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АННОТАЦИЯ 

Ситкина А.А.  Исследование параметров искус-

ственного освещения в аудиториях кафедры БЖД – 

Челябинск: ЮУрГУ, 2017г., 72 стр., 44  ил.,  26 табл., 

библиогр.  список – 23 наим., 0 прил., альбом иллю-

страций – 20 листов. 

   

 

В выпускной квалификационной работе представлены общие сведения о 

кафедре «Безопасность жизнедеятельности» Южно-Уральского государственно-

го университета, изучены особенности используемого в аудиториях кафедры 

освещения, выполнен сравнительный анализ ламп осветительных установок. 

Выполнен анализ нормативной документации по освещенности рабочих 

мест, изучена методика проведения измерений параметров искусственного 

освещения, проведены измерения освещѐнности рабочей поверхности и коэффи-

циента пульсации, выполнены схемы аудиторий с указанием точек замеров. 

Разработаны рекомендации по улучшению параметров искусственного 

освещения на рабочих местах кафедры БЖД. 

Объектом исследования являются рабочие места преподавателей и сту-

дентов кафедры. Предметом исследования является измерение параметров ис-

кусственного освещения и их последующий анализ. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Глаз – важнейший из органов чувств. На долю зрения приходится до 90% 

информации, поступающей в нервную систему человека из внешнего мира. Не-

даром А. М. Горький, которому пришлось несколько дней во время болезни про-

быть с повязкой на глазах, писал о своем состоянии так: «Ничто не может быть 

страшнее, как потерять зрение, – это невыразимая обида, она отнимает у челове-

ка девять десятых мира» [9]. 

Человек получает большую часть информации с помощью органов зре-

ния. Ощущение зрения происходит под воздействием видимого излучения (све-

та), которое представляет собой электромагнитное излучение с длиной волны 

0,38…0,75 мкм. Чувствительность зрения максимальна к электромагнитному из-

лучению с длиной волны 0,555 мкм (желто-зеленая линия спектра). При недоста-

точном освещении и плохом качестве освещения в процессе выполнения работы 

состояние зрительной функции человека находится на низком уровне, повыша-

ется утомление зрения, чувствуется дискомфорт, сокращается производитель-

ность труда, возрастает риск производственного травматизма [15]. 

По последним данным Всемирной организации здравоохранения, во всѐм 

мире от нарушений зрения страдают около 300 млн человек, из них 19 млн – это 

дети. Ещѐ 40 млн не видят вовсе [8]. Отдельно по России статистика еще более 

печальная: снижение зрения наблюдается у каждого второго жителя нашей стра-

ны, в том числе и у детей. Так, с близорукостью в первый класс приходит уже 

5% детей, к одиннадцатому классу их становится 25–30%, а к окончанию инсти-

тута – уже 50–70% [20]. 

Одним из негативных факторов нарушений зрения является световое из-

лучение – не только солнечное, но и исходящее от искусственных источников, 

таких как мониторы компьютеров, телевизионные и другие экраны. Именно дли-

тельное взаимодействие с любым таким источником прямого света чаще всего 

приводит к поражениям сетчатки. Особенно уязвим человеческий глаз во время 

работы за компьютером в темноте или при слабом освещении – в таких условиях 

зрачок сильно расширяется, подстраиваясь под низкую освещенность, и на сет-

чатку устремляется интенсивный поток вредного излучения [13]. 
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Освещение на рабочих местах должно отвечать условиям оптимального 

функционирования зрения. Правильно спроектированное и выполненное осве-

щение способствует сохранению зрения человека, благоприятному состоянию 

его центральной нервной системы и обеспечению безопасности на производстве. 

В соответствии со статьей 37 п.3 Конституции РФ [1] каждый гражданин имеет 

право на труд в условиях, отвечающих требованиям безопасности и гигиены, а 

согласно статье 22 ТК РФ [2] работодатель обязан обеспечивать безопасность и 

условия труда, соответствующие государственным нормативным требованиям 

охраны труда. 

Темой выпускной квалификационной работы является исследование па-

раметров искусственного освещения в аудиториях кафедры БЖД. Учитывая 

важность влияния освещения на зрение человека и здоровье в целом, выбранная 

тема выпускной квалификационной работы является особенно актуальной.  
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1 ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ О КАФЕДРЕ БЖД ЮУРГУ 

Кафедра создана на основании Приказа министра высшего и среднего 

профессионального образования РСФСР от 21 сентября 1959 года № 52 и Прика-

за директора Челябинского политехнического института от 20 сентября 1960 го-

да № 796 под названием «Техника безопасности и противопожарная техника». К 

моменту создания в состав кафедры входили только три преподавателя. Это бы-

ли: заведующий кафедрой Пржевалинский Дмитрий Дмитриевич, старший пре-

подаватель Ширяев Анатолий Павлович  и ассистент Стрельников Георгий Ан-

дреевич. 

В 1966 году кафедра переименовывается в «Охрана труда», а в 1991 году 

в связи с введением нового курса и включением в состав кафедры цикла «Граж-

данская оборона» получает свое нынешнее название «Безопасность жизнедея-

тельности». 

С 01.06.2012 по решению ученого совета университета от 28.04.2012 и в 

соответствии с приказом ректора №105 от 04.05.2012 к кафедре «Безопасность 

жизнедеятельности» была присоединена кафедра «Педагогика профессиональ-

ного образования». 

Заведующими кафедрой в разные годы были: 

 Кандидат технических наук, доцент Д.Д. Пржевалинский (1959 – 1966 гг); 

 Кандидат технических наук, доцент С.И. Еленский (1966 – 1974 гг.); 

 Кандидат технических наук, доцент М.М. Бортников (1976 – 1981 гг.); 

 Кандидат технических наук В.С. Ивашкин (1981 – 1984 гг.); 

 Кандидат технических наук, доцент А.В. Грачев (1985 – 1987 гг.); 

 Кандидат технических наук, доцент Ю.Б. Тахтаев (1987 – 1989 гг.); 

 Доктор технических наук, профессор А.И. Сидоров (с 1989 года по насто-

ящее время). 

    С 1993 года кафедра является выпускающей. 

    Подготовка по специальности 280101 «Безопасность жизнедеятельности 

в техносфере» начата с 1 сентября 1993 г. по заочной форме обучения. Набор 

студентов для обучения на очной форме начат в 1996 г. 
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    В настоящее время профессорско-преподавательский состав кафедры со-

ставляет: 8 докторов наук, 20 кандидатов наук, 3 старших преподавателя и 1 ас-

систент. 

    Кафедра располагает современной материально-технической базой. Лек-

ции по дисциплинам, читаемым кафедрой, ведутся в специализированных ауди-

ториях, оснащенных проекционным телевизором, сопряженным с ПЭВМ. Это 

позволяет не только интенсифицировать учебный процесс, но и повысить каче-

ство проведения занятий. 

    Для проведения практических занятий, выполнения курсовых и квалифи-

кационных работ кафедра располагает специализированным классом, компьюте-

ры которого имеют доступ не только в локальную сеть кафедры, но и в Интер-

нет. Все это позволяет студентам знать современную нормативно-правовую базу. 

Кроме того, студенты имеют возможность обращаться к разнообразным продук-

там, которые имеются на кафедре. 

    В оперативном управлении кафедры имеются: 

 специализированные мультимедийные лекционные аудитории 465/3, 

468/3, 473/3; 

 учебные лаборатории 043-1/2, 043а/2, 043б/2, 007/3, 517/3, 517*/3, 521/3, 

523/3; 

 учебные аудитории 514
А
/3, 514

Б
/3, 520/3; 

 библиотека и архив испытательной лаборатории 004а/3; 

 кабинет заведующего кафедрой 519/3; 

 преподавательские . 
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2 АНАЛИЗ ПАРАМЕТРОВ ИСКУССТВЕННОГО ОСВЕЩЕНИЯ  

В ИССЛЕДУЕМЫХ ПОМЕЩЕНИЯХ  

Искусственное освещение – это освещение помещения источниками ис-

кусственного света при недостатке или отсутствии естественного – освещения 

светом неба. Источниками света являются устройства, преобразующие электри-

ческую энергию в свет [10, 21]. 

Искусственное освещение разделяется на общее (светильники располо-

жены в верхней части помещения или на потолке), местное (светильники распо-

ложены непосредственно на рабочих местах) и комбинированное (совокупность 

местного и общего). Общее освещение необходимо для освещения всего поме-

щения, может быть равномерным или локализованным. Равномерное освещение 

формирует комфортные условия для выполнения работ в любой части освещае-

мого пространства. При локализованном освещении осветительные приборы 

располагают в соответствии с размещением оборудования, т.е. в местах, где 

необходимо создать повышенную освещенность [12]. 

Комбинированное освещение разумно устанавливать при выполнении ра-

боты высокой точности, а также в случаях, когда необходимо в процессе работы 

направить световой поток в определенную область. Местное освещение служит 

для освещения непосредственно рабочих поверхностей; бывает стационарным и 

переносным. Применение одного местного освещения в помещениях не реко-

мендуется, т.к. возникает контраст между ярко освещенными и неосвещенными 

местами, что приводит к утомлению глаз и снижает производительность труда 

(понижает скорость работы) [7]. 

В качестве источников искусственного освещения применяются лампы 

накаливания и газоразрядные лампы. В помещениях нашей кафедры использу-

ются люминесцентные лампы. Люминесцентные лампы – это разновидность га-

зоразрядных ламп, в которых электрический разряд в парах ртути создает уль-

трафиолетовое излучение, преобразующееся в видимый свет с помощью люми-

нофора – вещества, способного преобразовывать поглощаемую им энергию в 

световую. 
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В аудиториях кафедры БЖД используются три вида люминесцентных 

ламп – ЛД-40, TL-D 18W и L 36W. Технические характеристики ламп приведены 

в таблице 1.  

Таблица 1 – Технические характеристики ламп 

Характеристики ЛД-40 TL-D 18W L 36W 

Тип цоколя G13 G13 G13 

Диаметр колбы, мм 38 26 26 

Покрытие колбы матовое матовое матовое 

Длина, мм 1213,6 604 1200 

Мощность, Вт 40 18 36 

Напряжение на лампе, В 103 59 240 

Световой поток, лм 2500 1025 2850 

Световая отдача, лм/Вт 63 57 79,16 

Срок службы, час 10000 13000 13000 

Цветность 
холодный 

дневной свет 

холодный 

дневной свет 

холодный бе-

лый 

Цветовая температура, К 6500 6200 4000 

К достоинствам люминесцентных ламп этих видов можно отнести высо-

кую светоотдачу, длительность эксплуатации (в среднем 13 тысяч часов), бли-

зость цветности к естественному свету. Важнейшим недостатком является в 

первую очередь химическая опасность, поскольку лампы содержат ртуть. К дру-

гим недостаткам можно отнести зависимость от температуры окружающей сре-

ды (при снижении температуры лампы могут гаснуть), значительное снижение 

светового потока к концу срока службы, шум при зажигании, особенную утили-

зацию (из-за содержания ртути в составе), которая должна производиться на 

специализированных предприятиях. 

