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ВСТУП

Освітлення винятково важливо для здоров'я людини. За допомогою зору людина отримує переважну частину інформації (близько 90%), що надходить з навколишнього світу.
Світло створює нормальні умови для роботи та навчання, покращує наш побут. Недостатнє освітлення викликає зоровий дискомфорт, що виражається у відчутті незручності або напруженості. Тривале перебування в умовах зорового дискомфорту призводить до відволікання уваги, зменшення зосередженості, зорового і загального стомлення. Для багатьох видів людської діяльності характерна інтенсивна і тривала зорова робота. При несприятливих умовах освітлення вона призводить до зорового стомлення, що сприяє зниженню гостроти зору.
Завданням даного посібника є акцентування уваги наших громадян на важливості освітлення для здоров'я людини і навчання найпростішим способам правильної організації освітлення, перш за все на робочому місці та у житлових приміщеннях.
Комфортабельність сучасного житла, робочих місць та висока якість їх освітлення нерозривні, тому важливо, щоб освітлення забезпечувало оптимальні умови для праці та відпочинку.
Крім створення зорового комфорту, світло також впливає на людину психологічно, фізіологічно і естетично. Світло - один з найважливіших елементів організації простору і головний посередник між людиною і навколишнім середовищем.
Властивості світла як чинника емоційного впливу широко використовуються шляхом правильної і раціональної організації освітлення. Необхідна освітленість може бути досягнута за рахунок регулювання світлового потоку джерела освітлення, включення і виключення частки ламп в освітлювальних приладах, зміни спектрального складу світла, застосування освітлювальних приладів рухомий конструкції, що дозволяє змінювати напрямок світлового потоку.
БУДОВА  ОКА  І   ЯК   ЛЮДИНА   БАЧИТЬ

З усіх видів чуття зір є найскладнішим і найбільш спеціалізованим - це результат сенсорного сприйняття та його психічного опрацювання. Око є периферичною частиною зорового аналізатора. Воно складається із очного яблука та допоміжного апарату.
Допоміжний апарат забезпечує функціонування ока — його рухомість, зволоження та захист. До цього апарату належать орбітальні ями черепа, м’язи очних яблук, брови, повіки і вії, сльозові залози і протоки. Якщо будь-яка з цих структур подразнена, інфікована або втратила форму чи функцію - зір порушується. Спеціальні м’язи (їх є шість) кріпляться до очного яблука і забезпечують його рухи. Сльозові залози продукують сльози, що промивають очні яблука. Кон’юнктива — слизова оболонка, що ззовні вкриває і зволожує очне яблуко та внутрішню поверхню повік.
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Додаткові структури ока

1 - сльозові залози; 2 - кон’юнктива; 3 - сльозові канальці;                                 4 - нососльозова протока; 5 - м’язи очного яблука.
Будова очного яблука
Очне яблуко складається із трьох оболонок:  зовнішньої, середньої та внутрішньої. У зовнішній щільній волокнистій оболонці розрізняють дві частини: прозору рогівку і білу непрозору склеру, яка підтримує форму очного яблука. Середня  судинна оболонка складається з райдужної оболонки, війкового тіла та власне судинної оболонки, кровоносні судини якої постачають кров в усі три оболонки ока.

У війковому тілі розміщені м’язи, що регулюють кривизну кришталика - прозорого еластичного тіла, що має форму двовипуклої лінзи. Кришталик міститься у прозорій сумці. По краях кришталика розміщені пружні волокна, які прикріплюються до м’яза у війковому тілі. 
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Будова ока:

1 - склера; 2 - прямий медіальний м’яз; 3 - задня камера ока; 4 - передня камера ока; 5 - зіниця; 6 - райдужна оболонка;    7 - війковий м’яз; 8 - кришталик; 9 - прямий латеральний м’яз; 10 - зоровий нерв; 11 - кровоносні судини сітківки;     12 – порожнина, заповнена склистим тілом; 13 - сітківка;     14 - судинна оболонка.

У центрі райдужної оболонки є отвір, який регулює кількість світла, що потрапляє в око - зіниця. Величина зіниці регулюється м’язом, що знаходиться в райдужній оболонці. Тканина райдужки містить пігмент меланін, кількість якого визначає колір ока - від сірого чи голубого до коричневого і чорного. Людей, у райдужці яких відсутній меланін, називають альбіносами. 

Між рогівкою і райдужкою та між райдужкою і кришталиком містяться передня і задня камери ока, заповнені водянистою вологою. Ця рідина постачає прозорі частини ока поживними речовинами, оскільки вони не містять кровоносних судин. За кришталиком і війковим тілом є велика порожнина, заповнена драглистою речовиною - склистим тілом. Водяниста та склиста речовини, які  продукуються війковим тілом, забезпечують постійний внутрішньоочний тиск, потрібний для підтримання форми очного яблука.

