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Тема нашего проекта - «Экономическое и здоровьесберегающее обоснование замены люминисцентных источников света на светодиодные в рамках общеобразовательной школы».
Мы выбрали эту тему, потому что данная работа направлена на исследование преимуществ выбора школой для освещения светодиодных ламп.  Проблема освещения детских учреждений, в частности освещения школ всегда была и останется одной из самых важных и животрепещущих проблем и никогда не потеряет своей актуальности.
Цель моей работы – это экономически и со стороны сбережения здоровья обосновать важность и целесообразность замены источников света на светодиодные в рамках общеобразовательной школы.
Проектным продуктом будет – экономическое обоснование замены источников света на светодиодные, наглядно представленное данными в таблицах и  убеждающим текстовым документом.
Этот продукт поможет достичь цель проекта, так как поможет администрации школы по-другому взглянуть на проблему замены источников света на светодиодные.   Расчеты, представленные мной в таблицах, являются интересными и важными с точки зрения грамотного использовании учебным заведением финансовых средств. Они помогут администрации школы более внимательнее подойти к рассмотрению данного вопроса. Привлекут внимание всех участников образовательного процесса к этой проблеме, потому что светодиодные источники света стоят на защите экологии нашей страны, не оказывают плохого влияния на их здоровье. Они так же помогут осознать и ученикам важность своего участия в жизни школы. 
План моей работы. 
Мероприятия по плану выполнялись в течение первой и второй четвертей этого учебного года.  
На первом этапе меня увлекла эта тема из выступления нашего президента и возникло желание провести исследование, разобраться во всех ньюансах вопроса замены источников света на светодиодные и постараться обосновать экономическую выгодность этой замены. Так я, определился с темой проекта и осознал всю ее важность и злободневность, занялся поиском информации по интересующему меня вопросу. Я работали с литературными источниками, собирал информацию, обращаясь к интернет – ресурсам, в школьную, детскую и во взрослую библиотеки, к учителям нашей школы, к своим близким (мой дедушка по образованию энергетик), анализировал ее, сравнивал различные точки зрения и факты. 
На втором этапе получив более глубокое осознание важности исследуемой мной проблемы, я решил заняться рассмотрением эволюции источников света. Изначально мир  устроен так, что человек не может  обходиться без света. Благодаря свету, мы получаем всю необходимую информацию для своего полноценного существования. Свет дает нам  жизненную энергию, играет важную роль в нашей жизни, потому что  невозможно двигаться и работать в темноте. Как только наступает вечер, мы освещаем улицы и дома. Если ночью мы просыпаемся, то включаем свет. Если выходим в темноту, берем фонарик. Так устроена физиология человека.  Свет состоит из многообразия различных частей, получающихся от излучения различных источников света. Все источники света делятся на естественные и искусственные. Естественные  источники света - это те части, которые  происходят от природных материальных объектов и явлений, главным среди которых является Солнце. Источники света  Солнце и огонь не всегда пригодны и применимы в качестве освещения. Без света любое  живое существо не приспособлено  к нормальному существованию. Со временем человек обустроил свою жизнь  так, что для своей жизнедеятельности  ему стало не хватать естественных источников света, и он начал задумываться над получением  искусственных  источников света. Самым первым искусственным  источником света был огонь. Открытие электричества привело к активному развитию электрических источников света, таких  как лампы накаливания, люминесцентные лампы и прочие. Продолжительное  время они занимали твердую позицию  среди искусственных источников света. Прогресс не стоит на месте, и с развитием  полупроводниковой промышленности стало развиваться направление  источников света с использованием светоизлучающих диодов.
На первом промежуточном этапе я углубился в изучение вопроса об революционных изменениях в технологиях освещения, мне пришлось расширить свои знания по физике, в чем мне активно помогал мой школьный учитель и руководитель моего проекта. Я выяснил, что твердотельные источники света, или светодиоды, уже прочно заняли свое место в  секторе монохромного освещения, найдя свое применение в автомобильных тормозных фонарях, светофорах, дорожных знаках, вывесках и указателях. Изучение нововведений в этой области становится год от года все актуальнее и более необходимо. Последние достижения базовой полупроводниковой технологии позволяют светодиодам в скором времени составить серьезную конкуренцию существующим источникам белого света. Вдобавок к долговечности и низкому энергопотреблению, они обладают целым рядом преимуществ перед существующими на сегодняшний день и широко используемыми источниками света. Небольшие размеры делают спектр их применения необычайно широким. Несколько светодиодов, объединенных в одну форму, способны заменить обычную лампу накаливания: расположенные по прямой, они могут освещать большие площади по периметру и т.д. Как источники света для наружного и декоративного освещения, они обладают рядом уникальных достоинств, среди которых точная направленность света и  возможность управления цветом и интенсивностью излучения. Все это позволяет предположить, что наступившее третье тысячелетие станут по праву называть эрой светодиодной техники. 
