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Do podstawowych dziatow techniki swietlnej zalicza sie:

1) Fotometrie — obejmujgcg pomiary swiatta, na podstawie ktorych okresla sie

wartosci podstawowych wielkosci i wielu wskaznikdw charakteryzujgcych zrodta

Swiatta, oprawy oswietleniowe oraz cechy wytworzonego oswietlenia;

2) Kolorymetrie — okreslajgcg na podstawie pomiardw i obliczen; barwy swiatta,

cechy zrodet swiatla, a takze cechy oswietlenia;

3) Technike oswietlenia — wskazujgcg sposoby stosowania swiatta w celu

oswietlenia.

W zaleznosci od miejsca stosowania Swiatta oraz od rodzaju swiatta wyrdznia sie:

a) oswietlenie wnetrz Swiattem naturalnym,;

b) oswietlenie wnetrz swiattem sztucznym (elektrycznym);

c) oswietlenie drdég i ulic Swiattem elektrycznym;

d) oswietlenie wynikajgce ze specyfiki wymagan i rozwigzan oswietlenia,
np. oswietlenie mieszkan, pomieszczen medycznych, teatrow, studiow TV itp.;

4) Zrédta swiatta — charakteryzujgce sie réznymi rozwigzaniami konstrukcyjnymi,
technologicznymi oraz eksploatacyjnymi. Wystepujg w postaci: zarowek,
Swietlowek, zrodet swiatta LED, a takze sprzetu pomocniczego
| uzupetniajgcego zapton i swiecenie zrodet;

5) Oprawy oswietleniowe — wyrdzniajgce sie wieloma rodzajami o réznych
rozwigzaniach konstrukcyjnych i technologicznych, dotyczgcych rozsytu
Swiatta w powietrzu oraz praktycznego przytgczania zrodet do sieci zasilajgcej.
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PARAMETRY TECHNIKI SWIETLNEJ

Promieniowanie (radiacja) — jest zjawiskiem wysytania lub przenoszenia
energii za pomocg fal elektromagnetycznych;

Pole zadania — pole pracy, w obrebie ktorego wykonywane jest zadanie
wzrokowe. W miejscach, dla ktérych wielkos¢ i/lub potozenie pola zadania jest
nieznane, jako pole zadania nalezy uznacC pole, gdzie zadanie moze bycC
wykonywane;

Pole bezposredniego otoczenia — pas 0 szerokosci co najmniej 0,5 m
otaczajgcy pole pracy, wystepujgcy w polu widzenia;

Obszar tla — obszar sgsiadujgcy z polem bezposredniego otoczenia
0 szerokosci co najmniej 3 m;

Zadanie wzrokowe — polega na wykonaniu okreslonej czynnosci (pracy)
w wyniku odpowiedniej jakosci widzenia, ktora zalezy w szczegolnosci od takich
czynnikow fizycznych jak: luminancja obiektu i jej rozktad w otoczeniu, kontrastu
obiektu z ttem, kontrast obiektu z ttem, wymiar katowy najmniejszego
rozpoznawanego szczegotu, a takze od czasu spostrzegania;
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Promiennik — substancja generujgca promieniowanie optyczne (np. rozgrzany
drut wolframowy, luminofor, wytadowanie)

Zrodlo swiatta — urzadzenie skiadajgce sie z promiennika lub promiennikéw
i elementow umozliwiajgcych zgodne z przeznaczeniem dziatanie promiennikow
i doprowadzajgce energie elektryczng, izolujgce promienniki od srodowiska —
banki szklane, kwarcowe lub ceramiczne, odbtysniki. w gazach lub parach metali

Otoczenie swietlne — otoczenie swietlne przedmiotu obserwacji, obserwowane
pod katem jego fizjologicznego i psychologicznego oddziatywania
na obserwatora;

Kat ochronny — kat miedzy ptaszczyzng pozioma i pierwszg linig wzroku, przy
ktorej swiecgce czesci lamp w oprawie sg bezposrednio widoczne;

Miejsce pracy — miejsce w budynkach przedsiebiorstwa i/lub zaktadu
przeznaczone do wykorzystania jako stanowiska pracy, facznie z kazdym
miejscem na terenie przedsiebiorstwa i/lub zaktadu, do ktérego pracownik ma
dostep w trakcie pracy;



SZKOLY PARTNERSKIE

S
VIESMANN

Stanowisko pracy — kombinacja i przestrzenna aranzacja sprzetu do pracy
w srodowisku pracy narzucona przez warunki wynikajgce z zadan w pracy;

Kontrast — dla obserwatora oznacza ocene réznic w wygladzie dwoch czesci pola
widzenia postrzeganych jednoczesnie (kontrast jednoczesny) lub kolejno (kontrast
nastepczy). Kontrast moze dotyczyc¢: jaskrawosci, jasnosci, barw;

