ВВЕДЕНИЕ
  Электрическое освещение существует уже более века. За этот период источники света и световое оборудование достигли значительного прогресса. Рассмотрим основные тенденции развития современного света:
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Энергосбережение. Это самая важная и глобальная задача, которую решают разработчики и производители источников света. Во всём мире происходит значительный рост энергопотребления – увеличивается количество предприятий, магазинов, офисов. В нашей стране стоимость электроэнергии не столь велика, как например в Западной Европе. Но использование в светильниках современных источников света может принести реальную экономию. Оценить уровень экономичности источника света можно  по специальной маркировке на упаковке изделия (см. рис.1).  На маркировке указаны семь классов энергоэффективности ламп. Буквы обозначают уровень эффективности конкретного источника света. Буква «А» означает «очень эффективный класс», буква «G» - «наименее эффективный источник света».

Примеры принадлежностей:

Люминесцентные лампы (включая компактные) – классы энергопотребления «А» и «В».

Галогенные лампы – в основном класс «D»
Лампы накаливания – классы «E» и  «F».

В нашей стране пока не научились экономить на электроэнергии – лампы накаливания, являющиеся самыми не эффективными (лишь 5% электроэнергии преобразуется в свет), используются повсеместно.

2) Световой комфорт. Лампы давно уже стали не просто источником света, а ещё и инструментом для создания максимально комфортного и эффективного освещения. Для создания приятной рабочей атмосферы важным фактором является правильное освещение. Доказано, что оно оказывает влияние не только на зрительную способность и общее здоровье человека, но и на его работоспособность и производительность его труда. Например, в Российских офисах, магазинах  в светильниках повсеместно используются лампы Т8 стандартных цветностей (лампы ЛБ/ЛД 18,36,58 Ватт).стандартных цветностей. Но коэффициент цветопередачи  (Ra) этих ламп низкий –всего 60-70. При длительно нахождении под таким светом человек быстрее устаёт и теряет работоспособность. В странах Западной Европы, например, эти лампы используются только для освещения складов и вспомогательных помещений, а для освещения помещений с постоянным нахождением людей только лампы с улучшенной цветопередачей. Не стоит забывать также о том, что мерцание распространенных ныне люминесцентных ламп, питающихся от электромагнитных ПРА (пускорегулирующих аппаратов), оказывает раздражающее действие на нервные клетки головного мозга. НИИ медицины труда РАМН считает, что улучшить качество освещения позволит установка люминесцентных светильников с использованием электронных ПРА.

3) Экологичность.  Производители постоянно работают над снижением экологического риска от эксплуатации ламп:

- снижение содержания в источниках света экологически опасных материалов (паров ртути, например);

- увеличение процента переработки ламп;

- увеличение срока службы источников света (такие лампы приходится реже утилизировать, снижаются расходы на обслуживание светильника).

4) Миниатюризация.  Источники света малых размеров позволяют:

- создавать светильники малых размеров;

- реализовывать самые необычные дизайнерские решения;

- создавать светильники со специальными свойствами (например, светильники для спортивных сооружений, где свет должен освещать арену, но не ослеплять зрителей. Достичь этого можно только при точной фокусировке светового пучка от источника света. Чем меньше источник света, тем проще фокусировка).

 Все эти тенденции пока не находят достаточного применения в отечественной индустрии освещения. Руководители предприятий, администраций городов и областей часто ссылаются на отсутствие средств. 
Однако если сравнить стоимость эксплуатации устаревшего оборудования с модернизацией, которая приведёт к улучшению качества освещения и экономии текущих расходов, выигрыш всегда останется за высокими технологиями. 
1. Основы теории света и цвета

1.  Излучение

 Под излучением понимается передача энергии в форме электромагнитных волн определенной частоты и длины. Большинство физических явлений относится к распространению излучения и объясняется теорией электромагнитных волн.

 Излучение в широком смысле слова - электромагнитные волны, длины которых заключены в диапазоне с условными границами от 1 нм до 1 мм. Включает с себя воспринимаемое человеческим глазом видимое излучение, которое называется светом, а также два прилегающих потока излучения -

инфракрасное (IR) и ультрафиолетовое (UV) (см. рисунок). 
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Различные типы оптического излучения схожи и могут быть воспроизведены искусственными источниками света и оптическими системами.

Спектр видимого излучения (свет) состоит из волн различной длины, которые при взаимодействии с чувствительными элементами глаза человека воспринимаются как цвета.
Дневной солнечный свет состоит из электромагнитных волн различной длины. Луч света при прохождении сквозь стеклянную призму преломляется и образует спектр, аналогичный которому мы можем наблюдать в радуге. Радуга образуется вследствие преломления в водяных каплях солнечных лучей. Каждый цвет радуги есть электромагнитная волна определенной длины. Смешение всех цветов радуги образует эффект дневного света.
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Цветные объекты воспринимаются реалистично лишь тогда, когда соответствующий цвет представлен также  в спектре источника света. К таким источникам света относятся солнечный свет, лампы накаливания и люминесцентные лампы с хорошей цветопередачей. Если направить свет натриевой лампы низкого давления сквозь стеклянную призму, то в результате преломления будет получено излучение лишь желтого цвета, так как в спектре данного источника света представлен лишь желтый свет.

2. Основные определения, применяемые в светотехнике
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 В светотехнике, как и в любой другой отрасли науки и техни​ки, существует ряд понятий, которые характеризуют свой​ства ламп и светильников в стандартизированных едини​цах измерения. Важнейшие из них приводятся ниже в кратком изложении.

Световой поток  Ф.
Световым потоком Ф называется мощность видимого излучения или мощность светового излучения, оцениваемого по световому ощу​щению, которое оно производит на средний человеческий глаз.
Единица измерения: люмен (лм).
Мощность видимого излучения источника света выражается не в ваттах, а в люменах, потому что человеческий глаз по-разному воспринимает излучение волн различных длин.
Световой поток от источников света – будь то простая спичка или современная электрическая лампа – как правило, распространяется более или менее равномерно во все стороны. Однако с помощью зеркал или линз свет можно направить нужным нам образом, сосредоточив его в некоторой части пространства. Часть или доля такого пространства характеризуется телесным углом.
Сила света   I.
Источник света излучает свето​вой поток Ф в разных направле​ниях не​одинаково. 
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Поэтому, количество света, излу​чаемого в каком-либо определен​ном направлении (в телесном угле) называется си​лой света I (пространственная плотность светового потока).
Единица измерения: кандела (кд).
Освещенность  Е.
Свет от какого-либо источника нужен, как правило, для того, чтобы осветить конкретное место – рабочий стол, витрину, улицы и т.п. Световая величина – освещенность -  определяется от​ношением падающего светового  потока к площади освещаемой поверхности.
Другими словами  – это количество света, падающего на единицу площади.
Единица измерения: люкс (лк). 
Освещенность равна одному люк​су, если поверхностная плотность 
светового потока в 1 лм равно​мерно распределена по площади в 1 кв. м. 
Чтобы представить эту величину, скажем, что освещённость около 1 Лк  создаётся стеариновой свечой на плоскости, перпендикулярной направлению света с расстояния 1метр.
Яркость  L.
Яркость L источника света или освещенной поверхности харак​теризует уровень возникающего в человеческом глазе светового раздражения,  и тем  самым реги​стрируемый мозгом уровень све​тового ощущения. Предположим, Вы смотрите на светящую по​верхность с какого-либо опреде​ленного расстояния. Сила света этой светящей поверхности, по​деленная на видимую Вашим гла​зом площадь этой поверхности, называется яркостью.  Единица измерения: кандела на квадратный метр (кд/кв. м.).
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Световая отдача η.
Световая отдача η показывает, с каким КПД полученная электри​ческая мощность преобразуется в свет.
Единица измерения: люмен/ватт (лм/Вт).
Для источников света это важнейший показатель, так как он характеризует, насколько эффективен источник света. Например:
У обычных ламп накаливания свето​вая отдача составляет  всего 10 лм/Вт, 
у галогенных ламп накаливания  — 26 лм/Вт, 
у газоразрядных ламп,  — 91 лм/Вт!
Люминесцентные лампы – до 104 лм на Ват потреблённой энергии!

Световая отдача - один из самых важных показателей, характеризующий экономическую эффективность источника света.
Цветовой оттенок.
Под цветовым оттенком понимается собственно излучаемый лампой цвет. Значение тех или иных цветовых оттенков выражается цветовой температурой. 

Единица измерения: Кельвины (К). 
 Все лампы с цветовой температурой свыше 5000 К относятся к источникам дневного света (например, люминесцентные лампы дневного света). Ртутные лампы высокого давления и "белые" люминесцентные лампы относятся к группе нейтрально белого цветового оттенка (цветовая температура от 3300 К до 5000 К). Лампы накаливания и люминесцентные лампы теплых оттенков относятся к группе ламп теплого белого цветового оттенка (цветовая температура ниже 3300 К). 
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ЛД (люминесцентные дневного света)
Галогенные лампы

ЛБ (люминесцентные белые)
Индекс цветопередачи Ra.
Общий индекс цветопередачи Ra, показывает качество цветопередачи освещаемых объектов испытуемым источником света.

Соответственно, чем выше индекс качества цветопередачи, тем  более высокое качество освещения обеспечивается!
Теоретически, максимальное значение этого показателя принято за Ra 100. Чем ниже индекс цветопередачи той или иной лампы, тем хуже она передает оттенки цветов. На практике, индексы цветопередачи подразделяются на несколько уровней:

Ra > 90 – отличная цветопередача (1А по международной классификации)

90> Ra > 80 – очень хорошая           (1В)

80> Ra > 70 – хорошая                      (2А)

70> Ra > 60  - удовлетворительная  (2В)
60> Ra > 40 -  приемлемое                (3)  
Ra < 40 – плохое                                 (4)   
Лампы уровня 1А используются в осветительных системах, где точность цветопередачи является одним из самых важных требований - в полиграфии, музеях, магазинах изделий из ткани и кожи.                                                                                                    
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Галогенные лампы
Лампы накаливания
Люминесцентные лампы улучшенной цветопередачи
Люминесцентные лампы стандартные
Ртутные лампы высокого давления  (ДРЛ)
Натриевые  лампы высокого давления (ДНаТ)
К лампам уровня 1В относятся трехполосные люминесцентные лампы, устанавливаемые преимущественно в осветительных системах административных зданий, школ, спортивных и промышленных сооружений. Лампы уровня 2А обладают хорошими характеристиками цветопередачи. Лампы уровня 3 используются для освещения промышленных предприятий, где от освещения не требуется точной передачи цветовых оттенков. Лампы уровня цветопередачи 4 не используются для внутреннего освещения. Их основное назначение – освещение магистралей, автомобильных трасс и т.д.

Срок службы лампы.

Важнейшим из эксплуатационных параметров ламп является срок службы лампы.

Понятие срока службы неоднозначен. Приведём важнейшие определения:

Полный срок службы – это время от начала эксплуатации источника света до его выхода из строя.
Средний срок службы ламп  -  средняя продолжительность эксплуатации отдельных ламп в стандартных рабочих условиях (50 % отказов =  средний срок службы ламп).
Полезный срок службы – среднее время работы ламп в номинальных условиях, в течение которого их эксплуатация экономически оправдана. В процессе эксплуатации источника света (например, люминесцентная лампа) его световой поток снижается настолько, что уже не обеспечивает необходимый уровень освещённости, хотя и продолжает работать. В отечественном ГОСТе допустимый спад светового потока составляет 40% от первоначального, у импортных он составляет 30 %.
Эксплуатационный ресурс.
Эксплуатационным ресурсом упрощённо называется практический экономичный срок службы. Под этим сроком понимается время работы, после которого световой поток системы составляет около 80 % от первоначального светового потока системы.
   Вопросы для самопроверки:

1. Как можно охарактеризовать основные тенденции развития современного света?
2. Каково значение энергосбережения в современном освещении?
3. В чем значение светового комфорта в современном освещении?
4. Какую роль в современном освещении играет его экологичность?
5. Каким образом проявляется тенденция миниатюризации в современном освещении?
6. В чем выражается мощность видимого излучения источника света? 

7. Что такое освещённость, в чём она измеряется?
8. Что такое яркость света, в чём она измеряется?
9. Что такое световая отдача, в чём она измеряется?
10. В чем выражается значение тех или иных цветовых оттенков? 

