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pomiary oswietlenia srodowiska pracy i oswietlenia awaryjnego

Pomiary oswietlenia
Srodowiska pracy
| oSwietlenia awaryjnego

Stawomir Binder

Wiasciwe oswietlenie Srodowiska pracy jest postrzegane jako jeden z istotnych warunkoéw ja-
kosci i bezpieczenistwa pracy. Odpowiedni komfort oswietlenia sprzyja przy tym jej wydajno-
$ci i ochronie narzadéw wzroku pracownika, ogranicza wystepowanie zmeczenia i przyczy-
nia sie do zmniejszenia wypadkowosci. W artykule oméwiono podstawowe aspekty pomiarow
wartos¢ natezenia oswietlenia, w tym oswietlenia awaryjnego oraz pokazano parametry luk-
somierzy serii TM z oferty Biall.

aréwno zbyt maty, jak i zawyzony

z poziom os$wietlenia, niedostosowa-

ny do charakteru pracy jest szkodli-

wy. Nadmierne oswietlenie wigze si¢ tez

z dodatkowym i to czasem dos$¢ znacznym

zuzyciem energii elektrycznej, co ma do-
datkowy aspekt ekonomiczny.

Podobnie wtasciwie zaprojektowane
i dziatajgce oSwietlenie awaryjne pozwala
np. na bezpieczne zakofczenie pracy
i opuszczenie pomieszczenia. Zasady sto-
sowania i poziomy natgzenia oSwietlenia
awaryjnego okresla norma PN-EN 1838:
2005. I tu nadmierny poziom tego oswie-
tlenia generuje wyzsze koszty i skraca
okres pracy systemu (zwtaszcza akumula-
torow). W wigkszosci przypadkéw mamy

do czynienia z o§wietleniem sztucznym
(elektrycznym). Jedynie przy pracach
w otwartym terenie i czasem przy pracach
typu biurowego, w szkotach, wewnatrz bu-
dynkéw wykorzystuje si¢ catkowicie lub
czegsciowo (oswietlenie ztozone) oswietle-
nie naturalne. Z zasady natomiast oSwie-
tlenie awaryjne jest o§wietleniem sztucz-
nym (elektrycznym), gdyz musi zapewnic
wlasciwy poziom o$wietlenia w kazdych
warunkach a wigc i np. w nocy.

Charakter zrédta Swiatta
Oswietlenie powierzchni moze pocho-

dzi¢ od Zrédta naturalnego (Swiatto dzien-
ne), od Zrodet Swiatta elektrycznego lub
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Rys. 1. Obszary zadania i bezposredniego otoczenia
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tez moze miec charakter ztozony. Przypad-
ki o$wietlenia ztozonego, to np. oswietle-
nie powierzchni pracy sktadajace si¢ czg-
Sciowo ze Swiatta dziennego (padajace np.
przez okno, Swietliki dachowe itp.) i Swia-
tta ze Zrédta elektrycznego lub oSwietlenie
z réznych rodzajéw Zrédet Swiatta sztucz-
nego.

Zrédto $wiatta moze znajdowaé sie pro-
stopadle nad badang powierzchnig (kat pa-
dania Os) lub tez oswietla¢ powierzchnig
pod pewnym katem.

Warto$¢é natezenia oswietlenia

Oswietlenie miejsca pracy

i jego otoczenia

W tabeli 1 zestawiono dane dotyczace
zalecanych poziomdéw o$wietlenia Srodo-
wiska przemystowego, w tabeli 2 Srodowi-
ska naukowo-dydaktycznego w zaleznosci
od wykonywanych czynnos$ci zgodnie ze
standardami japonskimi, a w tabeli 3 po-
dano wymagania oswietlenia dla pomiesz-
czen biurowych zgodnie z PN-EN 12464-
1: 2003.

