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ZarÛwno zbyt ma≥y, jak i zawyøony
poziom oúwietlenia, niedostosowa-
ny do charakteru pracy jest szkodli-

wy. Nadmierne oúwietlenie wiπøe siÍ teø
z dodatkowym i to czasem doúÊ znacznym
zuøyciem energii elektrycznej, co ma do-
datkowy aspekt ekonomiczny.

Podobnie w≥aúciwie zaprojektowane
i dzia≥ajπce oúwietlenie awaryjne pozwala
np. na bezpieczne zakoÒczenie pracy
i opuszczenie pomieszczenia. Zasady sto-
sowania i poziomy natÍøenia oúwietlenia
awaryjnego okreúla norma PN-EN 1838:
2005. I tu nadmierny poziom tego oúwie-
tlenia generuje wyøsze koszty i skraca
okres pracy systemu (zw≥aszcza akumula-
torÛw). W wiÍkszoúci przypadkÛw mamy

do czynienia z oúwietleniem sztucznym
(elektrycznym). Jedynie przy pracach
w otwartym terenie i czasem przy pracach
typu biurowego, w szko≥ach, wewnπtrz bu-
dynkÛw wykorzystuje siÍ ca≥kowicie lub
czÍúciowo (oúwietlenie z≥oøone) oúwietle-
nie naturalne. Z zasady natomiast oúwie-
tlenie awaryjne jest oúwietleniem sztucz-
nym (elektrycznym), gdyø musi zapewniÊ
w≥aúciwy poziom oúwietlenia w kaødych
warunkach a wiÍc i np. w nocy.

Charakter ürÛd≥a úwiat≥a

Oúwietlenie powierzchni moøe pocho-
dziÊ od ürÛd≥a naturalnego (úwiat≥o dzien-
ne), od ürÛde≥ úwiat≥a elektrycznego lub

teø moøe mieÊ charakter z≥oøony. Przypad-
ki oúwietlenia z≥oøonego, to np. oúwietle-
nie powierzchni pracy sk≥adajπce siÍ czÍ-
úciowo ze úwiat≥a dziennego (padajπce np.
przez okno, úwietliki dachowe itp.) i úwia-
t≥a ze ürÛd≥a elektrycznego lub oúwietlenie
z rÛønych rodzajÛw ürÛde≥ úwiat≥a sztucz-
nego.

èrÛd≥o úwiat≥a moøe znajdowaÊ siÍ pro-
stopadle nad badanπ powierzchniπ (kat pa-
dania 0∫) lub teø oúwietlaÊ powierzchniÍ
pod pewnym kπtem.

WartoúÊ natÍøenia oúwietlenia

Oúwietlenie miejsca pracy 

i jego otoczenia

W tabeli 1 zestawiono dane dotyczπce
zalecanych poziomÛw oúwietlenia úrodo-
wiska przemys≥owego, w tabeli 2 úrodowi-
ska naukowo-dydaktycznego w zaleønoúci
od wykonywanych czynnoúci zgodnie ze
standardami japoÒskimi, a w tabeli 3 po-
dano wymagania oúwietlenia dla pomiesz-
czeÒ biurowych zgodnie z PN-EN 12464-
1: 2003.

Norma ta wprowadza szczegÛ≥owe wy-
magania jakoúciowe i iloúciowe oúwietle-
nia pomieszczeÒ i stanowisk pracy. Intere-
sujπce, z uwagi na prowadzenie badaÒ na-
tÍøenia oúwietlenia stanowisk pracy, bÍdπ
okreúlenia: zadania wzrokowego, obszaru
zadania wzrokowego, obszaru bezpoúred-
niego otoczenia oraz eksploatacyjnego na-
tÍøenia oúwietlenia. Ponadto norma szcze-
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Pomiary oświetlenia
środowiska pracy
i oświetlenia awaryjnego
Sławomir Binder

W≥aúciwe oúwietlenie úrodowiska pracy jest postrzegane jako jeden z istotnych warunkÛw ja-
koúci i bezpieczeÒstwa pracy. Odpowiedni komfort oúwietlenia sprzyja przy tym jej wydajno-
úci i ochronie narzπdÛw wzroku pracownika, ogranicza wystÍpowanie zmÍczenia i przyczy-
nia siÍ do zmniejszenia wypadkowoúci. W artykule omÛwiono podstawowe aspekty pomiarÛw
wartoúÊ natÍøenia oúwietlenia, w tym oúwietlenia awaryjnego oraz pokazano parametry luk-
somierzy serii TM z oferty Biall.

Rys. 1. Obszary zadania i bezpoúredniego otoczenia 



gÛ≥owo definiuje i okreúla takie parametry
jak rozk≥ad luminancji, rÛwnomiernoúÊ
oúwietlenia, olúnienie, oúwietlenie kierun-
kowe, wspÛ≥czynnik utrzymania, wspÛ≥-
czynnik migotania. Norma zawiera teø wy-
tyczne dla projektowania oúwietlenia.

