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13 стр.
I. Вступление.

    
На первом этаже нашей школы появились лампы освещения, которые в быту называют эконом. лампами.
По сравнению с лампами накаливания они светили ярче и испускали свет другого оттенка. Меня заинтересовал вопрос, чем эти лампы отличаются друг от друга, так возникла мысль исследовать освещение в школьном здании (Приложение т. 3). Выяснилось, что по программе мы не изучаем раздел оптики «фотометрию», который помог бы ответить на вопрос, связанный с освещённостью. В связи с этим мы поставили перед собой цель: 
Исследовать освещённость в школьном здании и выявить факторы, влияющие на неё.







Задачи:
1. Исследование зависимости силы фототока от поверхностной плотности потока излучения.

2. Соотношение освещённости от окна в зависимости от расстояния.
3. Исследование освещённости классных комнат в зависимости от расположения.

4. Сравнение освещённости даваемой лампами накаливания с освещённостью газонаполненных ламп.

5. Сравнение освещённости источника света с закрытыми и открытыми плафонами.

6. Исследование освещённости в зависимости от затененности окна.    
7. Анализ освещённости с использованием отражателя

8. Анализ освещённости с целью экономии электроэнергии





Методы работы.
1. Анализ литературы

2. Эксперимент

3. Работа с символами

4. Статистический метод

5. Вычисления

Объект исследования.

Освещённость как фотометрическая величина.
Предмет исследования.

Освещённость школьного здания и факторы, влияющие на неё.
Гипотеза.
На освещённость рабочего места учащегося влияют несколько факторов: при естественном освещении - местоположение кабинета, расстояние от окна, при искусственном освещении – использование различных типов ламп (лампы накаливания, газонаполненные лампы), плафонов.
II. Фотометрия – раздел оптики.
Практические задачи фотометрии.
  
В жизни и деятельности человека свет играет огромную роль. Наибольшее число сведений об окружающем мире мы получаем при посредстве зрительного аппарата. Трудно даже себе представить, во что бы превратилась жизнь человека, если бы отсутствовали естественные и искусственные источники света. Вопросами наиболее рационального использования источников света занимается светотехника, опирающаяся на фотометрические методы исследований и расчётов. Как использовать естественные (главным образом свет Солнца) и искусственные источники света для создания нормальных условий деятельности человека, для нормального зрительного восприятия им окружающих предметов;  как нужно располагать источники света по отношению к рабочему месту; какое количество искусственных источников света должно находиться в данном помещении; какой конструкции должны быть эти источники –  вот далеко не полный круг вопросов, изучаемых фотометрией. История изучения данного вопроса своими корнями уходит в глубокое прошлое. Мы собрали систематизированный материал по используемым источникам света в разное время (Приложение т.1), и разных типов (Приложение т.2).
Основные физические величины.
  
«Источник света излучает в окружающее его пространство электромагнитную энергию W, которую несут электромагнитные волны. Энергия, излучаемая источником света в единицу времени, называется световым потоком (Ф). Из такого определения следует, что световой поток может измеряться в единицах мощности Вт. 

    
Подобно тому, как в механике вводится образ материальной точки, а в электростатике – понятие точечного заряда, при изучение световых явлений оказывается оправданным введение точечного источника света – источника, размеры которого пренебрежимо малы по сравнению с расстояниями, на которых рассматривается излучённый им свет. Точно так же, как в природе не существует материальных точек и точечных электрических зарядов, нет в ней и точечных источников света, но их введение позволяет использовать простые практические приемы решения многих задач.

    
Все реальные источники света не являются точечными, имеют конечные размеры, но их мы можем представлять как совокупность многих точечных источников. 

