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В данной работе приводятся результаты экспериментальных исследований светового и ультрафиолетового излучения и 

световой энергии от источника освещения на рабочем месте. Целью исследования является выявление преимуществ освети-
тельных устройств методом сравнительного анализа, которые позволят повысить производительность труда и уменьшить ко-
личество травм, получаемых на рабочих местах. В работе описываются, проведенные экспериментальные исследования и при-
ведены результаты анализа светового и ультрафиолетового излучения, а также световой энергии. Данные измерений получены 
с помощью устройства высшего класса точности Tenmars TM-208 с выносными датчиками и возможностью сохранения измеря-
емых величин. Результаты эксперимента показали изменение значений измеряемых параметров по криволинейным зависимо-
стям. При сравнении полученных величин была выявлена оптимальная высота расположения осветительного прибора у рабо-
чего места, которая дает значения параметров световой среды, близкие к нормируемым. Это позволит избежать ошибок, возни-
кающих при оснащении рабочего места освещением. 
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This paper presents the results of experimental studies of light and ultraviolet radiation and light energy from the light source at the 
workplace. The aim of the study is to identify the advantages of lighting devices by comparative analysis, which will increase labor produc-
tivity and reduce the number of injuries sustained in the workplace. The paper describes the experimental studies carried out and presents 
the results of analysis of light and ultraviolet radiation, as well as light energy. Measurement data are obtained using the Tenmars high-
end precision device TM-208 with remote sensors and the ability to store measured values. The results of the experiment showed a change 
in the values of the measured parameters according to curvilinear dependencies. The results of the experiment showed a change in the 
values of the measured parameters according to curvilinear dependencies. When comparing the obtained values, the optimal height of the 
lighting device at the workplace was revealed, which gives values of the parameters of the light medium close to the normalized ones. This 
will avoid errors that occur when equipping the workplace with lighting. 

Key words: ultra-violet radiation, light radiation, light energy, lighting devices, artificial lighting, workplace. 
 

ВВЕДЕНИЕ 
Влияние естественного и искусственного света 

на организм человека, велико, так как при его не-
достатке у человека может нарушаться сердечный 
ритм, снижаться концентрация внимания и коле-
баться температура тела. 

Свет имеет значительное влияние на человека 
как на физическое состояние, так и на его настрое-
ние [1]. Освещенность – это величина, равная отно-
шению светового потока к площади, на которую он 
падает [2]. Многосторонние обследования людей с 
заболеваниями внутренних органов показывают, 
что эти болезни часто сочетаются с аномальным 
развитием глаз и резким снижением остроты зре-
ния. Дело в том, что глаз непосредственно связан с 
отделами головного мозга, которые регулируют 
рост и все обменные процессы в развивающемся ор-
ганизме ребенка, а затем и взрослого человека. 

Основными параметрами света, используемыми 
для исследования освещения, являются – яркость 
освещаемого объекта, световой поток, сила света, 
освещенность [3]. 

Отметим, что в зависимости от типа и качества 
осветительных устройств и их параметров, при-
меняемых в административных помещениях, осу-
ществляется влияние на человека, занимающе-
гося профессиональными обязанностями. От со-
вокупности приведенных факторов зависит, как 
быстро будет наступать утомление у человека, 
насколько лучше он будет концентрироваться, и 
как часто будет делать ошибки [4]. 

Первой ошибкой, которая наиболее часто до-
пускается при оснащении рабочего места освеще-
нием, является игнорирование цветовой гаммы. 
Здесь важно учитывать отражающую способность 
поверхностей, темные поглощают свет и соответ-

ственно, уровень освещенности падает. А в свет-
лом помещении и в ясный день повышен уровень 
освещенности из-за чего могут болеть глаза [5]. 

Холодное освещение бодрит, помещение за 
счет этого становится более светлым, что для ра-
боты подходит куда лучше, нежели теплый свет, 
который лучше предусматривать для таких поме-
щений как спальни, гостиные, столовые и холлы. 

Вторая ошибка банальна – недостаточный уро-
вень освещенности [6]. Стоит помнить, что, если 
занизить требуемую освещенность в два раза мы-
шечный аппарат глаз напрягается в 8 раз больше. 
И поэтому не столь важно, какое освещение приме-
няется: искусственное или естественное, лампа 
накаливания, люминесцентная или светодиодные. 

Гораздо реже говорят о «переосвещенности», 
так как не заметить ее довольно трудно сразу за-
болят глаза, а привыкать в работе в таком поме-
щении придется очень долго. Оптимальный вари-
ант придерживаться параметров, указанных в 
нормативной документации [7, 8]. 