11. Что такое индекс цветопередачи, в чём он измеряется?
12. Какие виды ламп относятся к группе нейтрально белого цветового оттенка? Что такое средний срок службы ламп?
13. Что такое полезный срок службы ламп?
14. Какие  характеристики источников света являются наиболее значимые с практической точки зрения?
2.   Классификация ламп

Все источники света условно можно разделить на 3 группы:

1 – тепловые источники света 

а) стандартные лампы накаливания

б) галогенные лампы накаливания

2 – газоразрядные источники света

а) Ртутные лампы 

б) Натриевые лампы

в) Металлогалогенные лампы

г) Ксеноновые, неоновые и т.д.

3 – полуповодниковые источники света

светодиоды

3. Тепловые источники света
3.1.  Лампы накаливания
 В настоящий момент такие источники света являются наименее эффективными  (с экономической точки зрения), но благодаря своему тёплому свету и дешевизне эти лампы - всё ещё самые распространённые источники света.
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Основные преимущества ламп:
- дешевизна и компактность;
- нет необходимости в ПРА;
- мгновенное включение;
- хорошая цветопередача (Ra 100).
Главные недостатки:

– низкая светоотдача (всего 5 % потребляемой электроэнергии преобразуется в свет);
- малый срок службы (всего 1000 часов);
- большое тепловое излучение.
Классифицировать лампы можно по следующим признакам:
3.1.1. По форме и виду колбы – 

а) стандартные (колба типа «А») – см. рисунок выше.

б) свечеобразные (трёх видов): 

	     - колба типа «В» (обычная свеча) 
    - колба типа «BW» (витая свеча)

     - колба типа «BX» (свеча на ветру)   
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в) каплевидные 

	  - колба типа «Р»  
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	       - колба типа «Т»
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  г) шаровидные лампы
	 - колба типа «G» - Глоба

выпускается с диаметрами колб 60, 80, 95, 120 мм
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д) зеркальные лампы накаливания. Зеркальные лампы, излучающие направленный свет, являются самым простым средством создания световых акцентов. В музеях и на выставках они могут осветить экспонаты, а в магазинах – товары.
	- колба типа «R» (или «NR») (обычные зеркальные лампы)
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	-  колба типа «PAR» (отличаются формой, улучшенной светоотдачей и двойным сроком службы)
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3.1.2. По применению 
а) лампы общего назначения (с матированной или прозрачной колбой). Это лампы, повсеместно используемые в быту, административном и промышленном освещении. Мощность – от 15 до 300 Ватт, цоколи, как правило, от Е14 до Е40.
б) декоративные (с цветными покрытиями колбы, колбами пастельных тонов)

в) лампы для бытовой техники (швейные машины, духовые шкафы, холодильники)

г) специальные:
    - лампы, не привлекающие насекомых. Спектр их света не видим насекомым, но комфортен для глаз                                                      человека. Например, SPECIAL INSECTA F60 YELLOW  OSRAM.
    - лампы-трубки, идеальные источники света для подсветки зеркал, витрин и.т.д. Например, LINESTRA у OSRAM.    
     - лампы из специального (неодимового) стекла. Оно обеспечивают контрастное воспроизведение всей цветовой гаммы   освещаемого объекта. Области применения: подсветка цветов, растений, овощей для создания максимальной внешней привлекательности. (Например, лампа OSRAM Spot NATURA)
3.1.3. По типам цоколей: в подавляющем большинстве применяются цоколя  Е14 и Е27 (простота установки).
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3.1.4. По наполнению колбы типом газа:

   - вакуумные: мало распространены, так как мощность их не может быть высокой (более 25 Ватт, т.к. вольфрамовая нить быстро перегорит).
   - газонаполненные: заполнены инертным газом, что снижает скорость испарения вольфрама.  Следовательно, повышается срок службы лампы и светоотдача. Такие лампы можно разделить на:
   а)  заполненные аргоном: им заполняются практически все стандартные лампы  накаливания;
   б) заполненные криптоном: этот газ позволяет  нити накаливания нагреваться сильнее, излучаемый свет получается более ярким (при этом нить накала не перегорит раньше положенных 1000 часов), а светоотдача по сравнению с обычными лампами будет выше на 10 % (при равном энергопотреблении).
   Вопросы для самопроверки:

1. Каковы основные преимущества и недостатки ламп накаливания?
2. Какие существуют основные виды ламп накаливания в их классификации по форме колбы?

3. Как классифицируются лампы накаливания в зависимости от их применения?

4. В чём преимущество ламп, заполненных криптоном, перед лампами с аргоном? 

3.2. Галогенные лампы
Галогенные лампы появились впервые в 1959 году в США и СССР. Достоинством галогенных ламп являются неизменно яркий свет, великолепная цветопередача, обеспечивающая красивые, "сочные" оттенки, и возможность создания любых световых эффектов. Предметы из стекла, хрусталя и металла, освещенные галогенными лампами, блестят ярче и притягательнее. Огромный выбор галогенных ламп предоставляет свободу в выборе вариантов освещения, когда важную роль играет не только функциональность, но и комфортное и равномерное освещение помещения. По сравнению с лампами накаливания, галогенные лампы имеют более высокую цветовую температуру (до 3100 К), благодаря чему их свет имеет более сочные и яркие цвета.

Преимущества по сравнению с обычными лампами накаливания – 

- более долгий срок службы – в 2,3 раза по сравнению с обычными лампами накаливания (наличие «галогенного цикла»);

-более высокую световую отдачу, т.е. большее количество света при одинаковом потреблении электроэнергии вследствие более высокой температуры нити накала; 

- более высокую цветовую температуру (до 3100 К);

- более компактны, миниатюрны;

- сохранение светового потока на протяжении всего срока службы, т.к. колба источника света не чернеет благодаря наличию «галогенного цикла».

Галогенные лампы работают от сети 220 В напрямую без трансформаторов, модели низкого напряжения - от источников питания 6, 12 и 24 В постоянного тока. 
Колбу галогенных ламп изготавливают их кварца, так как рабочая температура колбы достигает 500-600 градусов Цельсия. По этой же причине недопустимо, чтобы колба галогенных ламп была загрязнена (нельзя при установке прикасаться к колбе):  из-за высокой температуры возможно обгорание, вследствие чего увеличивается вероятность того, что лампа выйдет из строя.
Принцип галогенного цикла 
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 В стеклянной колбе галогенной лампы содержатся галогены – соединения элементов -  в основном йода или брома. Свечение создается путем поддержания температуры нити накаливания, близкой к точке плавления вольфрама (в районе 1600 градусов Цельсия). При такой температуре испаряющийся с нити накала вольфрам вступает в химическую реакцию с галогеном, наполняющим колбу лампы. В результате этого образовавшийся состав (галогенид) расщепляется, частицы вольфрама возвращаются на нить накала, а галоген высвобождается и продолжает участвовать в галогенном цикле. Следовательно, этот процесс позволяет нити накала служить значительно дольше нити накаливания обычной лампы (до 3000 часов против 1000 часов у обычной лампы накаливания). Другое преимущество -  вольфрам вследствие такого цикла не оседает на стенках колбы,  и она не чернеет.
А Температура ниже 1400 "С 

В Вольфрамовая нить накаливания
С Температура свыше 1400 °С
D Вольфрамовый галогенид
Е Галогены
F Частицы вольфрама
G Стеклянная колба
Классификация  галогенных ламп
По исполнению:
1. Галогенные лампы с отражателем
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Данные лампы используются для создания направленного света, идеально подходят для локального и декоративного освещения и бывают с разным углом рассеивания (узкий пучок или широкий). Выпускаются с защитным стеклом и без него. Лампы обладают отличной цветопередачей (Ra - 100). 
По световым параметрам лампы можно сгруппировать следующим образом:
1) лампы с дихроичным отражателем – такой отражатель пропускает сквозь себя тепло, выделяемое при работе лампы, и одновременно  хорошо отражает видимый свет. Эффект – освещаемые объекты не подвергаются нагреву  (тепловая нагрузка на освещаемые предметы ниже на 66 %). 

2) Лампы с защитным стеклом, останавливающим ультрафиолетовое излучение.  Ультрафиолет вызывает эффект «старения» освещённых предметов, что особенно нежелательно для магазинов –  товары  выцветают, теряют внешнюю «свежесть».
3) Лампы с алюминиевым отражателем – такое покрытие позволяет отразить и видимый свет и тепло.  При использовании обычных ламп воздух в межпотолочном пространстве (особенно, если оно небольших размеров) нагревается от излучаемого тепла ламп, а затем остывает, когда лампы выключают. Отсюда возникает эффект «дыхания» потолков.  Последствия такого эффекта – возникновение пылевых кругов вокруг светильников и, следовательно, потеря внешнего вида потолков. Ещё очень важный фактор в пользу использования ламп с алюминиевым отражателем – ПРА и лампы будут работать в нормальных температурных условиях и не выйдут преждевременно из строя.
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2. Галогенные капсульные лампы 
Такой вид ламп отличаются миниатюрностью, что позволяет использовать данные лампы в самых разнообразных светильниках (особенно в люстрах, бра и т.д.).

Цветопередача – Ra 100. 
Необходимо обращать внимание на то, что многие лампы данного типа выпускаются с защитой от ультрафиолетового излучения  благодаря специальным добавкам в кварц колбы. 
3. Галогенные линейные лампы    
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Данные лампы работают от сетевого напряжения. Основная сфера применения – прожекторы FL (освещение рекламных щитов, магазинов, автомобильных парковок, стройплощадок и т.п.). Галогенные линейные лампы используются также в некоторых видах люстр, бра, торшеров.
Цветопередача  -  Ra 100. 
Напряжение – 220-230 V.
Некоторые лампы данного типа выпускаются с защитой от ультрафиолетового излучения (благодаря специальным добавкам в кварц колбы). 
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4.Галогенные лампы для прямой замены обычных ламп накаливания
Такие лампы имеют дополнительную колбу, имитирующую внешний вид обычных ламп накаливания – ЛОН, свечеобразных, зеркальных, ламп с колбой «GLOBA» и т.д. 
Основные преимущества данных ламп   – 

А) снижение частоты  замены ламп (срок службы 2000 часов вместо 1000 обычной)
Б) света больше на 30-40 %, что позволяет либо снизить энергопотребление (Заменить обычную лампу накаливания 75 Ватт на 60 Ватт, сохранив уровень освещённости), либо просто улучшить уровень освещённости.
5. Классификация по цоколям. В основном используются цоколи GU4, GU5,3, GU10.
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   Вопросы для самопроверки:

1. Каковы основные преимущества и недостатки галогенных ламп накаливания?
2. Как классифицируются галогенные лампы накаливания по виду  колбы?
3. Какие типы отражателей используются в галогенных лампах? В чём их эффект?
4. В чем заключается  эффект от использования ламп с защитой от ультрафиолета вместо обычных галогенных ламп?
4. Газоразрядные источники света
     Все разрядные лампы можно условно разделить на две группы:
   - газоразрядные лампы низкого давления (например, люминесцентные лампы);

   - газоразрядные лампы высокого давления (например, ДРЛ и ДНаТ).
4.1.  Лампы люминесцентные ртутные низкого давления
4.1.1. Принцип действия люминесцентных ламп 
  Люминесцентные лампы являются газоразрядными лампами низкого давления. Независимо от исполнения (т.е. внешнего вида колбы) принцип их действия неизменен.  
 Стеклянная трубка заполняется парами ртути под низким давлением. Внутренняя стенка колбы покрывается люминофором, который начинает светиться под воздействием ультрафиолета. На концах стеклянной трубки находятся электроды. Если на них подать напряжение, то пары ртути начинают испускать ультрафиолетовое излучение. Само это излучение не видимо, но оно воздействует на люминофор, который и превращает ультрафиолетовое излучение в видимое. Цвет света  от люминесцентной  лампы может быть различных оттенков (тёплым или холодным),  в зависимости от вида используемого люминофора. 
            4.1.2.  Характеристики люминесцентных ламп в сравнении с обычными лампами накаливания  
  
Преимущества:
 1. Самое значительное и определяющее преимущество люминесцентных ламп перед обычными – высокая экономичность. Простой пример – стандартная лампа накаливания, потребляя 40 Ватт электроэнергии, выдаёт примерно 420 люменов, а люминесцентная лампа, потребляя 36 Ватт (33-й цветности), - световой поток 2800 люменов. Т.е. по светоотдаче более чем в семь раз эффективнее!
 2. Срок службы. В зависимости от степени совершенства лампы её срок службы составляет от  8-10 тысяч часов и более! Т.е. по сроку службы она в 10 и более раз эффективнее, чем обычная лампа накаливания. 
            Недостатки:
 - для работы лампа требует  запускающее устройство (ПРА);
 - световой поток зависит от температуры окружающей среды;

 - у ламп самых простых модификаций коэффициент цветопередачи не высок – Ra около 60-70;
 - в лампах содержится ртуть – очень ядовитый металл, что делает их экологически опасными;

 - относительно большие габариты ламп. 

