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С УЧЕТОМ СВЕТОВЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
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Харьковский национальный автомобильно-дорожный университет 

В статье разработаны модели размещения офисного оборудования с учетом 
световых показателей, что позволит учитывать удобство сотрудников и 
привести показатели в соответствии с нормами и правилами среды 
функционирования. 
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Введение. Эффективная организация офиса способствует повышению 

производительности труда, влияет на эргономические характеристики 
рабочего процесса, безошибочность, своевременность обработки 
информации и принятых решений. Эффективность офиса определяет 
большое количество различных критериев. Одним из таких критериев 
является расположение рабочих мест, которое должно учитывать удобство 
сотрудников и соответствовать нормам и правилам по различным 
показателям среды функционирования. 

Актуальность. В настоящее время местом работы многих людей 
является офис и очень сложно представить рабочее место офисного 
сотрудника без персонального компьютера и периферийных устройств. 
Очень часто данная работа характеризуется монотонностью, большой 
мотивацией значимости своей деятельности, что требует от человека нервно-
эмоционального напряжения, внимания и зрения, а также занимает 60-80% 
рабочего времени. В условиях офиса деятельностью сотрудника, является 
получение, переработка, отправка информации и принятия решения в 
системе «человек – техника – среда». 

Поэтому фактор освещения оказывается особенно значительным, 
поскольку до 96% информации об окружающей среде человек получает с 
помощью зрения. Учитывая большое значение освещения в создании 
безопасных условий труда, необходимо разработать модели размещения 
офисного оборудования с учетом конструктивных решений помещений и 
комплексного использования естественного и искусственного освещения [1]. 

Выбор цели и постановка задачи. Цель работы – повышение 
эффективности, комфортности и безопасности работы сотрудников офиса за 
счет разработки моделей размещения офисного оборудования с учетом 
световых показателей. Задачу размещения комплекта офисной мебели для 
функциональных зон можно сформулировать следующим образом. Имея 
набор офисного оборудования для каждой функциональной зоны, а также 
результаты оценки среды функционирования по световым показателям, 
необходимо разместить выбранное оборудование с учетом заданных 
критериев и ограничений. Для решения рассматриваемой задачи, необходимо 
проанализировать особенности световых показателей. 
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Свет представляет собой область видимого спектра электромагнитных 
излучений, воспринимаемых нашим глазом. Освещение  на рабочем месте – 
неотъемлемый элемент условий трудовой деятельности человека. При 
правильно организованном освещении рабочего места обеспечивается 
сохранность зрения человека и нормальное состояние его нервной системы, а 
также безопасность в процессе производства. Производительность труда 
находится в прямой зависимости от освещения [2, 3]. 

К вредным факторам световой среды относятся: 
 отсутствие или недостаточность естественной освещенности; 
 недостаточная искусственная освещенность; 
 прямой и отраженный слепящий блеск; 
 чрезмерная яркость; 
 пульсация освещенности. 
Показатели освещенности помещений. Освещенность помещений 

характеризуется количественными и качественными показателями. 
К количественным показателям относятся: 
– световой поток F – часть лучистого потока, воспринимаемая 

человеком как свет, измеряется в люменах, лм; 
– пространственная плотность светового потока называемая  силой 

света и измеряют в канделах (кд). Она характеризует неравномерность 
распространения  светового потока в пространстве и определяется 
выражением: 

dΩ
dФ=I , (1) 

где dФ – световой поток, исходящий от источника света и 
распространяющийся равномерно внутри элементарного телесного угла;             
d  – величина элементарного телесного угла;  

– освещенность поверхности Е  

dS
dФ=E , (2) 

где dS  – величина поверхности; 
– яркость протяженного источника света L определяется отношением 

силы света в данном направлении dI к поверхности источника, видимой по 
этому направлению, либо отношением светового потока dФ к произведению 
телесного угла dΩ, внутри которого излучается поток, на видимую 
поверхность источника света: 

coscos  dΩΩd
dФ=

dS
dI=L , (3) 

гдеdI  –  сила света в направлении к источнику; φ – угол между нормалью к 
светящейся поверхности и глазом наблюдателя. 
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Согласно ГОСТ 50923-95 [4] яркость измеренной поверхности (экран, 
документ) рассчитывают по формуле 

n
L=L I , (4) 

где IL  – значение отсчетов яркости (экрана, документа) в зависимости от 
силы света I  ; n – число отсчетов яркости измеренной поверхности. 

Отношение яркостей С, 1C  в зоне наблюдения рассчитывают по 
формулам: 

Д

Э

L
L=C , при LэLд (5) 

или  

Э

Д

L
L

=C1  при LдLэ, (6) 

где  ЭL  – яркость экрана; ДL  – яркость документа.  
Значения ЭL  и ДL  рассчитывают по формуле (4).  
Кроме перечисленных выше светотехнических величин используют 

коэффициент отражения ρ , характеризующий способность поверхностей 
отражать падающий на них световой поток: 

пад

отр

Ф
Ф

=ρ , (7) 

где отрФ  – отраженный от поверхности световой поток; падФ – падающий на 
поверхность световой поток. 

Согласно ГОСТ 50923-95 коэффициент отражений ρ  поверхности 
рассчитывают по формуле 

E
πL=ρ П , (8) 

где ПL  – яркость поверхности; Е – освещенность поверхности. 
В помещениях, где находится компьютер, необходимо обеспечить 

следующие величины коэффициента отражения: 
– для потолка – 60-70%; 
– для стен – 40-50%; 
– для пола – 30%;  
–для других поверхностей и рабочей мебели – 30-40%. 
К качественным показателям относятся [5]: 
– фон; 
– контраст объекта с фоном; 
– коэффициент пульсации освещенности ; 
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– показатель ослепленности. 
Фон – это поверхность, на которой происходит различение объекта. 

