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Oswietlenie miejsc pracy we wnetrzach

W artykule oméwiono zakres nowej polskiej normy o$wietleniowej, ktéra jest ttumaczeniem normy
europejskiej oraz wskazano na istotne réznice jakie ta norma wprowadza w poréwnaniu do normy

dotychczasowej.

Lighting of indoor workplaces - the new lighting standard
This paper presents the new lighting standard, which is a translation of the European Standard. It indicates the main

differences between the previous and the new standard.

Wstep

Zapewnienie wiasciwego oswietlenia
miejsc pracy jest obowigzkiem kazdego
pracodawcy. Zgodnie z art. 207 § 2 ustawy
— Kodeks pracy pracodawca jest zobo-
wigzany chronic¢ zdrowie i Zycie pracow-
nikow przez zapewnienie bezpiecznych
i higienicznych warunkéw pracy, przy
odpowiednim wykorzystaniu osiggniec
nauki i techniki. Dotyczy to migdzy innymi
zapewnienia odpowiednich warunkéw
oswietlenia na stanowiskach pracy. Zgod-
nie z § 26 rozporzadzenia ministra pracy
i polityki socjalnej w sprawie ogélnych
przepisoéw bezpieczeristwa i higieny pracy
[1], w pomieszczeniach pracy nalezy za-
pewnic oswietlenie elektryczne o parame-
trach zgodnych z Polskimi Normami.

W listopadzie 2003 r. PKN wprowadzit
metodg uznaniows (tzn. tekst normy opu-
blikowany jest w jezyku angielskim), nowg
norme dotyczaca oswietlenia wnetrz: PN-
-EN 12464-1:2003 (U). Technika swietlna.
Oswietlenie miejsc pracy. Czgs¢ 1: Miejsca
pracy wewnqtrz pomieszczen [2], ktéra
zastapita norm¢ PN- 84/E-02033 [3].

Obecnie norma PN-EN 12464-1
jest juz przettumaczona na jezyk polski
i przeszta etap powszechnej ankietyzacji.

Norma
PN-EN 12464-1:2003 (U)

Norma PN-EN 12464-1:2003 (U) [2]
okresla wymagania jakosciowe i ilosciowe
dotyczace oSwietlenia pomieszczeri i sta-
nowisk pracy znajdujacych si¢ wewnatrz
budynkéw. Zawiera réwniez zalecenia

dotyczace dobrej praktyki oswietleniowej
i podaje kryteria niezbedne przy projekto-
waniu oswietlenia. Nie ustanawiajac kon-
kretnych rozwigzan, norma ta nie ogranicza
swobody projektantéw w zakresie stoso-
wania nowych technik lub nowoczesnego
sprzetu oswietleniowego.

Kryteriami przy projektowaniu oswie-
tlenia w kolejnosci sg: otoczenie swietlne,
rozktad luminancji, nat¢zenie oSwietlenia,
olsnienie, oswietlenie kierunkowe, aspekty
barwne, migotanie strumienia swietlnego
i efekt stroboskopowy, wspétczynnik
utrzymania oraz wzgledy energetyczne.
W oddzielnych rozdziatach tej normy
przedstawiono zagadnienia zwigzane
z o$wietleniem stanowisk pracy z monito-
rami ekranowymi i procedury sprawdzania
projektu oswietleniowego.

Wymagania szczegétowe dla wnetrz
(obszaréw) oraz zadafi i czynnosci wzro-

Tabela 1
PRZYKEADOWA TABELA Z WYMAGANIAMI OSWIETLENIOWYMI NA STANOWISKACH
PRACY, NA KTORYCH WYKONUIE SIE OBROBKE I PRZETWARZANIE METALI (TABLICA
2.13 NORMY [2])

Table 1. Sample table with lighting requirements regarding metal working and processing workplaces
(table 2.13 of standard [2])

