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Исходные данные:
2 эскиза
A – длина комнаты, 16м
B – ширина комнаты, 16м
H – высота, 5м
H0 – высота окна, 3м
hp – расстояние от пола до рабочей поверхности, 0,8м
l – расстояние от окна до рабочей поверхности, 10м
l´ – расстояние от стены до рабочей поверхности вглубь помещения, 4м
Масштаб = 1:200( 1кл=1м)
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Лабораторная работа №1
«Исследование эффективности естественного освещения»
Цель работы – ознакомление с принципами нормирования, методами определения эффективности и расчета производственного освещения, а также приобретение навыков измерения и исследования освещенности на рабочем месте с учетом оценки влияния отраженного света и положения рабочей поверхности. 
1.1 Общие сведения 
В производственных условиях естественное освещение на рабочих поверхностях создается диффузным светом части небосвода, видимого через светопроем, и светом, отраженным от внутренних поверхностей помещения и от противостоящих зданий. При этом различают три системы естественного освещения: боковое, верхнее и комбинированное. 
Боковое осуществляется через окна в наружных стенах здания или светопрозрачные ограждающие конструкции. 
Верхнее – через световые фонари в перекрытиях, зенитные купола. 
Комбинированнное (совокупность верхнего и бокового освещения) – через окна и световые фонари. 
Требуемый уровень освещения рабочих мест определяется степенью точности зрительных работ. Правилами установлено восемь разрядов зрительных работ (в зависимости от размера объекта различия). Объект различия – это рассматриваемый предмет, отдельная его часть или различаемый дефект (табл. 1.1). 
Светотехнические величины, определяющие показатели производственного освещения, основаны на оценке ощущений, возникающих от воздействия светового излучения на глаза. 
К количественным показателям относятся: световой поток (Ф, лм ), сила света (I, кд ), освещенность (E, лк ), коэффициент отражения (р), яркость (В, кд/м2). 
Для количественной оценки освещения важной светотехнической характеристикой является освещенность (Е) – это плотность светового потока на освещаемой поверхности 
     (1.1)
где Ф – световой поток, характеризующий мощность световой энергии (лм), равномерно распределенный на площади dS (  м2 ). 
Достаточность естественного освещения в помещениях регулируется нормами СНиП 23-05-95. Нормированное значение коэффициента естественной освещенности с учетом характера зрительной работы, системы освещения, района расположения зданий на территории России, ориентации здания относительно сторон света определяется по формуле 
eN=eH·mN   (1.3)
где eH – табличное значение; mN – коэффициент светового климата, определяется в зависимости от номера группы административного района и ориентации световых проемов по сторонам горизонта; световых проемов для Пензенского района при ориентации С, С-В, С-З, З, В – mN=0.9 , для Ю-В, Ю- З, Ю – mN=0.85
При боковом освещении КЕО определяется как минимальный – emin, а при верхнем и комбинированном как средний – eср .
Точка для замера освещенности внутри помещения определяется: 
– при боковом освещении – на линии пересечения вертикальной плоскости характерного разреза помещения (оси окна) и горизонтальной плоскости, находящейся на высоте 1 м и на расстоянии наиболее удаленном от светового проема; 
– при верхнем и комбинированном освещении – на линии пересечения вертикальной плоскости характерного разреза помещения и горизонтальной плоскости 0,8 м. от пола. 
Расчет естественного освещения в основном сводится к определению коэффициента естественной освещенности по следующей формуле: 
–при боковом освещении 
eб=           (1.6)
где  – геометрический коэффициент естественной освещенности при боковом освещении; 
q– коэффициент, учитывающий неравномерную яркость облачного неба (определяется по табл. 1.2 в зависимости от угла Q между горизонтом и линией, соединяющий рабочую точку и середину светового проема); 
– геометрический КЕО в расчетной точке от противостоящего здания; 
R – коэффициент, учитывающий относительную яркость противостоящего здания (определяется по табл. 1.3); 
– общий коэффициент светопропускания; 
r1 – коэффициент влияния отраженного света от стен и потолка при боковом освещении; 
Kз – коэффициент запаса (Кз=1,2 ̶  1,5);
При расчете учитывается общий коэффициент светопропускания 
τ0= τ 1· τ 2· τ 3· τ 4· τ 5       (1.9)
где τ 1, τ 2, τ 3,τ 4,τ 5        – соответственно, коэффициенты, учитывающие потери света в материале остекления, переплетах светоприемов, в несущих конструкциях, солнцезащитных устройствах, в защитной сетке, устанавливаемой под фонарями (табл. 1.5). 
Геометрические коэффициенты естественной освещенности определяется методом А.М. Данилюка. Этот метод заключается в 
следующем:  полусферу небосвода условно разбивают на 10 тыс. участников равной световой активности и определяют, какое количество участников небосвода видно из расчетной точки помещения через световой проем, т.е. графически определяют, какая часть светового потока от всей полусферы небосвода непосредственно попадает в данную точку. 
Геометрическое значение КЕО в данной точке определяется по формуле 