W normie przyjÍto, øe wymagany naj-
mniejszy poziom oúwietlenia dla dostrze-

øenia rysÛw twarzy ludzkiej wynosi 20 lx.
Dalej przyjÍto w normie szereg znormali-
zowanych progÛw wartoúci oúwietlenia
z wspÛ≥czynnikiem oko≥o 1,5 odpowiada-
jπcym subiektywnemu wraøeniu najmniej-
szej istotnej rÛønicy w oúwietleniu: 20-30-
50-75-100-150-200-300-500-750-1000-
1500-2000-3000 -5000 lx

p o m i a r y  o ú w i e t l e n i a  ú r o d o w i s k a  p r a c y  . . .

Tabela 1. Zalecane poziomy oúwietlenia w úrodowisku przemys≥owym 
zgodnie z JIS

Oúwietlenie (lx) Miejsce

3000 do 1500 Montaø, kontrola inspekcyjna, selekcja, ekstremalnie precyzyjne prace manualne 

1500 do 750 Montaø, inspekcja, testowania, precyzyjne prace manualne

750 do 300 Montaø, inspekcja, selekcja i zwyk≥e prace manualne

300 do 150 Pakowanie, rozpakowywanie

75 do 30 WewnÍtrzne schody awaryjne, drogi ewakuacyjne

Tabela 2. Wymagania oúwietlenia w úrodowisku szkolnym zgodnie z JIS 

Oúwietlenie (lx) Miejsce

1500 do 300 Precyzyjne pisanie lub rysowanie, precyzyjne eksperymenty, biblioteki 

750 do 200 Pomieszczenia lekcyjne, czytelnie, pokoje nauczycielskie, sale gimnastyczne 

300 do 75 Poczekalnie, pracownie, szatnie, korytarze, klatki schodowe, pomieszczenia jadalni

75 do 30 Magazyny, schody awaryjne, drogi ewakuacyjne

10 do 2 ZewnÍtrzne przestrzenie przyszkolne dla pieszych

Tabela 3. Wymagania oúwietlenia dla pomieszczeÒ biurowych 
zgodnie PN EN 12464-1

Oúwietlenie (lx) Miejsce

750 Kreúlarnie

500 Sale posiedzeÒ i konferencyjne

500 Stanowiska projektowania wspomagane komputerowo

500
Pisanie rÍczne, pisanie na maszynie, czytanie obs≥ugiwanie klawiatury,
przetwarzanie danych

300 Segregowanie, kopiowanie

Rys. 2. RÛwnomiernoúÊ oúwietlenia
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Obszar zadania wzrokowego oraz obszar
bezpoúredniego otoczenia, na ktÛrym bÍ-
dπ przeprowadzane podstawowe pomiary
oúwietlenia pokazuje rysunek 1. 

Tak zdefiniowany obszar pracy moøe
byÊ powierzchniπ (p≥aszczyznπ) poziomπ
lub ukoúnπ. W obszarze zadania wzroko-
wego (minimum 0,5 x 0,5 m) úrednie natÍ-
øenie oúwietlenia dla poszczegÛlnych ro-
dzajÛw pracy nie moøe byÊ niøsze niø eks-
ploatacyjne natÍøenie oúwietlenia podane
w normie. Nowo zdefiniowany w normie
obszar bezpoúredniego otoczenia moøe
mieÊ oúwietlenie mniejsze od obszaru za-
dania wzrokowego, ale powinien byÊ za-
pewniony odpowiednio rÛwnomierny roz-
k≥ad luminancji. Jednak nie moøe byÊ ono
mniejsze niø podane w normie wartoúci za-
leøne od wymaganego natÍøenia oúwietle-

nia w obszarze zadania wzrokowego. Na-
leøy zauwaøyÊ, øe dopuszczone przez nor-
mÍ zrÛønicowanie oúwietlenia w tych ob-
szarach wskazuje na moøliwoúÊ doúwietla-
nia obszaru zadania oprawπ oúwietlenia
miejscowego, co jest waøne dla praktyki
pomiarÛw kontrolnych natÍøenia oúwietle-
nia, ktÛre w tych przypadkach moøe mieÊ
charakter oúwietlenia z≥oøonego.

