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BBenenue

Mp1 xuBEM B MUpPE CBETa M CO3JaHHBIX UM u300paxeHuil. COJHEUHBIN CBET ObLI
HavyaJloM >KM3HM W Koibioenpto YenmoBeka Ha 3emuie. Co3HaHME YeENOBEKAa CTalio
OTIPEENATHCS €r0 00pa3HbIM MbIIIUICHHEM. [IpupoHbIi CBET, POXKAEHHBIN COJIHIIEM,
CO3J1JI JUIsl HAC OTPOMHBIN MUP OLIYILIEHUH U Jajl HaM BO3MO>KHOCTb OIIPEAEIUTh CBOE
OTHOUIEHHE K OKPYX AKUIEMY HAC MHPY, a CBET HCKYCCTBEHHBIA CTAJl HAYAIOM
yenoBeyeckord HuBUiIM3aluu. CerofgHsi 3JEKTPUYECKUN CBET OINPENENseT KayecTBO
HaIle KU3HU U KOM(OPTHOCTb COCTOSIHUA uenoBeka. [Loxol CBeT, Kak W IUIOXHE
OYKH, MOXKET CTaTh IPUUYMHOU YCTAIOCTH, PA3APAXKUTEIBHOCTH, IIJIOXOT0 HACTPOCHUS U
OPYTUX HENPUATHBIX IOCIHEACTBUU. VICKyCCTBO OCBEUIEHHS MBITAOTCA ITOCTUYb
MUJUIMOHBI JItOoJIel, oOycTpauBasi CBOE >kuiuiie M pabouee Mecro. [IpuHumascer 3a
yJIy4IIIEHHE CBETOBOIO0 KOM(OPTa U yIOTa B COOCTBEHHOM JIOME WJIM KBAPTHUPE, MOJIE3HO
UMETh XOTS OBl camble DJIEMEHTAapHBIE CBEJCHUS O CBETOTEXHUKE M TPaBHIIAX
PaLMOHATIBHOI'O OCBEILLICHUS.

Viydmenue cBeToBoro KoM@opra B JOMAIIHUX YCIOBUSX M Ha paboTe co3maér
YeJIIOBEKY HE TOJIBKO HACTPOECHHE, HO M MO3BOJSET UIMTEIIbHOE BpPEMsI COXPaHATh
paboTOCIIOCOOHOCTh; a TPAaBHJIBHBIM CBETOBOM JU3allH M XOpOLIO IoJ0oOpaHHAs
LBETOBas raMMa OKpy)Karouleil 0OCTaHOBKH OIPEIEISIIOT BHYTPEHHEE COCTOSHUE U
IIOMOTal0T COXPaHUTh 340poBbe. ClleyeT, KOHEUHO, HE 3a0bIBaTh, YTO 340POBBINA 00pa3
KU3HU MBI CBSI3bIBAEM CO CBETJIOW M NPHUIATHOW TIJIa3y OKPY’KaloIIe O0OCTaHOBKOA,
KOTOpast CO3/1a€T HaM 3aIac MPOYHOCTH BO BCEX HAIIMX HAYMHAHUSX B KU3HH.

1.Pa3BUTHE TEXHOJOTHUH JIaMII

DJIEKTPUYECKUN CBET MHTEPHALIMOHAJIEH IO MECTY CBOETO POXKAECHUS. B €ro oTkpsiTUH
U CO3/JaHUM Y4YacTBOBAJIM BbIJAIONIMECS Y4Y€HbIE M M300peTaTeNid M3 MHOTHMX CTpaH
mupa. IlepBblii sTam pa3pabOTKU 3IIEKTPUUECKHMX HCTOYHUKOB CBeTa Osaromaps
OTKpHITUSIM U n300pereHusiM [leBu, Bonbra, IletpoBa, Monbena, 'abena, Anamaca,
[npenrens, Jlageiruna, S6mouxoBa, denpukcoHa u aApyrux 3apepmmics B 1879r.
Co3znanreM DMCOHOM JaMIlbl HAKaJIMBAHUSA B MPUBBIYHOM JIJIsI HAC KOHCTPYKTUBHOM
Buje. [lepBrie myOIMUHbIE YCTAHOBKH AJIEKTPUUECKOTO OCBEIICHUSI OSIBUIMCH B KOHIIE
19 Beka B crpanax 3ananHoi EBpormbl, B AMepuke u Poccun. Dnekrpuueckas «cBeda
SI6moukoBay mpousBena ceHcanuio B [lapwke u Oblla Ha3BaHa «PYCCKUM CBETOM)

(puc.1.1).

KoHkypeHIus namMmn HakaJWBaHHS TOSBWIACH C pa3paOOTKON TMOKOJICHUS Pa3psIHBIX
gamn B 30-X TroJax HaIIero CTOJIETHUS: JIFOMUHECHEHTHBIX M PTYTHBIX JaMmil,
o0naaronuxX JBYMS BBIJAIOIIMUMUCS MPEUMYIIECTBAMU: B HECKOJIBKO pa3 BBICOKOU
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YHEPTOAIKOHOMHYHOCTHIO M TPOJIOJDKUTEILHOCTRI0 paboThl. HecMmoTpsi Ha OOBIIyIO
CTOMMOCTb, HEOOXOIUMOCTh TPUMEHEHUS I WX BKIIOUEHUS U paOOTHI CIEIUaTbHBIX
nyckoperynupyromux annapatoB (IIPA) u MHorme apyrue HEQOCTaTKH, 3TH JIAMIIbI
CTajau OBICTPO BBITECHATH JaMIIbl HAKAJWBAaHUS, U B MEPBYIO OYEPEb 3TO KOCHYJOCH
obJyiacTel MpOMBIIUIEHHOTO U yau4yHOro ocsemleHus. C 50-X rofoB JIFIOMUHECIICHTHBIE
JaMIbl CTaJIW 3aHUMATh MPOYHBIC MO3UIIMH B OCBEIICHUH MTOMEIICHUI OOIIECTBEHHBIX
3maHuii (KJIAcChl U ayAUTOPHH, O(UCH], OONMBHUIILI U Ap.). B xoHme 60-x pa3psaHbie
JIaMIIbl TOMOJHWINCh HOBBIM KJIACCOM — METAJJIOTAIIOTCHHBIMHU JIaMIIAMU, KOTOPBIE,
COXpaHsisi MPEUMYIECTBA PTYTHBIX Jami Bbeicokoro naasineHust (JPJI), ornuuarorcs
0oJee BEICOKMMU TIOKA3aTeIIMHA SHEPTOAKOHOMUYHOCTH U I[BETOTIEPEIauH.

Hawnbonee mupoko 3T JTaMIibl CTaIM IPUMEHATHCS CHauajla B OCBEIIIEHUU CIIOPTHUBHBIX
coopyxeHud (s obOecrieueHuss TpeOoBanuit TB - Tpancmsanuit). BepmuHoit B
pa3paboTKe FIHEPrOIKOHOMUYHBIX JIAMII CJIETYET CUMTATh HATPUEBBIE JIAMITbl BEICOKOTO
IaBJIECHHUS C KEITO — 30J0THUCTBIM cBeToM. OmgHa Takas jgamia MoinHocTeio 400 Bt
3amensier jgamny JIPJI momuocteio 1000 Bt m 10 namn nakanuBanusa no 300 Bt
Kaxnaas. M3—3a HemocTaTOYHOM I[BETONEpenayd dSTU JIaMIbl B TEPBYIO OYEPEIb
NPUMEHSIIOTCSI B YJIWYHOM OCBEIIEHWU JUIS PACIIMPEHHS OO0JacTH, TPUMEHECHUS
Pa3psIIHBIX JIaMII B )KHJIBIX U OOIIECTBEHHBIX 3/1aHUsIX B 70-X Toj1ax ObUId pa3paboTaHbl
KOMITaKTHbIE JIoMUuHectieHTHBIE jamiibl (KJLJI), B Tom yucie ¢ Takum ke 10KOoJIeM, Kak
U y JIaMIbl HaKaJIvBaHUs. BBEepHYB Takylo jamiy B OOBIYHBIA CBETUJIBHHUK, MOXKHO
CHU3UTH €r0 MOITHOCTH B 5-6 pa3 (Hanpumep, KJIJI MmontnocTeio 13 BT 3amenut nammny
HaKaJuBaHUS MOITHOCTBHIO 75 BT). B Te ke roasl mjig MOACBETKH SKCIO3WIHMN Ha
BBICTABKaX M B MY3€sX MOSBWINCH TaJOTCHHBIC JIAMIIbI, OTJIMYAONIAECS OT OOBIYHBIX
UCKIIFOYUTEIBbHON KOMITAKTHOCTHIO, B 1,5-2 pa3za OOJBIIMMU SKOHOMHYHOCTBIO U
cpokoM ciyx0bl. Hambosnee s3¢dhekTuBHB M O€30MaCHBI JIaMIIbl, PACCUUTAHHBIC Ha
HampspbkeHne 12 B, XOoTs mpu ceTeBOM HaNpsiKEHWH OHU M TPeOyIOT YCTaHOBKH
NOHWXarImKuX TpaHchopmaTopoB. CerojHs 3epKajbHbIE TAJOIE€HHBIE  JIaMIIbI
HaKaJMBaHUs cTajid 3 (PEKTUBHBIM U MPECTUKHBIM UCTOYHUKOM CBETa B OCBEIICHUU
o¢urcoB, 0aHKOB, pECTOPAHOB, MarasuHOB U Jp. MOMEIICHUH.

CoBpeMEHHYI0 HCTOPUI0 MCTOYHUKOB CBETA YAUBUTEIBHBIC MO MPOIOIIKUTEIHHOCTH
paboThl «BEYHBIC» JAMIIBI C HOBBIM MPUHIUIOM JedcTBus (puc.l1.2). D10 Tak
HA3bIBa€MbIE KOMITAKTHBIE O€33JIEKTPOJHBIE BHICOKOYACTOTHBIC JIFOMHUHECIICHTHBIC
namnel Tuna QL momrHoCThIO 85 BT 11 cpokoM ciry>k0b1 60 ThIC. 4aCOB, HE YCTyHAIOIIUE
0 JPYTrUM XapaKTepUCTUKaM JIyYIIUM pas3psaHeiM JammnaMm. [IpencraBiieHHble B
Havasie 90-x rogoB ¢upmoii Philips, aTi mamnbl HaxoAsT BCE€ Oombliee MPUMEHEHUE,
0oco0eHHO B cTpaHax ceBepHod EBpombl. CoBceM HEaBHO OHU OBLIM MCIOJB30BaHbI
IPY MOJIEPHU3ALIUU OCBELIEHUS 0OJIbIION yueOHOM ayauTopun B OUHISHINIO. ABTOPHI
IIPOEKTa YTBEPKAAIOT, UTO OUEpeIHAsl 3aMeHa Jiamn OyzeT npoBeaeHa B 2025 roay.

1879r.- n3o0pereHne aMIbl HAKATUBAHUS
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1924r.- n300peTeHne aBTOMOOMIBLHOM (haphl OJIMKHET0/TaTbHETO CBETa
1933r.- BHEApeHHE PTYTHOM JaMIIbl BEICOKOTO JIABJICHUS

1938r.- BHEIpEHHE JTFOMUHECIIEHTHOM JIAMIIBI

1949r.- co3manue JIaMIIbl HaKaJIUBaHUSI «MATKOr0 O€JIOro» IIBETa
1954r.- BHeipeHnEe KBapLIEBOM JIaMIIbl HAKAJIMBAHUS

1958r.- BHeIpeHHE TajJOr€HHOW JIaMIIbl

1962r.- U300peTeHHe HaTPUEBOM JIAaMIIbI BBICOKOTO JaBJICHHUS
BHEJPEHUE METAJJIOTaJOT€HHOM JIaMITbI

1973r.- BHEApEHUE JTOMUHECUECHTHBIX JIAMIT IOHM)KEHHOW MOIIIHOCTH
1974r.- BHEIpEHHE SIUTUIICOMTHOTO OTpaKaTest

1975r.- BHEeApeHHE 3epKaJIbHBIX JIAMII C (DALIETHBIM OTpaXKaTEJIEM
1982r.- BHeApeHNE METAJIOTAION€HHOW JIAMIIBI HU3KOW MOIIIHOCTH
1987r.- BHeipeHre JIOMUHECIIEHTHOM Jiamribl Biax B 40 Batt

1989r.- Bueapenue nammsl (Halogen-IR™ PAR)

1991r.- Bueapenue namisbl (ConstantColor™ Presise)

1992r.- BHeipeHrEe KOMIIAKTHOU JTtOMUHECIIEHTHO! Jamiibl (Biax™Compact)
1994r.- n3o0OpereHne 0€33IEKTPOAHON JIIOMUHECIICHTHOU Jammbl (Genura)

1995r1.- BBINTYCK KOMITAaKTHOM JIIOMUHECIIEHTHOM BUHTOBOM Jiammbl (Heliax)

2.PaznuyHble BUILI HCTOYHUKOB CBETA
2.1 Jlammpl HaKAJIUBAHUS

I[To ocoOeHHOCTSIM YCTpOWCTBA W TMPUHLUNA JEUCTBUS JIaMIIbI

1965r.-

HaKaJUBaHUS,

MPUMEHSIEMBIE JIJIS 1IEJIel OCBEIICHUSI MOXKHO Pa3OUTh Ha 2 OOJIbIIIKME FPYMIbL: 0OIIET0o
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MpUMEHEHUSI (OOBIUHBIC JIAMIIbI B TPAAUIIMOHHOM HCIOJHEHHH) U TaJOTE€HHBIE JIAMIIbI
HAKaJIMBAHHUSI, KOTOPBIM MOCBSILIEH CIEAYIOMNAN pa3aed.