    
Точечный источник излучает световой поток во всех направлениях. Вводя понятие пространственного (или телесного) угла 
[image: image1.wmf]w

, мы говорим о распространение света от точечного источника в развёрнутом (полном) пространственном угле 
[image: image2.wmf]p
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Важной энергетической характеристикой источника света является сила света (
[image: image3.wmf]I

) – величина, численно равная световому потоку, распространяющемуся  от источника в единичном телесном угле: 







  
[image: image4.wmf]w

F

=

I

 (1)
   
Физическая величина, характеризующая световой поток, приходящийся на единицу площади освещаемой им поверхности, носит название освещённости (E):






E=
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 (2)
   
Если световой поток от источника L падает на малую площадку S, находящуюся от источника на расстоянии R и наклоненную к направлению распространения света под углом 
[image: image6.wmf]a

, то величина телесного угла 
[image: image7.wmf]w

, опирающегося на такую площадку, определяется уравнением
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где S
[image: image9.wmf]^

 – проекция площадки S на плоскость, перпендикулярную к направлению распространения света.
   
На основание этих уравнений можно получить связь между силой света источника I и освещённостью площадки, находящейся от источника на расстоянии R и наклоненной к падающему на неё световому потоку под углом 
[image: image10.wmf]a
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Это уравнение выражает закон освещённости: освещённость, создаваемая точечным источником на некоторой площадке, равна произведению силы света источника на косинус угла падения света на площадку, делённому на квадрат расстояния от площадки до источника.

    
В качестве основной фотометрической единицы оказалось целесообразным  выбрать единицу силы света – 1 свечу, эталон который легко воспроизводим и обеспечивает приемлемую точность измерений. В связи с этим единицы измерения светового потока и освещённости оказываются производными. 1 люмен (1 лм)  – величина светового потока, распространяющегося от точечного источника с силой света 1 св в пределах телесного угла в 1 стерад. Единица освещённости 1 люкс (1 лк) вводится на основании уравнений (1) и (2):
     


E=
[image: image12.wmf]S
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1 лк  –  это освещённость, создаваемая единичным световым потоком (Ф = 1 лм) на единичной площадке (S = 1м
[image: image13.wmf]2

), или же это освещённость, создаваемая точечным источником с единичной силой света (I = 1 св)  на единичной площадке (S = 1м
[image: image14.wmf]2

), которая видна из места нахождения источника под единичным телесным углом (
[image: image15.wmf]=

w

1 стерад). Подчеркнём, что при использование люксов в качестве единиц освещённости величина площадки S в формулах (2) и (2’) и величина R
[image: image16.wmf]2

 в формуле (4) непременно должны измеряться в квадратных метрах! 
     
Характеристикой восприятия света приёмником в зависимости от длины волны света является спектральная чувствительность приёмника – величина, обратно пропорциональная мощностям монохроматических излучений с разными длинами волн, оказывающим одинаковое действие на приёмник света. Для глаза спектральная чувствительность V
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 называется так же видностью. Величина 
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) называется относительной спектральной чувствительностью глаза (относительной видностью). Для нормального глаза 
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[image: image25.wmf]l

k

 от 
[image: image26.wmf]l

 (кривая видности). 
   
Количество освещения (экспозиция) 
[image: image27.wmf]H

 есть произведение освещённости E поверхности на продолжительность t ее освещение (в фотографии – время экспонирования, или выдержка):  







H = Et.
   
Яркостью 
[image: image28.wmf]Ã

B

 называется поверхностная плотность силы света в заданном направлении, равная отношению силы света к площади проекции светящейся поверхности на плоскость, перпендикулярную к этому направлению: 
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Из справочника мы познакомились с единицами измерения и физическими величинами (Приложение т.4)
Где dI – сила света элемента dS  светящейся поверхности в направлении, составляющем  угол
[image: image32.wmf]Ã

 с нормалью к элементу  dS, 
[image: image33.wmf]F
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– световой поток излучаемый элементом  dS в телесный угол d
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 в том же направлении. Яркость измеряется в нитах и стильбах.»

IV. Наши исследования.
   Исследование №1.  Исследование зависимости силы фототока от поверхностной  плотности  излучения.
    
Оборудование:  Прибор лабораторный для изучения законов фотометрии, микроамперметр на 100мкА, М-24, источник для электропитания для практикума ИЭПП-1 или источник питания лабораторный ЛИП-90, реостат ползунковый, ключ замыкания тока, комплект проводов соединительных.
   