Лампы ЛД-40 используются в аудиториях 465/3, 514
А
/3, 514

Б
/3, 517*/3, 

518/3, 520/3, 522/3, 523/3, лампы  TL-D 18W – в аудиториях 468/3, 473/3, 517/3, 
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517б/3, 519/3, 520а/3, 521/3. Лампы  L 36W установлены в подвальных и полу-

подвальных помещениях 043-1/2, 043а/2, 043б/2, 004а/3, 007/3. 

На рисунках 2.1–2.20 приведены схемы помещений кафедры с указанием 

точек замеров освещѐнности и коэффициента пульсации на рабочих местах. 

 

Рисунок 2.1 – Схема аудитории 043-1/2 с указанием точек замера  

  

Рисунок 2.2 – Схема аудитории 043а/2 с указанием точек замера  
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Рисунок 2.3 – Схема аудитории 043б/2 с указанием точек замера  

 

 

 

Рисунок 2.4 – Схема аудитории 465/3 с указанием точек замера 
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Рисунок 2.5 – Схема аудитории 468/3 с указанием точек замера 
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Рисунок 2.6 – Схема аудитории 473/3 с указанием точек замера 

  

Рисунок 2.7 – Схема аудитории 514
А
/3 с указанием точек замера  
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Рисунок 2.8 – Схема аудитории 514
Б
/3 с указанием точек замера 

 

Рисунок 2.9 – Схема аудитории 517/3 с указанием точек замера  
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Рисунок 2.10 – Схема аудитории 517
Б
/3 с указанием точек замера 

 

Рисунок 2.11 – Схема аудитории 517
*
/3 с указанием точек замера 
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Рисунок 2.12 – Схема аудитории 518/3 с указанием точек замера 

 

Рисунок 2.13 – Схема аудитории 519/3 с указанием точек замера 
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Рисунок 2.14 – Схема аудитории 520/3 с указанием точек замера 

 

Рисунок 2.15 – Схема аудитории 520
А
/3 с указанием точек замера 
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 Рисунок 2.16 – Схема аудитории 521/3 с указанием точек замера 

 

 

Рисунок 2.17 – Схема аудитории 522/3 с указанием точек замера 
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Рисунок 2.18 – Схема аудитории 523/3 с указанием точек замера 

 

Рисунок 2.19 – Схема аудитории 004а/3 с указанием точек замера  



 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

21 
20.03.01.2017.413 ПЗ ВКР 

 

 

Рисунок 2.20 – Схема аудитории 007/3 с указанием точек замера  

Помещения ЮУрГУ относятся к общественным зданиям административ-

ного назначения [22]. Нормы для них установлены в [16, 18, 19] с учетом вида 

аудиторий и представлены в таблице 2. 

Таблица 2 – Нормативы искусственного освещения помещений 

Помещение 

Разряд и 

подразряд 

зрительной 

работы 

Освещенность рабочих поверхно-

стей, лк Коэффициент 

пульсации 

освещѐнности, 

не более 

при комбиниро-

ванном освеще-

нии 

(всего/от общего) 

при общем 

освещении 

Административные здания (министерства, ведомства, муниципалитеты, управления, кон-

структорские и проектные организации, научно-исследовательские учреждения и т.д.) 

Кабинеты и рабочие 

комнаты 
Б–1 400/200 300 15 

Аналитические лабо-

ратории 
А–1 600/400 500 10 

Книгохранилища и 

архивы, помещения 

фонда открытого до-

ступа 

Ж–1 – 75 – 
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Продолжение таблицы 2 

Помещение 

Разряд и 

подразряд 

зрительной 

работы 

Освещенность рабочих поверхно-

стей, лк Коэффициент 

пульсации 

освещѐнности, 

не боле 

при комбиниро-

ванном освеще-

нии 

(всего/от общего) 

при общем 

освещении 

Лаборатории: органи-

ческой и неорганиче-

ской химии, термиче-

ские, физические, 

спектографические, 

стилометрические, 

фотометрические, 

микроскопные, меха-

нические и радиоиз-

мерительные, препа-

раторские 

А–2 500/300 400 10 

Компьютерные залы 

Б–2 (на 

экране дис-

плея) 

– не более 200 – 

А–2 (на ра-

бочих сто-

лах) 

500/300 400 5
1
 

Учреждения общего, начального, среднего и высшего образования 

Аудитории, учебные 

кабинеты, лаборато-

рии техникумов и 

высших учебных за-

ведений 

А–2 – 400 10 

Лаборантские при 

учебных кабинетах 
А–2 – 400 10 

Кабинеты и комнаты 

преподавателей 
Б–1 – 300 15 

Таким образом, для аудиторий лекционного типа (465/3, 468/3, 473/3, 

514
А
/3, 514

Б
/3, 520/3) освещѐнность рабочей поверхности при общем освещении 

должна быть не менее 400 лк, а коэффициент пульсации не должен превышать 

10%.  Для кабинетов преподавателей (517б/3, 518/3, 521а/3, 522/3) показатели 

освещѐнности должны быть не менее 300 лк, а пульсация не должна превышать 

5%, т.к. в этих кабинетах находятся компьютеры. В лабораториях кафедры зна-

чение показателя освещѐнности не должно быть меньше 400 лк, коэффициент 

                                           
1
 Примечание. В помещениях различного функционального назначения с рабочими местами, оборудованными 

ПЭВМ, коэффициент пульсации не должен превышать 5%. 
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пульсации допускается до 10%. В кабинете преподавателей лаборатории 521/3 

имеется местное освещение, в этой точке освещѐнность рабочей поверхности 

должна быть не менее 500 лк в совокупности общего и местного освещения, и не 

менее 300 лк от одного общего. В библиотеке 004а/3 (книгохранилище) норми-

руется только общая освещѐнность, которая не должна быть меньше 75 лк. В 

помещениях, в которых имеются рабочие места с ПЭВМ, коэффициент пульса-

ции не должен превышать 5%, а освещѐнность нормируется в двух точках: на 

экране дисплея она не должна превышать 200 лк, а на рабочих столах с ПЭВМ 

должна быть не менее 400 лк.  
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3 МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ ИЗМЕРЕНИЙ УРОВНЯ ОСВЕЩЕНИЯ В 

АУДИТОРИЯХ КАФЕДРЫ 

3.1 Требования нормативных документов к проведению измерений 

В [17] установлено, что измерение искусственного освещения следует 

проводить в темное время суток, либо если естественный фон освещѐнности в 

данной точке не превышает 10% от измеряемой искусственной освещѐнности. 

Такие требования установлены для того, чтобы естественная освещенность не 

влияла на показатели искусственной. 

Перед измерением освещѐнности от искусственного освещения необхо-

димо произвести замену все перегоревших ламп и чистку светильников. Измере-

ния могут так же проводиться без предварительной подготовки осветительных 

установок. 

В начале и в конце измерений следует проводить контроль напряжения на 

щитках распределительных сетей освещения. Для измерения напряжения сети 

следует применять вольтметры класса точности не ниже 1,5. 

Измерения должны проводиться после стабилизации светового потока 

осветительной установки [17]. 

В качестве средства измерения освещѐнности используется люксметр, 

имеющий погрешность ±10%. 

Люксметры должны проходить либо государственную поверку (приборы,    

прошедшие государственные приемочные испытания), либо государственную 

метрологическую аттестацию. Представляемые на поверку приборы должны 

быть в исправном состоянии и в полном комплекте. 

Эксплуатация и хранение приборов должны осуществляться в соответ-

ствии с заводской инструкцией. 

При выполнении измерений освещѐнности необходимо соблюдать  сле-

дующие условия: 

1) датчик средства измерения должен размещаться на рабочей поверхности 

в плоскости ее расположения (горизонтальной, вертикальной, наклонной) или на 

рабочей плоскости оборудования; 

2) на датчик средства измерения не должны падать случайные тени от чело-
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века и оборудования, а так же от других источников света; если рабочее место 

затеняется в процессе работы самим работающим или выступающими частями 

оборудования, то освещенность следует измерять в этих реальных условиях; 

3) не допускается установка измерителя на металлические поверхности - 

для приборов с магнито-электрической измерительной системой. 

Освещенность рабочего места измеряется на рабочей поверхности, опре-

деляемой  на основании оценки технологического процесса. 

При наличии нескольких рабочих поверхностей освещенность измеряется 

на каждой из них. 

При комбинированном освещении рабочих мест вначале измеряют сум-

марную освещенность от светильников общего и местного освещения, затем све-

тильники местного освещения отключают и измеряют освещенность от светиль-

ников общего освещения. 

Измерение коэффициента пульсации проводят одновременно с определе-

нием освещѐнности приборами с измерительными преобразователями излуче-

ния. Методика проведения измерений излагается в эксплуатационной докумен-

тации на данное средство измерения. 

Измерение коэффициента пульсации освещѐнности от местного освеще-

ния проводят непосредственно на местах в рабочей плоскости или на рабочей 

плоскости оборудования. 

Коэффициент пульсации освещѐнности рабочих мест есть среднее ариф-

метическое значение трех измерений, проведенных в течение 5 минут. 

При контроле величины коэффициента пульсации особое внимание уде-

ляется тем рабочим местам, где в поле зрения работника имеются быстро дви-

жущиеся или вращающиеся предметы, то есть возможен стробоскопический эф-

фект, или где выполняются зрительные работы разрядов I, II, A1, А2, Б1, в част-

ности, в помещениях с компьютерами Кп измеряется на рабочей поверхности в 

одной из точек, где регистрируется освещенность. 

В соответствии с [3] при выявлении аналогичных рабочих мест измерения 

проводятся в отношении 20 процентов этих мест от их общего числа (но не ме-

нее чем на двух рабочих местах), и полученные результаты применяются ко всем 
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аналогичным рабочим местам. 

3.2 Подготовка к измерениям 

Исследование параметров искусственного освещения сводится к визуаль-

ной оценке и измерении с помощью прибора освещѐнности рабочей поверхности 

и коэффициента пульсации. 