Olsnienie — stan procesu widzenia, w ktorym nastepuje odczucie niewygody lub
zmniejszenia zdolnosci rozpoznawania szczegotow (lub oba skutki réwnolegle)
W  wyniku niewfasciwego rozktadu jaskrawosci, zakresow jaskrawosci lub
kontrastow w polu widzenia;

Olsnienie przykre — ol$nienie zwigzane ze stanem niewygody, lecz niekoniecznie
Z procesem pogorszenia rozpoznawania szczegotow;

Olsnienie przeszkadzajgce — olSnienie zwigzane z pogorszeniem zdolnosci
rozpoznawania szczegotow, lecz niekoniecznie z odczuciem niewygody;
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Barwa sSwiatta (dostrzegana) - odczucie jakosciowe bedgce wynikiem
dostrzegania. (Dostrzega sie wytgcznie barwe Swiatla: generowanego
przez zrodto, odbitego od powierzchni nieprzeswiecalnej, przepuszczanego
przez materiat przeswiecalny, nie dostrzega sie Swiatta, a wiec rowniez barwy
Swiatta transmitowanego (przechodzgcego) przez sSrodek przezroczysty
(np. barwy swiatta w powierzchni);

Temperatura barwowa — jest to taka temperatura ciata doskonale czarnego,
ktérego promieniowanie ma takg samg barwe psychofizyczng, co rozwazane
zrodto (dotyczy promieniowan temperatur nowych).

Temperatura barwowa najblizsza — jest to taka temperatura ciata doskonale
czarnego, przy ktorej barwa postrzegana tego ciata jest najbardziej podobna
do barwy rozwazanego promieniowania przy tej samej
jaskrawosci i tych samych (okreslonych) warunkach widzenia. Hasto dotyczy
promieniowan lamp wytadowczych;

Barwa (psychofizyczna) — opis barwy promieniowania przez wartosci fizyczne
takie jak sktadowe trojchromatyczne, wspotrzedne trojchromatyczne, temperature

barwowag;
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Oddawanie barw — zdolnos¢ rozwazanego promieniowania (promieniowania
rozwazanego zrodta) do tworzenia barwy oswietlonych przedmiotéw zgodnej
z barwg uznang za normalng (odniesieniowg)

Wskaznik oddawania barw Ra — miara stopnia zgodnosci psychofizycznego
wrazenia barwy przedmiotu oswietlanego rozpatrywanym zrodiem swiatta
z wrazeniem barwy tego samego przedmiotu oswietlonego zrodtem odniesienia;

Migotanie (Swiatta) — odczucie niestabilnosci wrazenia wzrokowego
powodowanego przez Swiatto, ktoérego jaskrawosci lub barwa zmieniajg sie
W czasie;

Eksploatacyjne natezenie oswietlenia (Em): warto$¢, od ktérej nie moze byé
mniejsza wartos¢ sredniego natezenia oswietlenia, na okreslonej powierzchni.
Jest to Srednie natezenie oswietlenia zalecane do utrzymywania podczas
uzytkowania oswietlenia;

Kat ochrony: kat miedzy poziomg ptaszczyzng i pierwszg linig wzroku, przy
ktorej swiecgce czesci lamp w oprawie oswietleniowej sg bezposrednio widoczne;
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Urzadzenie z monitorem ekranowym (DSE): alfanumeryczne lub graficzne
monitory ekranowe, niezaleznie od zastosowanego sposobu wyswietlania
[90/270/EWG],

Roéwnomiernos¢ oswietlenia: stosunek minimalnego natezenia oswietlenia
(w jednym punkcie pomiarowym) do sredniego natezenia oswietlenia
rozpatrywanej powierzchni (patrz IEC 60050-845 / CIE 17.4: 845-09-58).
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Promieniowanie elektromagnetyczne

Promieniowanie jest zjawiskiem wysytania lub przenoszenia energii za pomocg fal
elektromagnetycznych lub przez emisje czastek ze zrdodta promieniotworczego.
Swiatto jest promieniowaniem widzialnym — promieniowaniem
elektromagnetycznym, zdolnym do wywotywania u cziowieka i zwierzat
bezposrednio wrazen wzrokowych, z ktorych wynika widzenie.

Zrodtem promieniowania (fali elektromagnetycznej) moga byé naturalne zjawiska
zachodzgce w przyrodzie (np. promieniowanie stoneczne) lub zjawiska sztuczne,
wymuszone przez cztowieka. Do zrodet Swiatta sztucznego zalicza sie przewaznie
zrodta elektryczne, natomiast wytwarzane przez nie swiatto jest w zasadzie
wielkoscig nieelektryczng, wyrazang wielkosciami i prawami fotometrycznymi.
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Promieniowanie optyczne jest promieniowaniem obejmujgcym zarowno zakres
widzialny jak i sgsiednie zakresy niewidzialne: promieniowanie nadfioletowe
(UV) i promieniowanie podczerwone (IR).

