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Аннотация:      В данной исследовательской  работе   приведены характеристики  различных источников света с их достоинствами и недостатками, грамотно осуществлен расчет по замене люминесцентных ламп на энергосберегающие  источники образовательного учреждения, подсчитана  ежегодная экономия электроэнергии, срок окупаемости. При проектирования освещения используются компьютерная  программа  DIALux. Затронуты вопросы  здоровья, воспитания, экономии молодого поколения.

Актуальность работы: исследовательская работа «А нам, всем, до лампочки!»  очень актуальна современному времени.  
          По итогам 2019 года суммарное централизованное электропотребление  в России составило 1037,7 млрд. кВт/час, что на 1,6% больше, чем в 2016 году. Потребление электроэнергии за девять месяцев 2016 года в целом по России составило 753,1 млрд. кВт/ч.  Новые времена порождают новые проблемы — сегодня электроэнергия расходуется гражданами и организациями неэкономно. По данным Минэнерго России, годовые потери электроэнергии в результате нерационального ее потребления составляют около трети от общего объема используемой электроэнергии. Это вынуждает законодателя искать новые пути стимулирования бережного расходования электроэнергии.  

Гипотеза: без электроэнергии сегодня не обходится ни одна организация. А продуктивность и правильное функционирование производств напрямую зависят от качества электроэнергии и рационального ее использования.
Цель работы: внедрение энергосберегающих источников света-светодиодов в ГАПОУ ИНК, обеспечение безопасности, энергоэффективности.
     Задачи: 
- Анализ достоинств и недостатков источников света;
- Внедрение энергосберегающих источников света- светодиодов.

Методы исследования

- Анализ литературных, научных сведений, непосредственно связанных с данной тематикой;

-Анализ интернет-ресурсов по данной теме;

- Систематизация имеющихся данных;

- Мониторинг некоторой статистической информации.

Практическая значимость: данная работа может быть использована при разработке специальных мероприятий, связанных непосредственно с энергосбережением, энергоэффективностью. А также может быть использована в качестве методического материала к практическим работам, курсовым и дипломным проектам в сфере СПО.
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ВВЕДЕНИЕ
Государственная программа Российской Федерации «Энергосбережение и повышение энергетической эффективности на период с 2020-2024 года» от 12.08.2019 г. 
Срок и реализация данной программы  осуществляется в 1 этап:
І этап с 2020-2024 годы.
 Цель программы: снижение, за счет реализации мероприятий  Программы энергоемкости валового внутреннего продукта Российской Федерации на 13,5%, что в совокупности с другими факторами позволит обеспечить решение задачи по снижению энергоемкости валового внутреннего продукта на 40 % в 2011-2024 г, а также формирование в России энергоэффективного общества. Комплексная работа в этом направлении началась в 2009 году с принятием Федерального закона от 23 ноября 2009 г. № 261-ФЗ «Об энергосбережении и о повышении энергетической эффективности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты Российской Федерации», закрепившего принципы рационального расходования электричества.
Для правильной организации учебного процесса или труда на производстве большое значение имеет правильное освещение. Медицинские работники бьют тревогу: «Количество людей, теряющих зрение, катастрофически растет! Статистика показывает, что начиная с  2019 года, на 100 обучающихся Ишимбайского нефтяного колледжа приходится 6-7 человек с пониженным зрением».
Причинами снижения зрения являются следующие факторы:
- нарушение норм освещенности учебных кабинетов, производственных мастерских;

- генетическая наследственность;