Следующая, третья ошибка, которая может 
быть рассмотрена как отдельный параметр – это 
неравномерность освещения. Необходимо под-
держивать равномерное освещение над всей ра-
бочей поверхностью: минимизировать тени, но и 
не должно быть слишком ярких участков, тем са-
мым сохранить продуктивность в работе. Напря-
жение глаз возникает при переносе взгляда из 
темного угла к яркому месту, например, монитору 
или освещенному листу [9]. 

Четвертая ошибка – направление источника 
освещения, световой поток должен быть направ-
лен не в глаза. Стоит учитывать материал поверх-
ности, на которую направляется свет. Например, 
глянцевые поверхности, хорошо отражают свет, 
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на них появляются яркие блики, которые на про-
тяжении рабочего дня, оказывают дополнитель-
ное воздействие на человека, что чревато для здо-
ровья глаз и общего самочувствия человека. Ана-
логично со светом, отраженным от монитора – 
как солнечного, так искусственного [10]. 

Последняя пятая ошибка – это общее освещение 
помещения. Естественный свет, самый лучший ва-
риант для освещения рабочего места, нужно ста-
раться использовать его по максимуму, так как это 
экономит электроэнергию и это главный источник 
рассеянного света, который нужно максимально ис-
пользовать, даже нормативные документы запре-
щают использовать только локальный свет12 [11]. 

В связи с вышеизложенными ошибками, при 
оснащении рабочего места искусственным осве-
щением в помещениях, предназначенных для лю-
дей, занятых умственным трудом, авторами было 
проведено исследование по определению осве-
щенности рабочего места, световой энергии ис-
точника освещения и ультрафиолетового облуче-
ния на рабочем месте. Это позволит правильно 
спроектировать и рационально выполнить осве-
щение рабочего места и увеличит производи-
тельность труда на 10–15 % и уменьшает количе-
ство травм и аварий на предприятии [12, 13]. 

Цель исследования заключается в определе-
нии экспериментальным путем величин свето-
вого, ультрафиолетового излучения и световой 
энергии от источников искусственного освеще-
ния, а также проведения сравнения полученных 
величин с нормативными значениями, которые 
позволят определить осветительные приборы с 
наиболее близкими нормируемыми значениями. 

Задача данного исследования состоит в сня-
тии показаний от различных типов осветитель-
ных устройств и их анализе. 

Актуальность исследования заключается в об-
зоре проблематики охраны труда, при организа-
ции рабочего места в помещении, умственного 
труда, в случае организации искусственного осве-
щения при составлении теплового баланса поме-
щения, с последующим влиянием его на микро-
климат всего помещения. 

Научная новизна заключается в представле-
нии сравнительных графиков и зависимостей 
освещенности, теплового потока и ультрафиоле-
тового излучения исходящего от источника осве-
щения в зависимости от его вида. Систематиза-
ция ошибок при организации освещения позво-
лит грамотно и максимально эффективно разра-
ботать проект организации рабочего места. 

Методы исследования 
На рисунке 1 изображено рабочее место, на ко-

тором поочередно измерялись величины свето-
вого и ультрафиолетового излучения и световой 
энергии. Осветительное устройство было закреп-

 
1 ГОСТ Р 55710-2013 «Освещение рабочих мест внутри зданий». Введ. 01.07.2014. М.: ФГУП «СТАНДАРТИНФОРМ», 2013. 20 с. 
2 СП 52.13330.2016 Естественное и искусственное освещение. Актуализированная редакция СНиП 23- 05-95*. Введ. 17.05.2017. М. : 
Изд-во стандартов, 2016. 102 с. 

лено на штативе, от которого изменялось рассто-
яние до рабочей поверхности и фиксировались 
показания измеряемых величин с помощью 
устройства высшего класса точности Tenmars TM-
208. Измерения проводились в замкнутом поме-
щении без дополнительного искусственного и 
естественного освещения. 

 
Рис. 1. Экспериментальная установка проводимых измерений 

 

На рисунках 2–4 показаны выносные датчики, 
которые подключались к основному модулю гиб-
ким проводом, что позволило без труда замерить 
показатели в любых направлениях. Измерение 
уровня светового излучения используются для 
проверки и контроля норм освещенности рабо-
чего места и помещений [14]. 

 

   
   Рис. 2. Устройство        
     Tenmars TM-208  
  (основной модуль) 

Рис. 3. Выносной датчик 
измерения уровня  

светового излучения 
 

    
Рис. 4. Выносной датчик  

измерения ультрафиолетового 
излучения 

Рис. 5. Выносной датчик 
измерения солнечной  
и световой энергии 
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Измерение ультрафиолетового излучения, поз-
воляет установить пиковую выходную мощность 
ультрафиолетового облучения на рабочих местах. 