Rodzaj wnetrz, Uwagi
zadania lub czynnosci
2.13.1 | Kucie swobodne 200 25 60
2.13.2 | Kucie matrycowe 300 25 60
2.13.3 | Spawanie 300 25 60
2.13.4 | Zgrubna i srednia obrébka 300 22 60
mechaniczna; tolerancja obrobki
>0,1 mm
2.13.5 | Precyzyjna obrébka mechaniczna, 500 19 60
szlifowanie; tolerancja obrébki
< 0,1 mm
2.13.6 | Trasowanie, kontrola 750 19 60
2.13.10 | Produkcja narzedzi, wyréb sprzetu 750 19 60
do skrawania
2.13.11 | Montaz: odnosnik dotyczacy barwy
— zgrubny 200 25 80 | Zrddet przy stosowaniu
— Sredni 300 25 80 | opraw giebokich
— doktadny 500 22 80
— precyzyjny 750 19 80
2.13.13 | Przygotowanie powierzchni, 750 25 80
malowanie
2.13.14 | Wyr6b narzedzi, wzornikéw, 1000 19 80
szablonéw, przyrzadéw do
obrébki, mechanika precyzyjna,
mikromechanika

UGR, oznacza wartos¢ graniczng ujednoliconego wskaznika olsnienia




kowych odnosnie wartosci: uzytecznego
natezenia oswietlenia, ujednoliconego
wskaznika olsnienia (UGR), wskaznika
oddawania barw oraz ewentualne uwagi
dodatkowe — zawarte zostaly w oSmiu
tabelach.

W tym artykule przedstawiono dwie
przyktadowe tabele: z wymaganiami
oswietleniowymi dla stanowisk pracy,
na ktérych wykonuje si¢ obrébke i prze-
twarzanie metali (tabela 1) oraz dla biur
(tabela 2).

Terminy i definicje

W normie PN-EN stosowane sg niektére
okreslenia zawarte w PN-90/E-01005 Tech-
nika Swietlna. Terminologia [4] oraz nie-
wystepujace w niej, jak:

—zadanie wzrokowe (visual task): zbiér
elementéw decydujacych o postrzeganiu
podczas wykonywania pracy, jak: wymiary
przedmiotu, jego luminancja, kontrast
z tlem i czas trwania

— obszar zadania wzrokowego (task
area): fragment miejsca pracy, w ktérym
jest wykonywane zadanie wzrokowe.
W przypadku miejsc, ktérych rozmiar i/lub
lokalizacja obszaru zadania wzrokowego
nie jest znana, za obszar zadania wzro-
kowego nalezy przyja¢ obszar, w ktérym
zadanie to moze by¢ wykonywane

— obszar bezposredniego otoczenia
(immediate surrounding area): obszar
o szerokosci co najmniej 0,5 m, otaczajacy
obszar zadania wzrokowego bedacy w za-
siegu pola widzenia

— eksploatacyjne natezenie oSwietlenia
(E..) (maintained illuminance): najnizsza
wartos¢ sredniego nat¢zenia oswietlenia,
ktéra powinna by¢ utrzymana na okreslone;j
powierzchni; inaczej méwiac jest to Srednie
natgzenie oswietlenia zalecane do utrzyma-
nia podczas uzytkowania oswietlenia.

Kryteria i
w projektowaniu oswietlenia

Otoczenie Swietlne

W celu zapewnienia dobrego oswie-
tlenia wazne jest, aby poza zapewnieniem
wymaganego poziomu natgzenia oswie-
tlenia zaspokojone byly jednoczesnie
podstawowe potrzeby czlowieka, jak:
wygoda widzenia, wydolnos¢ wzrokowa
oraz bezpieczenstwo.

Do podstawowych parametréw okre-
Slajacych otoczenie swietlne w tej normie
zaliczono:

* rozktad luminancji

* natgzenie oswietlenia

* olsnienie

* kierunkowos¢ swiatta

¢ oddawanie barw i postrzeganie barwy
Swiatta

* migotanie

* oswietlenie elektryczne uzupetniajace
Swiatlo dzienne.

