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Вступ  
Ефективні системи освітлення виробничих на підприємствах, 

адміністративних і житлових будівлях позиціонують як пріоритетне в охороні 

праці, оскільки новітні системи освітлення можуть підвищили розумову 

діяльність до 4,5%, зменшити процес стомлення працівників, що знизить 

кількість помилок до 10 % і рівні травматизму до 5 %. Особливої актуальності 

це питання набуло через наявність повсюдно комп’ютеризованих робочих місць. 

Тривала робота за комп’ютером висуває особливі вимоги щодо рівня 

освітленості, зниження рівнів відблиски від забарвлених поверхонь у сонячному 

та штучному освітленні, способів зменшення стомлюваність очей. 

Створення оптимальних і комфортних умов з елементами світлодизайну 

дає можливість покращити естетичне та функціональне призначення 

виробничого приміщення і прилеглих територій. Зоровій роботі та підвищенню 

працездатності сприяє достатній рівень освітленості впродовж усього робочого 

дня, відсутність шуму і миготіння світлового потоку, відсутність відблисків, 

сприятливий колір світла та висока передача кольору, раціональне колірне 

забарвлення інтер’єру. Світлове середовище має стимулювати працездатність і 

самопочуття, адже комфортність і безпека мають бути основними принципами 

удосконалення систем освітлення. 

Водночас важливо розуміти, що штучне освітлення – велике джерело 

електроспоживання та матеріальних витрат. Вважається, що в Україні до 5 % 

електроенергії споживають системи освітлення. Використання освітлювальних 

приладів в основному припадає на години максимального навантаження в 

енергосистемі, що є додатковим ускладнюючим чинником щодо проходження 

пікових навантажень. Одним з ефективних спосіб енергозбереження є 

модернізація наявних систем освітлення зі заміною ламп розжарювання та 

панелей люмінесцентних ламп низького тиску на енергозберігаючі лампи, до 

яких відносяться компактні люмінесцентні та світлодіодні. У грудні 2008 року 

Єврокомісія прийняла рішення про відмову від ламп розжарювання. Згідно з 

прийнятою постановою, Європейський союз до 1 січня 2013 року повністю 

відмовився від виробництва та реалізації ламп розжарювання. Згідно з оцінками 

експертів, після переходу на енергозберігаючі лампи споживання електроенергії 

в країнах Європейського Союзу знизилося на (3…4 )%.  

Стрімкий розвиток «розумних» технологій передбачає використання 

світлодіодних джерел освітлення, які можна регулювати впродовж дня за 

інтенсивністю та кольором світла, забезпечуючи зниження рівня 

електроспоживання та підвищення рівня працездатності через синхронізацію 



робочого графіку та природних ритмів в організмі людини. Такі системи 

особливо корисні для великої кількості позмінних працівників, котрі 

забезпечують функціонування підприємств цілодобово. 

Поряд із соціальним ефектом модернізація систем освітлення є 

ефективним заходом з енергозбереження. Аналіз великої кількості проектних 

рішень та результатів обстеження на багатьох підприємствах показав, що 

ефективність освітлювальних систем обмежена. Це спричинено низкою 

чинників, найпоширеніші серед яких: неправильно розроблено проектну 

документацію; режим енергозбереження відсутній через використання 

застарілих джерел світла; розміщення світильників не відповідає 

світлотехнічним вимогам. 

Натомість у навчальному посібнику поряд світлотехнічними завданнями 

розглянуто безпекові питання та фінансові методи розрахунків, які скеровано на 

покращення якості проектування та вибору ефективних методів 

енергозбереження.  

Теоретичний матеріал ілюстровано рисунками та відповідними 

посиланнями на Державні стандарти і навчальну літературу задля більш повного 

сприйняття інформації. Всі розділи методичного посібника містять висновки і 

питання до самоперевірки.  

Автори сподіваються, що представлений методичний посібник буде 

корисним спеціалістам, котрі займаються дослідженнями в сфері освітлення, 

охорони праці та промислової безпеки та студентам усіх технічних 

спеціальностей Університету. 

Цей навчальний посібник призначається для студентів, котрі навчаються 

за спеціальністю 141 «Електроенергетика, електротехніка та електромеханіка» 

всіх освітніх програм та 184 –  Гірництво. Основа сучасного засобу навчання - це 

індивідуалізація та інтелектуалізація роботи студентів, отримання навичок 

самостійно засвоювати інформацію та вирішувати технічні завдання в межах 

майбутньої професійної діяльності. Технічна інформація та розрахункові методи 

призначено для самостійної підготовки, виконання практичних, лабораторних і 

домашніх контрольних робіт за освітніми програмами «Енергетичний 

менеджмент», «Монтаж та експлуатація електротехнічного обладнання», 

«Енергоефективні технології споживання електричної енергії», «Охорона праці 

та цивільний захист» та окремих розділів дипломних проектів для здобувачів 

ступеня «бакалавр». 

Основні теоретичні положення і практичні приклади, наведені в 

навчальному посібнику, дають змогу студенту оволодіти знаннями, творчо 

підійти до вибору чи самостійної розробки проекту виробничої системи 



освітлення, розробити заходи з охорони праці, скеровані на покращення умов 

праці, безпеку і енергозбереження на промислових об’єктах.  



 

МЕТА ТА ЗАВДАННЯ РОБОТИ 

Мета домашньої контрольної роботи – формування у майбутніх фахівців 

потрібного в їхній майбутній професійній діяльності рівня знань та навичок з 

проектування загальних і локальних систем виробничого освітлення на підставі 

нормативних і рекомендаційних документів з використанням новітніх тенденцій 

в сфері виробничого освітлення та енергоаудиту.  

Виконання домашньої контрольної роботи передбачає вирішення таких 

завдань: 

1. Відповідно до вибраних виробничих умов і професійної діяльності вибрати 

схему побудови робочої, евакуаційної та охоронної освітлювальної системи; 

2. Вибрати тип джерел світла, їх світлотехнічні показники (світловий потік, 

індекс UGR, коефіцієнт передачі кольору), електричні показники (потужність, 

коефіцієнт світлової ефективності, коефіцієнт пульсації), фінансові показники 

(вартість, термін використання, український виробник), вплив яких обґрунтовує 

доцільність виконання робіт; 

3. Вибрати метод розрахунку і розробити технічний проект виробничої 

освітлювальної системи. Якісно оцінити рівень зменшення ризиків для здоров’я 

працівників завдяки покращенню системи освітлення робочих; 

4. Зробити фінансову оцінку проекту та визначити рівень енергозбереження;  

5. Обґрунтувати вибір посиланнями на державні нормативні документи  (ДСТУ, 

ДСТУ ЕN), галузеві норми та правила. 

6. Оформити висновки. 
 

ТЕМАТИКА 

Реалізація поставлених завдань передбачає: вивчення основних способів 

проектування штучних виробничих освітлювальних систем різного 

функціонального призначення (робоче, чергове, аварійне, евакуаційне, 

охоронне) та схемного розміщення (загальне, місце, прожекторне); 

ознайомлення зі світлотехнічними характеристиками: світловий потік, 

коефіцієнтом світлової ефективності освітленість, сила світла, яскравість, прямі 

та віддзеркалені відблиски (основні); коефіцієнти відбиття, пропускання, 

поглинання, пульсації, кольорова передача, контраст між об'єктом і фоном, 

видимість, розмір об’єкта розрізнення (додаткові); оптимальна освітленість, 

коефіцієнт передачі кольору, колірна температура, розподіл яскравості світла та 

тінеутворення (світлодизайн); розробки стратегії прийняття проєктних рішень з 

модернізації систем виробничого освітлення на підставі нормативних значень, 

фінансової оцінки, покращення умов праці та енергозбереження.  



Домашня контрольна робота «Системи штучного виробничого освітлення: 

безпека та енергоаудит» є складовою частиною програми професійної підготовки 

здобувачів вищої освіти з питань охорони праці, цивільної безпеки та 

енергоаудиту. 

 

СКЛАД, ОБСЯГ І СТРУКТУРА 

Структура навчального посібника складається з чотирьох розділів, які можна 

рекомендувати як окремі змістовні модулі. 

Розділ 1. Системи штучного електричного освітлення. 

Розділ 2. Проектування виробничих систем штучного освітлення. 

Розділ 3. Світлотехнічна частина проєктів. 

Розділ 4. Фінансова оцінка проєктів освітлювальної системи. 

У першому розділі надано пояснення щодо основних світлотехнічних 

характеристик і показників. Наведено інформацію щодо існуючих і новітніх 

теплових, газорозрядних, люмінесцентних і LED (світлодіодних) джерел світла. 

Надано перелік і числові значення основних характеристик джерел світла, 

визначено критерії їх вибору, конструкцій, місць застосування. Розглянуто 

класифікації світильників та прожекторів за типом застосовуваного джерела 

світла, способом їх установки та основним призначенням.  

У другому розділі надано інформацію про вимоги до конфігурації системи 

виробничого освітлення різного функціонального призначення: робочого 

чергового, охоронного, аварійного. Наведено класифікації джерел світла за 

конструктивним виконанням та зонами їх використання. Надано перелік 

державних стандартів та вимоги до проектування, нормативні світлотехнічні 

показники, способи підключення освітлювальних приладів до загальних 

освітлювальних електричних мереж, способи керування та регулювання.  

Третій розділ містить рекомендації щодо виконання світлотехнічної частити 

проектів штучного освітлення у виробничих приміщення та відкритих 

виробничих територіях (кар’єрів, тунелів, транспортних шляхів). Висвітлено 

методи світлотехнічних розрахунків: метод коефіцієнта використання світлового 

потоку; метод питомої потужності; точковий метод. Наведено приклади 

розрахунків зазначеними методами. Надано рекомендації щодо способів 

вдосконалення розрахункових методів, беручи до уваги додаткові фактори: 

візуалізація розрахунків; оцінювання видимості робочих поверхонь та їх 

затінення; світодизайн приміщень та відкритих територій.  

Четвертий розділ містить рекомендації щодо виконання фінансової оцінки 

проєктів освітлювальної системи. Розглянуто особливості фінансової оцінки 

таких проєктів з позиції енергоефективності. Окрему увагу приділено 

особливостям фінансової оцінки проєктів освітлювальної системи, беручи до 



уваги не тільки варіативні показники можливих витрат і заощаджень коштів, а і 

прибутки від покращення умов праці, зниження витрат на пільги та зростання 

продуктивності праці. Наведено приклади прогнозування руху коштів, 

розрахунку капітальних витрат, розрахунку щорічних експлуатаційних витрат за 

проєктом системи освітлення. Висвітлено методи оцінки 

конкурентоспроможності проєктів за показниками: терміну окупності 

інвестицій; дисконтованого терміну окупності інвестицій; внутрішньої норми 

прибутку; приведеної вартості; коефіцієнту прибутковості. 

 
  



 

Розділ 1. Системи штучного електричного освітлення 

1.1 Світлотехнічні показники 

У загально прийнятому розумінні світло − це ділянка широкого діапазону 

електромагнітного випромінювання, яка охоплює видиме, інфрачервоне та 

ультрафіолетове випромінювання. Видиме випромінювання – це частина 

спектру електромагнітного випромінювання з довжиною хвилі від 380 до 760 нм, 

яке сприймається людським оком. Під час потрапляння на сітківку очей, світло 

через такі фізіологічні процеси як адаптація (пристосування ока до рівня 

освітлення); фокусування та  акомодація  (фіксування предметів на відстані) 

викликає зорове відчуття. Освітлення приміщень впиває на інерційністю та 

адаптацією очей до  сприйняття людиною процесів у навколишньому 

середовищі. Недостатній рівень освітлення виробничих і житлових приміщень 

спричиняє захворювання органів зору, підвищує небезпеку помилкових дій і 

нещасних випадків з травмуванням, спотворює порушує функціональність і 

гармонічне сприйманні  предметів і обладнання на робочих місцях.  

З метою оцінювання, нормування, контролю, світлодизайну систем штучного 

освітлення та електричних джерел світла розроблено низку світлотехнічних 

показників 1. 

Умовно такі показники поділяють на:  

− основні: світловий потік, коефіцієнтом світлової ефективності 

освітленість, сила світла, яскравість, прямі та віддзеркалені відблиски; 

− допоміжні: коефіцієнти відбиття ρ, пропускання τ та поглинання β фон, 

кольорова передача, контраст між об'єктом і фоном, видимість, розмір 

об’єкта розрізнення; 

− світлодизайну: оптимальна освітленість, коефіцієнт передачі кольору, 

колірна температура, розподіл яскравості світла та тінеутворення. 

У ході проектування вирішення завдань світлодизайну дає змогу завдяки 

різноманітним світловим рішенням і показникам досягти оптимального зорового 

комфорту та створення певного враження про колір, простір, форму, фактуру 

предметів на робочому місці.  

 

Світловий потік (F). Світловий потік показує скільки світла випромінюється 

джерелом. Можна стверджувати, що вищий у лампи світловий потік, то 

яскравіше вона буде світити (рис. 1.1). Одиницею виміру є люмен (лм/ lm) від 

лат. lumen − світло.  

 



 
 

Рис. 1.1 Світловий потік від різних джерел 

 

Освітленість (Е) − відношення світлового потоку (F), що падає на елемент 

поверхні, до площі цього елемента (S): 

𝐸 =
𝐹

𝑆
 

За одиницю освітленості прийнято люкс (лк/ lux) − рівень освітленості поверхні 

площею 1 м2, на яку падає, рівномірно розподіляючись, світловий потік в 1 лм. 

Середню освітленість поверхні відзначають як відношення світлового потоку, 

який потрапляє на поверхню, до площі всієї поверхні. Порівняння  приблизних 

значень природної освітленості таке: безхмарне небо в літній день − 100 000 лк; 

вуличне освітлення − (5…30) лк; повний місяць в ясну ніч − 0,25 лк. 

Підтримувана освітленість – значення освітленості, нижче за який середня 

освітленість виробничого приміщення не повинна зменшуватися. Освітленість 

змінюється та контролюється в горизонтальній та вертикальній площині. 

Натомість відстань до джерела світла має суттєве значення, оскільки у разі 

збільшення відстані вдвічі освітленість зменшується у чотири рази. Середня 

величина освітленості приміщення може коливатися в межах (80…400) лк, але 

на відстані 10 м до робочого місця освітленість має становити не менше 200 лк. 

Коефіцієнт пульсації освітленості Кп обчислюють за формулою:  

𝐾п =
𝐸𝑚𝑎𝑥 − 𝐸𝑚𝑖𝑛

2𝐸ср
∙ 100, 

 де 𝐸𝑚𝑎𝑥, 𝐸𝑚𝑖𝑛 – відповідно максимальне і мінімальне значення освітленості за 

період її коливання, лк; 𝐸ср – середнє значення освітленості за той же період, лк. 

 



Сила світла (I) − величина, що визначається відношенням світлового 

потоку (F) до тілесного кута (ω), у межах якого світловий потік рівномірно 

розподіляється: 

𝐼 =
𝐹

𝜔
 

 

За одиницю сили світла прийнята кандела (кд/cd) − сила світла точкового 

джерела, що випромінює світловий потік у 1 лм, який рівномірно розподіляється 

всередині тілесного кута в 1 стерадіан (рис. 1.2). 

  
Рис. 1.2 Визначення сили світла точкового джерела 

 

Для кожного виду лампи просторовий розподіл світла надають у вигляді 

графічної полярної діаграми, яка має назву крива розподілу сили світла. Що 

більше крива подібна до овалу, витягнутого уздовж вертикальної осі, то вище 

освітленість у центрі освітлювальної поверхні. Правильне розподілення 

світлового потоку за кривою розподілу сили світла допомагає збільшити 

ефективність освітлення без збільшення його потужності та кількості джерел 

світла. 

Яскравість (L). Яскравість – відношення сили світла І до площі освітленої 

поверхні S або поверхні, що світиться (рис. 1.3). Одиницею виміру є кандела на 

квадратний метр (cd/m²). 

𝐿 =
𝐼

𝑆
 



    
Рис. 1.3 Приклади яскравості джерела 

 

Яскравість освітленої поверхні у разі дифузійного відбивання світла визначають 

за коефіцієнтом ρ віддзеркалення 

𝜌 =
𝐹від

𝐹пад
, 

де Fвід − відбитий світловий потік; Fпад – падаючий світловий потік. 

Яскравість поверхні − це єдина фотометрична величина, яка сприймається оком 

(враження яскравості). Око людини спроможне оцінити яскравість джерела 

світла у діапазоні (1∙10-2…1∙107) кд/м2. Наприклад, яскравість люмінесцентних 

ламп знаходиться в межах (5·103…2∙105) кд/м2, лампи розжарювання – (4·104… 

5,5·106) кд/м2. Засліплююча яскравість залежить від розміру поверхні, яка 

світиться, яскравості сигналу та рівня адаптації зору і має розбіг 

(6,4·102…15,9·104 ) кд/м2. Для ефективного бачення об'єкту фонова яскравість 

повинна перебувати у діапазоні (10…500) кд/м2 [2]. 

Коефіцієнти відбиття ρ, пропускання τ та поглинання β поверхонь вимірюють у 

процентах або частках одиниці 

𝜌 + 𝜏 + 𝛽 = 1; 

𝜌 =
𝐹𝜌

𝐹
; 𝜏 =

𝐹𝜏

𝐹
;  𝛽 =

𝐹𝛽

𝐹
. 

де Fρ – відповідно відбитий потік; Fτ, – потік, який пройшов через поверхню; Fβ 

– поглинений світловий потік; F – світловий потік, що падає на поверхню. 

Наприклад, коефіцієнт відбиття білої поверхні дорівнює 0,8…0,75, блакитної – 

0,55, коричневої – 0,23, чорної – 0,1…0,07. 

Ефективність зорового сприйняття оцінюють за швидкістю розпізнавання форм, 

деталей і кольорів за встановленої системи освітлення. Такі показники суттєво 

знижуються у разі виникнення відблисків. Прямі та віддзеркалені відблиски 



погіршують зоровий комфорт і працездатність. Особливий зоровий дискомфорт 

спричиняють відблиски на екранах комп’ютерів. Прямі відблиски можуть 

походити від природного світла чи штучних джерел світла. Натомість 

віддзеркалені відблиски виникають унаслідок відбивання від блискучих 

поверхонь. Міжнародна комісія з освітлення (CIE) визначає відблиски як: зорові 

умови, за яких спостерігається надмірна контрастність або невідповідний 

розподіл джерел світла, що заважає користувачеві або обмежує його можливість 

розрізняти деталі та предмети 3.  

Прямі відблиски оцінюються узагальненим показником дискомфорту UGR 

(Unified Glare Rating – єдиний індекс відблисків). UGR – це числовий спосіб 

визначення яскравості світильника на певній відстані та площині. 

Після 2002 року розроблено Міжнародні стандарти 4, в яких показник UGR 

розраховується за такою формулою: 

𝑈𝐺𝑅 = 8 log (
0,25

𝐿𝐵
) ∙ ∑ 𝐿𝑖

2
𝜃𝑖

𝑝𝑖
2

𝑛

𝑖=1

 

Li – значення яскравості i-го світильника з групи n-світильників; LB – значення 

яскравості фону; θі – кут і-го джерела світла, який видно від спостерігача; pі – 

індекс позиції Guth (коефіцієнт, визначений на підставі ймовірності 

засліплення), залежить від прямої відстані до користувача. 

Індекс UGR залежить від виду і розміщення світильників. UGR визначають після 

монтажу світильників для певного інтер’єру приміщення. Показник UGR дає 

можливість оцінити ефективність загальної системи освітлення, що менше 

значення UGR, то слабший відблиск [5]:  

− UGR < 10 – система освітлення не створює дискомфорту; 

− UGR < 15 – освітлювальна система допустима; 

− UGR > 25 – можна використовувати в приміщеннях, в яких не передбачено 

постійне перебування працівників.  

Енергоефективність джерела світла визначається коефіцієнтом світлової 

ефективності (світлова віддача). Одиницею виміру є коефіцієнту світлової 

ефективності (е), який визначається як відношення світлового потоку (F), що 

випромінюється джерелом світла, до активної потужності Р освітлювального 

приладу. Одиницею виміру є лм/Вт (lm/W). 

𝑒 =
𝐹

𝑃
. 

Кольорове забарвлення приміщень та освітлення оцінюють за такими 

показниками. 

Кольорова передача. Вплив спектрального розподілу світлового випромінення 

на кольорове зображення об’єктів та предметів, яке порівнюють із зображенням 

під час природнього денного освітлення. 

https://uk.upwiki.one/wiki/International_Commission_on_Illumination


Коефіцієнт передачі кольору (Ra). Властивості передачі кольору залежать від 

впливу, який здійснює джерело світла на зорове прийняття кольорів освітленого 

об’єкту. Коефіцієнт передачі кольору є кількісним вираженням такої властивості 

(max значення 100). За Ra = 100 кольори здаються природніми (лампи розжарення 

та галогенні лампи розжарення). Передача кольору люмінесцентних ламп 

знаходиться в межах (85…90). Джерела світла за якістю передачі кольору 

поділяють на три класи: високий (Rа ≥ 85); середній (70 ≤ Rа ≤ 85); низький (Rа ≤ 

70). 

Колірна температура (Тс). Колір світла визначають через сприйняття кольору 

випромінювання. Одиниця виміру – температура Кельвіна К. Комфортні умови 

освітлення великою мірою визначаються кольоровою температурою джерела 

світла. Довжина переважаючої в освітленні світлової хвилі залежить від 

температури випромінюючого тіла, адже біле світло сприймається як тепле у разі 

зменшення Тс, і як холодне – за збільшення. Що вища колірна температура 

джерела, то ширший діапазон комфортності освітлення 6. 

Кольори світла ламп 7 наведено у табл. 1.1 

Таблиця 1.1. − Залежність між кольором ламп та температурою 

Колір Найближча колірна температура 

Денний білий (tw) понад 5300 K 

нейтральний білий (nw)  від 3300 K до 5300 K 

Теплий білий (ww) до 3300 K 

 

Градацію температури світла різних джерел можна розглянути на рис. 1.4. 

 



 
 

Рис. 1.4 Колірна температура ламп 

Колір світла та властивості передачі кольору за міжнародними позначеннями 

складається з тризначного коду. Наприклад, для люмінесцентних та компактних 

люмінесцентних ламп (827, 840, 865, 927, 940 і так далі). Перша цифра 

тризначного коду позначає властивості передачі кольору: що вища цифра, то 

більш природніми здаються кольори в її світлі. Дві інші цифри, помножені на 

100 показують колірну температуру, 30 відповідає 3000 K, світло є теплобілим 

(табл. 1.2). 

Таблиця 1.2. − Колір світла та передача кольору. (Приклади міжнародного 

позначення) 

Колір світла 

 

Коефіцієнт передачі кольору 

 90 ≤ Ra ≤ 100  

(1А) 

80 ≤ Ra ≤ 89  

(1B) 

Ra < 80 

(2A, 2B…) 

Денний білий (tw) 965   865  765 

Нейтральний білий 

(nw) 

950 

940 

850 

840 

740 

640 

Теплий білий (ww) 

 

930 

927 

830 

827 

730 

627 

 

Важливо знати. 



Колір світла та передача кольору є незалежними величинами, тобто лампи з 

одним кольором світла можуть мати різні коефіцієнти передачі кольору. 

 

1.2 Штучні джерела світла 

Сучасні джерела світла − це винятково електричні пристрої. Згідно з 8 

джерело світла − це перетворювач електричної енергії в енергію 

електромагнітного випромінювання видимого діапазону хвиль (від 380 до 760 

нм). Нині використовують два принципово різні способи утворення 

електричного світла: розжарювання певного елементу; ефект люмінесценції. 

Перший спосіб використано у теплових джерелах світла, другий – у 

газорозрядних люмінесцентних джерелах світла. Конструктивно джерела світла 

виконують у вигляді ламп та прожекторів 

 .  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1.5 Розподіл ламп за метою використання 

Основними характеристиками джерел світла є: номінальна напруга, 

споживана потужність, світловий потік, коефіцієнт світлової ефективності та 

термін використання (рис. 1.5). 