Перед измерением освещѐнности предварительная подготовка освети-

тельных установок не проводилась, что допускается [16]. 

Согласно [16] перед проведением измерения визуально необходимо изу-

чить следующие факторы: 

 наличие естественного освещения; 

 тип осветительного прибора; 

 внешнее состояние ламп на наличие пыли, решеток, отражателей; 

 расположение светильников в аудиториях; 

 количество негорящих ламп; 

 наличие местных светильников. 

3.3 Предварительный осмотр осветительных установок в аудиториях 

Наличие естественного освещения во всех аудиториях кафедры можно не 

учитывать, т.к. измерения проводятся в тѐмное время суток. В учебных лабора-

ториях 043-1/2, 043а/2, 043б/2, которые находятся в полуподвальном помещении 

с окнами, измерения проводились так же в тѐмное время суток, когда естествен-

ная освещенность не превышает 10% искусственной. Лаборатория 007/3 и биб-

лиотека кафедры 004а/3 находятся в подвальном помещении без окон. 

В помещениях используется три типа ламп: ЛД-40, TL-D 18W и L 36W. 

Светильники расположены на потолке равномерно по периметру помещения. 

Внешнее состояние ламп оценивается как удовлетворительное, запылен-

ность стекол невысокая. 

Для оценки процента полноты искусственного освещения в помещениях 

использовалось отношение количества негорящих ламп к общему количеству 

ламп в аудиториях. 



 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

27 
20.03.01.2017.413 ПЗ ВКР 

 

                                 (  
  

    
)      ,                                                 (1) 

где П – полнота искусственного освещения; 

Nн – количество негорящих ламп в аудитории; 

Nобщ – общее количество ламп в аудитории. 

В десяти аудиториях из двадцати исследуемых горят все лампы 

(П=100%): 514
А
/3, 514

Б
/3, 007/3, 523/3, 043-1/2, 519/3, 522/3, 521/3, 043б/3, 

043а/2. Наименьший процент полноты искусственного освещения наблюдается в 

библиотеке (004а/3) – П=37,5%. 

Результаты в порядке убывания значения полноты искусственного осве-

щения П представлены в таблице 3. 

Таблица 3 – Полнота искусственного освещения в аудиториях с перегоревшими 

лампами 

Аудитория 521/3 465/3 517/3 468/3 518/3 520а/3 517*/3 473/3 517б/3 004а/3

П, % 91,7 88,9 87,5 84,4 83,3 83,3 77,8 63,9 58,3 37,5

 

Комбинированное освещение имеется в аудитории 521/3 (2 точка измере-

ния). 

Таким образом, были изучены нормативные документы [16–19], в кото-

рых указана методика измерения параметров искусственного освещения. На ос-

новании полученных данных и имеющихся схем аудиторий проведены измере-

ния освещѐнности и коэффициента пульсации. Результаты отражены в главе 4. 
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4 ИЗМЕРЕНИЕ УРОВНЯ ОСВЕЩЕНИЯ В АУДИТОРИЯХ КАФЕДРЫ 

4.1 Предварительная обработка результатов измерений 

В начале и в конце измерений было замерено напряжение на щитках 

распределительных сетей освещения с помощью цифрового мультиметра Mas-

tech M830BZ. Значения величины напряжения U колебались в пределах 220–

230 В. 

Измерения освещѐнности и коэффициента пульсации проводились с по-

мощью пульсметра-люксметра ТКА–ПКМ (08), который прошѐл государствен-

ную поверку,  с соблюдением требований, указанных в инструкции по эксплуа-

тации. 

Измеренные значения освещѐнности рабочей поверхности подлежат об-

работке по формуле (2): 

                                                            ,                                                (2) 

где Еф – фактическое значение освещѐнности, лк; 

Еизм – показания прибора, лк; 

К1 – коэффициент, зависящий от типа применяемых источников света 

и типа люксметра (для пульсметра-люксметра ТКА-ПКМ (08) коэффициент 

К1=1); 

К2 – коэффициент, учитывающий отклонение напряжения сети от 

номинального (вводится при отклонении более 5%) и определяемый по форму-

ле (3): 

      
  

[     (     )]
                                                        (3)                                               

где Uн – номинальное напряжение сети, В; 

Uс – среднее значение напряжения, В, равное среднему арифметиче-

скому измеренных значений напряжения сети в начале и в конце измерений; 

Кн – коэффициент, определяемый по таблице [16]. 

Отклонение напряжения сети от номинального напряжения определяется 

по формуле (4): 

    (
        

    
)     ,                                                   (4)                                                  
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где    – отклонение напряжения сети от номинального, %; 

U – измеренное напряжение, В; 

Uном – номинальное напряжение сети, В.  

Uном = 220 В. Максимальное значение измеренного напряжения U = 230 

В, соответственно максимальная погрешность, рассчитанная по формуле (4), со-

ставила 4,55%, что меньше 5%. Следовательно, значение К2 в формуле (2) при-

нимаем равным 1. 

Тогда формула (2) принимает вид Еф = Еизм, а значит, результаты измере-

ний освещѐнности не будут подвергаться обработке. 

Измерения параметров искусственного освещения проводились в темное 

время суток (13 декабря 2016 года в 17:30), а в помещениях с отсутствием есте-

ственного света – в дневное время (17 марта 2017 года в 13:00).  

Параметры искусственного освещения были измерены на рабочих ме-

стах студентов и преподавателей в учебных аудиториях кафедры БЖД ЮУрГУ.  

Измерение искусственной освещѐнности на рабочих местах с ПЭВМ 

осуществлялось в двух точках: на рабочем столе и возле экрана монитора с 

включенным общим освещением [19]. 

4.2 Результаты измерения уровня освещения 

Полученные результаты занесены в таблицы 4.1 – 4.20 и проанализиро-

ваны в соответствии с таблицей 2. Отклонения освещѐнности рабочей поверх-

ности от нормативных значений рассчитывались по формуле (5), превышение 

нормы коэффициента пульсации – по формуле (6). 

                                               

    (
           

     
)     ,                                                   ( ) 

где    – отклонение освещѐнности от нормы, %; 

Еизм – измеренное значение освещѐнности, лк; 

Енорм – нормативное значение освещѐнности, лк.                                        

     (
             

      
)     ,                                              ( ) 

где     – превышение нормы коэффициента пульсации, %; 
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Кпизм – измеренное значение коэффициента пульсации, %; 

Кпнорм – нормативное значение коэффициента пульсации, %.  

Таблица 4.1 – Результаты измерений параметров искусственного освещения в 

аудитории 043-1/2 

Номер точки 

замера 

Освещѐнность рабочей 

поверхности Е, лк 

Коэффициент 

пульсации Кп, % 

1 779 12,8 

2 412 7,6 

3 436 7,6 

4 811 8,2 

5 658 6,4 

6 690 6 

7 480 5,5 

Для наглядного сравнения измеренных значений освещѐнности E рабоче-

го стола с нормативным значением Ен в аудитории 043-1/2 на рисунке 4.1 пред-

ставлена диаграмма.  

 

Рисунок 4.1 – Диаграмма сравнения измеренных значений освещѐнности рабо-

чей поверхности с нормой в аудитории 043-1/2 

Аудитория 043-1/2 «Лаборатория пожарной безопасности» относится к 

учебным аудиториям, где норма освещѐнности – 400 лк, а коэффициент пульса-

ции не должен превышать 10%. Показатели освещѐнности соответствуют норма-
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тивным требованиям, коэффициент пульсации допустимый во всех точках, кро-

ме точки замера 1, где превышение нормы составляет 28%.  

Таблица 4.2 – Результаты измерений параметров искусственного освещения в 

аудитории 043а/2 

Номер точки 

замера 

Освещѐнность ра-

бочей поверхности 

Е, лк 

Коэффициент 

пульсации Кп, % 

1 292 8,1 

2 324 8,5 

3 201 8,4 

4 390 8,3 

5 546 7,7 

Для наглядного сравнения измеренных значений освещѐнности E рабоче-

го стола с нормативным значением Ен в аудитории 043а/2 на рисунке 4.2 пред-

ставлена диаграмма.  

 

Рисунок 4.2 – Диаграмма сравнения измеренных значений освещѐнности рабо-

чей поверхности с нормой в аудитории 043а/2 

Аудитория 043а/2 «Технологическая лаборатория» относится к механиче-

ской лаборатории, где норма освещѐнности 400 лк, а коэффициент пульсации не 

должен превышать 10%. Коэффициент пульсации допустимый во всех точках. 

Освещѐнность рабочей поверхности соответствует норме только в точке 5. Мак-
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симальное отклонение от нормы освещѐнности наблюдается в точке 3 (49,75%), 

незначительное отклонение – в точке 4 (10%). 

Таблица 4.3 – Результаты измерений параметров искусственного освещения в 

аудитории 043б/2 

Номер точки 

замера 

Освещѐнность ра-

бочей поверхности 

Е, лк 

Коэффициент 

пульсации Кп, % 

1 236 7,4 

2 525 4,1 

3 474 6,8 

4 192 7,6 

Для наглядного сравнения измеренных значений освещѐнности E рабоче-

го стола с нормативным значением Ен в аудитории 043б/2 на рисунке 4.3 пред-

ставлена диаграмма.  

 

Рисунок 4.3 – Диаграмма сравнения измеренных значений освещѐнности рабо-

чей поверхности с нормой в аудитории 043б/2 

Аудитория 043б/2 «Порометрическая лаборатория» относится к лабора-

ториям, где норма освещѐнности 400 лк, а коэффициент пульсации не должен 

превышать 10%. Освещѐнность в точке 1 и в точке 4 ниже нормы на 41 и 52% 

соответственно, во 2 и 3 точках – соответствует норме. Коэффициент пульсации 

допустимый. 
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Таблица 4.4 – Результаты измерений параметров искусственного освещения в 

аудитории 465/3 

Номер точки 

замера 

Освещѐнность ра-

бочей поверхности 

Е, лк 

Коэффициент 

пульсации Кп, % 

1 (рабочий стол) 371 3,4 

1 (экран ПЭВМ) 128 3,7 

2 471 3,7 

3 463 3,9 

4 485 3,9 

5 354 4,3 

6 541 3,9 

7 529 4,2 

8 558 4,3 

9 459 4,4 

10 407 3,9 

11 475 4 

12 452 4,2 

13 374 4,2 

Для наглядного сравнения измеренных значений освещѐнности E рабоче-

го стола с нормативным значением Ен в аудитории 465/3 на рисунке 4.4 пред-

ставлена диаграмма.  