где n1 – число лучей графика I, проходящих через светопроем на поперечном разрезе помещения; 
n2 – число лучей графика II, проходящих через светопроем на плане помещения. 

1.2 Расчетная часть 
Нормированное значение коэффициента естественной освещенности определяется по формуле (1.3) 
eN=1.5(табл.1.1)
mN=0.9 (для Пензенской области) 
eN=1.5·0.9=1.35
Геометрический коэффициент естественной освещенности при боковом освещении определяется по формуле (1.11) 
n1=10
n2=35
εб=0.01·10·35=3.5                                                                             (1.6) 
Определяем коэффициент, учитывающий неравномерную яркость облачного неба по табл. 1.2 
α=10°
q=0.55
εзд=0 , т.к. нет противостоящего здания
R=0
Определяем коэффициент влияния отраженного света от стен и потолка при боковом освещении r1
1. B/H0=16/3=5.3 если hp=0.8м
2. l/B=10/16=0.625 
3. A/B=16/16=1
r1= 3.8 (табл.1.7) 
Определяем общий коэффициент светопропускания τ0 по формуле (1.9) 
Принимаем τ4=1 ; τ5=0.9
Вид светопропускающего материала – стекло оконное двойное
τ1=0,8 (табл.1.5) 
Вид переплета – переплет деревянный двойной
τ2=0,75 (табл.1.5) 
Несущие конструкции перекрытий – стальные фермы
τ3=0,9 (табл.1.5) 
τ0=0.8·0.75·0.9·1·0.9=0.486                                                              (1.9) 
Принимаем коэффициент запаса: 
Kз=1,3
Расчет естественного освещения в основном сводится к определению коэффициента естественной освещенности по следующей формуле (1.6): 
еб=(3.5·0.55+0·0)· = 2.74
Вывод: Мы научились рассчитывать естественное освещение для эскиза, который равен 2.74. Данный коэффициент больше 1,35; следовательно, дневное освещение данного помещения принято считать достаточным, в соответствие с требованиями СНиП 23-05-95