 

Під час вибору ламп до системи загального і комбінованого освітлення потрібно 

виходити з таких основних і додаткових показників (табл. 1.3). 

Таблиця 1.3. − Критерії до вибору ламп 

Показник критерію Критерій Характеристика 

критерію 

Основний Показник ефективності 

перетворення електричної 

енергії у світлову, 

Коефіцієнт світлової 

ефективності (світловіддача) 

лм/Вт 

 



Рівень потужності Активна потужність лампи, 

Вт  

Колір світла Сукупний спектр 

випромінюваного світла 

Передавання кольору Коефіцієнт передачі кольору 

(Rа) 

Візуальна оцінка Яскравість (L)  

Додатковий Капіталовкладення Вартість (грн.) 

Очікуваний рівень 

освітлення 

Світловий потік F (лм) 

Термін використання Гарантований строк служби 

(год.) 

Країна виробник Заохочення власного 

виробника 

 

У системах штучному освітлення використовують лампи різного 

конструктивного виконання (табл. 1.4). 

Таблиця 1.4 − Типи ламп 

Тип лампи і спосіб 

випромінювання 

Принцип виконання Міжнародне позначення 

Лампи розжарення (I) Традиційні: колба, скло А (IG) 

 Галогенні: колба, кварцове 

скло  

QA (I) 

 Інші форми: кварцове скло, 

відбивач 

QR (I) 

Газорозрядні лампи 

низького тиску (H) 

Люмінесцентні: трубки Т (H) 

 Компактні люмінесцентні: 

компактні трубки 

ТС (H) 

 Індуктивні: трубки з ртуттю LMT–SIH 

Газорозрядні лампи 

високого тиску (L) 

Металогалогенні: 

еліпсоїдні, трубчасті, 

компактні трубки, галогенні 

пари 

HIE, HIT, HIT-ТС 

 Натрієві: еліпсоїдні, пари 

натрію 

HSE, HSТ 

 Ртутні: еліпсоїдні HME 

LED-Лампи  

OLED-Лампи 

Різноманітні форми і 

конструкції (лампи, 

прожектори, панелі): 

світлодіодні трубчасті 

LED 

 

Важливим чинником, який може за деяких умов (ремонт, модернізація, зміна 

призначення приміщення) впливати на вибір джерел світла, є цоколь лампи. 

Лампу закріпляють у патроні за допомоги цоколя. Ззовні цоколя розміщено 

контакти, всередині знаходяться електроди, які забезпечують протікання струму 

через лампу. 



У лабораторії американського винахідника Едісона був розроблений різьбовий 

цоколь. Він поширений і зараз у багатьох побутових і промислових лампах. 

Такий тип цоколю позначається літерою Е, цифри за літерою Е показують 

діаметр різьби. Найпоширеніші цоколі мають маркування Е14 і Е27. Цоколі Е40 

застосовують у лампах високої потужності 9. 

Інша поширена група, це штиркові цоколі. Такий тип цоколя використовують у 

люмінесцентних і галогенних лампах і позначають літерою G з цифрою, яка 

визначає відстань між штировими контактами. Поряд з тим використовують інші 

типи цоколів (табл. 1.5). 

Таблиця 1.5 − Типи цоколів для освітлювальних приладів 

Схема з розмірами цоколя Позначення цоколя Сфера 

застосовування 

  

Типи ламп: 

світлодіодні, 

розжарювання 

 

Традиційні цоколі 

ламп поширені в 

побуті.  

 

  

  

 

Типи ламп: галогенні 

та світлодіодні 

 

Лампи з відбивачем і 

капсульні лампи з 

цоколями G4, G9, 

GU5.3, GU10 

використовуються в 

інтер'єрному, 

точковому та 

декоративному 

освітленні.  

  

  

  

  

 

Цоколі ламп, які 

використовують у 

вбудованих і 

накладних 

світильниках 

стельового монтажу 

  

https://electrica-shop.com.ua/ua/lampi-svetodiodnyie-g4
https://electrica-shop.com.ua/ua/svetodiodnyie-lampi-g9
https://electrica-shop.com.ua/ua/lampi-s-tsokolem-gu10
https://electrica-shop.com.ua/ua/c2012-tochkove_svitlo
https://electrica-shop.com.ua/ua/c2391-stelovi_svitilniki
https://electrica-shop.com.ua/ua/c2391-stelovi_svitilniki
https://electrica-shop.com.ua/ua/c344-lampi/s-tsokolem-e14
https://electrica-shop.com.ua/ua/c344-lampi/s-tsokolem-E27


  

Типи ламп: 

люмінесцентні; 

світлодіодні 

 

Поворотний цоколь 

використовується в 

трубчастих лампах  

  

Лампи з цоколем 

GX27q-4 і мають 

компактні 

люмінесцентні 

лампи. 

Використовуються в 

різних інтер’єрних 

світильниках, а 

також в настільних 

лампах і 

світильниках 

DownLight 

  

Лампи з цоколем R7s 

використовуються в 

прожекторах, деяких 

моделях підлогових 

світильників, 

торшерах і 

світильниках 

DownLight  

 

Нині в Україні окремі види лампи використовують у таких сферах діяльності:  

– лампи розжарювання продовжують залишатися основними джерелами 

освітлення приміщень завдяки їх низькій ціні і хорошому коефіцієнту 

передачі кольору, однак ці лампи поступово заміняють на світлодіодні; 

– галогенові лампи застосовують у фарах автомобілів, аеродромних вогнях, 

побутових електроприладах; 

– люмінесцентні (газорозрядне джерело світла) джерела світла застосовують 

для освітлення офісів і виробничих приміщень завдяки своїй різноманітності 

форм і випромінюванню розсіяного рівномірного світла. Ефективність 

випромінювання такого типу ламп підвищується зі збільшенням їх довжини і 

діаметру. 

 

1.2.1 Теплові джерела світла  

Теплове джерело світла − це джерело випромінювання, дія якого ґрунтується на 

тепловому випромінюванні, отриманому внаслідок нагрівання елементів 

електричним струмом. Лампи, які сконструйовані за принципом теплового 

випромінювання, можна розділити на два класи. Перший – традиційні лампи 

розжарювання, випромінювання в яких відбувається через розжарювання 



вольфрамового елементу під час протікання через нього струму. Другий − це 

розрядні лампи, випромінювання яких зумовлене електричним розрядом у газі, 

парах металу чи суміші газів з парами металу. 

До ламп, які поряд зі світлом створюють тепловий ефект, відносять лампи 

розжарювання, галогенні лампи (рис. 1.6). 

 

 

     
Рис. 1.6. Дугова ртутна люмінесцентна лампа; галогенна лампа 

Традиційні лампи розжарювання мають такі основні характеристики: 

потужність ламп − (15–1500) Вт, напруга − (220−230) В, світловіддача − (7–17) 

лм/Вт, гарантований термін використання − 1 000 годин. 

Переваги: низька вартість; високий коефіцієнт передачі кольору; не споживають 

реактивну потужність; не створюють радіоперешкод, екологічно безпечна, не 

містить шкідливих хімічних складників.  

Вади: низька енергоефективність (95% електроенергії перетворюється в 

теплоту); коефіцієнт світлової ефективності (світловіддача) становить до 17 

лм/Вт; обмежене використання в умовах високої вологості або запиленості; 

невеликий і нестабільний термін використання (до 1 000 годин); підвищена 

пожежна небезпека, через 30 хвилин після увімкнення температура зовнішньої 

поверхні лампи досягає (250…300) °С залежно від потужності. 

Світлотехнічні характеристики суттєво залежать від показників якості 

електроенергії (відхилень та коливань напруги): 

– зі зниженням напруги падає світловий потік: кожне зниження напруги на 

1% призводить до зменшення на 1,5 % світлового потоку; 

– підвищення напруги понад номінальну збільшує світловий потік, 

потужність та яскравість, що призводить до зростанню електроспоживання та 

засліплення; 



– підвищення напруги знижує термін служби ламп: за відхиленнях напруги 

6% термін служби ламп в середньому знижується в 2,5 рази; за відхилення 10 % 

– у 4 рази; 

– коливання напруги в мережі створюють одночасні пульсації світлового 

потоку, виникає мерехтіння світла, що неприпустимо.  

У країнах Європейського Союзу впроваджено заборону на використання в 

житлових приміщеннях ламп розжарювання з 2012 року, з 2015 року – у системах 

зовнішнього освітлення, з 2017 року – у системах виробничого освітлення.  

До теплових ламп належать галогенні лампи, які широко застосовують у 

різноманітних схемах освітлення (загальне освітлення, телевізійне освітлення, 

автомобільні фари, аеродромні вогні, оптичні прилади) Галогенна лампа − це 

заповнена газом лампа розжарювання, в якій є вольфрамова нитка (спіраль) і 

невелика кількість галогенідів. Додаючи галоген (йод, бром чи їх з’єднання), 

забезпечують  попередження почорніння колби і постійний світловий потік. Їхні 

переваги: термін використання (2 000…3 500 год); коефіцієнт світлової 

ефективності  (20…35) лм/Вт; добре відтворення кольорів (Ra 99…100), оскільки 

їхній безперервний спектр близький до спектру абсолютно чорного тіла з 

колірною температурою (2800…3000) K; світло від таких ламп підкреслює теплі 

тони. Вади: напруга 12 В і потребують додаткових перетворюючих пристроїв, 

створює суттєву небезпеку для очей. Нещодавні дослідження показали, що 

велика частина ультрафіолетового випромінювання від вольфрамових 

галогенних ламп перебуває в UVC діапазоні, який є особливо шкідливим для 

людини. 

 

1.2.2 Газорозрядні лампи 

Натрієві лампи − це газорозрядне джерело світла, у якому під високим тиском у 

парах натрію виникає електрична дуга. Натрієва лампа високого тиску − це лампа 

з парами натрію, парціальний тиск яких під час включення наближається до 105 

Па. Якщо тиск парів натрію під час роботи не перевищує 104 Па, то таку лампу 

називають натрієвою лампою низького тиску. Зазначені лампи випромінюють 

світло за рахунок електричного розряду у ксеноні за наявності парів ртуті і 

натрію. Через яскраве помаранчево-жовте світло застосовуються у дорожньо-

парковому та архітектурному освітленні. Їхні переваги: потужність 250 Вт, 

тривалий строк використання (до 10 000 год.); коефіцієнт світлової ефективності 

(50…130) лм/Вт. Вади: створюють монохроматичне жовте світло; можна 

використовувати в місцях, де передача кольору не має суттєвого значення; 

практично не використовують у виробничому освітленні через тривалий процес 

засвічування; ефект мерехтіння;  низька якість передачі кольору; висока вартість. 

 



1.2.3 Люмінесцентні лампи 

Люмінесцентна лампа − це газорозрядна лампа, в якій світіння утворюється 

завдяки збудження шару люмінофору через ультрафіолетове випромінювання, 

яке виникає під час розряду (наприклад, у парах ртуті).  

Дугова ртутна люмінесцентна лампа (ДРЛ), (mercury-vapor lamp) – це 

газорозрядне джерело світла, у якому під високим тиском у парах ртуті виникає 

електрична дуга. Конструкція лампи складається з великої колби з 

боросилікатного скла, в середині якої розміщено кварцову трубку, де 

відбувається дуговий розряд. 

Їхні переваги: ДРЛ більш енергоефективні (від 35 до 65 лм/Вт), ніж лампи 

розжарювання; мають більший термін використання (до 2 400 год.); високий 

рівень яскравості білого світла. Вади: тривалий процес запалювання (вихід на 

максимальну потужність за 10…15 хв.); підвищений шум під час роботи, 

відсутність регулювання освітленості; проблеми з утилізацією; використання 

ртуті у виробництві. 

Ртутні лампи низького тиску випускають у вигляді довгих скляних трубок, 

стінки яких зсередини вкриті спеціальною речовиною − люмінофором, у 

внутрішньому просторі знаходиться ртуть та інертний газ, а з двох кінців 

під’єднано електроди. Під дією електричного струму, який протікає через 

електроди, у лампі виникає ртутний розряд низького тиску з переважним 

випромінюванням в ультрафіолетовій частині спектра. Діючи на люмінофор, 

таке випромінювання спричиняє його світіння. Люмінесцентне освітлення за 

допомогою лінійних люмінесцентних ламп на виробництві було впроваджене з 

1949 року. Світло, яке утворюється люмінесцентними лампами, менш яскравіше 

ніж у ламп розжарювання. Завдяки цій властивості, а також унаслідок більшої 

поверхні випромінювання (рис. 1.7) такі лампи добре пасують до освітлення 

виробничих та громадських приміщень.  

 
 

Рис. 1.7 Панель люмінесцентних ламп 

 



Освітлювальні люмінесцентні лампи випускають потужністю (4−80) Вт, розміри 

по довжині (150−1500) мм, з діаметром (16−40) мм, світловий потік  (140–5400) 

лм. Нормальна робота таких ламп регламентується за температури (5…40) оС. 

Переваги люмінесцентних ламп: підвищений рівень світловіддачі (30...80) 

лм/Вт; великий термін використання (до 10 тисяч годин); різноманітна передача 

кольорів у таких ламп становить велике значення для промислових споживачів. 

До вад можна віднести: пульсацію світлового потоку; шум від дроселів; 

засліплення; споживання реактивної потужності, яке зростає зі збільшенням 

напруги; нерівномірний спектр світла, який викривляє колір; хімічну небезпеку 

через вміст ртуті; прямокутну форму; складність монтування.  

Такі освітлювальні установки підлягають постійним профілактичним ремонтам 

упродовж усього періоду експлуатації. Під час включення ламп у мережу 

коефіцієнт пульсації становить 24 %, з часом може досягти 40 %. Око реагує на 

змінення в часі яскравості та освітленості робочого місця. Збільшення 

коефіцієнта пульсації світлового потоку з 5 до 55 % призводить до зниження 

функції зору на (24…28) %. Пульсація світлового потоку призводить до 

виникнення стробоскопічного ефекту. В пульсуючому світлі виникає 

викривлення зорового сприйняття стану рухомих предметів, що обертаються, 

виникає небезпека травмування. Ослаблення пульсації досягають вмиканням 

ламп на різні фази трифазної мережі.  

Засліплювання змінює спектр світла, через те не можна застосовувати 

люмінесцентні лампи без світильників. Загальне та місцеве освітлення 

виробничих приміщень потрібно обладнувати джерелами світла з колірною 

температурою від 2400 К до 6800 К. Інтенсивність ультрафіолетового 

опромінення спектрального діапазону (320…400) нм не повинна перевищувати 

0,03 Вт/м2. Випромінювання з довжиною хвилі менше 320 нм не допускається. 

Оскільки шум у світильниках виникає через вібрацію дроселя за неправильного 

монтажу (жорстке кріплення дроселя до металевого корпусу), треба виконувати 

кріплення на віброгаснику. Люмінесцентні лампи менш чутливі до відхилень 

напруги. У разі відхилення напруги до (+ 5% Uн) світловий потік і споживання 

електроенергії збільшуються до 10%, під час зниження – зменшуються, але не 

такою мірою як у ламп розжарювання. За зниженої напруги тривалість 

запалювання збільшується, у разі відхилення напруги до 10 % Uн лампи не 

запалюються. Термін служби скорочується і за негативних, і за позитивних 

відхилень напруги. Наприклад, за ΔU = ± 10% термін служби знижується на 

(20…25) %.  

Розрізняють кілька типів люмінесцентних ламп залежно від спектрального 

складу світла: ЛД – лампи денні, ЛБ – білі, ЛДЦ – денного світла правильної 

кольорової передачі, ЛТБ – тепло-білі, ЛХБ – холодно-білі. Лампи денного світла 



ЛД мають блакитний колір світла, за спектром випромінювання вони близькі до 

розсіяного світла чистого неба. Лампи денного світла ЛДЦ близькі до ламп ЛД, 

але мають кращу передачу кольорів теплих відтінків і зовнішнього вигляду 

людини. Люмінесцентні лампи типу ЛЄ найбільш близькі до спектру природного 

сонячного світла, лампи білого кольору ЛБ дають випромінення з меншим 

вмістом синьо-фіолетових променів, світло у них трохи фіолетове, нагадує світло 

неба, вкритого хмарами, які освітлюються сонцем. Лампи холодно-білого світла 

ЛХБ, ЛХЄ дають кращу передачу світла, ніж лампи ЛВ та ЛД. Лампи тепло-

білого світла ЛТ5 надають предметам світло-рожево-білого відтінку.  

У виробничих приміщеннях доцільно застосовувати люмінесцентні лампи ЛБ 

білого світла. Вони більш економічні, дають найтепліше світло. Лампи ЛТБ 

можна застосовувати в приміщеннях для відпочинку. У різних виробничих 

приміщеннях існують певні вимоги під час визначення якості продуктів, 

контроля сировини, напівфабрикатів і готових виробів. У таких приміщеннях 

доцільно застосовувати лампи ЛДЦ.  

Лампи такого типу вважаються застарілими, їх доцільно замінювати у ході 

модернізації системи освітлення.  

Нині розповсюдження отримали компактні люмінесцентні лампи (рис. 1.8), 

завдяки їх енергоефективності, меншим розмірам (довжина (150−180) мм,  

діаметр 95 мм). Першу компактну люмінесцентну лампу випустила компанія 

Philips (Нідерланди) у 1980 році. 1985 року фірма OSRAM (Німеччина) вперше 

розробила енергозберігаючу лампу побутового призначення у вигляді моделі 

DULUX EL. Такі лампи повністю можуть замінити лампи розжарювання у 

загальному освітленні .  

 
Рис. 1.8. Компактна люмінесцентна лампа 

Напруга живлення − 220 В, потужність від 9 до 25 Вт, світловий потік − (425–

1200) лм. Переваги таких люмінесцентних ламп: підвищений рівень 

світловіддачі (30...80) лм/Вт; великий термін використання (до 15…18 тисяч 

годин); невелика вартість, сприятливий спектр випромінювання, низька 

яскравість та температура поверхні лампи. Вади: ненадійні у разі низьких 

температур (від 5 оС) навколишнього середовища. 

 

 



Важливо знати 

 У грудні 2008 року Єврокомісія прийняла рішення про відмову від ламп 

розжарювання. Згідно з прийнятою постановою, Європейський союз до 1 січня 

2013 року повністю відмовився від виробництва та реалізації ламп 

розжарювання. Згідно з оцінками експертів, після переходу на енергозберігаючі 

лампи споживання електроенергії в країнах Європи знизилося на (3…4) % 10. 

Інші країни світу також поступово відмовляються від ламп розжарювання. В 

Ізраїлі поетапна відмова від ламп розжарювання була реалізована з 1 січня 2012 

року. США, Канада, Австралія, країни Південної та Північної Америки, країни 

Азії також мають програми поступового переходу на енергозберігаючі джерела 

освітлення. Наприклад, у Китаї з жовтня 2016 року заборонено використання 

ламп розжарювання. 

У країнах Європейського Союзу з 2015 року впроваджено заборону на 

використання ртутних і натрієвих ламп в усіх видах систем освітлення. Вони 

підлягають заміні на люмінесцентні, металогалогенні високого тиску та LED-

лампи. 
 

1.2.4  Світлодіодні лампи (LED-лампи) 

Зменшення споживання електроенергії на освітлення є базовою вимогою в 

системі енергоменеджменту 11. Такі рішення можна реалізувати завдяки заміні 

ламп розжарювання на енергозберігаючі, до яких відносяться компактні 

люмінесцентні та світлодіодні.  

Найсучаснішим джерелом освітлення, яке відповідає всім вимогам до освітлення 

приміщень, є світлодіодні лампи (LED-ламп), які мають високий рівень 

яскравості, спектри наближені до природного світла, відсутнє шкідливе 

ультрафіолетове випромінювання 12. Однією з основних переваг світлодіодних 

ламп є екологічність, а саме: вони не створюють інфрачервоного та 

ультрафіолетового випромінювання, а на відміну від люмінесцентних ламп не 

містять ртуті. Яскраве світіння, яке виникає під час проходження через 

напівпровідник (основний елемент) електричного струму, становить основний 

принцип роботи світлодіоду. Герметичний корпус і відсутність нагрівання дає 

змогу застосовувати світлодіодне освітлення у приміщеннях з підвищеним 

рівнем вологості і запиленості, за різних температурних режимів і наявності 

хімічно-агресивних речовин (рис. 1.9). 



 
Рис. 1.9 Світлодіодні лампа 

 

Основна перевага LED лампи і LED-панелі – це високий коефіцієнтом світлової 

ефективності, який суттєво перевищує аналогічні показники інших джерел 

світла (табл. 1.6). 

Таблиця 1.6 − Характеристики LED ламп 

Активна потужність, 

Вт 
Світловий потік, лм 

Коефіцієнт 

світлової 

ефективності, 

лм/Вт 

3 250 83 

5 400 80 

8 700 100 

14 1300 162 

22 2100 150 

 

Споживання електроенергії у світлодіодних ламп в два-три рази менше за 

люмінесцентну та в 10 разів – у лампах розжарювання. Висока світловіддача і 

знижений рівень електроспоживання дають можливість окупити початкові 

витрати вже після півроку використання. Особливо актуальним є таке рішення у 

виробничих приміщеннях, оскільки тарифи за електроенергію для 

промисловості в три- чотири різи вище порівняно з побутовими споживачами 

13.  

Додатково LED-лампи мають такі переваги:  

– високі показники передачі кольору. Переважну більшість світлодіодних 

ламп виготовляють з коефіцієнтом передачі кольору в межах (80…90) Ra; 

–  дистанційне або сенсорне управління комфортне у користуванні. Процес 

включення відбувається практично миттєво, без виникнення додаткових 

пускових струмів; 

– суттєво більший гарантований термін використання (до 30 000 год.), який 

не залежить від кількості включень;  

– стійкість до вібрації та механічних ударів; 



–  безвідмовна робота в різних кліматичних умовах за температури від мінус 

40 до +60 °С 

– відсутнє мерехтіння;  

– екологічні та вибухопожежно безпечні. 

Серед вад можна виокремити такі показники: нові технології, відсутній досвід 

тривалого використання; велика різниця в ціні та якості різних виробників; 

високі температури навколишнього середовища суттєво зменшують світловий 

потік і термін використання. Порівняння основних показників люмінесцентних і 

LED-панелей наведено у (табл. 1.7). 

 

Таблиця 1.7. − Порівняльні характеристики приладів освітлення 

Характеристика 

Освітлювальні прилади 

Люмінесцентні  

трубчасті (4 шт) 

LED 

панель  

Потужність, Вт 72 36 

Світловий потік, лм 3 800 2 800 

Гарантований термін використання, год 10 000 30 000 

Коефіцієнт пульсації, % 5…10 1 

Зменшення величини світлового потоку (після 4 000 годин 

використання), % 
50 10 

Коефіцієнт передачі кольору, Ra 60 Від 75 

 

Важливо знати 

Під час вибору виду освітлювальних приладів потрібно враховувати 

ефективність джерел світла (рис. 1.10). 



 
 

Рис. 1.10. Ефективність різних типів освітлювальних ламп 

 

Використання енергозберігаючих LED-ламп дає можливість створити комфортні 

умови праці за рівнем світлового потоку, яскравості, передачі кольору без 

додаткових вад у вигляді пульсацій та шуму, зменшити витрати електроенергії 

до шести разів та заощаджені кошти (до 200 тис. грн на кожному робочому місці) 

скерувати на покращення ергономічності робочого місця.  

Різновидом світлодіодного освітлення є світлодіодна стрічка.  Світлодіодна 

стрічка є різновидом гнучкої друкованої плати, на якій рівномірно  розташовані 

світлодіоди. На чільному боці нанесено діелектричний лак,  на зворотному − 

клейове з’єднання  до будь-якої гладкої поверхні (пластику, металу, скла, дерева 

тощо). Характеризується кількістю світлодіодів в одному метрі, 

найпоширеніший варіант стрічки з шириною 8 чи 10 мм містить 60 штук SMD-

діодів на 1 метр. У такої стрічки модуль мінімальної довжини світіння (три 

світлодіоди і резистор) дорівнює 5 см. Від щільності діодів на стрічці залежить 

яскравість світіння. Уразі застосування стрічки зі щільністю 120 і 240 SMD-

діодів на 1 м її потрібно кріпити на алюмінієвому профілі, кераміці або склі, що 

буде забезпечувати відвід теплоти під час підключення. Оскільки світлодіодна 

стрічка живиться від постійної напруги (5В, 12 В чи 24 В), для підключення до 

електричної мережи потрібно застосовувати додатковий блок живлення.  