Norma ta wprowadza szczegétowe wy-
magania jakosciowe i iloSciowe oswietle-
nia pomieszczen i stanowisk pracy. Intere-
sujace, z uwagi na prowadzenie badan na-
tezenia oSwietlenia stanowisk pracy, beda
okreslenia: zadania wzrokowego, obszaru
zadania wzrokowego, obszaru bezposred-
niego otoczenia oraz eksploatacyjnego na-
tezenia o§wietlenia. Ponadto norma szcze-
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oswietlenia w Srodowisku przem
zgodnie z JIS

3000 do 1500
1500 do 750
750 do 300
300 do 150 Pakowanie, rozpakowywanie

75 do 30

Montaz, kontrola inspekcyjna, selekcja, ekstremalnie precyzyjne prace manualne
Montaz, inspekcja, testowania, precyzyjne prace manualne

Montaz, inspekcja, selekcja i zwykte prace manualne

Wewnetrzne schody awaryjne, drogi ewakuacyjne

Tabela 2. Wymagania oswietlenia w sSrodowisku szkolnym zgodnie z JIS

Poczekalnie, pracownie, szatnie, korytarze, klatki schodowe, pomieszczenia jadalni

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

750 do 200 Pomieszczenia lekcyjne, czytelnie, pokoje nauczycielskie, sale gimnastyczne
300 do 75

75 do 30 Magazyny, schody awaryjne, drogi ewakuacyjne

10do 2 Zewnetrzne przestrzenie przyszkolne dla pieszych

Tabela 3. Wymagania oswietlenia dla pomieszczen biurowych
zgodnie PN EN 12464-1

750 Kreslarnie

500 Sale posiedzen i konferencyjne
500

200 przetwarzanie danych

300 Segregowanie, kopiowanie

gbtowo definiuje i okresla takie parametry
jak rozkfad luminancji, réwnomiernosc
oSwietlenia, ol$nienie, oSwietlenie kierun-
kowe, wspétczynnik utrzymania, wspot-
czynnik migotania. Norma zawiera tez wy-
tyczne dla projektowania o§wietlenia.

W normie przyjeto, ze wymagany naj-
mniejszy poziom o$wietlenia dla dostrze-
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Rys. 2. Réwnomiernos¢ oswietlenia

Stanowiska projektowania wspomagane komputerowo

Pisanie reczne, pisanie na maszynie, czytanie obstugiwanie klawiatury,
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Dalej przyjeto w normie szereg znormali-
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Rys. 3.
Oswietlenie
stref otwartych

E3 Obszar zadania wzrokowego oraz obszar

¥ bezposredniego otoczenia, na ktérym be-
da przeprowadzane podstawowe pomiary
oswietlenia pokazuje rysunek 1.

Tak zdefiniowany obszar pracy moze
by¢ powierzchnig (ptaszczyzna) pozioma
lub ukosna. W obszarze zadania wzroko-
wego (minimum 0,5 x 0,5 m) Srednie nate-
zenie o$wietlenia dla poszczegdlnych ro-
dzajow pracy nie moze by¢ nizsze niz eks-
ploatacyjne natezenie oswietlenia podane
w normie. Nowo zdefiniowany w normie
obszar bezposredniego otoczenia moze
mie¢ oswietlenie mniejsze od obszaru za-
dania wzrokowego, ale powinien by¢ za-
pewniony odpowiednio réwnomierny roz-
ktad luminancji. Jednak nie moze by¢ ono
mniejsze niz podane w normie wartosci za-
lezne od wymaganego natgzenia o§wietle-

bela 4. Oswietlenie awaryj

nia w obszarze zadania wzrokowego. Na-
lezy zauwazy¢, ze dopuszczone przez nor-
me zréznicowanie o$wietlenia w tych ob-
szarach wskazuje na mozliwos¢ doswietla-
nia obszaru zadania oprawg oswietlenia
miejscowego, co jest wazne dla praktyki
pomiaréw kontrolnych nat¢zenia oswietle-
nia, ktére w tych przypadkach moze mieé
charakter o§wietlenia ztozonego.