VYceTpolcTBO J1aMIl, B MPUHLHUIIE OCTANIOCh TaKUM XK€, KaK Mpeaioxui DaucoH. s
NOBBILIEHUS TEMIEPATYphl TeJla HaKaja U CHMXKEHHS] €ro CKOPOCTH paclbUIeHHs (3TO
OCHOBHBIE CIOCOOBI YBEJIMYEHHS CBETOBOM OTAAUYd MW CpOKa CIYKObl JlaMIl
HaKaJlMBaHMs) BMECTO YIrOJbHOM HUTH B COBPEMEHHBIX JIaMIIaX MCHOJIb3YyETCs
crupalibHasi Uiy OucnupanbHas (Coupalib U3 CIHUpain) BoJdb(paMoBas MPOBOJOKA U B
MOJIaBJIAIONIEM OOJBIIMHCTBE THIOB JIAMII BMECTO BaKyyma NPHUMEHSETCS WHEPTHBIN
ra3: aprod wiv KpunTtoH. [TosBUJICS Takke Kacc JaMIl ¢ 3€pKajbHBIM OTpa)kaTeleM,
T.€. JIAMIIbl CBETHJIbHUKU. JIaMIIbl OU€Hb YyBCTBUTENbHBI K KOJIEOAHUSAM HANPSDKEHUS B
CeTH: TpHU TMEepEHANpPsHKEHUH PE3KO CHIXKAETCS CPOK CIy»Obl, a HEJI0CTaTOYHOE
HanpsDKeHHe BEAET K HEMPOMOPUUOHAIBHO OOJIBIION MOTEpe CBETOBOIO MOTOKA (XOTs
CPOK CIY>KOBbI TIpH 3TOM Bo3pacrtaet). HopmansHas paboTa jgami obecrieduBaeTcs: mpu
KoJieOaHusAX HampsibkeHus He Oonee uem Ha S5 %. Jlus cerell ¢ MOCTOSHHBIM
NepeHaIpsKeHrneM B Poccuu BeIyCKarOTCs 1amiibl ¢ MapkupoBKoi 230-240B. Jlamribr
HAKaJIMBAHMS OJJMHAKOBO XOPOILIO padOTaOT HA IEPEMEHHOM U MOCTOSIHHOM TOKE.

[Toutu y1st BCeX TUMOB JIaMIl CpeHHM CpoK ciryxk0bl coctaBnsger 1000 4. B peanbHbIx
YCIIOBUSIX OH MOXET OBITh MEHBIIUM B 3aBHUCHUMOCTU OT YCIIOBUW DKCIUTyaTallMd U
KOHCTPYKTHUBHOTO MCITOJIHEHUsI CBeTHIIbHUKA. [Ipu paboTe B cpeaHem 8 4 B JIeHb JlaMIia
KUBET 0OBIYHO 3-5 MecsIeB.

JlamMmibl UMEIOT HEBBICOKYIO CBETOBYIO OTAady oT 7 a0 17 am/BT. DTOT mokasareib
PAcCTET NpH yBEIUYEHUN MOIIHOCTH JIAMIIbI 1 CHUPKEHUHN HANPSKEHUs, HA KOTOPOE OHA
paccuntana. Hanpumep, nmamna momHuocteio 40 Bt 220B mMmeer cBeToByr0 oTnady
okoJio 10 mm/Bt, a 100-BarTHas — 10 14 am/BT. Jlammel orHaKoBO#M MOIIHOCTH Ha 127
n 220 B oriuyaroTcs mo cBeroBoMy MOToKy Ha 10-12%. OTiauuuth JIydiryr 1O
SHEPro’KOHOMHUYHOCTH JIAMITY MOKHO IO €€ 0€JI0MY U3ITy4YEHHIO.

JlaMmibl HakanMBaHWS — TPAJWLMOHHBIM MCTOYHHMK CBETAa B IMOMELICHMSX >KWIBIX U
oOLIECTBEHHBIX 34aHui. OHU CO3JAl0T HEMOBTOPUMYIO OOCTAHOBKY MpPa3JHUYHOCTU
WIM YIOTa U DPUMEHSIOTCA BO BCEX CIydasiX, KOrja 3TO HEOOXOAMMO MO YCIOBHSIM
nu3aiiHa. B (QyHKIMOHAIBbHOM OTHOIIEHMM OHU OY€Hb 3(P(EKTHBHBI MPU OCBEILIEHUU
KapTUH U JIPYIUX HECTOMKHUX K BO3JEHCTBUIO CBETA DKCIIOHATOB. VX HEBBICOKUHN CPOK
CIyxObl M CBETOBas OTAada ObIBAIOT HE CTOJb BaXHbBl B IOMEUICHUSX C
KPaTKOBPEMEHHBIM MPEObIBAHUEM JIIOJIEH U MPU HU3KUX HOPMHUPOBAHHBIX 3HAUYECHUSIX
OCBEIIIEHHOCTH.

2.2 'anmoreHHmpIe JIaMITbI
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Ilo npuHuuIly AEHCTBHS 3TU JIaMIbl YCTPOEHBI TaK JK€, KaK WU JPYTUe€ JIaMIIbI
HakaJvBaHus. [J1aBHOE OTJIMYME COCTOMT B TOM, YTO BHYTPEHHUN OOBEM JIaMIlbl
3alo0JHEH NapaMu oja uin Opoma — T.€. TAJIOTE€HHBIX JJIEMEHTOB, YTO U OTPAXKEHO B
Ha3BaHMM Jamn. Vcmonp3oBaHa XHMMHYECKass CIOCOOHOCTh ATHX 3JIEMEHTOB
HENPEPBIBHO «COOMpATh» OCEBIINE Ha KOJ0e HCIapUBIIMECS YacTULbI BOJb(pama
(peakuusi OKWCIEHHWs) W BO3BpallaTh HX <«JIOMOH» Ha BOJb()PAMOBYIO CIHMpaJb
(peakuusi BOCCTAHOBJICHHS). OTOT «TraJlOT€HHO-BOJIB(MPAMOBBIM LHKI» TO3BOJSET
YBEIIMYUTH TEMIIEPATYPY U MPOJAOJDKUTEIBHOCTh JKM3HH TEJla HaKala M, B KOHEYHOM
cuéTe, MOBBICUTH B 1,5-2 pa3a cBETOBYIO OTJHaUy U CPOK CIYKObI Jamil. J[pyroe BaxkHOe
OTJIMYME COCTOMT B TOM, YTO KOJOA BBINOJIHEHA HE M3 OOBIYHOIO, a M3 KBapLEBOI'O
CTEKJa, OoJee yCTOWYMBOIO K  BBICOKOM  Temmeparype MU  XUMHUYECKUM
B3aUMOJEHCTBUAM. birarogapsi 3ToMy pasmepsl raJOr€HHbBIX JaMIl MOXHO YMEHBIINTD B
HECKOJBKO pPa3 IO CPAaBHEHHIO C OOBIYHBIMU JamMIaMd TaKOH K€ MOIIHOCTH.
YCTpOMCTBO 3€pKaJIbHBIX TAJOT€HHBIX JIAMII OTJIMYAeTCA TEM, YTO 3€pKaJbHbIN
OTpaXkaTeJib BMECTE C IIOKOJIEM MPHUKJIEEH K KOJO€ JIaMIbl. 3€pKaJbHOE MOKPBITHE
BBIIIOJIHAETCA IYTEM HANBUICHUS HA CTEKISAHHBIA OTpPa)XXaTeilb XWMHWYECKH YHUCTOTO
ATIOMUHUA  (HENpPO3payHOE IMOKPBITHE) WJIM CHEUUAIbHOIO  IOJYNPO3PavHOIO
NOKpbITHS. JlamMmbl ¢ omynpo3payHbsiM (MHTEP(HEPEHIIMOHHBIM) OKPBITHEM MOYTH HE
HarpeBarOT OCBEIIAEMYI0 IOBEPXHOCTh, T.K. MK wusmydyeHue mnpomyckaercs
oTpaxkaTteieMm «Ha3am». HekoTopble THUNBI JIaMIl HMMEIOT Takxke (QUIBTPHI, HE
nponyckaronme Y P nyyn.

Hapsany ¢ mammamu, paccUyMTaHHBIMH JJIsI HEMOCPEACTBEHHOIO BKIIKOYEHUS B CETh C
Hanpspkeanem 220,127 wim 110 B, odyeHb mMpPOKOE NPUMEHEHHE HAXOAST JAMIIbI
HU3KOro HampspbkeHusi oObiuHO Ha 12 B. Kak u Bce namnbl HakanuBaHUs, TaIOT€HHbIE
JAMIIbl PE3KO PEarupyroT Ha U3MEHEHUE HANPSKEHUs B CETH. YBEJIIMYECHHOE Ha 5-6%
HaNpsDKEHUE MOXKET MPUBECTH K IMOYTH JIBYKPATHOMY COKPAILEHHIO CPOKa CIY>KOBI.
DHEPro’KOHOMHUYHOCTH B 1,5-2 pasa Bblllle, YeM y APYTUX JIAMI HAKAJIWBAHUS.

BonpmmHCTBO JamMn umeroT cpok ciyxkObr 2000 4, T.e. B 2 pasza OONbIINH, YeM
OOBbIYHBIC JIAaMIThl HaKaJuBaHUsA. HekoTopble THUIIBI 3€pKaJIbHBIX JIAMIT BBIITYCKAIOTCS CO
cpokoM ciy>k0s1 3000 u 4000 4.

OHEpProsKOHOMUYHOCTh B 1,5-2 pa3a Bbllle, 4eM y JpYrux JamMIl HaKaJIUBaHUS.
CetoBasi oTmavya TpyOwyaThIX JIamMm HaxoawTcs B mpenenax ot 14 am/Bt (mpm
momHOCcTH 60 BT) mo 25 am/Bt (mpu momuoctu 2000 Bt). YV octampHBIX Jamm
CBETOBasl OTAaua cocTaBisieT ot 14 o 17 nM/BT npu ceTeBOM HANPSKEHUH U TTOYTH 10
20 1M/BT 1751 MaJIOMOIIHBIX JIAaMIT HU3KOT'O HAIIPSKEHUSI.

JlaMIibl Ha CETEBO€ HAIPSDKCHHUE C IUIMHIAPUYECKONM WIIM CBEUeOOpa3HOW KOJIOOM ¢
YCIEXOM 3aMEHSI0T OOBIYHBIE JIAaMITbI BO BCeX c(hepax uX MPUMEHEHHUsI U OCOOEHHO TaM,
riae TpeOyroTcs HeOoJbIlhe TabapuThl MO YCJIOBHUSAM pPa3MEIICHUs] B CTECHEHHBIX
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00BbEMaxX WM CKPBITOTO PACHOJOKEHUS. 3epKalibHbIe JaMIlbl, OCOOCHHO Ha HHU3KOE
HaIIpSDKEHUE, MPAKTUYECKHM HE3aMEHMMBI B TEXHUKE AKIIEHTUPOBAHHOIO OCBEILCHUS
BBICTABOK, MYy3€€B, BUTPUH, PECTOPAHOB, JKWJIBIX [IOMEIIECHUH U IP.

2.3 JItoOMUHECIIEHTHEIE JTaMIIbI

st motpebuteneid e€ ymoOHee mpoBecTH Mo (opme namm: TpsiMbie TpyOuaThie,
durypusie M KoMmakTHbie JtomMuHecieHTHbIe Jamibl (KJIJI). Tlpunnun npeictBus
COCTOMT B HCHOJBb30BAaHUM JJIEKTPOIIOMUHECIICHIIMKM (CBEYCHHS] TAapOB METALIOB U
ra3oB IMpH MPOXOXKICHUU YE€pe3 HHUX IIEKTPUUECKOTO TOKa) U (POTOITFOMUHECHEHIIUN
(cBedyeHHne BelecTBa JIIOMUHOGOpAa TpU €ro OOJIyYeHUH JPYyTruM, Hampumep,
HeBUAMMBIM Y@ cBeroM). B JIIOMUHECHEHTHOW Jamme 3JEKTPUYECKUA pa3psi
OPOUCXOJUT TIPU HU3BKOM JABJIECHUU PTYTH M HEKOTOPHIX MHEPTHBIX TIa30B;
AIEKTPOTIOMUHECIICHIINS XapaKTEPU3YEeTCs] OYCHb CIa0bIM BUIAUMBIM U CHIbHBIM Y D
uznydyeHueM. CBETOBOM TMOTOK JIaMIlbl CO3Aa€TCsl TJIaBHBIM 00pa3oM 3a CUéT
dboTomoMHUHECTICHIINN — TIpeoOpa3oBanuss Y@ wu3iayueHus B BHIUMBIA CBET CIIOEM
JTHOMUHO(DOPA, TOKPHIBAIOIIMM U3HYTPH CTEHKH TPyOUaTON CTEKITHHOU KOJIOBI. Takum
oOpa3zoM, Jjamma sBJISIETCS CBOEOOpa3HbIM TpaHCHOPMATOPOM HEBHUJIMMOIO CBETa B
BUJIUMbI. DHEPrO3KOHOMUYHOCTb - 3TO OCHOBHOE MPEUMYIIECTBO JTFOMUHECHIIEHTHBIX
nami. Mx cBeroBas oTAava, B 3aBUCMMOCTH OT LIBETHOCTH, KQYECTBA I[BETOIEpPEIAYH,
momuoctd u Ttuna [IPA naxomutcs B mpenenax ot 50 mo 90 nm/Bt. Hammenee
AKOHOMHUYHBI JIAMITbl HEOOJIBIIION MOIITHOCTH M BBICOKMM Ka4€CTBOM IIBETOIEPEIAUH.

[TockonpKy Jlammia He NpeAHa3Ha4YeHa ISl HEMOCPEICTBEHHOIO BKJIIOUEHUS B CETbh,
3HAYEHHE HAIPSDKEHUS HA JIAMIE NPU €€ MapKUPOBKE HE MPUBOJIUTCS. B KOMILUIEKTE €
I[TPA nammbl OOBIYHO pacCUMTaHbl HAa MHTAaHUE OT CETH IIEPEMEHHOrO0 TOKa
MPOMBINUICHHOW 4YacTOThl. JIJisi mMUTaHUS OT CETH MOCTOSHHOTO TOKa TpeOyrTcs
cunenmanbHbeie [1PA.

JlaMIibl OTJMYAIOTCSI BBICOKMM CPOKOM CIY>KObI, nocturatomum 15000 4. Hekotopeie
NPOU3BOJUTENN TMPUBOJAT C Y4YETOM ONTUMHU3ALMM PACXOJOB HA OCBEILECHUE
peHTa0eNbHBIN CPOK CITY>KOBI, KOTOPBIA MOXET OBITh B JiBa pa3a MEHbIIE. Y Ka3aHHbIE B
TEXI0KYMEHTalluu 3HAYEHUS Cpoka CITyKObI 3HAYUTEIBHO MEHbIIIE
OPOJOJDKUTENBHOCTH KU3HM JIaMIIbl JI0 TOJHOTO OTKa3a. B  pexume YacThiX
BKJIFOUEHHI CPOK CITY>KOBI JJaMITbl COKpPAIAETCSl.