Norma okreúla teø parametr rÛwnomier-
noúci oúwietlenia, ktÛry w obszarze zadania
powinien byÊ moøliwie najlepszy i nie gor-
szy niø 0,7. Natomiast w obszarze bezpo-
úredniego otoczenia rÛwnomiernoúÊ nie po-
winna byÊ gorsza niø 0,5. Jak widaÊ z tego
doúÊ pobieønego omÛwienia, tylko
w aspekcie pomiarÛw natÍøenia oúwietle-
nia nieodzowne jest gruntowne zapoznanie
siÍ z normπ w celu prawid≥owego przepro-

wadzenia pomiarÛw. Norma wprowadza
zapisy dotyczπce prowadzenia pomiarÛw
natÍøenia oúwietlenia ñ pomiary takie po-
winny byÊ przeprowadzane úciúle w punk-
tach pomiarowych, okreúlonych na siatce
projektu oúwietlenia i powtarzane okreso-
wo dok≥adnie w tych samych punktach.

Oúwietlenie awaryjne

Wymagania odnoúnie zasad stosowania,
wytyczne do projektowania i wymagane
natÍøenia oúwietlenia w zaleønoúci od ro-
dzaju i stref oúwietlenia awaryjnego regu-
luje norma PN EN 1838: 2005. Trzeba od
razu powiedzieÊ, øe wymagane normπ na-
tÍøenia oúwietlenia awaryjnego zaczynajπ
siÍ od wartoúci 0,5 lx a wiÍc dla uzyskania
wiarygodnych wynikÛw pomiarÛw kontrol-
nych potrzebne bÍdπ luksomierze o duøej
precyzji. Rodzaje oúwietlenia awaryjnego
i natÍøenie oúwietlenia przedstawia tabela 4.

Kolejnymi parametrami oúwietlenia
awaryjnego omawianymi w normie dla
drÛg ewakuacyjnych jest rÛwnomiernoúÊ
oúwietlenia i oúwietlenie stref otwartych.
RÛwnomiernoúÊ oúwietlenia uzyskuje siÍ
przez zachowanie odpowiednich odleg≥o-
úci pomiÍdzy oprawami tak, aby w strefie
úrodkowej natÍøenie oúwietlenia wynosi≥o
co najmniej 1 lx (rys. 2). W strefie otwar-
tej w obszarze úrodkowym (minimum po-
≥owa szerokoúci drogi) natÍøenie oúwietle-
nia nie moøe siÍ zmniejszyÊ powyøej 50%
w stosunku do úrodka drogi (rys. 3).

Norma podaje szczegÛ≥owe wytyczne
do projektowania oúwietlenia awaryjnego,
przy czym natÍøenie oúwietlenia oblicza-
ne jest metodπ punktowπ. W projektowa-
niu nie bierze siÍ pod uwagÍ úwiat≥a dzien-
nego. Z uwagi na ekonomicznπ stronÍ za-
gadnienia do oúwietlenia awaryjnego po-
wszechnie stosowane sπ jarzeniowe ürÛd≥a
úwiat≥a ñ co teø trzeba uwzglÍdniÊ w wy-
borze luksomierzy. Przy projektowaniu
oúwietlenia naleøy ponadto uwzglÍdniÊ
25% zmniejszenie natÍøenia oúwietlenia
w wyniku starzenia siÍ i zabrudzenia
opraw oúwietleniowych podczas eksploa-
tacji. Najnowsze opracowania systemÛw
oúwietleÒ awaryjnych zapewniajπ znacz-
nie zmniejszenie poboru mocy poszczegÛl-
nych opraw (z 14 W do 8 W dziÍki wpro-
wadzeniu statecznikÛw elektronicznych)
oraz znaczne zmniejszenie pojemnoúci
niezbÍdnych akumulatorÛw.

Pomiary kontrolne (takøe punktowe
i powtarzane w tych samych punktach po-
miarowych) prowadzone powinny byÊ na
wysokoúci 0,02 m nad pod≥ogπ.
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Tabela 4. Oúwietlenie awaryjne zgodnie z PN EN 1838: 2005

Oúwietlenie Awaryjne NatÍøenie Oúwietlenia

oúwietlenie ewakuacyjne

oúwietlenie
rezerwowe

drogi ewakuacyjne
Strefy wysokiego

ryzyka

dla drÛg
ewakuacyjnych i
stref otwartych

oúwietlenie stref
wysokiego ryzyka

minimum 1 lx
10% oúwietlenia

podstawowego(nie
mniej niø 15 lx)

Tabela 5. W≥aúciwoúci pomiarowe luksomierzy serii TM

Typ luksomierza TM202, TM203

Maks. rozdzielczoúÊ 0,01 lx

WartoúÊ mierzona 300 lx 10 lx 1 lx

Pomiar na zakresie 2000 lx 20,00 lx 20,00 lx

B≥πd podstawowy*) ±3% ww + 5 cyfr

B≥πd dla innych ürÛde≥ úwiat≥a widzialnego ±6% ww

Max odchy≥ka pomiaru*) ±14 lx ±0,35 lx ±0,08 lx

B≥πd wzglÍdny procentowy**) 4,6 % 3,5 % 8 %

*) dla wraøliwoúci widmowej zgodnej z charakterystykπ CIE i dla kalibrowanego ürÛd≥a úwiat≥a o
temperaturze 2856 ∞K 
**) b≥πd zdefiniowany jako wartoúÊ procentowa ilorazu max odchy≥ki do mierzonej wartoúci nominalnej