Тип
лампи

Люмени
Розжарювання Галогенна Люмінісцентна LED

Менша Більша<Ефективність>



 

1.3 Світильники 

Джерело світла (лампи) разом з освітлюваною арматурою утворює світильник. 

Технічне призначення світильника – забезпечити надійне кріплення лампи, 

постачання та регулювання електричної енергії, зменшення ефекту 

«засліплення», запобігти забрудненню та механічному пошкодженню лампи, а 

також реалізовувати безпекові показники щодо електробезпеки, вологості, 

вибухів і пожеж. У стандарті ДСТУ EN 60598 14 наведено класифікацію 

світильників за типом застосовуваного джерела світла (перша буква в 

позначенні), способом установки світильника (друга буква) і основним 

призначенням світильника (третя буква). У маркуванні світильників вказують 

показники захисту від чинників навколишнього середовища. За ступенем 

захисту світильники поділяються на: пилонезахищені (відкриті); пилозахищені 

та пилонепроникні; водозахищені (від попадання крапель вологи зверху); 

водонепроникні або герметичні (навіть під час занурення у рідину); 

вибухозахищені (для вибухонебезпечних і пожежонебезпечних приміщень); 

підвищеної надійності проти вибуху. У світильників (як в інших 

електроприладах) застосовують маркування IP (International Protection 

Marking/міжнародний захисний код), яке визначає ступінь захисту оболонки. 

Маркування наносять на корпус світильника або упакування. У скороченому 

варіанті клас захисту визначають абревіатурою IP і двома цифрами після неї, 

наприклад ІР44, ІР 66, ІР 67. Рівень захисту IP визначають за європейський 

стандарт ЕС 60529, аналогом якого є удосконалений німецький стандарт DIN 

40050-9. Перша цифра характеризує рівень захисту від пилу, друга – від води. 

Наприклад, світильник з маркуванням IP44 можна встановлювати на вулиці, в 

місцях, які захищені від потоків води і пилу, а також у вологих приміщеннях 

(ванних кімната, допоміжних приміщеннях). IP65 характеризує повний захист 

від піску, пилу та струменів води з усіх боків. Максимальний рівень захисту 

маркують кодом IP68, який вказує на повну пилонепроникність світильника, а 

також на повний захист від проникнення води. Інфографіку до маркування IP 

наведено у табл. 1.8. 

 

Таблиця 1.8. − Маркування світильників відповідно до міжнародного захисного 

коду 

 

Перша цифра–захист від твердих 

часток 

Друга цифра – захист від води  

«0»  

 

Повна відсутність 

захисного бар’єру.  

0 Відсутність будь-

якого захисту, тобто 

відкриті контакти. 



1 Обмежує 

проникнення 

твердого предмета, 

розмір якого 

перевищує 50 мм 

1 Захист механізму від 

водяних крапель, 

вертикально 

падаючих на 

оболонку приладу.  

2 Обмежує 

проникнення 

твердого предмета, 

розмір якого 

перевищує 12,50 мм 

(пальця руки) 

2 Захист від 

проникнення крапель 

води, падаючих під 

кутом 15о 

3 Обмежує 

проникнення 

твердого предмета, 

розмір якого 

перевищує 2,50 мм 

(слюсарні 

інструменти)  

3 Перешкода для 

водяних крапель, 

стікаючих під кутом 

60о 

4 Захист обладнання 

від потрапляння 

всередину твердих 

частинок до1 мм 

4 Захист від дрібного 

дощу і бризок 

(зовнішня установка) 

5 Частковий захист від 

пилу 

5 Захист від тонкої 

цівки води. 

6 Максимальний 

рівень захисту від 

пилу 

6 Захист від водяних 

струменів великої 

потужності. 

Пояснення  Маркування 4, 5, 6 

вказує на 

неможливість 

дістатися до 

струмовідних частин 

за допомогою голки, 

шпильки, тонкого 

дроту. 

7 Електропристрій 

можна занурювати 

під воду на 

нетривалий час. 

  8 Максимальний 

рівень захисту. 

Стабільне 

функціонування під 

водою тривалий час 

 

Світильники додатково класифікують за розподіленням світлового потоку в 

робочій зоні 15. Світильники за напрямком поширення світлового потоку 

поділяють: 

− спрямованого освітлення – не менш як 80% світлового потоку спрямовано 

на робочу поверхню; 

− непрямого освітлення – робоча поверхня більш як 80% освітлюється 

відбитим від стелі та стін світловим потоком; 



− розсіяного освітлення – промені, які виходять зі світлового джерела,  

фільтруються напівпрозорими світлотехнічними матеріалами (матове 

скло). Розсіяне світло є найбільш комфортним і підходить до загального 

освітлення. 

 Рекомендації щодо застосування у виробничих приміщеннях світильників з 

різним напрямком розподілу світлового потоку наведено у (табл. 1.9.) 

Таблиця 1.9. − Класифікація світильників за світлорозподілом та області 

застосування  

Клас  Розподіл 

світлового потоку 

вниз, % 

Розподіл 

світлового 

потоку 

нагору, % 

Рекомендації щодо 

застосування 

П – прямого світла  90…100 0…10 Великі приміщення, 

великі арочні вікна, 

темні поверхні, висока 

забрудненість повітря, 

висока інтенсивність 

освітлення, небезпека 

засліплення лампами  

Н - переважно 

спрямованого світла.  

60 ≤ F < 90  10…40 Рівномірне освітлення 

простору, створення 

м’якого затемнення 

Р – розсіяного світла 

 

40 ≤ F < 60  40…60 У невеликих 

приміщеннях зі 

світлими стінами, за 

низького або 

середнього рівня 

освітленості, надійного 

запобігання 

засліпленню, за 

низького рівня 

пилового забруднення 

повітря (у кабінетах, 

офісах)  

У - переважно  

відбитого світла 

 

10 ≤ F < 40  60…90 Світлові промені 

спрямовані на стелю або 

стіни, що відбивають 

світло, і віддають 

велику частину його 

назад, рівномірно 

розсіюючи по всьому 

приміщенню. 

Не використовують для 

освітлення робочих 

місць у виробничій зоні  

ПРО – відбитого 

світла  

0 ≤ F < 10  90…100 У невиробничих 

приміщеннях 

 



Здатність світильника захищати очі працівника від надмірної яскравості джерела 

світла характеризують захисним кутом (рис. 1.11). 

 
Рис. 1.11 Визначення захисного кута α 

Захисний кут знаходиться в межах 15 ≤ α ≤ 30 залежно від яскравості лампи: що 

більша яскравість, то більший захисний кут. Це дає можливість врегульовати 

освітленість робочої зони та оточуючого простору.  

Освітленість безпосереднього оточення повинна співвідноситися з освітленістю 

робочої зони та забезпечувати рівномірний розподіл яскравості. Висока різниця 

яскравості може призводити до перевантаження, втрати координації та 

створювати небезпеку травматизму 16. Освітленість оточуючого простору 

можна встановити меншою ніж освітленість робочого місця, але не менше 

вказаних значень (табл. 1.10). 

 

Таблиця 1.10. − Залежність між освітленістю оточуючого простору та робочою 

зоною 19 

Освітленість E робочого місця, лм Освітленість E оточуючого простору, лм  

750 і вище 500 

500 300 

300 200 

200 200 

Рівномірність:> 0,7 Рівномірність:>0,5 

 

Індекс відблисків UGR (Unified Glare Rating) означає уніфікований індекс 

відблисків – це узагальнений індекс комфорту, який вираховують для певного 

приміщення. Тому не існує такого поняття, як світильник, що відповідає 

стандарту «UGR19». Існують світильники, які підтримують схему, сумісну з 

UGR (додатковий кут нахилу осі світильника). Навіть маркування світильника 

щодо відповідності UGR19, не може гарантувати аналогічний UGR у приміщенні 

після монтажу світильника, оскільки індекс відблисків залежить від загальної 

кількості світильників у приміщенні, їх розташування та інтер’єру приміщення. 

Рекомендовано такі значення UGR у виробничих приміщеннях залежно від виду 

діяльності (табл. 1.11). 

 



Таблиця 1.11 − Рекомендовані значення індексу відблисків 

Індекс відблисків, UGR Види діяльності 

≤ 16  Виконання схем, креслень, 

дизайнерських розробок виробів 

≤ 19  Офісні приміщення, кабінети, бібліотеки, 

класні кімнати, робота з комп’ютером, 

музеї 

≤ 22  Робота у виробничих цехах, на 

підприємствах торгівлі, адміністративні 

приміщення 

≤ 25  Роботи в цехах, які не потребують 

високого зорового навантаження, сходи в 

будівлях 

≤ 28  Коридори в приміщеннях 

 

Зменшення відблисків можна досягти заміною виду лампи або світильника. 

Наприклад, якщо в приміщенні встановлені люмінесцентні лампи або точкові 

світильники, які відбиваються на екрані монітора, їх потрібно замінити. У разі 

заміни ламп розжарювання з патронами типу Е (Е27, Е14), доцільно використати 

світлодіодні лампи з матовим розсіювачем. 

Важливо знати.  

Основні наслідки засліплюючого ефекту такі: 

• стомлюваність очей, зниження пильності; 

• ускладнення під час концентрації уваги; 

• погіршення настрою, поява дратівливості; 

• головний біль; 

• зниження продуктивності; 

• небезпека травмування та виникнення аварійних ситуацій.  

 

Світильник місцевого освітлення повинен бути зручним у користуванні, 

рухомим і, головне, безпечним під час використання. У виробничих 

приміщеннях не можна застосовувати тільки місцеве освітлення, оскільки воно 

створює нерівномірність освітленості. Таке освітлення на виробництві є 

допоміжним до загального (рис. 1.12). 



 
 

Рис. 1.12. Схема розміщення загального і місцевого освітлення. 

 

У новітніх моделях світильників додатково встановлено драйвер, який 

забезпечує роботу в широкому діапазоні напруги від 110 до 265 В. Драйвери 

призначені задля підтримки постійного світлового потоку та захисту лампи від 

перепадів напруги, що збільшує термін її використання. У таблиці 1.12 наведено 

порівняння заявлених виробником і фактичних параметрів поширених видів 

LED-ламп зі світильником [31]. 

Таблиця 1.12 − Параметри LED-лампи зі світильником 

Назва 

VESTUM

 

LEBRON

 

VIDEX

 

Параметри Заявлено 
Фактичне 

значення  
Заявлено  

Фактичне 

значення 
Заявлено  

Фактичне 

значення  

Потужність, Вт 12 12,1 8 7,5 12 11,4 

Колірна температура, °К 4500 4005 4100 4155 5000 5193 

Світловий потік, лм 1200 1215,8 720 760,5 1050 1069,4 

Енергоефективність, 

лм/Вт 
100 100,1 90 101,5 87 93,7 

Кут розсіювання, ° 120 125 140 125 120 125 

Драйвер IC Constant IC Constant IC Constant 

Роздрібна ціна, $ 4,8 3,5 5,8 

Ціна за 100 лм, $/лм 0,4 0,46 0,58 

 



Нині розроблену велику кількість різноманітних світильників з різними 

характеристиками, параметрами та конструкціями. Вибір певного виду 

світильників до виробничих приміщень залежить від умов їхнього використання. 

На підприємствах та окремих ділянках можуть існувати певні особливості, які 

потрібно враховувати:  

– стійкість до вібрацій: світильники, які застосовують на будівельних 

майданчиках, шахтах, кар’єрах, у виробничих цехах металургійних, 

машинобудівних підприємств, повинні мати підвищену міцність до впливу 

вібрацій та розміщуватися на спеціальних опорах, які зменшують вібрацію; 

– стійкість до температурних перепадів і вологості: світильники, які 

застосовують на відкритих майданчиках безперервно впродовж року повинні 

мати відповідний ступінь захисту до кліматичних чинників впливу (змінення 

температури, вологості, вітрового навантаження); 

– висока зносостійкість: освітлення в цехах виробництв з безперервним 

режимом роботи використовують цілодобово, від цього залежить безпека та 

безперервність виробничих процесів; 

– стійкість до займання: світильними мають маркування щодо монтажу на 

незаймистих, важкозаймистих і легкозаймистих поверхнях,  і мінімальної 

температури загоряння; 

– енергоефективність: використання новітніх джерела освітлення дає 

можливість знизити споживання електроенергії. Заміна застарілих 

освітлювальних приладів на енергоефективні – це важлива умова підвищення 

рентабельності виробництва та створення комфортних умов праці; 

– ергономічність: новітні способи дизайн-проектування висувають високі 

вимоги до ергономічних показників світильників: невеликі розміри: 

припасування кольорової гами світильників до кольорів інтер’єру; екологічні 

матеріали; легке очищення від пилу і виробничого бруду; різностильове 

дизайнерське виконання.  

– екологічна безпека: заборона використання малоефективних 

металогалогенних ламп, натрієвих ламп високого тиску, ртутних ламп 

високого тиску, компактних LED-ламп з коефіцієнтом передачі кольору менш 

як 80 зумовлена забрудненням довкілля та перевитратами енергоресурсів.  

     

1.4 Прожекторне виробниче освітлення 

Прожекторами загального призначення називають світлові прилади, які 

призначено до освітлення великих відкритих майданчиків. Прожекторне 

освітлення застосовують як робоче на виробничих підприємствах з відкритими 

майданчиками, під час облаштування системи чергового охоронного (у темні 



періоди доби) та евакуаційного освітлення з підключенням до загальної чи 

автономної електричної мережі живлення. 

Рекомендовано прожекторне освітлення встановлювати на кар’єрах відкритих 

виробок, стадіонах, залізничних станціях, великих будівельних майданчиків. Без 

прожекторного освітлення не відбуваються будівельні і монтажні роботи під час 

спорудження електроенергетичних об’єктів (гідростанцій, атомних, вітрових і 

теплових електростанцій),оскільки потрібно виконати попереднє агрегатне 

складання великогабаритного електроенергетичного устаткування та 

будівельних конструкцій.  

На деяких об’єктах прожекторне освітлення є єдиним можливим способом 

освітлення. Наприклад, аеродромів, на території яких неприпустимо 

встановлення залізобетонних опор зі світильниками; відкритих гірничорудних 

виробітків, в яких потрібно передбачити потужні освітлювальні прилади, 

розташовані на чималій відстані від місця виконання робіт; зовнішніх 

трансформаторних підстанцій, на території яких з міркувань безпеки небажано 

розміщати опори зі світильниками. У системах охоронного освітлення 

вибирають прожекторне, оскільки за допомогою його можна створити суттєво 

кращій рівень і горизонтально, і вертикально розташованих поверхонь, що дає 

можливість покращити якість систем відеоспостереження. Прожекторне 

освітлення покращує умови для виявлення та усунення несправностей в 

автомобільному і залізничному транспорті. У працях низки авторів [18] 

показано, що вартість експлуатації установок прожекторного освітлення на 

великих територіях у два-три рази менша за вартість експлуатації зовнішніх 

освітлювальних установок навіть з сучасними досконалими світильниками. 

Окрім того, у разі встановлення прожекторного освітлення зменшується 

завантаженість території опорами, повітряними електричними лініями і 

пристосуваннями для підвіски світильників. Часто розміщення технологічного 

обладнання, технологічні процеси чи умови виконання робіт не дають 

можливості встановлювати на освітлювальній території опори зі світильниками 

(наприклад, на зовнішніх станціях і підстанціях, будівельних майданчиках, 

кар’єрах) і прожекторне освітлення використовують і як робоче, і як охоронне.  

Переваги: світлотехнічна ефективність освітлення великих територій з 

нерівномірним рельєфом, зовнішнім розміщенням устаткування і під’їзних 

шляхів, покращення умов освітлення і горизонтальних, і вертикальних 

поверхонь, економічність, невисока вартість освітлювальних мереж, зручність 

обслуговування,  

Вади: осліплююча дія прожекторів, яка може утворювати ефект засліплення 

працівників, потреба у кваліфікованому частому догляді (фокусування, 

очищення відбивача), наявність різких тіней від великих об’єктів, які заважають 



розпізнаванню встановлених предметів, невисока ефективність у разі освітлення 

вузьких смуг і перепадів рельєфу (транспортні шляхи, проходи між будівлями, 

котловани тощо). Засліплюючий ефект суттєво знижується у разі правильного 

вибору місць встановлення опор, висоти підвісу і кутів нахилу прожекторів на 

щоглах (опорах). Розміщувати прожектори за площею території можна групами 

(10...15 прожекторів на кожній опорі) або індивідуально (1, 2 прожектори на 

опорі). Групове розміщення прожекторів застосовують під час освітлення 

великих територій (площею понад 10 000 м2), за високих рівнях нормованої 

освітленості та за вимог щодо мінімізації кількості опор для прожекторів. 

Відстань між опорами допускають до 500 м. Прожектори встановлюють на 

спеціальних опорах (щогли), висотою до 28 м, які можна розміщувати на 

поверхні ґрунту, рельєфних височинах і будівельних конструкціях. 

Прожекторне освітлення кар'єрів проектують як загальне рівномірне, в зоні 

виробництва робіт освітлювальні прилади вибирають задля забезпечення рівня 

освітленості не менш як 10 лк, у зоні тимчасового перебування людей - 5 лк.  

За всіє територією майданчика, де відбуваються будівельні, монтажні, видобувні 

роботи, рівень освітленість потрібно забезпечити не менш як 20 лк. У зонах, де 

за умовами робіт потрібен більш високий рівень освітленість додатково до 

загального рівномірного освітленню встановлюють локалізоване освітлення. 

Прожектори є найбільш складними і коштовними освітлювальними пристроями, 

до яких висуваються високі вимоги щодо виготовлення та надійності під час 

використання. Прожектори обладнано великими оптичними системами з 

лампами підвищеної потужності, регульованими пристроями та дистанційним 

керуванням.  

Параметри прожекторів змінюються в широкому діапазоні. Відповідно до 

основного призначення та вимог у технічному завданні відстань дії прожектора 

може коливатися від кількох метрів до десятків кілометрів. Відповідно 

змінюються маса та діаметри світлових отворів приладів, потужності, сила світла 

та кути розсіювання джерел світла. Наявні прожектори загального освітлення 

призначені до використання: газорозрядних ламп високого тиску потужністю (1, 

2, 3,5) кВт; металогалогенних ламп (МГЛ) − (400, 600, 1000, 2000, 3500) Вт; 

галогенних лампам − (1, 2, 5) кВт; натрієвих ламп високого тиску (НЛВД) 

100−180 Вт; світлодіодних − 480, 600, 720, 1000, 1200, 1440) Вт; дугових ртутних 

ламп (ДРЛ) − 400, 600, 700, 1000 Вт. 

Конструктивно прожектор загального призначення виконують двох видів: 

круглосиметричні світлові прилади з параболічними дзеркальними відбивачами, 

в яких розрядні лампи високого тиску розміщено вздовж оптичної осі; 

симетричні прожектори з прямокутними вихідними отворами, 

параболоциліндричними дзеркальними відбивачами та розрядними лампами 



високого тиску, які встановлено за поздовжньою віссю світлового приладу. 

Найпоширено в таких прожекторах використовують металогалогенні та 

світлодіодні лампи, які відображують природний білий колір, нечасто – натрієві 

лампи високого тиску та дугові ртутні лампи [18]. У таблиці 1.13 наведено 

характеристики поширених ламп до прожекторів. 

 

Таблиця 1.13. − Світлотехнічні характеристики прожекторів МГЛ і НЛВД 

Найменування Потужність, 

Вт 

Світлова 

віддача, 

лм/Вт 

Термін 

використання, 

год 

Струм, 

А 

Світловий 

потік, лм 

МГЛ      

70 JLS-T 70 77 8 000 1 5 400 

150 JLS-T 150 98 8 000 1,8 14 700 

250 JLS-T 250 92 10 000 2,2 22 900 

400 JLS-T 400 89 10 000 3,75 35 400 

250 JLS-T BU 250 92 12 000 2,2 22 900 

400 JLS-T BU 400 89 12 000 3,75 35 400 

НЛВД      

LU150/100/T/E40 

GE 

150 89 28 500 1,8 15 000 

 

У круглосиметричних прожекторах використовують металогалогенні лампами 

потужністю від 1 до 3,5 кВт, діаметри відбивачів від 550 до 90 мм. Світлотехнічні 

характеристики таких прожекторів такі: максимальна сила світла від 5,5 до 10,8 

Мкд; кути розсіювання від 2×11 до 2×22.  

У параболоциліндричних прожекторах встановлюють металогалогенні лампи 

ДРІ потужністю від 1 до 3,5 кВт з цоколем Е 40 та короткодугові металогалогенні 

лампи меншої потужності − до 2 кВт. Характеристики прожектора такі: розмір 

вихідного отвору − (700×500 − 800×700) мм; максимальна сили світла − 

(0,35...3,5) Мкд; кути розсіювання − (2×10...2×50) у горизонтальній площі. 

Оскільки прожектори призначено до застосування назовні, зазвичай мають 

ступінь захисту конструкції ІР 54, нечасто − ІР 43, ІР 44 та ІР 55. Маса 

прожекторів становить від 25 до 45 кг.  

Вибір типу прожекторів здійснюють, беручи до уваги нормативний мінімальний 

рівень освітленість в певних точках території, коефіцієнт запасу, висоту і місця 

встановлення, кількість прожекторів, найбільш вигідний кут нахилу оптичної 

віссі прожектора. На діючих промислових підприємства з зовнішніми великими 

площами (більш як 5 000 м2) зазвичай використовують прожектори заливаючого 

типу ПЗС-45 з кількома металогалогенними лампами. Під час освітлення 

менших територій − прожектори ПЗС-25, ПЗС-35. На території підприємства 

розміщують шафи задля захисту та управління окремими групами прожекторів, 

оскільки відповідно до вимог стандарту () «зовнішнє освітлення повинно мати 

керування, незалежне від керування освітленням усередині будівель». 



Підключення прожекторів до загальної системи електропостачання здійснюють 

окремими розподільчими лініями з нарізними шафами управління. 

Під час проектування доцільно вибирати прожектори нових серій − ПСМ 

(прожектори середнього світлорозподілу з металевим відбивачем), 

виготовлювачі яких розробили п'ять типорозмірів: ПСМ-30 ПСМ-40-1 ПСМ-40-

2 ПСМ-50-1 і ПСМ-50-2. Цифри вказують на тип джерела освітлення: 1 – в 

прожекторі використовують лампи розжарювання (як виняток); 2 – газорозрядні 

прожекторні лампи. Прожектор має дзеркальний алюмінієвий корпус-відбивач 

[19].  

Провідні світлотехнічні світові фірми Geviss Evrolight, Philips, Shreder. Geviss 

Evrolight випускають конструкції прожекторів. Прожектори виконують зі 

ступенем захисту ІР 66: 6 захист від пилу, оскільки прожектори призначено для 

зовнішнього використання; 6 захист від водяних потоків (дощі та інтенсивне 

водяне очищення). Клас з електрозахисту І: робоча ізоляція забезпечує захист від 

напруги прямого дотику; додатковий запобіжний захід, який полягає в з’єднанні 

доступних струмопровідних частин із захисним заземленим проводом, який 

входить у склад електроустановки, захищає від напруги непрямого дотику [20].  

Металеві щогли (опори) до підключення прожекторів виготовляють з листової 

сталі. Такі опори освітлення є надійнішими, з більшим терміном використання 

порівняно з опорами з інших матеріалів. Збільшити термін використання до 50 

років можна у разі застосування металевих опор з цинковим покриттям, яке дає 

можливість захистити сталь від корозії. Опори виготовляють від 7 м. У разі 

потреби висоту збільшують до 80 м у спосіб послідовного поєднання кількох 

секцій з'єднаних між собою телескопічним способом. На вершині стовбура 

опори розміщено металевий фланець, до якого можна під’єднати траверсу для 

прожекторів. 