JItoMUHECIIEHTHBIE JIaMIbl — HanbOoJee MacCOBBIM HCTOYHHUK CBETa I CO3JaHUs
oOIIero OcCBEHIeHUs B TOMEIICHHSIX OOINECTBEHHBIX 3[aHU: oducax, IIKoJax,
y4e€OHBIX U MPOEKTHBIX MHCTUTYTaX, OOJIbHUIAX, Mara3uHax, OaHKax, MPEAIPUITHIX
TEKCTWJILHON M 3JIEKTPOHHOM MPOMBINUICHHOCTH W JAp.. BecbMa nenecooOpa3Ho HX
NPUMEHEHUE B JKWIbIX IMOMENICHUSX: JIJIi OCBEIICHHs] pabOuMx TMOBEPXHOCTEH Ha
KyXHe, OOIIero WM MECTHOTro (OKOJIO 3epKajia) OCBEIICHMsI MPUXOXKEH M BaHHOU
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KoMHaThl. HemnenecooOpa3Ho mNpuMEHEHHE JaMi B BBICOKMX MOMEUICHUSX, MpU
Temneparype Bo3ayxa Hike 5S°C u npu 3aTpyJHEHHBIX YCIOBUSAX 00CITYKUBAHHUS.

2.4 KoMnakTHBIE JIOMHUHECIIEHTHBIE JJaMITBI

OcHoBHasi OCOOEHHOCTh YCTPOMCTBAa KOMIIAKTHBIX JIFOMUHECHEHTHBIX jamn (KJLJT)
COCTOMT B TNPUJIAHUU PA3IUYHBIMUA CIOCOOAMHU pa3psiIHON TpyOke Takux ¢Gopm,
KOTOpbIE OBl 00ECTICUnITN PE3KOE CHIKEHUE JITMHBI JIaMIibl. Kpome Toro, O0bIIMHCTBO
MaJIOMOIIHBIX JIaMII, MPEJHA3HAYEHHBIX JI 3aMEHbl JIaMIl HaKaJuBaHUS, YCTPOCHBI
TakKUM 00pa30M, YTO MOTYT HEMOCPEACTBEHHO WJIM uepe3 ajanTep BBEPTHIBATHCA B
pe3bOOBOM TaTpoH. BhwIMyckaroTcs Takke JaMIibl - CBETWJIBHUKHA: C BHEITHEH
CBETOpaccenBarolel 000J0UKON I oTpaxkaresneM. UyBCTBUTENBHOCTD K KOJIEOaHUSIM
HANPsDKCHUS Takas ke, Kak M y JPYTuX JIOMHUHECHEHTHBIX Jamn. KpaTkoBpeMeHHbIe
KojeOaHusT HampsDKeHUsT B CETH  JomMyckaeTcss B mpenenax =+ 5-7%, Xord
pPaboTOCIIOCOOHOCTH JIAMIT COXPAHSAETCS U MPHU OOJIBIINX KOJCOAHUSIX HAMIPSIKEHUS.

Cpox ciayk0n1 y 6ompimuHCTBa Jamn coctasisger 10000 4, T.e. B 10 pa3 BbImIe, yeM y
namn HakanuBanus. IIpu cpenneld HapaOoTke 8 4 B CyTKM 3aMe€Ha jaMmI TpeOyercs
OJuH pa3 B 3-4 roja.

Jlamnel co BcTpoeHHbIM [IPA He TpeOyroT Apyrux IOMOJHUTEIbHBIX YCTPONCTB IS
cBoeil pabotrel. OcTanbHble JIaMIlbl MOTYT paboTath ¢ BbIHOCHBIMH [IPA wnu I1PA,
BCTPOCHHBIMU B aJIalITEP MOJ] CTAHAAPTHBIN pe3b00BbIN MATPOH.

DHEPro’KOHOMUYHOCTh — OJHO W3 TaBHbIX npeumyiiecTB KJIJI mo cpaBHeHHio ¢
JaMnaMu HakanuBaHusg. CBeToBas oTjaya jlamMn HaxoauTcs Ha ypoBHe oT 40 mo 80
aM/BT, TOBBIIAsCh € yBEIWYEHHWEM MOIMHOCTH M YXYJIICHHEM KaudecTBa
useronepenaund. KJIJI momuocteio 5, 7, 11, 15 u 20 Bt 3ameHstor, He CHUXas

OCBEIIEHHOCTH, JIaMIIbl HaKaJIMBaHHUS MOIIHOCTBIO COOTBETCTBEHHO 25, 40, 60, 75, u
100 Br.

KJUI coemuHmim B cebe JydlmiMe CBOMCTBA, MPUCYIIME JaMIaM HaKaJIWBaHUS U
OOBIYHBIM JTIOMHUHECHEHTHBIM JIaMIlaM, WM HAYUHAIOT TOCTENEHHO BBITECHSTh 3TH
WCTOYHUKU U3 TPAJUIMOHHBIX O00JacTell WX MPUMEHEHUSI B OKWIBIX J0Max U
OOLIECTBEHHBIX 3[aHUAX. YCIEMIHBIM OKAa3aJloCh HX IPUMEHEHHE B OCBELIECHUU
MPUJIOMOBBIX TEPPUTOPUNA U IS aBAPUMHBIX JBAKYAal[MOHHBIX LeJeld. B HEKOTOPBIX
CTpaHAaX Ha rOCyJapCTBEHHOM YPOBHE BBINOJHSIOTCS IPOrPAMMbl SHEPTOCOEPEKEHNU,
OCHOBAHHBIE HA 3aMeHe JaMin HakanuBaHus Ha KJLJL.

2.5 Pa3psigHble JaMIibl BBICOKOTO JaBJICHUS
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[IpumensieMble Ji5 OCBEIICHHS pa3psiAHBIE JAMIIbl BBICOKOTO JaBJICHUS MOXHO
NOApa3eIuTh Ha TPU TPYNIbL: JyroBble PTyTHbhIE JdtoMuHecueHTHbIe (JPJI),
MetaioranoreHusie (MI'JI) u HaTpueBble Jamiibl Beicokoro nasienust (HJIB/I).

OCHOBHBIE 3JIEMEHTHI YCTPOKCTBA BCEX JIaMI OJWHAKOBBI. B ropenke u3 mpoyHOro
TYI'OIUIAaBKOT'O XMMHUYECKHA CTOMKOIO IMPO3PAaYHOrO MaTepuajia B IPUCYTCTBUU Ia30B U
[1apOB METAJUIOB BO3HHUKAET CBEYCHUE paspsaa — DIIEKTpoNrOMUHecHeHuus. ['openka
namn JIPJI u MI'JI BeimosiHeHa u3 kBapua, a HJIBJ] — u3 cnenuanbHON KepaMUKH —
nonukopa. ['openku coxeprkar 3aKUrarolyi ra3 aproH WM KCEHOH U Iapbl METAJIJIOB
npu BbICOKOM pnaBieHuu: prytu (y HPJI), pryTu m cMecu rajioujgoB HEKOTOPBIX
metaiioB (y MI'JI — oTcrozia Ha3BaHue 3TUX JlaMmIl), pTyTu u napoB Hatpus (y HJIBJI).
Paspsan mnpoucxomaur mnox JAEUCTBUEM IPUIIOKEHHOTO K JJIEKTPOJAaM TOPEIKH
HanpspkeHus. Jns oOnerdyeHusi 3aXUraHuvsi B HEKOTOPBIX JIaMIlax IPeayCMOTpPEH
BCIIOMOTaTeNbHBIN 371eKTpoA. ['openka pa3MellieHa BHYTPU BHELIHEH KOJIObI OOBIYHO
npo3paynHoit 'y MI'JI u HJIBJ] wnu mOKpBITOM M3HYTpH clloeM JroMUHOpopa (s
yiyuieHus 1Beronepenaun) y JIPJI. BeimmyckaroTcst Takke majorabapuTHBIE JaMITbI
MI'JI u HJIB/] 6e3 BHenHe#H KO0kl (B OCHOBHOM JIJIS1 YCTAHOBKH B MPOKEKTOPAX).

JlaMmibl MOTYT UMETh OYEHb BBICOKYIO MOIIHOCTH, gocturatomyro 1000 u 2000 Br. [l
BHYTPEHHETO OCBCIICHUS] OTHOCHTEIHHO HEOOJBIINX IMOMEIICHUN TMPECTaBIISIOT
unrepec MI'JI u HJIBJ] momtHoctsio 35 u 70 Bt u JIPJI montHocthio 50,80 u 125 Br.

HanmMenee uyBCTBUTENBHBI K KoseOaHuAM HanpsbkeHus namnsl JPJI. Ilpu nsmenenun
HanpsbkeHus: cetd Ha 10-15% B 00blIyI0 WIIM MEHBIIIYIO CTOPOHY padoTaroias Jamma
OT3bIBAETCSI COOTBETCTBYIOIIMM ITOBBIIICHUEM WM MOTEPEN CBETOBOrO MOTOKA HA 25-
30%. ITpu nanpsxkenun Mmenee 80% ceTeBOro jamia MOKET HE 3aKeUbCsl, a B TOPSIIEM
COCTOSIHUU TTOTaCHYTh.

Cpok ciuyx0bl OonbmnHcTBa Jami  coctaBimsier 10000-15000 u. Hexotopsie
MIPOU3BOJIUTENN OOBIBISAIOT 11 OTAeabHbIX TUIIOB HIIB/I cpok ciayx6s1 B 20000 .

HauMenblyto CBETOBYIO OTJauyy Cpeaud PaCCMOTPEHHBIX Pa3psAHBIX JIaMI HUMEIOT
nammbel JIPJI: 40-60 am/Bt, nHanbonsmyro HJIBJ[ — mo 120 am/Bt. Jlammer MIJI
3aHUMAIOT MPOMEKYTOUHOE TOJIOKEHHE: UX CBETOBask otaada cocrasisier ot 60 g0 100
am/Bt. CBeToBas oTaava JiaMn pacTeT ¢ YBEIMUYCHHUEM MOIITHOCTH.

TpanuunonHsie obnactu npuMeHenus aamn JIPJI: ocBeleHne OTKpBITBIX TEPPUTOPHUA,
IIPOM3BOJICTBEHHBIX, CEILCKOXO3AMCTBEHHBIX U CKIAICKUX ITOMEIEeHNN. Be3nae, rae ato
CBA3aHO C HEOOXOJMMOCTBIO OOJIBIION SKOHOMHUHM 3JIEKTPO3HEPTUH, O3TU JIAMIIBI
nocteneHHo BeITecHstoTcs HJIBJ[ (ocBemeHnue ropoaoB, OONBIIMX CTPOUTEIBHBIX
IUIOIIAJ0K, BBICOKMX IPOM3BOACTBEHHBIX WEXOB M Jp.). OcCHOBHbIE 00nacTu
npuMeHeHuss MI'JI: OTKpBITBIE U 3aKPBITHIE CIIOPTCOOPYKEHUSA, HEKOTOPHIE TIOMEILIEHHS
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3aJbHOTO THUNA B OOIIECTBEHHBIX 3/aHUSX, BBICOKHE MPOM3BOACTBEHHBIC I€Xa C
BBICOKMMHU TPeOOBaHMUAMHU K IBeTomnepenadye. HeOonpiue mo MOIIHOCTH JIAMITBI BCEX
TUIIOB MOTYT YCHEIIHO HPUMEHSAThCA I OCBEUIEHUS MPUIOMOBOU TEPPUTOPHH,
rapaxa, a Takxke s JaexypHoro ocemenus. MIJI u HJIBJ[ ¢ ymyuymeHHou
uBerornepenadei  MomHOCThi0 10 70-100 BT HAyMHAIOT BBITECHSTH  JIAMIIBI
HaKaJMBaHUS U JIIOMHUHECLIEHTHBIC JITAMIIBI U3 Cep UX MPUMEHEHUS B OOIIECTBEHHBIX U
KUJIBIX 3JaHUAX. Bce Tumbl jamm ¢ yCHeXOM HWCHOJIB3YIOTCS Ui Hapy»KHOTO
OCBEILIEHUS M CBETOBOro oQopmieHus TOpoAoB (dacanpl 3naHUN, (QOHTaAHBI,
MaMATHHUKY, 3€JEHBIC HACAXKICHUS U JIp.)

3. OOTOBOJIOKHO
3.1 BojiokoHHAag onTUKA

BoJ10KOHHO-ONTHYECKHUE TEXHOJOTHMU B OCBCHICHUU IIPUMCHAIOTCA YKC HCCKOJIBKO
HGCHTHHGTHﬁ, HO a0 CHUX IIOp CUYHUTAKOTCA AK30THUKOM. MC}KI[y TCM, IPUMCHCHHC
OIITOBOJIOKHA ITO3BOJIACT JICTKO M 3JICTAHTHO PCIIATh COTHU TCXHUYCCKHUX HpO6JICM,
BO3HUKAIOMIUX IIPpH pa3pa60TI<e CBCTOBLIX IIPOCKTOB, @ BO MHOTHUX CJIy4dadaX BOO6HIC
ABJACTCA CAUMHCTBCHHO BO3MOKHBIM PCHICHUCM.