На втором промежуточном этапе я стал рассматривать эволюцию светодиодов – от индикаторов до источников света. Я понял, что ни один из источников освещения не может "похвастаться" такой колоритной историей, широким спектром применения и стремительным развитием технологии  как светодиоды. Считается, что первый светодиод, излучающий свет в видимом диапазоне спектра, был изготовлен в 1962 году в Университете Иллинойса группой, которой руководил Ник Холоньяк, а в 1968 – первая светодиодная лампочка для индикатора Monsanto и первый дисплей от Hewlett-Packard. Световой поток их был слабым, всего 0,001 лм и цвет - только красный. К 1976 году были получены оранжевые, желтые и желто-зеленые светодиоды, яркие настолько, что их можно было разглядеть и при солнечном свете. До 1985 года они использовались исключительно в качестве индикаторов, со световым потоком всего лишь 0,1лм на одну точку.  С 1985 года их световой поток увеличился до 1-100 лм, и они уже стали применяться в качестве отдельных световых элементов, таких, например, как лампы в автомобилях.  В 1990 году светоотдача полупроводников достигла уже 10 лм/Вт, что позволило им стать адекватной заменой лампам накаливания. Получение светодиодов с все большей световой эффективностью становится возможным за счет поиска и использования новых материалов с большей светоотдачей и цветовым спектром. Первым появились светодиоды (GaAlInP) с цветами от красного до желто-зеленого и светоотдачей 20 лм/Вт. В 1993 году японская корпорация Nichia объявила об открытии высокоэффективного материала голубого цвета – нитрида галлия (GaN). Это означало, что теперь светодиоды освоили практически весь видимый цветовой спектр. Это существенно расширяло области их применения и делало возможным создание белого света путем комбинирования красных, зеленых и голубых светодиодов. Я пришел к выводу, что светодиоды не только "набрали" солидные обороты за последние десятилетия, но и имеют стойкую тенденцию к дальнейшему развитию. Низкоэффективные лампы накаливания затрачивают электричество для нагревания вольфрамовой нити, которая кроме света производит еще и тепло. Люминесцентные лампы, хотя и эффективнее ламп накаливания почти в 6 раз, используются в освещении жилых помещений не так широко, как лампы накаливания по причине неадекватной восприимчивости света человеческим глазом. На данный момент, среди электрических источников света, светодиодные являются самыми  надежными, экономичными, экологичными и безопасными, не содержащими вредных веществ.
На третьем этапе мне захотелось более глубоко изучить строение и разобраться в принципах работы источников света. Из общения с моим руководителем проекта я выяснил, что существуют два основных вида электрических источников света – лампы накаливания и газоразрядные лампы, среди которых главное место занимают люминесцентные лампы. В быту традиционно наиболее распространены лампы накаливания (рис.2), в которых свет испускает металлическая проволочка (нить), раскаленная добела проходящим по ней током. В бытовых осветительных приборах применяются лампы накаливания мощностью от 15 до 300 Вт, рассчитанные на напряжение 220 или 127 В. Срок службы ламп накаливания любого назначения около 750 - 1000 часов, при условии, что напряжение в электрической сети не превосходит указанного на лампе (220 или 127 В). Если же напряжение в сети в силу каких-то причин является повышенным или время от времени повышается даже на короткие промежутки времени, лампа может быстро выйти из строя. С учетом этих обстоятельств, промышленность выпускает, наряду с обычными, также лампы, рассчитанные на повышенное напряжение. Его величина тоже указывается на колбе лампы, например, 235—245 В. Типичная бытовая лампа накаливания (общего назначения) состоит из следующих частей): нити накала в виде спирали из вольфрамовой проволочки, стеклянного баллона (который откачивается и заполняется инертным газом) и цоколя, который является объединяющей и силовой деталью лампы и имеет контакты для подключения нити накала к электропитанию.  Ее достоинства: низкая начальная стоимость лампы и необходимого для нее оборудования; компактность, благодаря которой она хорошо подходит для регулирования светового потока; надежная работа при низких температурах и довольно высокий при ее размерах световой выход. К недостаткам же, способным при некоторых обстоятельствах" перевесить" достоинства, относятся: низкий световой КПД, только 5% энергии преобразуется в свет, остальные 95% - в тепло; высокая рабочая температура; заметные колебания светового выхода при изменениях напряжения питания; недолговечность. 