Важливо знати 

Під час вибору місця розміщення прожекторів бажано використовувати висотні 

споруди різного призначення та природні рельєфні висоти. Це дає змогу 

зменшити кількість встановлюваних щогл, що призведене до скорочення 

фінансових і матеріальних затрат. Світлові прилади повинні мати високий 

ступінь захисту від проникнення пилу і вологи. Конструкції та способи монтажу 

прожекторів повинні забезпечувати зручність для експлуатаційного 

обслуговування, легкий доступ у літній та у зимовий періоди. 

1.5 Аварійне та охоронне освітлення 

Аварійне освітлення встановлюють на усіх виробничих підприємствах 

До системи аварійного освітлення належить: 



− евакуаційне освітлення; 

− резервне освітлення.  

Евакуаційне освітлення підрозділяють на: освітлення шляхів евакуації, 

антипанічне освітлення приміщень; освітлення зон підвищеної небезпеки. 

Евакуаційне освітлення повинно забезпечувати безпечний вихід людей з 

приміщення в разі надзвичайної події, наприклад, відмова робочого освітлення, 

пожежа, повітряна тривога. 

Аварійне освітлення підключається до автономного чи резервного джерела 

живлення. Аварійне та робоче освітлення під’єднують до різних розподільчих 

ліній і джерел живлення. Резерве джерело живлення вибирають за умови 

забезпечення не менш як 30% значення нормованої освітленості загального 

робочого освітлення. 

Індекс передавання кольору джерел світла, які планують використати до 

аварійного освітлення, повинен відповідати умові Ra  40. 

Освітлення шляхів евакуації проектують зі світловим потоком F > 1 лм і 

встановлюють в приміщеннях чи на території підприємства у таких місцях: 

− перед кожним евакуаційним виходом; 

− в коридорах і евакуаційних проходах;  

− на сходах кожного поверху, особливо з боку верхнього та нижнього сходів;  

− перед кожним пунктом медичної допомоги;  

− -у місцях розміщення засобів екстреного зв'язку; 

− у місцях розміщення первинних засобів пожежогасіння; 

− у місцях розміщення плану евакуації;  

− зовні перед кожним кінцевим виходом з будівлі. 

Рівень освітлення зон підвищеної небезпеки проектують за умови  

𝐸ав > Ероб > 15 лк. 

Охоронне освітлення назовні встановлюють уздовж кордонів території, яку 

охороняють у вечірній та нічний періоди. Рівень освітленості території повинна 

бути не менш як 0,5 лк на рівні землі в горизонтальній площині чи на рівні 0,5 м 

від землі на одному з боків вертикальної площини, яка перпендикулярна до лінії 

кордону [21]. 

 

Важливо знати 

Робоче та охоронне освітлення відключають до різних розподільчих ліній і 

джерел живлення.  

Аварійне освітлення підключається до автономного чи резервного джерела 

живлення. Резерве джерело живлення вибирають за умови забезпечення не 



менш як 30% значення нормованої освітленості загального робочого 

освітлення. 

Висновки до розділу 1 

1. Показано, що у виробничих приміщеннях неможливо забезпечити 

гігієнічно обґрунтований рівень освітлення без застосування освітлювальних 

приладів. Світлове середовище має стимулювати працездатність і самопочуття, 

натомість безпека, комфортність, і зручність становлять основні напрями 

модернізації систем виробничого освітлення. 

2 Відзначено, що сучасні джерела світла − це винятково електричні 

пристрої, які перетворюють електричної енергії в енергію електромагнітного 

випромінювання видимого діапазону хвиль (від 380 до 760 нм)/ Вирішення 

проблеми економії електричної енергії в освітлювальних системах – важливіше 

завдання в системі енергоменеджменту. Заміна застарілих джерел освітлення 

(лампи розжарювання, галогенні, люмінесцентні низького тиску) на компактні 

люмінесцентні і LED-лампи є основним способом реалізації поставлених 

завдань. 

3. Проаналізовано, що серед основних світлотехнічних характеристик, які 

безпосередньо впливають на енергоефективність і гігієнічні показники систем 

освітлення, можна виокремити такі: коефіцієнт світлової ефективності, 

світловий потік, освітленість, яскравість, колірна температура, відсутність 

мерехтіння.  

4. Підкреслено, що джерело світла разом з освітлюваною арматурою 

утворює світильник. Технічне призначення світильника – забезпечення 

надійного кріплення лампи, постачання та регулювання електричної енергії, 

зменшення ефекту «засліплення», запобігання забрудненню та механічному 

пошкодженню лампи, безпекові показники. 

5. Показано, що джерела світла та світильники у виробничих 

приміщеннях та на окремих ділянках промислових підприємств повинні 

забезпечити певні технологічні та безпекові показники щодо електробезпеки, 

вологості, вибухів і пожеж. Такі вимоги реалізують через додаткові показники: 

відсутність пульсації світлового потоку; високі коефіцієнти передачі кольору; 

правильний напрям поширення світлового потоку; маркування щодо пожежної 

безпеки та захисту від пилу і води (IP) та інше. 

6. Розглянуто особливості та сфери застосування прожекторного 

виробничого освітлення. Підкреслено, що у разі встановлення прожекторного 

освітлення зменшується завантаженість території опорами, повітряними 

електричними лініями і пристосуваннями для підвіски світильників. 



7. Наведено приклади порівняльних характеристик різних приладів 

освітлення та світильників за світлотехнічними, економічними та безпековими 

параметрами.  

 

Питання для самоконтролю розділу 1 

1. Охарактеризуйте основні світлотехнічні величини. 

2. Поясніть, що таке «підтримувана освітленість»? 

3. За яким коефіцієнтом визначають яскравість освітленої поверхні 

4. Поясніть величину «сила світла». 

5. Яким показником оцінюються прямі відблиски?  

6. Охарактеризуйте показники кольорового забарвлення приміщення. 

7. Проаналізуйте основні вимоги щодо систем освітлення. 

8. Які чинники враховують при проектуванні системи штучного освітлення 

виробничих приміщень? 

9. Назвіть основні характеристики джерел світла.  

10. Поясніть  основні критерії до вибору ламп. 

11. Охарактеризуйте переваги та недоліки ламп розжарювання. 

12. Охарактеризуйте переваги та недоліки люмінесцентних ламп. 

13. На які типи поділяють люмінесцентні лампи залежно від спектрального 

складу світла? 

14. Назвіть основні переваги світлодіодних ламп. 

15. У чому полягає технічне призначення світильника? 

16. Яким показником характеризують здатність світильника захищати очі 

працівника від надмірної яскравості джерела світла.  

17. Від чого залежать значення UGR у виробничих приміщеннях? 

18. У чому полягають основні наслідки засліплюючого ефекту? 

19. Яким чином поділяють світильники за напрямком поширення світлового 

потоку? 

20. Які особливості треба враховувати під час вибору світильників до 

виробничих приміщень? 

21. На яких виробничих майданчиках доцільно застосовувати прожекторне 

освітлення? 

22. Які основні вимоги до побудови систем охоронного та аварійного 

освітлення? 

 

  



Розділ 2. Проектування виробничих систем штучного освітлення 
 

У правильній організації освітлення робочих поверхонь зацікавлене кожне 

підприємство. Це дає можливість створити комфортні умови праці, ефективно 

виконувати службові функції, економити електроенергію та дотримуватися 

вимог безпеки. Якщо в разі перевірки виявлено порушення норм освітлення 

підприємство сплачує штраф (5% від загального середньомісячного фонду 

зарплати), повторне порушення призводить до більш коштовного покарання 22. 

Такі чинники зумовлюють прискіпливу увагу з боку менеджменту підприємства.  

Сучасні тенденції побудови чи модернізації системи виробничого освітлення 

формують три базові принципи 23: 

1. Функціональності. Освітлення робочих місць, виробничих та допоміжних 

приміщень відповідає нормативним вимогам, покращує умови праці та 

безпеки на робочому місці, обладнано автоматичними засобами 

управління, створює максимально можливий рівень комфорту та зручності.  

2. Економічності. Освітлювальні прилади мають невелике споживання 

електричної енергії та найменші витрати з обслуговування. 

3. Ергономічності. Психологічний і робочий комфорт можна покращити 

методами світлодизайну: змінити емоційний стан людини, покращити  

відтінки настрою, зняти чи послабити стресову напругу, сприяти 

досягненню зорового комфорту. 

 

2.1 Планування системи електричного освітлення.  

Система освітлення – один з суттєвих чинників виробничого середовища, який 

забезпечує захист очей працівників від перенавантаження, здійснюючи зоровий 

зв'язок працівника з його оточенням. Виходячи з таких умов, встановлено три 

основні вимоги щодо систем штучного освітлення [24]: 

1 Комфортність до зорової праці. Освітлення повинно забезпечувати 

високий рівень працездатності та гарне самопочуття під час виконання 

виробничих завдань; 

2 Освітленість і яскравість. Освітлення повинно забезпечити можливість 

виконання складних зорових завдань упродовж тривалого часу; 

3 Безпека та надійність. Система освітлення повинна бути надійною, 

безпечною, придатною до перемикань. Освітлення повинно забезпечити 

можливість вчасно помітити небезпеку, знаки, які попереджають про неї, 

а також створювати можливість безпечних дій під час аварійних ситуацій. 

Під час планування системи штучного освітлення у виробничому приміщенні з 

великою кількістю груп світлових приладів і схем їх вмикання задля створення 

комфортних умов праці потрібно реалізовувала такі вимоги [25]: 



– достатній рівень освітленості над робочою поверхнею з максимальною 

рівномірністю для швидкого і коректного розпізнавання всіх потрібних 

параметрів об’єкту (форми, кольору, фактури); 

– обмеження засліплюючої яскравості світлових елементів установки 

(конструктивні особливості світильників), запобігання виникнення 

відблисків з високою яскравістю на робочому місці, екранах комп’ютерів 

та предметах, розміщених у межах робочої поверхні; 

–  достатній рівень насиченості приміщення освітлювальними приладами 

для уникнення негативного впливу світломоделюючого ефекту (світлові 

ефекти у вигляді яскравих відблисків або тіней, що рухаються, різного 

забарвлення та яскравості). Такий ефект залежить від співвідношення 

горизонтальної та циліндричної освітленості. (Пояснення: циліндрична 

освітленість − характеристика насиченості приміщення світлом. 

Визначається як середня щільність світлового потоку поверхні 

вертикально розташованого в приміщенні циліндра, радіус і висота якого 

прагнуть до нуля).  

Створення сприятливих умов зорової роботи передбачає проектування за такими 

світлотехнічними показниками (табл. 2.1). 

Таблиця 2.1. − Світлотехнічні показники для планування 

Критерій якості освітлення Мета планування 

Розподіл яскравості Рівномірність, уникнення великих перепадів 

яскравості 

Освітленість Достатність для виконання робочих завдань 

Засліплення Уникання або обмеження 

Напрямок освітлення Просторова видимість 

Колір світла та передача кольору Природня передача кольорів оточуючих 

предметів 

Миготіння та стробоскопічні ефекти Узгодження параметрів електричної мережі, 

запобігання коливанням напруги, оскільки 

це створює навантаження на очі, ілюзію 

руху, навантаження на нервову систему 

Використання денного світла Узгодження зі штучним освітленням 

 

2.2 Вибір плану освітлення 

Штучне освітлення передбачають у всіх приміщеннях будівель, а також на 

відкритих робочих ділянках, місцях проходу людей та руху транспорту . Під час 

створення плану для проектування системи штучного освітлення виробничих 

приміщень враховують такі чинники: 

– умови праці; 

– особливості виробничого процесу; 

– площі освітлюваних територій; 



– категорію вибухо- та пожежонебезпеки.  

Штучне освітлення проектують двох видів: загальне (рівномірне чи 

локалізоване) та комбіноване (до загального додається місцеве). Загальне 

рівномірне призначено задля освітлення і робочих поверхонь, і усього 

приміщення загалом. Світильники загального освітлення зазвичай розміщують 

під стелею приміщення на досить великій відстані від робочих поверхонь. 

Відстані між світильниками в кожній низці і між низками однакові і  незмінні.  

За потреби додаткового освітлення  окремих ділянок з великими площами або 

умовами праці з підвищеним рівнем освітленості використовують локалізоване 

розміщення світильників. У загальному локалізованому освітленні розміщення 

кожного світильника визначається вибором найвигіднішого напрямку світлового 

потоку й усунення тіней на освітлюваному робочому місці, тобто повністю 

залежить від розташування устаткування. 

Відповідно до [26], розрізнюють такі основні плани освітлення: 

1. Загальне рівномірне освітлення (рис. 2.1).  

 

 
 

Рис. 2.1 План розміщення загального освітлення 

 Рівномірне розташування світильників загального освітлення застосовують за 

умови досягнення однакової освітленості за всією площею приміщення загалом. 

Рівномірне освітлення приміщення не враховує особливих вимог до окремих 

його частин або робочих місць. Верхнє освітлення, яке падає зверху чи збоку, 

сприймається очами як природнє, тому напрямок освітлення потрібно 

пристосувати до природного освітлення приміщення. 

2. Загальне локалізоване освітлення, яке орієнтоване на робоче місце або 

робочу зону (рис. 2.2).  

 
Рис. 2.2. План розміщення загального локалізованого освітлення 



Локалізоване загальне освітлення приміщення передбачає підвищену 

освітленість окремих ділянок, наприклад робочих місць і дає можливість 

одночасно зі зменшенням питомої потужності покращити якість освітлення. 

3. Комбіноване освітлення робочого місця (рис. 4.3). 

  
Рис. 2.3 План розміщення комбінованого освітлення 

 

Такий вид освітлення передбачає додатково до загального освітлення 

встановлення місцевого освітлення, яке вмикається/вимикається окремо від 

нього. Використовується на окремих робочих місцях під час виконання завдань, 

які потребують напруження зору. 

Важливим є напрямок поширення освітлення та тіней. Системи локалізованого і 

комбінованого освітлення дають можливість створити бажане спрямування 

світлового потоку на відповідні поверхні та запобігти тіням, які падають від 

близько розташованих предметів або від людей (рис. 2.4). 

 

 
    а                                                    б 

Рис. 2.4 Напрямок поширення світлового потоку 

 

Світло в жодному разі не повинно падати із «забороненої зони» (рис. 2.4, а), 

оскільки за законом відбиття, відбите світло потрапляє прямо в очі користувачу. 

Правильним є бічне розташування ламп (рис. 2.4 б). Напрямок освітлення біля 

робочих місць потрібно зробити паралельний до напрямку зору. У разі 

проектування системи загального освітлення виробничих приміщень тіні 

потрібно збалансувати. Потрібно уникати і глибоких тіней і їх відсутність. 

Відсутність тіней ускладнює просторовий зір та призводить до стомлення очей.  



У приміщеннях житлових будинків, громадських будівель, адміністративних і 

побутових будівель підприємств, застосовують систему загального освітлення. 

У виробничих приміщеннях, в яких виконується зорова робота І-ІV розрядів 

(ювелірні і гравірувальні роботи, ремонт годинників, телевізорів, 

радіоапаратури, комп’ютерів, мобільних телефонів, пральних машин, взуття, 

металовиробів тощо) потрібно застосовувати систему комбінованого освітлення. 

У виробничих приміщеннях потрібно проектувати систему аварійного 

освітлення, яке під’єднане до автономного джерела живлення. Аварійне 

освітлення автоматично включається під час відключення загальної системи 

електропостачання та призначено для безпеки працівників у разі виникнення 

аварійної ситуації. 

Прожекторне освітлення рекомендують використовувати для освітлення 

великих відкритих виробничих майданчиків: території складів, залізничних 

станцій, під час відкритих гірничодобувних та будівельних робіт, на території 

підприємств для обмеженого використання опор зі світильниками і повітряними 

лініями. Прожекторне освітлення застосовують також проектування системи 

чергового, охоронного (в темний період) та евакуаційного освітлення. 

Особливостями під час проєктування прожекторного освітлення, треба 

зважити на особливості, такі як вибір висоти прожекторної щогли, вибір кута 

нахилу оптичної осі прожектора та особливості розміщення прожекторних опор 

на території. Імовірність виникнення засліплення можна суттєво знизити у разі 

правильного вибору місць і  висоти установки прожектора та кута його нахилу. 

Прожекторне освітлення кар'єрів і транспортних шляхів проектують як загальне 

рівномірне, в зоні виробництва робіт освітлювальні прилади вибирають задля 

забезпечення рівня освітленості не менш як 10 лк, у зоні тимчасового 

перебування людей − 5 лк. За всіє територією майданчика, де відбуваються 

будівельні, монтажні, видобувні роботи, рівень освітленість потрібно 

забезпечити не менш як 20 лк. У зонах, де за умовами робіт потрібен більш 

високий рівень освітленість додатково до загального рівномірного освітленню 

встановлюють локалізоване освітлення. 

 

Важливо знати. 

Загальне освітлення проектують з використанням люмінесцентних і 

світлодіодних джерел світла, які за однакової потужності з тепловими 

джерелами (лампи розжарювання, галогенні), мають кращій коефіцієнт світлової 

ефективності та більший термін використання. 

 



2.3 Нормування освітлення 

Якісний проект системи освітлення повинен враховувати всі вимоги та велику 

кількість світлотехнічних параметрів. У проектуванні потрібно дотримуватися 

вимог, норм та правил освітлення, які наведено в державних стандартах 21, 26-

27, враховувати рекомендації, які наведено у Міжнародних стандартах 2-5, і 

впроваджувати практичні надбання провідних виробників електричних 

світильників. У стандарті 27 обов’язкові норми штучного освітлення 

встановлено залежно від призначення приміщень та виду виробничої діяльності. 

Нормативні величини освітленості робочих місць для різних видів робіт та 

відповідних зорових навантажень визначено у ДБН Б.2.5.-28:2018 21. 

Мінімальний рівень середньої освітленості загального освітлення у виробничих 

приміщення встановлено на рівні 200 лк.  

Багаторічний досвід використання електричного освітлення дає змогу 

вибрати обґрунтовані показники освітлення, які відповідають видам діяльності 

та попереджують виникнення захворюваності очей, що є обов’язковою вимогою 

до створення допустимих умов праці. Приклади вимог до освітлення виробничих 

приміщень наведено в (табл. 2.2). 

Таблиця 2.2. Рекомендовані світлотехнічні показники для виробничих 

приміщень  

Приміщення, завдання, 

робота 

Середня 

освітленість, Е, 

лк 

Індекс 

відблисків, 

UGR 

Коефіцієнт 

передачі 

кольору, Ra 

Проїзди, склади без 

постійних працівників 

20  40 

Технологічне знаряддя з 

дистанційним керуванням 

50  20 

Кімнати відпочинку 100 22 80 

Проходи в місцях 

загального користування  

100 22 80 

Проїзди, склади з 

постійними працівниками 

150 22 60 

Ковальські цехи 200 25 60 

Машинні зали на 

електростанціях  

200 25 80 

Гардероби, вбиральні 200 25 80 

Формівні, ливарні дільниці  300 25 80 

Зварювальні роботи  300 25 60 

Кабінети 500 19 80 

Аудиторії, настінні дошки 500 19 80 

Дрібні машинні роботи, з 

точністю < 0,1 mm 

500 19 60 

Маркування, контроль 750 19 60 

Поверхневе металообробка 750 25 80 



Дуже дрібні складальні 

роботи (машинобудування) 

750 19 80 

Інструментально-

вимірювальне виробництво 

(мікромеханіка)  

1 000 19 80 

Контроль матеріалу та 

кольору (текстильна 

промисловість) 

1 000 16 90 

Виробництво годинників 

(ручна робота) 

1 500 16 80 

Гравіювання сталі та міді 

(поліграфія) 

2 000 16 80 

Відбілювання зубів 

(стоматологія)  

 

5 000 - 90 

 

2.4 Вимоги до проектування освітлювальної системи 

У процесі проектування освітлювальної системи, дотримуючись основних 

положень і норм освітлення, потрібно визначити конфігурацію системи 

робочого, аварійного, евакуаційного та охоронного освітлення, вибрати джерела 

світла, світильники, засоби керування, розглянути умови монтажу та можливість 

приєднання до наявної електричної мережі. У ході проектування визначають 

види джерел світла, вид, конструкцію, кількість світильників і місця їх 

розміщення, обсяги споживання електричної енергії. Забезпечити комфортне 

середовище у виробничому приміщенні можна, беручи до уваги такі додаткові 

вимоги: 

– рівномірність освітленості на робочій поверхні задля швидкого 

коректного розпізнавання всіх потрібних характеристик предметів виробництва 

(форми, кольору, фактури). У виробничому приміщенні показник рівномірності 

освітленості вважається достатнім, якщо становить 0,8 у радіусі 0,5 м від 

працівника та 0,5 – у віддаленні від нього; 

– запобігання утворенню відблисків з високою яскравістю на робочій 

поверхні та окремих предметах у межах цієї поверхні; 

– коефіцієнт передачі кольору потрібно забезпечувати високим в усіх 

виробничих приміщеннях. Особливу увагу щодо якості передачі кольору 

потрібно приділяти освітленню робочих місць працівників, робота котрих 

пов’язана з фарбами: працівники текстильної, харчової, мікропроцесорної 

галузей; цифрові художники, дизайнери, модельєри, 3D-візуалізатори, креслярі, 

ілюстратори. Бажано вибирати джерела з довжиною хвилі світла, яка 

максимально наближена до довжини хвилі сонячного світла, що становить 555 

нм; 



– відсутність пульсацій світлового потоку. Пульсації створюють старі 

люмінесцентні лампи з неправильною системою монтажу або у разі підключення 

освітлювальних приладів до мережі, в якій виникають коливання напруги 

(наявність двигунів, які працюють в режимі повторно короткочасних пусків). У 

разі виконання виробничої діяльності на робочих місцях і приміщеннях без 

рухомих механізмів такий ефект призводить до тимчасової непрацездатності і 

виникненню професійних захворювань очей. Проте на виробництвах з рухомими 

механізмами таке явище набагато небезпечніше. Співробітники, котрі схильні до 

впливу мерехтливого світла, можуть втрачати над собою контроль, непритомніти 

або погано контролювати свої рухи, особливо під час взаємодії з вібруючими 

механізмами. У таких приміщеннях потрібно приєднувати освітлювальні 

прилади до окремої електричної мережі та замінювати застарілі лампи на 

світлодіодні світильники або LED-панелі. 

Беручи до уваги зазначені вимоги до загальної системи освітлення, яка 

містить велику кількість груп світильників і схем їх вмикання, процес 

проектування суттєво ускладняється. Вочевидь, за таких умов застосування 

сучасних комп’ютерних програм (наприклад, програми DIALux) є необхідним 

засобом швидкого створення якісної системи освітлення, гнучкого 

трансформування систем на етапі проєктування задля отримання найкращого в 

кожному певному випадку інженерного рішення: комфортного для виконання 

зорових робіт; надійного; безпечного; енергоощадного; дизайнерського; 

прийнятного під час реального виконання монтажу та подальшого 

обслуговування. 

Проект освітлювальної системи містить чотири частини: світлотехнічну, 

фінансову, електричну, конструктивну. 

 

Висновки до розділу 2 

1. Сформульовано базові принципи побудови чи модернізації сучасної 

ситеми штучного освітлення виробничих приміщень: функціональності - 

освітлення робочих місць відповідає нормативним вимогам і покращує умови 

праці та безпеки на робочому місці; економічність - невелике споживання 

електричної енергії та витрати з обслуговування; ергономічність - сприяння 

досягненню зорового комфорту та послаблення стресової напруги. 

2. Наведено основні вимоги до світлотехнічних показників на 

попередньому етапі проєктування і показано основні плани розміщення 

освітлювальних приладів залежно від призначення, технологічного процесу і 

особливостей виробничих приміщень та окремих робочих місць.  

3. Відзначено, що під час проектування потрібно дотримуватися норм 

державних стандартів і рекомендацій, які надано в Міжнародних стандартах, 



щодо розміщення, функціонального призначення і нормованих параметрів 

(середня освітленість, індекс відблисків UGR коефіцієнт передачі кольору). 

 

Питання для самоконтролю розділу 2 

1. Яким основним базовим принципам повинна відповідати сучасна система 

виробничого освітлення? 