N 310 coBepIIEHHO HE YAUBUTEIBHO, €CJIU IPUHATH BO BHUMAHUE YYJAECHYIO CYLIHOCTD
ONTOBOJIOKOHHOM T€XHOJIOTMU OCBEUICHHS, TO3BOJISIOLIEH YIIPABIATHCSA CO CBETOM, KaK
C JUKUHOM W3 OYTBUIKW: 3arHaTh €ro BHYTPh TMOKOTO CBETOBOJA, NMPOBECTH CKBO3b
CTEHBI, Yepe3 3eMJII0 U BOIy, Orubasi yribl W O0OXOAs TPEHSATCTBUSA, a KOrja
HEOOXOIMMO — W3BJI€Ybh B HYKHBIX KOJHMYECTBAX M HCIOJIH30BAaTh MO HA3HAYEHHUIO.
[Tomoraer «moBeneBaTh» CBETOM (PU3NYECKOE SBICHHE MHOTOKPATHOTO IOJHOTO
BHYTPEHHETO OTpakeHus. KOHCTPYKTUBHOW OCHOBOM T'MOKUX BOJIOKOHHBIX CBETOBOJIOB
SBJISIFOTCSL  CTEKJISIHHBIE ~ ONTHUYECKUE  BOJIOKHA, KOTOPBIE  BBIIMYCKAKOTCS  CO
CHenuaibHBIMH J0OaBKaMHU, OOECIEUYMBAIONIUMU HMX CTOMKOCTh K TIOPAXKEHHUIO
rpuOKamMu, TUIECEHBIO M BOJOPOCISIMU, a TaKXke C J100aBKaMH TIPOTHUB BPEIHOTO
BO3JICHCTBUS yIbTPA(UONIETOBOTO H3TyUYeHUS. BOJOKHO COCTOMT W3 CEPHALICBUHBI,
BBITIOJTHEHHOM M3 MATKOTO MaTepuana, u 6osnee TBEpI0it 0o0oouku. Pa3Hbie MaTepuaibl
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MO-pa3HOMY MpPETOMIISIOT CBET, 4YTO M 3acTaBisfeT padoTath (U3HKY TOIHOTO
BHYTPEHHETO OTPaXXEHHS: CEpALIeBMHA JODKHA HMMETh OONbIIMN  IOKa3aTelb
npenomiieHusi, 4yeM o0osiouka. CTEKISIHHOE ONTOBOJOKHO JaBHO NPHUMEHSETCS B
TEJIEKOMMYHHUKALUHX JIJIS IEPEIAYN JAaHHBIX C BBICOKOM CKOPOCTHIO. bobIire Hanek bl
BO3JaraloTcs ceifuac Ha monumMepHsie BosokHa (POF — plastic optic fiber), kotopsie
MPUMEPHO BIBOE [EUIEBJIE€ CTEK/IHHbIX. [lnacTMK HE MNOAXOAUT JUIsl CO3JaHUs
BBICOKOCKOPOCTHBIX JIMHUM MEpeAadyd JaHHbBIX, HO BIOJHE MPUTOJEH Ul PACCTOSHUN
MOpsIIKa HECKOJIBKUX JECATKOB MeTpoB. [loaTOoMy mpenmonaraercs, 4To MOJIMMEPHOE
ONTOBOJOKHO CTAaHET OCHOBOM Il OYEPEIHOM PEBOJIOUMHA B JOMAIIHUX CETAX —
CO3/IJaHUSI HHTEIJIEKTYaJIbHOTrO JoMa HoBoro mnokosieHusi. Cetrb Ha ocHoBe POF
OOBEIMHUT BCE  YHOPABISIONME U  OOCIY)XHBAIOIIME CHUCTEMBl JIoMa C
MYJIBTUMEAUMHBIMU XPaHWIUIIAMH ayIUOBU3YAIbHON U JI000U Apyroil nudopmammu.
B cnyyae ycnexa Takoro mpoekTa IeHa Ha MOJMMEPHOE ONTOBOJIOKHO, €CTECTBEHHO,
ynaaér, 4To MPUBEAET, MOMUMO IPOYEro, K YXYIIIEHUI) CHCTEM ONTOBOJIOKOHHOIO
OCBEIICHMS, IJIABHBIM HEJOCTATKOM KOTOPBIX SIBISIETCS MOKAa OTHOCUTEIBHO BBICOKAs
CTOMMOCTb. Bripouem, 310 — Oyayliee, a HaCTOSIIUM CIeAyeT MPU3HATh TOT (DaKT, 4To
YK€ CEroJiHs IUIACTUKOBOE BOJOKHO IIMPOKO IMPUMEHSAETCS B OCBEILIEHHWH, OCTABUB
CTEKJIO JJaJIeKO MO03aJH 10 00bEMaM MPOoIaxK.

Bonokna ObIBalOT pa3IWYHBIX TUAMETPOB, MPUUEM YE€M TOHBIIE BOJOKHO, TEM JIerye
ero crubarb, MOITOMY HCIIOJIB30BaHWE CBETOBOAA (OMTOBOJIOKOHHOIO Kalers),
00BEIMHSAIONIETO HECKOJIBKO BOJIOKOH, SIBJIsIETCS Oosiee MPaKTUIHBIM, YeM MPUMEHEHHUE
OJTHOTO BOJIOKHA OoJjblmero auameTpa. s MeXaHWYeCKOW 3alluThl BOJIOKOH B
CBETOBOJIE YMOTPEOIAETCS TUTACTUKOBAss 000JI0UKA, CXOMHAS C M3O0JIALKEH OOBIYHOTO
kabens ([IBX, meronoH u T.1.). B ciyyae 3HAUMTENbHBIX MEXaHMYECKUX HATPY30K
NpUMEHsETCSl NBOWHAs 00omouka. CBETOBOIBI OBIBAIOT ABYX THUIIOB — TOPIIEBOTO U
O0okoBoro cBeueHusi. ONTOBOJOKOHHBbIE KaOeld TOPLEBOrO CBEYEHHsS] padOTalT IO
KJIACCHUYECKOM cXeMe TMepeayn CBETa ¢ MUHUMAIbHBIMU TIOTEPSIMHU B 3aJJaHHYIO TOUKY
npoctpaHcTBa. [IpuHnun neiicTBus kabeneld OOKOBOrO CBEYEHHS, HAOOOPOT, OCHOBAH
Ha «1000YHOM 3(pdeKTe» CBEUEHHUS ONTOBOJOKHA, BO3HMKAIOIIEM H3-3a MOTEPh MpHU
BHYTPEHHEM OTPa)KEHUH, KOT/Ia YacTh CBETa MPOXOIUT HAPYXKY (3TO MPOUCXOAUT IMPH
n3rude BOJIOKHA, KOT/Ia YroJjl MaJeHUsl Jydeld MEHbIe MPEIeNbHOTO U (aKTUYECKU
BHYTpEHHEE OTpPaKCHHWE CTAHOBHUTCA HE TMOJHBIM, a YacTUYHBIM. B cBeTOBOmax
OOKOBOTO CBEYCHHS HCIIOJIB3YIOTCS TaKHe K€ BOJIOKHA, KaK W B KaOeJsIX TOPIEBOTO
CBEYEHHS, TOJIBKO OHH OCOOBIM 00pa3oM CKpy4YeHBl WM MeperieTeHsl. [lpu sTom
NPUMEHSETCS Tpo3padHas TMOKas 000J0YKa, W CBET CTAHOBUTCS XOPOIIO BUIHBIM,
co3gaBasi 00KOBOE CBEUYEHHE BJ/I0JIb CBETOBO/IA.

- BosiokoHHag onTuka:

Kak paGoTaeT onToBOJIOKOHHOE OCBEILICHHE?
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CBeT BXOIWT M3 MPOEKTOpa B OJWH M3 KOHIIOB ONTOBOJOKOHHOI'O CBETOBOJA,
NOCTAaBISECTCS. B HYKHYIKO TOYKY IPOCTPAaHCTBA, PACHpPOCTPAHASACH BHYTPHU BOJIOKHA
Omarofaps SIBJICHHUIO TOJHOTO BHYTPEHHETO OTPAXCHHS, M CBOOOJHO H3IydaeTCs
JIPYTMM KOHIIOM CBETOBOJA.

D¢ hHeKTUBHO U ONTOBOJIOKOHHOE OCBEIICHUE?
D¢ hHeKTUBHOCTH ONTOBOJIOKOHHOW CUCTEMBI OCBEIIeHUs He TpeBbliaeT 15-20%.

Ha mepBbIii B3rJs1, TPagUIIMOHHOE OCBEIIEHUE 3HAYUTEIHHO Oosiee 3(PeKTUBHO:
tunngHoe 3HaueHue cBeToBoro KII/l oOpraHbIX cBeTOBBIX MpuOopoB -50-70%.

OnHako clenyeTr Y4YWThIBaTh, YTO MU TPAAUIMOHHBIX OCBETUTEIBHBIX YCTAHOBOK
XapaKTepHbI OOJIbLINE CBETOBBIE MOTEPH, KOT/IA YAaCTh U3JIy4aeMOro CBETa TEPSETCs B
MPOCTPAHCTBE WJIM JlakKe MPUBOIUT K HeXenaTelabHOUM (mapa3uTHOM) 3acBeTke. [Ipu
stoM o60mmii KIIJ[ ycTtaHoBkM ¢ yu€ToM Tak Ha3blBaeMoro KoagduimeHTa
UCIIOJIb30BAaHUSI ~ CBETOBOIO  IIOTOKA MOXET ObITh  3HAUYMTENIbHO HWXKE, U
o0OecrieynBaeMble  ONTOBOJIOKOHHOM  cuctemMol  15%  cTaHOBSTCS  BIOJIHE
KOHKYPEHTOCIIOCOOHBIM PE3YJIHTATOM.

DKOHOMHWYHO JIM TPUMEHSTh ONITOBOJIOKHO?

OTBeT Ha 3TOT BONPOC CHJIBHO 3aBUCUT OT KOHGurypamuu cuctembl. Korma onuu
MPOEKTOP MCHOIB3YETCs AJI MUTAHUSA OONBIIOTO KOJIMYECTBA OTHOCUTEIHHO KOPOTKUX
CBETOBOJIOB, IPUMEHEHUE ONTOBOJIOKHA MOXKET 1aTh CYIIECTBEHHYIO 3KOHOMHUIO.

Jlerko nu paboTaTh C ONTOBOJIOKHOM?

Ceromgust paboTaTh ¢ ONTOBOJIOKOHHBIMH CHCTEMaMH, MOXKAIYH, JaXKe Jierde, 4eM C
OOBIYHBIM DJICKTPUUECKUM OCBEIICHHUEM.

bes3omacHo i1 onTOBOJIOKHO?

OnrTuueckue BOJOKHA HE IMPOBOJAT JJICKTPHUUICCTBO, a IIPOU3BOAUMOC MMH KOJIMYCCTBO
TCIINIa HUYTOXHO.

OnTOBOJIOKOHHBIE CBETOBOJIBI MOTYT HAaXOJMWTHCS B HEMOCPEJICTBEHHOM KOHTAKTE C
BOJIOW U C JIIOOBIMH CTPOUTENHHBIMUA MaTepraiaMu. OnTu4ecKkre BOJIOKHA HE TTPOBOIST
yJIbTpaduoIeToBOE U MH(PPAKpACHOE U3TyUCHHUE.

Hackomabko JOJITOBCYHBI OIITOBOJIOKOHHBIC CHCTEMBI?

[Ipow3BoauTEIM KaK TMOJMMEPHOTO, TaK W CTEKISIHHOTO ONTOBOJIOKHA JIEKIAPUPYIOT
CpeaHUH CPOK CIIy>KObI uznenuii 6osee 20 yeT.
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3.2 CucreMa ONTOBOJIOKOHHOTO OCBEIICHUSI

Tpu OCHOBHBIX YAaCTH CHCTEMBI — IMPOEKTOP , CBETOBOJHBIA JKI'YT U ONTHYECKUE
Hacagku . [[poekTop — HE IPOCTO SAMIHKK C JIAMIIOW, a TOBOJIBHO CJI0XKHOE YCTPOUCTBO, B
KOTOPOM, TIOMUMO MCTOYHHMKA CBETA CO BCTPOEHHBIM OTPAXKaTEJIEM, MOTYT HAXOAUTHCS
WCTOYHHUK TATAHUA, IYCKOPETYJHpYIOIas anmnaparypa, 3KpaH, ONTHUYECKHM TOpT,
CUCTEMA OXJIAKICHHUS C BEHTWIATOPOM, a TAaKXe€ YCTPOMCTBA Uil CO3JaHUS
CrelUAIbHBIX A((PEKTOB: 3IEKTPOMOTOP C JAUCKOM WM OapabGaHOM il yCTAaHOBKHU
I[BETHBIX CBETOPWIHTPOB WIH TEePpOOPUPOBAHHBIX DSKPAHOB, CHUHXPOHHU3ATOPHI,
ycrporictBa DMX-ynipaBiieHus U T. 1.

B 3aBucumoctu oOT IMPUMCHACMBIX HNCTOYHHUKOB CBCTa IIPOCKTOP MOKCET OBITH
raJIOrCHHBIM, I'a30pa3pAaIHbIM UJIXM CBCTOJHUOHBIM.

["anmoreHHbIle MPOEKTOPHI OCHAIAIOTCS TUXPOUYHBIMH TaJOT€HHBIMU JaMIIaMH, OOBIYHO
MomHocThI0 50,75 1 100 BT. ['anorenHbie NpoeKTOpbl MOTYT ObITh aHUMALIMOHHBIMH, C
YyIOpPaBJICHHEM H3MEHEHHEM LBeTa ( B TOM 4Yucie no mporokoay DMX512,
OpPUMEHIEMOMY B  NPO(PECCHOHAIBHOM  CIICHMYECKOM  CBETE), a  TaKke
MPUCTIOCOOTICHHBIMU NIl CO3/IaHusl CHEeIHUalbHbIX 3¢ (eKToB (Hampumep, “3BE3AHOE
He00”). ["a3zopa3psimiHble TPOEKTOPHI OCHAIIAIOTCS METAJJIOTAJIOTEHHBIMH JIAMITAMH,
00b1yHO 70 nim 150, pexxe 250 u 400 Bt. JlonoaHUTENBHBIE ONMIIMU TaKUE KE, KaK U y
WX TaJIOTEHHBIX COOPaThEB.

CBeToaMONHbIE WJUIIOMMHATOPBl B KAU4EeCTBE MCTOYHMKA CBETA  HUCIOIB3YIOT
MOJIyIIPOBOJHUKOBBIE TPUOOPHI — CBETOUOIBI.