Измерение солнечной и световой энергии, поз-
воляет оценить в количественном отношении энер-
гетическую освещенность. Технические характери-
стики выносных датчиков сведены в таблицу 1

Таблица 1 
Технические характеристики выносных датчиков устройства Tenmars TM-208 

Параметры Датчик измерения уровня 
светового излучения 

Датчик измерения  
ультрафиолетового излучения 

Датчик измерения солнечной 
и световой энергии 

Диапазон измерений 0–40 000 лк 400–40 000 мкВт/см2,  
20.00 мкВт/см2 

40, 400, 2000 Вт/м2 

Погрешность ±3 % ±4 % ±5% 
Разрешение 0,01; 0,1; 1,10; 100 лк 0, 1;1;0,01 мкВт/см2 0,01; 0,1; 1 Вт/м2 
Длина волны 380 ~ 780 мм 320 ~ 390 мм 400 ~ 1100 мм 

В данной статье представлены результаты 
анализа светового и ультрафиолетового излуче-
ния, а также степень освещенности, излучаемого 
различными типами источников освещения, ис-
пользуемых в помещении. Лампы накаливания, 
люминесцентные и светодиодные лампы различ-
ных производителей индивидуально устанавли-
вались на штатив на высоту с интервалом в каж-
дые 250 мм от поверхности рабочего стола, затем 
фиксировались показания измеряемых величин. 

Лампа накаливания – это тип ламп теплового 
излучения, которые испускают свет при нагреве 
тонкой вольфрамовой проволоки до высокой 
температуры [15]. 

Популярность данных ламп обусловлена до-
вольно низкой ценой и малыми размерами, но, не-
смотря на это они имеют весомые недостатки, та-
кие как малая светоотдача. Она колеблется в пре-
делах 12–20 лм/Вт. Более того, лампы накалива-
ния не являются экологически чистыми, а также 
теряют около 97 % электрической энергии в 
форме теплового излучения. Срок службы корот-
кий, время использования обычно составляет до 
1000 ч при оптимальных условиях использования. 

Светодиодные лампы изготовлены из полу-
проводников представляют собой полупроводни-
ковые светоизлучающие диоды, которые могут 

непосредственно преобразовывать электриче-
скую энергию в световую [16]. Световая эффек-
тивность светодиода до 30 лм/Вт, теоретический 
срок службы – до 100 000 ч. 

Люминесцентная лампа – это тип лампы, при 
подаче напряжения на нее, нити накала нагрева-
ются до 1000 °C и создают поток электронов. Про-
ходящий через газообразное рабочее тело лампы 
электрический ток возбуждает УФ-излучение, пре-
образуемое в видимый свет посредством люминес-
ценции, внутренние стенки лампы покрыты лю-
минофором, который переизлучает поглощаемое 
УФ-излучение в видимый свет. 

Из особенностей: экономное энергопотребле-
ние, большая светоотдача, длительный срок экс-
плуатации от 6000 до 12000 ч, широкий спектр све-
товых оттенков, а также меньшее выделение тепла. 

Результаты и обсуждение 
В статье для более наглядного представления 

и сравнение результатов были построены гра-
фики и приведены табличные значения измеряе-
мых показателей. 

На рисунке 6 представлено сравнение показа-
телей, полученных при измерении выносным 
датчиком, измеряющим световую энергию. В таб-
лице 2 приведены результаты измерений свето-
вой энергии. 

 

 
Рис. 6. Сравнение световой энергии 
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Таблица 2 
Показатели измерений световой энергии 

Расстояние  
от осветительного прибора 

до мест замера, мм 

Q, Вт/м2 

Лампа накаливания Люминесцентная лампа Светодиодная лампа 

250 87,35 2,23 7,29 
500 30,815 0,92 1,86 
750 14,525 0,49 1,02 

1000 8,53 0,31 0,61 
1250 5,175 0,22 0,36 
1500 4,265 0,18 0,28 
1750 3,7 0,13 0,23 
2000 3,465 0,16 0,23 

На рисунке 7 представлено сравнение показа-
телей, полученных при измерении выносным 
датчиком, считывающим световое излучение. В 

таблице 3 приведены результаты измерений све-
тового излучения. 

 

 
Рис. 7. Сравнение уровня светового излучения 

 

Таблица 3 
Показатели измерений светового излучения 

Расстояние 
от осветительного прибора 

до мест замера, мм 

Е, лк 

Лампа накаливания Люминесцентная лампа Светодиодная лампа 

250 1521 679 2185 
500 441 232,7 545 
750 207,7 121 284,6 

1000 78,1 53,5 162,3 
1250 53,5 39,9 67,8 
1500 45,3 39,44 56,6 
1750 39,93 38,15 45,4 
2000 39,97 38,72 40,7 

На рисунке 8 представлено сравнение показа-
телей, полученных при измерении выносным 
датчиком, считывающим ультрафиолетовое из-
лучение. В таблице 4 приведены результаты из-
мерений ультрафиолетового излучения. 