- воздействие на организм электромагнитного излучения при длительном пользовании компьютерной техники, телевизоров.
Выполнение государственной программы Российской Федерации «Энергосбережение и повышение энергетической эффективности на период до 2020 года», формирование в России энергоэффективного, грамотного, здорового общества и  привело к  разработке  данного проекта.
1. МОНИТОРИНГ ИСТОЧНИКИ ЭЛЕКТРИЧЕСКОГО  СВЕТА
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В ГАПОУ ИНК для освещения помещений применяют два основных вида электрических источников света – лампы накаливания и люминесцентные лампы.   Наиболее распространены лампы накаливания, в которых свет испускает металлическая проволочка (нить), раскаленная добела проходящим по ней током. В бытовых осветительных приборах применяются лампы накаливания мощностью от 15 до 100 Вт, рассчитанные на напряжение 220 или 127 В. Срок службы ламп накаливания любого назначения около 750 — 1000 часов, при условии, что напряжение в электрической сети не превосходит указанного значения на лампе (220 или 127 В). Если же напряжение в сети в силу каких-то причин является повышенным или время от времени повышается даже на короткие промежутки времени, лампа может быстро выйти из строя. С учетом этих обстоятельств, промышленность выпускает, наряду с обычными лампами, также лампы, рассчитанные на повышенное напряжение. Его величина тоже указывается на колбе лампы, например, 235—245 В. 
Бытовая лампа накаливания, общего назначения, состоит из следующих частей: нити накала (в виде спирали из вольфрамовой проволочки), стеклянного баллона (заполненного инертным газом) и  цоколя.
Достоинства лампы накаливания:

- низкая начальная стоимость ;
- компактность;
-надежная работа при низких температурах.
Недостатки  лампы накаливания:

- низкий световой КПД, только 5% энергии преобразуется в свет,
 остальные    95% - в тепло;
- высокая рабочая температура; 
- при большом количественном  использовании ламп в помещении , требуется проводить дополнительные работы по кондиционированию  и охлаждению воздуха;
- заметные колебания светового выхода при изменениях напряжения питания;
- недолговечность.
Лампы накаливания применяются в ГАПОУ ИНК для освещения кабинетов, столовой, актового зала и других помещений общего пользования.
Производственные мастерские, коридоры фойе колледжа  освещаются люминесцентными  лампами. Люминесцентная лампа состоит из следующих основных деталей: стеклянного баллона, двух цоколей (с выводными контактами) на обоих концах баллона и двух  катодов (электронных эмиттеров) из вольфрамовой нити или стальной трубки. Баллон наполнен парами ртути и инертным газом (аргоном). На внутренние стенки баллона наносится люминофорное покрытие, преобразующее ультрафиолетовое излучение газового разряда в видимый свет.   Лампа действует следующим образом. Электрод на одном из концов лампы испускает электроны, которые с большой скоростью летят вдоль лампы, пока не произойдет столкновение со встретившимся атомом ртути. При этом они выбивают электроны атома на более высокую орбиту. Когда выбитый электрон возвращается на прежнюю орбиту, атом испускает ультрафиолетовое излучение. Последнее, проходя через люминофор, преобразуется в видимый свет.


Рис.1. Люминесцентные лампы
Достоинства люминесцентных ламп:

- высокая световая отдача (до 80 лм/Вт);
- большая долговечность.

Недостатки люминесцентных ламп:

- относительная громоздкость;
- необходимость в специальном пускорегулирующем устройстве ;
- чувствительность к температуре окружающего воздуха – при 
температуре ниже +10°С лампа может не зажечься ;
- наличие стробоскопического эффекта (этот эффект вызывается частыми (100 раз в секунду) не уловимыми для глаза миганиями люминесцентной лампы в такт колебаниям переменного тока в электрической цепи, в результате у человека создается нарушение правильного восприятия скорости движения предметов, с неприятными ощущениями);
- при неправильном включении (без защитных конденсаторов в пускорегулирующем устройстве) люминесцентные лампы становятся источниками помех для радиоприемников и телевизоров;
- обязательная утилизация ламп как ртутьсодержащие отходы после использования. 
Использованные люминесцентные лампы после завершения срока эксплуатации должны быть подвергнуты обязательной утилизации,  как ртутьсодержащие отходы (РСО). Для справки: ежегодно в России  на 1 млн. населения приходится около 80 000 отработанных люминесцентных ламп (или 16 тонн РСО). Стоимость утилизации 1 т РСО составляет 300 долларов США.  Нетрудно подсчитать, что ежегодные расходы только на утилизацию люминесцентных ламп для России должны составлять сумму порядка 700 000 долларов. Утилизация  люминесцентных ламп для населения города Ишимбая, проблематична из-за неосведомленности   и низкой культуры жителей.
Утилизация для колледжа ежегодно обходится в 7500 рублей.
2.СОВРЕМЕННЫЕ ИСТОЧНИКИ СВЕТА

       Светодиод (СИД) – это полупроводник. Его принцип работы основан на явлении электролюминесценции – холодного свечения возникающего при протекании тока. Состав материалов, образующих p- n переход определяет тип излучения.