[IpoekTOp — aKTUBHBIN 3JIEMEHT ONTOBOJOKOHHON CUCTEMBI OCBEIICHUS — HYKIAETCS B
0oco0oM oOpalleHuH MPU YCTAaHOBKE M OOCTY)KMBaHMH. BO-TIepBBIX, KaK MPaBHIIO, TO
€MHCTBEHHBIN TTPUOOP, SIS MUTAHUS KOTOPOTO HEOOXOJMMO CBETOBOE HAINPSIKCHHE |,
MO3TOMY TOAKIIOYEHHE MPOEKTOpa JOJDKEH BBINMOJIHATH KBaTU(DHUITUPOBAHHBIN
3JIEKTPUK COOTBETCTBYIOIIMM JOMYCKOM. BO-BTOpBIX, OUY€Hb BaXKHO MPABUIBHOE
pasmertieHue npoekropa. I10 BO3MOKHOCTH OH JJOJDKEH ObITh pa3MeliéH BOIU3H KOHIIOB
CBETOBOJIOB — ATO MO3BOJIMUT CYIIECTBEHHO yACHICBUTH cucTeMy. CieayeT 00ecrneunTh
JOCTYIl K MPOEKTOPY JJIsi YUCTKU U 3aMeHbl Jiamnibl. HakoHel, 04eHb CyIIeCTBEHHBIM
acIieKTOM sBJISICTCS BeHTWsAMA. Jma cucteM Ha 0a3e MOJUMEPHBIX BOJOKOH
HE00X0IMMO 00EeCIeYnTh TEMIIEpaTypy B 00J1acTh ontuyeckoro nopra He Boimie 30°C,
MO3TOMY B IOMEIICHHUH, TJie TIPEATNOIaraeTcs yCTaHaBIMBATh MPOSKTOP, JTOHKHO OBITh
JIOCTaTOYHO BO3AyXa. B ciydae yCTaHOBKM IIPOEKTOpa B TEPMETUYHOM SIIUKE
(HampuMep, 3aKOMAHHOM B 3€MIII0) CIEAYET NPEAyCMOTPETh NPUHYIUTEIbHYIO
BCHTHJISIIHIO.
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CBETOBOJHBIN KI'yT — YHUKAJIbHAsA YaCTh CUCTEMBI, COCTOSIIAS U3 IPYIIIbI BOJIOKOH U
CBETOBOJIOB PA3JIMYHBIX THUIIOPA3MEPOB U JJIUH. CBETOBOAHBIN KI'yT, TOUHEE TOT €r0
KOHEIl, KOTOpBI TPHUCOEAMHACTCA K MPOEKTOPY, CHEUHaIbHBIM  00pa3oM
oOpabaThIBaeTCs U BCTABJISIETCS B COSAMHUTEIBHOE YCTPOUCTBO — ONITUYECKUI TOPT.

CBETOBOAHBIN KI'YyT M3 TOJIBIX BOJOKOH MCHOJB3YETCS ISl JEKOPATUBHBIX LIEJEH:
3HAKW, TAaOJIMYKH, 3BE3HOE HEOO WU JAPYrHe€ YCTAHOBKM C OOJIBIIMM KOJIMYECTBOM
cBeTAlUXCs TouyeK. CBETOBOJHBIA JKI'YyT M3 BOJOKOH B OO0OJIOUKE U CBETOBOJOB
TOPLIEBOIO CBEYECHUsS UCIIOIB3YIOTCA KaK JUIl JCKOPATUBHBIX LEJIEW, TaKk W Ul
ocBelleHUsI  00beKTOB. CBETOBOABI ~ OOKOBOIO ~ CBEYEHMS MCIONB3YIOTCS — JUIA
JEKOPATUBHBIX LIeJIeH — KaK 3aMEHUTENId HEOHOBBIX TPYyOOK, 001aiaiole YHUKAIbHOU
BO3MOKHOCTBIO ~ M3MEHEHUs  1BeTa. CTEKISIHHBIE  CBETOBOJBI UCHOJB3YIOTCS B
IIPOMBIIUIEHHBIX IIPOEKTAaX C BBICOKOM TEMIIEPATyPOUN OKPYKAIOILIEH CPEbl, a TAKKE B
cily4ae HeoOX0AUMOCTH YETKON NIEpeJauy 1IBETA.

Onruyeckue HaCaJKu , CIyXKalllue IS epepacipeieieHus] B IPOCTPAHCTBE CBETOBOTO
MOTOKA, BBIXOJAIIETO W3 OINTOBOJOKOHHOIO CBETOBOJIa, OYCHb pPa3HOOOpa3HBl M
noJ00HBI MUHHMATIOPHBIM  CBETHWJIBHUKAM  pa3HbIX TUMOB. Hacaaku  ObIBalOT
HETIOJIBUKHBIMU , TIOBOPOTHBIMH, YIJIOBBIMU («KOCOCBETBI»), C PETYJIUPYEMBIM IO
IIUPUHE CBETOBBIM IMMYYKOM W YHMCTO JICKOpaTUBHBIC. YacTO BO3HHUKAET HEOOXOMMOCTh
pa3pabOTKH 3aKa3HBIX HACAJIOK JIJIsl PEIICHUI TOM MJIM MHOM 3a/1auHu.

4.OCHOBHbBIC IOHATHUS U ONpCACICHUA, IPUMCHACMBIC B CBCTOTCXHHUKCE.

B cBeToTexHuke, Kak U B 000U OTpaciiv HAYKH M TEXHHUKH, CYIIECTBYET Psijl IOHITHH,
XapaKTEPU3YIOIIUX CBOMCTBA JIaMII M CBETWIBHHKOB B CTaHIApPTU3UPOBAHHBIX
€AMHHUIAX U3MEpeHHs. BaxxHenme u3 HuX IpUBOISITCA HUXKE B KPATKOM U3JIOKECHUMU.

-CBeT U U3Iy4eHHue

HOI[ CBCTOM IIOHHUMAKOT JJICKTPOMAIHUTHOC M3JIYYCHHC, BbI3BIBAOOICC B TIJIa3y
YCJIOBCKA 3PUTCIILPHOC OIIYIICHUC. HpI/I 9TOM pPCUb I/I,Z[éT 00 N3JIYYCHUU B JHUAIIA30HC OT
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360 no 830 HM, 3aHMMAOIIEM MHU3EPHYK YacThb BCErO HM3BECTHOTO HAM CIIEKTpa
AJEKTPOMArHUTHOTO U3TyUYCHHUS.

-CBETOBOM ITOTOK

Enununa n3mepenusi: aomMeH [M]. CBeToBbIM MOTOKOM P Ha3bIBA€TCS BCS MOIIHOCTD
W3JIy4YCHUSI UICTOUHMKA CBETA, OILICHWBAeMasi 110 CBETOBOMY ONIYIIEHUIO IJ1a3a YeJIOBEKa.

-Cuna cBera |

Enunnna uamepenus: kanjaena [ka]. ICToOuHMK cBeTa M3JyyaeT CBETOBOW MOTOK P B
Pa3HBIX HAMPABICHUAX C PA3JIMYHOU UHTEHCUBHOCTHIO. IHTEHCUBHOCTD M3J1y4aeMOro B
OIPEICIIEHHOM HAIPABJIEHUHU CBETA HA3BIBAETCS CUJIOU CBeTa I.

-Ocseniénnocts E

Enununa wsmepenus: mokc [1k]. OcBemi€HHOCT, E  oTpakaeT COOTHOIIEHUE
MaJaroEero CBETOBOr0 MOTOKA K OcBemaeMon rmomanu. OcBemEHHOCTh paBHa 1 JK,
€CJIM CBETOBOM IOTOK | JIM paBHOMEPHO pacupenessseTcs no miomaay | kB.m.

-Spkocte L

Enunuma m3mepenus: kaHziena Ha KBaApaTHBIM MeTp [Ka/kB.M]. fApkocth cBera L
HMCTOYHUKA CBETAa WJIM OCBEIIACMOM IUIOIMIAAM SBIISETCS TJAaBHBIM (DaKkToOpoM Jyist
YPOBHSI CBETOBOI'O OIIYIIEHUS IJ1a3a YEJIOBEKA.

-CBeTtoBas oTaaua b

Enununa usmepenus: mgomeH Ha Bart [n1M/Bt]. CBetoBas ornmaua ) mokasbiBaer,
KaKol 3KOHOMHYHOCTBIO TMOTpeldiisiemMas 3JeKTpUYecKkass MOUIHOCTh IpeoOpa3yeTcsl B
CBET.

-l{BeToBas Temreparypa

Enununa wusmepenus: KenbBun [K]. L[lBeTroBas Temmeparypa HMCTOYHHUKA CBETa
ompeesieTcs MyTéM CpaBHEHUS C TaK HA3bIBAEMBIM «UEPHBIM TEIIOM» M OTOOpaXKaeTcs
«IMHUEN yé€pHoro Tena». Ecnu TemmepaTypa «4€pHOTO Teliay MOBBIIIAETCS, TO CHUHSS
COCTaBJISIIOIIAsl B CIEKTPE BO3pACTaeT, a KpacHas cocTaBiswonias yObiBaeT. Jlamma
HaKaJIMBaHUS C TETUIO-OEIIbIM CBETOM MMEET, HallpuMep, IIBETOBYIO Temmneparypy 2700
K, a nromuHecLieHTHas JaMIia ¢ IIBETHOCThIO JHEBHOTO cBeTa — 6000 K.

-I{BeTHOCTH CBETA
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[{BeTHOCTH CBETa OUEHb XOPOIIO OMUCKHIBAETCA IIBETOBOM TeMiieparypoil. CyllecTByIOT
CJIeIyIOLME TPH IJIaBHbIE LIBETHOCTH cBeTa: Temio-0enas <3300K, HeliTpanbHO — Oenas
3300-5000K, 6emast maeBHOTO cBeTa >5000K. JIaMmbl ¢ OIMHAKOBOI IIBETHOCTHIO CBETA
MOTYT UMETh PAa3JIUYHbIE XapaKTEPUCTUKU IIBETONEPEAauH, YTO OOBACHSIETCS
CIEKTPAJIbHBIM COCTABOM U3JIy4a€MOT'0 UMH CBETA.

-l[BeTonepenayua

B 3aBucuMocTM OT MecTa YCTAaHOBKM JIaMIbl U BBINOJIHSIEMON €10 3ajauu
UCKYCCTBEHHBI CBET JOJDKEH OOecnevYrBaTh BO3MOXKHOCTH Haubosee IydIlero
BOCHIPHATHS CBeTa (KaKk NMpPH €CTECTBEHHOM JHEBHOM cBeTe). JlaHHash BO3MOXXHOCTH
OTpeeNsieTCsl XapaKTepUCTUKaMU I[BETONEpE/ayd MCTOYHMKAa CBETa, KOTOpPbhIE
BBIPAKAIOTCSI C TOMOIIBIO  Pa3UYHBIX CTEMEeHeW «oOlmiero Koddduimrenrta
nseronepenayn» Ra. KoaddunueHnt nperonepenadn oTpakaeT ypoBEHb COOTBETCTBUS
€CTECTBEHHOTO I[BE€TA Tejia C BUIUMBIM I[BETOM 3TOTO TeJa C BUIUMBIM I[BETOM 3TOTO
TeJa MPH OCBEIICHUU €ro ATAIOHHBIM MCTOYHUKOM CBeTa. J[Jisi onpeeneHnus 3HaueHus
Ra ¢uxcupyercs caur mera ¢ nomoinpio 8 ykazaHHbix B DIN 6169cTangapTHbIX
ATAJIOHHBIX I[BETOB, KOTOPBIM HAOIIOJACTCS MPU HAMPABICHUH CBETa TECTUPYEMOIO
WIHM TAJIOHHOTO MCTOYHHMKA CBETA HA ATH ATAJOHHbIE 1BETa. UeM MEHbIIIE OTKIOHEHUE
[[BETa M3JIy4aeMOr0 TECTHPYEMOW JIaMIIOW CBETa OT ATAJOHHBIX IIBETOB, TEM JIy4Ille
XapaKTEPUCTUKU I[BETOTIEPEIauM TON JaAMIIBI.

Hcrounuk cBera ¢ nmokasarenem nseronepenadn Ra = 100 uzmyqaer cBeT, ONTUMAaIbHO
OTPAKAIOLIMM BCE 1IBETA, KAK CBET HTAJOHHOIO MCTOYHHKA CBETA. UeM HMKE 3HAYECHHUE
Ra, TeM Xy>xe nepeaaroTcs 1[BETa OCBELAEMOI'0 0OBEKTA.

KII/I cBeTunbHuKa

KIIJ siBnsieTcss Ba)XXHBIM KPUTEPUEM OLIEHKH JIHEPrO3IKOHOMUYHOCTH CBETUJIBHUKA.
KII/] cBeTHsibHMKA OTpa)aeT OTHOLIEHUE CBETOBOI'O IIOTOKA CBETUIIBHUKA K CBETOBOMY
MOTOKY YCTAaHOBJIEHHOM B HEM JIaMIIbl. 3aKIIFOUCHUE

CBet — 3T0 BakHelIIee n300pa3uTeNIbHOE CPEACTBO yIpaBICHH (POPMOil 0OBEKTOB: OH
MOJKET MOBBICUTH €€ BBIPA3UTENBHOCTh U CIOCOOCH pa3pymuth e€. [lns nydinero
BBISIBIICHUS (JOPMBI HY’KHO BBIOpATh MPEUMYIIECTBEHHOE HAIIPABIICHUE MAJICHHS CBETA;
IIPU PaBHOMEPHOM OCBEIICHHH OOBEMHOIO 3JIEMEHTAa CO BCEX CTOPOH OH MOXET
noka3athcsl miockuM. Heobxoaumerii Mmonenupyromumii 3QPexT MOKHO MOIYYUTh IpU
MPaBUIbHO BBIOPDAHHOM COYETAHMM OOILETO PACCESHHOIO WJIM OTPaKEHHOIO
OCBEILEHUS C MPSMBIM HAMPaBJIEHHBIM CBETOM; IIPU OCBEUICHUH OOBEKTOB C TITyOOKUM
APKO BBIPAKEHHBIM peNbeoM dale BCEro MPEBATHPYIOMIYIO POJb TOJKEH WUrpaTh
MATKHI pacCEeHHBINA WM OTPAKEHHBIN CBET (K 3TOMY CIIy4ar0 OTHOCHUTCS M OCBEILIEHHE
JIMIIa YEJIOBEKA).
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[Ipy npUMEHEHUM CBETUJIBHUKOB HAMPABIEHHOIO CBETa HEOOXOAUMO TILATEIBHO
MIPOBEPUTH BO3MOKHOCTH 00pa30BaHMUs HEXEIATEIbHBIX MaJal0lUX TeHEH, CIOCOOHBIX
pa3pyuTh GopMy U OCBEIIAEMOro, U OJIM3IeKanero 00beKToB, 1 HHTEPhEpa B IIEJIOM.
IIpn neneHanpaBIE€HHOM HCIOJIB30BAaHUHM MNAAAOIIMX TEHEW MOXKHO CO3JaBaTh Ha
IUIOCKOCTSIX MOMEIIEHHUs CBeTorpaduieckie n300pakeHus: U pa3HOOOpa3HbIE CBETOBBIC
pPUTMBI, oOoraias GopMmy U IIIACTUKY UHTEphepa.

YEpHbIi 1 CUHUH 1[BETA 3pUTEIBHO YMEHBIIAIOT pa3Mepbl O0bEKTa, a OEIbI U KPaCHBIH
— YBEJIIMYUBAIOT.