Norma okresla tez parametr réwnomier-
nosci o§wietlenia, ktéry w obszarze zadania
powinien by¢ mozliwie najlepszy i nie gor-
szy niz 0,7. Natomiast w obszarze bezpo-
Sredniego otoczenia réwnomiernos¢ nie po-
winna by¢ gorsza niz 0,5. Jak widac z tego
do$¢ pobieznego omdwienia, tylko
w aspekcie pomiar6w natg¢zenia o$wietle-
nia nieodzowne jest gruntowne zapoznanie
si¢ z norma w celu prawidfowego przepro-

Oswietlenie Awaryjne Natezenie Oswietlenia

o$wietlenie ewakuacyjne drogi ewakuacyjne BT VAT D
ryzyka
oswietlenie
dla drég rezerwowe 10% os$wietlenia

o$wietlenie stref

ewakuaoyjnych i\ o oo ryzyka

stref otwartych

minimum 1 Ix podstawowego(nie

mniej niz 15 Ix)

Tabela 5. Wlasciwosci pomiarowe luksomierzy serii TM

Typ luksomierza TM202, TM203

Maks. rozdzielczo$¢

Warto$¢ mierzona

Pomiar na zakresie

Btad podstawowy*)

Btad dla innych zrédet $wiatta widzialnego
Max odchytka pomiaru®)

Btad wzgledny procentowy**)

0,01 Ix
300 Ix 10 Ix 11x
2000 Ix 20,00 Ix 20,00 Ix
+3% ww + 5 cyfr
6% ww
+14 Ix +0,35 Ix +0,08 Ix
4,6 % 3,5% 8%

*) dla wrazZliwosci widmowej zgodnej z charakterystyka CIE i dla kalibrowanego Zrddfa swiatta o

temperaturze 2856 ‘K

**) biad zdefiniowany jako wartos¢ procentowa ilorazu max odchytki do mierzonej wartosci nominalnej
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oswietlenia awaryjnego

wadzenia pomiaréw. Norma wprowadza
zapisy dotyczace prowadzenia pomiaréw
natgzenia o§wietlenia — pomiary takie po-
winny by¢ przeprowadzane Scisle w punk-
tach pomiarowych, okreslonych na siatce
projektu o$wietlenia i powtarzane okreso-
wo doktadnie w tych samych punktach.

Oswietlenie awaryjne

Wymagania odno$nie zasad stosowania,
wytyczne do projektowania i wymagane
natezenia oswietlenia w zaleznosci od ro-
dzaju i stref o§wietlenia awaryjnego regu-
luje norma PN EN 1838: 2005. Trzeba od
razu powiedzie¢, Ze wymagane norma na-
tezenia oSwietlenia awaryjnego zaczynaja
si¢ od wartosci 0,5 Ix a wigc dla uzyskania
wiarygodnych wynikéw pomiaréw kontrol-
nych potrzebne beda luksomierze o duzej
precyzji. Rodzaje o§wietlenia awaryjnego
inatgzenie oswietlenia przedstawia tabela 4.

Kolejnymi parametrami oswietlenia
awaryjnego omawianymi w normie dla
drég ewakuacyjnych jest rownomiernosé
oswietlenia i oswietlenie stref otwartych.
Roéwnomiernos$¢ o§wietlenia uzyskuje si¢
przez zachowanie odpowiednich odlegto-
$ci pomiedzy oprawami tak, aby w strefie
srodkowej natgzenie o§wietlenia wynosito
co najmniej 1 Ix (rys. 2). W strefie otwar-
tej w obszarze srodkowym (minimum po-
fowa szerokosci drogi) natezenie oSwietle-
nia nie moze si¢ zmniejszy¢ powyzej S0%
w stosunku do Srodka drogi (rys. 3).

Norma podaje szczegdétowe wytyczne
do projektowania o§wietlenia awaryjnego,
przy czym natezenie o$wietlenia oblicza-
ne jest metoda punktowa. W projektowa-
niu nie bierze si¢ pod uwage Swiatfa dzien-
nego. Z uwagi na ekonomiczng strong¢ za-
gadnienia do o$§wietlenia awaryjnego po-
wszechnie stosowane sg jarzeniowe zZrodta
Swiatfa — co tez trzeba uwzgledni¢ w wy-
borze luksomierzy. Przy projektowaniu
oswietlenia nalezy ponadto uwzglednic
25% zmniejszenie natgzenia o$wietlenia
w wyniku starzenia si¢ i zabrudzenia
opraw oswietleniowych podczas eksploa-
tacji. Najnowsze opracowania systemow
oSwietlen awaryjnych zapewniaja znacz-
nie zmniejszenie poboru mocy poszczegol-
nych opraw (z 14 W do 8 W dzigki wpro-
wadzeniu statecznikow elektronicznych)
oraz znaczne zmniejszenie pojemnosci
niezbednych akumulatoréw.