4.1.3. Классификация люминесцентных ламп

 Классифицировать люминесцентные лампы можно по следующим основаниям:
 По исполнению: множество типов по мощности и форме колбы делают люминесцентные лампы лучшим инструментом для решения любых задач освещения.
	А)  
Линейные люминесцентные лампы –  такие люминесцентные лампы производятся разных длин и мощностей (от 4 Ватт и более).
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	Б)   Кольцевые люминесцентные лампы – такие лампы выпускаются мощностью от 22 до 60 Ватт и соответственно различного диаметра. Лампа особенно актуальна для создания дизайнерского освещения.
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	В) U-образные люминесцентные лампы - такие лампы выпускаются мощностью от 18 до 58 Ватт и, соответственно,  различного размера. 
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  По цоколям: В основном применяются цоколи G13 и G5
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  По применению:
   А) стандартные - лампы со световыми характеристиками, пригодными для общего освещения;

   Б) Специальные – лампы со специальными световыми свойствами:

         - Цветные: в люминофор добавляется краситель, придающий свету лампы цветовой оттенок.
         - Лампы для подсветки растений и аквариумов - спектр света этих ламп максимально приближен к
            солнечному свету, что способствует фотосинтезу и росту растений.
- Лампы для подсветки продуктовых прилавков с мясными и колбасными изделиями -спектр          света этих  ламп подчёркивает красные оттенки цвета, увеличивая привлекательность товаров из мяса.
-  Лампы ультрафиолетового излучения  -  колба лампы пропускает только длинноволновое 
 ультрафиолетовое излучение, используется в спецэффектах на дискотеках, для проверки 
 подлинности банкнот, текстильной промышленности и т.д. Внешне можно определить по чёрному    цвету колбы.
- Лампы со встроенным отражателем - отражатель позволяет направить свет в заданном направлении. Эффект – в световых системах без отражателей или с отражателями низкого качества (например, светильники ПВЛМ) светоотдача повышается на 50%.
-  Лампы со специальным покрытием – покрытие исключает обсыпание лампы в случае механического повреждения (колба снаружи покрыта специальной силиконовой оболочкой, предотвращающей рассыпание ламп на осколки).
          По характеристикам цветопередачи и показателям цветности света:
     Всё разнообразие люминесцентных ламп при первом взгляде на каталоги фирм OSRAM или Philips может показаться не понятным и даже не уместным – ведь существуют модификации со схожими характеристиками и типоразмерами, например Philips TL-D De Luxe и  Philips TL-D De Luxe Pro. Отличия существуют – первая лампа обладает лучшим индексом цветопередачи, но показатель светового потока несколько хуже. Люминесцентная лампа совершенствуется и разрабатывается производителем под самые разнообразные требования потребителей.
    По уровню эффективности ламп:
На данный момент их можно разделить на несколько категорий:

1) Лампы технологии Т12 –  давно известные  ЛБ/ЛД 20,40,80 Ватт.
2) Лампы технологии Т8 –  лампы ЛБ/ЛД 18,36,58 Ватт.
3) Лампы технологии Т5 -  наша промышленность пока не производит, импортные аналоги – Philips TL5 или OSRAM T5. 
Лампы технологии Т12 на данный момент считаются устаревшими, т.к. обладают низкими показателями качества света  и экономичности. В странах западной Европы они уже не эксплуатируются и не производятся.
Лампы технологии Т8 имеют определенное превосходство перед лампами Т12:  лампа ЛБ 20 и ЛБ 18 обладают одинаковым световым потоком (т.е. дают одинаковое количество света), но за время службы (10 тыс. часов) лампа ЛБ 18 экономит 20 Киловатт электроэнергии (10000 часов * 2 Ватта).  Таким образом, за время службы лампа 18 Ватт приносит экономию примерно 20 рублей (т.е. превышающую стоимость покупки самой лампы, даже импортной).
Развивается также производство ламп технологии Т8, в основном,  в целях улучшения световых характеристик ламп.

 Например, лампы OSRAM и Philips  18,36,58W стандартных цветностей имеют Ra 60-70. Это достаточно низкий показатель согласно современным требованиям. В странах западной Европы, например, такие лампы не применяются  для освещения помещений, в которых постоянно находятся люди.
В производстве более совершенной лампы Т8 (OSRAM LUMILUX и Philips Super 80) используют покрытие колбы люминофором по технологии нового поколения. Колба покрывается тремя слоями различных люминофоров, каждый из которых отвечает за свет определённого спектра.  Это позволяет увеличить световой поток при той же потребляемой мощности  на 15-20 % и улучшить цветопередачу до Ra 85. Такой свет позволяет создать большую степень комфорта для сотрудников офиса и большую привлекательность внешнего вида товаров для предприятий розничной торговли.
  Ещё одно неоспоримое преимущество ламп с люминофором нового поколения – сохранение светового потока на протяжении всего срока службы лампы (падение составляет не более 10% от первоначальных показателей, в то время как у обычных ламп Т8 показатель равен 30 %). 

  Лампы технологии Т5   обладают ещё более высокими показателями. Они появились в середине 90-х годов 20 века. Конструктивное отличие – люминофор с внутренней стороны покрыт тонкой защитной плёнкой, прозрачной для излучения, но защищает люминофор от попадания на него частиц ртути. Благодаря этому и обеспечиваются  их основные преимущества:
  - стабильный световой поток на протяжении всего срока службы (падение в пределах 10 %);
  - долгий срок службы (до 40 тыс. часов!);
  - компактный размер  (диаметр трубки всего 16 мм!);

  - высокий уровень светоотдачи (до 104 лм/Вт);
  - отличная цветопередача  (некоторые модели более Ra 90);

Основная особенность данного типа ламп – работают только с ЭПРА. 
Особое значение имеет тип ПРА, используемый при эксплуатации люминесцентных ламп. Электронный ПРА – ЭПРА - по сравнению с обычным электромагнитным имеет ряд неоспоримых преимуществ:
       - Увеличение светоотдачи ламп (до 40 %) .
       - Компактность, лёгкость, небольшое количество комплектующих для подключения.
       - Отсутствие акустического шума и электрических помех.
       - Уменьшение потребления световой системой электроэнергии на 25 %.
       - Увеличение срока службы ламп до 50 %.
       - Значительное повышение комфорта освещения (полное отсутствие мерцания ламп, 
         автоматическое отключение ламп, вышедших из строя).
       - Плавность запуска ламп, отсутствие мигания.
        - Возможность создания особого дизайна в освещении – регулировка по яркости и т.д.
   Вопросы для самопроверки:

1. Каковы основные преимущества и недостатки люминесцентных ламп низкого давления по сравнению с тепловыми источниками света?
2. Какие существуют виды люминесцентных неинтегрированных ламп в зависимости от их исполнения и применения?
3. Каковы преимущества использования ламп серии Т8 перед лампами серии Т12?
4. Каковы преимущества использования ламп серии Т8 с трёхполосным люминофором перед стандартными лампами серии Т8?
5. Каковы основные преимущества и недостатки ламп серии Т5? 
6. Какие преимущества электронного ПРА перед электромагнитным являются наиболее значимыми?
4.2. Компактные люминесцентные лампы

  Характеристику данных ламп можно выразить одной фразой – энергосбережение в компактном размере.
Данные источники света позволяют реализовать энергосберегающие технологии очень широко, так как подходят для небольших светильников самого разнообразного дизайна с небольшой монтажной высотой.
Компактные люминесцентные лампы можно разделить на 2 типа:
1. Неинтегрированные компактные люминесцентные лампы. Данные лампы также экономичны, как и стандартные люминесцентные лампы, но более компактны. Они требуют дополнительной комплектации  ПРА, кронштейнами.
2. Интегрированные лампы (т.е. со встроенным ПРА).

4.2.1. Неинтегрированные компактные люминесцентные лампы:
Неинтегрированные компактные люминесцентные лампы могут быть классифицированы следующим образом:
А) по типу ПРА, с которыми может работать лампа: 
- могут работать только с электромагнитными аппаратами и имеют встроенный стартер (это лампы с двухштырьковым цоколем);

- могут работать как с электронными, так и с обычными ПРА и стартерами, т.к. не имеют встроенного стартера (это лампы с четырёхштырьковым цоколем).

Б) по типам цоколя:
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Лампы с двухштырьковыми цоколями:

-  чаще используются в бытовых светильниках;
Лампы с четырёхштырьковыми цоколями:

- используются, в основном,  в светильниках типа Downlights, аварийных и т.д.;
- при работе с ЭПРА имеют функцию регулировки яркости.
           В) лампы со специальными свойствами:

           - для светильников   Downlights. В процессе работы внутри этих светильников (нагрев лампы, работа ПРА) температура значительно повышается.  Лампы для таких светильников разработаны таким образом, чтобы максимальный световой поток излучался при температуре от 10 до 70 градусов Цельсия. 
           - для наружного освещения. У данных ламп максимум светового потока достигается при 5 градусах Цельсия. 

4.2.2. Интегрированные лампы

Интегрированные лампы (КЛЛ) пригодны к использованию везде, где применяются лампы накаливания, так как не требуют для работы никаких дополнительных устройств (ПРА уже встроен в цоколь лампы). Область применения безгранична – домашнее освещение, освещение офисов, магазинов, складских помещений.
Основные преимущества по сравнению с лампами накаливания:

  - снижение потребления электроэнергии на 80 % при одинаковом количестве излучаемого света;

  - увеличенный в 3-15 раз срок службы (в зависимости от модели ламп и производителя);

  - возможность выбора оттенков цветов (холодные или тёплые).

Интегрированные компактные люминесцентные лампы можно классифицировать следующим образом:

А) По форме колбы КЛЛ бывают

	С дугообразной колбой (двух-, трёх- или четырёхдуговые)
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	              С колбой витой формы 
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	С колбой, имитирующей вид колбы наиболее распространённых ламп накаливания (обычной лампы накаливания, свечеобразной лампы, колбу лампы Globa)
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Б) По сроку службы: в зависимости от качества используемого люминофора и ПРА лампы могут иметь различный срок службы – от 3-х лет до 15 лет. На упаковке срок службы указан, как правило,  в часах горения – от 3000 до 15000. Считается, что в среднем источник света работает 1000 часов в год. 
 В) По видам цоколей: в подавляющем большинстве применяются цоколя  Е14 и Е27 (простота            установки).
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Г) По цветности:  выпускаются лампы и холодного, и тёплого свечения.
Эффективность замены стандартной лампы накаливания на КЛЛ можно доказать простым расчётом: (параметры, помеченные звёздочкой, могут меняться в зависимости от конкретной модели ламп)
	Тип лампы
	накаливания
	КЛЛ

	Цена лампы (руб.)
	5,00 *
	200,00 *

	Потребляемая мощность (Ватт)
	100
	20

	Продолжительность работы в год (часов)
	1000
	1000

	Срок службы (в годах)
	1
	12*

	Цена «владения» лампой (в год)
	5,00
	200руб./12лет = 16,70 руб.

	Количество потребляемой электроэнергии за год (В Киловаттах)
	100
	20

	Стоимость потраченной электроэнергии за год (в руб.)
	100
	20

	Цена эксплуатации лампы за год (в руб.) (цена владения лампой за год + стоимость потраченной электроэнергии)
	105 руб.
	36,70 руб.


Таким образом, одна (!) КЛЛ экономит за год примерно 65-70 рублей, или 780-840 рублей за 12 лет срока службы этой лампы. (Представьте себе экономию от перехода на КЛЛ всей квартиры, офиса, магазина и т.д.)
При замене ламп накаливания на интегрированные КЛЛ удобно пользоваться следующей таблицей соответствия:

	№ п/п
	Мощность лампы накаливания
	Мощность интегрированной КЛЛ

	1
	15 Вт
	3 Вт

	2
	25 Вт
	5 Вт

	3
	40 Вт
	7 Вт

	4
	60 Вт
	11 Вт

	5
	75 Вт
	15 Вт

	6
	100 Вт
	20 Вт

	7
	120 Вт
	23 Вт

	8
	150 Вт
	30 Вт


При замене лампы накаливания на указанный аналог КЛЛ уровень освещённости остается неизменным, потребление электроэнергии сокращается в 5 раз.