Co3nanue CBETOIBETOBOIO KOM(DOPTA, OTIIMYAIOIIETOCS YpaBHOBEIICHHOW CBETOBOM
00CTaHOBKOW — Ba)KHEWINAs 3ajada B JIM3ailHE WHTEpbepa, MpEeAHA3HAYECHHOTO Jis
paboThI WM CIIOKOMHOTO OT/AbIXa. K OCHOBHBIM COCTaBJISIONIMM CBETOBOTO KoMdopra
OTHOCSIT: JOCTaTOYHBIC JUISl BBINIOJHCHHUS 3aJaHHOM 3pUTEIbHONM pPabOThl ypOBHHU
OCBEIIEHHOCTH; TOHM)XCHHBIC YPOBHHM TPSIMON U OTpaKEHHOM OJIeCKOCTH; OanaHC
SPKOCTEH W IIBETHOCTEH II0JIa, MOTOJKA, CTEH a TaKXXe 30HBI 3PHUTEIHHON pPabOTHI;
YBSI3AHHOM C I[[BETOBOM OTHEJKOW, IIBETOBYK) TOHAJIBHOCTh HMCKYCCTBEHHOIO
OCBEUICHUS; MOBBIIICHHBIC I[BETONEPEAAONINE CBOMCTBA HCTOYHUKOB CBETA U MAIYIO
yJIBCAITAIO OCBEIIEHHOCTH Ha paboueM MecTe.

[Ipu nexkopatuBHOM O(OPMIIEHHH UHTEpbEpa CIEAyeT YUYHUTHIBATh CIEIYIOIINE
OCOOEHHOCTH M PEKOMEHJAlMU, CBA3aHHBIE C MEpaMU CHHYKEHHS MOBPEKIAIOLIErO
JEUCTBUS CBETA HA MAaTEPUAJIbl U U3IECIUA:

- HaMMEHEE YCTOWYMBBIMU K JIEUCTBUIO CBETA SBIAIOTCA oTorpaduu, pyKONHCH U
JOKYMEHTBI; TPOU3BEACHUS KUBOMUCH (aKBapelb, TEMIIEpa WU MacTellb) U rpaduky;
roOeseHbl, Kpy>KeBa U OJIeXk1a; KOJJIEKIIMM MapOK MM HACEKOMBIX;

- U TAKUX  W3JEJIMA YPOBHU OCBEIIEHHOCTH 110 HOPMaM MY3€HHOTO OCBEILICHUS
JIOJDKHBI OBITH He BhIIIe 50 JIK;

-  HAaWMEHBIIUM MOBPEXKTAIOIIUM CBOMCTBOM 00JIaIal0T JIaMIIbl HAKaJIUBaHMS,
HauOOJIBIIUM — €CTECTBEHHBIN CBET, OCOOCHHO MPSAMOU COJTHEYHBI;

- Ha BBIL[BETaHUE HanOOJIbIIIEE IENCTBUE OKA3bIBAET YO,
a Ha BbICchIxaHue u kopobsenne — UK uznydenue;

- HamboJiee IOCHHBIC U HECTOMKHE K CBCTY HU3ACIHA IIPCAIIOYTUTCIIBHCC pacCIiojiaratb
B FJIY61/IHG IIOMCIICHHS NI B 30HAX 0e3 eCTECTBEHHOT'O CBETA.
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3aKII0YEHUE

CBeT — 3TO BakHEMHIIIee N300pa3uTEILHOE CPEJICTBO yIpaBieHUs PopMoit 00BEKTOB: OH
MOJXKET TIOBBICUTH €€ BBIPA3UTEIBHOCTh W CIIOCOOCH pa3pymuTh e€. s mydrnero
BBISIBJICHUST OPMBI HY’)KHO BBIOpPAaTh MPEUMYIIIECTBEHHOS HAIPABIICHNE ITaJICHUS CBETA;
P PaBHOMEPHOM OCBCIICHUH OOBEMHOIO 3JEMEHTAa CO BCEX CTOPOH OH MOJKET
MOKa3aThbCsl TIOCKUM. HeoOxoaumplii Moaenupyomui 3PEKT MOKHO MOJYyYHUTh TPH
NPaBUJIBHO BBIOPAHHOM COYETaHMHM OOINEr0 PAcCeIHHOTO WM OTPaKEHHOTO
OCBCIICHMS C TPSIMBIM HAIIPABJICHHBIM CBETOM; IPU OCBEIICHUH O0OBEKTOB C ITYOOKHUM
SIPKO BBIPOXKCHHBIM pelibeOM dYalle BCETO NPEBAIMPYIONIYI0 POJib JIODKCH WIPaTh
MSTKAHA pPACCESHHBIN WM OTPaXEHHBIA CBET (K TOMY CIIyYard OTHOCHUTCS U OCBEIICHUE
JIUIIa YETIOBEKA).

[Ipu npuMeHEeHUM CBETUJIHLHUKOB HAMPABIEHHOTO CBETa HEOOXOIUMO TIIATEIHHO
IPOBEPUTH BO3MOKHOCTH 00pa30BaHUS HEKENATSIbHBIX MMAaIAl0IINX TEHEH, CITOCOOHBIX
pa3pymuTh GopMy U OCBEIIAEMOT0, U OJIM3IIekKAIIETO 00BEKTOB, M HHTEPhEPa B IIEJIOM.
[Ipu 1eneHamnpaBIeHHOM WCIONIB30BAHUN TMMANAIONMIUX TEHEH MOKHO CO3/1aBaTh Ha
TUTOCKOCTSX MOMEMICHUS CBeTorpaduueckre n300pakeHrs U pa3sHOOOpa3HbIE CBETOBBIC
PUTMBI, oborariasi GopMy M TIACTUKY UHTEPhEPA.

YEpHbI 1 CUHUH 1[BE€TA 3pUTEIBHO YMEHBIIAIOT pa3Mepbl 00BbEKTa, a OEJIbI U KPAaCHBIH
— YBEJIUYUBAIOT.

CO3I[aHI/I€ CBCTOLIBCTOBOI'O KOM(bOpTa, OT/IMYAIOMECroca ypaBHOBeHIeHHOﬁ CBE€TOBOU
00CTaHOBKOM — Ba)KHEHIIAs 3aJgada B HHSaﬁHe HHTCPLCPA, IPCAHAZHAYCHHOI'O IJIA
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paboTHI WK CIIOKOWHOTO OT/bIXa. K OCHOBHBIM COCTABIISIFOIIIUM CBETOBOTO KoMdopTa
OTHOCSIT: JOCTaTOYHbBIC JUIsl BBINOJHEHUS 3aJaHHON 3pUTEIbHOM padOThl ypOBHU
OCBEILIEHHOCTH;, MOHM)KEHHBIE YPOBHHM MPSIMON U OTpaKEHHOUM OJieCKOCTH; OanaHc
APKOCTE M LBETHOCTEH II0JIa, MOTOJKA, CTEH a TAKXE 30HbI 3PUTEIBHON pPalOTHI;
YBSI3aHHOM C [BETOBOW OTHEIKOW, IBETOBYK) TOHAIBHOCTh HCKYCCTBEHHOIO
OCBEILICHNUS; MOBBIIIEHHBIC LBETOIEPEIAOIINE CBOMCTBA UCTOYHUKOB CBETA U MaylO
MyJIBCAIMIO OCBEMIEHHOCTH Ha pabovyeM MecTe.

[Ipu pexopatuBHOM O(OpPMIEHHMM HMHTEpbEepa CJIEAYET YUHUTHIBATH CIEAYIOIIHNE
OCOOEHHOCTH M PEKOMEHJAIMU, CBS3aHHBIE C MEpaMU CHIKEHHUS MOBPEKIAIOLIETO
JICHCTBUS CBETA Ha MaTe€pUaIbl U U3JEIHS:

- HAUMEHEE YCTOMYMUBBIMU K JIEUCTBUIO CBETA SBIAIOTCS GOTOrpaduu, pyKONmucH u
JIOKYMEHTBI; MPOU3BEICHUS KUBOIMCH (aKBapemb, TEMIIEPA WU TIACTENb) U TpaduKu;
roOesIeHbl, KPy>KeBa M 01K 1a; KOJIJICKIIUA MapOK WIJIH HACEKOMBIX;

- IUISl TAKAX U3JIEIUHA YPOBHU OCBEIIEHHOCTH 10 HOPMaM MY3€MHOI'0 OCBEIECHUS
JIOJDKHBI OBITH HE BhINIe S0 JIK;

- HAMMEHBIIIUM TIOBPEXKTAFOIITAM CBOMCTBOM 00JIaIafOT JIAMITbl HAaKaJIMBaHUS,
HanOOJIBIIINM — €CTECTBCHHBIM CBET, OCOOSHHO MPSMOU COTHEUHBIMH;

- Ha BBII[BETAHNE HanOOJIbIllee JSHCTBUE OKa3biBaeT YD, a Ha BRICEIXaHUE U
kopobisienne — UK uznydenue;

- HanOoJiee 1IEHHBIC U HECTOMKHE K CBETY M3JICTHUs MPEAOYTUTEIbHEe pacioiarath B
rIIyOMHE TIOMEIIIEHUS WU B 30HaX 0€3 €CTECTBEHHOTO CBETA.



21

CHOmcox ucnoab3yeMoil JINTepaTyphl

1. ”A30yka ocBemenus”, aBt.B.! [letpos, uznarensctso « BUTMA»
1999r.

2. Kypuan “Unmromunarop”, Beimyck Ne2, 2002r.

3. ”Uro takoe. Kto Ttakon.” Tom 3. ['naBHbIl penakrop A.I' baHHUKOB,
n3aareascTBO «llemarornkay 1978r.

4. ”CnpaBoyHHUK HIKOAbHUKA 5-11 knacceer”,I'naBHbIi penaktop M.b

BonoBuu, nzgarensctBo «ACT-ITPECCy, 1999r.