Третьою, внутрішньою оболонкою є сітківка, на якій сходяться світлові промені та формується зображення. У сітківці є два типи нервових світлочутливих клітин (фоторецепторів) - палички і колбочки. Палички дають змогу відрізняти світло від темряви, визначати форму та переміщення об’єкта. Вони також відповідають за сприйняття яскравості зображення і бачення у сутінках (у відтінках сірих тонів). Колбочки бувають трьох видів; кожен з яких сприймає певну довжину хвилі (зеленого, червоного або синього кольорів спектра). Різна комбінація цих кольорів дає усе розмаїття кольорових зображень. Колбочки також відповідають за сприйняття контрасту зображення. Цих клітин є близько 3 млн. і вони розміщені переважно в ділянці жовтої плями на задньому полюсі очного яблука. Паличок є майже 100 млн., розміщених майже рівномірно по всій поверхні сітківки.

Оптична система ока

Світло проходить через рогівку і кришталик, фокусуючись на сітківці, та формуючи перевернуте зображення. Внутрішня і зовнішня частини сітківок передають імпульси через зоровий нерв; імпульси з внутрішньої частини сітківок перехрещуються у зоровому перехресті, біля основи мозку і надходять до протилежних півкуль. Трансформація зображення з оберненого в пряме відбувається у кіркових зонах головного мозку. 

Пристосування ока до розрізнення об'єкта здійснюється за рахунок трьох процесів:
• акомодації;   • конвергенції;   • адаптації.

Око здатне пристосовуватися до чіткого бачення предметів, розміщених на тій або іншій відстані. Таку властивість називають акомодацією. Війкові м’язи очного яблука автоматично реагують на відстань до об’єкта, змінюючи опуклість кришталика. Завдяки цьому змінюється кут заломлення променів світла і забезпечується фокусування зображення на сітківці. При розгляданні предметів на великій відстані війковий м’яз розслаблений, кришталик має невелику кривизну (сила заломлення - найменша). При наближенні предмета війковий м’яз скорочується, кришталик стає більш випуклим. Найменша відстань від ока, на якій предмет ще видно чітко, називають найближчою точкою чіткого бачення.
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АКОМОДАЦІЯ:

1 — паралельні промені світла; 2 — війкові м’язи.

Конвергенція - здатність ока повертатися усередину і фокусувати погляд на предметах, розташованих поблизу нього, так що на обох сітківках виходить єдине зображення. Чим ближче розташований розглянутий предмет, тим більше ступінь конвергенції (збіжності).
Чутливість фоторецепторів не є постійною - при яскравому освітленні вона знижується, в темноті - підвищується. Таку властивість називають адаптацією. Якщо на сітківку потрапляє велика кількість світла, відбувається світлова адаптація - різко знижується збудливість фоторецепторів. Цей процес триває декілька секунд. У темноті відбувається темнова адаптація, при якій збудливість фоторецепторів зростає до 200 - 400 тис. разів (цей процес може тривати десятки хвилин). При дії на око надто яскравих кольорів також спостерігається кольорова  адаптація (зниження збудливості ока при дії яскравого кольору). Найвищу чутливість око має до зеленого і жовтого кольорів, найменшу — до фіолетового і червоного.

Проілюструвати процеси перебудови зору можна на таких простих дослідах.
Процес акомодації: спочатку подивимось протягом 1-2 хвилин через вікно на віддалений предмет (бажано невеликого розміру - гілку, дерево, щоглу, антену), потім швидко переведемо погляд на текст книги. Зауважимо, що в перший момент текст книги погано помітний. У молодому віці при гарному зорі процес зміни кривизни кришталика відбувається досить швидко - змінюється фокусна відстань, об'єкт спостереження  фокусується на сітківці.
Процес адаптації: почнемо читати текст в книзі, в цей час вимкнемо штучне освітлення або зменшимо його так, щоб значно зменшилася освітленість поверхні сторінки книги. Зауважимо, що в перший момент текст стає погано помітним і лише через деякий час очі адаптуються. Від величини освітленості залежить час, необхідний для адаптації зору до нових умов низької освітленості.