   Вопросы для самопроверки:

1. Какие существуют типы компактных люминесцентных ламп (КЛЛ)?
2. Какими специальными свойствами характеризуются неинтегрированные КЛЛ?
3. В чём различие между неинтегрированными КЛЛ с 2-х  штырьковыми и 4-х штырьковыми цоколями?  (по типам ПРА и применению)?
4. Какие виды  интегрированных КЛЛ  выделяют на основе формы колбы и срока службы?
5. Какие аналоги лампе накаливания 40,60,75,100 Вт существуют среди интегрированной КЛЛ? 
5.3. Лампы газоразрядные высокого давления

Основная область применения газоразрядных ламп – осветительное оборудование, требующее компактных источников света, высокой светоотдачи и долгого срока службы.
5.3.1. Ртутные лампы высокого давления.
	Основная область применения данных ламп – уличное освещение и общее освещение промышленных и складских помещений.
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Основные характеристики ртутных ламп высокого давления
Преимущества:

- высокая светоотдача (50 лм/Вт);
- долгий срок службы (до 12000 часов);

- приемлемый для промышленного и уличного освещения индекс цветопередачи (Ra 45-50);
- световые параметры в незначительной степени зависят от температуры внешней среды;

- цветовая температура 4200 К обеспечивает холодный белый дневной свет.

Недостатки: 
- для работы лампы необходим ПРА;

- долго запускается (ДО 10 МИНУТ);

- исключен пуск горячей лампы, повторное  включение возможно только после остывания горелки.
Мощность выпускаемых ламп - от 50 до 1000 Ватт.

Наряду со стандартными ртутными лампами выпускаются модификации с улучшенными характеристиками (например, Philips HPL 4 Pro). 
Основные отличия:

- светоотдача повышена до 55 лм/Вт (на 10%);

- улучшенная цветопередача (Ra 60);

- срок службы увеличен в 1,5 – 2 раза (срока службы лампы до 4 лет).

Основная сфера применения таких ламп – световые установки с затруднённой заменой ламп, объекты с повышенными требованиями к качеству света, и объекты «повышенного внимания» - центральные улицы, площади, пешеходные зоны и т.п.

5.3.2. Лампы смешанного света.

Основное преимущество ламп данного вида – отсутствие необходимости в ПРА, лампа «работает» напрямую от сети 220 Вольт. Вместе с тем основные свойства ртутных ламп сохранены:
- энергосбережение (светоотдача 23 лм/Вт);
- улучшенная цветопередача (Ra 65).
Сфера применения ламп смешанного типа – уличное и промышленное освещение, где наиболее перспективным их использованием является  замена ламп накаливания в  целях экономии электроэнергии.

5.3.3. Натриевые лампы высокого давления.

   Название данного вида лампы указывает на то, что свечение создаётся электрическим разрядом в парах натрия. По сути, -  это металлогалогенная лампа.
	Основная сфера применения таких ламп – освещение улиц, транспортных магистралей.
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Основные характеристики натриевых ламп высокого давления
Преимущества:

- очень высокая светоотдача (100-150 лм/Вт);

- время загорания лампы меньше, чем у ДРЛ (5-7-минут);

- большой срок службы (до 20000 часов).
Недостатки:

- для работы лампы необходим ПРА;
- низкий индекс цветопередачи (Ra 25).
Цветовая температура натриевых ламп 2000 К (свет лампы тёплый, жёлтых оттенков). Лампы с таким уровнем цветопередачи нельзя использовать для внутреннего освещения. Исследования показали, что контрастная чувствительность и острота зрения именно при жёлтом свете имеют наибольшее значение.

Свет этих ламп очень хорошо применим для освещения дорог, магистралей, туннелей, стоянок. Жёлтый свет ламп обеспечивает улучшенную видимость  в тумане и дымке. 

Характеристики ламп позволяют утверждать, что замена ртутных ламп на натриевые целесообразна как экономически, и по показателям уровня освещённости (уровень освещённости повышается на 80%).
Наряду со стандартными натриевыми лампами выпускаются лампы со следующими характеристиками:

А) лампы с повышенным сроком службы (например, OSRAM NAV-T SUPER 4Y) - средний срок службы таких ламп - 4 года.
Б) лампы для выращивания растений - обеспечивает световой поток с повышенным излучением в синей области, что оптимизирует рост растений в любое время года. 
В) Лампы с улучшенными цветовыми характеристиками – индекс цветопередачи может достигать Ra 60. Эта лампа создана для создания не только экономичного, но и качественного освещения.

Г) Лампы с максимально возможной светоотдачей (лампы SOX) - это натриевые лампы низкого  давления. Основная особенность данных ламп – светоотдача 170-180 лм/Вт при полном отсутствии цветопередачи. Освещаемые объекты приобретают одинаково серый оттенок. Лампа пригодна только автодорожного, железнодорожного освещения, а также  аэропортов, доков и карьеров. В России практически не применяется.
5.3.4. Металлогалогенные лампы.

Принцип действия металлогалогенных ламп практически такой, как у ртутных ламп высокого давления. Первичный источник излучения – та же горелка из кварца (иногда используются и керамические горелки), наполненная инертными газами и ртутью. Но в отличие от ламп ДРЛ, где видимый свет создаётся благодаря нанесённому на колбу люминофором,  в металлогалогенных лампах это происходит благодаря специальным светоизлучающим добавкам (соединения натрия, скандия, галлия, индия с редкоземельными элементами – диспрозия, гольмия и т.д.).

Основные характеристики металлогалогенных ламп
Преимущества:

- высокая экономичность (светоотдача 70-90 лм/Вт);

- отличная цветопередача (в зависимости от модели может составлять Ra 80-90);

-  возможность создания светильников с высоким КПД: у металлогалогенной лампы свет создаётся в пространстве, размером с монету, что позволяет максимально его использовать (сфокусировать и направить в заданном направлении);

- возможность создания заданных характеристик света – один тип ламп может иметь несколько цветовых температур;

- стабильные характеристики в течение всего срока службы лампы.

Недостатки:

- высокая стоимость;
- большое время старта (до 10 минут);

- необходимость  специального зажигающего устройства.
Металлогалогенные лампы можно классифицировать следующим образом:

По колбе:
	А)  без внешней колбы – как правило, это либо линейные двухцокольные лампы, с кабельными вводами, либо миниатюрные одноцокольные. Их особенность – допускаются к эксплуатации в светильниках с защитным стеклом, т.к. есть вероятность взрыва лампы.
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	Б) с внешней колбой – часто имеют доступ к эксплуатации без защитного стекла (внутри колбы устанавливается дополнительная стеклянная трубка, предотвращающая разрушение внешней колбы).
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	В) колба с отражателем – создана для создания упрощённых светильников. Например, лампа PAR, допущенная к эксплуатации в открытых светильниках, - идеальный светильник для акцентного освещения в магазинах, выставочных залах. На рисунке – лампа для оптоволоконных систем.
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По типам цоколей: 
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а) двухцокольные (используются, в основном,  в прожекторах заливающего света);

б) одноцокольные (большое количество модификаций ламп любых мощностей);

в) бесцокольные  (используются для ламп высокой мощности (до 3500 Вт), для подвода электроэнергии к ним используются гибкие токовводы).
По рабочему положению горелки:

  - работающие в любом положении;
  - с ограничениями рабочего положения (например, только в вертикальном или горизонтальном положении). 
Рабочее положение лампы и максимально допустимое отклонение от такого положения ВСЕГДА указывается в каталогах производителя и технической документации.
   Вопросы для самопроверки:

1. В чем проявляются преимущества и недостатки ртутных ламп высокого давления?
2. Каковы основные преимущества ртутных ламп высокого давления с улучшенными характеристиками?
3. Как можно охарактеризовать преимущества и недостатки ламп натриевых высокого давления?
4. Каковы отличия натриевых ламп высокого давления со специальными характеристиками в сравнении со стандартными натриевыми лампами высокого давления? 
5. В чем проявляются основные преимущества и недостатки металлогалогенных ламп? 
6. Каким образом классифицируются металлогалогенные лампы? 
5. Специальные источники света

5.1.  Инфракрасные излучатели.
 Это источники света, созданные  для максимально эффективного использования теплового излучения ламп накаливания. Лампа имеет зеркальный отражатель и красный светофильтр, работает от сетевого напряжения. Таким образом,  весь инфракрасный спектр света проходит сквозь специальное стекло, проникновение видимого света минимально. Инфракрасное излучение эффективно нагревает освещаемую поверхность. 
	Основная сфера применения таких ламп – животноводство. Отсутствие яркого света не раздражает молодняк, а ИК спектр ламп эффективно согревает. Это позволяет снизить потери поголовья при небольших материальных затратах.
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5.2.  Бактерицидные излучатели.
  Фактически,  это та же люминесцентная лампа, только с колбой из кварцевого стекла, не покрытой люминофором. Всё ультрафиолетовое излучение в спектре UV-C (самый жёсткий спектр UV излучения) через такое стекло беспрепятственно проникает в окружающую среду. 
	Область применения – стерилизация воздуха (медицина, кондиционеры),

стерилизация воды (бассейны, питьевая вода, сточные воды).

Выпускаются мощностью от 7 до 55 Ватт.

Внешний вид – в основном,  в форме стандартной линейной 

люминесцентной лампы, существуют модификации в форме компактных 

люминесцентных ламп (см. рисунок).
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6. Полупроводниковые источники света 
В самом конце 20-го века по​явились полупроводни​ковые источники света или светоизлучающие  диоды (светодиоды).
В светодиодах используется принцип генерации света при про​хождении электрического тока через границу полупроводникового и проводящего материалов. 
Светодиоды (иностранное обозначение — LED, Lighting Emitted Diode) — наиболее развивающееся направление в области источников света. Сейчас созданы светодиоды практически всех цве​тов радуги — от красного до фиолетового, а также диоды, излучаю​щие в инфракрасной области. К производству светодиодов приступили мировые лидеры в области источников света Osram и Philips.
В настоящее время параметры светоди​одов массового производства следующие: световая отдача белых -  до 25 лм/Вт (выше, чем у ламп накаливания общего назначения и большинства галогенных ламп), красных и зеленых — более 30 лм/Вт, срок службы — 50000 часов. На лабораторных образцах белых светодиодов световая отдача равна 125 лм/Вт.  Фирма Hewlett Packard утверждает, что сро​к службы светодиодов достигает 1 миллион часов или 120 лег непрерывной работы! Несомненно, что светодиоды в ближайшие десятилетия смогут вытес​нить с рынка и тепловые, и разрядные источники света. 

  Преимущества светодиодов:  

  -  большой срок службы;

  -  высокая надежность; 
  -  очень высокая устойчивость к внешним воздействующим факторам (окружающей температуре, 
     влажности, механическим нагрузкам); 
  - малые габариты;

  -  высокий ко​эффициент использования светового потока;

  -  полная экологическая безопасность из-за отсутствия ртути и стекла; 
Недостатками светодиодов:

  -  малая единичная мощ​ность, приводящая к необходимости использования большого их ко​личества для
      создания необходимых уровней освещенности;

  -  низкое напряжение питания, требующее включения светодиодов только со специальными понижающими
      трансформаторами и выпрямителями;
  -  довольно высокая цена.

      В настоящее время светодиоды используются: 
     Прежде все​го, в светосигнальных приборах — автодорожных и железнодорож​ных светофорах, информационных табло, указателях и т.п. В после​дние годы многие фирмы в России и за рубежом начали делать на​стольные и переносные светильники с белыми светодиодами, а так​же применять светодиоды в аварийных светильниках. Широкое применение светодиоды нашли в рекламной индустрии.
   Вопросы для самопроверки:

1. Каковы основные области применения инфракрасных и бактерицидных облучателей?
2. В чем проявляются основные преимущества инфракрасных излучателей?
3. Какие существуют ограничения в области применения полупроводниковых источников света?
4. Каковы основные недостатки и преимущества полупроводниковых источников света?
7. Осветительные приборы
  Осветительные приборы (ОП) – это устройства, перераспределяющие световой поток источников света в пространстве требуемым образом.
7.1.Виды осветительных приборов.

По общепринятой классификации все ОП делятся на три класса: светильники, прожекторы и проекторы.

   Проекторы – это ОП, концентрирующие световой поток источника света на определенной  четко ограниченной площади или в малом объеме. Наиболее распространенный вид таких ОП -это известные всем кинопроекторы, создающие заданную освещенность только на определенной площади экрана. 
Как правило, в проекторах используются сложные оптические системы, обеспечивающие необходимые уровни и равномерность освещенности по всей заданной поверхности, предельно четкую передачу изображений (их «проекцию») из одного места в другое с изменением масштаба.

Для целей освещения в обычном понимании этого слова, ОП проекторного типа не используются.

   Прожекторы - ОП, сосредотачивающие световой поток источников света в достаточно малых телесных углах и освещающие объекты, находящиеся от  ОП на расстояниях, значительно превышающих размеры самих ОП.

   Светильники – это ОП, в которых световой поток источников света распределяется внутри больших телесных углов. Как правило, светильники освещают поверхности или предметы, находящиеся от них на достаточно близких расстояниях, соизмеримых с размерами самих светильников.