	Министерство образования и науки Российской Федерации
	Федеральное государственное бюджетное образовательное
	учреждение высшего образования
	«Владимирский государственный университет
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	Введение
	Мы живём в мире света и созданных им изображений. Солнечный свет был началом жизни и колыбелью Человека на Земле. Сознание человека стало определяться его образным мышлением. Природный свет, рождённый солнцем, создал для нас огромный мир ощущений и дал нам возможность определить своё отношение к окружающему нас миру, а свет искусственный стал началом человеческой цивилизации. Сегодня электрический свет определяет качество нашей жизни и комфортность состояния человека. Плохой свет, как и плохие очки, может стать причиной усталости, раздражительности, плохого настроения и других неприятных последствий. Искусство освещения пытаются постичь миллионы людей, обустраивая своё жилище и рабочее место. Принимаясь за улучшение светового комфорта и уюта в собственном доме или квартире, полезно иметь хотя бы самые элементарные сведения о светотехнике и правилах рационального освещения.
	Улучшение светового комфорта в домашних условиях и на работе создаёт человеку не только настроение, но и позволяет длительное время сохранять работоспособность; а правильный световой дизайн и хорошо подобранная цветовая гамма окружающей обстановки определяют внутреннее состояние и помогают сохранить здоровье. Следует, конечно, не забывать, что здоровый образ жизни мы связываем со светлой и приятной глазу окружающей обстановкой, которая создаёт нам запас прочности во всех наших начинаниях в жизни.
	                1.Развитие технологии ламп
	Электрический свет интернационален по месту своего рождения. В его открытии и создании участвовали выдающиеся учёные и изобретатели из многих стран мира. Первый этап разработки электрических источников света благодаря открытиям и изобретениям Деви, Вольта, Петрова, Мольена, Габела, Адамаса, Шпренгеля, Ладыгина, Яблочкова, Дедриксона и других завершился в 1879г. Созданием Эдисоном лампы накаливания в привычном для нас конструктивном виде. Первые публичные установки электрического освещения появились в конце 19 века в странах Западной Европы, в Америке и России. Электрическая «свеча Яблочкова» произвела сенсацию в Париже и была названа «русским светом» (рис.1.1).
	Конкуренция ламп накаливания появилась с разработкой поколения разрядных ламп в 30-х годах нашего столетия: люминесцентных и ртутных ламп, обладающих двумя выдающимися преимуществами: в несколько раз высокой энергоэкономичностью и продолжительностью работы. Несмотря на большую стоимость, необходимость применения для их включения и работы специальных пускорегулирующих аппаратов (ПРА) и многие другие недостатки, эти лампы стали быстро вытеснять лампы накаливания, и в первую очередь это коснулось областей промышленного и уличного освещения. С 50-х годов люминесцентные лампы стали занимать прочные позиции в освещении помещений общественных зданий (классы и аудитории, офисы, больницы и др.). В конце 60-х разрядные лампы пополнились новым классом – металлогалогенными лампами, которые, сохраняя преимущества ртутных ламп высокого давления (ДРЛ), отличаются более высокими показателями энергоэкономичности и цветопередачи.
	Наиболее широко эти лампы стали применяться сначала в освещении спортивных сооружений (для обеспечения требований ТВ - трансляций). Вершиной в разработке энергоэкономичных ламп следует считать натриевые лампы высокого давления с жёлто – золотистым светом. Одна такая лампа мощностью 400 Вт заменяет лампу ДРЛ мощностью 1000 Вт и 10 ламп накаливания по 300 Вт каждая. Из–за недостаточной цветопередачи эти лампы в первую очередь применяются в уличном освещении для расширения области, применения разрядных ламп в жилых и общественных зданиях в 70-х годах были разработаны компактные люминесцентные лампы (КЛЛ), в том числе с таким же цоколем, как и у лампы накаливания. Ввернув такую лампу в обычный светильник, можно снизить его мощность в 5-6 раз (например, КЛЛ мощностью 13 Вт заменит лампу накаливания мощностью 75 Вт). В те же годы для подсветки экспозиций на выставках и в музеях появились галогенные лампы, отличающиеся от обычных исключительной компактностью, в 1,5-2 раза большими экономичностью и сроком службы. Наиболее эффективны и безопасны лампы, рассчитанные на напряжение 12 В, хотя при сетевом напряжении они и требуют установки понижающих трансформаторов. Сегодня зеркальные галогенные лампы накаливания стали эффективным и престижным источником света в освещении офисов, банков, ресторанов, магазинов и др. помещений.
	Современную историю источников света удивительные по продолжительности работы «вечные» лампы с новым принципом действия (рис.1.2). Это так называемые компактные безэлектродные высокочастотные люминесцентные лампы типа QL мощностью 85 Вт и сроком службы 60 тыс. часов, не уступающие по другим характеристикам лучшим разрядным лампам. Представленные в начале 90-х годов фирмой Philips, эти лампы находят всё большее применение, особенно в странах северной Европы. Совсем недавно они были использованы при модернизации освещения большой учебной аудитории в Финляндию. Авторы проекта утверждают, что очередная замена ламп будет проведена в 2025 году.
	1879г.- изобретение  лампы накаливания
	1924г.- изобретение  автомобильной фары ближнего/дальнего  света
	1933г.- внедрение  ртутной лампы высокого давления
	1938г.- внедрение  люминесцентной лампы
	1949г.- создание  лампы накаливания «мягкого белого»  цвета
	1954г.- внедрение  кварцевой лампы накаливания
	1958г.- внедрение  галогенной лампы
	1962г.- изобретение  натриевой лампы высокого давления 1965г.- внедрение металлогалогенной  лампы
	1973г.- внедрение  люминесцентных ламп пониженной  мощности
	1974г.- внедрение  эллипсоидного отражателя
	1975г.- внедрение  зеркальных ламп с фацетным  отражателем
	1982г.- внедрение  металлогалогенной лампы низкой  мощности
	1987г.- внедрение  люминесцентной лампы Biax в 40 ватт
	1989г.- внедрение  лампы (Halogen-IR™ PAR)
	1991г.- внедрение лампы (ConstantColor™ Presise)
	1992г.- внедрение  компактной люминесцентной лампы (Biax™Compact)
	1994г.- изобретение  безэлектродной люминесцентной  лампы (Genura)
	1995г.- выпуск  компактной люминесцентной винтовой  лампы (Heliax)
	2.Различные виды источников света
	2.1 Лампы накаливания
	По особенностям устройства и принципа действия лампы накаливания, применяемые для целей освещения можно разбить на 2 большие группы: общего применения (обычные лампы в традиционном исполнении) и галогенные лампы накаливания, которым посвящён следующий раздел.
	Устройство ламп, в принципе осталось таким же, как предложил Эдисон. Для повышения температуры тела накала и снижения его скорости распыления (это основные способы увеличения световой отдачи и срока службы ламп накаливания) вместо угольной нити в современных лампах используется спиральная или биспиральная (спираль из спирали) вольфрамовая проволока и в подавляющем большинстве типов ламп вместо вакуума применяется инертный газ: аргон или криптон. Появился также класс ламп с зеркальным отражателем, т.е. лампы светильники. Лампы очень чувствительны к колебаниям напряжения в сети: при перенапряжении резко снижается срок службы, а недостаточное напряжение ведёт к непропорционально большой потере светового потока (хотя срок службы при этом возрастает). Нормальная работа ламп обеспечивается при колебаниях напряжения не более чем на 5 %. Для сетей с постоянным перенапряжением в России выпускаются лампы с маркировкой 230-240В. Лампы накаливания одинаково хорошо работают на переменном и постоянном токе.
	Почти для всех типов ламп средний срок службы составляет 1000 ч. В реальных условиях он может быть меньшим в зависимости от условий эксплуатации и конструктивного исполнения светильника. При работе в среднем 8 ч в день лампа живёт обычно 3-5 месяцев.
	Лампы имеют невысокую световую отдачу от 7 до 17 лм/Вт. Этот показатель растёт при увеличении мощности лампы и снижении напряжения, на которое она рассчитана. Например, лампа мощностью 40 Вт 220В имеет световую отдачу около 10 лм/Вт, а 100-ваттная – до 14 лм/Вт. Лампы одинаковой мощности на 127 и 220 В отличаются по световому потоку на 10-12%. Отличить лучшую по энергоэкономичности лампу можно по её белому излучению.
	Лампы накаливания – традиционный источник света в помещениях жилых и общественных зданий. Они создают неповторимую обстановку праздничности или уюта и применяются во всех случаях, когда это необходимо по условиям дизайна. В функциональном отношении они очень эффективны при освещении картин и других нестойких к воздействию света экспонатов. Их невысокий срок службы и световая отдача бывают не столь важны в помещениях с кратковременным пребыванием людей и при низких нормированных значениях освещённости.
	2.2 Галогенные лампы
	По принципу действия эти лампы устроены так же, как и другие лампы накаливания. Главное отличие состоит в том, что внутренний объём лампы заполнен парами йода или брома – т.е. галогенных элементов, что и отражено в названии ламп. Использована химическая способность этих элементов непрерывно «собирать» осевшие на колбе испарившиеся частицы вольфрама (реакция окисления) и возвращать их «домой» на вольфрамовую спираль (реакция восстановления). Этот «галогенно-вольфрамовый цикл» позволяет увеличить температуру и продолжительность жизни тела накала и, в конечном счёте, повысить в 1,5-2 раза световую отдачу и срок службы ламп. Другое важное отличие состоит в том, что колба выполнена не из обычного, а из кварцевого стекла, более устойчивого к высокой температуре и химическим взаимодействиям. Благодаря этому размеры галогенных ламп можно уменьшить в несколько раз по сравнению с обычными лампами такой же мощности. Устройство зеркальных галогенных ламп отличается тем, что зеркальный отражатель вместе с цоколем приклеен к колбе лампы. Зеркальное покрытие выполняется путём напыления на стеклянный отражатель химически чистого алюминия (непрозрачное покрытие) или специального полупрозрачного покрытия. Лампы с полупрозрачным (интерференционным) покрытием почти не нагревают освещаемую поверхность, т.к. ИК излучение пропускается отражателем «назад». Некоторые типы ламп имеют также фильтры, не пропускающие УФ лучи.
	Наряду с лампами, рассчитанными для непосредственного включения в сеть с напряжением 220,127 или 110 В, очень широкое применение находят лампы низкого напряжения обычно на 12 В. Как и все лампы накаливания, галогенные лампы резко реагируют на изменение напряжения в сети. Увеличенное на 5-6% напряжение может привести к почти двукратному сокращению срока службы. Энергоэкономичность в 1,5-2 раза выше, чем у других ламп накаливания.
	Большинство ламп имеют срок службы 2000 ч, т.е. в 2 раза больший, чем обычные лампы накаливания. Некоторые типы зеркальных ламп выпускаются со сроком службы 3000 и 4000 ч.
	Энергоэкономичность в 1,5-2 раза выше, чем у других ламп накаливания. Световая отдача трубчатых ламп находится в пределах от 14 лм/Вт (при мощности 60 Вт) до 25 лм/Вт (при мощности 2000 Вт). У остальных ламп световая отдача составляет от 14 до 17 лм/Вт при сетевом напряжении и почти до 20 лм/Вт для маломощных ламп низкого напряжения.
	Лампы на сетевое напряжение с цилиндрической или свечеобразной колбой с успехом заменяют обычные лампы во всех сферах их применения и особенно там, где требуются небольшие габариты по условиям размещения в стеснённых объёмах или скрытого расположения. Зеркальные лампы, особенно на низкое напряжение, практически незаменимы в технике акцентированного освещения выставок, музеев, витрин, ресторанов, жилых помещений и др.
	2.3 Люминесцентные лампы
	Для потребителей её удобнее провести по форме ламп: прямые трубчатые, фигурные и компактные люминесцентные лампы (КЛЛ). Принцип действия состоит в использовании электролюминесценции (свечения паров металлов и газов при прохождении через них электрического тока) и фотолюминесценции (свечение вещества люминофора при его облучении другим, например, невидимым УФ светом). В люминесцентной лампе электрический разряд происходит при низком давлении ртути и некоторых инертных газов; электролюминесценция характеризуется очень слабым видимым и сильным УФ излучением. Световой поток лампы создаётся главным образом за счёт фотолюминесценции – преобразования УФ излучения в видимый свет слоем люминофора, покрывающим изнутри стенки трубчатой стеклянной колбы. Таким образом, лампа является своеобразным трансформатором невидимого света в видимый. Энергоэкономичность - это основное преимущество люминесцентных ламп. Их световая отдача, в зависимости от цветности, качества цветопередачи, мощности и типа ПРА находится в пределах от 50 до 90 лм/Вт. Наименее экономичны лампы небольшой мощности и высоким качеством цветопередачи.
	Поскольку лампа не предназначена для непосредственного включения в сеть, значение напряжения на лампе при её маркировке не приводится. В комплекте с ПРА лампы обычно рассчитаны на питание от сети переменного тока промышленной частоты. Для питания от сети постоянного тока требуются специальные ПРА.
	Лампы отличаются высоким сроком службы, достигающим 15000 ч. Некоторые производители приводят с учётом оптимизации расходов на освещение рентабельный срок службы, который может быть в два раза меньше. Указанные в техдокументации значения срока службы значительно меньше продолжительности жизни лампы до полного отказа. В режиме частых включений срок службы лампы сокращается.
	Люминесцентные лампы – наиболее массовый источник света для создания общего освещения в помещениях общественных зданий: офисах, школах, учебных и проектных институтах, больницах, магазинах, банках, предприятиях текстильной и электронной промышленности и др.. Весьма целесообразно их применение в жилых помещениях: для освещения рабочих поверхностей на кухне, общего или местного (около зеркала) освещения прихожей и ванной комнаты. Нецелесообразно применение ламп в высоких помещениях, при температуре воздуха ниже 5°C и при затруднённых условиях обслуживания.
	2.4 Компактные люминесцентные лампы
	Основная особенность устройства компактных люминесцентных ламп (КЛЛ) состоит в придании различными способами разрядной трубке таких форм, которые бы обеспечили резкое снижение длины лампы. Кроме того, большинство маломощных ламп, предназначенных для замены ламп накаливания, устроены таким образом, что могут непосредственно или через адаптер ввёртываться в резьбовой патрон. Выпускаются также лампы - светильники: с внешней светорассеивающей оболочкой или отражателем. Чувствительность к колебаниям напряжения такая же, как и у других люминесцентных ламп. Кратковременные колебания напряжения в сети допускается в пределах ± 5-7%, хотя работоспособность ламп сохраняется и при больших колебаниях напряжения.
	Срок службы у большинства ламп составляет 10000 ч, т.е. в 10 раз выше, чем у ламп накаливания. При средней наработке 8 ч в сутки замена ламп требуется один раз в 3-4 года.
	Лампы со встроенным ПРА не требуют других дополнительных устройств для своей работы. Остальные лампы могут работать с выносными ПРА или ПРА, встроенными в адаптер под стандартный резьбовый патрон.
	Энергоэкономичность – одно из главных преимуществ КЛЛ по сравнению с лампами накаливания. Световая отдача ламп находится на уровне от 40 до 80 лм/Вт, повышаясь с увеличением мощности и ухудшением качества цветопередачи. КЛЛ мощностью 5, 7, 11, 15 и 20 Вт заменяют, не снижая освещённости, лампы накаливания мощностью соответственно 25, 40, 60, 75, и 100 Вт.
	КЛЛ соединили в себе лучшие свойства, присущие лампам накаливания и обычным люминесцентным лампам, и начинают постепенно вытеснять эти источники из традиционных областей их применения в жилых домах и общественных зданиях. Успешным оказалось их применение в освещении придомовых территорий и для аварийных эвакуационных целей. В некоторых странах на государственном уровне выполняются программы энергосбережения, основанные на замене ламп накаливания на КЛЛ.
	2.5 Разрядные лампы высокого давления
	Применяемые для освещения разрядные лампы высокого давления можно подразделить на три группы: дуговые ртутные люминесцентные (ДРЛ), металлогалогенные (МГЛ) и натриевые лампы высокого давления (НЛВД).
	Основные элементы устройства всех ламп одинаковы. В горелке из прочного тугоплавкого химически стойкого прозрачного материала в присутствии газов и паров металлов возникает свечение разряда – электролюминесценция. Горелка ламп ДРЛ и МГЛ выполнена из кварца, а НЛВД – из специальной керамики – поликора. Горелки содержат зажигающий газ аргон или ксенон и пары металлов при высоком давлении: ртути (у ДРЛ), ртути и смеси галоидов некоторых металлов (у МГЛ – отсюда название этих ламп), ртути и паров натрия (у НЛВД). Разряд происходит под действием приложенного к электродам горелки напряжения. Для облегчения зажигания в некоторых лампах предусмотрен вспомогательный электрод. Горелка размещена внутри внешней колбы обычно прозрачной у МГЛ и НЛВД или покрытой изнутри слоем люминофора (для улучшения цветопередачи) у ДРЛ. Выпускаются также малогабаритные лампы МГЛ и НЛВД без внешней колбы (в основном для установки в прожекторах).
	Лампы могут иметь очень высокую мощность, достигающую 1000 и 2000 Вт. Для внутреннего освещения относительно небольших помещений представляют интерес МГЛ и НЛВД мощностью 35 и 70 Вт и ДРЛ мощностью 50,80 и 125 Вт.