Практичні поради

Чому читання в транспорті небажано?
 При їзді в транспорті за рахунок коливань та поштовхів відбувається, хоча і незначна, зміна відстані від поверхні книги до очей, при цьому відбувається зміна кутового розташування об'єкта, що спостерігається (книга), щодо очей (зокрема літери). Крім того, змінюється освітленість поверхні сторінки, має місце миготіння тіней. Все це вимагає постійної, хоча й незначної перебудови зору, при цьому працюють всі механізми - акомодації (підстроювання до зміни відстані), конвергенції (повороту осей зору - "бігають зіниці"), адаптації (підстроювання розміру зіниці під зміну освітленості) . Все це призводить до стомлення зору, а з часом і до його погіршення.
       Як організувати робоче місце з точки зору створення найкращих умов для роботи зорових органів?
Окрім вимог гарної освітленості, робоче місце повинно мати, по можливості, рівномірну освітленість. У всякому разі, не повинно бути значної різниці в освітленості різних ділянок робочого місця, щоб не було потрібності в частій переадаптації зору. Наприклад, поверхні книг і зошитів, з якими в даний момент здійснюється робота, повинні мати однакову освітленість. Підсвічування за допомогою невеликого світильника окремо поверхні зошиту призведе до різниці в освітленості зошиту і книги, а при частому зверненні до останньої - до необхідності постійної адаптації зору, і в кінцевому результаті - до швидкого зорового стомлення, зниження працездатності, загального стомлення, психічного напруження. Письмовий стіл повинен розташовуватися в добре освітленому місці, бажано біля вікна. Людина за письмовим столом повинна розташовуватися обличчям або лівим боком до вікна (для лівшів - правим боком) для того, щоб уникнути утворення тіні від тіла або руки людини. Світильник штучного освітлення повинен розташовуватися відносно тіла людини аналогічним чином.
Чому велике розходження в освітленості окремих ділянок приміщення або різних приміщень може призвести до травми?
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При переході з добре освітленої ділянки або приміщення на погано освітлену ділянку потрібний певний проміжок часу для адаптації ока до низької освітленості. У цей період людина погано бачить. Це може привести до того, що людина спіткнеться, впаде на який-небудь предмет і отримає травму. Особливо велика небезпека виникає при дуже великій різниці в освітленості - більш ніж у 20-30 разів, що вимагає значного часу для глибокої переадаптації ока, протягом якої людина дуже погано бачить або не бачить взагалі.
Тому, якщо освітленість в приміщенні та коридорі сильно розрізняється, необхідно покращити освітлення в коридорі. Для зниження ймовірності отримання травми зазначені вище обставини особливо важливо враховувати на сходових клітках та інших травмонебезпечних місцях.
ОСНОВНІ  ХАРАКТЕРИСТИКИ  ОСВІТЛЕННЯ

Відчуття зору відбувається під впливом видимого випромінювання (світла), яке являє собою електромагнітне випромінювання з довжиною хвилі 0,38 ... 0,76 мкм. Чутливість зору максимальна до електромагнітного випромінювання з довжиною хвилі 0,555  мкм (жовто-зелений колір) і зменшується до кордонів видимого спектру. 

Освітлення характеризується кількісними та якісними показниками.

Кількісні показники: 

Світловий потік Ф - частина променистого потоку, яка сприймається людиною як світло; характеризує потужність світлового випромінювання, вимірюється в люменах (лм); 

Сила світла J - просторова щільність світлового потоку; визначається як відношення світлового потоку dФ, що виходить від джерела і рівномірно поширюється всередині елементарного тілесного кута dΩ, до величини цього кута; J = dФ/dΩ; вимірюється в канделах (кд); 

Освітленість Е - поверхнева щільність світлового потоку; визначається як відношення світлового потоку dФ, рівномірно падаючого на висвітлювану поверхню dS (м2), до її площі: Е = dФ/dS, вимірюється в люксах (лк). 
Щоб проілюструвати вплив освітленості на зорове сприйняття, проведемо той же дослід при різній освітленості в приміщенні. Кращого результату можна досягти в похмуру погоду при недостатній природної освітленості в приміщенні. Розглянемо чорний волос на темному листі при вимкненому і включеному освітленні. При включеному освітленні волос краще видно. Білий волос на темному фоні видно навіть при вимкненому штучному освітленні.
Яскравість L це сила світла, що випромінюється поверхнею, яка віднесена до площі цієї поверхні: L = dФ/(dScosα), вимірюється в     кд/ м 2. 

Якісні показники 

 Для якісної оцінки умов зорової роботи використовують такі показники як фон, контраст об'єкта з фоном, коефіцієнт пульсації освітленості, показник освітленості, спектральний склад світла. 
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Фон - це поверхня, на якій відбувається розрізнення об'єкта. Фон характеризується здатністю поверхні відображати падаючий на неї світловий потік. Ця здатність (коефіцієнт відбиття р) визначається як відношення відбитого від поверхні світлового потоку Фотр до падаючого на неї світловому потоку ФПАД; р = Фотр/ФПАД. У залежності від кольору і фактури поверхні значення коефіцієнта відображення знаходяться в межах 0,02 ... 0,95; при р > 0,4 ​​фон вважається світлим; при р = 0,2 ... 0,4 - середнім і при р <0,2 - темним. 

Контраст об'єкта з фоном k - ступінь розрізнення об'єкта і фону - характеризується співвідношенням яскравостей розглянутого об'єкта (точки, лінії, знаки, плями, тріщини, ризики або інших елементів) і фону; k = (Lop - Lo)/Lop вважається великим, якщо k > 0,5 (об'єкт різко виділяється на фоні), середнім при k = 0,2…0,5 (об'єкт і фон помітно відрізняються за яскравістю) і малим при k < 0,2 (об'єкт слабо помітний на фоні).
Щоб проілюструвати вплив контрасту на зорове сприйняття, покладемо чорний волос на темний аркуш паперу, білий - на білий аркуш паперу, а потім навпаки. Ми помітимо, що в другому випадку обидва волоса видно значно краще, так як більше контраст.
 Коефіцієнт пульсації освітленості KЕ - це критерій глибини коливань освітленості в результаті зміни в часі світлового потоку: 

 KЕ = 100 (Emax-Emin) / (2Eср); 

 де Emax, Emin, Ecp - максимальне, мінімальне та середнє значення освітленості за період коливань; для газорозрядних ламп КЕ = 25...65%, для звичайних ламп розжарювання КE ≈ 7%, для галогенних ламп розжарювання KE = 1% . 