Rozklad luminancji

Luminancj¢ powierzchni mozna okre-
§li¢ w najprostszy sposéb za pomocg
jej wspoélczynnika odbicia i natezenia
oswietlenia na tej powierzchni. Podane
W omawianej normie zakresy wspotczyn-
nikéw odbicia gléwnych powierzchni
we wnetrzach praktycznie pokrywaja
si¢ z podanymi w poprzedniej normie
[3]: sufit 0,6 +0,9; Sciany 0,3 +0,8; podto-
ga 0,1 +0,5. Natomiast istotnym i potrzeb-
nym uzupetnieniem jest podanie przedziatu
wsp6iczynnika odbicia dla ptaszczyzny
pracy wynoszacego: 0,2 + 0,6.

Natezenie oSwietlenia

Poziom natgzenia oswietlenia i jego
rozktad w polu zadania wzrokowego
1 jego otoczeniu majg zasadniczy wptyw
na to, jak szybko, bezpiecznie i wygodnie

Tabela 2

PRZYKEADOWA TABELA Z WYMAGANIAMI OSWIETLENIOWYMI DLA POMIESZCZEN

BIUROWYCH (TABLICA 5.3 Z NORMY [2])

Table 2. Sample table with lighting requirements for office interiors (table 5.3 with standard [2])

Nr | Rodzaj wnetrz, zadania lub czynnosci

3.1 | Segregowanie, kopiowanie

300 19 80

3.2 | Pisanie rgczne, pisanie na maszynie,
czytanie obstugiwanie klawiatury,
przetwarzanie danych

500 19 80

odnosnik do rozdziatu
normy dotyczacego pracy
z komputerem

3.3 | Kreslarnie

750 16 80

3.4 | Stanowiska projektowania
wspomagane komputerowo

500 19 80

odnosnik do rozdziatu
normy dotyczacego pracy
z komputerem

3.5 | Sale posiedzen i konferencyjne

500 19 80

oswietlenie powinno by¢
regulowane

UGR, oznacza wartos¢ graniczng ujednoliconego wskaznika ol$nienia
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obserwator dostrzeze i wykona zadanie
wzrokowe.

Wymagane wartosci nateZenia oswietlenia
w polu zadania wzrokowego

Srednie nat¢zenie o$wietlenia dla do-
wolnego zadania wzrokowego nie moze
by¢ nizsze od wartosci eksploatacyjnych
podanych w rozdziale zawierajagcym
wymagania oswietleniowe, niezaleznie
od wieku i stanu instalacji oSwietlenio-
wej. Wartosci te powinny by¢ spelnione
na rzeczywistych powierzchniach, ktére
mogg by¢ plaszczyznami poziomymi,
pionowymi lub pochylymi.

W omawianej normie przyjeto, ze wy-
magane nat¢zenie oswietlenia w celu do-
strzezenia ryséw ludzkiej twarzy w normal-
nych warunkach oSwietleniowych, powin-
no by¢ nie mniejsze niz 20 Ix. Jest to naj-
nizsza wartos¢ w przyjetej w tej normie
skali stopniowania nat¢zenia oswietlenia:
20-30-50-75-100 - 150 - 200 - 300 -
500-750-1000- 1500 -2 000 -3 000 -
5 000 Ix. Zastosowana krotnos¢ tej skali,
o wartosci okoto 1,5, przedstawia naj-
mniejszg istotng réznice w subiektywnym
poziomie natgzenia oSwietlenia. Wartosci
tego szeregu tylko nieznacznie r6znig si¢
do przyjetego w poprzedniej normie [3]
— pominieto wartos¢ 10 1x, a dodano war-
tosci 301 1 500 Ix.

Projektant oswietlenia moze zwigkszy¢
poziom natgzenia o co najmniej jeden sto-
pien (wg skali wartosci nat¢zen oSwietlenia)
w nastepujacych sytuacjach, odbiegajacych
od warunkéw normalnych, gdy:

* wykonywana praca wzrokowa
jest skrajnie trudna

* naprawianie popeinionych bledéw
jest bardzo kosztowne

* zwigkszona doktadnos¢ lub wyzsza
wydajnos¢ ma szczeg6lnie duze znaczenie

e zdolno$¢ widzenia jest gorsza niz
normalna

* przedmioty pracy wzrokowej majg
wyjatkowo mate rozmiary lub matg war-
tos¢ kontrastu

* okreslone czynnosci majg by¢ wyko-
nywane w wyjatkowo dtugim czasie.