	Наименее чувствительны к колебаниям напряжения лампы ДРЛ. При изменении напряжения сети на 10-15% в большую или меньшую сторону работающая лампа отзывается соответствующим повышением или потерей светового потока на 25-30%. При напряжении менее 80% сетевого лампа может не зажечься, а в горящем состоянии погаснуть.
	Срок службы большинства ламп составляет 10000-15000 ч. Некоторые производители объявляют для отдельных типов НЛВД срок службы в 20000 ч.
	Наименьшую световую отдачу среди рассмотренных разрядных ламп имеют лампы ДРЛ: 40-60 лм/Вт, наибольшую НЛВД – до 120 лм/Вт. Лампы МГЛ занимают промежуточное положение: их световая отдача составляет от 60 до 100 лм/Вт. Световая отдача ламп растёт с увеличением мощности.
	Традиционные области применения ламп ДРЛ: освещение открытых территорий, производственных, сельскохозяйственных и складских помещений. Везде, где это связано с необходимостью большой экономии электроэнергии, эти лампы постепенно вытесняются НЛВД (освещение городов, больших строительных площадок, высоких производственных цехов и др.). Основные области применения МГЛ: открытые и закрытые спортсооружения, некоторые помещения зального типа в общественных зданиях, высокие производственные цеха с высокими требованиями к цветопередаче. Небольшие по мощности лампы всех типов могут успешно применяться для освещения придомовой территории, гаража, а также для дежурного освещения. МГЛ и НЛВД с улучшенной цветопередачей мощностью до 70-100 Вт начинают вытеснять лампы накаливания и люминесцентные лампы из сфер их применения в общественных и жилых зданиях. Все типы ламп с успехом используются для наружного освещения и светового оформления городов (фасады зданий, фонтаны, памятники, зелёные насаждения и др.)
	                                          3. Оптоволокно
	3.1 Волоконная оптика
	Волоконно-оптические технологии в освещении применяются уже несколько десятилетий, но до сих пор считаются экзотикой. Между тем, применение оптоволокна позволяет легко и элегантно решать сотни технических проблем, возникающих при разработке световых проектов, а во многих случаях вообще является единственно возможным решением.
	И это совершенно не удивительно, если принять во внимание чудесную сущность оптоволоконной технологии освещения, позволяющей управляться со светом, как с джином из бутылки: загнать его внутрь гибкого световода, провести сквозь стены, через землю и воду, огибая углы и обходя препятствия, а когда необходимо – извлечь в нужных количествах и использовать по назначению. Помогает «повелевать» светом физическое явление многократного полного внутреннего отражения. Конструктивной основой гибких волоконных световодов являются стеклянные оптические волокна, которые выпускаются со специальными добавками, обеспечивающими их стойкость к поражению грибками, плесенью и водорослями, а также с добавками против вредного воздействия ультрафиолетового излучения. Волокно состоит из сердцевины, выполненной из мягкого материала, и более твёрдой оболочки. Разные материалы по-разному преломляют свет, что и заставляет работать физику полного внутреннего отражения: сердцевина должна иметь больший показатель преломления, чем оболочка. Стеклянное оптоволокно давно применяется в телекоммуникации для передачи данных с высокой скоростью. Большие надежды возлагаются сейчас на полимерные волокна (POF – plastic optic fiber), которые примерно вдвое дешевле стеклянных. Пластик не подходит для создания высокоскоростных линий передачи данных, но вполне пригоден для расстояний порядка нескольких десятков метров. Поэтому предполагается, что полимерное оптоволокно станет основой для очередной революции в домашних сетях – создания интеллектуального дома нового поколения. Сеть на основе POF объединит все управляющие и обслуживающие системы дома с мультимедийными хранилищами аудиовизуальной и любой другой информации. В случае успеха такого проекта цена на полимерное оптоволокно, естественно, упадёт, что приведёт, помимо прочего, к ухудшению систем оптоволоконного освещения, главным недостатком которых является пока относительно высокая стоимость. Впрочем, это – будущее, а настоящим следует признать тот факт, что уже сегодня пластиковое волокно широко применяется в освещении, оставив стекло далеко позади по объёмам продаж.
	Волокна бывают различных диаметров, причём чем тоньше волокно, тем легче его сгибать, поэтому использование световода (оптоволоконного кабеля), объединяющего несколько волокон, является более практичным, чем применение одного волокна большего диаметра. Для механической защиты волокон в световоде употребляется пластиковая оболочка, сходная с изоляцией обычного кабеля (ПВХ, меголон и т.д.). В случае значительных механических нагрузок применяется двойная оболочка. Световоды бывают двух типов – торцевого и бокового свечения. Оптоволоконные кабели торцевого свечения работают по классической схеме передачи света с минимальными потерями в заданную точку пространства. Принцип действия кабелей бокового свечения, наоборот, основан на «побочном эффекте» свечения оптоволокна, возникающем из-за потерь при внутреннем отражении, когда часть света проходит наружу (это происходит при изгибе волокна, когда угол падения лучей меньше предельного и фактически внутреннее отражение становится не полным, а частичным. В световодах бокового свечения используются такие же волокна, как и в кабелях торцевого свечения, только они особым образом скручены или переплетены. При этом применяется прозрачная гибкая оболочка, и свет становится хорошо видным, создавая боковое свечение вдоль световода.
	- Волоконная оптика:
	Как работает оптоволоконное освещение?
	Свет входит из проектора в один из концов оптоволоконного световода, доставляется в нужную точку пространства, распространяясь внутри волокна благодаря явлению полного внутреннего отражения, и свободно излучается другим концом световода.
	Эффективно ли оптоволоконное освещение?
	Эффективность оптоволоконной системы освещения не превышает 15-20%.
	На первый взгляд, традиционное освещение значительно более эффективно: типичное значение светового КПД обычных световых приборов -50-70%.
	Однако следует учитывать, что для традиционных осветительных установок характерны большие световые потери, когда часть излучаемого света теряется в пространстве или даже приводит к нежелательной (паразитной) засветке. При этом общий КПД установки с учётом так называемого коэффициента использования светового потока может быть значительно ниже, и обеспечиваемые оптоволоконной системой 15% становятся вполне конкурентоспособным результатом.
	Экономично ли применять оптоволокно?
	Ответ на этот вопрос сильно зависит от конфигурации системы. Когда один проектор используется для питания большого количества относительно коротких световодов, применение оптоволокна может дать существенную экономию.
	Легко ли работать с оптоволокном?
	Сегодня работать с оптоволоконными системами, пожалуй, даже легче, чем с обычным электрическим освещением.
	Безопасно ли оптоволокно?
	Оптические волокна не проводят электричество, а производимое ими количество тепла ничтожно.
	Оптоволоконные световоды могут находиться в непосредственном контакте с водой и с любыми строительными материалами. Оптические волокна не проводят ультрафиолетовое и инфракрасное излучение.
	Насколько долговечны оптоволоконные системы?
	Производители как полимерного, так и стеклянного оптоволокна декларируют средний срок службы изделий более 20 лет.
	3.2 Система оптоволоконного освещения
	Три основных части системы – проектор , световодный жгут и оптические насадки . Проектор – не просто ящик с лампой, а довольно сложное устройство, в котором, помимо источника света со встроенным отражателем, могут находиться источник питания, пускорегулирующая аппаратура, экран, оптический порт, система охлаждения с вентилятором, а также устройства для создания специальных эффектов: электромотор с диском или барабаном для установки цветных светофильтров или перфорированных экранов, синхронизаторы, устройства DMX-управления и т.д.
	В зависимости от применяемых источников света проектор может быть галогенным, газоразрядным или светодиодным.
	Галогенные проекторы оснащаются дихроичными галогенными лампами, обычно мощностью 50,75 и 100 Вт. Галогенные проекторы могут быть анимационными, с управлением изменением цвета ( в том числе по протоколу DMX512, применяемому в профессиональном сценическом свете), а также приспособленными для создания специальных эффектов (например, “звёздное небо”). Газоразрядные проекторы оснащаются металлогалогенными лампами, обычно 70 или 150, реже 250 и 400 Вт. Дополнительные опции такие же, как и у их галогенных собратьев.
	Светодиодные иллюминаторы в качестве источника света используют полупроводниковые приборы – светодиоды.
	Проектор – активный элемент оптоволоконной системы освещения – нуждается в особом обращении при установке и обслуживании. Во-первых, как правило, это единственный прибор, для питания которого необходимо световое напряжение , поэтому подключение проектора должен выполнять квалифицированный электрик соответствующим допуском. Во-вторых, очень важно правильное размещение проектора. По возможности он должен быть размещён вблизи концов световодов – это позволит существенно удешевить систему. Следует обеспечить доступ к проектору для чистки и замены лампы. Наконец, очень существенным аспектом является вентиляция. Для систем на базе полимерных волокон необходимо обеспечить температуру в области оптического порта не выше 30°C, поэтому в помещении, где предполагается устанавливать проектор, должно быть достаточно воздуха. В случае установки проектора в герметичном ящике (например, закопанном в землю) следует предусмотреть принудительную вентиляцию.
	Световодный жгут – уникальная часть системы, состоящая из группы волокон и световодов различных типоразмеров и длин. Световодный жгут, точнее тот его конец, который присоединяется к проектору, специальным образом обрабатывается и вставляется в соединительное устройство – оптический порт.
	Световодный жгут из голых волокон используется для декоративных целей: знаки, таблички, звёздное небо и другие установки с большим количеством светящихся точек. Световодный жгут из волокон в оболочке и световодов торцевого свечения используются как для декоративных целей, так и для освещения объектов. Световоды бокового свечения используются для декоративных целей – как заменители неоновых трубок, обладающие уникальной возможностью изменения цвета. Стеклянные световоды используются в промышленных проектах с высокой температурой окружающей среды, а также в случае необходимости чёткой передачи цвета.
	Оптические насадки , служащие для перераспределения в пространстве светового потока, выходящего из оптоволоконного световода, очень разнообразны и подобны миниатюрным светильникам разных типов. Насадки бывают неподвижными , поворотными, угловыми («кососветы»), с регулируемым по ширине световым пучком и чисто декоративные. Часто возникает необходимость разработки заказных насадок для решений той или иной задачи.
	4.Основные понятия и определения, применяемые в светотехнике.
	В светотехнике, как и в любой отрасли науки и техники, существует ряд понятий, характеризующих свойства ламп и светильников в стандартизированных единицах измерения. Важнейшие из них приводятся ниже в кратком изложении.
	-Свет и излучение
	Под светом понимают электромагнитное излучение, вызывающее в глазу человека зрительное ощущение. При этом речь идёт об излучении в диапазоне от 360 до 830 нм, занимающем мизерную часть всего известного нам спектра электромагнитного излучения.
	-Световой поток
	Единица измерения: люмен [лм]. Световым потоком Ф называется вся мощность излучения источника света, оцениваемая по световому ощущению глаза человека.
	-Сила света І
	Единица измерения: кандела [кд]. Источник света излучает световой поток Ф в разных направлениях с различной интенсивностью. Интенсивность излучаемого в определённом направлении света называется силой света I.
	-Освещённость E
	Единица измерения: люкс [лк]. Освещённость E отражает соотношение падающего светового потока к освещаемой площади. Освещённость равна 1 лк, если световой поток 1 лм равномерно распределяется по площади 1 кв.м.
	-Яркость L
	Единица измерения: кандела на квадратный метр [кд/кв.м]. Яркость света L источника света или освещаемой площади является главным фактором для уровня светового ощущения глаза человека.
	-Световая отдача ђ
	Единица измерения: люмен на Ватт [лм/Вт]. Световая отдача ђ показывает, с какой экономичностью потребляемая электрическая мощность преобразуется в свет.
	-Цветовая температура
	Единица измерения: Кельвин [К]. Цветовая температура источника света определяется путём сравнения с так называемым «чёрным телом» и отображается «линией чёрного тела». Если температура «чёрного тела» повышается, то синяя составляющая в спектре возрастает, а красная составляющая убывает. Лампа накаливания с тепло-белым светом имеет, например, цветовую температуру 2700 К, а люминесцентная лампа с цветностью дневного света – 6000 К.
	-Цветность света
	Цветность света очень хорошо описывается цветовой температурой. Существуют следующие три главные цветности света: тепло-белая <3300К, нейтрально – белая 3300-5000К, белая дневного света >5000К. Лампы с одинаковой цветностью света могут иметь различные характеристики цветопередачи, что объясняется спектральным составом излучаемого ими света.
	-Цветопередача
	В зависимости от места установки лампы и выполняемой ею задачи искусственный свет должен обеспечивать возможность наиболее лучшего восприятия света (как при естественном дневном свете). Данная возможность определяется характеристиками цветопередачи источника света, которые выражаются с помощью различных степеней «общего коэффициента цветопередачи» Ra. Коэффициент цветопередачи отражает уровень соответствия естественного цвета тела с видимым цветом этого тела с видимым цветом этого тела при освещении его эталонным источником света. Для определения значения Ra фиксируется сдвиг цвета с помощью 8 указанных в DIN 6169стандартных эталонных цветов, который наблюдается при направлении света тестируемого или эталонного источника света на эти эталонные цвета. Чем меньше отклонение цвета излучаемого тестируемой лампой света от эталонных цветов, тем лучше характеристики цветопередачи этой лампы.
	Источник света с показателем цветопередачи Ra = 100 излучает свет, оптимально отражающий все цвета, как свет эталонного источника света. Чем ниже значение Ra, тем хуже передаются цвета освещаемого объекта.
	КПД светильника
	КПД является важным критерием оценки энергоэкономичности светильника. КПД светильника отражает отношение светового потока светильника к световому потоку установленной в нём лампы. Заключение
	Свет – это важнейшее изобразительное средство управления формой объектов: он может повысить её выразительность и способен разрушить её. Для лучшего выявления формы нужно выбрать преимущественное направление падения света; при равномерном освещении объёмного элемента со всех сторон он может показаться плоским. Необходимый моделирующий эффект можно получить при правильно выбранном сочетании общего рассеянного или отражённого освещения с прямым направленным светом; при освещении объектов с глубоким ярко выраженным рельефом чаще всего превалирующую роль должен играть мягкий рассеянный или отражённый свет (к этому случаю относится и освещение лица человека).
	При применении светильников направленного света необходимо тщательно проверить возможности образования нежелательных падающих теней, способных разрушить форму и освещаемого, и близлежащего объектов, и интерьера в целом. При целенаправленном использовании падающих теней можно создавать на плоскостях помещения светографические изображения и разнообразные световые ритмы, обогащая форму и пластику интерьера.
	Чёрный и синий цвета зрительно уменьшают размеры объекта, а белый и красный – увеличивают.
	Создание светоцветового комфорта, отличающегося уравновешенной световой обстановкой – важнейшая задача в дизайне интерьера, предназначенного для работы или спокойного отдыха. К основным составляющим светового комфорта относят: достаточные для выполнения заданной зрительной работы уровни освещённости; пониженные уровни прямой и отражённой блескости; баланс яркостей и цветностей пола, потолка, стен а также зоны зрительной работы; увязанной с цветовой отделкой, цветовую тональность искусственного освещения; повышенные цветопередающие свойства источников света и малую пульсацию освещённости на рабочем месте.
	При декоративном оформлении интерьера следует учитывать следующие особенности и рекомендации, связанные с мерами снижения повреждающего действия света на материалы и изделия:
	- наименее  устойчивыми к действию света  являются фотографии, рукописи и  документы; произведения живописи (акварель, темпера или пастель) и графики; гобелены, кружева и одежда; коллекции  марок или насекомых;
	- для таких  изделий уровни освещённости  по нормам музейного освещения  должны быть не выше 50 лк;
	- наименьшим  повреждающим свойством обладают  лампы накаливания, наибольшим –  естественный свет, особенно прямой  солнечный;
	- на выцветание  наибольшее действие оказывает  УФ, а на высыхание и коробление  – ИК излучение;
	- наиболее  ценные и нестойкие к свету  изделия предпочтительнее располагать  в глубине помещения или в  зонах без естественного света.
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