Поверхностную плотность потока излучения на фотоэлементе E  вычисляют по формуле
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Где Ф – полный поток энергии излучения источника света (его приближённо принимают равным мощности электрической лампы – 1Вт), 
[image: image36.wmf]R

 – расстояние между лампой и фотоэлементом, выраженное в метрах. 
	Расстояние между фотоэлементом и лампой 
[image: image37.wmf]R

, м.
	Поверхностная плотность потока излучения на фотоэлементе, 
[image: image38.wmf]E

, Вт/м
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	Сила фототока  
[image: image40.wmf]I
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Вывод:  Выполненная работа позволяет сделать вывод, что поверхностная плотность потока излучения (освещённость) и сила фототока прямо пропорциональны друг другу (Приложение, график 1). Это позволило нам судить об освещённости по самодельному прибору, состоящему из фотоэлемента и микроамперметра, так как прибора для измерения освещённости у нас нет. Считаем, что использование этих приборов возможно, потому что мы исследовали соотношение освещённостей. Нашим прибором мы измеряли фототок в различных случаях. Мы считаем 
[image: image54.wmf]2
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Исследование №2. Соотношение освещённости от естественного источника света в зависимости от расстояния.
  
Гипотеза: Освещённость зависит от расстояния. Учащиеся сидящие на первом от окна ряду получают освещённость 1,5 раза больше, чем сидящие на третьем.
 
 Цель:  Исследовать зависимость освещённости от расстояния до источника естественного освещения.

 
 Условия: 
1) Фотоэлемент расположен под одним и тем же углом на 1,2,3 ряду.
2) Измерения проводились несколько раз: в разное время, в первой половине дня.

  
Ход опыта: 
	
	I ряд (I
[image: image56.wmf]1

 мкА)
	II ряд(I
[image: image57.wmf]2

 мкА)
	N
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	III ряд(I
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 мкА)
	N
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	1 с
	125 мкА
	100 мкА
	1,25
	50 мкА
	2,5

	2 ю
	230 мкА
	150 мкА
	1,5
	100 мкА
	2,3

	3 в
	175 мкА
	125 мкА
	1,4
	100мкА
	1,8


  
Вывод:  Гипотеза, высказанная нами верна не полностью, учащиеся, сидящие на третьем ряду, проигрывают в освещённости не в 1,5 раза, а в 2 раза, поэтому надо соблюдать требования, при которых ежемесячно учащиеся меняют свои рабочие места, пересаживаясь с одного ряда на другой. 
Исследование №3. Зависимость освещённости рабочего места от положения окон в кабинете
  
Гипотеза:  Освещённость рабочего места зависит от местоположения окон в помещении. Освещённость на северной стороне в 2 раза меньше, чем на южной стороне и в 1,5 раза меньше чем на восточной.
  
Цель:  Исследовать зависимость освещённости от местоположения естественного источника света (окна) север, юг, восток.
  
Условия:  

1) Фотоэлемент расположен под одним и тем же углом.

2)  Замеры проводились несколько раз в одно и тоже время (солнечные дни, пасмурные). 

  
Ход опыта:  

	
	юг (I
[image: image61.wmf]1

 мкА)
	восток(I
[image: image62.wmf]2

 мкА)
	       N
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	север(I
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 мкА)
	       N
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	1
	335 
	225 
	1,5
	235 
	1,4

	2
	350
	250
	1,5
	230
	1,5

	3
	335
	240
	1,4
	220
	1,5

	4
	315
	210
	1,5
	190
	1,7

	5
	355
	245
	1,4
	230
	1,5


Пример вычисления погрешности:
	
	I, северная сторона
	I ср
	
[image: image66.wmf]D

I ср, по модулю
	
[image: image67.wmf]D

I, среднее

	1
	235 мкА
	229 мкА
	6 мкА
	6,8 мкА

	2
	225 мкА
	
	4 мкА
	

	3
	220 мкА
	
	9 мкА
	

	4
	240 мкА
	
	11 мкА
	

	5.
	225мкА
	
	4 мкА
	


I ср = 
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Измерительная погрешность: по верхней шкале            
                                                                             




12,5 мкА
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Вывод:  Освещённость рабочего места на северной стороне отличается в 1,5 раза от освещенности на южной и освещённость на южной стороне отличается от восточной в 1,5 раза.
    Исследование №4. Сравнение освещённости рабочего места при освещении разными источниками: лампой накаливания и газонаполненной лампой.