Mozna powiedzieé, ze sg one bardziej
szczegbtowe niz zapisy w poprzedniej nor-
mie [3]. Natomiast dotychczasowy zapis
z tej normy [3] dotyczacy pracownikéw,
ktérych wiek przekracza 40 lat zastapiono
zwrotem: zdolnos¢ widzenia jest gorsza
niz normalna.

W normie PN-EN wprowadzono
nowy zapis dotyczacy przypadkow, kiedy
wartos¢ natgzenia oswietlenia moze by¢
zmniejszona przez projektanta oSwietle-
nia o co najmniej jeden stopiefl. Dotyczy
to sytuacji, gdy:




* przedmioty pracy wzrokowej sg nie-
zwykle duzych rozmiaréw lub o niezwykle
wysokiej wartosci kontrastu

* zadanie wzrokowe ma by¢ wykony-
wane w nieograniczenie krétkim czasie.

Zwrot — nieograniczenie krotki czas —
mozna rozumie¢ jako prace krétkotrwalg.

Istotne jest tez okreSlenie minimalnej
wartosci eksploatacyjnego natezenia
oswietlenia wynoszacego 200 Ix w obsza-
rach, w ktérych bez przerwy wykonywane
sg zadania wzrokowe.

Natezenie oswietlenia
w obszarze bezposredniego otoczenia

Nowym pojeciem wprowadzonym w tej
normie jest natgzenie oswietlenia w obsza-
rze bezposredniego otoczenia (rys.).
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Rys. Zadania wzrokowe a obszar bezposredniego
otoczenia

Fig. Visual tasks and immediate surrounding
area

Powinno ono zaleze¢ od natgzenia
oswietlenia obszaru pracy (obszaru zadania
wzrokowego) — moze by¢ od niego mniej-
sze, ale ma zapewnia¢ réwnomierny roz-
ktad luminancji w polu widzenia. Jednak
nie moze by¢ mniejsze od nastgpujacych
zaleznosci pomig¢dzy wartosciami nateze-
nia oSwietlenia, w Ix:

Obszar zadania ~ Obszar bezposred-
niego otoczenia
=750 — 500
500 - 300
300 — 200

<200 - E obszaru zadania
wzrokowego (E,q).

Dopuszczone przez omawiang norme
réznice w poziomach natgzenia oswietlenia
pomigdzy obszarami zadania i jego bezpo-
Sredniego otoczenia wskazujg w praktyce
namozliwos¢ doswietlania obszaru zadania
oprawg oswietlenia miejscowego. Wynika
7tego, Ze wymagane przez omawiang nor-
me eksploatacyjne natgzenia oswietlenia
dotyczg (tam gdzie to ma uzasadnienie)
oswietlenia ztozonego.

Oprécz odpowiedniego natgzenia
oswietlenia w obszarze zadania wzroko-
wego, oswietlenie powinno zapewniac

odpowiednig luminancj¢ adaptacji, zgodnie
z przedstawionym wczesniej rozktadem
luminancji. Natomiast duze zmiany natg-
zenia oSwietlenia wokot obszaru zadania
mogg prowadzi¢ do odczucia niewygody
u pracownikéw. To ostatnie, ogélnie sfor-
mutowane zdanie, zastapito dosy¢ istotne
wymaganie zawarte we wczesniejszej
normie [3], ktére dotyczyto stosunku (1 :
5) natgzenia oswietlenia na dwdch sgsia-
dujacych ze sobg ptaszczyznach.

Réwnomiernosé

Omawiana norma wprowadza istotne
zmiany w okreslaniu réwnomiernosci.
W obszarze samego zadania wzrokowego
réwnomiernos¢ powinna by¢ jak najlepsza,
ale nie mniejsza niz 0,7 (= 0,7). Natomiast
réwnomiernos¢ natezenia oswietlenia
w obszarze bezposredniego otoczenia
nie moze by¢ nizsza od 0,5 (= 0,5).