Маркировка ОП.

Структура условного обозначения светильников по ГОСТ 17677-82. 
	Первая буква
 обозначает 
источник света: 


	Вторая буква
 обозначает 
способ установки светильника:


	Третья буква 
обозначает 
основное назначение светильника:


	Двухзначное число (0 - 99) означает номер серии.

Цифра (цифры) - количество ламп и их мощность, Вт, трехзначное число (001 - 999) -  номер модификации.

	Н - лампа накаливания 

С - лампы-светильники     

      (зеркальные и   

      диффузные)
И - кварцевые      

      галогенные    

     (накаливания)

Л - прямые трубчатые 

     люминесцентные
Ф - фигурные 

      люминесцентные 

Э - эритемные 

      люминесцентные
Р - ртутные типа ДРЛ 

Г -ртутные типа ДРИ, 

     ДРИШ 

Ж - натриевые типа ДНаТ

Б - бактерицидные 

К - ксеноновые, 

      трубчатые

	С- подвесные
П- потолочные
В - встраиваемые
Д - пристраиваемые 

Б - настенные
Н - настольные, опорные
Т – напольные, 
      венчающие 

К - консольные, торцевые
Р - ручные
Г - головные

	П - для промышленных 
       и производственных
        зданий
О - общественных 
       зданий
Б - жилых (бытовых) 
      помещений
У -  наружных
Р - рудников и шахт 

Т – 
кинематографических и телевизионных студий.


	Например: НСП 18В 1Ех-200-111 IP65 У,ХЛ

Н - источник света-лампа накаливания;

С – способ установки светильника-подвесной;

П – назначение светильника-для промышленных и производственных зданий;

18В – номер серии (буква «В» дополнительно идентифицирует производителя-Ватра);

1Ех –светильник является взрывобезопасным; 

200 – в светильнике используется одна лампа мощностью 200 Вт;

111 – модификация светильника;

IP65 – степень защиты от пыли и влаги;

УХЛ – климатическое исполнение




   Вопросы для самопроверки:
1. В чем заключаются отличительные характеристики проектора как осветительного прибора?

2. Для каких целей использование проектора является нецелесообразным?

3. Почему объектами освещения прожекторами являются объекты, находящиеся от ОП на значительном расстоянии?
4. В чем отличия светильника от других видов ОП?
5. Что означает первая буква в маркировке ОП?

6. Чем в маркировке ОП обозначается способ его установки?

7.2. Материалы, применяемые при изготовлении ОП.
   Все применяемые при изготовлении ОП материалы можно разбить на три группы: светопропускающие, светоотражающие и конструкционные.
7.2.1.Светопропускающие материалы.

Светопропускающие материалы используются для изготовления линз, рассеивателей, защитных стекол, колпаков и т.п. Основным параметром светопропускающих материалов является коэффициент пропускания – отношение светового потока, прошедшего сквозь материал, к световому потоку, упавшему на него.

Основные характеристики светопропускающих материалов
Преимущества:

- абсолютная негорючесть:  они могут применяться в ОП с любыми источниками света; 
- очень тверды: не уступают большинству сортов стали и значительно превосходят алюминий и его сплавы;

- легко окрашиваются в самые различные цвета, их окраска очень устойчива к воздействию света, тепла и времени;

- устойчивость ко всем растворителям;

- теплоустойчивость: (по теплоустойчивости силикатные материалы значительно превосходят все органические).

Недостатки:

- неустойчивость к ударным нагрузкам;

- довольно большая плотность, делающая изделия из этих материалов тяжелыми; 
- сложность механической обработки; 
- очень высокая стоимость многих цветных и хрустальных стекол и чистого кварца.

 Область применения светопропускающих материалов

Достоинства и недостатки силикатных материалов определяют области их применения:

Плоские закаленные прозрачные стекла используются в качестве защитных элементов во всех ОП прожекторного типа с линейными галогенными лампами накаливания и мощными разрядными лампами.  

Призматические рассеиватели широко применяются в уличных светильниках как функционального, так и декоративного назначения. 
Элементы из хрусталя – основа многих декоративных ОП для бытовых, представительских, зрелищных и других помещений. 
Цветные стекла широко используются в ОП проекторного типа для создания декоративных эффектов в шоу-программах и т.п. 
Молочное   стекло – основа большинства бытовых светильников.

 Светопропускающие материалы можно разделить по типу исходного сырья на:
- силикатные - это обычное стекло всех сортов, хрусталь, кварц;

- органические – к ним относятся светотехнические бумаги и ткани, а также полиметилметакрилат, полистирол, поливинилхлорид и другие, получаемые, как правило, синтетическим путем. 

 Характеристика силикатных светопропускающих материалов:

Силикатные материалы обладают высокой химической стойкостью:  превосходят большинство известных веществ, ОП с силикатными материалами могут применяться в производственных помещениях с самой агрессивной средой.
Характеристика органических светопропускающих материалов:

К достоинствам органических светопропускающих материалов необходимо отнести их большую устойчивость к ударным нагрузкам, меньшую плотность, возможность механической обработки, часто – меньшую стоимость. 

Общим недостатком всех полимерных материалов (полимерные материалы относятся к органическим) является их низкая устойчивость к свету и, особенно, к ультрафиолетовому излучению: под действием света большинство материалов желтеет,  они становятся более хрупкими. 
Полимерные материалы отличаются низкой теплоустойчивостью, которая  делает невозможным использование их в ОП с галогенными лампами накаливания  и мощными разрядными лампами. 

Общим свойством для всех синтетических материалов служит их старение, т.е. постепенное ухудшение светотехнических и механических параметров. Если стекло может сохранять свои параметры в течение столетий, то срок службы полимерных материалов редко превышает 10 лет.   
Для повышения устойчивости к свету в полимеры вводят различные светостабилизирующие добавки, которые повышают стоимость материалов, а иногда снижают коэффициент пропускания. 

В производстве светильников с люминесцентными лампами полимерные светопропускающие 

материалы в настоящее время являются практически единственным типом материалов для изготовления рассеивателей. Наиболее распространен здесь полиметилметакрилат, известный также под названиями «органическое стекло», «плексиглас», «акрил». Кроме этого, для изготовления рассеивателей используется полистирол, реже полипропилен. 
Поликарбонат применяют при изготовлении так называемых «антивандальных» светильников, которые используются для освещения подъездов, лестничных клеток и лифтов в жилых домах, в подземных пешеходных переходах, для садово-паркового освещения – т.е., в местах, где светильники могут подвергаться нарочитому разрушению. Кроме этого, поликарбонат используется для изготовления рассеивателей и защитных колпаков в ОП с высокой степенью защиты (IP54, IP65), применяемых для освещения производственных помещений.

В таблице приведены физические параметры наиболее распространенных светопропускающих полимерных материалов и стекла.

	Материал
	Плотность

   г/куб.см              
	Коэффицент

пропускания
	Ударная вязкость

КДж/кв.м
	Твердость

   Н/кв.мм
	Теплостой-

Кость,град.С

	полиметилметакрилат
	1,19
	0,92
	10-12
	190
	90-105

	полистирол
	1,05
	0,9
	10
	180
	95-97

	светостабилизирован-

ный полистирол
	1,05
	0,6
	40
	150
	90

	поликарбонат
	1,2
	0,9
	130-150
	120
	150

	полиэтилен
	0,95
	0,75
	-
	50
	90

	полипропилен
	0,9
	0,75
	-
	60-65
	90

	полиэтилентерефталат
	1,27
	0,9
	-
	150
	75

	стекло
	2,3-2,7
	0,92
	-
	-
	600-800


7.2.2.Светоотражающие материалы.

   Светоотражающие материалы используются для изготовления отражателей и перераспределения светового потока источников света путем отражения его в нужных направлениях. 
  Для получения светоотражающих материалов с рассеянным  отражением, на поверхность отражателей распылением струей сжатого воздуха или электростатическим полем наносятся различные краски и эмали.

   В светильниках с мощными лампами часто применяются стеклоэмали. Стеклоэмали  наносятся чаще всего на поверхность стальных отражателей, которые одновременно являются и корпусами светильников. Основная область применения светильников с отражателями, покрытыми стеклоэмалью – освещение производственных помещений.

Основные характеристики светоотражающих материалов
Преимущества:

Стеклоэмалевые покрытия характеризуются высокой теплоустойчивостью, химической стойкостью, механической прочностью (допускают многократную протирку и мойку). 

Недостатки:

 В светотехнической промышленности в качестве светоотражающего материала чаще всего используется алюминий. Недостатками листового светотехнического алюминия является невозможность использования его для изготовления отражателей сложной формы из-за неизбежного повреждения защитного слоя при глубокой вытяжке и достаточно высокая стоимость.

7.2.3.Конструкционные материалы.

   Конструкционные материалы не выполняют какие-то светотехнические функции, а служат лишь для создания конструкций ОП. 

   Наиболее распространенными конструкционными материалами в светотехнической промышленности являются алюминиевые сплавы, листовая сталь, поликарбонат, полиамид (капрон). 
Для изготовления электроустановочных изделий (патронов, клеммных колодок, розеток, выключателей и т.п.) широко используется керамика, а из полимерных материалов – термореактивные смолы на основе фенолформальдегидных соединений; поликарбонат; полиамид. 

   Вопросы для самопроверки:
1. Какова область применения светопропускающих материалов?

2. В чем проявляются преимущества и недостатки органических светопропускающих материалов?
3. Каковы отличительные характеристики светоотражающих материалов?

4. В чем проявляются различия между светопропускающими и светоотражающими материалами?

5. Что в конструкции светильника называется конструкционными материалами?
7.3.Классификация осветительных приборов.
Классификация осветительных приборов осуществляется по главным и дополнительным признакам.
7.3.1.Классификация ОП по главным признакам.

   К главным признакам относятся:

- характер светораспределения (светильники; прожекторы и проекторы), 
- условия эксплуатации (ОП для помещений, открытых пространств, и для экстремальных сред),

- основное назначение (производственные помещения, улицы дороги и площади, транспортные средства и т.д.). Схематично классификацию ОП по основному назначению можно изобразить следующим образом:

	Основные функции
	Осветительные приборы

	Характер светораспределения
	Светильники
	Прожекторы
	Проекторы

	Помещения
	· Производственные
	· Студии, спортивные и другие сооружения
	· Экранные

	
	· Рудники и шахты
	· 
	· 

	
	· Общественные здания
	· Театры и клубы
	· 

	
	· Жилые
	· Музеи и выставки
	· Технологические

	
	· Транспортные средства
	· 
	

	Открытые пространства
	· Улицы, дороги и площади
	· Общего назначения
	

	
	· Большие открытые пространства
	· Морские и речные
	

	
	· Туннели и пешеходные переходы
	· Аэродромные
	

	
	· Архитектурные и декоративные сооружения
	· Зенитные
	

	
	· Транспортные средства
	· Транспортные средства
	

	
	· Сады и парки
	· Киносъемочные
	

	Экстремальные средства
	· Под водой
	· Под водой
	

	
	· В космосе
	· В космосе
	


7.3.2.Классификация ОП по дополнительным признакам.

   Дополнительными признаками классификации ОП являются (рассмотрим лишь основные из них):

Классификация по способу установки.
По способу установки ОП делятся на следующие группы:

- встраиваемые;

        - потолочные;

        - подвесные;

        - настенные;

        - напольные;

        - настольные;

        - венчающие;

        - консольные;

        - переносные.
Классификация по типу кривой силы света (КСС).

Очевидно, что далеко не весь световой поток, выходящий из ОП, попадает на необходимое место – обычно большая его часть уходит “на сторону”, освещая не только заданную площадь. 
Чтобы оценить долю светового потока, попадающую на место, которое требуется осветить, необходимо знать характер распределения светового потока, вышедшего из ОП, в пространстве. 
Этот характер светораспределения описывается с помощью кривых сил света, являющихся важнейшим параметром любого ОП.

Кривая сил света ОП - это графическое изображение зависимости силы света прибора от направления распространения света.  
Российским ГОСТом установлены семь типов КСС: 
- концентрированная (К), 
- глубокая (Г),         
- косинусная или диффузная (Д), 
- полуширокая (Л),    
- широкая (Ш), 
- синусная (С),         
- равномерная (М) (см.рисунок). 
У светильников с кривыми сил света типа К, Г и Д  направление максимальной силы света совпадает  с оптической осью  или близко к ней, у типа С - перпендикулярно оптической оси. (Оптическая ось - условная прямая линия, проведенная через световой центр прибора  перпендикулярно плоскости его выходного окна) При  “широком” типе КСС максимальная сила света создается светильниками в направлениях,  лежащих под углом от 55 до 85 градусов к оптической оси, при “полушироком” – от 35 до55 градусов. 
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                                                                  Типы КСС

Классификация по степени защиты от пыли и влаги. 