Люминесцентные лампы применяются для освещения общественных и производственных помещений, таких, как медицинские, образовательные учреждения, вокзалы, учреждения, цеха и т.д. Люминесцентные лампы состоят из следующих основных деталей: стеклянного баллона, двух цоколей (с выводными контактами) на обоих концах баллона и двух подогревных катодов (электронных эмиттеров) из вольфрамовой нити или стальной трубки. Баллон наполнен парами ртути и инертным газом (аргоном); на внутренние стенки баллона нанесено люминофорное покрытие, преобразующее ультрафиолетовое излучение газового разряда в видимый свет.   Лампа действует следующим образом. Электрод на одном из концов лампы испускает электроны, которые с большой скоростью летят вдоль лампы, пока не произойдет столкновение со встретившимся атомом ртути. При этом они выбивают электроны атома на более высокую орбиту. Когда выбитый электрон возвращается на прежнюю орбиту, атом испускает ультрафиолетовое излучение. Последнее, проходя через люминофор, преобразуется в видимый свет. Их достоинства: высокая световая отдача (до 80 лм/Вт); большая долговечность. Недостатки: относительная громоздкость; необходимость в специальном пускорегулирующем устройстве (стартере и дросселе); чувствительность к температуре окружающего воздуха (при температуре ниже +10°С лампа может не зажечься); наличие стробоскопического эффекта. Этот эффект вызывается частыми (100 раз в секунду) не уловимыми для глаза миганиями люминесцентной лампы в такт колебаниям переменного тока в электрической цепи. В результате у человека создается нарушение правильного восприятия скорости движения предметов, вызываются неприятные ощущения; к концу срока службы люминесцентных ламп их световой поток снижается на 30…50%; при неправильном включении (без защитных конденсаторов в пускорегулирующем устройстве) люминесцентные лампы становятся источниками помех для радиоприемников и телевизоров; обязательная утилизация ламп как ртутьсодержащие отходы после использования. 
Светодиод или светоизлучающий диод (СД, англ. Light-emitting diode) — полупроводниковый прибор, излучающий некогерентный свет при пропускании через него электрического тока. Излучаемый свет лежит в узком участке спектра, его цветовые характеристики зависят от химического состава использованного в нем полупроводника. Как и в нормальном полупроводниковом диоде, в светодиоде имеется p-n переход. При пропускании электрического тока в прямом направлении, носители заряда — электроны и дырки рекомбинируют с излучением фотонов. Не всякие полупроводниковые материалы эффективно испускают свет при рекомбинации. Хорошими излучателями являются, как правило, прямозонные полупроводники типа AIIIBV (например, GaAs или InP) и AIIBVI (например, ZnSe или CdTe). Варьируя состав полупроводников, можно создавать светодиоды для всевозможных длин волн от ультрафиолета (GaN) до среднего инфракрасного диапазона (PbS). К преимуществам светодиодов можно отнести: низкое энергопотребление – не более 10% от потребления при использовании ламп накаливания; высокий ресурс прочности – ударная и вибрационная устойчивость (изготовлены из небьющегося пластика); чистота и разнообразие цветов, направленность излучения; экологическая безопасность, так как лампы не содержат ртути и каких либо вредных веществ; светодиод - низковольтный электроприбор, который почти не нагревается, а значит электро- и пожаробезопасный, что обусловливает применение светодиодного освещения в детских, учебных, лечебных учреждениях; регулируемая интенсивность (освещение светодиодными лампами ровное и бесшумное); различная цветовая температура тепло-белый и дневной белый позволяет использовать лампы в любом цветовом решении интерьера; энергосбережение - светодиодные лампы в 5 раз экономичнее энергосберегающих компактных люминесцентных ламп. При световой отдаче 60 Вт, потребление всего 2,5 Вт; срок службы светодиода – до 100 000 часов! Это в 10 раз больше срока службы люминесцентной лампы; прочность и стойкость к механическому воздействию и вибрации – светодиодные лампы изготовлены из небьющегося пластика; экологическая безопасность, так как лампы не содержат ртути и каких либо вредных веществ; светодиод - низковольтный электроприбор, который почти не нагревается, а значит электро- и пожаробезопасный, что обусловливает применение светодиодного освещения в детских, учебных, лечебных учреждениях; освещение светодиодными лампами ровное и бесшумное; различная цветовая температура тепло-белый и дневной белый позволяет использовать лампы в любом цветовом решении интерьера. К недостаткам светодиодов можно отнести их более высокую стоимость по сравнению с другими источниками освещения. Однако  надо понимать, что вышеуказанные достоинства с лихвой оправдывают вложенные затраты. 