2. Вкажіть основні світлотехнічні показники, які потрібно врахувати під час 

планування системи виробничого освітлення. 

3. Які виробничі чинники аналізують під час створення плану для проектування 

системи штучного освітлення виробничих приміщень і робочих місць? 

4. Поясніть різницю між загальним, місцевим і комбінованими схемами 

розміщення світильників. Вкажіть області їх використання. 

5. Яке спрямування світлового потоку на відповідні поверхні робочого місця є 

найкращим? 

6. Які вимоги висувають до проектування аварійного, охоронного та 

евакуаційного освітлення? 

7. Що означає термінологія «нормована освітленість» і від яких чинників 

залежить її рівень? 

8. Які переваги можна виокремити у разі використання прожекторів?. 

9. Які джерела світла використовують в прожекторних пристроях?  

10. Які джерела світла рекомендовано для освітлення великих відкритих 

майданчиків і чому? 

  



 

3. Світлотехнічна частина проєкту 

3.1 Основні вимоги 

Світлотехнічна частина передбачає підготовку технічного завдання 

об'єкту проектування, в якому визначено: 

–  вимоги до зорової роботи на кожному робочому місці; 

–  мінімальні розміри об'єктів розпізнавання та відстань від них до очей 

працівника; 

–  технічне облаштування робочих місць механізмами, пристроями та 

комп’ютерами; 

–  коефіцієнти відбиття робочих поверхонь та об'єктів розпізнавання; 

–  розташування робочих поверхонь у напрямку поширення денного світла 

та його спрямованість; 

–  можливості збільшення контрасту об'єкта з фоном; 

–  можливість виникнення небезпек травмування від стробоскопічного 

ефекту;  

– місця та конструкції, на яких можна розмістити освітлювальні прилади, а 

також конструкції та деталі інтер’єру, які можуть утворювати тіні. 

На наступних етапах проектування виконують: 

- вибір системи освітлення, яка відповідає функціональним та ергономічним 

вимогами щодо робочого місця, оточуючого середовища та показникам безпеки; 

– вибір джерела світла, яке визначається вимогами до потужності, 

енергоефективності, світлового потоку, спектрального складу випромінювання; 

– визначення норм освітленості та інших нормативних параметрів до 

певного виду діяльності відповідно до точності робіт, системи освітлення та 

вибраного джерела світла; 

– вибір конструктивного виконання світильника з відповідними технічними 

та ергономічними характеристиками; 

– вибір умов розміщення світильників: кількості, місця, висоти підвісу 

світильників, оцінка за умовами засліплення.  

Після визначення характеристик виробництва та параметрів 

освітлювальної установки (нормованої освітленості, системи освітлення, типу 

освітлювальних приладів та схеми їх розташування) переходять до 

світлотехнічних розрахунків. 
 

3.2 Методи світлотехнічних розрахунків  

Розрахунок освітлювальної системи виконують в комп’ютерній реалізації, 

алгоритм якої базуються на одному з трьох основних інженерних методах: 



світлового потоку (коефіцієнт використання), питомої потужності, точкового 

(метод ізолюкс). Метод розрахунку вибирають залежно від типу джерел світла, 

системи освітлення, схеми розташування світильників у приміщенні, орієнтації 

робочої поверхні устаткування в просторі [28]. 

 

3.2.1 Метод світлового потоку 

Основні положення методу світлового потоку (коефіцієнта використання 

світлового потоку)  часто використовують у проектній практиці. Цей метод 

застосовують задля розрахунку потужності освітлювальної системи за 

рівномірного розміщення світильників над горизонтальною площиною за 

відсутності великих затінених проміжків або предметів. У розрахунку 

враховують прямий та віддзеркалений (від стелі, стін та підлоги) потік світла. За 

результатами визначають світловий потік джерел світла, який потрібен під час 

забезпечення нормованого рівня освітленості горизонтальної площини. У разі 

використання метода коефіцієнта використання світлового потоку, водночас 

можливі два варіанти його реалізації 29: 

1. Визначається чи задається кількість світильників N і ламп n у кожному з них, 

обчислюється потрібний світловий потік F кожної лампи, який може забезпечити 

нормований рівень освітленості; 

2. Вибирається тип лампи, її потужність та відповідно встановлений світловий 

потік F, вибирається тип світильника і їх кількість, беручи до уваги кількості 

ламп n у кожному.   

Світловий потік F, який випромінюють лампи в кожному світильнику, 

визначають за формулою: 

𝐹 =
𝐸н∙𝐾𝑧∙𝑆∙𝑍

𝑁∙𝛾∙𝜃
,                                                               (3.1)   

де Ен – нормована освітленість, лк; Кz – коефіцієнт запасу. Його значення 

варіюється від 1,3 (у чистих приміщеннях) до 2,0 (у запилених приміщеннях) 

залежно від концентрації пилу в повітрі, типу джерела світла та кількості 

очищень поверхні світильника на рік, наприклад (10…18) раз; S – площа, яку 

потрібно освітлювати, м2; Z – коефіцієнт, який характеризує нерівномірність 

освітлення. Z визначають за формулою: 

𝑍 =
𝐸𝑐𝑝

𝐸𝑚𝑖𝑛
,                                                              (3.2) 

де ЕСР та Emin − середня та мінімальна освітленість. Z дорівнює: 1,0 у розрахунках 

за середньої освітленості чи відбитого освітлення; 1,15 – світильники з лампами 

розжарювання і ДРЛ; 1,1 – світильники з люмінесцентними лампами, LED-

лампами, LED-панелями; N – кількість світильників, передбачена перед 

розрахунком відповідно до рекомендованого співвідношення L:h: L − відстань 

між світильниками; h − розрахункова висота підвісу над робочою поверхнею. 



Залежно від кривої світлорозподілу (типу світильника) відношення L:h 

приймають від 0,9 до 2,0; γ – коефіцієнт затінення, який ураховує затінення від 

знаходження працівників. Можна прийняти 0,8…0,9 для приміщень з фіксованим 

розташуванням працівників;  

Θ – коефіцієнт використання світлового потоку показує, яка частина світлового 

потоку світильника припадає на розрахункову площину (робоче місце). Він є 

складною функцією світлорозподілення джерела освітлення, світильника та 

властивостей приміщення. Визначають за довідковими таблицями 39 залежно 

від типу світильника, коефіцієнтів відбиття підлоги, стін, стелі та індексу 

приміщення. Коефіцієнт відбиття змінюється від 0,7 у разі білих стін і стелі, з 

білими шторами на вікнах до 0,1 за суцільного засклення, нештукатуреній цеглі 

чи стінах у темних кольорах. 

Індекс приміщення i розраховують за формулою: 

𝑖 =
𝐶∙𝐷

ℎ∙(𝐶+𝐷)
,                                                                (3.3) 

де C і D – ширина та довжина приміщення в плані, м; h – висота підвісу 

світильника на стелі. 

Маючи вказані дані, за відповідною таблицею знаходять коефіцієнт 

використання світлового потоку Θ. Розрахований світловий потік лампи (або 

світильника з кількома лампами) порівнюють зі стандартним і приймають 

найближче значення. У практиці світлотехнічних розрахунків допускається 

відхилення потоку світла вибраної лампи від розрахункового у межах (мінус 

10)… (+20) %. Якщо відповідну лампу підібрати неможливо, то розрахунок 

виконують за другим варіантом. 

Приклади розрахунку методом коефіцієнта використання світлового 

потоку наведено у Додатку А. 

 

3.2.2 Метод питомої потужності 

Різновидом методу коефіцієнта використання світлового потоку є метод 

питомої потужності, який також застосовують для розрахунку потужності 

освітлювальної системи за рівномірного розміщення світильників над 

горизонтальною площиною. Цей метод застосовують тільки для орієнтовних 

розрахунків, оскільки простота розрахунку досягнута завдяки нехтуванню 

основними світлотехнічними показниками. Питома потужність – це загальна 

(сумарна) потужність системи освітлення приміщення, у відношенні до площі 

підлоги в приміщенні. Насамкінець розрахунків визначають потужність однієї 

лампи Р (Вт), що забезпечує нормований рівень освітленості: 

 

 𝑷 =
𝒑∙𝑺

𝑵
,          (3.4) 



 

де р – питома потужність, Вт/м2; S – площа підлоги приміщення, м2; N – кількість 

ламп системи освітлення. 

Значення питомої потужності знаходять за спеціальними таблицями [30] 

залежно від нормованої освітленості, площі приміщення, розрахункової висоти 

підвісу, типу світильника, коефіцієнтів відбиття та запасу. 

 

3.2.3 Точковий метод  

Точковий метод використовують під час вибору загальної локалізованої 

системи освітлення, місцевого освітлення, а також освітлення негоризонтальних 

(нахилених) майданчиків та великих відкритих територій за наявності великих 

затінень. Метод дає змогу визначити освітленість у кожній точці горизонтальної 

та вертикальної площини від довільної кількості освітлювальних приладів. 

Розрахунки надають результати з похибкою до 10 % через складності під час 

оцінювання віддзеркалених складників світлового потоку. 

Розрахункове рівняння точкового методу має вигляд: 

 𝐸𝐴 =
𝐼𝐴∙𝑐𝑜𝑠𝛼

𝑟2
,      (3.5) 

де ЕА – освітленість горизонтальної площини у точці А, лк; 

ІA – сила світла в напрямку точки А, кд (значення сили світла знаходять за 

кривими світлорозподілу даного освітлювального приладу); 

α – кут між нормаллю до робочої площини і напрямком вектору сили 

світла в точку А; 

r – відстань від світильника до розрахункової точки А, м. 

Для зручності комп’ютерних розрахунків рівняння можна перетворити. 

Приймаючи  

𝒓 =
𝒉

𝒄𝒐𝒔∝
 ,                                                                (3.6) 

де h – розрахункова висота підвісу світильника, м. 

Визначаємо 

𝐸𝐴 =
𝐼𝐴∙𝑐𝑜𝑠3𝛼

𝑘∙ℎ2
,                                                             (3.7) 

де k - коефіцієнт запасу. 

Якщо розрахункова точка А розміщена на будь-якій негоризонтальній 

площині, її освітленість ЕС можна визначити з рівнянням  

𝐸𝑐 = 𝐸𝐴 ∙ 𝜗                                                              (3.8) 

де  – перехідний коефіцієнт, що визначається за спеціальними 

номограмами. 

За критерій правильності розрахунку приймається виконання нерівності 

𝐸𝐴 ≥ 𝐸н   



У розрахунках освітлення, яке утворюють кілька світильників, 

використовують метод накладання (суперпозицій): обчислюють освітленість у 

даній точці від кожного окремого світильника та подають кінцеві результати.  

Різновидом точкового методу розрахунку є метод ізоліній освітленості 

(ізолюкс). Ізолінія освітленості – лінія з однаковими значеннями освітленості. На 

першому етапі точковим методом розраховують освітленість у горизонтальній 

площині від одного світильника чи компактної їх групи та вибирають відповідні 

ізолінії освітленості. Ізолінії під час проектування накладають на весь план 

території, яка підлягає освітленню. Ізолінії та план території виконують в одному 

масштабі. Цей спосіб дає змогу графічно розрахувати не тільки освітлення, а й 

координати місць встановлення опор світильників. 

 

3.3 Розрахунок прожекторного освітлення 
 

Розрахунок прожекторного освітлення можна здійснити методами світлового 

потоку, точковим і питомою потужністю.  

Вихідні дані до розрахунку передбачають таку інформацію: загальну площу 

освітлювальної території; мінімальний рівень освітленість за нормами; 

коефіцієнт запасу; тип прожектора. 

Кінцевою метою розрахунку прожекторної установки є визначення: числа 

прожекторів, які треба встановити для створення на освітлюваній площі заданої 

розрахункової освітленості; місць установки прожекторних щогл та 

прожекторів; висоти установки прожекторів над освітлюваною площиною; кутів 

нахилу прожекторів у вертикальній та горизонтальній площинах.  

Особливості розрахунку спричинені зміненням оптичної віссі прожектора, яку 

розміщено під кутом до горизонтальної площини та кутів розсіювання світла від 

прожектора в вертикальній та горизонтальній площинах. У разі групового 

встановлення прожекторів під час проектування загального рівномірного 

освітлення, рекомендують групу прожекторів розглядати як єдине джерело 

світла з визначеним розподілом світлового потоку. Понад те освітлення 

проектують рівномірним і багатобічним, що дає можливість уникнути створення 

різких тіней. Виходячи з таких умов, найкраще кожну ділянку території 

освітлювати щонайменше від двох прожекторів, які розміщено з різних її боків. 

Точний, вирахуваний з максимальним наближенням до об'єктивних даних 

розрахунок прожекторного освітлення, за точковим методом. Найбільше 

розповсюдження на практиці отримав метод кривих рівних значень відносної 

освітленості, який дає можливість визначити силу світла та освітленість 

площини, яка розташована перпендикулярно до оптичної віссі прожектора і 

віддалена від його світлового потоку на 1 м.  



На гірничодобувних підприємствах, зокрема на відкритих кар’єрах, до вибору 

прожекторів можна використати спрощені методи (світлового потоку та питомої 

потужності), оскільки потрібно приймати до уваги різноманітність умов роботи, 

змінність шляхів транспортування та змінення зон освітлення впродовж сезону. 

Алгоритм розрахунку за методом світлового потоку має таку послідовність.  

1. Потрібну кількість прожекторів Nпр визначаємо за формулою:  

 𝑁пр =
𝐸н∙∙𝐾з∙𝑆

𝐹пр∙𝜗∙𝑈0 ∙𝑍
                                                              (3.9) 

де Eн – нормована освітленість, лк; Кз – коефіцієнт запасу освітленості. 

Коефіцієнт експлуатації (MF) приймають рівним 0,67 за умови очищення від 

пилу відбивача та захисного скла прожектора не менш як 4 рази на рік на 

металургійних, хімічних, гірничодобувних підприємствах, шахтах, рудниках, 

залізничних станціях та прилеглих до них вулицях і дорогах, і не менше 2 

очищень − для інших об'єктах. Відповідно коефіцієнт запасу встановлено на 

рівні 1,5: S – площа, яка освітлюється, м2 ; Fпр – світловий потік вибраного типу 

прожектора, лм; ϑ – ККД прожектора, ум.од. ККД визначають залежно від 

певного джерела світла і типу прожектора; U0 – коефіцієнт рівномірності 

використання світлового потоку прожектора, який враховує втрати світла 

залежно від площі, терміну використання, конфігурації поверхні та кривої 

світлорозподілу прожектору, що більша освітлювана площа, то менші втрати 

світлового потоку, (U0 = 0,4 ÷ 0,25); Z – коефіцієнт, який враховує 

нерівномірність освітлення (Z = 0,75), яка залежить від кривої світлорозподілу 

прожектора, висоти його встановлення та значенням створюваної освітленості. 

Нормування світлотехнічних показників і додаткових коефіцієнтів до усіх видів 

штучного освітлення наведено у Державному стандарті ДБН [21].  

Рівень зовнішнього освітлення відкритих виробничих територій встановлено 

залежно від освітленості виробничого процесу і становить не менш як 20 лк.  

Фактичні значення світлотехнічних показників повинні відповідати 

нормативним значенням освітленості Ен, рівномірності освітленості U0, 

граничному показнику блискавості GRL і загальному індексу передачі кольору 

Ra джерела світла, які встановлено щодо освітлення територій під час виконання 

певних робіт 21. У таблиці наведено нормативні значення до виконання 

зовнішніх гірничодобувних, будівельних і монтажних робіт.  

Таблиця 3.1. Нормативні показники в кар’єрі та будівельних майданчиках 

Найменування робіт Ен,, (не 

менш), лк 

U0, (не 

менш)  

GRL 

( не 

більш) 

Ra 

( не менш) 

Проїжджа частина для транспорту, 

що рухається зі швидкістю не 

10 0,4 50 20 



більше 10 км/год: велосипедів, 

вантажівок, екскаваторів 

Розчищення території, виймання 

ґрунту, вантажні роботи 

20 0,25 35 20 

Будівельні роботи, монтаж 

дренажних труб, допоміжні 

роботи 

50 0,4 50 20 

Монтаж арматури, встановлення 

дерев'яних конструкцій, прокладка 

електричних кабелів 

100 0,4 45 40 

З'єднання елементів під час 

електро- і трубомонтажу 

200 0,5 45 40 

 

2. Визначення кількість і місця розміщення прожекторних опор та відповідно 

кількості прожекторів на кожній з них. Бажано забезпечити рівномірність і 

багатобічність освітлення робочої зони. Розміщують опори прожекторів за 

периметром будівельного майданчика, а відстань між ними L визначають за 

такою умовою: 

𝐿 = (6 … 15) ∙ 𝐻,                                                                  (3.10) 

де Н − висота опори прожекторів, м. 

Під час освітлення територій, на яких відсутні висотні споруди, устаткування та 

механізми великих розмірів (наприклад, кар'єри), відстань між щоглами не 

повинна перевищувати 15-кратної висоти опори. За наявності споруд та 

обладнання, якt створює затінення кратність висоти опори зменшують. 

3. Мінімальну рекомендовану висоту підвісу прожектора Н визначають за 

формулою: 

𝐻 = √
𝐼𝑚𝑎𝑥

300
,                                                                        (3.11) 

де Imax – максимальне значення осьової сили світла прожектора. 

Висота опори залежить також від світлового потоку ламп і становити не менш як 

7 м за світлового потоку Fпр < 6 000 лм і 11,5 м за Fпр > 40 000 лм. 

Відповідно до 21 «відношення осьової сили світла Імах, одного приладу 

(прожектора чи нахиленого освітлювального приладу прожекторного типу) до 

квадрата висоти цих приладів Н, залежно від нормованої освітленості, не 

повинно перевищувати значень, вказаних у таблиці 3.2 

Таблиця 3.2. Відношення осьової сили світла до квадрату висоти встановлення 

освітлювального приладу 



Нормована 

освітленість, лк 

10 20 30 50 

Імах /Н 2 700 1400 2100 3500 

 

4. Кут нахилу підвісу прожектора вибирають в межах (10…30)о, залежно від 

форми та розміру світлової плями, яку утворює прожектор на освітлюваній 

території. За менших кутів нахилу світлова пляма має еліптичну форму, у разі 

збільшення − гіперболічну форму. За вимогами обмеження сліпучої дії на 

працівників від потоку світла прожектора кут нахилу світильників не повинен 

перевищувати 30о.  

Алгоритм розрахунку за методом питомої потужності  

1. Потрібну кількість прожекторів Nпр визначаємо за формулою:  

𝑁пр =
𝑝н𝑆

𝑃пр
,                                                                (3.12) 

де рн – питома потужність, Вт/м2 ; S – освітлювана площа, м2; Рпр – потужність 

прожектора. 

2. Значення питомої потужності рн обчислюється за формулою : 

𝑝н = 𝐾з ∙ 𝐶 ∙ 𝐸н,                                      (3.13) 

де Ен – нормована освітленість, лк; Кз – коефіцієнт запасу освітленості; С – 

коефіцієнт технічних характеристик джерела світла та прожекторів 

𝐶 =
1

𝑡∙𝜗∙𝑈0∙𝑍
,                                             (3.14) 

 

де t – світловіддача джерела світла, лм/Вт; ϑ – ккд прожектора; U0 – коефіцієнт 

використання світлового потоку; Z – відносна освітленість.  

 

Важливо знати. 

Прожекторне освітлення проектують рівномірним і багатобічним, що дає 

можливість уникнути створення різких тіней. Виходячи з таких умов, найкраще 

кожну ділянку території освітлювати щонайменше від двох прожекторів, які 

розміщено з різних її боків. 

Приклади вибору прожекторів методом світлового потоку наведено у Додатку А 

 

3.4 Способи вдосконалення розрахункових методів 

Застосування сучасних комп’ютерних програм дає можливість швидко 

створити проект освітлювальної системи підприємства беручи до уваги всі 

можливі вимоги і чинники. Перші програми візуалізації використовували 

локальні моделі освітлення, в межах яких впровадили такі обмеження: 

– затінення однієї поверхні не залежить від затінювань на іншій поверхні;  

– оцінювання видимості поверхні та затінення виконується незалежно;  



– нехтування подвійним віддзеркаленням світла, оскільки припускається, 

що проходження світла відбувається тільки з кінцевого числа точкових джерел 

освітлення.  

Для розрахунків прямого освітлення використовують метод коефіцієнта 

використання світлового потоку або точковий. За таких умов предмети, які не 

освітлюють безпосередньо, представляють чорними, а тіні виділяють контурами, 

завдяки чому поверхні предметів виглядають гладкими, що відповідає реальним 

умовам під час включення в приміщенні зовнішнього освітлення.  

У інших алгоритмах комп’ютерних програм передбачено зв'язок видимості та 

затінення. Яскравість точки поверхні визначається розподілом яскравості за 

всіма іншими поверхнями, які видимі з певної точки. Такими методами для 

відтворення реальних зображень предметів і матеріалів можна моделювати 

півтіні, шерехатість текстильних матеріалів, шорсткість оздоблювальних 

меблевих матеріалів, процес багаторазового віддзеркалення світла та спричинені 

цим колірні ефекти. Видимими результатами такого моделювання освітлення є 

найменші деталі, які ледь помітні в реальних приміщеннях, але їх відсутність 

дуже впливає на зображення, які синтезовані комп'ютером. Алгоритми в таких 

моделях базуються на використанні методу трасування променів та рівняння 

випромінювання в дифузному наближенні і його рішення отримають методом 

кінцевих елементів. Найбільш точні результати отримують під час використання 

програм фірм Autodesk і DIALux 31. DIALux. − програма до планування і 

дизайну освітлення, яка розробляється та удосконалюється з 1994 року 

Німецьким інститутом прикладної світлотехніки (DIAL GmbH) У програмі 

DIALux версії evo є опція проєктування та моделювання будівель у цілому з 

можливим переміщенням між внутрішніми та зовнішніми планами будівлі де 

використовувався метод Radiosity. 

 

Висновки до розділу 3 

1. Показано, що сучасні тенденції модернізації системи штучного освітлення 

виробничих приміщень формують три базові принципи: функціональність, 

економічність, ергономічність.  

2. Встановлено основні вимоги щодо систем штучного освітлення: комфортність 

під час виконання виробничих завдань; необхідний рівень освітленості та 

яскравості; безпека та надійність. 

3. Відзначено, що систему освітлення проектують двох видів: загальне 

(рівномірне чи локалізоване) та комбіноване (до загального додається місцеве). 

Загальне рівномірне призначено задля освітлення і робочих поверхонь, і усього 

приміщення загалом. Загальне локалізоване освітлення передбачає підвищену 



освітленість окремих ділянок, наприклад робочих місць, дає можливість 

одночасно зі зменшенням питомої потужності покращити якість освітлення. 

4. Підкреслено, що у проектуванні систем освітлення потрібно дотримуватися 

вимог, норм та правил освітлення, які наведено в державних стандартах. У 

стандартах нормативні величини освітленості робочих місць встановлено 

залежно від призначення приміщень та виду виробничої діяльності.  

5. Наведено основні положення та особливості застосування світлотехнічних 

методів: коефіцієнту використання світлового потоку, питомої потужності, 

точкового методу та методу ізолюкс.  

 

Питання до самоконтролю розділу 3 

1. Які базові принципи формують сучасні тенденції системи виробничого 

освітлення? 

2. Скільки становить мінімальний рівень середньої освітленості загального 

освітлення у виробничих приміщеннях? 

3. Охарактеризуйте додаткові вимоги до системи освітлення?  

4. На скільки класів поділяють джерела світла за якістю передачі кольору?  

5. Які частини містить проєкт освітлювальної системи? 

6. Що визначає світлотехнічна частина об'єкту проектування?  

7. Від яких показників залежить коефіцієнт запасу (Кz )? 

8. Для яких розрахунків застосовують метод питомої потужності?  

9. Охарактеризуйте поняття «ізолінія освітленості»  

10. Які моделі освітлення використовували у перших програмах візуалізації?  

  



 

Розділ 4. Фінансова оцінка проєкту освітлювальної системи 
 

Проектування або модернізація системи освітлення у виробничих приміщеннях 

та заходів безпеки на підприємствах різних галузей зазвичай відбувається в межах 

виконання заходів з енергоефективності. Стандарт ДСТУ ISO 17741:2016 32 

встановлює відмінність між термінами “захід з енергоефективності” та “проєкт з 

енергоефективності”.  