Лабораторная работа №2
«Исследование эффективности искусственного освещения»
Цель работы – ознакомление с принципами нормирования, методами определения эффективности и расчета производственного освещения, а также приобретение навыков измерения и исследования освещенности на рабочем месте с учетом оценки влияния отраженного света и положения рабочей поверхности.
2.1 Общие сведения 
Искусственное освещение применяется в часы суток, когда естественный свет недостаточен, и в помещениях, где он отсутствует. 
Существует два вида искусственного освещения – рабочее и аварийное. 
Рабочее - освещение должно обеспечивать освещенность помещений и территорий в пределах установленных норм, при этом не должно создаваться резких теней на рабочих местах и слепящей яркости. 
Аварийное – освещение применяется для обеспечения продолжения или эвакуации работающих из помещений при внезапном отключении рабочего освещения, если это может вызвать взрыв, пожар или длительное прекращение рабочего процесса. Освещенность, создаваемая аварийным освещением, необходимым для эвакуации, принимается не менее 0,5лк на полу помещения и 0,2лк на открытых площадках. 
Различают две системы искусственного освещения: общее и комбинированное, когда к общему добавляют местное освещение, концентрирующее световой поток непосредственно на рабочих местах. 
Общее – подразделяется на равномерное и локализованное. 
Для искусственного освещения применяют электрические ламы накаливания, люминесцентные лампы, ртутные лампы высокого давления (ДРЛ), натриевые, металлогалогенные (ДРИ), ксеноновые и др. 
Искусственное освещение должно обеспечивать освещенность на рабочих местах в соответствие с требованиями СНиП 23-05-95
В основу нормирования искусственного освещения, согласно условиям зрительной работы, положены следующие параметры: 
1.Размер объекта различения – наименьший размер, который необходимо ясно видеть при проведении работы. 
2.Фон – поверхность, прилегающая непосредственно к объекту различения. Фон считается светлым при ρ˃0.4 (коэффициент отражения), средним при 0.2≤ ρ ≤0.4 и темным при ρ<0.2 
3.Контраст объекта с фоном определяется как фотометрически измеряемая разность яркости двух зон: 
K=(Вф-В0)/Вф  или  К=(В0-Вф)/В0 ,
в зависимости, что светлее – объект различения или фон, где Вф ,В0-яркость фона и объекта соответственно, кд/м2.
Различают малый, средний и большой контрасты объекта с фоном. 
Большой – K ˃0.5 (фон и объект резко отличаются). 
Средний – 0.2≤ K ≤0.5 (фон и объект заметно отличаются). 
Малый – K< 0.2 (фон и объект мало отличаются). 
Освещенность на рабочем месте создается световым потоком, излучаемым источником света. Единицей светового потока является люмен ( лм). 
Освещенность E - плотность светового потока Ф по поверхности S , на которую он падает, т.е.  
E=Ф/S
Единицей освещенности является люкс (лк ) 
Источник света характеризуется световой отдачей η – отношением светового потока, испускаемого источником света, к потребляемой им мощности P , Вт, т.е. 
η=Ф/P ,
где η измеряется в  лм/Вт. 
Осветительные приборы за счет наличия арматуры испускают в окружающую среду меньшую величину светового потока Фс чем сам источник света Фл . Отношение этих величин определяет КПД светильника, т.е. 
η=Фс/Фл
Для оценки различных светильников, применяемых в одних и тех же условиях можно использовать характеристику φ отношения освещенности, создаваемой на рабочем месте, к мощности  P источника светильника, т.е. 
φ= E/P     (1.12)
Сила света Ia , есть пространственная плотность светового потока в данном направлении. Единицей измерения силы света является кандела (кд) . Яркость Ва, характеризуется отношением величины света к площади проекции излучающей поверхности на плоскость, перпендикулярную направлению поверхности. Единицей измерения яркости является кд/м2
Расчет искусственного освещения методом коэффициента использования светового потока
Этот метод наиболее применим для расчета общего равномерного освещения при горизонтальной рабочей поверхности с учетом света, отраженного от стен и потолка. Этот метод дает возможность определить световой поток ламп, необходимый для создания нормированной освещенности, или найти освещенность по заданному потоку. 
Расчет ведется по формуле 
Ф= ,
где Ф - световой поток одной лампы, лм; 
Eн - нормированная освещенность, лк; 
k - коэффициент запаса, учитывающий старение ламп, запыление и загрязнение светильников; 
Sп - площадь помещения, м2 ; 
Z - коэффициент неравномерности освещения, отношение средней освещенности к минимальной (в большинстве случаев 1.1-1.2); 
N - число светильников; 
η - коэффициент использования светового потока, который характеризует отношение потока, падающего на расчетную поверхность, к суммарному потоку всех ламп, находится в зависимости от величины индекса помещений (i) и коэффициента отражения потолка и стен (p); 
n - количество ламп в светильнике. 
Индекс помещения находится по формуле 
i=(1.14)
где Hc - высота подвеса светильника над рабочей поверхностью, м; 
A.B - соответственно, длина и ширина помещения, м; 
Высота расположения светильника над освещаемой поверхностью 
Hc=H-hc-hp     (1.15)
где H -общая высота помещения, м; 
hc - высота от потолка до нижней части светильника, м; 
hp - высота от пола до освещаемой поверхности, м. 
Расчет искусственного производственного освещения ведётся методом коэффициента использования светового потока, т.к. дает возможность определить световой поток ламп, необходимый для создания нормированной освещенности при применении общего равномерно искусственного освещения горизонтальной рабочей поверхности.
2.2 Расчетная часть 
Освещенность при общем освещении определяем по табл 1.1 
Eн=300лк H 
Принимаем K=1,3 
Определяем площадь помещения
Sп=A·B= 16·16=256 м2 
Принимаем Z =1.2 (1,1-1,2) 
N=40 
n=1 
Определяем высоту от потолка до нижней части светильника 
hc=0,2м
Определяем высоту подвеса светильника над рабочей поверхностью по формуле (1,14) 
Hc=5-0.2-0.8= 4 м 
Находим индекс помещения по формуле (1.14) 
i== 2
Определяем коэффициент использования светового потока по табл 1.10 
η=65/100= 0.65
Определяем световой поток по формуле (1.13) 
Ф= = 4608 лм
По полученному световому потоку подбираем по табл (1.11) ближайшую стандартную лампу, обеспечивающая этот поток. 
Тип лампы ЛБ 80-4 
Мощность 80 Вт 
Ток 0,865 А 
Световой поток Фтабл 4960 лм
Длина лампы 1500 мм 
Определяем освещенность по формуле(1.16) 
Eрасч=(1.16)
Eрасч= = 323 лк
Определяем отклонение по формуле (1.17)
σ=(1.17)
σ=
Отклонение в пределах нормы 
Вывод: В данной лабораторной работе мы рассчитали световой поток с помощью коэффициента использования светового потока, индекс помещения, высоту расположения светильника над освещаемой поверхностью. Значение полученного отклонения σ=7,63% входит в допустимые пределы [-10:+20], следовательно, искусственное освещение можно считать достаточным в соответствие с требованиями СНиП 23-05-95. 