На четвертом этапе у меня возникло желание рассчитать количество светодиодных источников, необходимых для освещения помещений, задействованных в учебном процессе. 
На промежуточном этапе я занялся изучением плана школы для выяснения площади занятой под помещения, задействованные в учебном процессе. Для этого я попросил технический паспорт школы у нашего директора, ознакомился с ним. Из него я узнал, что общая (внутренняя) площадь школы составляет – 5547 кв.м. из нее: площадь основных помещений – 3293 кв.м., площадь вспомогательных помещений – 2254 кв.м.
На следующем промежуточном этапе, для более глубокого осмысления, мне пришлось изучить основные параметры, искусственного освещения. Это - световой поток. Данная величина, измеряемая в люменах (лм) существенна для расчета искусственного освещения, поскольку характеризует мощность лучистой энергии в 1 Вт. ; освещенность. Эта характеристика, измеряемая в люксах (лк), важна для расчета искусственного освещения, поскольку определяет отношение светового потока к площади освещаемой поверхности; сила света измеряется в канделах (кд) и учитывается при расчете искусственного освещения потому, что характеризует плотность светового потока; светимость важна для расчета искусственного освещения в силу того, что определяет отношения светового потока к источнику освещения. Принятая единица измерения – лм/м2.; яркость. Эта величина принципиальна для расчета искусственного освещения потому, что определяет отношение силы света к освещаемой поверхности.  
Опираясь на помощь моего руководителя и учителя математики я занялся рассчётом количества светодиодных источников, необходимых для освещения помещений, задействованных в учебном процессе. Функциональное назначение света реализуется подбором светильников мощностью, достаточной для освещения помещения конкретной площади. Расчет искусственного освещения основывается на стандартах, которые установлены в СНиП 23-05-95 «Естественное и искусственное освещение».
Данный документ предусматривает параметры естественного и искусственного освещения для различных типов помещений и территорий. Нормы освещения зависят от специфики объекта и обязательно учитываются при расчете искусственного освещения. 
Согласно существующим нормативам, лампа мощностью 60 Вт должна освещать площадь не более 6 кв.м. Таким образом, для освещения классов, площадью 50 кв.м необходим комплект осветительных приборов мощностью 480 Вт. Если площадь помещения превышает 35 кв.м рационально использовать, как минимум, два источника света, мощностью, диктуемой метражом. При поддержке моего руководителя я изучил справочную информацию (СНиП 23-05-95), чтобы узнать о нормах искусственного освещения.
На пятом этапе под руководством моего научного руководителя я знакомился с расчетом искусственного освещения методом удельных мощностей и  проводил расчет. Суть подобного расчета искусственного освещения сводится к определению количества светильников того или иного типа с помощью таблиц удельных мощностей. В подобных специальных таблицах указаны удельные мощности источников освещения в зависимости от площади освещаемой поверхности, типов светильников, высоты их подвеса, необходимой освещенности. При этом в ходе расчета искусственного освещения используют формулу удельной мощности: w=(n·Pл)/S , где n - число ламп в светильниках, Рл - мощность лампы, Вт; S - площадь освещаемого помещения, кв.м. 
Здесь я пришел к неожиданному выводу, что с помощью данной формулы расчета искусственного освещения можно определить количество светильников, которое необходимо для освещения данной площади и электрическую мощность приборов. 
Но при расчетах мы стали исходить из того, что в школе установлено необходимое для каждого помещения, количество светильников и сделали расчёт только лишь энергоэффективности замены традиционных источников освещения на светодиодные.
Энергоэффективность (уменьшение затрат на освещение) [image: ]Е за счёт замены традиционных источников освещения на светодиодные может быть вычислена исходя из следующего выражения:
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Где     n  –  количество заменённых источников;  
[image: ] N – разница в мощностях традиционного и светодиодного источников света (Вт); 
T  – рассматриваемый промежуток времени (час.); 
1000  – поправочный переводной коэффициент из Вт в кВт;
Здесь я пришел к неожиданному выводу, что например при замене люминесцентной лампы мощностью 36 Вт на эквивалентную люминесцентной –  светодиодную лампу мощностью 16 Вт, ресурсом 100000 часов, будет сэкономлено:
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	2000 кВт·час электроэнергии 


Следовательно, замена всех имеющихся в нашей школе только люминесцентных ламп (а их более 400 штук),  уменьшит затраты на освещение за весь срок их службы более чем на 800000 кВт. А ведь только за 2010 год наша школа заплатала за электроснабжение 436000 рублей. Из них свыше 60 процентов это доля освещения помещений, задействованных в учебном процессе.