 

Рисунок 4.4 – Диаграмма сравнения измеренных значений освещѐнности рабо-

чей поверхности с нормой в аудитории 465/3 
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Аудитория 465/3 – учебный кабинет, где норма освещѐнности 400 лк. Ра-

бочее место преподавателя – точка 1 – стол с ПЭВМ: на экране дисплея осве-

щенность должна быть не выше 200 лк, на рабочем столе – не менее 400 лк, ко-

эффициент пульсации в помещении не должен быть выше 5%. Коэффициент 

пульсации допустимый во всех точках. Освещѐнность на экране ПЭВМ соответ-

ствует норме, а на столе – на 7,25% ниже нормы. В точках 5 и 13 освещѐнность 

рабочей поверхности отклоняется от нормы на 11,5 и 6,5% соответственно, в 

остальных точках – соответствует норме.  

Таблица 4.5 – Результаты измерений параметров искусственного освещения в 

аудитории 468/3 

Номер точки 

замера 

Освещѐнность ра-

бочей поверхности 

Е, лк 

Коэффициент 

пульсации Кп, % 

1 253 49,8 

2 272 50 

3 335 50,3 

4 277 50 

5 196 49,5 

6 289 50,4 

7 287 52,7 

8 177 52 

9 (рабочий стол) 203 50,1 

9 (экран ПЭВМ) 49 46 

10 218 50,2 

11 211 50,3 

12 245 50,5 

13 183 50,2 

14 191 50,4 

15 305 50,9 

16 365 51,2 

17 342 50,9 

18 201 51 

Для наглядного сравнения измеренных значений освещѐнности E рабоче-

го стола с нормативным значением Ен в аудитории 468/3 на рисунке 4.5  пред-

ставлена диаграмма.  
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Рисунок 4.5 – Диаграмма сравнения измеренных значений освещѐнности рабо-

чей поверхности с нормой в аудитории 468/3 

Аудитория 468/3 – учебный кабинет, где норма освещѐнности 400 лк. Ра-

бочее место преподавателя – точка 9 – рабочий стол с ПЭВМ: на экране дисплея 

освещенность должна быть не более 200 лк, на рабочем столе – не менее 400 лк, 

коэффициент пульсации в помещении не должен быть выше 5%. Ни одна точка 

не соответствует нормам. Коэффициент пульсации во всех точках превышает 

допустимое значение примерно в 10 раз. Освещѐнность рабочей поверхности во 

всех точках отклоняется от нормативных значений, минимальное отклонение 

наблюдается в точке 16 (8,75%), максимальное – в точке 8 (55,75%). На экране 

компьютера освещѐнность допустимая, на столе – на 49,25% ниже нормы. 

Таблица 4.6 – Результаты измерений параметров искусственного освещения в 

аудитории 473/3 

Номер точки 

замера 

Освещѐнность ра-

бочей поверхности 

Е, лк 

Коэффициент 

пульсации Кп, % 

1 170 50,9 

2 177 51,4 

3 135 51,1 

4 163 51 

5 180 50,1 

6 192 50 

7 187 50 
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Продолжение таблицы 4.6 

Номер точки 

замера 

Освещѐнность ра-

бочей поверхности 

Е, лк 

Коэффициент 

пульсации Кп, % 

8 165 51,1 

9 (рабочий стол) 269 53,5 

9 (экран ПЭВМ) 82,5 51,8 

10 306 52,5 

11 330 52,4 

12 354 51,6 

13 311 51,1 

14 258 51,6 

15 259 51,4 

16 293 50,3 

17 273 50,4 

18 249 51 

19 268 52,4 

20 326 52,5 

21 334 52,3 

22 279 52 

23 274 52,6 

24 291 52,7 

25 276 51,6 

26 218 51 

27 199 50,8 

28 195 52,3 

29 187 52,5 

30 218 52,3 

31 173 52,2 

32 209 54 

33 195 53,3 

34 172 52,3 

35 135 51,7 

Для наглядного сравнения измеренных значений освещѐнности E рабоче-

го стола с нормативным значением Ен в аудитории 473/3 на рисунке 4.6  пред-

ставлена диаграмма.  



 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

37 
20.03.01.2017.413 ПЗ ВКР 

 

 

Рисунок 4.6 – Диаграмма сравнения измеренных значений освещѐнности рабо-

чей поверхности с нормой в аудитории 473/3 

Аудитория 473/3 – учебный кабинет, где норма освещѐнности 400 лк. Ра-

бочее место преподавателя – точка 9 – рабочий стол с ПЭВМ: на экране дисплея 

освещенность должна быть не выше 200 лк, на рабочем столе – не менее 400 лк, 

коэффициент пульсации в аудитории не должен быть выше 5%. Ни одна точка 

не соответствует нормам. Коэффициент пульсации во всех точках превышает 

допустимое значение примерно в 10 раз. Освещѐнность рабочей поверхности во 

всех точках отклоняется от нормативных значений, минимальное отклонение 

наблюдается в точке 12 (11,5%), максимальное – в точках 3 и 35 (66,25%). На 

экране компьютера освещѐнность допустимая, на столе – ниже нормы на 32,75%. 

Таблица 4.7 – Результаты измерений параметров искусственного освещения в 

аудитории 514
А
/3 

Номер точки 

замера 

Освещѐнность ра-

бочей поверхности 

Е, лк 

Коэффициент 

пульсации Кп, % 

1 209 12,2 

2 205 12,3 

3 205 12,3 

4 204 12,3 

5 222 12,5 

6 316 12,7 

7 337 12,6 
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Продолжение таблицы 4.7 

Номер точки 

замера 

Освещѐнность ра-

бочей поверхности 

Е, лк 

Коэффициент 

пульсации Кп, % 

8 352 12,4 

9 332 12,5 

10 200 12,4 

11 177 12,3 

12 192 12,3 

13 178 12,3 

Для наглядного сравнения измеренных значений освещѐнности E рабоче-

го стола с нормативным значением Ен в аудитории 514
А
/3 на рисунке 4.7 пред-

ставлена диаграмма.  

 

Рисунок 4.7 – Диаграмма сравнения измеренных значений освещѐнности рабо-

чей поверхности с нормой в аудитории 514
А
/3 

Аудитория 514
А
/3 – учебный кабинет, где норма освещѐнности 400 лк, а 

коэффициент пульсации не должен превышать 10%. Коэффициент пульсации 

превышает нормативное значение на 22–27%. Освещѐнность наименьшая в точ-

ке 11 – отклонение 55,75%. Минимальное отклонение – 12% – в точке 8. 

 

 

100

150

200

250

300

350

400

450

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

З
н

ач
ен

и
е 

о
св

ещ
ѐн

н
о

ст
и

 Е
, 
л
к

 

Номер точки измерения 

Ен 

Е 



 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

39 
20.03.01.2017.413 ПЗ ВКР 

 

Таблица 4.8 – Результаты измерений параметров искусственного освещения в 

аудитории 514
Б
/3 

Номер точки за-

мера 

Освещѐнность ра-

бочей поверхности 

Е, лк 

Коэффициент 

пульсации Кп, % 

1 177 12,5 

2 195 12,2 

3 202 12,1 

4 165 12,2 

5 (рабочий стол) 281 12,3 

5 (экран ПЭВМ) 164 12,3 

6 350 12,4 

7 321 12,5 

8 355 12,6 

9 378 12,3 

10 353 12,5 

11 275 12,6 

12 262 12,5 

13 257 12,4 

Для наглядного сравнения измеренных значений освещѐнности Е рабоче-

го стола с нормативным значением Ен в аудитории 514
Б
/3 на рисунке 4.8 пред-

ставлена диаграмма.  

 

Рисунок 4.8 – Диаграмма сравнения измеренных значений освещѐнности рабо-

чей поверхности с нормой в аудитории 514
Б
/3 
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Аудитория 514
Б
/3 – учебный кабинет, где норма освещѐнности 400 лк. 

Рабочее место преподавателя – точка 5 – рабочий стол с ПЭВМ: на экране дис-

плея освещенность должна быть не выше 200 лк, на рабочем столе – не менее 

400 лк, коэффициент пульсации в помещении не должен быть выше 5%. Коэф-

фициент пульсации превышает норму в 2,5 раза Освещѐнность рабочей поверх-

ности во всех точках ниже нормы, максимальное отклонение наблюдается в точ-

ке 4 (58,75%), минимальное – в точке 9 (5,5%). На экране компьютера освещен-

ность допустимая. 

Таблица 4.9 – Результаты измерений параметров искусственного освещения в 

аудитории 517/3 

Номер точки 

замера 

Освещѐнность ра-

бочей поверхности 

Е, лк 

Коэффициент 

пульсации Кп, % 

1 320 54,3 

2 361 53,3 

3 335 53,8 

4 240 52,8 

5 290 52,1 

6 275,9 54,4 

7 321,5 53,3 

8 266,1 53,5 

9 288,4 53,3 

10 143,5 53,5 

11 128,8 52,6 

12 106,3 52,4 

13 107,6 52,4 

14 51,1 53,3 

15 250,2 53,8 

16 223,4 53,1 

17 150,8 53 

18 108,9 52,9 

Для наглядного сравнения измеренных значений освещѐнности E рабоче-

го стола с нормативным значением Ен в аудитории 517/3 на рисунке 4.9 пред-

ставлена диаграмма.  
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Рисунок 4.9 – Диаграмма сравнения измеренных значений освещѐнности рабо-

чей поверхности с нормой в аудитории 517/3 

Аудитория 517/3 – учебный кабинет с лабораторным оборудованием, где 

норма освещѐнности 400 лк, а коэффициент пульсации не должен превышать 

10%. Ни одна точка не соответствует нормам. Коэффициент пульсации во всех 

точках превышает допустимое значение более чем в 5 раз. Минимальное откло-

нение освещѐнности рабочей поверхности наблюдается в точке 3 (16,25%), мак-

симальное – в 14 точке (87,2%). 