Для проверки достоверности полученных ре-
зультатов проведем сравнение полученных вели-

 
1 ГОСТ 12.1.005-88 Общие санитарно-гигиенические требования к воздуху рабочей зоны. С изменением N 1*. Введ. 01.06.2005. М. : 

ФГУП «СТАНДАРТИНФОРМ», 2005. 49 с. 
2 СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы и требования к обеспечению безопасности и (или) безвредности для чело-

века факторов среды обитания». Введ. 01.03.2021. М. : ФГУП «СТАНДАРТИНФОРМ», 2021. 469 с. 

чин с ГОСТ 12.1.005-88 «Общие санитарно-гигие-
нические требования к воздуху рабочей зоны»1 и 

СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы и 
требования к обеспечению безопасности и (или) 
безвредности для человека факторов среды оби-
тания»2. Анализ приведен в таблице 5. Положи-
тельные значения процента отклонения указы-
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вают на нахождение величин в пределах норма-
тивных, а отрицательные показываю значитель-
ные отклонения от нормативных. Данные для 
сравнения использовались на высоте замера 500 

мм согласно ГОСТ Р ИСО 9241-5-2009 «Эргономи-
ческие требования к проведению офисных работ 
с использованием видеодисплейных терминалов 
(vdt). Часть 5. Требования к расположению рабо-
чей станции и осанке оператора1. 

 

 
Рис. 8. Сравнение ультрафиолетового излучения 

 

Таблица 4 
Показатели измерений ультрафиолетового излучения 

Расстояние 
от осветительного прибора 

до мест замера, мм 

UV, мкВт/см
2
 

Лампа накаливания Люминесцентная лампа Светодиодная лампа 

250 0,6 0 4 
500 3,2 2,3 4 
750 3,7 3,2 4 

1000 3,8 3,5 4 
1250 3,9 3,7 4,1 
1500 3,9 3,8 4 
1750 4 3,8 4,1 
2000 4 3,8 4,1 

 

Таблица 5 
Анализ результатов замера с нормативными данными 

Световая энергия Q, Вт/м2 

Вид осветительного устройства 
Источник данных 

Отклонение, % 
[19, 20] Эксперимент 

Лампа накаливания  не более 35 30,815 11,95 
Люминесцентная лампа не более 35 0,92 97,37 
Светодиодная лампа  не более 35 1,86 94,68 

Световое излучение Е, лк 
Лампа накаливания  300 441 -47 

Люминесцентная лампа 300 232,7 22,43 
Светодиодная лампа  300 545 -81,66 

Ультрафиолетовое излучение UV, мкВт/см
2
 

Лампа накаливания  3 3,2 -6,66 
Люминесцентная лампа 3 2,3 23,33 
Светодиодная лампа  3 4 -33,33 

Вывод 
В результате исследования определены экспе-

риментальным путем величины светового и уль-
трафиолетового излучения, а также световой 

 
1 ГОСТ Р ИСО 9241-5-2009. Эргономические требования к проведению офисных работ с использованием видеодисплей-ных тер-

миналов (vdt). Часть 5. Требования к расположению рабочей станции и осанке оператора. Введ. 23.06.2010. М. : ФГУП «СТАНДАР-
ТИНФОРМ», 2010. 24 с. 

энергии от источников искусственного освеще-
ния. Проведено сравнение полученных величин с 
нормативными значениями, интервал отклоне-
ния находится от 6 до 97 %. Наиболее близкие 
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значения нормируемых величин показали люми-
несцентные осветительные устройства. 

Полученные данные целесообразно использо-
вать при составлении теплового баланса помеще-

ния, а также при исследовании процесса интерфе-
ренции искусственного освещения с естествен-
ным, с последующим влиянием его на микрокли-
мат помещения и на условия труда человека. 
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Данный проект посвящен вопросам проектирования современных WEB-проектов, написанных на языке PHP. Результатом 

работы является WEB-приложение – система управления сайтом с модульной структурой и поддержкой мультиязычности и ке-
ширования на технологиях XML и AJAX. Необходимость систем управления для владельцев сайтов начала проявляться в тот мо-
мент, когда количество материалов на web-сайтах начало стремительно расти. Это привело к тому, что традиционные «ручные» 
технологии разработки и поддержки сайтов, когда сайт состоял из статических страниц и набора дополнительных специализи-
рованных скриптов, стали не успевать за быстро меняющимися условиями бизнеса. Ввод данных на сайт требовал (как мини-
мум) знания технологий HTML/CSS верстки, изменения структуры сайтов были сопряжены с каскадным изменением большого 
количества взаимосвязанных страниц. Различные автоматизированные механизмы, вроде гостевых книг и новостных лент, 
внедренные на сайтах как отдельные скрипты и, как правило, написанные разными специалистами, перестали удовлетворять 