Olsnienie

Nowa norma zawiera definicje ol$nie-
nia przykrego (przeszkadzajacego) oraz
olsnienia odbiciowego, ktérych nie byto
w normie poprzedniej. Na stanowiskach
pracy znajdujacych si¢ we wnetrzach naj-
czgstszg przyczyng powstawania ol$nienia
przykrego sa jaskrawe elementy opraw
oswietleniowych lub okna. Jesli spetnione
sg warunki ograniczenia ol$nienia przykre-
g0, olsnienie przeszkadzajace nie stanowi
zazwyczaj wigkszego problemu. Wigkszy
problem stanowi natomiast uniknigcie
olsnienia w sytuacji, kiedy kierunek patrze-
nia jest powyzej linii poziome;.

Olsnienie przykre

Norma PN-EN zaleca oszacowanie
olsnienia przykrego pochodzacego bezpo-
Srednio od opraw oswietleniowych znajdu-
jacych si¢ we wnetrzu, czego nie przewi-
duje poprzednia [3]. Dokonywane jest ono
przy zastosowaniu podanej w tej normie
tabelarycznej metody ujednoliconego
wskaznika olsnienia (UGR), opracowanej
przez CIE, zgodnie ze wzorem:

2
UGR =8 log,, [O%LTCQJ

gdzie:

L, — luminancja tta mierzona w cd/m’,
obliczana jako E, /7, gdzie E, , jest piono-
wym posrednim nat¢zeniem oswietlenia,
ktére widzi oko obserwatora

L — luminancja Swiecgcych czesci kaz-
dej oprawy w kierunku oka obserwatora,
mierzona w cd/m’

o — kat brylowy (w steradianach),
w ktérym oko obserwatora widzi Swiecgce
czgsci kazdej oprawy

p — wskaznik potozenia (tzw. wskaz-
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nik Gutha) kazdej rozwazanej oprawy
—uwzgledniajacy jej potozenie wzgledem
linii widzenia.

Oszacowanie wskaznika ol$nienia
dokonywane jest na etapie wykonywania
projektu oswietlenia, a wszystkie zalozenia
przyjgte przy jego oszacowywaniu powin-
ny by¢ wymienione w dokumentacji.

Ochrona przed olsnieniem

W celu unikania olsnienia od Zrdédet
Swiatla oraz opraw oswietleniowych nalezy
stosowac odpowiednie elementy konstruk-
cyjne opraw ostaniajace Zrodla swiatta
lub przestania¢ okna zaluzjami. Zgodnie
7 omawiang normg, w przypadku zastoso-
wania Zrédet Swiatta o wartosci luminancji
zawartej w przedziale 20 + 50 ked/m*mini-
malny kat ochrony opraw o$wietleniowych
powinien wynosi¢ 15°, natomiast w przy-
padku luminancji Zrédet z przedziatu
50 + 500 ked/m*—kat ten powinien by¢
réwny 20°, a w przypadku luminancji
> 500 ked/m® — 30°. Podane wartosci
minimalnych katéw ochrony nie majg za-
stosowania do opraw swiecacych w gérng
potprzestrzen oraz opraw zamontowanych
ponizej normalnego poziomu oczu.

Tak wigc, przez powigzanie wartosci
luminancji zastosowanych Zrédet swiatta
z minimalnymi katami ochrony opraw
oswietleniowych, w nowej normie zrezy-
gnowano z tabeli dotyczacej najwigkszej
luminancji opraw oswietleniowych oraz
nieostonietych Zrédet swiatta, w zaleznosci
od poziomu nat¢zenia oswietlenia i trzech
klas ograniczenia ol$nienia.

Olsnienie dekontrastujgce i odbiciowe
(Veiling reflections and reflected glare)

Do srodkéw, ktére moga zapobiegac lub
ogranicza¢ powstanie ol$nienia dekontra-
stujacego 1 odbiciowego norma zalicza:

* wlasciwie rozmieszczanie opraw
oswietleniowych i stanowisk pracy

* preferownie matowych powierzchni

* ograniczanie luminancji opraw

* zwigkszanie powierzchni Swiecacych
opraw

* malowanie na jasno sufitéw i Scian.