Таблица 4.10 – Результаты измерений параметров искусственного освещения в 

аудитории 517
Б
/3 

Номер точки 

замера 

Освещѐнность ра-

бочей поверхности 

Е, лк 

Коэффициент 

пульсации Кп, % 

1 50,1 52 

2 (рабочий стол) 136 52,2 

2 (экран ПЭВМ) 70 52,6 

3 (рабочий стол) 185 54,1 

3 (экран ПЭВМ) 102 53 

Для наглядного сравнения измеренных значений освещѐнности E рабоче-

го стола с нормативным значением Ен в аудитории 517
Б
/3 на рисунке 4.10 пред-

ставлена диаграмма.  
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Рисунок 4.10 – Диаграмма сравнения измеренных значений освещѐнности рабо-

чей поверхности с нормой в аудитории 517
Б
/3 

Аудитория 517
Б
/3 – кабинет преподавателей, в котором норма освещѐн-

ности 300 лк. Рабочие места преподавателей – точки 2 и 3 – столы с ПЭВМ: на 

экране дисплея освещенность должна быть не более 200 лк, на рабочем столе – 

не менее 400 лк, коэффициент пульсации не должен быть выше 5%. Ни одна 

точка не соответствует нормам. Коэффициент пульсации превышает норму бо-

лее чем в 10 раз. Освещѐнность рабочей поверхности в точке 1 ниже нормы на 

83,3%, на столах 2 и 3 – на 66 и 53,75% соответственно. На экране дисплея 2 и 3 

точек освещѐнность допустимая. 

Таблица 4.11 – Результаты измерений параметров искусственного освещения в 

аудитории 517
*
/3 

Номер точки 

замера 

Освещѐнность ра-

бочей поверхности 

Е, лк 

Коэффициент 

пульсации Кп, % 

1 359 31,2 

2 303 31,2 

3 254 29,7 

4 328 32 

5 434 31,4 

6 454 31,3 

7 459 31,2 

8 355 31,2 

9 362 31,7 

10 405 31,3 
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Продолжение таблицы 4.11 

Номер точки 

замера 

Освещѐнность ра-

бочей поверхности 

Е, лк 

Коэффициент 

пульсации Кп, % 

11 275 31,7 

12 280 31,6 

13 320 31,5 

14 325 31,6 

Для наглядного сравнения измеренных значений освещѐнности E рабоче-

го стола с нормативным значением Ен в аудитории 517*/3 на рисунке 4.11 пред-

ставлена диаграмма.  

 

Рисунок 4.11 – Диаграмма сравнения измеренных значений освещѐнности рабо-

чей поверхности с нормой в аудитории 517*/3 

Аудитория 517*/3 – учебный кабинет с лабораторным оборудованием, где 

норма освещѐнности 400 лк, а коэффициент пульсации не должен превышать 

10%. Коэффициент пульсации во всех точках превышает допустимое значение 

более чем в 3 раза. Освещѐнность рабочей поверхности соответствует норматив-

ным значениям в точках 5, 6, 7 и 10. Максимальное отклонение от нормы осве-

щѐнности наблюдается в точке 3 (36,5%), минимальное – в точке 9 (9,5%). 
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Таблица 4.12 – Результаты измерений параметров искусственного освещения в 

аудитории 518/3 

Номер точки за-

мера 

Освещѐнность ра-

бочей поверхности 

Е, лк 

Коэффициент 

пульсации Кп, % 

1 258 15,8 

2 245 15,4 

3 259 15,3 

4 (рабочий стол) 379 14,9 

4 (экран ПЭВМ) 179 14,7 

5 181 14,9 

6 341 15,2 

7 (рабочий стол) 331 15,5 

7 (экран ПЭВМ) 134 15,3 

8 (рабочий стол) 326 15,6 

8 (экран ПЭВМ) 115 15,2 

9 (рабочий стол) 329 15,7 

9 (экран ПЭВМ) 135 15,2 

Для наглядного сравнения измеренных значений освещѐнности E рабоче-

го стола с нормативным значением Ен в аудитории 518/3 на рисунке 4.12 пред-

ставлена диаграмма.  

 

Рисунок 4.12 – Диаграмма сравнения измеренных значений освещѐнности рабо-

чей поверхности с нормой в аудитории 518/3 
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Аудитория 518/3 – кабинет преподавателей, в котором норма освещѐнно-

сти 300 лк. Рабочие места преподавателей – точки 4, 7, 8, 9 – столы с ПЭВМ: на 

экране дисплея освещенность должна быть не выше 200 лк, на рабочем столе – 

не менее 400 лк, коэффициент пульсации не должен быть выше 5%. Точка 6 со-

ответствует нормам освещѐнности. Коэффициент пульсации в аудитории пре-

вышен в 3 раза. Освещѐнность на рабочих столах без компьютеров ниже норма-

тивных значений на 13,7–39,7% (точки 3 и 5). Освещѐнность компьютерного 

стола 4 ближе остальных к норме – отклонение 5,25%, хуже освещѐнность стола 

8 – отклонение 18,5%. Освещѐнность дисплея экрана компьютера соответствует 

норме во всех случаях. 

Таблица 4.13 – Результаты измерений параметров искусственного освещения в 

аудитории 519/3 

Номер точки 

замера 

Освещѐнность ра-

бочей поверхности 

Е, лк 

Коэффициент 

пульсации Кп, % 

1 454 12,1 

Аудитория 519/3 – кабинет заведующего кафедрой, в котором норма 

освещѐнности 300 лк, а коэффициент пульсации не должен превышать 15%. 

Освещение рабочего места заведующего кафедрой соответствует нормативным 

значениям. 

Таблица 4.14 – Результаты измерений параметров искусственного освещения в 

аудитории 520/3 

Номер точки за-

мера 

Освещѐнность ра-

бочей поверхности 

Е, лк 

Коэффициент 

пульсации Кп, % 

1 (рабочий стол) 299,2 31,3 

1 (экран ПЭВМ) 222,9 30,9 

2 (рабочий стол) 340,2 31,4 

2 (экран ПЭВМ) 202,4 31,7 

3 (рабочий стол) 322,4 31,6 

3 (экран ПЭВМ) 166,2 30,5 

4 (рабочий стол) 318,8 31,7 

4 (экран ПЭВМ) 167,7 31,3 

5 (рабочий стол) 320,6 31,3 
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Продолжение таблицы 4.14 

Номер точки за-

мера 

Освещѐнность ра-

бочей поверхности 

Е, лк 

Коэффициент 

пульсации Кп, % 

5 (экран ПЭВМ) 217,7 30,7 

6 (рабочий стол) 331,1 30,8 

6 (экран ПЭВМ) 253,2 30,5 

7 425,9 31,1 

8 442,2 31,2 

9 493,6 31,2 

10 414,6 31,4 

11 494,8 31,2 

12 389,8 31,5 

13 393,5 31,3 

14 417,7 31,4 

15 489,1 31,3 

16 418,6 31,2 

17 440,6 31,3 

18 433,3 30,8 

19 432,1 30,8 

20 (рабочий стол) 397,2 30,7 

20 (экран ПЭВМ) 221,1 31 

21 (рабочий стол) 358,3 30,6 

21 (экран ПЭВМ) 240,4 30,6 

22 (рабочий стол) 435,1 30,8 

22 (экран ПЭВМ) 245,6 30,6 

23 (рабочий стол) 376,6 30,7 

23 (экран ПЭВМ) 225,3 30,6 

24 (рабочий стол) 354,2 30,7 

24 (экран ПЭВМ) 226,9 31,2 

25 (рабочий стол) 329,8 30,7 

25 (экран ПЭВМ) 194,7 30,4 

26 (рабочий стол) 348,2 30,7 

26 (экран ПЭВМ) 221,1 30,8 

Для наглядного сравнения измеренных значений освещѐнности E рабоче-

го стола с нормативным значением Ен в аудитории 520/3 на рисунке 4.13 пред-

ставлена диаграмма.  
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Рисунок 4.13 – Диаграмма сравнения измеренных значений освещѐнности рабо-

чей поверхности с нормой в аудитории 520/3 

Аудитория 520/3 – учебный кабинет с компьютерными и рабочими сто-

лами. Норма освещѐнности рабочего места 400 лк. Нормы освещения столов с 

ПЭВМ: на экране дисплея освещенность должна быть не более 200 лк, на самом 

рабочем столе не менее – 400 лк, коэффициент пульсации не должен быть выше 

5%. Освещѐнность рабочих столов 7–11, 14–19 соответствует нормативным зна-

чениям, не соответствуют точки 12–13. Коэффициент пульсации превышает 

норму в 6 раз. Показатели освещѐнности рабочего места в точке 22 полностью 

соответствуют норме. Худшие показатели освещѐнности рабочего стола с ПЭВМ 

наблюдаются в точке 1 – отклонение от нормы 25,2%. Освещѐнность экранов в 

точках 1, 2, 5, 6, 20–24, 26 не соответствуют норме – выше 200 лк, освещѐнность 

экранов точек 3, 4, 25 – допустимая. 

Таблица 4.15 – Результаты измерений параметров искусственного освещения в 

аудитории 520а/3 

Номер точки 

замера 

Освещѐнность ра-

бочей поверхности 

Е, лк 

Коэффициент 

пульсации Кп, % 

1 (рабочий стол) 252 53,8 

1 (экран ПЭВМ) 98 53 

2 138 57,9 

3 (рабочий стол) 233 56,1 
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Продолжение таблицы 4.15 

Номер точки 

замера 

Освещѐнность ра-

бочей поверхности 

Е, лк 

Коэффициент 

пульсации Кп, % 

3 (экран ПЭВМ) 57 56 

4 267 55 

5 226 57,7 

Для наглядного сравнения измеренных значений освещѐнности E рабоче-

го стола с нормативным значением Ен в аудитории 520а/3 на рисунке 4.14 пред-

ставлена диаграмма.  

 

Рисунок 4.14 – Диаграмма сравнения измеренных значений освещѐнности рабо-

чей поверхности с нормой в аудитории 520а/3 

Аудитория 520а/3 – кабинет преподавателей, в котором норма освещѐн-

ности 300 лк. Рабочие места преподавателей – точки 1 и 3 – столы с ПЭВМ: на 

экране дисплея освещенность должна быть не выше 200 лк, на рабочем столе – 

не менее 400 лк, коэффициент пульсации не должен быть выше 5%. Ни одна 

точка не соответствует норме. Коэффициент пульсации во всех точках превыша-

ет допустимое значение более чем в 10 раз. Освещѐнность рабочей поверхности 

столов с компьютерами ниже нормы на 37–41,75%. Освещѐнность экранов допу-

стимая. Рабочие столы 2, 4 и 5 освещены хуже допустимого на 65,5, 33,25 и 

43,5% соответственно. 
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Таблица 4.16 – Результаты измерений параметров искусственного освещения в 

аудитории 521/3 

Номер точки 

замера 

Освещѐнность ра-

бочей поверхности 

Е, лк 

(всего / от общего 

освещения) 

Коэффициент 

пульсации Кп, % 

1 (рабочий стол) 434 18,3 

1 (экран ПЭВМ) 133 14,5 

2 (рабочий стол) 519/402 12,8 

2 (экран ПЭВМ) 154 12,2 

3 333 30,3 

4 386 15,3 

5 333 15,4 

6 366 18,7 

7 398 24,5 

8 307 20,5 

9 154 17,1 

10 207 25,1 

Для наглядного сравнения измеренных значений освещѐнности E рабоче-

го стола с нормативным значением Ен в аудитории 521/3 на рисунке 4.15 пред-

ставлена диаграмма.  