  
Гипотеза:  Освещенность рабочего места при освещении разными источниками: лампой эконом (Приложение 5), потребляемой мощности 20Вт и лампой накаливания, потребляемой мощности 100Вт, одинакова.
  
Цель:  Исследовать соотношение освещённостей при освещении от двух разных искусственных  источников освещения. Мы измеряли фототок ,который пропорционален освещенности.
  
Условия:
1) Фотоэлемент расположен на одном и том же расстоянии в каждом опыте.

2) Фотоэлемент расположен под одним и тем же углом.

3) Опыт повторяли с фотоэкспонометром.

  
Ход опыта:   Мы взяли лампу накаливания на 100Вт и лампу газонаполненную потребляющую  мощность 20Вт и измерили фототок и сравнили. Сделали вывод о соотношении освещённости. 
	  R
	I (мкА) эконом лампы
	D эконом лампы
	I  (мкА) лампы накаливания
	D лампы накаливания 
	N=
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	0,05
	265
	8,5
	250
	8,5
	1
	≈1

	 0,1
	235
	8
	230
	8
	1
	≈1

	 0,2
	180
	7,5
	175
	7,5
	1
	≈1

	 0,3
	125
	7
	125
	7
	1
	1

	 0,5
	75
	6,5
	75
	6,5
	1
	1


D –  условные  единицы на фотоэкспонометре. 
  
Вывод:  При потреблении мощности эконом лампой в 20Вт и лампой накаливания 100Вт они дают одинаковую освещённость поверхности (фототок). 

Исследование №5. Сравнение освещённости рабочего места при освещении источниками света с закрытыми и открытыми плафонами.

  
 Гипотеза:  Освещённость, даваемая открытым, частично закрытым и закрытым плафоном, отличается  в 1,5 раза.

   
Цель:  Исследовать и установить соотношение освещённостей поверхности при освещении открытым источниками света, с закрытым плафоном, и частично закрытым плафоном.
  
Условия:   

1) Угол не менять

2) Расстояние одно и то же

  
Ход опыта:   

	
	открытый источник I(мкА) 
	частично закрытый источник I(мкА)
	закрытый источник I(мкА)

	Эконом лампа
	50
	50
	50

	Лампа накаливания
	50
	50
	50


 
Вывод:   Гипотеза  высказанная нами не верна, наш прибор не зарегистрировал изменения фототока (освещённости), зато мы пронаблюдали, что при наличии плафона для человека, сидящего за рабочим столом нет тени. При открытом источники от человека падает тень, которая закрывает рабочее пространство. Мы поняли, что плафоны нужны для того, чтобы свет рассеивался и не было тени.  
Исследование №6. Исследование освещённости поверхности в зависимости от затененности окна.    
  
Гипотеза:   Использование штор существенно влияет на освещённость рабочих мест.  
   
Исследование:  Мы измерили при помощи нашего прибора фототок (освещённость) на рабочем столе первого ряда.

Северная сторона






Южная сторона
 I
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= 230 мкА







I
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= 300 мкА

 I
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= 215 мкА (фотоэлемент закрыли одним слоем марли)        I
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= 280 мкА

 I
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= 220 мкА (фотоэлемент закрыли в два слоя марли)             I
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= 270 мкА

 I
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= 170 мкА (фотоэлемент закрыли в четыре слоя марли)      I
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= 245 мкА
Вывод:   Использование тюлевых штор существенно повлияет на освещённость рабочего места на северной стороне, а на южной стороне I
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 на северной.
 Мы также исследовали уменьшение освещённости (фототока) по рядам.
1 ряд

          2 ряд                            3 ряд

Без марли                            135 мкА                    100 мкА                      75 мкА

Один слой                           125 мкА                    90 мкА                        60 мкА

Два слоя                              125 мкА                    80 мкА                        50 мкА

Четыре слоя                        100 мкА                    50 мкА                        35 мкА

Вывод:   Если использовать плотный тюль (четыре слоя марли), то третий ряд при естественном освещении будет освещён в: 100 мкА/35 мкА ≈ 2,85 раз меньше ,чем на первом.
Наши рекомендации:   В классных комнатах нельзя использовать теневые и тюлевые шторы, закрывающие всё окно. В эстетических целях можно повесить неплотный тюль длиной 50 см. Особенно актуально на северной стороне.    