Фон характеризуется способностью поверхности отражать падающий на нее 
световой поток. В зависимости от цвета и фактуры поверхности значения 
коэффициента отражения �находятся в пределах 0,02…0,95 . 

Контраст объекта с фоном (степень различения объекта и фона) –
характеризуется соотношением яркостей рассматриваемого объекта (точки, 
линии, знака, пятна, трещины, риски или других элементов) и фона: 

ф

оф

L
)L(L

=К


, (9) 

где фL  и оL  – соответственно яркость фона и объекта . 
Коэффициент пульсации освещенности – критерий оценки 

относительной глубины колебаний освещенности в осветительной установке 
в результате изменения во времени светового потока источников света при 
их питании переменным током, выражающийся формулой 

100
2Е




ср

минмакс
П

ЕЕ=К , (10) 

где минмакс Е,Е  – соответственно максимальное, минимальное значения 
освещенности за период ее колебания; срЕ  – среднее значение освещенности 
за этот же период.  

Показатель ослепленности – критерий оценки слепящего действия 
осветительной установки, определяемый выражением  

10001  )(S=P , (11) 

где S – коэффициент ослепленности, равный отношению пороговых 
разностей яркости при наличии и отсутствии слепящих источников в поле 
зрения.  

Объединенный показатель дискомфорта UGR – общеевропейский 
критерий оценки дискомфортной блескости, вызывающей неприятные 
ощущения при неравномерном распределении яркостей в поле зрения, 
определяемый по формуле  

]
p

ωL
L

[=UGR
N

=i i

ii

a
 


1

20.25lg8 , (12) 

где iL  – яркость i-го  блеского источника; iω  – угловой размер i-го блеского 
источника; ip  – индекс позиции i-го блеского источника относительно линии 
зрения; aL  – яркость адаптации. 

Естественное освещение оценивается при помощи коэффициента 
освещения – Q , рассчитанного для бокового освещения. 
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Модели размещения офисного оборудования с учетом световых 
показателей. Проведя оценку среды функционирования офиса по световым 
показателям перед размещением офисного оборудования сформируем 
ограничения с учетом требований эргономики и техники безопасности. 

Рассмотрим постановку задачи более подробно. Известны: площадь 
помещения ПS ; структура функциональных зон, их конфигурация и 
геометрические параметры; для каждой функциональной зоны ( 'β=β 1, ) 
комплект офисного оборудования, закрепленного за одним рабочим местом, 
характеризуемый формой, занимаемой площадью β

γS  и геометрическими 

размерами комплекта  γМ=М  'γ=γ 1,  [6]. 

Требуется разместить в каждой функциональной зоне 'β=β 1,  рабочие 
места, определив их количество )y,(xN γγ

β  'γ=γ 1,  и местоположения  
)y,(x γγ  по следующим частным критериям каждой зоны: 
– максиминный коэффициент естественного освещения и 

освещенности рабочих мест: 

1, '
max min ( , )Q Q x y 

 
 


, 1, '  , (13) 

1, '
max min ( , )Е Е x y 

 
 


, 1, '  ; (14) 

– минимальные значения объединенного показателя дискомфорта UGR и 
коэффициента пульсации освещенности: 

1, '
min ( , )UGR UGR x y 

 
 


, 1, '  , (15) 

П П1, '
К min ( , )К x y


 

 
  , 1, '  ; (16) 

– максимальный коэффициент заполнения функциональных зон: 

1, '

( , ) S
max

SП

N x y 
  

 





 , 1, '  . (17) 

Область допустимых решений определяется следующими 
ограничениями: 

– суммарная площадь размещаемых комплектов мебели в каждой из 
функциональных зон по санитарным требованиям должна быть не более 
заданной площади S ( 1, ')   : 

( , )S SN x y   
   , 1, '  ; (18) 
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– суммарная площадь функциональных зон S ( 1, ')    должна быть 
не более заданной площади помещения ПS : 

'
П

1
S S




 
 ; (19) 

– коэффициент естественного освещения и освещенность  должны 
быть не менее заданного для каждой функциональной зоны задQ , задЕ : 

зад( , ) ,Q x y Q 
    зад( , ) ,Е x y Е 

   1, ', 1, '     ; (20) 

– значения объединенного показателя дискомфорта UGR и 
коэффициента пульсации освещенности должны не превышать 
нормированных ПК норм

 , нормUGR : 

( , ) нормUGR x y UGR 
   , П ПК ( , ) К нормx y  

  , 1, ', 1, '     . (21) 

Приведенная обобщенная математическая модель (15)-(21) относится к 
классу многокритериальных задач размещения геометрических объектов 
произвольной формы в областях прямоугольной геометрической формы. 

Выводы. Таким образом, предложенные модели размещения офисного 
оборудования позволят в отличии от известных комплексно подходить к 
решению задачи размещения рабочих мест с учетом световых показателей, 
что позволяет повысить безопасность, производительность труда и 
комфортность среды функционирования офиса. 
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РОЗМІЩЕННЯ ОФІСНОГО ОБЛАДНАННЯ З УРАХУВАННЯМ СВІТЛОВИХ 
ПОКАЗНИКІВ  
У статті розроблені моделі розміщення офісного обладнання з урахуванням 
світлових показників, що дозволяє враховувати зручність для співробітників та 
привести показники у відповідність до норм та правил середовища 
функціонування.  
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PLACEMENTOF OFFICEE QUIPMENT WITH ACCOUNT OF LIGHT 
INDICATORS  
The paper developed a model placement office equipment including light indicators, 
which will take into account the convenience of the staff and lead indicators in 
accordance with the rules and regulations of the operating environment. 
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