 

Рисунок 4.15 – Диаграмма сравнения измеренных значений освещѐнности рабо-

чей поверхности с нормой в аудитории 521/3 
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Аудитория 521/3 – химическая лаборатория и кабинет преподавателей, 

норма освещѐнности рабочего места 400 лк. Рабочее место преподавателей – 

точки 1 и 2 – столы с ПЭВМ: на экране дисплея освещенность должна быть не 

более 200 лк, на рабочем столе – не менее 400 лк, коэффициент пульсации не 

должен быть выше 5%. Точка 2 – компьютерный стол с комбинированным 

освещением, где освещѐнность рабочего стола должна быть 500 лк в совокупно-

сти общего и местного освещения, и 300 лк от общего освещения. Рабочие столы 

1 и 2 соответствуют нормам освещѐнности рабочей поверхности. Освещѐнность 

лабораторных столов отклоняется от нормы на 0,5–61,5%. Коэффициент пульса-

ции во всех точках превышен, максимально в точке 3 (в 6 раз), минимально – в 

точке 2 (в 2,5 раза). Экраны дисплеев ПЭВМ имеют допустимую освещѐнность. 

Таблица 4.17 – Результаты измерений параметров искусственного освещения в 

аудитории 522/3 

Номер точки 

замера 

Освещѐнность ра-

бочей поверхности 

Е, лк 

Коэффициент 

пульсации Кп, % 

1 (рабочий стол) 294 15,3 

1 (экран ПЭВМ) 134 15 

2 316 15,3 

3 248 15,4 

4 303 15,3 

5 321 15,2 

6 330 15,3 

7 319 15,2 

8 333 15,2 

9 300 15,2 

10 298 15,3 

11 191 15,6 

12 201 15,1 

13 203 15,2 

14 214 15,6 

15 270 15,3 

16 263 15,2 

17 169 15 
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Для наглядного сравнения измеренных значений освещѐнности E рабоче-

го стола с нормативным значением Ен в аудитории 522/3 на рисунке 4.16 пред-

ставлена диаграмма.  

 

Рисунок 4.16 – Диаграмма сравнения измеренных значений освещѐнности рабо-

чей поверхности с нормой в аудитории 522/3 

Аудитория 522/3 – кабинет преподавателей, в котором норма освещѐнно-

сти 300 лк. Рабочее место 1 – стол с ПЭВМ: на экране дисплея освещенность 

должна быть не более 200 лк, на рабочем столе – не менее 400 лк, коэффициент 

пульсации не должен быть выше 5%. Освещѐнность в точках 2, 4–9 соответству-

ет нормативам. Максимальное отклонение освещѐнности наблюдается в точке 17 

(43,7%), минимальное – в точке 10 (0,7%). Коэффициент пульсации превышен в 

3 раза. Освещѐнность рабочего стола с ПЭВМ ниже нормальной на 26,5%, осве-

щѐнность экрана дисплея допустимая. 

Таблица 4.18 – Результаты измерений параметров искусственного освещения в 

аудитории 523/3 

Номер точки 

замера 

Освещѐнность ра-

бочей поверхности 

Е, лк 

Коэффициент 

пульсации Кп, % 

1 (рабочий стол) 214 14,4 

1 (экран ПЭВМ) 164 14,3 

2 266 14,9 
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Продолжение таблицы 4.18 

Номер точки 

замера 

Освещѐнность ра-

бочей поверхности 

Е, лк 

Коэффициент 

пульсации Кп, % 

3 414 15,3 

4 358 15,4 

5 402 15,5 

6 357 16,7 

7 310 15 

8 418 14,9 

9 309 15,3 

10 225 15,4 

Для наглядного сравнения измеренных значений освещѐнности E рабоче-

го стола с нормативным значением Ен в аудитории 523/3 на рисунке 4.17 пред-

ставлена диаграмма.  

 

Рисунок 4.17 – Диаграмма сравнения измеренных значений освещѐнности рабо-

чей поверхности с нормой в аудитории 523/3 

Аудитория 523/3 – учебный кабинет с лабораторным оборудованием, где 

норма освещѐнности 400 лк. Точка 1 – компьютерный стол: на экране дисплея 

освещенность должна быть не выше 200 лк, на рабочем столе – не менее 400 лк, 

коэффициент пульсации не должен быть выше 5%. Освещѐнность экрана дис-

плея допустимая. Освещѐнность рабочего стола ПЭВМ отклонена от нормы на 

46,5%. Точки 3, 5, 8 соответствуют нормам освещѐнности. Остальные точки не 
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соответствуют нормативам. Худшая освещѐнность наблюдается в точке 10 (на 

43,75% ниже нормальной). Коэффициент пульсации в помещении превышает 

норму в 3 раза. 

Таблица 4.19 – Результаты измерений параметров искусственного освещения в 

аудитории 004а/3 

Номер точки 

замера 

Освещѐнность ра-

бочей поверхности 

Е, лк 

Коэффициент 

пульсации Кп, % 

1 59 27 

2 39 27 

3 23 29 

4 94 28,2 

5 56 29 

6 57 30,2 

7 59 28,3 

Для наглядного сравнения измеренных значений освещѐнности E рабоче-

го стола с нормативным значением Ен в аудитории 004а/3 на рисунке 4.18 пред-

ставлена диаграмма.  

 

Рисунок 4.18 – Диаграмма сравнения измеренных значений освещѐнности рабо-

чей поверхности с нормой в аудитории 004а/3 

Аудитория 004а/3 – библиотека кафедры. В нормативном документе [21] 

для помещений книгохранилищ и архивов (разряд зрительной работы Ж–1) нор-
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мируется только общая освещѐнность рабочей поверхности – 75 лк. Измерения 

освещѐнности проводятся на стеллажах. Коэффициент пульсации не нормирует-

ся. Точка 4 соответствует норме, остальные точки имеют освещѐнность ниже 

нормативной. Наименьшая освещѐнность наблюдается в точке 3 – 69,3% откло-

нение от нормы. 

Таблица 4.20 – Результаты измерений параметров искусственного освещения в 

аудитории 007/3 

Номер точки 

замера 

Освещѐнность ра-

бочей поверхности 

Е, лк 

Коэффициент 

пульсации Кп, % 

1 252 14,7 

2 243 14,8 

3 244 14,8 

4 349 14,7 

5 320 14,6 

6 338 14,5 

7 295 14,9 

8 350 15 

9 407 14,9 

10 410 14,9 

11 379 15 

12 129 14,9 

13 263 14,8 

14 331 15 

Для наглядного сравнения измеренных значений освещѐнности E рабоче-

го стола с нормативным значением Ен в аудитории 007/3 на рисунке 4.19 пред-

ставлена диаграмма.  
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Рисунок 4.19 – Диаграмма сравнения измеренных значений освещѐнности рабо-

чей поверхности с нормой в аудитории 007/3 

Аудитория 007/3 – «Лаборатория пожарной безопасности» – учебный ка-

бинет с лабораторным оборудованием, где норма освещѐнности 400 лк, а коэф-

фициент пульсации не должен превышать 10%. Коэффициент пульсации превы-

шает норму на 45–50%. Освещѐнность рабочей поверхности допустимая в точ-

ках 9–10, в остальных – не соответствует норме. Наибольшее отклонение от 

нормы освещѐнности в точке 12 (67,75%), наименьшее – в точке 11 (5,25%). 

Проведенные измерения показали, что только в аудиториях 519/3 и 043-

1/2 (кроме одной точки, где превышен коэффициент пульсации) параметры 

освещения соответствуют норме. Коэффициент пульсации допустимый в ауди-

ториях 043а/2, 043б/2 и 465/3. В остальных аудиториях выявлены отклонения по 

освещѐнности рабочей поверхности E или коэффициенту пульсации Кп. Самое 

большое превышение нормы коэффициента пульсации наблюдается в аудитори-

ях 468/3, 473/3, 517/3, 517
Б
/3, 520а/3 – здесь измеренные значения превышают 

нормативные показатели в среднем в 10 раз. В этих же помещениях освещѐн-

ность рабочей поверхности в измеренных точках ниже допустимой, в некоторых 

точках она ниже более чем в 2 раза. Самое большое несоответствие нормам 
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освещѐнности наблюдается в аудитории 517
Б
/3, где минимальное значение 

освещѐнности E составило 50,1 лк, что ниже допустимого значения в 10 раз.  
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5 АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ИЗМЕРЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ 

ИСКУССТВЕННОГО ОСВЕЩЕНИЯ И РАЗРАБОТКА МЕРОПРИЯТИЙ ПО 

УЛУЧШЕНИЮ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 

5.1 Анализ результатов измерений параметров искусственного освещения 

5.1.1 Связь результатов измерений с видами используемых ламп 

Для выявления зависимости освещѐнности рабочей поверхности и коэф-

фициента пульсации от вида используемых ламп была составлена таблица 5.1. 

Таблица 5.1 – Соблюдение норм параметров искусственного освещения в зави-

симости от вида используемых ламп и процента работающих ламп 

Аудито-

рия 

Кор-

пус 

Процент ра-

ботающих 

ламп 

Вид ламп све-

тильников 

Соответствие нормам 

Е Кп 

043-1 2 100 L36W да да 

043а 2 100 L36W нет да 

043б 2 100 L36W нет да 

465 3 88,9 ЛД-40 нет да 

468 3 84,4 TL-D 18W нет нет 

473 3 63,9 TL-D 18W нет нет 

514
А
 3 100 ЛД-40 нет нет 

514
Б
 3 100 ЛД-40 нет нет 

517 3 87,5 TL-D 18W нет нет 

517
Б
 3 58,3 TL-D 18W нет нет 

517* 3 77,8 ЛД-40 нет нет 

518 3 83,3 ЛД-40 нет нет 

519 3 100 TL-D 18W да да 

520 3 100 ЛД-40 нет нет 

520а 3 83,3 TL-D 18W нет нет 

521 3 91,7 TL-D 18W нет нет 

522 3 100 ЛД-40 нет нет 

523 3 100 ЛД-40 нет нет 

004а 3 37,5 L36W нет не нормируется 

007 3 100 L36W нет нет 

 Освещѐнность и коэффициент пульсации освещения допустимы в ауди-

ториях 043-1/2, 519/3, где все лампы работают в полном объѐме. В этих аудито-

риях используются лампы  L36W и TL-D 18W. Один параметр – коэффициент 

пульсации – соответствует нормам в трех аудиториях: 043а, 043б, 465/3, в двух 

из них работают 100% ламп, в 465 аудитории – 88,9%. Однозначной зависимости 
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показателей освещѐнности от вида используемых ламп и полноты освещения не 

выявляется. Также полученные результаты не зависят от корпуса или этажа, на 

котором находится аудитория. 