Показник осліпленості Ро - критерій оцінки сліпучої дії, створюваного освітлювальною установкою:
 Po  = 1000 (V1/V2 -1), 

 де V1 і V2 - видимість об'єкта розрізнення відповідно при екрануванні і наявності яскравих джерел світла в полі зору. 

Отже, можна зробити наступні висновки:

· При організації освітлення необхідно забезпечити рівномірний розподіл яскравості на робочій поверхні і навколишніх предметах.  Перевід погляду з яскраво освітленій на слабо освітлену поверхню змушує очі переадаптовуватися, що веде до стомлення зору і відповідно до зниження продуктивності праці. Для підвищення рівномірності природного освітлення великих приміщень здійснюється комбіноване освітлення. Світле фарбування стелі, стін і предметів інтер’єру сприяє рівномірному розподілу яскравостей у полі зору працюючого. 

· Освітлення (особливо виробниче) повинно забезпечувати відсутність у полі зору працюючого різких тіней. Наявність різких тіней спотворює розміри і форми об'єктів розрізнення і тим самим підвищує стомлюваність, знижує продуктивність праці. Особливо шкідливі рухомі тіні, які можуть призвести до травм. Тіні необхідно пом'якшувати, застосовуючи, наприклад, світильники з молочними стеклами, що розсіюють світло при природному освітленні, використовуючи сонцезахисні пристрої (жалюзі, козирки та ін.) 

· Для поліпшення видимості об'єктів у полі зору працюючого має бути відсутній прямий і відбитий блискіт. Блискіт - це підвищена яскравість поверхонь, що світяться, що викликає порушення зорових функцій (засліпленість), тобто погіршення видимості об'єктів. Блискіт обмежують зменшенням яскравості джерела світла, правильним вибором захисного кута світильника, збільшенням висоти підвісу світильників, правильним напрямком світлового потоку на робочу поверхню, а також зміною кута нахилу робочої поверхні. Там, де це можливо, блискучі поверхні слід замінювати матовими. 
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Коливання освітленості на робочому місці, викликані, наприклад, різкою зміною напруги в мережі, обумовлюють переадаптацію очей, що приводить до значного стомлення. Сталість освітленості в часі досягається стабілізацією плаваючої напруги, жорстким кріпленням світильників, застосуванням спеціальних схем включення газорозрядних ламп. 

· При організації освітлення (в першу чергу виробничого) слід вибирати необхідний спектральний склад світлового потоку. Ця вимога особливо важлива для забезпечення правильної передачі кольору, а в окремих випадках для посилення колірних контрастів. Оптимальний спектральний склад забезпечує природне освітлення. Для створення правильної передачі кольору застосовують монохроматичне світло, що підсилює одні кольори і послабляє інші. 

· Освітлювальні установки повинні бути зручні і прості в експлуатації, довговічні, відповідати вимогам естетики, електробезпеки, а також не повинні бути причиною виникнення вибуху або пожежі. Забезпечення зазначених вимог досягається застосуванням захисного занулення або заземлення, обмеженням напруги живлення переносних і місцевих світильників, захистом елементів освітлювальних мереж від механічних ушкоджень і т.п. 

ВИДИ  ОСВІТЛЕННЯ  ТА  ЙОГО  НОРМУВАННЯ

При розгляді цього розділу зверніть увагу, що природне освітлення краще будь-якого штучного. У зв'язку з цим необхідно максимально використати можливості сонячного світла, особливо при виконанні напружених і тривалих зорових робіт.

Залежно від джерела світла освітлення може бути: природним, що створюється прямими сонячними променями та розсіяним світлом небосхилу; і штучним, що створюється електричними джерелами світла та суміщеним, при якому недостатнє за нормами природне освітлення доповнюється штучним.
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 Природне освітлення поділяється на: бокове (одно- або двостороннє), що здійснюється через світлові отвори (вікна) в зовнішніх стінах; верхнє, що здійснюється через ліхтарі та отвори в даху і перекриттях; комбіноване — поєднання верхнього та бокового освітлення.

 Природне освітлення сприятливо впливає на органи зору, стимулює фізіологічні процеси, підвищує обмін речовин та покращує розвиток організму в цілому. Сонячне випромінювання зігріває та знезаражує повітря, очищуючи його від збудників багатьох хвороб (наприклад, вірусу грипу). Тому природне освітлення має важливе фізіологічно-гігієнічне значення для людей, які знаходяться в приміщенні. Окрім того, природне світло має і психологічну дію, створюючи в приміщенні відчуття безпосереднього зв’язку з довкіллям.