Существует международная система классификации и обозначения ОП и другого электротехнического оборудования по степени их защищенности от воздействия влаги (воды) и твердых частиц (пыли).
Степень защиты обозначается буквами IP (Ingress Protection) - защита от проникновения -  и двумя цифрами.  
Первая цифра показывает степень защищенности ОП от проникновения в него пыли и  посторонних тел и может принимать значение от 2 до 6:
2 - специальной защиты от пыли нет; обеспечена защита от проникновения твердых тел с максимальным размером в поперечном сечении более  12 мм; 
3 - защиты от пыли также нет, но исключена возможность прикосновения к токоведущим элементам твердыми телами с максимальным размером в поперечном сечении более 2,5 мм (например, отверткой);
4 - защиты от пыли нет, исключена возможность прикосновения к токоведущим элементам твердыми телами с максимальным размером в поперечном сечении 1 мм (например, проволокой);
5 - обеспечена защита от попадания пыли на токоведущие элементы и колбы ламп. Полная защита от соприкосновения с токоведущими деталями;
6 - полная защита от попадания пыли во внутренний объем ОП и от соприкосновений с токоведущими деталями.
Вторая цифра в обозначении показывает степень защиты от проникновения воды внутрь ОП. Эта цифра может быть от 0 до 8 и означает:

0 - никакой защиты от попадания воды нет;
1 - в классификации степени защищенности не используется;
2 - обеспечена защита от капель воды, падающих сверху под углом не более 15 градусов к вертикали (каплезащищенные);
3 - защита от капель и брызг, падающих сверху под углом к вертикали до 60 градусов       (дождезащищенные);

4 - защита от капель и брызг, попадающих на прибор с любого направления (брызгозащищенные);
5 - защита от водяных струй, падающих с любого направления (струезащищенные); 

6 - защита от проникновения воды при непостоянном попадании на ОП больших ее масс          (волнозащищенные); 

7 - защита от проникновения воды внутрь ОП при погружении его на определенную глубину и заданное время (водонепроницаемые);

8 - защита от проникновения воды при погружении ОП в воду на неограниченное время (герметичные).
На практике наиболее часто встречаются ОП со степенями защиты IP 20 (все ОП для освещения общественных и бытовых помещений, некоторых производственных помещений и спортивных сооружений), IP 54 (пылезащищенные ОП, уличные  светильники), IP 65 ( пылевлагозащищенные ОП для предприятий с тяжелыми условиями, ОП для наружного архитектурно-художественного освещения, уличные светильники). 
Для получения необходимой степени защиты ОП от пыли и влаги используются прокладки из         эластичных  материалов. 

В таблице приведены наиболее распространенные степени защиты ОП от пыли и влаги и         рекомендуемые области применения приборов с такими степенями защиты.

	Степень

защиты
	Защита 

от пыли
	Защита от влаги
	        Рекомендуемые области применения

	IP20
	Нет
	Нет
	Большинство административных и жилых помещений.

	IP23
	Нет
	Защита от дождя
	Промышленные предприятия с нормальной воздушной средой.

	IP40
	Частичная
	Нет
	Чистые промышленные предприятия.

	IP43
	Частичная
	Защита от дождя
	Душевые, ванные. Школьные классы. Уличное освещение.

	IP54
	Пылезащищенные
	Защита от капель и брызг, падающих под любым углом
	Производственные помещения с высокой влажностью.

	IP65
	Пыленепроницаемые
	Защита от струй, падающих под любым углом
	Промышленные предприятия с тяжелой средой. Наружное освещение, в т.ч. архитектурное.


Классификация по степени электробезопасности.

ОП должна обеспечивать защиту людей от поражения  электрическим током. 
Степень безопасности определяется 
- наличием и качеством электрической изоляции токоведущих элементов (проводов, клеммных колодок, патронов), 
- наличием заземления, 

-величиной электрического напряжения, на которое включен ОП.
В соответствии с «Правилами устройства электроустановок» по степени электробезопасности все электрооборудование, в том числе и ОП, делится на четыре класса:
0 – безопасность обеспечивается только рабочей изоляцией на всех токоведущих элементах;
1 - кроме рабочей изоляции токоведущих частей, на приборах имеется специальная клемма для подключения заземляющего проводника. Около клеммы для подключения заземляющего проводника на приборах ставиться значок
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2 – безопасность изделия обеспечивается двойной или усиленной изоляцией токоведущих элементов. Двойная изоляция, кроме обычной рабочей изоляции, предусматривает применение дополнительных мер, обеспечивающих защиту от поражения электрическим током при нарушении рабочей изоляции. 
Класс электрозащиты 2 применяется в большинстве бытовых электроприборов – электробритвах, кухонных комбайнах, стиральных машинах, настольных и напольных светильниках и т. п. Заземление приборов с классом защиты 2 не требуется. На приборах с таким классом защиты ставится знак
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3 – безопасность приборов обеспечивается питанием их от электросети с напряжением не выше 42 В, которое в подавляющем большинстве случаев не опасно для людей. 
Заземления таких приборов также не требуется. Изделия с классом защиты 3 – это переносные светильники (ручные и налобные фонари), ОП с галогенными лампами накаливания низкого напряжения и светодиодами. Приборы с классом электрозащиты 3 маркируются знаком
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Классификация по климатическому исполнению и категории размещения ОП. 

Осветительные приборы выпускаются в различных климатических исполнениях и предназначаются для  эксплуатации в соответствующем климатическом районе. 
Климатическими факторами внешней среды являются: температура, влажность воздуха, давление воздуха или газа (высота над уровнем моря), солнечное излучение, дождь, ветер, пыль (в том числе снежная), смены температур, соляной туман, иней, гидростатическое  давление воды и т.д. 

Примеры буквенного обозначения климатического исполнения ОП приведены в таблице.

	                PRIVATE
Структура обозначения
	Характеристика

	Буквенные обозначения климатического исполнения
	У
	ОП предназначены для эксплуатации в макроклиматических районах с умеренным климатом

	
	УХЛ
	 ОП предназначены для эксплуатации в макроклиматических районах с умеренным и холодным климатом

	
	Т
	 ОП предназначены для эксплуатации в макроклиматических районах,  как с сухим, так и с влажным тропическим климатом

	
	О
	 ОП предназначены для эксплуатации во всех макроклиматических районах, кроме макроклиматического района с очень холодным климатом (общеклиматическое исполнение)

	
	ХЛ
	ОП, преимущественно предназначенные для эксплуатации в макроклиматических районах с холодным климатом

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


 После буквенного обозначения климатического исполнения ОП указывается цифра, указывающая категорию размещения ОП:

1 - для эксплуатации на открытом воздухе.

2 - для эксплуатации под навесом или в помещениях, где колебания температуры и влажности воздуха несущественно отличаются от колебаний на открытом воздухе, и имеется сравнительно свободный доступ наружного воздуха, например, в палатках, кузовах, прицепах, металлических помещениях без теплоизоляции.

3 - для эксплуатации в закрытых помещениях с естественной вентиляцией без искусственно регулируемых климатических условий, где колебания температуры и влажности воздуха и воздействие песка и пыли существенно меньше, чем на открытом воздухе, например, в металлических с теплоизоляцией, каменных, бетонных, деревянных помещениях (отсутствие воздействия атмосферных осадков, прямого солнечного излучения; существенное уменьшение ветра; существенное уменьшение или отсутствие воздействия рассеянного солнечного излучения и конденсации влаги).
4 - для эксплуатации в помещениях с искусственно регулируемыми климатическими условиями, например, в закрытых отапливаемых или охлаждаемых и вентилируемых производственных и других, в т. ч. хорошо вентилируемых подземных помещениях (отсутствие воздействия прямого солнечного излучении, атмосферных осадков, ветра, песка и пыли наружного воздуха; отсутствие или существенное уменьшение воздействия рассеянного солнечного излучения и конденсации влаги).
5 - для эксплуатации в помещениях с повышенной влажностью (например, в неотапливаемых и невентилируемых подземных помещениях, в т. ч. шахтах, подвалах в почве, в таких судовых, корабельных и других помещениях, в которых возможно длительное наличие воды или частая конденсация влаги на стенах и потолке, в частности, в некоторых трюмах, в некоторых цехах текстильных, гидрометаллургических производств и т. п.).

Классификация по степени пожаробезопасности ОП. 

Опасность возникновения пожара зависит от температуры нагрева ОП и  условий эксплуатации ОП.
Температура нагрева ОП: При работе все источники света нагреваются до определенной температуры, зависящей, прежде всего, от типа, мощности и условий охлаждения. Температура нагрева может быть достаточно высокой: например, внешняя поверхность галогенных ламп накаливания может нагреваться выше 400 градусов Цельсия, поверхность ламп накаливания общего назначения – выше 200 градусов Цельсия, МГЛ и НЛВД – выше 300. Таким образом, сами ОП могут создавать опасность возникновения пожара в местах их установки.

Условия эксплуатации: Опасность возникновения пожара зависит и от условий эксплуатации ОП – типа материала, на котором устанавливается ОП, наличием в освещаемом помещении легковоспламеняющихся веществ, запыленности помещений. 
Таким образом, для исключения вероятности возникновения пожароопасных ситуаций необходимо знать степень пожароопасности как самих ОП, так и помещений, в которых они работают.

На ОП встраиваемого, потолочного, настенного, настольного и напольного исполнения наносятся специальные знаки, характеризующие их пожароопасность.
[image: image33.jpg]


Если на ОП имеется данный знак,  это означает, что данный прибор может устанавливаться не только на любую поверхность из несгораемых материалов (бетон, металл, штукатурка), но и на поверхности из сгораемых материалов с температурой воспламенения не ниже 200 градусов Цельсия (например, дерево или фанера при толщине более 2 мм). Температура корпуса такого ОП при работе в нормальных условиях не превышает 115 градусов Цельсия, в аномальном режиме может повышаться до 130 градусов Цельсия, а при дефектах дросселя – до 180.
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Подобный двойной знак на ОП показывает, что корпус такого прибора нагревается до температуры не выше 95 градусов Цельсия. Такие приборы могут устанавливаться на поверхности из сгораемых материалов с неизвестной температурой воспламенения, на деревянных и фанерных поверхностях любой толщины, а также могут использоваться в помещениях, в которых присутствует пыль или волокна горючих веществ.
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Этот знак  на ОП предупреждает о том, что данный ОП  не может устанавливаться ни на какие поверхности из горючих материалов.
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Данный знак на ОП символизирует о том, что расстояние между выходным отверстием ОП и освещаемой поверхностью должно быть не менее указанного на знаке, поскольку светильники и прожекторы с галогенными лампами накаливания могут нагревать до недопустимо высоких температур не только те поверхности, на которых они установлены, но и освещаемые поверхности.
Классификация по степени взрывобезопасности ОП.  

ОП могут стать причиной возникновения взрывоопасной ситуации. 

При освещении предприятий химической, нефтяной, газовой и некоторых других отраслей промышленности необходимо учитывать, что в таких местах могут образовываться взрывоопасные смеси. Чтобы светильники ни в каких ситуациях не были источниками возникновения взрывоопасных ситуаций, для освещения таких предприятий могут применяться только специальные светильники, конструкция которых так или иначе препятствует возникновению опасных ситуаций.

Как правило, в светильниках для освещения взрывоопасных помещений используются литые корпуса из алюминиевых сплавов, а источники света помещаются в защитные кожухи из силикатного стекла или полимерного материала (чаще всего – поликарбоната). При освещении некоторых помещений, где опасность взрывов особенно велика, светильники устанавливаются вне помещений, а свет  вводится через специальные световые проемы или с помощью полых щелевых световодов.
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Таким знаком во всех странах маркируются взрывобезопасные светильники.

Пред знаком Ех ставиться цифра 0, 1 или 2:

Светильники с маркировкой 2Ех называются «светильниками повышенной надежности против взрыва». В них предусмотрены меры защиты, затрудняющие образование опасных искр, дуг или перегрева только при нормальной работе светильников.  
В осветительных приборах с маркировкой 1Ех, называемых «взрывобезопасными», меры защиты обеспечивают предохранение от взрыва окружающих взрывоопасных смесей в результате возникновения искр, дуг или перегрева как при нормальной работе светильников, так и при возможных повреждениях в процессе эксплуатации. 
В светильниках с маркировкой 0Ех  - «особовзрывобезопасные» -  предусмотрены специальные дополнительные меры взрывозащиты.  