5.1.2 Связь результатов измерений с расположением рабочих мест отно-

сительно светильников 

Проанализировав схемы (рисунки 2.1–2.20) и полученные значения осве-

щѐнности (таблицы 4.1–4.20), была выявлена зависимость значений освещѐнно-

сти рабочей поверхности E от расположения источников освещения. На рабочих 

местах, расположенных в углу помещения или возле стен, значения освещѐнно-

сти были ниже, чем на местах, находящихся под светильниками.  

Например, в аудитории 043а/2 (рисунок 2.2) точки 1, 2, 3, 4 расположены 

у стены, в этих точках значения освещѐнности ниже нормативных, т.к. препода-

ватель или студент находятся спиной к источнику света и затеняют собой рабо-

чее пространство. Относительно точки 5 светильник расположен правее, поэто-

му человек, работающий за указанным рабочим столом, не затеняет собой рабо-

чее пространство. Показатель освещѐнности рабочей поверхности в этой точке 

соответствует норме. Аналогичная ситуация наблюдается в аудиториях 043б/2, 

007/3, 514
А
/3, 521/3, 522/3, 523/3. 

5.2 Мероприятия по обеспечению нормативного уровня освещения 

5.2.1 Способы повышения показателей освещѐнности 

Степень несоответствия освещѐнности нормативам может быть двух ва-

риантов: фактическое значение освещѐнности ниже нормативного уровня не бо-

лее чем на 50% или фактическая освещѐнность значительно ниже нормативного 

значения – более чем на 50%.  Измеренные значения освещѐнности ниже норма-

тивных менее чем на 50% в пяти аудиториях: 043а/2, 465/3, 517*/3, 520/3, 523/3, 

в два раза ниже нормы в 13 аудиториях: 043б/3, 468/3, 473/3, 514
А
/3, 514

Б
/3, 

517/3, 517
Б
/3, 518/3, 520а/3, 521/3, 522/3, 004а/3, 007/3. Алгоритм действий по 

нормализации параметров (таблица 5.2) может быть различным, но первостепен-

ным всегда будет замена перегоревших ламп (если таковые присутствуют) [11].  
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Таблица 5.2 – Мероприятия по улучшению показателей освещѐнности 

Результаты изме-

рений освещѐнно-

сти 

Алгоритм действий при 

наличии негорящих ламп отсутствии негорящих ламп 

Фактическая 

освещѐнность ни-

же нормативного 

уровня, но откло-

нение не превы-

шает 50% 

1. Замена негорящих ламп 

и повторное измерение 

освещѐнности. 

2. В случае несоответствия 

освещѐнности требовани-

ям норм после замены не-

горящих ламп см. алго-

ритм действий при отсут-

ствии негорящих ламп. 

Анализ причин неэффективно-

сти действующей установки 

(оценка загрязненности све-

тильников и ламп, оценка схем 

размещения источников света, 

типа и мощности используе-

мых ламп и т.д.) и разработка 

мероприятий по усовершен-

ствованию системы освещения 

с целью обеспечения норма-

тивных показателей. 

Фактическая 

освещѐнность 

значительно ниже 

нормативного 

значения (более 

чем на 50%) 

1. При незначительном 

количестве негорящих 

ламп их замена, после че-

го – алгоритм действий 

при отсутствии негорящих 

ламп. 

2. При значительном ко-

личестве негорящих ламп 

их замена и повторное из-

мерение освещѐнности. 

3. В случае несоответствия 

освещѐнности нормам по-

сле замены негорящих 

ламп см. алгоритм дей-

ствий при отсутствии не-

горящих ламп.  

Анализ состояния действую-

щей осветительной установки 

с привлечением специалистов-

светотехников (изучение эф-

фективности действующей 

осветительной установки: 

осмотр и анализ используемых 

источников света и световых 

приборов, схем их размеще-

ния, измерения световых по-

токов источников света, расчет 

требуемого количества све-

тильников, сравнение с факти-

ческим количеством и т.д.) с 

целью принятия решения о 

необходимости реконструкции 

осветительной установки или 

разработки мероприятий по 

усовершенствованию дей-

ствующей установки. 

Мероприятия по улучшению показателей освещѐнности: 

1) замена перегоревших ламп; 

2) регулярная чистка ламп и осветительных устройств от пыли; 

3) расположение рабочих столов не в углу и не у стен помещения, а ближе к 

центру (если это возможно); 

4) использование более мощных ламп в имеющихся светильниках; 
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5) использование локального освещения на рабочих местах преподавателей; 

6) замена люминесцентных ламп на светодиодные. 

 5.2.2 Способы снижения коэффициента пульсации 

 Повышенная пульсация освещѐнности негативно воздействует на цен-

тральную нервную систему человека, в большей степени – на нервные элементы 

коры головного мозга и фоторецепторные элементы сетчатки глаз. 

У работника наблюдается снижение работоспособности (производитель-

ности труда и качества выполняемых работ), появляется напряжение в глазах, 

повышается усталость, труднее сосредотачиваться на сложной работе, ухудша-

ется память, чаще возникает головная боль.  

 Для уменьшения коэффициента пульсации принято пользоваться следу-

ющими способами:  

 подключением светильников на разные фазы трѐхфазной сети; 

 питанием ламп в светильнике со сдвигом (одна отстающим током, 

другая – опережающим), для чего в светильник устанавливают компенсирующие 

ПРА (пускорегулирующий аппарат);  

 установкой ЭПРА (электронный пускорегулирующий аппарат);  

 питанием установок переменным током повышенной частоты (400 Гц 

и выше) [14, 15]. 

 Анализ литературы и каталогов светильников разных производителей 

показывает, что светильники с ЭПРА имеют некоторые преимущества по срав-

нению с обычными светильниками с ПРА. К таким преимуществам относятся: 

низкий коэффициент пульсации освещѐнности – не более 5%, повышенная све-

товая отдача ламп – на 20–30%, экономия электроэнергии – до 30%, увеличение 

срока службы ламп – до 20%, бесшумная работа, ровный немерцающий свет, 

снижение зрительной нагрузки [11]. 

Световые потоки ламп, присоединѐнных к разным фазам и к нулевому 

проводу, сдвинуты относительно друг друга на угол 120
0
 . Световые потоки ис-

точников, питаемых разными фазами, складываются в каждый момент времени в 



 
Изм. Лист № докум. Подпись Дата 

Лист 

61 
20.03.01.2017.413 ПЗ ВКР 

 

отдельных точках пространства, что снижает пульсацию общего светового пото-

ка, следовательно, происходит снижение пульсации освещѐнности [14].  

При подключении ламп к разным фазам необходимо стремиться к тому, 

чтобы освещѐнность в каждой точке создавалась не менее чем от двух-трѐх 

ламп.  

 5.2.3 Общие мероприятия по улучшению работы системы искусственно-

го освещения 

Надежность работы системы освещения обеспечивается путем ее регу-

лярного обслуживания в процессе эксплуатации. Работы по обслуживанию осве-

тительных установок включают: 

 участие в приемке новых или реконструированных установок и 

устройств в эксплуатацию; 

 обеспечение мер по рациональному использованию и экономии элек-

троэнергии, расходуемой на освещение; 

 обеспечение регламентированных режимов работы установок путем 

своевременного включения, частичного или полного отключения, оперативного 

контроля исправности и соответствия состояния установок заданному режиму 

работы; 

 поддержание светотехнических параметров установок путем замены 

вышедших из строя или резко снизивших световой поток ламп, чистки светиль-

ников, замены отдельных отражателей, защитных стекол, а также ПРА, восста-

новления правильного положения светильников относительно освещаемого объ-

екта; 

 проведение планового контроля уровней освещѐнности в установках на 

соответствие нормам; 

 проведение периодических и внеочередных осмотров установок с целью 

своевременного выявления и устранения отказов в их работе; 

 обеспечение осветительных установок запасом осветительных приборов 

и комплектующих изделий к ним; 
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 приобретение светотехнического оборудования (светильников, ламп, 

ПРА), а также компьютерной техники по согласованию с отделом охраны труда 

на основе обоснованного выбора, а не случайной закупки. 

Если процесс обслуживания осветительной установки не осуществляется, 

то она перестает выполнять свои функции по созданию заданных условий осве-

щения и безопасных условий труда при потреблении практически той же элек-

троэнергии, что и в начале функционирования [6, 11]. 

5.3 Сравнительный анализ характеристик люминесцентных и светодиод-

ных источников освещения  

5.3.1 Преимущества предлагаемых светодиодных светильников по срав-

нению с применяемыми на кафедре БЖД люминесцентными источниками 

В качестве аналога используемым лампам можно предложить следующие 

светодиодные лампы.  

1. Светильники светодиодные FAROS FG 180 (рисунок 5.1) или DPO 02–17 

(рисунок 5.2) на замену светильникам с лампами ЛД-40 и L 36W. 

2. Светильники светодиодные DS–Office 30 (рисунок 5.3), TL-ЭКО 30 (ри-

сунок 5.4) или GSA-50 (рисунок 5.5) на замену светильникам с лампами TL-D 

18W. 

 

Рисунок 5.1 – светодиодный светильник FAROS FG 180 
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Рисунок 5.2 – светодиодный светильник DPO 02–17 

 

Рисунок 5.3 – светодиодный светильник DS–Office 30 

 

Рисунок 5.4 – светодиодный светильник TL-ЭКО 30 
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Рисунок 5.5 – Светодиодный светильник GSA–40 

На основании изученной литературы о характеристиках указанных ламп 

была составлена таблица 5.3 по усреднѐнным показателям. Сравнению подлежа-

ли параметры используемых в помещениях кафедры БЖД ламп и аналогичных 

по размеру и потребляемой мощности предложенных светодиодных ламп. 

