Методические указания к лабораторной работе

«ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТОВ ПРОПУСКАНИЯ СВЕТА ОСТЕКЛЕНИЯ»

архитектурная и строительная физика

Лабораторная работа № 2.4
ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТОВ ПРОПУСКАНИЯ СВЕТА ОСТЕКЛЕНИЯ
Цель работы: закрепить практические навыки работы с фотоэлектрическим люксметром; определить коэффициент общего пропускания света оконного блока с тройным остеклением; определить коэффициенты направленного пропускания стекол с рифленой или узорчатой поверхностью.
Нормативные ссылки: 

· ГОСТ 26602.4 – 99 Блоки  оконные и дверные. Метод определения общего коэффициента пропускания света.
· ГОСТ 26 302 – 93 Методы определения коэффициентов направленного пропускания и отражения света.
· СТБ ЕН 410 – 2005 Стекло в строительстве. Определение светотехнических характеристик и физических параметров пропускания солнечного излучения остеклениями.

Оборудование: фрагмент оконного блока с поворотно-откидным открывателем (основные конструктивные особенности и оптические характеристики фрагмента соответствуют требованиям нормативной документации на изделие); люксметр марки Ю-116, имеющий спектральную погрешность менее 10%; металлическая линейка длиной 1 м с ценой деления 1 мм; лабораторный затемнитель света, обеспечивающий освещенность поверхности образцов в пределах 500-1000 лк; ; размер фрагмента соответствует ГОСТ 26602.4 – 99; штангенциркуль с ценой деления 0,1 мм; коллекция образцов технического, витражного и строительного стекла с рифленой или узорчатой поверхностью, отполированных с обеих сторон.
Теоретические основы работы

Роль стекла в современном жилищном, промышленном и гражданском строительстве невозможно переоценить. Начав свое победное шествие с простого заполнения светопроемов зданий, стекло в настоящее время превратилось в незаменимый конструкционный материал, область применения которого простирается от заполнения светопроемов до создания самонесущих и несущих строительных конструкций — от зенитных фонарей, потолков и перекрытий до перегородок, стен, лестниц и даже элементов фундамента.


Проектируя фасад здания и сооружения, авторы всегда учитывают ориентацию его по сторонам света и поэтому применяют различные марки стекла. На севере главная роль стекла - удерживать тепло и не пропускать холодный воздух в здание, на юге при активном западном солнце потребуется другое стекло, в функции которого входит защитить внутреннее пространство от переизбытка света и тепла.


Очень часто в практике строительства стеклянным конструкциям предъявляются жесткие, зачастую взаимоисключающие требования, на выполнение которых налагается запрет самой природой стекла. Стеклоконструкции заставляют работать на изгиб, кручение, растяжение; подвергают их знакопеременным и неравномерным нагрузкам; воздействию ударных механических нагрузок и термоударам, действию воздушных ударных волн, возникающих при взрывах различного происхождения; заставляют противостоять ураганам, снеговой нагрузке, землетрясениям, пожарам - при всем этом требуют, чтобы эти конструкции не разрушались с образованием осколков, обладали хорошими шумоизолирующими и теплоизолирующими свойствами, огнестойкостью, пулестойкостью, антивандальными и противовзломными свойствами, и при всем этом сохраняли высокое светопропускание и отличную оптическую однородность.


Сегодня отечественные предприятия наладили выпуск стекла с уникальными свойствами, которые позволяют его применять в различных экстремальных условиях строительства.


По своему назначению архитектурное стекло подразделяется на несколько видов, в числе которых тонированное, солнцезащитное, низкоэмиссионное, многофункциональное и т.д.


Тонированное стекло представляет собой прозрачное бесцветное или окрашенное в массе (бронзовое, серое, зеленое, синее) флоат-стекло. Оно характеризуется цветовым эффектом снаружи и внутри здания, слабым отражением цвета и защитой от солнечного излучения в результате абсорбирования солнечной энергии.


Следующий вид - солнцезащитное стекло. Коэффициент отражения солнечной энергии у этого вида стекла составляет от 17 до 43%, а коэффициент пропускания видимого света - 19-20%. Область применения стекла распространяется на защитно-декоративное оформление внешнего вида зданий и сооружений различного назначения и отдельных конструктивных и архитектурных элементов.


В последние годы все большую популярность приобретает теплосберегающее стекло. Его главное назначение - сохранить тепло внутри здания. Это стекло подразделено на два вида.


К первому относится стекло с мягким покрытием из материалов на основе серебра. Это так называемое «I-стекло», которое пропускает более 75-83% видимого света и отражает обратно в помещение более 90-95% тепла.


Второй вид теплосберегающего стекла имеет жесткое покрытие из материалов на основе прочных и атмосферостойких оксидов, нитридов титана, индия, которые являются аналогом так называемого «К-стекла». Оно имеет несколько худшие теплосберегающие характеристики по сравнению с «I-стеклом». Отражение тепла при использовании этого вида стекла составляет 0-90%, а пропускание видимого света - 0-80%. Но при всех этих характеристиках покрытия в «К-стекле» отличаются высокой прочностью и атмосферостойкостью, что позволяет эти стекла использовать не только по прямому назначению, но и в качестве декоративного и солнцезащитного стекла.


Так же большое значение имеет выбор типа остекления и, в частности, количества слоев светопропускающего материала (одинарное, двойное, тройное остекление). Одинарное остекление может применяться в южных районах, в производственных зданиях, не оборудованных кондиционированием воздуха. В жилых домах севернее 50°с.ш. следует применять тройное остекление. Это связано с необходимостью снижения теплопотерь здания и экономией энергии. При этом следует иметь в виду, что увеличение количества слоев остекления приводит к снижению светопропускания окон. Следовательно, при тройном остеклении требуется большая площадь остекления, чем при двойном.