Исследование №7. Анализ освещённости поверхности с использованием отражателя и источника света.
     
Гипотеза:  Освещённость поверхности при освещении источником света без отражателя и источником света с отражателем дают результат в 1,5 раза больше.

      Исследование:     В ходе исследовании брали плоский отражатель (зеркало).             
                                 От окна.                                               От лампы.
Без отражателя     I
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= 130 мкА                                         I
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= 200 мкА                              
 С отражателем    I
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= 160 мкА                                         I
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=  225 мкА                       
        Вывод:   
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, гипотеза высказанная нами верна не полностью, мы ожидали большего увеличения освещённости (фототока) с использованием отражателя.
Исследование № 8. Анализ освещённости с целью экономии электроэнергии.
Гипотеза:  Выключение последнего ряда  ламп не существенно влияет на освещённость последних парт.

Цель:  Измерить освещённость при всех лампах и при выключении последнего ряда ламп с целью экономии энергии.

  
Ход исследования:  Измерили фототок (освещённость) при включённых лампах и выключенных лампах последнего ряда. 

При всех включённых лампах:
              При  выключенных  лампах                    последнего ряда:



Кабинет физики I = 115мкА   



I = 100мкА



Кабинет математики I = 130мкА



I = 120мкА




Кабинет русского языка I = 110мкА


I = 100мкА




Кабинет истории I = 145мкА



I = 140мкА

 
Вывод: В связи с тем, что в школе уменьшилось число учащихся наполняемость классов не превышает 20 человек и в классных комнатах, где установлена новая мебель, появилась лишняя освещённая площадь, последний ряд ламп работает впустую. В некоторых классах (12-16 человек) не заняты последние парты, поэтому последний ряд ламп целесообразно выключать, в целях экономии электроэнергии, так как измеренный нами фототок отличается не существенно.
V. Заключение
Собрав и систематизировав материал по теме «Фотометрия» мы: 

       1. Выполнили практическую работу и установили зависимость между фототоком и освещённостью (поверхностная плотность излучения).
       2. На основании выше сказанного сделали  прибор, состоящий из фотоэлемента и микроамперметра (Приложение ф. 1). Так как фототок прямо пропорционален освещённости, мы, измеряя фототок, судили об освещённости, сравнивали в различных ситуациях освещённости. Отношение освещённостей равно отношению фототока.
       3. Мы сделали восемь исследований и постарались сделать выводы и дать некоторые рекомендации (см. Исследования 1-8). 

       4. Мы научились вычислять погрешность измерения.

      5. Нашими исследованиями воспользовались при выполнении другой работы «Анализ электропотребления в школе».
Результатами работы можно пользоваться на уроках физики (Элективный курс), на уроках биологии (гигиена зрения), во внеклассной работе.

При выполнении работы мы совершенствовались в работе с компьютером (Excel, запись формул, сноски). В дальнейшем планирую продолжить работу по данной теме.
VI.  Информационные ресурсы.
1. Основы элементарной физики, Ю. А. Селезнев. – М.: Издательство «Наука», 1995. Стр.423-427

2. Справочник по физике, Б. М. Яворский, А. А. Детлаф. – М.: Издательство «Наука», 1994. Стр. 588-591, 809. 

3. Практикум по физике в средней школе. Пособие для учителя/ Л.И. Анциферов, В.А. Буров, Ю.И. Дик. – М.: Просвещение, 1997

4. www.rynok.net.ru
5. www.secin.ru
VII. Приложение.

Таблица 1

Развитие источников света во времени
	Год 
	Источники света

	10000 г. до н. э.
	Масляные лампы и факелы.

	4000 г. до н. э
	Горящие камни в Малой Азии.