На шестом этапе я задумался, какого можно добиться экономического эффекта только заменой люминесцентных ламп. Обратившись опять к научной литературе и мнению экспертов я пришел к выводу, что экономический эффект от использования  светодиодных ламп составляет от 16 до 20 процентов в год. Замена 400 штук ламп на светодиодные лампы и  светодиодные светильники занимает примерно два рабочих дня. А замена лампы накаливания на светодиодную, благодаря одинаковому патрону, занимает не более минуты. Кроме того, светодиодные уменьшат расходы на кондиционирование помещений, так как не нагреваются и не излучают направленно-тепловую энергию. Использование энергосберегающих технологий позволят снизить нагрузку на энергооборудование и частично высвободить трансформаторную мощность. Это даст возможность подключить часть потребителей к распределительным электрическим сетям без дополнительных затрат на строительство новых энергообъектов.
В современной ситуации внедрение светодиодных  ламп необходимо, в первую очередь, с экономической точки зрения,  так как значительно уменьшается расход электроэнергии и затраты на техническое обслуживание и эксплуатацию – а это реальная экономия. Энергосбережению нужно учиться. Выиграем от этого все мы.
На седьмом этапе я занялся рассмотрением влияния факторов искусственного освещения на: работоспособность и утомляемость детей, а значит, на усвояемость предметов; условия учёбы; качество выполняемых заданий; психологическое состояние учеников; безопасность жизнедеятельности. Из литературных источников я выяснил, что при низкой освещенности быстро наступает зрительное утомление, снижается общая работоспособность. При 3-х часовой зрительной работе при освещенности 30-50 лк устойчивость ясного видения снижается на 37 %, в то время как при освещенности в 200 лк только на 10-15 %.  
И с каждым годом этот вопрос становится всё острее: согласно статистике, у детей, достигших школьного возраста, а значит, уже начавших свой долгий и порой нелёгкий школьный путь, зрение ухудшается в два раза. И с каждым годом количество детей с пониженным зрением становится только больше – и, конечно, тут-то и выплывают все проблемные пункты организации учебного процесса, в числе которых освещение школ занимает далеко не последнее место. 
Нельзя не согласиться с тем, что будь то освещение школы – это своего рода фундамент, на котором возводится целое здание учебного дня. Здесь речь идёт не только об ухудшении зрения, но и об успешности обучения, о быстроте и качестве усваивания нового материала, об эмоциональном и психологическом состоянии не только учеников, но и учителей, которые проводят в стенах школы не меньше, а порой и больше времени, чем их маленькие подопечные. 
Так же, помимо освещения кабинетов и коридоров, в школьном освещении имеет значение наружная подсветка самого здания. Наружное освещение необходимо – в какой-то степени оно обеспечивает безопасность в тёмное время суток, особенно это актуально зимой, когда на улице темнеет рано. Это не говоря уже о том, что освещение школы несёт в себе определённый эстетический компонент. 

Сейчас  широко поднимается вопрос об освещении школ. Здоровье школьников, ухудшение зрения и раньше подвергались пристальному вниманию. Неоднократно обращалось внимание на недостатки устаревших советских систем «дневного» света. И сейчас, ставя вопрос об улучшении школьного освещения, следует ориентироваться на всесторонний профессиональный подход, включающий качественное оборудование и аккуратно выполненные работы по монтажу в школьных помещениях.
Энергоэффективность и энергосбережение – «тренды» экономической политики современной России.
Известно, как важно сохранить зрение ребенка, и поэтому на качество и профессиональный подход к школьному освещению необходимо обратить особое внимание. 
[bookmark: 1][bookmark: 2]Наша школа находится в государственной и муниципальной собственности. Реализацию Федерального закона об энергосбережении и повышении энергоэффективности и принятую региональную программу: «Энергосбережение и повышение энергетической эффективности на 2010-2020 годы» в нашей школе во всех её зданиях, строениях и сооружениях, необходимо начать с простых вопросов – например замены  люминесцентных ламп и ламп накаливания на светильники с энергосберегающими лампами, «умные» системы освещения лестничных маршей.
На восьмом этапе я оформил возникшие идеи в виде сводных таблиц и текста.
Закончив свой проект, я могу сказать, что все что было мною задумано получилось, единственно мне еще не хватает знаний для самостоятельных и более грамотных расчетов. В следующем классе я продолжу свою работу, для того чтобы еще более изучить интересующую меня тему. Я думаю, что решили проблему своего проекта, так, как к моим обоснованиям прислушалась администрация школы, а исследовательская работа вызывала одобрение среди моих одноклассников. Работа над проектом раскрыла мне мне физику с совершенно новой стороны, сделала ее моей любимой наукой.
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