Oswietlenie kierunkowe
(Directional lighting)

Oswietlenie to ma zastosowanie
do intensywnego oswietlenia przedmio-
téw, ujawnienia struktury powierzchni
i poprawy wyeksponowania 0s6b w prze-
strzeni, a takze do oswietlenia zadania
wzrokowego, przez co moze rowniez
wplywaé na jego widocznos¢. Te wilasci-
wos¢ okresla sie terminem ,,modelowanie
oswietlenia”. Tego rodzaju oswietlenia
oraz poj¢¢ z nim zwigzanych nie zawierata
dotychczasowa PN [3].




Modelowanie oswietlenia
(Modeling)

Modelowanie o$wietlenia stosuje si¢
w celu stworzenia réwnowagi migdzy
Swiatlem rozproszonym i kierunkowym.
Jest ono waznym kryterium jakosci oswie-
tlenia praktycznie we wszystkich typach
wnetrz. Ogélny wyglad wnetrza ulega
poprawie, gdy znajdujace si¢ w nim ele-
menty konstrukcyjne, osoby i przedmioty
sg oswietlone w taki sposéb, ze ich ksztatt
ifaktura powierzchni sg ukazane wyraznie
i przyjemnie. Ma to miejsce, gdy Swiatlo
dociera gtéwnie z jednego kierunku, wéw-
czas cienie, ktére sg tak wazne dla dobrego
modelowania, tworzg si¢ bez widocznego
nietadu. Zastosowane oswietlenie nie moze
by¢ zbytnio kierunkowe, bo bedzie po-
wodowalo ostre cienie. Nie powinno by¢
tez zbyt rozproszone, gdyz nie uzyska si¢
wowczas efektéw dobrego modelowania,
aw konsekwencji srodowisko swietlne
bedzie nieciekawe 1 bez wyrazu.

Oswietlenie kierunkowe
zadan wzrokowych

Oswietlenie z wybranych kierunkéw
mozna stosowac w celu utatwienia wyko-
nywania zadafi wzrokowych. Wéwczas
zostang lepiej uwidocznione szczegdly
zadania wzrokowego i poprawiona ich wi-
docznos¢. Nalezy jednak unika¢ odbié
dekontrastujacychi olsnienia odbiciowego,
stosujgc metody ich ograniczania.

Aspekty barwne
(Colour aspects)

Zaréwno w tej normie, jak i w literatu-
rze oswietleniowej cechy barwne Zrédet
Swiatta emitujgcych swiatlo o barwie
bliskiej do bialej, opisane sg za pomoca
dwdch niezaleznych wlasciwosci:

* barwy swiatta emitowanej przez samo
Zrédto (barwa postrzegana)

¢ zdolnosci oddawania barw — wptywu
na wyglad przedmiotéw oswietlanych
przez to Zrédto.

Barwa postrzegana
(Colour appearance)

Barwa postrzegana Zrédta swiatta okre-
Slona jest liczbowo przez tzw. temperature
barwowa najblizsza (Tcp) wyrazang w Kel-
winach (K). W omawianej normie przyjgto
nastepujace zakresy temperatury barwowe;j
najblizszej i przypisano im odpowiednie
nazwy barwy:

— ciepta, ponizej 3 300 K

— posrednia, od 3 300 do 5 300 K

— chtodna (zimna), powyzej 5 300 K.

W stosunku do poprzedniej normy
[3] wystegpuje tylko réznica w okresleniu
goérnej granicy zakresu odnoszacego si¢
do barwy posredniej i dolnego — do barwy

chtodnej — wynoszacej 5 000 K. W oma-
wianej normie wymieniono czynniki, ktére
wplywaja na wybor okreslonej barwy, jak:
poziom natezenia oSwietlenia, barwa
pomieszczenia i wyposazenia (mebli),
lokalny klimat i zastosowane o$wietlenie.
Przyktadowo, w klimacie gorgcym prefe-
rowana jest chlodniejsza barwa Swiatla,
podczas gdy w klimacie chlodniejszym
preferowane sg Zrodta Swiatta o cieplejszej
barwie. Natomiast w poprzedniej normie
[3] jest doktadnie przedstawiona zaleznos¢
pomiedzy srednimi wartoSciami natgzenia
oswietlenia a temperaturg barwowg.