Вопросы для самопроверки:

1. Что относится к главным классифицирующим признакам ОП?
2. Что относится к второстепенным классифицирующим признакам ОП?

3. На какие группы разделяют ОП в зависимости от вида их установки?

4. Что означает понятие «кривая сила света ОП»?

5. Как обозначается степень защиты ОП от пыли и влаги? 

6. Что означает первая цифра в маркировке степени защищенности ОП от проникновения в него пыли и  посторонних тел?
7. Как расшифровывается обозначение IP54?

8. На какие классы делятся ОП по степени электробезопасности?

9. Где применяются ОП с классом  электрозащиты 2?
10. Как расшифровывается обозначение К5, ХЛ2?
11. От каких характеристик ОП зависит степень его пожаробезопасности?
12. Что означает понятие взрывобезопасности относительно ОП?

13. Что означает маркировка 2ЕХ?

7.4.Рекомендации, необходимые при подборе светильника.
Прежде всего, освещение должно обеспечивать условия для выполнения определенных зрительных задач. 
В зависимости от рода выполняемой работы требования к освещению различны. 
При выборе светильников и систем освещения необходимо исходить из функционального назначения освещаемого объекта.

Одинаковые значения освещенности могут быть обеспечены множеством различных вариантов. 
Критериями качества освещения можно считать:

1.Обеспечение нормируемых количественных параметров (освещенности).

2.Комфортность.

3.Безопасность

4.Надежность.

5.Экономичность.

6.Удобство эксплуатации.

7.Эстетичность

Эти критерии тесно связаны между собой. Важность каждого из них определяется видом освещаемого помещения или объекта и характером выполняемой работы. Например, для производственных помещений необходимо, прежде всего, обеспечить требуемые нормами уровни освещенности, а для представительских помещений часто наиболее значимым  является внешний вид светильников, их эстетичность.

7.4.1. Функциональное назначение освещаемого объекта.

Можно выделить следующие типы объектов по их функциональному назначению:

· улицы и дороги;

· парки, бульвары, площади;

· фасады зданий, памятники;

· производственные (среди них отдельные группы-«чистые», пыльные и сырые, с агрессивной средой, взрывоопасные и др.);
· офисы с большим количеством компьютеров;

· обычные офисы;

· торговые;

· учебные;

· учреждения здравоохранения;

· музейные и выставочные;

· спортивные;

· холлы, вестибюли и т.п.

· вспомогательные (коридоры, раздевалки, туалеты и т.п.);
· складские и подсобные;

· конференц-залы, комнаты для деловых встреч, переговоров и т.п.;
· прочие.

7.4.2. Нормируемые уровни освещенности.
Нормируемые уровни освещенности обеспечиваются выбором светильников по их светотехническим параметрам, количеством светильников, их расположением относительно освещаемых поверхностей, а также отражающими свойствами потолка, стен и пола. 
Как известно, сила света светильника примерно пропорциональна мощности установленного в нем источника света. 
Для достижения необходимых уровней освещенности 
- в помещениях с высокими потолками целесообразно использовать подвесные светильники, максимально приближая их к освещаемой поверхности;

- если характер помещения не позволяет размещать подвесные светильники на малых высотах, например, в цехах с высоким оборудованием, спортивных залах и т.п., то предпочтение должно отдаваться светильникам с глубоким или концентрированным типом кривой сил света;

- если же требуется хорошая равномерность освещения, то целесообразно применять светильники с полушироким или широким светораспределением;

- иногда требуется обеспечивать нормируемые уровни освещенности не на горизонтальных, а на вертикальных плоскостях (картины, классные доски, витрины): в этих случаях незаменимыми оказываются светильники с асимметричным светораспределением (кососветы) или поворотные светильники  направленного света;
- при освещении торговых залов часто требуется не просто обеспечить нормируемые уровни освещенности, но и создать насыщенность помещений светом: для этого хорошо подходят встраиваемые поворотные светильники направленного света с металлогалогенными лампами или встраиваемые неповоротные с компактными люминесцентными лампами;
- при наружном освещении фасадов зданий, памятников архитектуры и скульптур обычно нормируется не освещенность, а яркость освещаемых объектов, для этих целей применяются ОП прожекторного типа, эти же прожекторы хорошо подходят для освещения рекламных щитов;

- при освещении объектов с малых расстояний лучше использовать прожекторы с асимметричным светораспределением;

- если необходимо правильно различать цвета освещаемого объекта, то необходимо использовать металлогалогенные лампы; 
- если цветопередача не играет значительной роли или объекту надо придать «солнечный вид», лучше использовать более экономичные натриевые лампы высокого давления.

 В настоящее время существует множество компьютерных программ расчета освещенности, позволяющих по известным КСС светильников и заданной освещенности находить требуемое количество светильников, их оптимальное расположение, мощность источников света, распределение яркости в поле зрения. 

7.4.3.Комфортность.

Комфортность  включает в себя множество факторов:

Прямая и отраженная блескость -  то есть слепящее действие источников света, осветительных приборов и их отражений на блестящих поверхностях. 
Для ограничения прямой блескости светильников применяются различные конструктивные приемы – использование экранирующих решеток, рассеивателей и т.п.

С массовым внедрением персональных компьютеров вопрос ограничения блескости приобрел особую остроту, так как отражение светильников в стеклянных экранах мониторов приводит к резкому ухудшению видимости изображения на экранах и повышенной утомляемости операторов. Решить эту проблему помогут светильники с зеркальными параболическими и бипараболическими  решетками. 

Рассеиватели из глушенных (опаловых, молочных) материалов снижают яркость источников света, однако использовать светильники  с такими рассеивателями в помещениях с компьютерами все же нежелательно. Призматические рассеиватели из прозрачных материалов не уменьшают яркость источников света и поэтому создают большую блескость, чем опаловые. 

Цветность излучения и качество цветопередачи. 

Если слепящее действие определяется конструкцией самих осветительных приборов, то цветность и качество цветопередачи однозначно связаны только с источниками света, так как в одном и том же светильнике могут быть установлены различные лампы.

Коэффициент пульсаций освещенности. 
Если в светильниках с лампами накаливания этой проблемы нет, то при использовании газоразрядных , в том числе и люминесцентных ламп, пульсации светового потока присутствуют всегда. Сегодня наиболее рациональным путем снижения пульсаций является использование электронных высокочастотных аппаратов включения, дающее попутно и много других положительных моментов.

К другим факторам, определяющим комфортность освещения, относятся: 
распределение яркости в поле зрения, направленность света, тенеобразующие свойства света, акустические помехи (гудение) от осветительных приборов и т.п.

7.4.4.  Безопасность освещения
Безопасность освещения определяется, прежде всего, классом защиты осветительных приборов от поражения людей электрическим током. 
Однако осветительные приборы с газоразрядными лампами являются потенциальными источниками  экологической опасности, так как все газоразрядные лампы содержат крайне ядовитую ртуть. Поэтому, кроме электрической защиты, в осветительных приборах должны быть предусмотрены меры защиты от разрушения ламп, выпадения их из цоколей и т.п. Эти меры обеспечиваются конструкцией приборов и качеством используемых в них электроустановочных изделий.

Особое значение вопросы безопасности приобретают при освещении взрывоопасных и пожароопасных помещений. Для освещения взрывоопасных помещений могут использоваться только специальные светильники. Взрывобезопасность осветительных приборов обеспечивается их конструкцией. Светотехнические параметры взрывобезопасных светильников заметно хуже, чем у обычных, поэтому применять такие светильники для освещения невзрывоопасных помещений нет смысла.

Пожаробезопасность осветительных приборов обеспечивается их конструкцией, выбором конструкционных и светотехнических материалов и ограничением максимальной температуры, до которой могут нагреваться отдельные элементы. Для осветительных приборов с зеркальными отражателями и с галогенными лампами накаливания или металлогалогенными лампами иногда ограничивается еще и минимальное расстояние от выходного отверстия прибора до освещаемой поверхности.

7.4.5. Надежность  как критерий качества
Надежность освещения включает в себя понятия срока службы, зависимости параметров от внешних воздействующих факторов (температуры и влажности воздуха, запыленности, наличия паров агрессивных веществ, механических воздействий - вибрации, ударов и т.п.) и от качества электроэнергии. 

- Срок службы:
Срок службы осветительных приборов определяется, в основном, установленными в них источниками света, так как срок службы арматуры, электроустановочных изделий, аппаратов включения, оптических элементов, как правило, на несколько порядков выше, чем у ламп. При оценке осветительных приборов с точки зрения надежности необходимо иметь ввиду, что лампы накаливания имеют наименьший срок службы среди источников света. Кроме того, срок службы ламп накаливания зависит от параметров электрической сети гораздо больше, чем у газоразрядных ламп. 

- Внешние воздействующие факторы: 

Температура окружающего воздуха почти не влияет на параметры осветительных приборов с лампами накаливания, ртутными и натриевыми лампами высокого давления, металлогалогенными лампами, но очень сильно сказывается на параметрах светильников с люминесцентными лампами. Снижение температуры от +25 до 0 градусов цельсия приводит к уменьшению светового потока люминесцентных ламп почти в 5 раз. Повышение температуры сказывается меньше: при росте температуры от 25 до 50 градусов Цельсия световой поток ламп снижается на 20-25 %. Поэтому в климатических условиях России нет смысла применять светильники с люминесцентными лампами для наружного освещения неотапливаемых помещений.

Надежная работа осветительных приборов в условиях повышенной влажности, запыленности, присутствия в воздухе паров агрессивных химических соединений обеспечивается их конструкцией. Для освещения помещений с высокой влажностью (ванных комнат, душевых, прачечных, закрытых плавательных бассейнов и т.п.) необходимо использовать светильники со степенью защиты не ниже IP54. В особо сырых и пыльных помещениях, а также в цехах химических предприятий степень защиты должна быть IP65.

При освещении спортивных залов необходимо учитывать возможность попадания в светильник мячом или другим спортинвентарем. Защита таких светильников от разрушения обеспечивается металлической сеткой, устанавливаемой поверх рассеивателей.

7.4.6. Экономичность.

При выборе светильников необходимо учитывать:  их цену, суммарные расходы на освещение.

Цена светильников определяет капитальные затраты.

Расходы на обслуживание и стоимость электроэнергии связаны с параметрами источников света – их световой отдачей и сроком службы, на количество потребляемой энергии влияют параметры и самих светильников, прежде всего, характер их светораспределения (КСС) и КПД:
- чем выше световая отдача источника света, тем при меньшей потребляемой мощности может быть обеспечена требуемая освещенность: с этой точки зрения самые невыгодные источники света – лампы накаливания;

- наиболее предпочтительные для внутреннего освещения административных помещений – люминесцентные лампы, для наружного освещения и освещения некоторых  предприятий – натриевые лампы высокого давления;

- при равных освещенностях осветительная установка с хорошими люминесцентными лампами потребляет в 7-10 раз меньшую мощность, чем с лампами накаливания: светильники с люминесцентными лампами стоят значительно дороже, чем с лампами накаливания, однако большие первоначальные затраты быстро окупятся за счет меньшего расхода электроэнергии и большего срока службы ламп);

- кроме экономии электроэнергии, использование люминесцентных ламп ведет к сокращению и эксплуатационных расходов, так как срок службы их в 15-20 раз больше, чем у ламп накаливания;

- необходимо иметь в виду, что в некоторых осветительных установках стоимость работ по замене ламп значительно превышает стоимость самих ламп,  это относиться, прежде всего, к помещениям с высокими потолками и с труднодоступными светильниками;
- существенный вклад в экономию электроэнергии при одновременном повышении комфортности и надежности освещения дает использование электронных аппаратов включения.
7.4.7. Удобство эксплуатации.

   Критерий удобства эксплуатации включает в себя доступность светильников для чистки оптических элементов (отражателей и рассеивателей) и замены источников света по мере выхода их из строя. 
Удобство эксплуатации обеспечивается  расположением светильников и их конструкцией. 
Иногда встречаются светильники, в которых замена перегоревших ламп является непростой задачей, требующей больших затрат времени и применения специального инструмента.

Чистка светильников должна производиться не реже двух раз в год. Поэтому при эксплуатации ОП в средах с повышенной запыленностью, рекомендуется применять светильники со степенью защиты не ниже IP54,так как внутренние оптические элементы в них остаются чистыми, и процесс чистки значительно упрощается.

7.4.8. Эстетичность светильников
Для освещения промышленных предприятий эстетичность светильников не имеет решающего значения, однако часто является одним из решающих критериев
-  при выборе осветительных приборов в общественных зданиях и в быту;

- при освещении представительских помещений, уникальных архитектурных сооружений
- в ряде других случаев.

