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	В настоящее время на рынке имеется большой выбор систем автоматизированного проектирования и специализированного программного обеспечения, однако для эффективного решения исследовательских и проектных задач остается актуальным вопрос разработки и внедрения отечественных, русскоязычных, совместимых с требованиями российских нормативных актов информационных систем поддержки проектирования и исследования параметров производственных зданий и сооружений Независимо от размеров и структуры производственных предприятий, имеется ряд утвержденных методик проектирования, включающих расчеты освещения, отопления, вентиляции, водоснабжения и пр. Для повышения эффективности работы заинтересованных специалистов на их основе разработаны эффективные алгоритмы и разработанные на их основе информационные системы и базы данных. В данной статье  обосновывается необходимость разработки информационных систем и процессов проектирования производственных помещений на примере расчета освещения. Выделены основные пути повышения эффективности проектной работы инженерно-технического персонала производственных предприятий. Для их практической реализации необходима правильная организация информационных потоков путём создания комплекса программ и баз данных. В статье приведена информация о разработанной подсистеме «Расчет освещения производственных предприятий», являющейся частью информационной системы «Проектирование производственных предприятий». Приведена методика работы с программным продуктом в режиме расчета освещения производственного помещения люминесцентными лампами с помощью метода коэффициента использования светового потока
	Nowadays on the market, there is a large variety of CAD systems and specialized software; however, to solve effectively research and design problems there remains task of development and implementation of national Russian-language information systems that are compatible with the requirements of Russian regulations to support the design and research of industrial buildings and facilities parameters. Being irrespective of the sizes and structure of the industrial enterprises, there are a number of approved design techniques, including calculations of lighting, heating, ventilation, water supply and so on. To improve the efficiency of the interested experts work on their basis there were developed efficient algorithms as well as information systems and database. In the article there is justified the necessity of the developing information systems and processes of industrial premises designing on the example of lighting calculation. We have highlighted the main ways of increasing project work efficiency of engineering and technical personnel on industrial enterprises. For their practical implementation, there is required proper organization of information flows by creating programs and databases complex. The article includes information about the "Calculation of lighting industrial enterprises" subsystem that is the part of the "Designing of industrial enterprises" information system. We have presented methodology of work with the software product in the mode of calculation of industrial premises lightning with fluorescent lamps using the method of light flux utilization factor
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Решение задач проектирования производственных помещений, равно как и их методическое сопровождение при подготовке студентов инженерных специальностей, остаются актуальными, несмотря на постоянное развитие информационных технологий. Особенно остро данные задачи встают в условиях необходимости импортозамещения современных программных продуктов. Приоритетными в современной науке считаются задачи по созданию информационных систем поддержки проектирования производственных зданий и сооружений, что невозможно без организации потоков информации и внедрения современных алгоритмов обработки инженерных данных. 
Независимо от размеров и структуры производственных предприятий, при их проектировании необходимо выполнять следующие основные виды расчетов:

· расчет освещения;

· расчет вентиляции;

· расчет отопления;
· расчет водоснабжения и др. /1,2,3,4,5/.

В настоящее время на рынке имеется большой выбор систем автоматизированного проектирования и специализированного программного обеспечения, однако для эффективного решения исследовательских и проектных задач остается актуальным вопрос разработки и внедрения отечественных, русскоязычных, совместимых с требованиями российских нормативных актов, информационных систем поддержки проектирования и исследования параметров производственных зданий и сооружений /1,2,3,4,5,6/.

Особняком стоят системы расчета освещения производственных помещений. Широко распространенный программный комплекс Dialux замечательно справляется с задачами моделирования освещения, однако он малопригоден для использования в высших учебных заведениях, поскольку имеет закрытую архитектуру и не позволяет пользователю подробно изучить весь процесс расчета, выполнить сравнительный анализ результатов расчетов по различным методикам и пр.

С целью решения указанных задач приступили к разработке программного комплекса «Расчет освещения производственного предприятия», входящего в информационную систему «Проектирование производственного предприятия», позволяющую правильно организовать информационные процессы расчета и повысить эффективность работы студента, проектировщика, исследователя /7,8,9,10,11,12,13/.


Программный комплекс «Расчет освещения производственного предприятия» позволяет выполнить расчеты естественного и искусственного освещения. Расчет искусственного освещения реализован с помощью метода коэффициента использования светового потока для ламп накаливания и люминесцентных ламп.
Метод коэффициента использования светового потока осветительной установки применяют при расчете общего равномерного освещения горизонтальной поверхности в помещении при отсутствии крупных затеняющих предметов и с учетом отраженных от стен и потолка световых потоков. Метод нельзя применять при расчете локализованного освещения, освещения наклонных поверхностей и местного освещения.