К преимуществам светодиодов  можно отнести:

-низкое энергопотребление – не более 10% от потребления при использовании ламп накаливания;
- долгий срок службы – до 100 000 часов;
- высокий ресурс прочности – ударная и вибрационная устойчивость;
- чистота и разнообразие цветов, направленность излучения;
- регулируемая интенсивность;
- низкое рабочее напряжение;
- экологическая и противопожарная безопасность, не содержат  в своем составе ртути и почти не нагреваются.
К недостаткам светодиодов можно отнести их более высокую стоимость по сравнению с другими источниками освещения. Однако  надо понимать, что вышеуказанные достоинства оправдывают вложенные затраты.

Таким образом, систематизируем результаты проведенного сравнительного анализа   и сведем в таблицу.
Таблица2.1.Различные типы освещения по базовым характеристикам

	Тип лампы
	Начальная стои-мость
	Расходы за период  эксплуата-ции
	Жизнен-ный цикл лампы, часы
	Яр-кость
	Инфракрас-

ное излучение
	УФ- излучение

	Лампа накаливания
	Низкая
	Очень высокие
	1 000
	Сред-няя
	Очень высокое
	Приемле-мое

	Лампа люминесцентная
	Высо-кая
	Приемлемые
	10 000
	Низкая
	Минимальное
	Очень высокое

	Лампа светодиодная
	Очень высо-кая
	Низкие
	Более 100 000
	Высо-кая
	нет
	нет


Таблица 2.2. Рейтинг различных источников освещения

	Рей-тинг
	Категории сравнения

	
	Начальная стоимость
	Расходы за период  эксплуатации
	Жизненный цикл лампы
	Яркость
	Инфракрасное излучение
	УФ-излучение

	Лучшие
	Лампы накалива-

ния
	Светодиоды
	Светодиоды
	Светоди-

оды
	Светодиоды
	Светодио-

ды

	Средние
	Люмине-
сцентные
	Люмине-
сцентные
	Люмине-
сцентные
	Лампы накаливания
	Люмине-
сцентные
	Лампы накаливания

	Худшие
	Светодиоды
	Лампы накаливания
	Лампы накаливания
	Люмине-
сцентные
	Лампы накаливания
	Люмине-
сцентные


Таким образом,  делаем вывод, что светодиоды за счет низкого расхода финансовых средств, в течение периода эксплуатации, длительного жизненного цикла, высокой яркости, отсутствия инфракрасного и ультро-фиолетового излучения  , являются лидерами в рейтинге  источников освещения .
Главными условиями новых источников являются небольшой размер ламп, долговечность и низкое энергопотребление. Именно светодиоды, отвечающие всем этим требованиям, считаются основным претендентом на замену ламп накаливания и люминесцентных ламп.   Существующие на сегодняшний день источники освещения достигли своей максимальной световой эффективности. Светодиоды приблизились только к 10% своих возможностей. 
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Подобное заключение основано на фундаментальных принципах  физической теории полупроводников.  Остановимся на наиболее ключевых моментах. Основными преимуществами светодиодов перед  лампами накаливания является долгий срок службы, более высокий световой выход, безопасность, отсутствие нагревания. Светодиоды испускают чистый белый свет, в то время как лампы накаливания излучают  и в  инфракрасном спектре. Почти 95% электричества, потребляемого лампами накаливания, уходит в тепло, поэтому для помещений, в которых используется большое количество ламп накаливания, требуется проводить дополнительные работы по кондиционированию  и охлаждению воздуха. Лампы накаливания потребляют на 80% больше электроэнергии, чем светодиоды,  для них требуется высокое напряжение.