W widmie fal elektromagnetycznych promieniowanie widzialne zawiera
przedziat dtugosci fal od 380 do 780 nm, wywotujgce w oku cztowieka wrazenie
zwane swiattem. Taki zakres odbiera oko cziowieka, ale zwierzeta mogg
rejestrowac promieniowanie o innych dtugosciach
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W widmie swiatta widzialnego istniejg przedziaty o ré6znych dtugosciach fal, ktére
oko ludzkie odbiera jako wrazenie roznych barw, np. przedziat o dtugosci fali:

a) od 380 nm do 436 nm — fiolet,

b) od 436 nm do 495 nm — niebieski,

c) od 495 nm do 566 nm — zielony,

d) od 566 nm do 589 nm — Zo6tty,

e) od 589 nm do 627 nm — pomaranczowy,
f) od 627 nm do 780 nm — czerwony.

Najlepsza widzialnosc¢ wystepuje w srodku zakresu promieniowania widzialnego,
a najgorzej na jego koncach.
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Czutos¢ wzrokowa oka

Swiatto w naszym oku odbierajg receptory znajdujgce sie na siatkowce:
125 milionow precikow i 6,5 miliona czopkow. Dzieki czopkom cztowiek rozroznia
barwy w jasnym pomieszczeniu oraz ostro widzi szczegoty. Czopki zawierajg trzy
typy barwnikdow o maksimach czutosci w obszarach btekitu, oranzu i czerwieni.

W zaleznosci od stopnia podraznienia kazdego z barwnikow modzg otrzymuje
rozne serie impulséw nerwowych i interpretuje je jako rézne kolory. Czopki
potrafig rowniez rozrozniaC natezenie sSwiatta, czyli jego intensywnosc.

Gdy oswietlenie jest stabe, czopki przestajg pracowac i nie rozpoznajemy wtedy
barw. Zaczynajg wowczas odbierac preciki, ktore pozwalajg widzie¢ jednobarwne
przedmioty przy stabym oswietleniu, rejestrujgc ich natezenie.
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Wywolywanie wrazen swietlnych przez promieniowanie

Promieniowanie elektromagnetyczne z zakresu 380 + 780 nm wywotuje w oku
cztowieka wrazenie swiatta; oko dostrzega i rozroznia obiekty napromieniowane
falami tych dtugosci. Poniewaz rozktad widmowy mocy promienistej jest
w zakresie widmowym zmienny, to odbidr intensywnosci wrazen wywotanych
przez poszczegolne dtugosci fal jest tez rozny.

Podobnie, gdy cztowiek ocenia wrazenia wywotane przez poszczegolne dtugosci
fali, tak zwanego promieniowania réwnoenergetycznego @, (A) = const. — wtedy
rowniez bytyby one odbierane z rézng intensywnoscia.

Jest to cecha charakterystyczna narzgdu wzroku, ktory z rézng wrazliwoscig
reaguje na dziatanie promieniowania o réznych dtugosciach fali z zakresu
widzialnego.
A zatem skutecznosC wywotywania wrazen swietlnych przez promieniowanie
nie jest stata.
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Wzgledna skutecznos¢ swiatta promieniowania monochromatycznego VA (dla
dtugosci fali A) — jest to stosunek mocy promienistej ®e (Amax) na dtugosci fali
(Amax) do mocy promienistej ®e (A) na dtugosci fali (A), ktére w okreslonych
warunkach fotometrycznych wywotujg wrazenia sSwietihe o tej samej

intensywnosci. ‘ D(Aax )

Vi = |———
Y 0.(D)

Wzgledna skutecznos¢ swietlna promieniowania zalezy od stanu adaptaciji
wzroku. Inng skutecznoscig bedzie oddziatywa¢ na obserwatora promieniowanie
o danej dlugosci fali w jasnym otoczeniu — a inna w ciemnosci.

Krzywg odpowiadajgcg adaptacji do warunkow jasnosci VA nazywa sie krzywg
fotopowg, a krzywg odpowiadajgcg adaptacji do warunkow ciemnosci V'A —
czutoscig skotopowa.
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Krzywe wzglednej skutecznosci swietlnej promieniowania
monochromatycznego
(czutosci widmowej oka) przy widzeniu fotopowym (V) i przy widzeniu
skotopowym (V)
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Energia promienista (Q.)[J] — to energia wytwarzana, przenoszona i odbierana
w postaci promieniowania.

llos¢ energii promienistej — to iloSC energii, ktéra moze by¢ w tym samym czasie
wysytana w roznych kierunkach przestrzeni przez zrodto promieniowania
elektromagnetycznego, w réznej ilosci.