Pomiary kontrolne (takze punktowe
i powtarzane w tych samych punktach po-
miarowych) prowadzone powinny by¢ na
wysokosci 0,02 m nad podtoga.
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Lux/Fc Light Meter
TM-202

Rys. 4.
Luksomierz TM-202
z oferty Biall

Luksomierze serii TM
firmy Tenmars

W tabeli 5 zamieszczono analiz¢ mozli-
wosci pomiarowych luksomierzy serii TM.
Pokazano takze analiz¢ btedow pomiaro-
wych, jakie nalezy uwzgledni¢ w ocenie
wynikow pomiaréw natgzenia oSwietlenia
o réznych wartosciach nominalnych.

Osobnym zagadnieniem jest fakt, iz
w wigkszosci przypadkéw oswietlenia
w biurach i przemysle w coraz wigkszym
stopniu wykorzystywane sg zZrédta Swiatta
typu jarzeniowego. Obowiazek zastgpowa-
nia takimi Zrédtami Swiatfa tradycyjnych
Zrédet zarowych naktada odpowiednia Dy-
rektywa Unii  Europejskiej. Takze
w oSwietleniu awaryjnym powszechnie
wykorzystywane sg jarzeniowe zrdédta
Swiatfa.

Luksomierze TM202 (rys. 4) i TM203
(z loggerem 7000 pomiaréw i ztaczem
USB) maja catkowity btad 6% dla
wszystkich Zrédet Swiatta widzialnego.

Whioski

Dokonujac wyboru luksomierza do badan
natgzenia oSwietlenia nalezy przede wszyst-
kim okresli¢, jakiego rodzaju oswietlenie
—ze wzgledu na jego natezenie i z uwagi na
Zrodta Swiatta — bedzie mierzone.

Dla pomiaréw typowych dla sSrodowiska
pracy mozna dobra¢ przyrzad o mniejszej
rozdzielczosci. Jednak w przypadku po-
miaréw natgzenia oSwietlenia od Zrédet

Swiatfa takich, jak np. §wietléwki,
lampy sodowe nalezy zdawac so-
bie sprawe, ze tego typu przyrzad
moze wprowadzac znaczne biedy.
Mozna je wyeliminowac przy po-
mocy tabeli poprawek dla réznych
Zrédet swiatta. Ewentualnie — po-
przez pomiary poréwnawcze z luk-
somierzem wzorcowym — mozna
samodzielnie wyznaczy¢ wartos¢
poprawek. Jest to jednak ktopotli-
we, a tak uzyskane wyniki moga
budzi¢ watpliwosci przy pézniej-
szych kontrolach.

Natomiast w przypadku pomia-
réw o$wietlenia awaryjnego nalezy
bezwzglednie pracowac z przyrza-
dem o rozdzielczosci 0,01 1x i o de-
klarowanej  dokfadnosci dla
wszystkich zZrédet Swiatta widzial-
nego. Powodem sa mate wartosci
oSwietlenia oraz fakt, ze oSwietle-
nie awaryjne jako Zrédta Swiatla
wykorzystuje najczesciej jarzenidwki
(Swietlowki). Zawsze nalezy tez pamigtac,
ze pomiar tak niskich wartosci natezenia
obarczony jest wigkszym btedem i dla
spetnienia warunku zapewnienia dosta-
tecznego oswietlenia nalezy rozwazyc sto-
sowanie o§wietlenia o wartosciach co naj-
mniej 10~20% wyzszych od minimalnej
wartosci o§wietlenie awaryjnego wymaga-
nego norma PN EN 1838: 2005

Osobno nalezy bra¢ pod uwage, ze cze-
sto przy pomiarach spotykamy si¢ ze zja-
wiskiem oswietlenia ztozonego, dlatego
zalecamy od razu zaopatrzy¢ si¢ w przy-
rzad o deklarowanej doktadnosci dla
wszystkich Zrédet Swiatta.

Stawomir Binder
Autor jest prezesem zarzadu
firmy Biall
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