Oddawanie barw

W celu zapewnienia obiektywnej infor-
macji o wlasciwosciach oddawania barw
przez zZrédto swiatla, zostal wprowadzony
wskaznik oddawania barw —R,. Wartoscig
maksymalng R, jest 100. Wartos¢ R, maleje
wraz ze spadkiem jakosci oddawania barw.
Do oswietlenia wnetrz, w ktérych cztowiek
przebywa przez caly czas pracy, nalezy sto-
sowaé Zrodta Swiatta zapewniajace wygode
i dobre samopoczucie pracownika, przez
oddawanie w sposéb naturalny i wierny
barw przedmiotéw i skéry ludzkiej, tak
by ogladany czlowiek wygladat atrakcyj-
nie i zdrowo. Dlatego tez Zrodla Swiatta
o wskazniku oddawania barw nizszym niz
80 nie moga by¢ stosowane we wnetrzach,
gdzie ludzie pracujg lub przebywajg przez
dhuzszy czas. Odstepstwa od tej zasady
mozna zastosowac w niekt6rych miejscach
1/lub do niektdrych czynnosci (np. instalacji
oswietlenia z glgbokimi oprawami).

W stosunku do poprzedniej normy [3]
zmieniono wartos¢ R, = 85 na 80 zgodnie
z obecnym okreslaniem przedziatéw tego
wskaznika, tzn. 80 + 90, 90 + 100 i ozna-
czaniem ich w sposéb symboliczny na 7ré-
diach.

efekt
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Migotanie i efekty stroboskopowe
licker and stroboscopic effects)
W PN-EN podano, ze nalezy unikac
stroboskopowych, np. przez sto-
owanie zasilania zarowek pradem statym,
lub zasilania zarowych lub wytadowczych
7rodet Swiatta napigciem o wysokiej cze-

stotliwosci (okoto 30 kHz).

Wspoélczynnik utrzymania
(Maintenance factor)

Wspbtezynnik utrzymania (pogorszenia
wg poprzedniej normy [3]) jest odwrotno-
$cig stosowanego w naszym kraju (zgodnie
z poprzednig normg [3]) wspdtczynnika
zapasu. Podane w tej normie wymagane
poziomy natezenia oswietlenia przy wyko-
nywaniu r6znych zadan wzrokowych, nale-
zy rozumiec jako natgzenia eksploatacyjne,
ktére powinny by¢ zapewnione przez caty
czas eksploatacji oswietlenia. Aby to bylo
spetnione projektant oswietlenia powinien
odpowiednio dobra¢ wspétczynnik utrzy-
mania, ktéry zalezy od charakterystyk
7rodet Swiatla, systemu sterowania, typu
oprawy, rodzaju srodowiska i przyjetego
harmonogramu konserwacji. Istotng nowo-
Scig omawianej normy jest wprowadzenie
do projektu oswietlenia harmonogramu kon-
serwacji urzadzen oswietleniowych opartego
na przyjetym wspélczynniku utrzymania.
Nie podano jednak w tym dokumencie mi-
nimalnej wartosci tego wspétczynnika.

Wzgledy energetyczne

Aby nie dopuszcza¢ do strat energii,
projektant oswietlenia powinien dokonac
wyboru optymalnego systemu oSwietle-
niowego, sprz¢tu oraz sterowania przy
wykorzystaniu w pelni dostgpnego swiatta
dziennego. Dlatego tez wazne jest, aby
zmniejszenie zuzycia energii przez in-
stalacje oswietleniowg nie spowodowato
pogorszenia aspektow zwigzanych z po-
strzeganiem.