 

4.1 Загальні положення  

Захід з енергоефективності1 − це дія чи захід, реалізовані або заплановані в 

межах проєкту (з енергоефективності) і призначені для поліпшення 

енергорезультативності завдяки реалізації технологічних, управлінських, 

поведінкових, економічних або інших змін. 

Проєкт з енергоефективності − це процес, що складається із сукупності 

скоординованих дій з датами початку та закінчення, і реалізований задля досягнення 

мети відповідно з певними вимогами, які охоплюють обмеження щодо термінів, 

вартості та ресурсів. Кількісним результатом проєкту з енергоефективності є обсяг 

енергозбереження. Один проєкт може об'єднувати один або декілька заходів з 

енергоефективності.   

У загальному випадку розрізняють новий проєкт та проєкт з модернізації. Новий 

проєкт - це проєкт, що включає систему використання енергії, яка не була встановлена 

або введена в експлуатацію. Проєкт з модернізації – це проєкт, який виконують на вже 

існуючій системі використання енергії. 

Для більш чіткого розуміння поняття проєкту з енергоефективності на рисунку 

4.1 показано його основні ознаки. 
 

 

 

 
1 В ДСТУ замість терміну “захід з енергоефективності” застосовується термін “захід, спрямований на підвищення 

рівня досягнутої/досяжної енергоефективності (ЗПЕ) (energy performance improvement action; EPIA)” 



 
 

Рисунок 4.1. Основні ознаки проєкту з енергоефективності 
 

Зазначені на рисунку 4.1 ознаки проєкту з енергоефективності є підставою задля 
фінансової оцінки ефективності інвестицій та прийняття рішення щодо впровадження 
проєкту.  

Узагальнений алгоритм проведення фінансової оцінки ефективності проєкту 
показано на рисунку 4.2. Фінансова оцінка окремих заходів є аналогічною до 
фінансової оцінки проєкту.  
 

Фінансова оцінка проєкту з енергоефективності відбувається на підставі таких 

базових положень 33: 

● Аналіз і розрахунок здійснюють за всім «життєвим циклом» − від початку 
інвестування в проєктно-конструкторські роботи до утилізації обладнання. 

● Аналіз виконують з розбиттям життєвого циклу проєкту на етапи, в межах яких 
здійснюють розрахунки витрат і отриманих заощаджень коштів. Етапи 

приймають рівні з тривалістю − один рік. У разі порівняння кількох проєктів 
встановлюють одночасний «момент початку». 

● На кожному етапі життєвого циклу проєкту відбувається моделювання грошових 
потоків, яке дає можливість отримати інформацію щодо грошових  потоків, які 
складаються із заощаджених та витрачених коштів.  

● Під час аналізу на тривалі періоди (кілька років) потрібно враховувати чинники 
змінення вартості грошей у часі. Аналогічна сума коштів нині і через п’ять років 
становить різну купівельну спроможність. Приведення коштів  до єдиних умов, 
беручи до уваги чинник часу, здійснюють через  дисконтування. 

● Беручи до уваги енергетичні і фінансові ефекти, потрібно експертно 
враховувати і неенергетичних ефекти (покращення умов праці, підвищення 
комфортності, зручності та безпеки тощо). 
 
 



 
Рисунок 4.2. Узагальнений алгоритм проведення фінансової оцінки ефективності 

проєктів з енергоефективності 
 
Покращення умов праці, зниження виробничого травматизму та професійної 

захворюваності може мати не лише соціальний, а й економічний ефект, адже 
результати роботи з охорони праці ведуть до збільшення фонду робочого часу, 
підвищення ефективності використання обладнання, зменшення плинності кадрів, 
зменшення витрат на пільги та компенсації за шкідливі умови праці, скорочення 
видатків, пов’язаних з виробничим травматизмом та захворюваністю працівників тощо.  

Необхідно також враховувати і той факт, що цінність грошей у часі знижується. 
Тобто вартість грошової одиниці сьогодні більша, ніж вартість грошової одиниці, що 



буде отримана завтра або у майбутньому (оскільки гроші вже сьогодні можуть 
задовольнити потреби та принести дохід). Гроші можуть також втрачати свою вартість 
під дією таких основних чинників, як інфляція та ризик неодержання очікуваної суми. 

Інфляція – це процес, який характеризується підвищенням загального рівня цін 
в економіці певної країни та зниженням купівельної спроможності грошей.  

Ризик – це нестабільність, непевність у майбутньому. Через непевність у 
майбутньому ризик з часом зростає, і оскільки люди хочуть уникнути ризику, то  вище 
цінують наявні гроші.  

Рух вартості від майбутньої до поточної називають дисконтуванням 
(discounting). 

Понад те під час фінансової оцінки визначають дисконтовані показники 
ефективності проєкту, які враховують ставку дисконтування. За допомогою 
дисконтування всі витрати та заощадження зводяться до моменту початку 
фінансування проєкту. 

 
Дисконтування грошових потоків (discounted cash flow – DCF) – 

найпоширеніший метод оцінювання і вибору інвестиційного проєкту з 
енергоефективності, який дає змогу розрахувати грошові потоки, беручи до уваги 
змінення вартості коштів у часі. 

 

Ставка (норма) дисконтування – це вартість капіталу для інвестора 
(тобто дохід на капітал), як, наприклад, ставка доходу за облігаціями або 
акціями. 

 
Під час фінансової оцінки можна використати два різновиди ставок 

дисконтування: 
1. Реальна відсоткова ставка (дохід на вкладений капітал без урахування 

інфляції); 
2. Поточна відсоткова ставка (визначається з урахуванням інфляції). 

 
Між зазначеними ставками існує таке спрощене співвідношення: 

Поточна відсоткова ставка = Реальна відсоткова ставка + Відсоток 
інфляції. 

 
 

4.2 Визначення часових меж проєкту з енергоефективності 
Початковим кроком фінансової оцінки обов’язково має бути встановлення 

часових меж - часового горизонту дії проєкту. 
 

Часовий горизонт дії проєкту – період часу в роках, упродовж якого буде 

здійснюватися імплементація проєкту (заходу) та надходитиме відповідний 

прибуток.  

 
Задля встановлення часового горизонту дії проєкту потрібно, першочергово, 

визначити термін його закінчення. Наприклад, такий період може становити 30-40 років 
для електротехнічного проєкту або 8-10 років для світлотехнічного проекту (залежно 
від фізичного чи морального зносу). Скорочення або продовження тривалості проєкту 
залежить від інтервалу часу, впродовж якого передбачається отримання надходжень 
або нарахувань витрат за проєктом. 



Часовий горизонт дії проєкту повинен визначатися об'єктивно та не залежати 
від суб'єктивного бажання покращити привабливість проєкту за рахунок зміни терміну 
його закінчення. 
 

4.3 Розрахунок необхідних витрат та заощаджень коштів  
Наступним етапом підготовки до виконання фінансової оцінки є розрахунок всіх 

можливих витрат і заощаджень коштів, пов'язаних з проєктом. Наочне 
представлення зазначеної інформації можливо через прогнозування руху коштів (див. 
табл. 4.1). Такий рух включає три базові складника: 

- витрати; 
- заощадження; 
- розподіл витрат і заощаджень у часі. 
Базовим періодом часу у фінансовій оцінки є рік. Рік «початку проєкту» 

називають «нульовим». 
 

Таблиця 4.1 - Прогнозування руху коштів проєкту освітлювальної системи  

Статті витрат, грош.од. 
Рік 

0 1 2 3 4 5 

Капітальні витрати (1000) 0 0 0 0 0 

Експлуатаційні витрати 0 0 0 (200) 0 0 

Заощадження коштів 0 500 500 300 500 500 

Потік грошових коштів (1000) 500 500 100 500 500 

Кумулятивний потік грошових 

коштів 

(1000) (500) 0 100 600 1100 

 
Для розрахунку витрат та заощаджень за проєктом, наведених у таблиці 5.1, 

потрібно їх кількісно визначити. 
Усі витрати можна розділити на капітальні та експлуатаційні. 
 

Капітальні витрати або інвестиції - витрати на придбання або 

спорудження будь-яких об'єктів, а також витрати, пов’язані з розробленням 

проєкту, доставкою обладнання, демонтажними, монтажними та 

пусконалагоджувальними роботами.  

 
Величину капітальних витрат можна оцінити, використовуючи інформацію з 

прайс-листів виробників, постачальників або дані попередніх проєктів. Під час оцінки 
капітальних витрат доцільно враховувати можливий дохід від продажу старого 
обладнання. Приклад розрахунку капітальних витрат за проєктом модернізації 
освітлювальної системи наведено у таблиці 4.2. 

 
Таблиця 4.2 - Приклад розрахунку капітальних витрат за проєктом 

модернізації освітлювальної системи 
РОЗРАХУНОК КАПІТАЛЬНИХ ВИТРАТ    

1. Основне енергетичне обладнання    

Назва обладнання 
Кількіст

ь Ціна Вартість 

Гарантований 
термін 

використання, 
рік 

 
(одиниц

ь) (грош.од.) (грош.од.) 
 

Лампи 120 140 16 800 10 

Світильники 60 330 19 800 20 



Датчики руху 15 400 6 000 2 

Місцеве освітлення 30 1400 42 000 10 

Система аварійного освітлення 1 18900 18 900 5 

Основне обладнання всього  103 500  

2. Допоміжне обладнання    

(10% вартості основного обладнання)  10 350  

3. Проєктні роботи   12 000   

4. Доставка обладнання  2 000  

5. Монтажні та пусконалагоджувальні 
роботи   

 

(30% вартості основного обладнання)  31 050  

    

КАПІТАЛЬНІ ВИТРАТИ ВСЬОГО  158 900  

 
Аналогічно визначають капітальні витрати під час планування заходів з охорони 
праці: вартість технічних засобів захисту, засобів індивідуального захисту, 
виконання організаційних безпекових заходів тощо. 
 

Експлуатаційні витрати  – витрати, пов’язані  з використанням та 

обслуговуванням заходу з енергоефективності. До них відносяться витрати 

на паливо, поточний ремонт, матеріали, заробітну плату експлуатаційного 

персоналу, амортизаційні відрахування тощо. 

 
Приклад розрахунку щорічних експлуатаційних витрат для системи освітлення 

в таблиці 4.3. 
Таблиця 4.3 - Приклад розрахунку щорічних експлуатаційних витрат для 

системи освітлення 
РОЗРАХУНОК РІЧНИХ ЕКСПЛУАТАЦІЙНИХ ВИТРАТ (грош.од.)  

1. Амортизаційні відрахування   

(10% вартості основних фондів)   

Амортизаційні відрахування всього, грош.од.  11 385 

в т.ч.:    

Основне обладнання   10 350 

Допоміжне обладнання  1 035 

2. Заробітна плата експлуатаційного персоналу  

Чисельність 
(чоловік) 

Середня 
зарплата 

(грош.од./міс.) 

Нарахування 
на зарплату 

(%) 

Річний фонд 
зарплати 
(грош.од.) 

2 8 000 38,5 241 500 

Зарплата всього   241 500 

3. Витрати на елементів  
загальної системи освітлення    

 Кількість (шт/рік) Ціна (грош.од./шт) 
Вартість 

(грош.од.) 

Лампи 12 140 1 680 

Світильники 2 330 660 

Датчики руху 2 400 800 

Загальне освітлення, всього  3 140 

4. Витрати на  елементи 
аварійного освітлення    

 
Кількість 
(шт/рік) 

Ціна 
(грош.од./ 

шт) 
Вартість 

(грош.од.) 

Елементи 2 80 160 



Заміна елементів всього   160 

5. Витрати на поточний ремонт   

(30% від амортизаційних відрахувань)   

Витрати на поточний ремонт всього,  3 415,5 

в т.ч.:    

Основне обладнання   3 105 

Допоміжне обладнання  310,5 

6. Інші експлуатаційні витрати   

(20% від основних експлуатаційних витрат)   

Інші експлуатаційні витрати всього,  22 770 

в т.ч.:    

Основне обладнання   20 700 

Допоміжне обладнання  2 070 

ЕКСПЛУАТАЦІЙНІ ВИТРАТИ ВСЬОГО, в т.ч.: 282370,5 

Основне обладнання   278955 

Допоміжне обладнання  3415,5 

 
У контексті проєктів з енергоефективності під заощадженням коштів розуміють 

зменшення витрат на енергоресурси. Водночас, коли реалізація проєкту діє змогу 
покращити умови праці, зменшити ризики травматизму і рівні захворюваності, варто 
також оцінити і неенергетичні ефекти проєкту. 

Річна економія підприємства від поліпшення умов і безпеки праці складається з 
наступних показників: 

- економія від зменшення професійної захворюваності;  
- економія від зменшення випадків травматизму;  
- економія від зниження плинності кадрів;  
- економія від скорочення пільг і компенсацій за роботу в небезпечних і 

шкідливих умовах. 
Структура показників річної економії наведена в таблиці 4.4. 
 

Таблиця 4.4 - Структура річної економії підприємства від поліпшення умов і 
безпеки праці 

Найменування групи 
показників економії 

Складові річної економії 

Економія від зменшення 
професійної захворюваності 

- заробітна плата; 
- зниження собівартості продукції; 
- зменшення виплат по тимчасовій 
непрацездатності 

Економія від зменшення 
випадків травматизму 

- заробітна плата; 
- зниження собівартості продукції; 
- зменшення виплат по тимчасовій 
непрацездатності 

Економія від зниження 
плинності кадрів 

- зниження собівартості продукції; 
- збільшення прибутку; 
- витрати на підготовку кадрів 

Економія від скорочення пільг і 
компенсацій за роботу в 
небезпечних і шкідливих 
умовах 

- заробітна плата; 
- витрати на лікувально-профілактичне 
харчування; 
- витрати на безкоштовне надання молока чи інших 
рівноцінних харчових продуктів 

  
 



4.4 Методи фінансової оцінки проєкту2 
 
Після того як отримана вся інформація про грошові потоки, наступним етапом є 

розрахунок показників, які можуть бути використані для прийняття рішення про 
реалізацію проєкту або відмову від нього.  

Розглянемо методи фінансового оцінювання та вибору проєкту, в яких 

використовують такі показники 34: 
1. Термін окупності інвестицій. 
2. Дисконтований термін окупності інвестицій. 
3. Внутрішня норма прибутку. 
4. Чиста приведена вартість. 
5. Коефіцієнт прибутковості. 
Розглянемо більш детально кожен метод оцінювання привабливості проєкту. 
 

4.4.1 Метод оцінки проєкту за періодом окупності інвестицій 

 
Період окупності інвестицій (payback period - РВР) – період часу, який 

потрібен для того, щоб сумарні очікувані грошові надходження від реалізації проєкту 
з енергоефективності стали рівними капітальним витратам (інвестиціям). 

Період окупності інвестицій проєкту вказує скільки років потрібно для того, щоб 
повернути початкові інвестиції, виходячи з очікуваних грошових потоків проєкту. 
Наприклад, необхідно визначити період окупності інвестицій для нового 
енергоефективного обладнання. Початкові інвестиції для впровадження обладнання 
становлять 20 тис. грош.од. Упродовж наступних чотирьох років від проєкту 
заплановано отримати чисті грошові потоки, рівні 10 тис. грош.од. перший рік і по 6 
тис. грош.од. наступні три роки. Записавши ці грошові потоки в стовпець і виконавши 
кілька нескладних дій (таблиця 4.5), можна визначити період окупності інвестицій для 
проєкту. 
 

Таблиця 4.5 - Приклад розрахунку періоду окупності інвестицій 

Рік 
Грошовий потік, 

грош. од. 

Грошовий потік з накопичувальним 

підсумком, грош. од. 

0 (20000) (b)  

1 10000 10000 

2 (а) 6000 16000 (c) 

3 6000 (d) 22000 

4 6000 28000 

Примітка. РВР = а + (b - c ) / d = 2,67 року. 
 
Етапи розрахунку період окупності інвестицій для проєкту: 
1. Підсумувати грошові потоки, що виникають після початкових витрат, в стовпці 

"Грошовий потік з накопичувальним підсумком". 
2. Проаналізувати стовпик "Грошовий потік з наростаючим підсумком" і 

відзначити останній рік, для якого накопичена сума не перевищує величину початкових 
витрат. (У нашому прикладі це рік 2.) 

3. Обчислити ту додаткову частину грошових надходжень наступного року, яка 
потрібна для того, щоб "окупити" початкові інвестиції. Обчислення виконується так: з 

 
2 Тут і далі по тексту під “проєктом” розуміється проєкт з енергоефективності 



початкових інвестицій відняти накопичену суму, отриману на етапі 2, і розділити 
результат на грошові надходження наступного року. (Для нашого прикладу отримуємо: 
(20000 - 16000) / 6000 = 0,67.) 

4. Щоб отримати період окупності інвестицій в річному поданні, потрібно взяти 
ціле число, яке було визначено на етапі 2, і додати його до дробової частини року, яке 
визначено на етапі 3. (Таким чином, період окупності інвестицій буде: 2 + 0,66 = 2,67 
року.) 

Критерій прийняття проєкту. Якщо обчислений період окупності інвестицій 
виявляється менше максимального періоду окупності, який для підприємства 
вважається прийнятним, інвестиційний проєкт приймається; в іншому випадку він 
відкидається. Якщо б необхідний період окупності інвестицій становив три роки, то 
проєкт з періодом окупності у 2,67 року виявився б прийнятним. 

Основним недоліком методу визначення періоду окупності інвестицій полягає 
в тому, що він не враховує грошових потоків, що виникають після закінчення періоду 
окупності інвестицій. Тому за його допомогою не можна розрахувати рентабельність 
(прибутковість) проєкту. 

Максимальний прийнятний період окупності інвестицій, з яким порівнюють його 
розрахункове значення, є суб'єктивною оцінкою проєкту. 

Окрім цих недоліків, метод не враховує змінення вартості грошей у часі.  
 

4.4.2. Метод оцінки проєкту за дисконтованим терміном окупності інвестицій 

 
Динамічний або дисконтований термін окупності – це період часу, впродовж 

якого дисконтовані витрати за проєктом стануть рівними дисконтованим 
заощадженням. Його можна визначити аналогічно простому періоду окупності 
інвестицій, використовуючи дисконтований грошовий потік за наростаючим 
підсумком.  

Дисконтований строк окупності можна розрахувати послідовно підсумовуючи 
дисконтовані грошові потоки кожного періоду (року) до тих пір, поки ця сума не буде 
рівною сумі капітальних витрат (інвестицій). Рік, впродовж якого значення 
дисконтованого ефекту перевищить величину інвестицій, є дисконтованим терміном 
окупності проєкту. 

 

4.4.3 Метод оцінки проєкту за чистою приведеною вартістю 

 
Чиста приведена вартість (net present value - NPV) – приведена вартість 

чистих грошових потоків проєкту мінус капітальні витрати (інвестиції), які 
потрібні для його реалізації. 

Математично це можна виразити формулою: 

 

де  - заощадження за проєктом у t-му році;  - витрати за проєктом у  t-му році;  - 

капітальні витрати (інвестиції);  - ставка дисконтування. 
У цьому методі оцінювання враховує заощадження за проєктом упродовж 

усього його життєвого циклу. Він також дає можливість підлаштовувати майбутні 
заощадження під поточну вартість грошей.  Приклад розрахунку NPV наведено у 
таблиці 5.6. 

 
Таблиця 4.6 - Приклад розрахунку чистої приведеної вартості проєкту 



Рік 
Витрати, 

грош.од. 

Заощадження, 

грош.од. 

Грошовий 

потік, 

грош.од. 

Коефіцієнт 

дисконтува

ння 

Дисконтований 

грошовий потік, 

грош.од. 

0 20000 0 (20000) 1 (20000) 

1 0 10000 10000 0,87 8700 

2 0 10000 10000 0,756 7560 

3 0 6000 6000 0,658 3948 

4 0 6000 6000 0,572 3432 

Разом 20000 32000 12000  3640 

NPV = 3640 грош.од. 

 
Етапи розрахунку чистої приведеної вартості для проєкту: 
1. Визначаємо грошовий потік для кожного року проєкту. 
2. Обчислюємо коефіцієнти дисконтування для кожного року. Для цього існують 

спеціальні функція в Excel або обчислити за формулою: 
 

. 
  
3. Розраховуємо дисконтовані грошові потоки шляхом множення грошових 

потоків на коефіцієнт дисконтування відповідного року. 
4. Визначаємо NPV, за цим щорічні дисконтовані суми додаються за мінусом 

капітальних витрат (інвестицій) проєкту.  
Цей показник дає змогу оцінити, що очікує на інвестора унаслідок реалізації 

проєкту – прибуток або збиток. 
Критерій прийняття проєкту. Якщо чиста приведена вартість проєкту 

виявляється більше нуля, то проєкт приймається, в іншому випадку - відкидається. Ще 
одним способом вираження критерію прийняття є висновок про те, що проєкт буде 
прийнятий, якщо приведена вартість грошових надходжень перевищує приведену 
вартість витрат. 

Якщо аналізуються незалежні проєкти, то перевага інвесторів буде надаватися 
тим проєктам, у яких NPV більша. Якщо необхідно порівнювати альтернативні проєкти, 
то перевагу віддають тим, у яких NPV – максимальна. 

 

4.4.4 Метод оцінки проєкту за внутрішньою нормою рентабельності 

 
Внутрішня норма прибутку (ВНП) або внутрішня норма рентабельності 

(ВНР)3 (internal rate of return - IRR) – ставка дисконтування, за якою дисконтовані 
витрати стануть рівними дисконтованим вигодам проєкту. 

Тобто це така ставка дисконтування, за якою приведена вартість майбутніх 
грошових надходжень від реалізації проєкту стане рівною вартості капітальних витрат 
(інвестицій). 

Величина IRR визначається у ході ітеративних розрахунків. У таких розрахунках 
спочатку задають кілько значень ставки дисконтування і потім визначають найближче 
значення, за якого знак NPV змінюється з (+) додатного на (-) від’ємний. Після цього 

 
3 Можуть також застосовуватися такі синоніми цього терміну: внутрішній коефіцієнт окупності інвестицій 

або внутрішня ставка прибутковості інвестицій 



зміна NPV інтерполюється лінійною залежністю, точка перетину якої з горизонтальною 
віссю і буде IRR (див. рис. 5.3). 

 

 
Рисунок 4.3. Залежність значення IRR від ставки дисконтування 

 
На практиці IRR визначається за допомогою такої формули: 

                                             (5.1) 

де А – величина ставки дисконтування, за якої NPV має додатне значення; В – 
величина ставки дисконтування, за якої NPV має від’ємне значення; а – величина 
додатної NPV, за величини ставки дисконтування А; b – величина від’ємної NPV, за 
величини ставки дисконтування В. 

Етапи розрахунку IRR для проєкту: 
1. Обчислити NPV за заданої ставки дисконтування; 
2. Якщо за заданої ставки дисконтування NPV має додатне значення, тобто 

перевищує капітальні витрати (інвестиції), то потрібно перевірити більше значення 
ставки дисконтування, щоб величина NPV була від’ємною, тобто ще більше зрівняти 
майбутні грошові потоки і знизити їх приведену вартість; 

3. Обчислити чисту приведену вартість за більшої ставки дисконтування, за 
якою NPV буде мати від’ємне значення. 

4. Для отримання IRR необхідно виконати інтерполяцію між двома ставками 
дисконтування, за якими NPV має як додатнє, так і від’ємне значення відповідно (як 
показано на рис.4.3). Визначаємо IRR за формулою (1). 

Приклад розрахунку IRR наведено в таблиці 4.7. 
 

Таблиця 4.7 - Приклад розрахунку IRR проєкту 

Рік 

Грошовий 

потік, 

грош.од. 

Коефіцієнт 

дисконтування, 

при i1=15% 

Дисконтова

ний 

грошовий 

потік, 

грош.од. 

Коефіцієнт 

дисконтува

ння, при 

i2=25% 

Дисконтований 

грошовий потік, 

грош.од. 