Лабораторная работа №3
«Исследование микроклимата производственных помещениях»
Расчет и проектирование системы механической вентиляции
Цель работы – ознакомиться со способами организации воздухообмена в производственных помещениях, спроектировать и рассчитать систему местной вытяжной вентиляции, изучить основные принципы нормирования метеорологических условий в производственных помещениях, освоить методику контроля параметров микроклимата с помощью контрольно-измерительных приборов и оценить их на основании ГОСТ 12.1.005-88.
3.1 Общие сведения 
Для обеспечения установленных санитарными нормами СанПиН 2.2.4.548-96 метеорологических условий и чистоты воздуха в производственных помещениях предусматривается, как правило, общеобменная механическая и местная вытяжная вентиляция. 
Вентиляция – это организованный воздухообмен в помещениях. В зависимости от способа перемещения воздуха вентиляция может быть естественной или механической. В зависимости от назначения вентиляция может быть приточной и вытяжной. По характеру охвата помещения различают общеобменную и местную вентиляцию. 
Количество воздуха, подаваемого в помещение, следует определить отдельно от теплого и холодного периодов года с учетом его плотности, соответствующей нормальным условиям. 
Местная вытяжная вентиляция предназначена для удаления вредных технологических выделений непосредственно из зоны выделения, она препятствует их распространению по всему объему производственного помещения. 
Требуемый часовой объем отсасываемого воздуха в устройствах местной вытяжной вентиляции принимается в зависимости от характера вредных выделений, а также от скорости и направления движения:
Lв= 3600·F·V     (2.5)
где F - площадь открытого сечения вытяжного устройства, м2 ; 
V- скорость всасываемого воздуха в проеме, зависящая от токсичности вещества, м/с 
Расчет системы механической вентиляции 
В системах механической вентиляции перемещение воздуха обеспечивается работой вентиляторов. 
На каждом участке воздуховода сопротивления складывается как 

    (2.9)
где R - сопротивление погонного метра воздуховода, Па/ м; 
l - длина участка воздуховода, м ;  
 i - коэффициент местного сопротивления фасонной части воздуховода;  
V - скорость воздуха в воздуховоде, м/с; 
p- плотность воздуха,ru/v3 ; 
Hтр - потери давления на трение, Па;
Hмc i - потери давления в местных сопротивлениях, Па.
Величина сопротивления всей сети воздуховода корректируется коэффициентом запаса К=1,1…1,2. 
Далее определяют установочную мощность электродвигателя 

 ,кВт     (2.10)
где      L - количество забираемого воздуха, м3/ч;
H - давление создаваемое вентилятором, Па;
в - КПД вентилятора;
п - КПД передачи, принимаемый при размещении вентилятора на одном валу с электродвигателем 1, для клиноременной передачи - 0,95 , для плоскоременной передачи - 0,9;
Kд - коэффициент запаса для двигателя при размещении на одном валу с вентилятором 
3.2 Расчетная часть 
k - кратность воздухообмена в 1/ч
Vп-объем помещения, м3
Определяем объем поперечного помещения по формуле 
Vп =A·B·H
Vп =16·16·5=1280 v3
Принимаем k=5, т.к. объем помещения более 672 м3
Определяем объем всасываемого воздуха по формуле (2.11) 
L=5·1280=6400 м3
Определяем площади открытого сечения вытяжного устройства по формуле: 