В таких помещениях часто используются крайне неэффективные лампы накаливания и хрустальные люстры, создающие совершенно неприемлемую блескость. Тем не менее, при прочих равных условиях для освещения промышленных предприятий потребители предпочтут более красивые светильники неказистым моделям.

Эстетичность осветительных приборов обеспечивается:

- конструкцией;

- качеством применяемых  материалов;

- дизайн;

- расположение.

При выборе ОП  нельзя исходить только из принципа «нравиться - не нравиться». От качества освещения зависят производительность труда, уровень брака,  утомляемость людей, расход электроэнергии, и  в конечном итоге,  – здоровье человека и психологический климат в коллективе. 
Таким образом,  к вопросу освещения необходимо подходить исключительно ответственно, учитывая все перечисленные критерии качества освещения.

   Вопросы для самопроверки:

1. Какие существуют критерии качества освещения?

2. Каким образом возможно достичь необходимого нормируемого уровня освещенности? 

3. Какие факторы включает в себя понятие комфортности освещенности?
4. Каким образом можно избежать блескости ОП?

5. Какие параметры ОП позволяют говорить об их безопасности?

6. Какие критерии включает в себя понятие надежности ОП?

7. Из чего складывается экономичность ОП?

8. Какие критерии включает в себя понятие удобства эксплуатации?

9. В каких случаях эстетичность является решающим критерием при выборе ОП?
7. 5.Аварийное освещение.

 Функции аварийного освещения:

- прежде всего, должно обеспечивать безопасность людей при выходе из строя общего освещения;

- на предприятиях и в цехах с непрерывным циклом производства должно обеспечивать минимально необходимые условия для продолжения работы: в этом случае оно играет роль резервного освещения;

- указание путей эвакуации из помещений в аварийных ситуациях(эвакуационное освещение):если резервное освещение требуется только на некоторых промышленных предприятиях, то эвакуационное освещение необходимо практически везде.

Виды аварийных светильников
Аварийные светильники централизованного питания: для них прокладываются отдельные электрические сети от отдельных подстанций или от аккумуляторов.

Автономные аварийные светильники: автономные светильники аварийного освещения могут быть постоянными, непостоянными и комбинированными.
- аварийный светильник постоянного действия – светильник, в котором лампы аварийного освещения  работают  постоянно и в рабочем  и в аварийном режиме: в таком светильнике лампа при отключении сети продолжает работать, но световой поток ее, как правило, значительно понижается;
- аварийный светильник непостоянного действия – светильник, в котором лампы аварийного освещения работают только при нарушении системы питания рабочего освещения;
- комбинированный аварийный светильник – светильник с двумя или более лампами, в котором, по крайней мере, одна работает от сети питания аварийного освещения, а другая (другие) – от сети рабочего освещения. 

Реализация автономного питания:

Для реализации автономного питания сегодня производятся так называемые «конверсионные модули» или «блоки аварийного питания». 
Конверсионный модуль по своей сути является компактной системой аварийного энергоснабжения одной лампы. Его назначение – переключать одну лампу светильника рабочего освещения в аварийный режим. Каждый модуль содержит переключающее устройство (реле). Когда пропадает напряжение на контрольной фазе, подключенной к блоку модуля, происходит автоматическое отключение лампы от сети рабочего освещения и включение питания от аккумуляторной батареи. Когда напряжение на контрольной фазе восстанавливается, модуль автоматически возвращает  схему включения лампы в исходное состояние.

Конверсионные модули могут встраиваться во многие типы светильников, превращая светильники общего освещения  в светильники аварийного или резервного освещения. Использование светильников с конверсионными модулями позволяет во многих случаях обойтись без установки отдельного светильника аварийного освещения.

 Световые эвакуационные указатели

 От светильников аварийного освещения необходимо отличать световые эвакуационные указатели (ВЫХОД и т.д.). В соответствии с нормами пожарной безопасности, такие указатели должны устанавливаться во всех помещениях с одновременным пребыванием большого количества людей. В отличие от светильников аварийного освещения, эвакуационные указатели не обязаны обеспечивать освещенность, достаточную для безопасной эвакуации людей. В настоящее время функции светильников аварийного освещения и эвакуационных указателей часто совмещаются в одних изделиях – на светильники наклеиваются соответствующие трафареты. При этом обеспечивается и необходимая освещенность в аварийных режимах, и указание путей эвакуации. 

   Вопросы для самопроверки:

1. Каковы основные функции аварийного освещения?
2. Чем отличается комбинированный аварийный светильник от аварийных светильников постоянного и непостоянного действия?

3. Каков принцип действия конверсионного модуля?

4. В чем отличие световых эвакуационных указателей от светильников аварийного освещения? 
8.Элементы питания.
Виды элементов питания:

В настоящее время все элементы питания делятся на две группы: 

первичные и вторичные. 
- первичные элементы работают один раз до полной разрядки, 

- вторичные (аккумуляторы) можно многократно перезаряжать. 

Одноразовые батарейки в зависимости от электрохимической схемы подразделяются на несколько групп: 

- солевые – самые распространённые и дешёвые в настоящее время батарейки, имеют самый короткий срок работы среди одноразовых батареек;
- алкалиновые (или щелочные) - батарейки, со сроком службы в несколько раз большим, чем у солевых, не текут и лучше работают на холоде; 
- алкалиновые микробатарейки для часов: различают серебряно-цинковые, ртутно-цинковые и марганцево-цинковые  батарейки;
- литиевые - самые долговечные батарейки, их применяют на самых ответственных работах: например, в кардиостимуляторах, литиевые батарейки еще и самые легкие, поэтому и незаменимы в медицинских и прочих микроприборах.

На элементах солевого типа должна стоять маркировка R. Если батарейка щелочная - на ней напишут LR и слово ALKALINE. Там же, на корпусе, должен быть указан размер батарейки и ее рабочее напряжение. На все эти параметры установлены жесткие стандарты.

Солевые и частично алкалиновые батарейки подразделяются также по размерам (указан в обозначении батареек). 

ТИПОРАЗМЕРЫ И ХАРАКТЕРИСТИКИ ЭЛЕМЕНТОВ ПИТАНИЯ И БАТАРЕЕК 

	Типоразмер
	Размер (мм)
	Напряжение (V)
	Аналог ANSI
	Аналог ГОСТ

	R1
	12 х 30
	1,5
	N
	---

	R03
	11 х 45
	1,5
	AAA
	286

	R6
	15 х 51
	1,5
	AA
	316

	R10
	22 х 37
	1,5
	---
	332

	2R10
	22 х 74
	3
	---
	---

	R14
	26 х 50
	1,5
	C
	343

	R20
	34 х 62
	1,5
	D
	373

	6F22
	26,5 х 17,5 х 48,5
	9
	F8
	КРОНА

	3R12
	62 х 22 х 67
	4,5
	---
	3336


Виды литиевых элементов питания 
по своей электрической схеме подразделяются на:

- CR - марганцево-литиевый элемент:

марганцево-литиевые элементы(CR) - отличаются повышенной токоотдачей. Они предназначены для работы в приборах с высоким потреблением тока. 
- BR - фторуглеродно-литиевый элемент:

фторуглеродно-литиевые элементы(BR) - рассчитаны на работу в более широком температурном диапазоне, чем марганцево-литиевые дисковые элементы.
Типоразмер дискового литиевого элемента состоит из четырех цифр: 
- первые две цифры обозначают целочисленное значение диаметра в мм, 

- вторые две цифры обозначают высоту элемента в целых и десятых долях мм (точные размеры приведены в таблице).

Пример: CR 1225 - Марганцево-литиевый элемент диаметром 12,5 мм и высотой 2,5 мм. 

	Тип
	Диам. х Высота 
мм х мм
	Напр. V
	Обозначение
	Емкость mAh
	Другое
обозначение

	1025
	10 х 2.5
	3
	CR 1025
	30
	 

	1216
	12.5 x 1.6
	3
	CR 1216
	25-29
	 

	
	
	
	BR 1216
	25
	 

	1220
	12.5 x 2.0
	3
	CR 1220
	30-40
	DL 1220

	
	
	
	BR 1220
	35
	 

	1225
	12.5 x 2.5
	3
	CR 1225
	40-50
	 

	
	
	
	BR 1225
	48
	 

	1616
	16 x 1.6
	3
	CR 1616
	40-55
	DL 1616

	
	
	
	BR 1616
	48
	 

	1620
	16 x 2.0
	3
	CR 1620
	50-79
	DL 1620

	1632
	16 x 3.2
	3
	CR 1632
	125
	 

	
	
	
	BR 1632
	120
	 

	2012
	20 x 1.2
	3
	CR 2012
	50-58
	     

	2016
	20 x 1.6
	3
	CR 2016
	65-80
	DL 2016, L-F 1/4V

	
	
	
	BR 2016
	75
	 

	2020
	20 x 2.0
	3
	BR 2020
	100
	   

	2025
	20 x 2.5
	3
	CR 2025
	130-170
	DL 2025, L-F 1/2V

	2032
	20 x 3.2
	3
	CR 2032
	180-225
	DL 2032, L-F 1/2W

	
	
	
	BR 2032
	190
	 

	2320
	23 x 2.0
	3
	CR 2320
	120-135
	DL 2320

	
	
	
	BR 2320
	110
	 

	2325
	23 x 2.5
	3
	CR 2325
	160-200
	DL 2325

	
	
	
	BR 2325
	165-185
	 

	2330
	23 x 3.0
	3
	CR 2330
	265-280
	 

	
	
	
	BR 2330
	255
	 

	2354
	23 x 5.4
	3
	CR 2354
	560
	    

	2430
	24.5 x 3.0
	3
	CR 2430
	270-290
	DL 2430

	2432
	24.5 x 3.2
	3
	CR 2432
	290
	    

	2450
	24.5 x 5.0
	3
	CR 2450
	500-575
	DL 2450

	2477
	24.5 x 7.7
	3
	CR 2477
	1000
	    

	3032
	30 x 3.2
	3
	CR 3032
	500
	 

	
	
	
	BR 3032
	
	 


  Товар не подлежит обязательной сертификации.

   Вопросы для самопроверки:

1. Каким образом  классифицируются элементы питания в зависимости от электрохимической схемы?

2. Чем характеризуется типоразмер элементов питания?
9. Пускорегулирующая аппаратура.

Для включения любого типа газоразрядных ламп необходима специальная аппаратура, обеспечивающая зажигание разряда и стабилизацию тока. Исключением является широкий ассортимент компактных люминесцентных ламп, в которых аппаратура включения объединена (интегрирована) с лампой в общую конструкцию. Во всех остальных случаях  нужны балластные сопротивления, стабилизирующие ток разряда, и устройства для зажигания разряда.

В качестве балластных сопротивлений всегда используются дроссели – катушки, намотанные медным или алюминиевым изолированным проводом на сердечнике, собранном из пластин или ленты из специальных сортов электротехнической стали. По конструктивному исполнению различают два типа дросселей –встроенные и независимые. 

Если для включения ламп типа ДРЛ требуется только дроссели, то для включения металлогалогенных ламп и натриевых ламп высокого давления необходимо использование зажигающих устройств. 
Такие устройства называются ИЗУ (импульсные зажигающие устройства). 
Для включения люминесцентных ламп, кроме дросселей, нужны стартеры.
ЭПРА

В последнее время началось довольно широкое внедрение электронных аппаратов (ЭПРА), совмещающих функции зажигающего устройства и дросселя. 

Преимущества:

Среди явных преимуществ электронных аппаратов по сравнению с электромагнитными можно выделить следующие:

· увеличивается световая отдача ламп;

· возрастает срок службы ламп;

· уменьшается потребление электроэнергии (до 30%);

· происходит устранение пульсации светового потока;

· появляется возможность управления световым потоком;

· исключаются звуковые помехи,  создаваемые дросселем.

Недостатки: 

- единственным недостатком ЭПРА является его высокая стоимость.

Обозначение:

В обозначениях дросселей указывается
-  число ламп (включаемых с аппаратом), 
- фаза потребляемого из сети тока, 
- тип лампы, 
- мощность, 
- условное обозначение конструктивного исполнения, 
- климатическое исполнение,

- категория размещения. 

Например: Дроссель 1И 250 ДРЛ 44-017 (нез) УХЛ 1

1 - число ламп включаемых с аппаратом;

И – тип тока (индуктивный);

250 – мощность лампы (Вт);

ДРЛ – тип лампы;

(нез) – независимый;

УХЛ 1 – климатическое исполнение и категория размещения.

Вопросы для самопроверки:

1. Каково назначение пускорегулирующего аппарата?

2. Какие существуют виды пускорегулирующей аппаратуры?

3. В чем проявляются преимущества ЭПРА?
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