 Природному освітленню властиві і недоліки: воно непостійне в різні періоди доби та року, в різну погоду; нерівномірно розподіляється по площі приміщення; при незадовільній його організації може викликати засліплення органів зору.

 На рівень освітленості приміщення при природному освітленні впливають наступні чинники: світловий клімат; площа та орієнтація світлових отворів; чистота скла в світлових отворах; пофарбування стін та стелі приміщення; глибина приміщення; наявність предметів, що заступають вікно як зсередини так і ззовні приміщення.

 Оскільки природне освітлення непостійне впродовж дня, кількісна оцінка цього виду освітлення проводиться за відносним показником – коефіцієнтом природного освітлення (КПО).
Нормовані значення КПО визначаються «Будівельними нормами і правилами» (СНиП ІІ-4-79). В основі визначення КПО покладено розмір об’єкта розпізнавання, під яким розуміють предмет, що розглядається або ж його частину, а також дефект, який потрібно виявити. У СНиП П-4-79 вісім розрядів зорової роботи, із яких перші шість характеризуються розмірами об’єкту розпізнавання. Для I-V розрядів, які, окрім того, мають ще й по чотири розряди (а, б, в, г), нормовані значення залежать не тільки від найменшого розміру об’єкту розпізнавання, але і від контрасту об’єкту з фоном та характеристики фону. Найбільша нормована освітленість складає 5000 лк. (розряд Іа), а найменша – 30 лк. (розряд Villa).
Як поліпшити природну освітленість в приміщенні? Заходи можуть бути наступними:

• вимити вікна;

• підрізати дерева навпроти вікон;

• пофарбувати стіни приміщення більш світлою фарбою;

• прибрати предмети і меблі, які загороджують вікна.

Цікаво, що зали палаців, в яких проходили бали в ХVIII-ХIХ століттях і котрі зазвичай у спогадах і книгах описуються як залиті світлом тисяч свічок, насправді не могли мати освітленість більше 10-30 люкс, що є вкрай малим за сучасними вимогами до освітленості.

Штучне освітлення може бути загальним та комбінованим. Загальне - це освітлення, при якому світильники розміщуються у верхній зоні приміщення (не нижче 2,5 м над підлогою) рівномірно (загальне рівномірне освітлення), або у виробничих приміщеннях з урахуванням розташування робочих місць (загальне локалізоване освітлення). Комбіноване освітлення складається із загального та місцевого. Доцільність застосовування його при роботах високої точності, а також якщо необхідно створити в процесі роботи певний або змінний напрямок світла. Місцеве освітлення створюється світильниками, що концентрують світловий потік безпосередньо на робочих місцях. Застосування лише місцевого освітлення не допускається з огляду на небезпеку виробничого травматизму та професійних захворювань.

 За функціональним призначенням штучне освітлення поділяється на робоче, аварійне, евакуаційне, охоронне, чергове.
 Робоче освітлення призначене для забезпечення нормального функціонування всередині приміщення. Воно є обов’язковим для всіх виробничих приміщень.
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 Аварійне освітлення використовується для продовження життєдіяльності у випадках раптового відключення робочого освітлення, пов’язаного з ним порушення нормального обслуговування обладнання (на виробництві), що може викликати вибух, пожежу, отруєння людей, порушення технологічного процесу. Мінімальна освітленість робочих поверхонь при аварійному освітленні повинна складати 5 % від нормованої освітленості робочого освітлення, але не менше 2 лк.

 Евакуаційне освітлення призначене для забезпечення евакуації людей з приміщень при аварійному відключенні робочого освітлення. Його необхідно влаштовувати в місцях, небезпечних для проходу людей; в приміщеннях допоміжних будівель, де можуть одночасно знаходитись більше 100 чоловік; в проходах; на сходових клітках, у виробничих приміщеннях, в яких працює більше 50 чоловік. Мінімальна освітленість на підлозі основних проходів та на сходах при евакуаційному освітленні повинна бути не менше 0,5 лк, а на відкритих майданчиках – не менше 0,2 лк.

 Охоронне освітлення влаштовується вздовж меж території, яка охороняється в нічний час спеціальним персоналом. Найменша освітленість повинна бути 0,5 лк на рівні землі.

 Чергове освітлення передбачається у неробочий час (на виробництві), при цьому, як правило, використовують частину світильників інших видів штучного освітлення.
ДЖЕРЕЛА  СВІТЛА

Джерела світла, що застосовуються для штучного освітлення, поділяються на дві групи – газорозрядні лампи та лампи розжарювання. Лампи розжарювання відносяться до джерел світла теплового випромінювання. Видиме випромінювання отримується внаслідок нагрівання електричним струмом вольфрамової нитки. В газорозрядних лампах випромінювання оптичного діапазону спектру виникає внаслідок електричного розряду в середовищі інертних газів та парів металу, а також за рахунок явища люмінісценції, котре невидиме ультрафіолетове випромінювання перетворює у видиме світло. 