Swiatlo dzienne

Istotg tego rozdziatu jest zwrdcenie pro-
jektantom oswietlenia uwagi na wyko-
rzystanie w sposob maksymalny swiatta
dziennego. Jak wiadomo, jego intensyw-
nos¢ i sktad widmowy zmieniaja si¢ w cza-
sie, a we wnetrzach z oknami w scianach
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bocznych, uzyteczne oSwietlenie dzienne
zmniejsza si¢ w miar¢ oddalania od okna.
Dlatego tez niezbgdne jest stosowanie
dodatkowego, uzupelniajgcego oswietlenia
elektrycznego w celu zapewnienia wy-
maganych wartosci nat¢zenia oswietlenia
na stanowiskach pracy oraz w celu uzyska-
nia zréwnowazenia rozktadu luminancji
wewnatrz pomieszczenia. W tym celu
mogg by¢ stosowane automatyczne lub
manualne wylaczniki i/lub sciemniacze,
ktére przyczyniajg si¢ do zapewnienia
wlasciwego wykorzystania oswietlenia
dziennego i odpowiednich proporcji mie-
dzy swiatlem elektrycznym i dziennym.
Pomimo ze okna zapewniajg oczekiwany
przez wigkszosé ludzi kontakt wzrokowy
ze Swiatem zewnetrznym, nalezy pamigtac
0 ograniczaniu olsnienia, ktérego Zrédlem
sq wlasnie okna i w tym celu stosowad
ich przystanianie.

Oswietlenie stanowisk pracy

z urzadzeniami wyposazonymi

w monitory ekranowe (DSE)

w tym z VDUs

(Lighting of workstations

with Display Screen Equipment (DSE)
including VDUs)

Nowoscig w stosunku do normy [3]
jest wyodrebnienie i poswigcenie calego
rozdzialu zagadnieniom zwigzanym
z oswietleniem stanowisk pracy wyposazo-
nych w monitory ekranowe. W przypadku
oswietlania takich stanowisk projektant
oswietlenia musi okresli¢ strefe, w ktérej
oprawy, ze wzgledu na mozliwosé wystg-
pienia potencjalnego olsnienia, nie mogg
by¢ umieszczone. Powinien takze do-
konaé wyboru odpowiedniego sprze¢tu
oswietleniowego i zaplanowaé miejsca
jego montazu, tak by unikng¢ olsniefi od-
biciowych. W projekcie, powinien takze
uwzgledni¢ wszystkie zadania jakie mogg
by¢ wykonywane na tych stanowiskach,
np. czytanie z ekranu, czytanie drukowa-
nego tekstu, pisanie na papierze, praca
z klawiaturg. Nalezy takze zwréci¢ uwage
na fakt, ze ekran monitora, a w pewnych
przypadkach takze klawiatura moga by¢
Zrédtem ol$nienia przeszkadzajacego
i przykrego w wyniku odbicia padajacego
na nie swiatta. W omawianej normie jako
wartos¢ eksploatacyjnego nat¢zenia oswie-
tlenia (E,) na stanowisku z monitorem
ekranowym przyjeto 500 Ix (podobnie jak
w normie [3]).

Najwigksza luminancja opraw
emitujgcych strumieri Swietlny
skierowany w dolng polprzestrzeri

W rozdziale tym podano najwigksze
wartosci sredniej luminancji opraw pod
katem réwnym 65° 1 wigkszym (wyznaczo-
nym od pionu), odnoszace si¢ do stanowisk
pracy z monitorami ekranowymi umiejsco-
wionymi pionowo lub pochylonymi o kat
do 15°, ktére mogg si¢ odbija¢ w ekranach
monitoréw o przyjetych trzech klasach,
przy normalnym kierunku patrzenia:

* L.<1 000 cd/m’dla I i II klasy ekra-
nu (wedtug ISO 9241-7) — jakos¢ ekranu
dobra i Srednia

e L <200 cd/m*dla III klasy ekra-
nu o stabej jakosci.

Postepowanie sprawdzajace

Postepowanie to polega na sprawdzeniu
wartosci natezenia o§wietlenia, ujednolico-
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nego wskaznika ol$nienia, wskaznika odda-
wania barw oraz luminancji opraw oswie-
tleniowych. Catkowitg nowoscig jest zapis
dotyczacy sprawdzenia wartosci nat¢zenia
os$wietlenia. Ma to polega¢ na wykonaniu
pomiaréw natgzenia oswietlenia w punktach
Scisle odpowiadajacych punktom przyjetym
na siatce pomiarowej w projekcie oswie-
tleniowym. Przy wykonywaniu kolejnych
pomiaréw nalezy przyjmowac te same
punkty pomiarowe.
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