0 (20000) 1 (20000) 1 (20000) 

1 10000 0,87 8700 0,800 8000 

2 10000 0,756 7560 0,640 6400 

3 6000 0,658 3948 0,512 3072 

4 6000 0,572 3432 0,410 2460 

Всього 12000  3640  -68 



NPV1 = 3640 грош.од. NPV2 = -68 грош.од. 

 
 

 
Величина IRR характеризує максимальний дохід на вкладений капітал і може 

бути отримана у проєкті. Відповідно, найпривабливішими є ті проєкти, у яких IRR є 
максимальною. 

Критерій прийняття проєкту. Критерієм прийняття, який використовується за 
методом IRR, є порівняння внутрішньої норми рентабельності із заданою ставкою 
дисконтування або мінімальною ставкою прибутковості, яка потрібна для прийняття 
інвестиційного проєкту. Якщо IRR перевищує ставку дисконтування, проєкт 
приймається, в іншому випадку - відхиляється. 

 

4.4.5. Метод оцінки проєкту за коефіцієнтом прибутковості 

Коефіцієнт прибутковості (profitability index - PI) – відношення чистої 
приведеної вартості майбутніх грошових потоків проєкту до капітальних витрат 
(інвестицій) за проєктом. 

Коефіцієнт прибутковості можна розрахувати за такою формулою: 

. 

Приклад розрахунку коефіцієнта прибутковості. Використовуючи наведені вище 
значення інвестицій і NPV, можна отримати: 

 
Критерій прийняття проєкту. У випадку, коли коефіцієнт прибутковості буде 

не менше 1 проєкт можна вважати прийнятним. Для будь-якого проєкту методи чистої 
приведеної вартості і коефіцієнта прибутковості дають можливість приймати однакові 
рішення щодо реалізації проєкту (тобто або прийняти, або відхилити його).  

Коефіцієнт прибутковості, що перевищує 1 свідчить про те, що приведена 
вартість проєкту більше, ніж інвестиції, тобто чиста приведена вартість більше нуля. 
Однак методу чистої приведеної вартості нерідко віддають перевагу перед методом 
коефіцієнта прибутковості. Причина полягає в тому, що чиста приведена вартість не 
тільки вказує, приймати чи відхилити  відповідний проєкт, а й показує грошовий внесок 
проєкту. Коефіцієнт прибутковості відображає лише відносну прибутковість. 

Нижче в зведеній таблиці 4.8 містяться показники фінансової оцінки 
ефективності проєктів з енергоефективності з урахуванням фактору часу.  

 
Таблиця 4.8 - Зведена таблиця показників фінансової оцінки ефективності 
проєктів з енергоефективності  

 

Показники Сфер застосування Обмеження в 
застосуванні або 

недоліки 

База для 
порівняння 



Термін 
окупності 

Вибір проєкту за 
мінімальним значенням 
терміну окупності 

Не враховує 
грошові 
надходження 
після закінчення 
терміну окупності 

Прийнятний 
для інвестора 
термін 
окупності 

Дисконтований 
термін 
окупності 

Вибір проєкту за 
мінімальним значенням 
дисконтованого терміну 
окупності 

Не враховує 
грошові 
надходження після 
закінчення терміну 
окупності  

Прийнятний 
для інвестора 
дисконтований 
термін 
окупності 

Чиста 
приведена 
вартість (NPV) 

Вибір проєкту за 
максимальним 
значенням NPV 

Не можна 
використовувати 
для порівняння 
проєктів, що значно 
розрізняються за 
масштабом 

NPV>0 

Внутрішня 
норма 
рентабельності 
(IRR) 

Вибір проєкту за 
максимальним 
значенням IRR. 
Використовується для 
порівняння варіантів на 
будь-яких стадіях 
оцінки, в тому числі і для 
проєктів, що 
відрізняються 
масштабом 
інвестування та 
терміном життєвого 
циклу 

Передбачає 
реінвестування з 
нормою, яка 
дорівнює IRR 

Прийнятний для 
інвестора 
рівень 
прибутковості 

Індекс 
прибутковості 

Попередній відбір 
проєктів для подальшої 
оцінки 

Накопичувальна 
амортизація 
повинна 
бути достатньою 
для заміни 
обраного 
обладнання 

Рівень 
прибутковості, 
прийнятний для 
інвесторів 

 
Загальні положення здійснення порівняння та вибору проєктів з 

енергоефективності за різними критеріями оцінювання наведено на рисунку 4.4. 
 



 
Рисунок 4.4. Порівняння та вибір проєктів з енергоефективності за різними 

критеріями оцінювання 

Важливо знати. 

До найкращих пріоритетних проєктів з точки зору фінансової оцінки 

рекомендовано такі, у яких максимальна чиста приведена вартість або індекс 

прибутковості інвестицій, поєднуються з мінімальним дисконтованим терміном 

окупності. 

 

Висновки до розділу 4 

1. Показано, що фінансова оцінка проєкту з модернізації системи штучного 

освітлення виробничих приміщень (енергоефективності) відбувається на підставі 

таких базових положень: розрахунок здійснюють упродовж всього періоду 

використання електротехнічного обладнання; розрахунки витрат та отриманих 

заощаджень коштів виконують щорічно; під час аналізу на тривалі періоди 

(кілька років) потрібно враховувати чинники змінення вартості грошей у часі; 

поряд з енергетичними та фінансовими ефектами потрібно брати до уваги 

безпекові показники (покращення умов праці, підвищення комфортності, 

зручності та безпеки тощо). 

2. Запропоновано послідовність виконання фінансового проєкту, яка складається 

з таких етапів: встановлення часових меж дії проєкту; розрахунок усіх можливих 

витрат і заощаджень коштів; розрахунок показників, які можна використати під 

час прийняття рішення. 



3. Наведено приклади розрахунків капітальних витрат і щорічних 

експлуатаційних витрат для проєкту модернізації системи штучного освітлення.  

4. Наведено основні положення та особливості розрахунків критеріїв щодо 

прийняття рішення про реалізацію проєкту чи відмову від нього. Докладно 

розглянемо методи фінансового оцінювання та вибору проєкту, в яких 

використовують такі показники: термін окупності інвестицій; дисконтований 

термін окупності інвестицій; внутрішня норма прибутку; чиста приведена 

вартість; коефіцієнт прибутковості. 

5. Порівняння значень критеріїв різного функціонального походження щодо 

прийняття рішень, показало що до найкращих пріоритетних проєктів з точки зору 

фінансової оцінки можна рекомендувати такі, в яких максимальна чиста 

приведена вартість або індекс прибутковості інвестицій, поєднуються з 

мінімальним дисконтованим терміном окупності. 

 
 

  



МЕТОДИКА ВИКОНАННЯ РОБОТИ 

Виконання домашньої контрольної роботи передбачається у такій послідовності. 

1.У ході виконання самостійної домашньої роботи студентам потрібно: 

− ознайомитися з термінами та визначеннями основних понять в системах 

освітлення; 

− ознайомитися з теоретичними положеннями побудови систем 

внутрішнього та прожекторного електричного виробничого освітлення та 

методів розрахунку; 

− ознайомитися з основними характеристики джерел світла, світильників та 

способів їх встановлення. 

2. Виконати розрахункові завдання. 

3. Написати висновки 

 

Задача 1.  

У виробничому приміщенні довжиною А м, висотою h м і шириною В м 

планується виконання робіт, під час яких мінімальний розмір об’єкта, що 

розрізнюється, становить Х мм. Зорова робота має виконуватись не більше 

половини робочого дня. Приміщення має загальну систему освітлення, 

Параметри приміщення і мінімальний розмір об’єкта, що розпізнається, 

наведено у (табл.1) 

Завдання. 

1. Вибрати і розрахувати параметри загальної системи освітлення виробничого 

приміщення. 

2. Вибрати і розмістити світильники. 

3. Вибрати систему живлення і переріз кабелів внутрішньої проводки для 

підключення системи внутрішнього загального освітлення. 

4. Запропонувати систему аварійного та евакуаційного освітлення. 

 

Таблиця 1 – Варіанти до виконання домашньої контрольної роботи 

Номер 

варіанту 

Параметри приміщення, м Мінімальний 

розмір об’єкта 

розпізнавання, 

мм 

Характеристика 

фону довжина ширина висота 

1 10 8 4,0 3,0 Середній 

2 15 10 4,2 0,2 Світлий  

3 20 12 4,4 0,15 Темний 

4 25 14 4,5 0,35 Середній 

5 30 18 4,7 0,8 Темний 

6 26 20 4,9 1,0 Світлий 



7 22 19 5,0 0,2 Темний 

8 19 15 5,2 0,4 Середній 

9 17 12 5,4 0,6 Світлий 

10 14 10 5,5 0,8 Світлий 

11 12 8 5,3 2,0 Середній 

12 13 9 5,1 0,2 Темний 

13 16 11 4,8 0,4 Світлий 

14 18 17 4,6 0,6 Середній 

15 21 19 4,3 0,8 Темний 

16 10 6 4,1 0,18 Середній 

17 12 9 4,2 0,21 Темний 

18 14 8 4,3 0,25 Світлий 

19 8 8 4,4 0,32 Середній 

20 11 9 3,8 0,34 Темний 

 

  



Задача 2. 

На відритій території підприємства певного призначення довжиною А і 

шириною В для освітлення в темні періоди доби вибрати прожекторну систему 

освітлення. Параметри і призначення території наведено в (табл. 2). 

Завдання. 

1. Визначити необхідну кількість прожекторів з вибраними світильниками. 

2. Визначити висоту розміщення світильників в прожекторах. 

3. Вибрати схему розміщення прожекторів на території.  

4. Визначити загальну потужність прожекторного освітлення, напругу та схему 

підключення до зовнішньої електричної мережі (дво-, три- чи п’яти провідна),  

5. Визначити струм в освітлювальній мережі прожекторних установок і вибрати 

тип електропроводів та їх переріз. 

 

Таблиця 2 - Варіанти до виконання домашньої контрольної роботи 

Номер 

варіанту 

Параметри території м Призначення території 

Довжина Ширина 

1 500 40 Проїжджа частина для 

транспорту, що рухається зі 

швидкістю не більше 10 

км/год: 

2 200 150 Будівельні роботи насосної 

станції 

3 500 500 Розчищення території 

4 100 75 Встановлення дерев'яних 

конструкцій 

5 1 000 30 Прокладка електричних 

кабелів 

6 750 400 Розчищення території 

7 650 50 Проїжджа частина для 

транспорту, що рухається зі 

швидкістю не більше 10 

км/год: 

8 350 180 Будівельні роботи сховища 

9 250 80 З'єднання елементів під час 

електро- і трубомонтажу 

10 750 500 Виймання ґрунту 

11 450 45 Прокладка електричних 

кабелів 

12 300 60 Проїжджа частина для 

транспорту, що рухається зі 

швидкістю не більше 10 

км/год: 

13 850 300 Виймання ґрунту 

14 540 460 Допоміжні роботи  



15 180 80 Будівельні роботи 

адміністративної будівлі 

16 250 60 З'єднання елементів під час 

електро- і трубомонтажу 

17 280 250 Виймання ґрунту 

18 750 40 Проїжджа частина для 

транспорту, що рухається зі 

швидкістю не більше 10 

км/год: 

19 280 150 Розчищення території 

20 80 100 Будівельні роботи вітрової 

електростанції 

 

РЕКОМЕНДАЦІЇ ДО ОФОРМЛЕННЯ РОБОТИ 

Домашню контрольну роботу друкують державною мовою на одній 

стороні аркуша білого паперу формату А4 через 1,5 міжрядкових інтервали, 

шрифтом «Times New Roman». Кегель шрифту – 14. Текст роботи необхідно 

друкувати залишаючи береги таких розмірів: ліве – 30 мм, праве – 10 мм, верхнє 

та нижнє – 20 мм. Абзац – 1,25 мм.  

Заголовки питань друкують маленькими літерами (крім першої великої) з 

абзацного відступу. Крапку в кінці заголовка не ставлять. Нумерацію сторінок 

розділів, підрозділів, рисунків, таблиць, формул подають арабськими цифрами. 

Першою сторінкою роботи є титульний аркуш, який включають до 

загальної нумерації сторінок. На титульному аркуші номер сторінки не ставлять, 

на наступних сторінках номер проставляють у правому верхньому куті.  

Рисунки. Основними видами ілюстративного матеріалу є схема, 

фотографія, діаграма і графік.  

Кожна ілюстрація має відповідати тексту, а текст – ілюстрації. Назви 

ілюстрацій розміщують після їх номерів. За потреби ілюстрації доповнюють 

пояснювальними даними (підрисунковий напис). Підпис під ілюстрацією 

розміщується з абзацного відступу та, зазвичай, має чотири основні елементи: 

− найменування графічного сюжету, що позначається словом «Рисунок»; 

− порядковий номер ілюстрації, який вказується арабськими цифрами; 

−  тематичний заголовок ілюстрації, що містить текст з якомога стислою 

характеристикою зображеного; 

− експлікацію, де деталі рисунку позначають цифрами, які виносять у 

підпис, супроводжуючи їх текстом.  

У тому місці, де викладається тема, пов’язана з ілюстрацією, і де треба 

вказати на неї, розміщують посилання у вигляді виразу в круглих дужках (рис. 

3.1) або зворот типу: «...як це випливає з рис. 3.1» або «... як це показано на рис. 

3.1». Тобто під рисунком через проміжок встановленого інтервалу розміщується 



підрисунковий напис, який містить номер рисунку та його назву. Нумерація 

рисунку повинна відповідати розділу роботи (наприклад – Рисунок 3.2., (тобто 

другий рисунок третього розділу).  

Таблиці. Цифровий матеріал зазвичай має оформлятися у вигляді таблиць. 

Нумерація таблиць повинна відповідати розділу роботи (наприклад –Таблиця 

1.2., тобто друга таблиця першого третього розділу). Кожна таблиця повинна 

мати назву, яку розміщують над таблицею і друкують з абзацу. Назву і слово 

«Таблиця» розпочинають з великих літер, підзаголовки – з маленьких, якщо вони 

складають одне речення із заголовком, і з великих, якщо вони є самостійними. 

Висота рядків має бути не менш як 8 мм. Таблицю розміщують після першого 

згадування про неї в тексті так, щоб її можна було прочитати без повороту 

переплетеного блоку роботи або з поворотом за годинниковою стрілкою. 

Таблицю з великою кількістю рядків можна переносити на інший аркуш 

(сторінку). Під час перенесення таблиці на інший аркуш назву вміщують тільки 

над її першою частиною. У разі продовження таблиці на іншій сторінці з 

абзацного відступу пишуть: Продовження табл. 1.2. Потім йде нумерація 

стовбців і далі сама таблиця. Приклад побудови таблиці: 

 Таблиця (номер) – Назва таблиці (за шириною). Заголовки стовпців та 

строк,  

Формули. У випадку використання формул необхідно дотримуватися 

певних правил. Найбільші, а також довгі і громіздкі формули, які мають у складі 

знаки суми, добутку, диференціювання, інтегрування, розміщують на окремих 

рядках. Це стосується також усіх нумерованих формул. Невеликі і нескладні 

формули, що не мають самостійного значення, вписують всередині рядків 

тексту. Пояснення значень символів і числових коефіцієнтів треба подавати 

безпосередньо під формулою в тій послідовності, в якій вони наведені у формулі. 

Значення кожного символу і числового коефіцієнта треба подавати з нового 

рядка. Перший рядок пояснення починають зі слова «де» без двокрапки. 

Рівняння і формули треба виділяти з тексту вільними рядками. Вище і нижче 

кожної формули потрібно залишити не менше одного вільного рядка. Якщо 

рівняння не вміщується в один рядок, його слід перенести після знаку рівності 

(=), або після знаків плюс (+), мінус (–). Усі формули, які є у роботі, підлягають 

нумерації (наприклад 1.3). Порядкові номери позначають арабськими цифрами в 

круглих дужках біля правого поля сторінки без крапок від формули до її номера. 

Номер формули за її перенесення вміщують на рівні останнього рядка. Якщо 

формулу взято в рамку, то номер такої формули записують зовні рамки з правого 

боку напроти основного рядка формули. Загальне правило пунктуації в тексті з 

формулами таке: формула входить до речення як його рівноправний елемент. У 

кінці формул і в тексті перед ними розділові знаки ставлять відповідно до правил 



пунктуації: крапка – якщо формула далі не містить пояснень щодо її 

коефіцієнтів; крапка з комою – якщо далі наведено слово «де» і вказано 

пояснення до величин у формулі. між формулами, які йдуть одна під одною і не 

відокремлені текстом, ставлять розділові знаками: крапка з комою безпосередньо 

за формулою; після останньої формули – крапка.  

  



 

Список рекомендованої літератури  
1. ДСТУ 3623-97. Лампи електричні. Терміни та визначення. [Чинний від 

01.01.1999]. Вид. офіц. Київ, 1998. 41 с. 

2. Законодавство ЄС у сфері енергоефективного освітлення. Київ: «Центр 

учбової літератури», 2016. 253 с. 

3. Соловей О.І., Чернявський А. В., Ситник О.О., Ткаченко В.Ф., Курбака 

Г.В. Електричне освітлення. Черкаси: ФОП Гордієнко Є.І., 2018. 134 с. 

4. ДБН В.2.5-28:2018. Природне і штучне освітлення. Технічні норми. 

[Чинний від 28.02.2019]. Вид. офіц. Київ, 2012. 133 с.  

5. ДСТУ Б А.3.2-15:2011. Система стандартів безпеки праці. Норми 

освітлення будівельних майданчиків. [Чинний від 01.01.1999]. Вид. офіц. 

Київ, Мінрегіон України, 2011. 25 с. 

6. Ткачук К.Н., Мітюк Л.О., Каштанов С.А., Третякова Л.Д. Охорона праці та 

промислова безпека: навч. посібник. Київ: Лібра, 2010. 468 с. 

Перелік посилань 
1. ДСТУ IEC 60050-845:2012 Міжнародний словник електротехнічних 

термінів. Частина 845. Світлотехніка (IEC 60050-845:1987, IDT). [Чинний 

від 01.03.2013]. Вид. офіц. Київ, 2012. 26 с.  

2. CIE 117-1995. Відблиски дискомфорту при внутрішньому освітленні. CIE. 

1995 рік. ISBN 978-3-900734-70-1 

3. CIE 190: 2010 Розрахунок та представлення уніфікованих таблиць оцінок 

відблисків для світильників для внутрішнього освітлення. CIE. 2010 рік. 

ISBN 9783901906879 

4. DIN EN 12665:2018-08. Light and lighting. Basic terms and criteria for 

specifying lighting requirements. European standard. 

5. DIN EN 12464-1:2021. Light and lighting. Lighting of work places . Part 1: 

Indoor work places. European standard. 

6. Гріффен Л. О., Чирчик С. В. Основи світлотехніки для дизайнерів: навч. 

посіб. Чернігів: Лозовий В. М., 2012. 184 с. 

7. Назаренко Л. А. Фізичні основи джерел світла: навч. посіб. Харків: 

ХНАМГ, 2009. 206 с. 

8. ДСТУ 3623-97. Лампи електричні. Терміни та визначення. [Чинний від 

01.01.1999]. Вид. офіц. Київ, 1998. 41 с. 

9. Рибалочка А.В., Сорокін В.М. Порівняльний аналіз та шляхи покращення 

фотометричних та світлотехнічних параметрів ламп з цоколем Е27 та 

Е14. Світлолюкс. 2012. №2. С.30-34. 

10. Законодавство ЄС у сфері енергоефективного освітлення. Київ: «Центр 

учбової літератури», 2016. 253 с. 



11. ДП «НЕК»УКРЕНЕРГО». Огляд аналітичних робіт міжнародних 

енергетичних організацій щодо стану та сценаріїв розвитку світової 

енергетичної сфери з прогнозом інвестування в енергоефективність. 

Відокремлений підрозділ. Київ: 2018. 94 с.  

12. Кожушко Г.М., Басова Ю.А, Сорокін В.М., Рибалочка А.В. Дослідження 

параметрів і характеристик компактних люмінесцентних та світлодіодних 

ламп для прямої заміни ламп розжарювання. Світлолюкс. 2013. № 1. С. 30-

36. 

13. Соловей О.І., Чернявський А. В., Ситник О.О., Ткаченко В.Ф., Курбака 

Г.В. Електричне освітлення. Черкаси: ФОП Гордієнко Є.І., 2018. 134 с. 

14. ДСТУ EN 60598-1:2017 Світильники. Частина 1. Загальні вимоги та 

випробування (EN 60598-1:2015; АС:2015; АС:2016; АС:2017, IDT; IEC 

60598-1:2014, MOD; COR1:2015; COR2:2015; COR3:2017, IDT). [Чинний 

від 01.01.2019]. Вид. офіц. Київ, 2017. 123 с. 

15.  Освітлення виробничих приміщень — види промислових світильників 

[електронний ресурс]. https: //stolb.com.ua/osvitlennya-

virobnichikhprimishchen-vidi-promislovikh-svitilnikiv/ 

16.  Шпак С., Кожушко Г., Кислиця С., Багіров С. Дискомфортна та 

засліплювана блискавість світлодіодних ламп та світильників. Системи 

управління, навігації та зв’язку: збір. Наук.праць. 2021. 63. С. 62-66.  

doi:https://doi.org/10.26906/SUNZ.2021.1.062. 

17. Наталя Кошель Н. Світильники ЖКГ: порівняння заявлених параметрів та 

реальних. URL. https:ledtest.vestum.ua/uk/study/svitilniki-zhkg-porivnjannja-

zajavlenih-parametriv-ta-realnih 

18. Салтиков В. О. Освітлення міст: Навч. посібник. — Харків: ХНАМГ, 

2009.– 221 с. 

19. Прожектори. URL: https://techlampa.com.ua/ua/p1365685987-lampa-dnat-

lu150100te40.html 

20.  Обладнання прожекторів. URL: 

http://eprints.kname.edu.ua/28630/2/%D0%BF%D0%B5%D1%87.%202%20

%D1%80%D0%BE%D0%B7%D0%B4%D1%96%D0%BB%202%2015.10%

D0%B8%D0%B7%D0%BC.pdf 

21. ДБН В.2.5-28:2018. Природне і штучне освітлення. Технічні норми. 

[Чинний від 28.02.2019]. Вид. офіц. Київ, 2018. 133 с.  

22.  Кодекс законів про працю України від 10.12.1971 № 322-VIII (поточна 

редакція – 05.10.2016). URL: zakon5.rada.gov.ua. 

23. Скриль І. Н., Скриль С. І. Основи архітектурної світлології (розрахунок і 

проектування природного, штучного й суміщеного освітлення та 

інсоляції): навч. посіб. Київ: Вища школа, 2006. 214 с. 

24. Чирчик С.В. Світлодизайн: навч. посіб. 2-ге вид. Київ: ДП “Вид. дім 

“Персонал”, 2018. 160 с. 

25. ДБН В.2.5-23:2010. Інженерне обладнання будинків і споруд. 

Проектування електрообладнання об’єктів цивільного призначення. 

[Чинний від 01.10.2010]. Вид. офіц. Київ, 2010. 169 с. 

Детальніше: https:/techlampa.com.ua/ua/p1365685987-lampa-dnat-lu150100te40.html
Детальніше: https:/techlampa.com.ua/ua/p1365685987-lampa-dnat-lu150100te40.html
http://eprints.kname.edu.ua/28630/2/%D0%BF%D0%B5%D1%87.%202%20%D1%80%D0%BE%D0%B7%D0%B4%D1%96%D0%BB%202%2015.10%D0%B8%D0%B7%D0%BC.pdf
http://eprints.kname.edu.ua/28630/2/%D0%BF%D0%B5%D1%87.%202%20%D1%80%D0%BE%D0%B7%D0%B4%D1%96%D0%BB%202%2015.10%D0%B8%D0%B7%D0%BC.pdf
http://eprints.kname.edu.ua/28630/2/%D0%BF%D0%B5%D1%87.%202%20%D1%80%D0%BE%D0%B7%D0%B4%D1%96%D0%BB%202%2015.10%D0%B8%D0%B7%D0%BC.pdf


26.  ДБН В.2.2-15-2005. Житлові будинки. Основні положення [Чинний від 

28.09.2005]. Вид. офіц. Київ, 2005. 76 с. 