Таблица 5.3 – Сравнение характеристик используемых и предложенных ламп 

Параметр 
Люминесцентная 

лампа 
Светодиодная лампа 

Световой поток, лм 1000–3000 2000–7000 

Светоотдача, лм/Вт 50–80 90–140 

Срок службы, час. 10000–13000 50000–100000 

Коэффициент пульсации, % 5–40 <5 

Экологичность нет (ртуть) да 

Цветовая температура, К 4000–6500 3000–6000 

Стоимость осветительной 

установки, руб. 
200–800 1500–4000 

Предложенные светильники имеют аналогичные размеры и потребляе-

мую мощность. Несмотря на высокую стоимость светодиодных светильников, 

которая окупается со временем, они имеют гораздо больший срок службы, зна-

чительно меньшую пульсацию, безопасны и не требуют специальной утилиза-

ции.  
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Сотрудниками Российской академии медицинских наук (РАМН) при уча-

стии сотрудников Научно-технологического центра уникального приборострое-

ния РАН были проведены исследования психофизического воздействия светоди-

одного освещения на организм человека [23]. Экспериментальные исследования 

доказывают более благоприятное воздействие на человека светодиодного осве-

щения по сравнению с люминесцентными лампами. При нормативных показате-

лях освещѐнности и коэффициента пульсации работоспособность людей не зави-

сит от сравниваемых источников света. Однако при применении светодиодного 

освещения повышаются адаптационные возможности человека, и наблюдается 

улучшение функционального состояния организма после прекращения умствен-

ной деятельности. Результаты исследований РАМН позволяют рекомендовать 

применение светодиодного освещения в помещениях, где необходимо выполне-

ние работ со зрительной и умственной нагрузкой. К таким помещениям можно 

отнести образовательные и другие учреждения.  

 

5.3.2 Расчет окупаемости затрат на установку светодиодных светильников 

В качестве доказательства окупаемости затрат ниже приведен расчет сто-

имости замены имеющихся светильников на светодиодные на примере аудито-

рии 473/3.  

В аудитории насчитывается 18 светильников типа Армстронг с четырьмя 

лампами TL-D 18W в каждом. На замену предлагается 18 светодиодных све-

тильников GSA–40 (см. рисунок 5.5). 

Световой поток одной люминесцентной лампы составляет 1025 лм, мощ-

ность лампы – 18 Вт (технические характеристики ламп от производителя), тогда 

для светильника в целом эти показатели будут соответственно 4100 лм и 72 Вт. 

Энергоэффективность светильника будет равна отношению светового потока к 

мощности, т.е. 4100/72 = 57 лм/Вт. Срок службы люминесцентной лампы – 

13 000 часов. Стоимость светильника с такими лампами – 800 рублей
2
.  

                                           
2
 Учитывается средняя стоимость светильников типа Армстронг с лампами TL-D 18W. 
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Световой поток светодиодного светильника составляет 5200 лм, мощ-

ность светильника – 40 Вт, энергоэффективность 5200/40 = 130 лм/Вт. Срок 

службы светодиодного светильника – 75 000 часов. Стоимость светильника – 

1500 рублей. Общая стоимость 18-и светильников – 1500∙18 = 27 000 рублей. 

Стоимость работы по замене лампы в светильнике
3
 составляет 200 рублей 

для люминесцентного светильника (замена одной лампы – 50 рублей) и 50 руб-

лей для светодиодного светильника.  

Суммарный световой поток светильников вычисляется по формуле (7): 

           , лм                                                (7) 

где Фсум. – суммарный световой поток всех светильников в аудитории, лм; 

N – количество светильников в аудитории, шт.; 

P – мощность одного светильника, Вт; 

q – энергоэффективность светильника, лм/Вт. 

Суммарный световой поток люминесцентных светильников равен 73872 

лм, светодиодных светильников – 93600 лм. В среднем осветительные установки 

в аудиториях работают с ноября по февраль (4 месяца) 7 часов в сутки, сентябрь, 

октябрь, март, апрель, май (5 месяцев) – около 3 часов. В июне в среднем све-

тильники включены 1 час в сутки, а в июле и августе не включаются. Таким об-

разом, осветительные установки включаются в аудиториях примерно 4,4 часа в 

сутки за учебный год. Количество учебных дней в 2017 году составляет 246 

дней
4
.  

Стоимость электроэнергии в год рассчитывается по формуле (8): 

  
         

    
                                                        (8) 

где Е – стоимость электроэнергии в год, руб; 

В – среднее время работы источника света, час.; 

D – количество рабочих дней в году; 

                                           
3
 Стоимость работы взята с официального сайта Челябинской инженерной компании, выполняющей электромон-

тажные работы. 
4
 Для шестидневной рабочей недели. 
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e – стоимость электроэнергии
5
, руб./кВт∙ч. 

Стоимость электроэнергии равна 3,03 руб./кВт∙ч.  

Затраты на замену светильников вместе со стоимостью работы рассчиты-

ваются по формуле (9): 

   (
   

 
)  (   )                                                    (9) 

где L – затраты на замену светильников в аудитории, руб; 

T – срок службы светильника, час.; 

l – стоимость светильника, руб; 

z – стоимость работы по замене светильника, руб.  

Общие затраты на освещение аудитории в год рассчитываются по форму-

ле (10):  

                                                           (10) 

где S – сумма затрат на освещение, руб. 

Экономия денежных средств за год считается как разность между общи-

ми затратами по замене люминесцентных светильников и общими затратами на 

установку и приобретение светодиодных светильников. 

Срок окупаемости есть отношение общих затрат на светодиодные све-

тильники к экономии средств за год. Все рассчитанные данные размещены в 

таблице 5.4. 

Таблица 5.4 – Окупаемость установки светодиодного освещения вместо люми-

несцентного в аудитории 473/3 

Показатель 

Имеющиеся люми-

несцентные светиль-

ники 

Планируемые све-

тодиодные светиль-

ники 

Световой поток, лм 4 100 5 200 

Мощность светильника, Вт 72 40 

Энергоэффективность, лм/Вт 57 130 

Суммарный световой поток, лм 73 872 93 600 

Количество светильников 18 18 

Срок службы светильника, час. 13 000 75 000 

                                           
5
 По действующему в Челябинске тарифу на электроэнергию с 1 июля 2017 года. 
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Продолжение таблицы 5.4 

Показатель 

Имеющиеся люми-

несцентные светиль-

ники 

Планируемые све-

тодиодные светиль-

ники 

Среднее время работы светильни-

ка, часов/сутки 
4,4 

Количество рабочих дней в 2017 

году 
246 

Стоимость одного светильника, 

руб. 
800 1 500 

Стоимость закупки светодиодных 

светильников, руб. 
 27 000 

Стоимость электроэнергии по та-

рифу, руб./кВт∙ч.  
3,03 

Стоимость электроэнергии в год, 

руб. 
4 250,45 2 361,36 

Стоимость работы по замене све-

тильника, руб. 
200 50 

Затраты на замену светильников с 

учетом работы, руб. 
1 498,71 - 

Общие затраты в год, руб. 5 749,16 2 361,36 

Экономия в год, руб. 3 387,79 

Срок окупаемости, лет. 8,0 

Из данных таблицы видно, что годовые затраты на электроэнергию при 

использовании люминесцентных ламп практически в два раза превышают затра-

ты использования светодиодных источников. Экономия средств за год составля-

ет 3 387,79 рублей в среднем, а срок окупаемости – 8,0 лет с количеством рабо-

чих дней в году 246. За 8,0 лет светодиодный источник проработает 8∙4,4∙246 = 

8 659,2 часов, что составляет всего 11,5% ресурса светильника. А общее время 

работы такого источника освещения при работе в сутки 4,4 часа будет более 69 

лет.  
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5.4 Выводы по работе 

По результатам проведенного исследования можно сделать следующие 

выводы: 

1. На кафедре «Безопасность жизнедеятельности» ЮУрГУ имеется 20 

помещений, в которых используются люминесцентные лампы трѐх видов: ЛД-

40, TL-D 18W и L 36W. 

2. Исследование параметров искусственного освещения в аудиториях 

кафедры показало, что в большинстве помещений фактические значения коэф-

фициента пульсации и освещѐнности рабочей поверхности не соответствуют 

нормативным значениям. 

3. Зависимость полученных значений освещѐнности и коэффициента 

пульсации от вида используемых ламп не выявляется. Также не влияет на ре-

зультат этаж, на котором находится помещение, или корпус. 

4. Низкая освещѐнность может быть следствием нерационального рас-

положения рабочих мест относительно светильников, наличия неработающих 

ламп, запыленности осветительной установки и др. 

5. Повышение коэффициента пульсации, как правило, возникает при не-

правильном подключении светильника к сети, использовании обычного пускоре-

гулирующего аппарата вместо ЭПРА, окончании срока службы лампы.  

6. Имеющиеся на кафедре люминесцентные источники света можно за-

менить на светодиодные светильники. Светодиоды являются не только безопас-

ным для человека и окружающей среды видом искусственного освещения, но 

также это – перспективное направление энергосбережения, т.е. выполняются 

требования Федеральных Законов и Постановлений Правительства в области 

электроэнергетики [4, 5]. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Освещение рабочего места – важный фактор, оказывающий значительное 

влияние на создание благоприятных условий труда. 

Исследование параметров искусственного освещения в аудиториях ка-

федры БДЖ показало, что фактические значения измеренных величин в боль-

шинстве случаев не соответствуют нормативным показателям. 

В ходе исследования была изучена литература о влиянии недопустимых 

параметров освещения на здоровье человека, освоена методика проведения из-

мерений показателей освещения рабочих мест, проведены измерения освещѐн-

ности рабочих поверхностей и коэффициента пульсации освещения и предложе-

ны мероприятия по улучшению этих показателей. 

Имеющиеся отклонения от нормы являются следствием многих факторов, 

например, неправильное включение осветительных установок в сеть, наличие 

неработающих ламп, нерациональное размещение рабочих мест и др. 

В результате были предложены мероприятия по улучшению качества ис-

кусственного освещения в помещениях кафедры. В первую очередь необходимо 

произвести замену перегоревших ламп, очистить светильники и лампы от пыли, 

изменить способ подключения светильников в ряду или ламп в светильнике, а в 

случае, если предпринятые меры не помогли – заменить имеющиеся люминес-

центные светильники светодиодными источниками освещения. 
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