При виборі та порівнянні джерел світла користуються наступними параметрами: номінальна напруга живлення U, B(вольт), електрична потужність лампи Р, Вт (ват), світловий потік Ф, лм (люмен); мінімальна сила світла І, кд (кандела); світлова віддача w = Ф/Р, лм/Вт (люмен/ват), тобто відношення світлового потоку лампи до її електричної потужності; термін служби та спектральний склад світла. 
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Лампи розжарювання через зручність експлуатації, простоту конструкції та виготовлення дуже поширені, але мають ряд недоліків: низька світлова віддача (w = 7…12 лм/Вт), відносно малий термін служби (до 2,5 тис. год.), в спектрі переважають жовті та червоні промені, що сильно відрізняє їх спектральний склад від сонячного світла. Останнім часом набули поширення галогенні лампи розжарювання з йодним циклом. Наявність в колбі лампи парів йоду дозволяє підвищити температуру розжарення нитки, тобто світлову віддачу лампи до 40 лм/Вт. Пари вольфраму, що випаровуються з нитки розжарення з’єднуються з йодом і знову осідають на вольфрамовій спіралі, запобігаючи розпиленню вольфрамової нитки та збільшуючи термін служби лампи до 3 тис. год. Спектр випромінювання галоїдної лампи більш близький до природного. 

Основною перевагою газорозрядних ламп перед лампами розжарювання є велика світлова віддача (до 40…110 лм/Вт ). Термін служби – 8…12 тис. год. Газорозрядні лампи забезпечують світловий потік практично будь-якого спектру шляхом підбирання відповідним чином інертних газів, парів металу, люмінофору. За спектральним складом видного світла розрізняють лампи денного світла (ЛД), денного світла з покращеною передачею кольорів (ЛДЦ), холодного білого (ЛХБ), теплого білого (ЛТБ) та білого (ЛБ) кольорів. 
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Основним недоліком газорозрядних ламп є пульсація світлового потоку, яка обумовлена ​​малою інерційністю їх випромінювання. Світловий потік пульсує при змінному струмі з подвоєною частотою останнього, тобто в звичайних умовах 100 Герц. Ці пульсації негативно діють на зір, хоча й невиразні при фіксуванні оком нерухомій поверхні, але можуть бути виявлені при спостереженні за рухомими об'єктами.
Наприклад, якщо в умовах пульсуючого потоку швидко махати олівцем на фоні, що контрастує, то олівець набуває добре видимі багаторазові контури. Цей ефект отримав назву стробоскопічного. Небезпека стробоскопічного ефекту полягає в тому, що обертові частини механізмів можуть здатися нерухомими і стати причиною травматизму. Пульсації освітленості шкідливі і при роботі з нерухомими поверхнями, що викликає швидке стомлення зору і головний біль. Зниження пульсацій до нешкідливих значень здійснюється за рахунок спеціальних схем підключення, що ускладнює систему освітлення.
До недоліків цих ламп можна віднести також тривалий час розгорання, необхідність застосування спеціальних пускових пристроїв, котрі полегшують запалювання ламп, залежність працездатності від температури оточуючого середовища. Газорозрядні лампи можуть створювати радіоперешкоди, запобігання котрим вимагає використання спеціальних пристроїв. 

Вибираючи джерела світла, слід керуватися наступними рекомендаціями: надавати перевагу газорозрядним лампам як енергетично більш економічним та таким, котрі мають більший термін експлуатації; для зменшення початкових видатків на освітлювальні установки та витрат на їх експлуатацію слід використовувати найбільшої потужності, але без погіршення якості освітлення.
Порівняльна таблиця основних характеристик

 ламп розжарювання і газорозрядних ламп
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Історична довідка. Досліди з отримання світла шляхом розжарювання провідників струмом почалися після відкриття у 1800 р. теплової дії електричного струму. Довгий час численні досліди не давали результату. Лише в 1873 р. російський винахідник А. Н. Лодигін запропонував джерело світла, яке схоже з сучасною лампою розжарювання. Він помістив вугільний стрижень в скляний балон, з якого кисень віддалявся за рахунок згорання частини вугілля при проходженні через нього струму, завдяки чому решта вугільного стрижня працювала досить довго, випромінюючи світло. У 1879 р. американський винахідник Т. Едісон на основі ідеї Лодигіна створив серійну лампу, застосувавши для тіла розжарення вугільну нитку.

У 1890 р. Лодигін демонстрував лампу з тілом розжарення у вигляді нитки з тугоплавкого металу - молібдену, який згодом був замінений вольфрамом. Перша лампа розжарювання з вольфрамової ниткою з'явилася в 1903 р., її серійне виробництво почалося в 1906 р. Значною подією, що відкрила нову сторінку у розвитку ламп розжарювання, стало створення у 1959р. галогенних ламп розжарювання (ГЛР), які в наш час отримують все більше поширення.
У Радянському Союзі перші зразки одного з видів газорозрядних ламп - люмінесцентні лампи, були створені в 1936-1940 рр. групою московських вчених і інженерів під керівництвом відомого фізика академіка С. І. Вавілова.