Rys. 3. 
Oúwietlenie 
stref otwartych
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Luksomierze serii TM 
firmy Tenmars

W tabeli 5 zamieszczono analizÍ moøli-
woúci pomiarowych luksomierzy serii TM.
Pokazano takøe analizÍ b≥ÍdÛw pomiaro-
wych, jakie naleøy uwzglÍdniÊ w ocenie
wynikÛw pomiarÛw natÍøenia oúwietlenia
o rÛønych wartoúciach nominalnych.

Osobnym zagadnieniem jest fakt, iø
w wiÍkszoúci przypadkÛw oúwietlenia
w biurach i przemyúle w coraz wiÍkszym
stopniu wykorzystywane sπ ürÛd≥a úwiat≥a
typu jarzeniowego. Obowiπzek zastÍpowa-
nia takimi ürÛd≥ami úwiat≥a tradycyjnych
ürÛde≥ øarowych nak≥ada odpowiednia Dy-
rektywa Unii Europejskiej. Takøe
w oúwietleniu awaryjnym powszechnie
wykorzystywane sπ jarzeniowe ürÛd≥a
úwiat≥a.

Luksomierze TM202 (rys. 4) i TM203
(z loggerem 7000 pomiarÛw i z≥πczem
USB) majπ ca≥kowity b≥πd ±6% dla
wszystkich ürÛde≥ úwiat≥a widzialnego.

Wnioski

Dokonujπc wyboru luksomierza do badaÒ
natÍøenia oúwietlenia naleøy przede wszyst-
kim okreúliÊ, jakiego rodzaju oúwietlenie
ñ ze wzglÍdu na jego natÍøenie i z uwagi na
ürÛd≥a úwiat≥a ñ bÍdzie mierzone.

Dla pomiarÛw typowych dla úrodowiska
pracy moøna dobraÊ przyrzπd o mniejszej
rozdzielczoúci. Jednak w przypadku po-
miarÛw natÍøenia oúwietlenia od ürÛde≥

úwiat≥a takich, jak np. úwietlÛwki,
lampy sodowe naleøy zdawaÊ so-
bie sprawÍ, øe tego typu przyrzπd
moøe wprowadzaÊ znaczne b≥Ídy.
Moøna je wyeliminowaÊ przy po-
mocy tabeli poprawek dla rÛønych
ürÛde≥ úwiat≥a. Ewentualnie ñ po-
przez pomiary porÛwnawcze z luk-
somierzem wzorcowym ñ moøna
samodzielnie wyznaczyÊ wartoúÊ
poprawek. Jest to jednak k≥opotli-
we, a tak uzyskane wyniki mogπ
budziÊ wπtpliwoúci przy pÛüniej-
szych kontrolach.

Natomiast w przypadku pomia-
rÛw oúwietlenia awaryjnego naleøy
bezwzglÍdnie pracowaÊ z przyrzπ-
dem o rozdzielczoúci 0,01 lx i o de-
klarowanej dok≥adnoúci dla
wszystkich ürÛde≥ úwiat≥a widzial-
nego. Powodem sπ ma≥e wartoúci
oúwietlenia oraz fakt, øe oúwietle-
nie awaryjne jako ürÛd≥a úwiat≥a

wykorzystuje najczÍúciej jarzeniÛwki
(úwietlÛwki). Zawsze naleøy teø pamiÍtaÊ,
øe pomiar tak niskich wartoúci natÍøenia
obarczony jest wiÍkszym b≥Ídem i dla
spe≥nienia warunku zapewnienia dosta-
tecznego oúwietlenia naleøy rozwaøyÊ sto-
sowanie oúwietlenia o wartoúciach co naj-
mniej 10~20% wyøszych od minimalnej
wartoúci oúwietlenie awaryjnego wymaga-
nego normπ PN EN 1838: 2005 

Osobno naleøy braÊ pod uwagÍ, øe czÍ-
sto przy pomiarach spotykamy siÍ ze zja-
wiskiem oúwietlenia z≥oøonego, dlatego
zalecamy od razu zaopatrzyÊ siÍ w przy-
rzπd o deklarowanej dok≥adnoúci dla
wszystkich ürÛde≥ úwiat≥a.

S≥awomir Binder

Autor jest prezesem zarzπdu

firmy Biall
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Rys. 4. 
Luksomierz TM-202 
z oferty Biall
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