	2500 г. до н. э
	Серийное производство глиняных ламп с маслом.

	500 г. до н. э
	Первые свечи в Греции и Риме.

	1780 г.
	Водородные лампы с электрическим зажиганием.

	1783 г.
	Лампа с сурепным маслом и плоским фитилем.

	1802 г.
	Свечение накаленной проволоки из платины или золота.

	1802 г.
	Дуга В.В. Петрова между угольными стержнями.

	1802 г.
	Свечение тлеющего разряда в опытах В.В. Петрова.

	1811 г.
	Первые газовые лампы.

	1816 г.
	Первые стеариновые свечи.

	1830 г.
	Первые парафиновые свечи.

	1840 г.
	Немецкий физик Грове использует для подогрева нити накала электрический ток.

	1844 г.
	Старр в Америке делает попытку создать лампу с угольной нитью.

	1845 г.
	Кинг в Лондоне получает патент "Применение накаленных металлических и угольных проводников для освещения".

	1854 г.
	Генрих Гобель создает в Америке первую лампу с угольной нитью и освещает ею витрину своего магазина.

	1860 г.
	Появление первых ртутных разрядных трубок в Англии.

	1872 г.
	Освещение лампочками А.Н. Лодыгина в Петербурге Одесской улицы, аудиторий Технологического института и других помещений.

	1874 г.
	П.Н. Яблочков устраивает первую в мире установку для освещения железнодорожного пути электрическим прожектором, установленным на паровозе.

	1876 г.
	Изобретение П.Н. Яблочковым свечи из двух параллельных угольных стержней.

	1877 г.
	Макссим в США сделал лампу без колбы из платиновой ленты.

	1878 г.
	Сван в Англии предложил лампу с угольным стержнем.

	1880 г.
	Эдисон получает патент на лампу с угольной нитью.

	1897 г.
	Нернст изобретает лампу с металлической нитью накаливания.

	1901 г.
	Купер-Хьюит изобретает ртутную лампу низкого давления.

	1903 г.
	Первая лампа накаливания с танталовой нитью, предложенная Больтеном.

	1905 г.
	Ауэр предлагает лампу с вольфрамовой спиралью.

	1906 г.
	Кух изобретает ртутную дуговую лампу высокого давления.

	1910 г.
	Открытие галогенного цикла.

	1913 г.
	Газонаполненная лампа Лансье с вольфрамовой спиралью.

	1931 г.
	Пирани изобретает натриевую лампу низкого давления.

	1946 г.
	Шульц - предлагает ксеноновую лампу.

	1946 г.
	Ртутная лампа высокого давления с люминофором.

	1958 г.
	Первые галогенные лампы накаливания.

	1960 г.
	Первые ртутные лампы высокого давления с йодистыми добавками.

	1961 г.
	Натриевые лампы высокого давления.

	1982 г.
	Галогенные лампы накаливания низкого напряжения.

	1983 г.
	Компактные люминесцентные лампы.













              Таблица 2

Некоторые характеристики источников излучения

	Тип источника излучения
	Мощность, Вт
	Световой поток, лм
	Световая
отдача,
лм\Вт
	Срок
службы,
час.

	Вакуумные и газонаполненные лампы накаливания общего назначения
	15-1 000
	85 – 19 500
	5 – 19,5
	1000

	Галогенные лампы накаливания общего назначения
	1000-2 000
	22 000 – 
440 000
	22
	2 000 – 3 000

	Ртутные разрядные люминесцентные лампы
	15-80
	600 – 5 400
	40 – 65 
	1000 – 15 000