для воздуховодов ( V=10м/с)


Fвозд== 0.178 м2
для зонтов (V=0.9м/с)
Fз=
Fз= = 0.988м2
Разбиваем схему воздуховода на участки и измеряем 
l1=9.5
l2=3
l3=9
F1.2=
F1.2= = 0.089 м2
F3=
F3= = 0.178 м2
Определяем диаметр труб воздуховодов на участках по формуле 
d1.2=
d1.2=·1000=336мм
d3=
d3=·1000=476мм
Находим длину стороны зонта 
l=
l= 994мм
	№ уча-стка
	Объем отсасы-ваемого воздуха,L,
 м3/ч
	Дли-на уча-стка,
l,
 м
	Диа-метр воз-духо-вода, d,
 мм
	Ско-рость воз-духа
в
воз-духо-воде, V,
м/с
	Со-про-тив-ле-ние погон-ного метра воз-духо-вода,R,
Па/м
	Поте-
ри 
давле-
ния на
 тре-
ние,
Hт=Rl,
Па
	Сум-ма коэф-фи-циен-тов мест-ных
 со-про-тив-ле-ний,
i
	Ско-рост-ное дав-ле-ние,
V2p,
2
Па
	Потери давле-ния в мест-ных
сопро-тивле-ниях,
Нмс=i  V2p,
2
Па
	Пол-ные поте-
ри давле-ния,
H=Hт+Hмc,
Па

	1
	3200
	9,5
	336
	10
	3,096
	29,41
	3,55
	60
	213
	242,41

	2
	3200
	3
	336
	10
	3,096
	9,29
	1,7
	60
	102
	111,29

	3
	6400
	9
	476
	10
	2,04
	18,36
	4,6
	60
	276
	294,36



Определяем сумму коэффициентов местных сопротивлений
1= вход+ колено+ тройник =1.2+1.2+1.15=3.55
2= вход+ тройник =1.2+0.5=1.7
3= колено+ колено+ выход=1.2+1.2+2.2=4.6
Определяем скоростное давление по формуле 
 =  = 60Па
Определяем давление с учетом коэффициента запаса 
K=1.2
Hобщ=(H1+H2+H3)·K
Hобщ=(242.41+111.29+294.36)·1.2=777.71
Подбираем вентилятор Ц4-70 №5
Определяем мощность электродвигателя по формуле 
Nдв= 
где ηв =0.8; ηп =0.9
 Nдв= = 1.88кВт
Определяем коэффициент запаса по таблице 2.8 
Кд=1,2, т.к. мощность электродвигателя находится в пределах [1,01 - 2] 
Определяем установочную мощность электродвигателя по формуле 
Nуст=Nдв·Кд
Nуст=1.88·1.2=2.26 кВт
Определяем по табл.2.9 тип электродвигателя 
АОЛ2-32-4 
Диаметр колеса (%) от номинального 105 
Масса вентилятора 134 кг
Вывод: Правильно спроектировали и рассчитали систему местной вытяжной вентиляции. Рассчитали общий объем всасываемого воздуха, диаметр труб, сопротивление погонного метра воздуховода, потери давления трение, полные потери давления. По мощности двигателя определили вентилятор Ц4-70 №5, по установочной мощности определили тип электродвигателя АОЛ 2-32-4, с мощностью 3кВт, с частотой вращения 1420 с массой 134кг
oleObject2.bin

image4.wmf
V

L

F

×

=

3600

в


oleObject3.bin

image5.wmf
V

L

Fвозд

×

=

3600

в


oleObject4.bin

image1.jpeg




image2.wmf
÷

÷

ø

ö

ç

ç

è

æ

×

×

+

×

=

+

=

å

å

=

=

ρ

ζ

n

1

i

i

 

мс

тр

уч

2

2

1

V

l

R

H

H

H

i

n

i


oleObject1.bin

image3.wmf
10

102

3600

×

×

×

×

×

=

п

в

уст

η

η

H

L

N