Данная лабораторная работа выполняется согласно ГОСТ 26602.4 – 99 по стандартизированному методу.

Сущность метода состоит в определении отношения величины светового потока (
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), лм, прошедшего через образец для испытания, к величине светового потока (
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), лм, падающего на образец из наружного пространства. В работе применяются следующие термины и определения:


Светопрозрачная ограждающая конструкция – строительная конструкция, предназначенная для обеспечения естественного освещения внутренних помещений зданий или сооружения.


Образец для испытания – светопрозрачная ограждающая конструкция в сборе или ее фрагмент, технические характеристики которых полностью соответствуют нормативной и конструкторской документации.


Световой поток (
[image: image3.wmf]F

), лм, - величина, пропорциональная потоку излучения, с учетом относительной спектральной эффективности монохроматического излучения.


Коэффициент общего пропускания света (
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), отн. ед., - отношение светового потока, прошедшего сквозь светопрозрачную конструкцию, к световому потоку, упавшему на нее. Этот коэффициент служит основной светотехнической характеристикой строительных прозрачных стекол.

Коэффициент направленного пропускания света (
[image: image5.wmf]t

) отн. ед. – отношение значения светового потока, нормально прошедшего сквозь образец (
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), к значению светового потока, нормально падающего на образец (
[image: image7.wmf]0

F

). Коэффициент 
[image: image8.wmf]t

 является основной светотехнической характеристикой витражей, витрин, светопроемов, состоящих из различной комбинации непрозрачных и светопропускающих элементов из различных видов стекол – окрашенных либо прозрачных, без покрытия или с покрытиями, узорчатых, армированных, многослойных и т.д. Для неглушенных оконных стекол коэффициент направленного пропускания света равен коэффициенту общего пропускания (
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Коэффициент направленного отражения света (
[image: image10.wmf]r

) отн. ед. – отношение значения светового потока, отраженного от образца в заданном направлении (
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), к значению светового потока, падающего на образец в заданном направлении (
[image: image12.wmf]0
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), причем угол направления падающего потока равен углу направления отраженного потока. Коэффициент 
[image: image13.wmf]r

 в основном применяется как характеристика плоских зеркал. Значение коэффициента направленного отражения света равно значению коэффициента общего отражения света при равных углах падения.
Экспериментальная часть

Задание 1. Ознакомиться со стендом светопрозрачной конструкции. 
1.1. Измерить площадь светопрозрачной части фрагмента оконного блока. Измерить толщину остекления  каждого стекла (
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) и размеры просвета между стеклами (
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).
1.2. Отметить положение трех контрольных точек на наружной и внутренней поверхности блока, определить их координаты. 
1.3. Занести результаты измерений в таблицу 1. Перед испытанием тщательно очистить поверхность стекла от загрязнения.
Таблица 1
Строение светопрозрачной конструкции
	Схема оконного блока
	Размеры
	Точка
	Координаты
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Задание 2. Определить коэффициент общего пропускания 
[image: image24.wmf]L
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 оконного блока с тройным остеклением. Измерения рекомендуется проводить в рассеянном свете. При ясном небе либо прямом солнечном свете следует затемнять окно жалюзи.
2.1 Получить у преподавателя фотометр марки Ю-116. Установить фотодатчик вплотную к наружной поверхности оконного блока в центральной рабочей части. При помощи лабораторного затемнителя создать освещенность наружной поверхности 500 лк ± 5%. Измерить 
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 в контрольных точках. 
2.2 Измерить световой поток 
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, прошедший сквозь оконный блок, в контрольных точках. Вычислить коэффициент общего пропускания как отношение 
[image: image27.wmf]L
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 к 
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.
2.3 Провести аналогичные измерения при значениях освещенности 750 и 1000 лк ± 5%.

2.4 Результаты измерений и расчета представить в форме таблицы 2.
2.5 Вычислить коэффициент общего пропускания света 
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t

 фрагмента окна как среднеарифметическое значение результатов испытаний.
2.6 После испытания протереть рабочие места поверхности фрагмента светопроема.

Таблица 2
Светопропускание оконного блока с тройным остеклением

	Освещенность, лк
           Точка
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Задание 3. Определить коэффициент направленного пропускания 
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 образцов стекол. 

3.1. Получить у преподавателя либо выбрать самостоятельно из коллекции декоративных стекол пять образцов. Измерить толщину. Описать образцы.
3.2. Положить горизонтально фотоприемник люксметра Ю-116 и измерить освещенность 
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 в данной точке. Положить на фотоприемник декоративное стекло и измерить 
[image: image59.wmf]t
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. Вычислить коэффициент направленного пропускания как отношение величины светового потока, прошедшего сквозь декоративное стекло, к величине светового потока, падающего на это стекло извне. Результаты представить в форме таблицы 3.
3.3. Выбрать образец декоративного стекла с крупным струйчатым рельефом. Измерить 
[image: image60.wmf]t
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 для разных участков поверхности этого образца. Убедиться в том, что величина прошедшего светового потока будет различная. Повторить опыт с образцом прозрачного стекла с мелкой рифленой поверхностью. Убедиться в том, что коэффициент направленного пропускания для декоративных стекол не совпадает с коэффициентом общего пропускания света.

Таблица 3
Результаты измерения светопропусканий декоративных стекол
	№
	Описание образца стекла
	Толщина, мм
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Контрольные вопросы

1. Почему в светотехнике применяют два коэффициента пропускания (общего и направленного) света?

2. Дать определение светопрозрачной ограждающей конструкции. Привести примеры.

3. Перечислить требования к образцам для светотехнических испытаний.
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