Сравнивая светодиоды с люминесцентными лампами нельзя говорить однозначно о преимуществе первых. На сегодняшний момент световая эффективность белых светодиодов вдвое меньше, чем у люминесцентных ламп, а цена  — выше. Здесь в первую очередь следует учитывать тот факт, что для большинства случаев, где применяются в настоящее время люминесцентные лампы, по техническим показаниям и условиям эксплуатации  выгоднее и безопаснее использовать именно светодиодное освещение.  Если происходит бросок напряжения , люминесцентная лампа гаснет немедленно.  Точно так же ведут себя лампы при любом отклонении от норм эксплуатации – при тряске или понижении температуры  воздуха.
 На практике срок службы люминесцентных ламп и особенно ламп накаливания оказывается короче срока, указанного изготовителем. Это объясняется тем, что зачастую условия их эксплуатации не соответствуют нормативам – если меняется напряжение в сети или температура окружающего воздуха, либо же осветительные приборы подвергаются неожиданным механическим воздействиям, лампы перегорают или бьются гораздо чаще, чем можно предполагать. Светодиоды, как твердотельные источники света, не содержат стекла, нитей накаливания или сменных деталей, их невозможно разбить, и они не чувствительны к любым изменениям в электросетях.

 Для жилого сектора потребителей главным аргументом в пользу выбора источника освещения является его начальная цена. Перспектива будущей экономии средств на обслуживание и электроэнергию является для них  мало убедительной. Этим объясняется такой малый процент участия ламп с высокой эффективностью в общем освещении жилых объектов. Хотя работа по установке энергосберегающих ламп  в южной части города Ишимбая ведется с 2013 г. В то же время, промышленный и коммерческий секторы, где в основном применяется люминесцентное освещение, наоборот заинтересованы в приобретении более экономичных и долговечных источников света высокой эффективности. Деятельность этих секторов рассчитана на перспективу и поэтому снижение расходов на обслуживание, безопасность и низкие энергетические затраты имеют первостепенное значение, закладываются в долгосрочные проекты и влияют на прибыль в целом.
7. РАСЧЕТ ОСВЕЩЕНИЯ В КАБИНЕТЕ «ЭЛЕКТРОТЕХНИКА»
Одной из проблем, выявленной в кабинете «Электротехники», является использование старых ламп накаливания для общего освещения. 
Целью любого светотехнического расчета является формирование рекомендаций по расположению оптимального количества светильников нужного типа в помещении для создания комфортных, удовлетворяющих всем нормам условий пребывания человека.  Хорошее освещение складывается из:

- безопасности (уровень освещенности и коэффициент пульсации);
- комфорта (цветовая температура, показатель дискомфорта и индекс цветопередачи);

- эстетики (оформление и распределение цвета).

Одну из основных ролей в рациональном освещении играет уровень освещенности, измеряемый в люксах (люкс – единица освещенности, равная световому потоку в 1 лм (люмен), падающему на освещаемую поверхность в 1 м). Чем выше точность зрительной работы, меньше размеры рассматриваемых предметов, быстрота восприятия (при движении), тем больший уровень освещенности должен быть. 
В кабинете «Электротехники», где выполняется зрительная работа, требующая большого зрительного напряжения,  применяем систему общего равномерного освещения в соответствии со сводом правил  СП 52.13330.2011 «Естественное и искусственное освещение» (таблица 3.1.)  
Таблица 3.1. Требования к освещению помещений учебных заведений 
	Характеристика

зрительной

работы
	Размер

объекта

различения, мм
	Разряд

зрительной

работы
	Подразряд зрительной

работы
	Искусственное освещение

	
	
	
	
	Освещенность, лк
	Сочетание нормируемых величин показателя ослеплённости и коэффициента пульсации

	
	
	
	