ПСИХОФІЗІОЛОГІЧНИЙ  ВПЛИВ  СВІТЛА
  НА  ЛЮДИНУ
Відомо, що поверхні блакитних тонів, а також дуже темні поверхні сприймаються людиною, як "відступаючі", тобто представляються розташованими далі, ніж насправді. Це іноді веде до начебто збільшення розмірів приміщення. Червоні тони, навпаки, видаються "виступаючими". Деякі кольори, наприклад, світло-фіолетові, впливають на людину як подразник і сприяють дуже швидкому стомленню. Інші, зокрема зелений, дають протилежний результат. Суб'єктивне сприйняття людиною таких факторів зовнішнього середовища, як температура, шум і навіть запахи, певною мірою залежить від кольоровості поверхонь, що знаходяться в полі зору.
Психофізіологічний вплив на людину кольоровості джерел випромінювання і кольору поверхонь приміщення обов'язково потрібно враховувати при кольоровосвітловому оформленні інтер'єру.

Наприклад, для кімнат відпочинку, спалень краще застосовувати лампи розжарювання, а кольорове оформлення виконувати в м'яких заспокійливих, жовто-зелених тонах. Навпаки, у приміщеннях, в яких повинна здійснюватися робота, краще застосовувати люмінесцентні лампи, а кольорове оформлення виконувати в світлих, бадьорих тонах, що стимулюють активну діяльність.
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Слід звернути увагу на те, що психофізіологічний вплив кольору на людину враховується як дуже важливий фактор, що визначає питання безпеки, наприклад, забарвлення автомобілів, знаків безпеки, небезпечних ділянок, трубопроводів, балонів. Слід звернути увагу на те, що колір має також і суб'єктивно-індивіду-альний вплив на емоційну сферу людини.

У житлових приміщеннях широко використовуються системи як загального, так і комбінованого освітлення. Система загального освітлення застосовується для малих приміщень з короткочасним перебуванням у них людини і для робіт, які не вимагають високої точності виконання (проходів, коридорів, комор).
Системою загального освітлення економічно недоцільно створювати рівні освітленості, що забезпечують комфортне виконання напружених зорових робіт. Для цього використовується комбіноване освітлення. Додаткове освітлення робочих поверхонь і окремих об'єктів створюється освітлювальним приладом місцевого освітлення, якій встановлюється в безпосередній близькості від робочої поверхні.
ОСВІТЛЕННЯ  ЖИТЛОВИХ  ПРИМІЩЕНЬ
Для освітлення квартир найбільш раціональним є принцип зонального освітлення, який ґрунтується на використанні загального, комбінованого та місцевого освітлення окремих ділянок в квартирі. Крім основного призначення освітлення в квартирі несе велику естетичне і декоративне навантаження.

Освітлення має забезпечувати рівень освітленості, відповідний складності виконуваних зорових робіт, виключення з поля зору найбільш яскравих частин освітлювальних приладів і незахищених джерел світла, що викликають відчуття дискомфорту.
Звичайні лампи розжарювання є найбільш широко вживаними джерелами світла в житлових приміщеннях. При необхідності створення високого рівня освітлення в поєднанні з бережливою витратою електроенергії можуть застосовуватися люмінесцентні джерела світла. Застосування люмінесцентних джерел світла в побуті все більше розповсюджується. Люмінесцентні лампи найбільш доцільно застосовувати для освітлення кухонь, ванних, передпокоїв, а також у кімнатах, де переважають холодні тони в обробці інтер'єру, особливо в районах з жарким кліматом. Також  люмінесцентні лампи рекомендується застосовувати для організації місцевого освітлення на робочих місцях, так як вони дають менше теплового випромінювання, краще перенесення кольорів і при однаковій електричній потужності - значно більш високий рівень освітленості.
Вдале поєднання утилітарних, психологічних та естетичних завдань освітлення - запорука успіху в створенні комфортного навколишнього середовища, що забезпечує добре самопочуття людини, високу працездатність або повноцінний відпочинок.
Нижче наведені деякі приклади організації раціонального освітлення в квартирі
	Рекомендовані рівні найменшої освітленості для різних зон і видів роботи в житлових приміщеннях 

	Вид приміщення і робіт, що виконуються в житлових приміщеннях
	Найменша освітленість робочої поверхні**, Люкс

	Прийом їжі
	200/100

	Приготування їжі
	200/100

	Заняття: 
	

	робота за письмовим столом
	300/150

	читання в кріслі
	200/100

	орієнтування в ночі
	5/5

	Відпочинок: 
	

	читання
	200/100

	рукоділля (шиття, в’язання)
	100/50

	прийом гостей, бесіди, ігри
	100/50

	Туалет і косметика
	200/100

	Туалет в ванній:
	

	вмивання, гоління
	200/100

	миття, прання
	150/100

	Вбиральня 
	

	Зовнішній огляд, косметика в передній біля дзеркала
	200/100

	Господарчі роботи:
	