Приведем порядок расчета освещения производственного помещения по методу коэффициента  использования светового потока для светильников с люминесцентными лампами, реализованный в программном комплексе «Расчет освещения производственного предприятия».
При равномерном размещении светильники распределяют по углам прямоугольника или вершинам ромба с учетом доступа светильника для обслуживания и определяют расчетную высоту установки светильников:
НР = Н0 – hс – hР, 




(1)

где
Н0 – высота помещения, м;

hс – высота свеса светильников (расстояние от светового центра светильника до перекрытия), определяемая с учетом размеров светильника и способа их установки, м;

hР – высота размещения над полом расчетной поверхности (поверхности, на которой нормируется освещение), м.

Расстояние между рядами светильников L(B, м, определяют по формуле
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где
(с – светотехнически наивыгоднейшее относительное расстояние между светильниками.

Расстояние от стены до ближайшего ряда светильников ℓ'В принимают в пределах (0,3…0,5) L(В .
Число рядов светильников
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(3)
Действительное расстояние между рядами светильников
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(4)
где а=0,4 при ℓВ
[image: image4.wmf]»

0,3 LВ и а=0 при ℓВ 
[image: image5.wmf]»
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Индекс помещения определяют по формуле
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(5)
Число светильников с люминесцентными лампами в освещаемом помещении
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(6)

где
Фл – световой поток выбранной лампы, лм.

Тогда число светильников в ряду 
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Значение N'А обычно округляют в сторону увеличения, тогда

N( =NА(NВ.





(8)
Проверочный расчет осветительной установки
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(9)

Алгоритмы расчета освещения реализованы в виде последовательного ввода параметров расчета. При этом все параметры можно ввести вручную в соответствующие текстовые поля либо воспользоваться справочником. Для работы со справочниками необходимо кликнуть по кнопке справа от соответствующего текстового поля.

Приведем пример последовательности действий при работе с программным продуктом в режиме расчета искусственного освещения люминесцентными лампами методом коэффициента использования.
1. Запустить программу «Расчет освещения производственного помещения».

2. Перейти на вкладку «Расчет искусственного освещения (люминесцентные лампы)» (рисунок 1).

3. Расчет следует выполнять, последовательно переходя от вкладки к вкладке с именами «Шаг 1» … «Шаги 8-10».

4. На вкладке «Шаг 1» необходимо ввести значения высоты помещения [image: image11.png]


, высоты свеса светильников [image: image13.png]


 и высоты размещения над полом расчетной поверхности [image: image15.png]


 (рисунок 1). Результатом расчета на данном этапе будет расчетная высота установки светильников [image: image17.png]


.

5. На вкладке «Шаг 2» необходимо ввести значение светотехнически наивыгоднейшего относительного расстояния между светильниками [image: image19.png]


. Программа рассчитает расстояние между светильниками в ряду [image: image21.png]


 и расстояние между рядами светильников [image: image23.png]L'



 (рисунок 2).
6. Перейдя на вкладку «Шаги 3-5», необходимо принять значения расстояний от стены до ближайшего ряда светильников [image: image25.png]lg



, ввести значение ширины помещения [image: image27.png]


 и принять расстояние между рядами светильников [image: image29.png]


 (рисунок 3).

7. На вкладке «Шаг 6» необходимо ввести значения длины помещения [image: image31.png]


. В результате будет рассчитан индекс помещения [image: image33.png]


 (рисунок 4).

8. На вкладке «Шаг 7» выполняется расчет числа светильников с люминесцентными лампами [image: image35.png]


 (рисунок 5). Здесь необходимо ввести нормируемую освещенность [image: image37.png]


, лк; коэффициент запаса [image: image39.png]


, о.е.; коэффициент минимальной освещенности [image: image41.png]


, о.е.; число ламп в светильнике [image: image43.png]


, шт; световой поток выбранной лампы Фл, лм; коэффициент использования светового потока [image: image45.png]


, о.е.
9. Работа с вкладкой «Шаги 8-10» является завершающим этапом расчета. Здесь приводятся результаты расчетов числа светильников в ряду, общего числа светильников в помещении и проверочного расчета (рисунок 6).
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Рисунок 1 - Программа «Расчет освещения производственного
помещения» в режиме расчета искусственного освещения
люминесцентными лампами. Шаг 1
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Рисунок 2 - Расчет искусственного освещения
люминесцентными лампами. Шаг 2
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Рисунок 3 - Расчет искусственного освещения
люминесцентными лампами. Шаги 3-5
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Рисунок 4 - Расчет искусственного освещения
люминесцентными лампами. Шаг 6
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Рисунок 5 - Расчет искусственного освещения
люминесцентными лампами. Шаг 7
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Рисунок 6 - Расчет искусственного освещения
люминесцентными лампами. Шаги 8-10

Разработанный программный комплекс может быть использован:

- в учебном процессе, поскольку позволяет улучшить качество подготовки студентов, приблизить их к реалиям современной проектной деятельности;

- в проектной деятельности как соответствующая утвержденным отечественным методикам расчета замена зарубежному программному обеспечению;

- в научной деятельности при решении задач анализа и оптимизации параметров освещения производственных помещений.
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