	Ртутные лампы высокого давления
	80-2 000
	3 400 – 

120 000
	40 – 60 
	10 000 – 15 000

	Ртутные лампы сверхвысокого давления
	120-1 000
	4 200 – 

53 000
	35 – 53 
	100 – 800

	Металлогалогенные лампы
	250-3 500
	19 000 – 

350 000
	75 – 100 
	2 000 – 10 000

	Натриевые лампы низкого давления
	85-140
	6 000 –

11 000
	70 – 80 
	20 000

	Натриевые лампы высокого давления
	50-1 000
	25 000 –

47 000
	100 – 115 
	10 000 – 15 000

	Ксеноновые лампы
	50-10 000
	35 700 –

2 088 000
	18 – 40 
	100 – 800


Таблица 3

Состояние освещения в школе
	1 этаж
	2 этаж
	3 этаж

	Технология  100%
	№11   71% новые плафоны
	№5 Информатика 100% 

	ОБЖ 80%
	№10   85% новые плафоны
	№6 Физика старые плафоны 50%

	Мастерские  90%
	№9    83% старые плафоны
	№7 Математика  95%

	ИЗО  70%
	№8   100% новые плафоны
	№8 Русский 60%

	Канцелярия 50%
	№7   100% старые плафоны
	№9 Русский 100%

	Подсобные
	№6   43% новые плафоны
	№10Русский  80%

	Столовая (зал) 15%
	Коридор нач. классов: Новые плафоны 15, освещённость 13% 
	№11 Русский 86%

	Столовая (кухня) 60%
	№5 География 100%
	№12Математика  75%

	Столовая (подсобки) 50%
	Библиотека 100%
	№13 История 100%

	Мясной цех 0%
	Учительская 95%
	№14 Математика 43%

	Коридор (технология) Нет плафонов, 20%
	№4 История №1 80%
	№15 Английский 71%

	Коридор (ИЗО) Из 5 нет 1 плафона, 20%
	№3 История №2 100%
	№16Английский 95%

	Коридор (центр) 25%
	№2 Химия 50% старые плафоны
	№17 Английский 49%

	В переходе 0%
	№1 Биология 65%
	№18 Книгохранилище 100%

	Гардероб нет 1 из 4 плафонов 0%-освещённость     
	Музей 100%
	Коридор (англ.) 14%

	
	Раздевалка 100%
	Коридор (центр.)  85%

	
	Спортзал 90%
	Коридор (физика) 76%

	
	Актовый зал 100%
	

	
	Бухгалтерия 85%
	


Таблица 4

	Величина
	Единица измерения
	Внесистемные единицы

	
	название
	сокращённое обозначение
	название
	сокращённое обозначение

	Световой поток

Световая энергия

Светность (светимость)

Освещённость

Количество освещения 

Яркость
	люмен

люмен секунда

люмен на квадратный метр (люкс)

люкс

люкс-секунда 

нит свеча на квадратный метр


	лм

лм 
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сек
   лм / м
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(лк)
лк 

лк 
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	–
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фот
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стильб
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	–
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График 1
[image: image96.emf]График зависимости фототока от поверхостной 
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Приложение 5

Паспортные данные.

Компактной люминесцентной лампы (КЛЛ) Camelion®  ECO со встроенным пускорегулирующим аппаратом (ЭПРА). 

Марка E27, E14.

Выпускается в трёх исполнениях, отличающихся цветовой температурой – 2700K, 4200K и 6400K. Цветовая температура определяет цветность излучаемого света – тёплый белый, холодный белый и дневной белый цвет. 

Низкое тепловыделение. 

(КЛЛ) Camelion®  ECO потребляет на 80% меньше электроэнергии по сравнению с лампой накаливания той же яркости.

Применение электронного ПРА и КЛЛ Camelion®  ECO значительно улучшает зрительный комфорт.

 КЛЛ Camelion®  ECO работает в напряжении сети от 207 до 244В с частотой 50Гц и при температурах окружающего воздуха от -15 до +40
[image: image97.wmf]0

C.

Частые включения КЛЛ Camelion® ECO пагубно сказываются на её сроке службы. Допускается до 15000 включений.

Номинальный средний срок службы КЛЛ Camelion® ECO составляет 6000 ч. 

Единственное токсичное вещество в КЛЛ Camelion® ECO, как и в большинстве  типов обычных ламп, является ртуть. Не более 3 мг ртути на одну лампу. Кроме того, ртуть содержится не в чистом виде, а в виде амальгамы (ртуть, растворённая в металлах), что  заметно снижает её токсичность.   
� Основы элементарной физики, Ю. А. Селезнев. Стр.423-427
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