	при системе общего освещения
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Кабинет «Электротехники» имеет длину 8 м и ширину 5,5 м, высоту 3,2 м. Естественным освещением объект обеспечивается за счет наличия оконных проемов.
Норма освещённости для кабинета «Электротехники» составляет 400 Лк в соответствии с таблицей 3.1. Условия среды – невзрывоопасное. Принимаем, что фон в помещении светлый, контраст объекта с фоном средний. Выбираем: коэффициент пульсации не более 15 %; коэффициенты отражений потолка    (п = 70 %, стен (ст = 50 %, пола (р = 20 %. Учебные столы расположены равномерно по площади помещения. 
Выбираем равномерную общую систему освещения. Для равномерного способа применяем осветительные приборы одного типа с лампами одинаковой мощности, которые монтируем на одной высоте и равных расстояниях друг от друга.
Определим расчетную высоту 
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 где    h –высота помещения, м;

hc – свес (расстояние от потолка), м;
hп – высота рабочей поверхности над полом, м.
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          Индекс помещения
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 где    а – длина помещения, м;

b – ширина помещения, м.
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Определим расстояние между светильниками
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где
k – оптимальное значение отношения расстояния между светильниками и расчетной высоты подвеса светильника; [image: image9.wmf]k1,21,6
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;
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Найдем расстояние от стен до крайнего ряда светильников
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Определим количество светильников по длине и ширине помещения
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Уточняем расстояние между светильниками по ширине 
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     Для выбранных светильников по рассчитанному индексу помещения i и коэффициентам отражения определяем коэффициент использования u  = 57% .
Находим световой поток одной лампы
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где
kз – коэффициент запаса, kз = 1,1 для чистых помещений; 
z – поправочный коэффициент, учитывающий неравномерность освещаемой поверхности, z = 1 для светодиодных источников.
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       По рассчитанному световому потоку выбираем светодиодный светильник 
L-office 100 Premium. Характеристики выбранного светильника приведены в таблице 3.2 
Таблица 3.2 . Технические характеристики светильника  L-office 100 Premium
	Наименование
	Значение

	Напряжение питания переменного тока, В
	От 140 до 265

	Частота, Гц
	50 ± 10%

	Коэффициент мощности, cosφ
	0,95

	Потребляемая мощность, Вт
	55

	Марка светодиода
	OSRAM DURIS 

	Светоотдача с одного светодиода, лм/вт
	56

	Количество светодиодов, шт.
	100

	Общий световой поток, лм
	5600

	Цветовая температура, К
	5000

	рабочий ток светодиодов, Ма
	150

	Габаритные размеры, мм
	45x595x595

	Вид климатического исполнения
	УХЛ4

	Степень защиты
	IP54

	Срок службы светодиодов (12 ч)
	20 лет


В настоящее время для проектирования освещения используются разнообразные компьютерные программы. Одной из самых популярных программ для решения задачи проектирования освещения на рынке программного обеспечения является DIALux. Программа разрабатывается и непрерывно совершенствуется с 1994 года Немецким Институтом Прикладной Светотехники (DIAL GmbH) и учитывает все современные требования, предъявляемые к освещению самых различных областей. 

Теперь проведем расчет в программе DIALux. Расчет ведем в соответствии с выше описанными параметрами помещения. В результате расчета в программе DIALux получаем освещение из  6 светильников со светодиодами.
[image: image21.png]



Рисунок 3.1.- Естественное освещение кабинета «Электротехники» 

в программе DIALux
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Рисунок 3.2.- Искусственное освещение кабинета «Электротехники» светодиодными  светильниками  L-office 100 Premium
4. РАСЧЕТ ОСВЕЩЕНИЯ  ВСЕХ ПОМЕЩЕНИЙ КОЛЛЕДЖА

Произведем расчет по замене ламп накаливания на светодиодные источники освещения всего здания Ишимбайского нефтяного колледжа г. Ишимбай Республики Башкортостан (ГАПОУ ИНК) по расчетам ,выше приведенной методике. 

Площадь здания колледжа, где установлены лампы накаливания, составляет 3314,33 м2. Естественным освещением здание обеспечивается за счет наличия оконных проемов.
Норма освещённости для кабинетов составляет 400 Лк,  коридоров – 75 Лк,  кабинета черчения – 500 Лк, актового зала – 200 Лк, помещения приема пищи – 200 Лк в соответствии со сводом правил  СП 52.13330.2011. Условия среды – невзрывоопасное. Принимаем, что фон в помещении светлый, контраст объекта с фоном средний. Выбираем: коэффициент пульсации не более 15 %; коэффициенты отражений потолка    (п = 70 %, стен (ст = 50 %, пола (р = 30 %. Учебные столы расположены равномерно по площади помещения. 
Зная световой поток, рассчитанный выше, находим количество ламп для учебных кабинетов
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           Рассчитываем количество ламп для коридора

       
[image: image24.wmf]75230,8 1

n5,566 

шт.