27. ДБН В.2.2-9-2009. Громадські будівлі та споруди. Основні положення. 

[Чинний від 01.01.2010]. Вид. офіц. Київ, 2009. 133 с. 

28. Охорона праці та промислова безпека: навч.посіб. / за ред.: К.Н.Ткачука, 

В.В. Зацарного. Київ: Лібра, 2010. 468 с.  

29. Коефіцієнт використання світлового потоку. URL  

https://studfile.net/preview/6272770/page:5/ 

30.  Розрахунок освітленості методом питомої потужності. 

URLhttps://jak.koshachek.com › articles › rozrahunok-osvitl... 

31. DIALux - dial.dehttps://www.dial.de › en-GB › dialux 

32. ДСТУ ISO 17741:2017. Загальні технічні правила вимірювання, 

розрахунку та верифікації обсягів енергозбереження в проєктах (ISO 

17741:2016, IDT). [Чинний від 01.06.2018]. Вид. офіц. Київ, 2017. 69 с. 

33. Немировский И.А. Энергоменеджмент как многоуровневая система 

управления энергоэффективностью. Енергетика: економіка, технології, 

екологія. 2014. №2. С. 33-37. 

34. ДП «НЕК»УКРЕНЕРГО». Досвід країн Євросоюзу з підвищення 

енергоефективності, енергоаудиту та енергоменеджменту з 

енергоощадності в економіці країн. Відокремлений підрозділ. Київ: 2017. 

213 с. 

  



 

Додатки 

Додаток А. Алгоритм розрахунку методом коефіцієнта використання світлового потоку 

 

Вихідна інформація потребує визначення числових значень таких 

параметрів: 

– кількість світильників у приміщенні N. Визначають на підставі опису 

системи освітлення та схеми розташування світильників; 

– кількість ламп у світильнику n обчислюють на підставі опису системи 

освітлення та характеристик світильників; 

– світловий потік лампи Fл визначають для вибраного типу ламп за 

паспортними даними; 

– площу освітлювального приміщення S визначають за схемою (планом) 

приміщення; 

– коефіцієнт запасу Кз розраховують на підставі табл. А1. 

Таблиця А1. − Значення коефіцієнту запасу Кз 

Характеристика приміщення Коефіцієнт запасу Кз 

Газорозряд

ні лампи 

Світлодіодні 

лампи 

Виробничі приміщення з повітряним середовищем, 

яке містить у робочій зоні пил з концентрацією, мг/м3 

  

більш як 5 2 1,7 

у межах від 1 до 5 1,8 1,5 

менш як 1 1,5 1,3 

Виробничі приміщення з великою концентрацією 

кородуючих парів, кислот, лугів, газів 

1,8 1,5 

Технологічно чисті виробничі приміщення   

обслуговування світильників з технічного поверху 1,3 1,15 

обслуговування світильників з приміщення 1,4 1,2 

Приміщення громадських будівель 1,5 1,3 

 

Коефіцієнт використання світлового потоку  визначають залежно від 

індексу приміщення і коефіцієнтів відбиття стелі ρст, стін ρс, робочої поверхні 

(або підлоги) ρр. 

Індекс приміщення і визначають за формулою: 

i =
A ∙ B

h(A + B)
, 

 



де А – довжина приміщення, м; В – ширина приміщення, м; h - розрахункова 

висота підвісу над робочою поверхнею.  

Коефіцієнти відбиття стелі ρст, стін ρс, робочої поверхні (або підлоги) ρр 

визначають на підставі табл. А.2 і відповідно до кольорової гами приміщення. 

 

Таблиця А.2 − Значення коефіцієнтів відбиття стелі, стін, робочої поверхні 

Характер відбиваючої поверхні Коефіцієнт 

відбиття ρ 

Побілена стеля, побілені стіни з вікнами з білими шторами 0,7 

Чиста бетонна стеля, побілені стіни з вікнами, що незавішені 0,5 

Бетонні стеля, стіни з вікнами, стіни зі світлими шпалерами 0,3 

Темні стелі, темні стіни, суцільне засклення без штор 0,1 

Робоча поверхня  

світла, більш як 0,4 

середня 0,2...0,4 

темна, менш як 0,2 

Підлога 0,1 

 

Величину  для групи світильників залежно від коефіцієнтів відбиття, 

пропускання і поглинання визначають за довідковими таблицями [39] (значення 

 знаходиться в межах 0,38…0,58.  

Коефіцієнт нерівномірності освітлення Z залежить від виду кривої 

світлорозподілу світильників і відношення відстані між світильниками до висоти 

підвісу. За поодинокого розташування світильників величину Z приймають у 

межах 1,15...1,2, під час розташування люмінесцентних та LED-світильників у 

групи – Z = 1,1. 

У цьому методі основна розрахункова залежність (4.1) має вигляд: 

𝐹 =
𝐸н ∙ 𝐾𝑧 ∙ 𝑆 ∙ 𝑍

𝑁 ∙ 𝛾 ∙ 𝜃
 

Потрібну кількість світильників визначають відповідно 

 

𝑁 =
𝐸н ∙ 𝐾𝑧 ∙ 𝑆 ∙ 𝑍

𝐹 ∙ 𝜃 ∙ 𝛾
. 

Після виконання розрахунків обчислене значення кількості світильників 

округляють у більший бік.  

 



Приклад 1. Планується установка точкових світильників зі світлодіодними 

лампами зі світовим потоком 850 лм. Приміщення довжиною 10 метрів, 

шириною 5 метрів, висота стелі – 3 м, покриття стін світле. Визначити кількість 

ламп для освітлення робочого столу площею 4,5 м2. 

Рішення.  

Згідно з вимогами (), нормоване значення освітленості становить 300 лк, площа 

– 4,5 м2, коефіцієнт запасу – 1,5, коефіцієнт нерівномірності – 1,1, світловий 

потік однієї лампи – 850 Лм, коефіцієнт використання - 0,5; коефіцієнт затінення 

– 0,8. 

Визначаємо кількість ламп у світильнику за формулою: 

 

𝑁 =
300 ∙ 4,5 ∙ 1,5 ∙ 1,1

850 ∙ 0,51 ∙ 0,8
= 6,42 

Округляємо до більшого цілого значення N = 7.  

Визначимо ефективність енергоспоживання. 

Порівняємо результати, які отримано для LED-ламп і панелі з люмінесцентними 

лампами однакової яскравості (табл. А3)  

Таблиця А3. − Денні витрати електроенергії 

Вид лампи Світловий 

потік, лм 

Потужність, 

Вт 

Кількість, 

шт. 

Денні витрати 

енергії, Вт∙год 

Люмінесцентна 1 200  18 7 504 

Світлодіодна 1 200  10 7 280 

 

За рівнозначної освітленості робочого місця економія електроенергії під час 

використання світлодіодних ламп становить 55 %. 

 

Додаток Б. Алгоритм розрахунку точковим методом 

Під час використання точкових джерел світла і системи загального 

локалізованого освітлення горизонтальних робочих поверхонь, а також 

загального рівномірного освітлення довільно орієнтованих робочих поверхонь 

(нахилених, вертикальних) для розрахунку фактичної освітленості застосовують 

точковий метод (ТМ).  

Основна розрахункова залежність має вигляд: 

𝐸 =
𝐹л⋅𝜇 ⋅∑ (𝑒𝑖⋅𝜓𝑖)𝑁

𝑖=1

1000 Кз
=

𝐹л⋅𝜇 ⋅∑ (𝜀𝑖⋅𝜓𝑖)𝑁
𝑖=1

1000 Кз⋅ℎ2 ,                                    (1) 

 

де Fл − світловий потік лампи; 

h – висота підвісу світильника (відстань по нормалі від світильника до 

горизонтальної площини, співпадаючої з робочою поверхнею або що проходить 

через її центр), м; 



μ – коефіцієнт, який враховує збільшення освітленості в розрахунковій 

точці (РТ) за рахунок багаторазового відбиття від різних поверхонь у приміщенні 

та впливу віддалених світильників; 

N – кількість світильників, яку враховують у розрахунку. Враховують 

світильники, які створюють освітленість не менш як 5% від максимальної 

освітленості світильника, який є найближчим до РТ; 

ei, εi – відповідно умовна і відносна освітленості у РТ, які утворюються i-

тим світильником, лк; 

ψi – коефіцієнт переходу від горизонтальної освітленості, створюваної i-м 

світильником у РТ точці, до освітленості нахиленої площини, яка проходить 

через ту ж саму точку; 

 sin
h

p
cos

r

+=

,                                                     (2) 

 

де θ – кут нахилу нахиленої площини, о; 

р – відстань від точки проекції світильника на горизонтальну площину, яка 

перетинає РТ, до РТ, м; 

hr – відстань від світильника до горизонтальної площини, яка проходить 

через РТ, м (рис. Б.1). 

 

 

 
Рис. Б.1. Схема для визначення коефіцієнта ψi: 

hн – відстань від світильника до нахиленої площини; 

Р.Т. – розрахункова точка; r – відстань від світильника до Р.Т. 

 

Вид розрахункової залежності визначається характером розподілення світла 

за довжиною світлової низки lн. У низках невеликої довжини, з відношення lн / h 

не більш як 3 
í 3
l

h


 
розрахункова залежність набуває виду: 

𝐸 =
𝑁⋅𝑛⋅𝐹Л⋅𝜇⋅∑ 𝜀𝑖⋅𝜓𝑖

𝑚
𝑖=1

1000⋅КЗ⋅ℎ2⋅𝑙н
,                                                    (3) 

 



де m – кількість півнизок світильників, що враховують у розрахунку 

(враховують півнизки, які утворюють освітленість не менш як 5% від 

максимальної, найближчими до РТ); 

εi – відносна освітленість у РТ, яка утворюється i-тою півнизкою світильників, 

лк; 

ψi – коефіцієнт переходу від горизонтальної освітленості, яка створюється i-

той півнизкою у РТ, до освітленості нахиленої площини; 

lн – довжина низки світильників (світлової лінії), м. 

У низках великої довжини, з відношення lн / h більш як 3 
í 3
l

h


 
розрахункова залежність набуває виду: 

𝐸 =
𝑁⋅𝑛⋅𝐹Л⋅𝜇⋅∑ 𝜀𝑖⋅𝜓𝑖

𝑚
𝑖=1

1000⋅КЗ⋅ℎ⋅𝑙н
.                                                   (4) 

 

Під час виконання розрахунку точковим методом визначають числові 

значення вихідних величин: 

– кількість N світильників у низці визначають з формул (3, 4) кількість 

світильників, які враховують у розрахунку – за коментарями до формули (1); 

– кількість n ламп в світильнику; 

– світловий потік лампи Fл визначають за методом коефіцієнта використання 

світлового потоку; 

– коефіцієнт μ, який враховує збільшення освітленості за рахунок відбиття 

та впливу віддалених світильників, залежить від характеру світлорозподілу 

світильників і коефіцієнтів відбиття поверхонь у приміщенні можна приймати 

рівним 1,1... 1,2. У розрахунку освітленості нахилених поверхонь у приміщеннях 

з високою відбивною здатністю стін і стелі значення μ, збільшують до 1,5...1,8; 

– умовну освітленість е визначають за графіками просторових ізолюкс, 

побудованих у координатах d-h (d – відстань від РТ до проекції світильника на 

горизонтальну площину, що проходить через розрахункову точку; h – висота 

підвісу світильника). 

За планом приміщення (рис. Б2) визначають величину d і розраховують за 

фронтальною проекцією приміщення величину h. Після цього за відомими 

значеннями d і h за графіками просторових ізолюкс джерел світла обчислюють 

освітленість е від кожного зі світильників, які враховують у розрахунку. 



 
Рис. Б2. Схема для визначення координат d, h РТ: 

hзв – висота звисання світильника; 

hрп. – висота робочої поверхні 

 

Під час використання світильників, для яких є графіки лінійних ізолюкс 

(наприклад, світильники груп 1, 6, 11, 14), за планом приміщення вимірюють 

довжину низки світильників lр (у разі одного світильника – lс) і відстань р від РТ 

до проекції низки світильників на горизонтальну площину, яка пролягає через 

РТ (рис. Б3). У разі, якщо РТ розташовано в приміщенні у такий спосіб, що 

перпендикуляр з РТ на горизонтальну проекцію низки світильників ділить цю 

низку на дві частини (дві півнизки), то визначають довжину кожної півнизки l1 

та l2 (рис. Б3). 

 
Рис. Б.3. Схема розподілу низки світильників на півнизки 

Відносну освітленість ε визначають за графіками лінійних ізолюкс, 

побудованих у відносних координатах p', l', або розрахунком. До кожної 

півнизки визначають відносні координати 

;
h

p
p =

  h

l
l =

. 

 

Для точки з координатами p' і l' за графіках лінійних ізолюкс (рис. Б4) 

знаходять значення відносної освітленості ε. 

 



 
Рис.1.13. Лінійні ізолюкси світильників групи 1 

 

Якщо відстань між світильниками в низці λ < 0,5h, низку розглядають як 

безперервну та ε обчислюють без урахування розривів світлової лінії. 

Якщо λ ≥ 0,5h, наявність розривів у світловій лінії враховують. Наприклад, 

відносну освітленість, яка утворюється іншою півнизкою з довжиною l2 (див. 

рис. 1.4), можна надати як суму освітленостей, зумовлених двома світловими 

ділянками з довжиною відповідно l2-l4 и l3. Оскільки ε є функцією координат ε = 

f(p',l'), то відповідно для іншої півнизки маємо 

).,(),(),( 3134122112222 lpflpflpf +−=+−= 
 

 

Значення f1, f2 і f3 визначають за графіками лінійних ізолюкс відповідно до 

відносних координат (p'1,l'2), (p'1,l'4), (p'1,l'3). Аналогічно розраховують відносну 

освітленість у разі знаходження РТ за межами світлової низки. 

Під час використання світильників за відсутності графіків лінійних 

ізолюкс, розрахунок виконують у такий спосіб. 

Відносну освітленість визначають за формулою: 

,),(  Jlpf =
                                                                  (5) 

 

де f(p', l') – допоміжна функція, значення якої визначають за табл. А.1 

залежно від значення відносних координат p'=р/h і l'=l/h; 

Кут α утворюється між напрямком вектору сили світла і вертикаллю до РТ. 

Чисельне значення α знаходять за відповідними значення p' і l' у табл. Б1. 

 

Таблиця Б1. Значення допоміжної функції 

 



α,° 0 5 10 25 35 45 50 55 60 65 70 75 

p' 0 0,09 0,27 0,47 0,70 1,00 1,19 1,43 1,73 2,14 2,75 3,73 

l' f(p', l') 

0,25 0,240 0,253 0,218 0,187 0,138 0,088 0,070 0,049 0,032 0,0195 0,010 0,0044 

0,50 0,430 0,413 0,376 0,330 0,250 0,165 0,125 0,090 0,062 0,037 0,020 0,0088 

1,00 0,620 0,605 0,570 0,490 0,385 0,267 0,208 0,155 0,107 0,068 0,037 0,0165 

1,50 0,680 0,670 0,630 0,550 0,450 0,315 0,250 0,195 0,140 0,090 0,0505 0,024 

2,0 0,702 0,690 0,650 0,565 0,465 0,337 0,270 0,215 0,160 0,105 0,062 0,0295 

3,0 0,714 0,700 0,660 0,580 0,475 0,352 0,290 0,228 0,170 0,117 0,072 0,038 

4,0 0,717 0,705 0,670 0,586 0,483 0,356 0,295 0,232 0,180 0,125 0,078 0,042 

∞ 0,725 0,715 0,680 0.590 0,490 0,363 0,300 0,240 0,185 0,132 0,085 0.049 

 

Коефіцієнт переходу від горизонтальної освітленості до освітленості 

нахиленої площини ψ обчислюють за формулою (2) (див. рис. Б.1). До 

горизонтальних поверхонь приймають ψ =1. 

Кількість півнизок світильників m у розрахунку визначають відповідно до 

рис. Б.2 і пояснення до формули (1.5). Коефіцієнт запасу Кз визначають за 

вказівками до розрахунку методу коефіцієнта світлового потоку. Висоту підвісу 

світильника h визначають за вказівками до формули (1.2), довжину низки 

світильників lр знаходять за схемою плану приміщення. 

Фактичну освітленість розраховують відповідно до вибраного методу за 

формулами (1−5). Значення розрахункової освітленості Еф, порівнюють зі 

значенням норми освітленості Ен. Якщо Eф ≥ Eн, роблять висновок про 

відповідність освітленості в приміщенні нормі; якщо Eф < Eн, необхідна 

реконструкція системи освітлення, яку визначають у проектувальному 

розрахунку. 

 

  



Додаток В. Розрахунок прожекторного освітлення 

 

1. Алгоритм розрахунку прожекторного освітлення 

Під час виконання робіт в гірничодобувній галузі в темну пору доби для 

освітлення будівельних майданчиків, територій складів та адміністративних 

будівель підприємств широко використовують освітлення прожекторами. 

Орієнтирний розрахунок прожекторного освітлення можна виконати за 

значенням світлового потоку окремого світильника, встановленого у 

прожекторі.  

Світловий потік прожектора визначаємо за формулою: 

 

𝐹 =
𝐸н ∙

𝑚
𝐾𝑧 ∙ 𝑍,                                                            (В1) 

 

де F – світловий потік прожектора, лм (лк∙м 2); EН – нормована освітленість, лк; 

Kz – коефіцієнт запасу прожектора, для світлодіодних Kz = 1,8; Z – коефіцієнт 

нерівномірності освітленості прожектора, Z = 1,5; m – коефіцієнт використання 

світлового потоку; S – площа освітлюваної поверхні, м2. 

 Розрахункова кількість прожекторів визначаємо за формулою:  

 

𝑁 =
𝐹𝑠

𝐹∙𝜗
,                                                                    (В2) 

 

де Fs – розрахункова величина потоку на освітлену площу S, лм; F – світловий 

потік прожектора, лм;  – ККД прожектора,  = 0,9. 

Допускається не обмежувати висоту підвісу світильників прожекторів із 

захисним кутом не менш як 15° або з розсіювачами з молочного скла без 

відбивачів на майданчиках, які призначено до для проходу людей і 

обслуговування технологічного чи інженерного обладнання, на шляхах проходу 

працівників, а також біля входу в адміністративні будівлі.  

За нормоване значення освітленості можна прийняти середнє значення 

освітленості виробничих поверхонь.  

Алгоритм розрахунку прожекторного освітлення має таку послідовність. 

1. Визначення висоти встановлення прожекторів. 

Висоту встановлення світильників прожектора визначаємо на підставі 

нормованої освітленості Ен, встановленої для певного виду робіт, та світлового 

потоку прожектора. 

𝐸н =  
𝐹

𝐻2 ∙ в ∙ 𝜋
 

 



 де Н – висота підвісу прожектора, м; F – світлового потоку прожектора; в – 

коефіцієнт розсіювання. 

Оскільки прожектор освітлює поверхні практично спрямовано, коефіцієнт в 

можна приймати в = 1π. 

Висота підвісу світильників відповідно дорівнює: 

 

𝐻 = √
𝐹

𝐸н∙𝜋
.                                                                (В3) 

 

З метою мінімізації ефекту осліплення рекомендовано світильними прожектора 

розміщувати на мінімально припустимій висоті (Нmin) (табл. В1.)  

Таблиця В1 – Мінімальна висота встановлення світильників за умовами 

зменшення осліплення 

Найбільший світловий потік лампи у 

світильниках, встановлених на одній опорі, 

F лм 

Найменша висота 

встановлення світильника,  

Нmin, м 

F < 6 000 7,0 

6 000 < F  10 000 7,5 

10 00 < F  20 000 8,0 

20 000 < F   30 000 9,0 

30 000 < F   40 000 10,0 

 

 Якщо розрахункова висота Н менша за мінімально припустиму висоту Нmin для 

вибраного типу прожектора і джерела світла, то потрібно вибрати Нmin.  

2. Визначення відстані між щоглами прожекторів. 

Відстань між щоглами прожекторів L можна вибрати в межах чотирьох кратної 

до шестикратної висоти підвісу прожекторів H, тобто: 

 

 𝐿 = (4 − 6) ∙ 𝐻.                                                                (В4) 

 

3. Розміщення прожекторних щогл 

Рівномірність освітлення робочих ділянок на відкритих територіях залежить від 

розміщення прожекторів. Найпоширенішим розміщенням прожекторів є 

прямокутне за периметром територій робочого призначення, можливо – у 

шаховому порядку.  

Розміщення прожекторних щогл зазвичай виконують за довжиною з кожного 

боку освітлюваного майданчика. Для окремих робочих ділянок з підвищеним 

рівнем нормованою освітленістю (Ен,  20 лк), які знаходяться в межах 



загального виробничого майданчика, потрібно встановити додаткове 

локалізоване прожекторне освітлення. Для локалізованого прожекторного 

освітлення щогли прожекторів розміщують над певною ділянкою поодинці або 

групами на щоглах, конструкціях, кранах, кронштейнах тощо, висота підвісу 

яких дорівнює висоті підвісу прожекторів на загальному виробничому 

майданчику.  

 

2. Приклад розрахунку прожекторного освітлення 

 Задача. Розрахувати кількість прожекторів та визначити висоту їх встановлення 

для освітлення проїжджих шляхів кар’єру розміром 75×150 м зі світлодіодними 

світильниками.  

35. Величину нормованої освітленості (ЕН) визначають за ДБН В.2.5-28:2018. 

Природне і штучне освітлення. Технічні норми. Таблиці 8.48-8.52. Величина 

нормованої освітленості для проїжджих шляхів становить – 10 лк (табл. 3.1).  

Для освітлення планується використати, прожектор типу CDUU 64 з 

світлодіодною лампою РЛ = 64 Вт (табл. В2), світловий потік прожектора – F = 

4500 лм.  

Таблиця В2 - Орієнтовні значення коефіцієнта m 

Тип 

прожектора 

Ширина 

освітлювального 

майданчика 

Значення 

коефіцієнта m  

Для Ен = 10 лк 

CDUU 64 75×150 0,46 для Н до 10 м 

  

75×150 0,47 для Н до 15 м 

75×250 0,46 для Н до 10 м 

75×250 0,56 для Н до 20 м 

 

Приймаємо коефіцієнт використання світлового потоку – m = 0,46,  

Визначаємо величину потоку на освітлену площу за формулою (В2) чи : 

  

𝐹𝑠 =
𝐸н ∙𝑆 ∙ 𝑚

𝐹
𝐾𝑧  

де FS – величина потоку на освітлену площу, лм; F – величина світлового потоку 

прожектора, лм (лк∙м2 ); ЕН – нормована освітленість поверхні, лк; S – площа 

освітлюваної поверхні, м2 ; КZ – коефіцієнт запасу (для прожекторних установок 

1,8); m – коефіцієнт використання світлового потоку прожекторів, який враховує 

втрати світла залежно від висоти підвісу світильника. конфігурації освітлюваної 

поверхні.  

Необхідну кількість прожекторів N визначаємо за формулою (В2) чи (3.9) 



 

𝑁 =
10 ∙ 0,46 ∙ 11250 ∙ 1,8

4500 ∙ 0,9
= 23 

Висоту встановлення світильника прожектору визначаємо за формулою (В3):  

𝐻 = √
4500

10 ∙ 3,14
= 12  

 

Висота встановлення буде – Н = 12 м.  

Розраховуємо відстань між щоглами. Приймаємо кількість прожекторів (як 

більше парне значення) – 24 шт, які встановлюємо вздовж двох боків проїжджих 

шляхів на мінімально допустимій висоті 12 метрів 

 Відстань між прожекторними щоглами становить: 

𝐿 =
𝐴

0,5𝑁
 

де А – довжина шляхів, м; 0,5n – кількість прожекторів з кожного боку  

Розрахункову відстань між прожекторними щоглами визначаємо за формулою 

(В4): 

 

𝐿 = 4 ∙ 12 = 48 м. 

Прожектори встановлюємо на поперечну конструкції, яку розміщуємо на 

щоглах. Такий спосіб встановлення світильників запобігає утворенню тіней від 

рухомих засобів. 

 

 