	ручне шиття
	400/200

	кроєння, шиття на швейній машинці
	400/200

	прасування
	300/150

	Аматорська праця:
	

	слюсарні, столярні роботи
	300/150

	моделювання, малювання
	500/300

	гра на музичних інструментах

(читання нот)
	300/150

	** в чисельнику – освітленість при використанні ЛЛ, в знаменнику – при ЛН


Найчастіше освітлення передпокою здійснюється одним настінним або стельовим освітлювальним приладом з висотою підвісу близько    3 м. Жорстких світлотехнічних вимог до освітлювальних пристроїв передпокою не пред'являється, так як приміщення розраховане на короткочасне перебування людей.
Загальна кімната квартири зазвичай висвітлюється одним загальним світильником у середині приміщення та додатковими освітлювальними пристроями для освітлення кожної функціональної зони кімнати. Бажано, щоб люстра загального освітлення мала можливість підключення різного кількості ламп (2 і 5, 3 і 6). При включенні всіх ламп створювана освітленість повинна стимулювати активну діяльність; при виключенні частини ламп зниження освітленості повинно забезпечувати створення обстановки інтимності, спокою та відпочинку.
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Можна рекомендувати такий прийом освітлення, як об'єднання функцій загального освітлення кімнати і обідньої зони, показаний на мал.1. Для цього потрібно використовувати освітлювальний пристрій з оптичної частиною, що переміщується. Таке рішення забезпечить загальне освітлення кімнати і комфортні зорові умови за столом під час прийому їжі або виконання робіт, що вимагають значного зорового напруги - крою, шиття, креслення. Освітлю-вальний прилад, залежно від необхідного рівня освітлення, піднімають або опускають.
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Функціональне призначення загальної кімнати (зали) як зони відпочинку та сімейного спілкування дуже різноманітно - від сну і перегляду телепередач до тривалого читання і тонкого рукоділля. Освітлення цієї зони потрібно робити комбінованим з викорис-танням або великої на-стільної лампи, або підлогового освітлювача - торшера. Бажано застосо-вувати освітлювальний прилад зі светорегулятором, що дозволяє змінювати освітленість залежно від виду роботи, що виконується, або при відпочинку (мал. 2).
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Приклад освітлення музичного інструменту зо-бражений на мал.3. Бажано застосовувати світильник спрямованого світла, вста-новлений над або з боків нотного пюпітра.

[image: image21.png]


На мал.4 наведено приклад освітлення зони індивідуального відпочинку. Приліжкове освітлення в спальні (мал.5) має бути виконане так, щоб світлом могла користуватися одна людина. Світловий потік повинен бути спрямований на робочу поверхню (газету, книгу). Освітлювальний прилад закріплюється на висоті 1,2-1,3 м від підлоги. Можливі й інші варіанти освітлення. Освітлення зони туалету і косметики показано на мал. 6.
Освітлювальний прилад повинен розташовуватися так, щоб добре освітлювалася особа, а сам прилад не відбивався в дзеркалі.
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Особливо важлива правильна організація освітлення на робочому місці. Рівні освітленості робочої поверхні, наведені в таблиці, розраховані на нормальний зір. При недоліках зору рівні освітленості можуть бути підвищені в 1,5-2 рази. Організація освітлення робочого місця показана на мал.7. Для освітлення можна рекомендувати люмінесцентні лампи. Вони дозволяють підвищити освітленість, рівно-мірність яскравості робочої поверхні, виключити відо-бражений блискіт, знизити теплове випромінювання.
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При використанні ламп розжарювання їх потужність повинна бути збільшена до 60 Вт.
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Бажано, щоб оптична частина світильника була рухома з можливістю її розташування над будь-якою точкою робочої поверхні столу.
При організації освітлення робочого місця потрібно дотримуватися наступних рекомендацій: освітлювальний прилад повинен розташовуватися так, щоб світло, яке відбивається від поверхні, не потрапляло в очі   працюючого; працювати слід при включеному загальному освітленні; різкі тіні від інтер'єру приміщення і людини не повинні потрапляти на робочу поверхню; поверхня столу повинна бути матовою; знижений контраст між фоном і об'єктом можна компенсувати збіль-шенням освітленості.
Особливо серйозна увага має бути приділена освітленню робочого місця користувача комп'ютера, бо робота за монітором - це дуже напружена і достатньо шкідлива зорова робота.

На мал. 8-10 дані при-клади рекомендованої орга-нізації освітлення на кухні, під час роботи на швейній машині і у ванній кімнаті.




При організації освітлення в квартирі дуже важливо дотримуватися кольорової відповідності усіх елементів, що утворюють "кольорову гамму".
КЛЮЧОВІ  СЛОВА
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Конвергенція……………………………….

Адаптація………………………………....
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Світловий потік…………………………..

Яскравість………………………………….
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Контраст…………………………………..

Освітленість………………………………

Природна освітленість………………....
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    Стробоскопічний ефект………………..
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                           Освітлення квартир…………………….
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