5660,80,57

××

==»

×


        Рассчитываем количество ламп для кабинета черчения
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        Рассчитываем количество ламп для актового зала, столовой
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      Общее расчетное количество светодиодных источников составляет 328 шт.
По рассчитанному световому потоку выбираем светодиодный светильник 
L-office 100 Premium со светодиодами, технические параметры приведены в таблице 3.2.
5.РАСЧЕТ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
СВЕТОДИОДНЫХ ИСТОЧНИКОВ
Произведём технико-экономический расчёт выбранных светодиодных источников. В кабинете «Электротехника» обычные лампы накаливания в количестве 12 штук мощностью W = 100 Вт каждая. По проекту модернизации заменили их на 6 светильников L-office 100 Premium с более высокой световой отдачей и меньшей мощностью W = 55 Вт каждая.

Расчёт экономии электроэнергии на освещение, получаемой при замене старых источников света – ламп накаливания , на новые, высокоэкономичные производим по формуле
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где    
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 - число часов использования максимума осветительной нагрузки;

α – коэффициент, учитывающий потери мощности в сетях, равный для ламп накаливания 
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 - мощность одной лампы, Вт;


[image: image31.wmf]n

 - число ламп в одном светильнике;
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 - число светильников.

Подставив числовые значения в формулу, получим
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Определяем экономию электроэнергии в год за счет внедрения светодиодных

светильников по следующей формуле
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Замена ламп накаливания на светодиодные источники света связана с капиталовложением в данные светильники. Стоимость одного светодиодного светильника  марки L-office 100 Premium на 2017 год в среднем составляет Ка=4600 руб за штуку.
Срок окупаемости проекта составит 5 лет.
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Расчет энергетической эффективности светодиодных источников здания колледжа.
Произведём технико-экономический расчёт в здании  колледжа, в котором установлены обычные лампы накаливания в количестве 642 штук мощностью W = 100 Вт каждая.
По выше приведенным формулам произведем расчет экономии электроэнергии в год для учебных кабинетов, коридоров, кабинета черчения, столовой, актового зала.
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Определяем экономию электроэнергии в год за счет внедрения светодиодных светильников 


[image: image43.wmf](

)

эк

W3,01886178524,14133,31592,61687,7226,72

393547,4 

руб.

D=×++++=


Срок окупаемости проекта составит 1 год.
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	Экономия электроэнергии в кабинете «Электротехника»
в год, кВт∙ч
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	Экономия электроэнергии всех помещений ГАПОУ ИНК
в год, кВт∙ч
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7. ЗАКЛЮЧЕНИЕ
   Расчеты показали, что экономия электроэнергии при замене ламп накаливания на светодиодные лампы  в кабинете «Электротехника» составила1687,7 кВт∙ч в год. Срок окупаемости данного расчетного  проекта – 5 лет. Экономия электроэнергии для  всех помещений здания  ГАПОУ ИНК составила 792864, 4 кВт∙ч в год, при сроке  окупаемости- 1 год.  Внедрение данного проекта  будет обеспечивать выполнение государственной программы Российской Федерации «Энергосбережение и повышение энергетической эффективности на период с 2020-2024 года»,  а также  способствовать формированию   энергоэффективного, грамотного, здорового выпускника ГАПОУ ИНК и его  будущее. Потребление электроэнергии изо дня в день катастрофически растет, необходимо увеличение производства электроэнергии. Для этого необходимы дополнительные капиталовложения на строительство электростанций, выработку месторождений энергоносителей и последующую утилизацию растущих отходов производства. Вопрос об альтернативных высокоэффективных источниках освещения, способных удовлетворить спрос на освещение, не наращивая при этом производства и затрат на электроэнергию стоит очень остро. Надо всем учиться экономить.  И нам, молодому поколению, есть над чем задуматься!
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