Energia promienista wytwarzana, przenoszona i odbierana w postaci
promieniowania — okresla sumaryczng energie wystang na wszystkich
dtugosciach fali , na ktérych dane zrodto promieniuje.

Gestos¢ widmowa energii (Q,) [J/nm] (monochromatyczna gestoSC energii
promienistej) — okresla ilos¢ energii wypromieniowanej przez dane zrédto

na dtugosci fali A

Q= 0
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Moc promienista (P.) — jest mocg wysylang, przenoszong lub odbierang
przez promieniowanie

.Moc promienistg mozna obliczy¢ jako sume gestosci widmowych mocy @, (1)
tworzgcych rozktad widmowy promieniowania:

®=P=f®ADM
0

albo przedstawic jako zwigzek energii promienistej i czasu, czyli:

_ dQe

fe= 0 =5



SZKOLY PARTNERSKIE

VIEEMANN 19
Sprawnosé zrédita promieniowania — mozna wyrazi¢ jako iloraz mocy
wypromieniowanej przez zrodto i mocy pobranej przez to zrodto.

De

Gestosé widmowa mocy promienistej — jest ilorazem nieskonczenie matej
czesci mocy promienistej dP, przypadajgcej na nieskonczenie maty przedziat
dA widma, zawierajgcy dang dtugosc fali A, przez szerokosc¢ tego przedziatu.
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Natezenie promieniowania

Natezenie promieniowania (lo [W/sr] w okreslonym kierunku /o [W/sr] — jest
wielkoscig, ktora charakteryzuje gestosSC katowg strumienia energetycznego
w okreslonym kierunku przestrzeni. Natezenie promieniowania mozna
wyznaczyC z ilorazu mocy promienistej wysytanej przez dane zrodto
w elementarnym kgcie brytowym, obejmujgcym dany kierunek, do wartosci tego

kata, czyli gestosci przestrzennej mocy promienistej.

dP.
dw

gdzie dw oznacza elementarny kat brylowy oznaczajgcy kierunek, dla
ktérego wyznacza sie promieniowanie.

I, =

Wielkoscig fotometryczng wektorows jest ,Swiatto$¢”
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Natezenie napromieniowania odbiornika w danym punkcie E. [W/m?]
lub egzytancja promienista zrodta w okreslonym kierunku — jest ilorazem mocy
promienistej (emitowanej ze zrédta lub padajgcej na odbiornik), przypadajgcej
na elementarng powierzchnie otaczajgcg dany punkt, przez pole tej powierzchni.
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Energia promienista O ] llos¢ Swiatia Q Im-s
Moc promienista p =3¢ W | Strumien §wietlny 0 Im
W dt

Gestos¢ widmowa dP, W | Gestoséwidmowa Im

eSS Py =—— — ]
mocy promienistej d nm | (monochromatyczna) nm

strumienia swietlnego
Natezenie dp, W [ Swiatlosé" do | Im
So I, =— — =— | —=dd
promieniowania dw m° dw s
Natezenie oswietlenia do ]
(odbiornika B dF, W | Natezenie oswietlenia” =— | 5=1,
promieniowania) i g m2 ds | m
Egzytanda ] “ﬁ Egzytancija swietlna do Im
promienista as m?2 =15 2
dE, W
Gestosé widmowa Ea = dA m>nm
egzytancji d?p,
promienistej = 4asda
Gestosé
powierzchniowa d=P, W | Luminanda Pl Iy cd
natezenia Le = 3o a5 cosa | m?nm ~ dScosa = S
promieniowania =
N, =dQ'=J‘Edt N=Eg=ffdt

Napromienienie e ds ¢ Naswietlenie™ ds Ix-s

1 wielkos¢ fotometryczma wektorowa
**) stosowane w fomgraﬁi
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Strumien swietiny

Strumien swietlny (@) jest mocg promieniowania widzialnego emitowanego
przez zrodto sSwiatta, oceniong wedtug zdolnosci wywotywania wrazen
wzrokowych o czutosci widmowej okreslonej krzywa (V)).

00

@ o Km f Pe)LV,{dA
0

przy czym:
K., — fotometryczny rownowaznik promieniowania (683 Im/W);
V), — wzgledna skutecznosc swietlna promieniowania monochromatycznego;
P.)\ = gestos¢ widmowa mocy promieniste;j.

Jednostkg strumienia swietlnego jest lumen, (1 Im). [Im] = [cd - sr].
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Swiatlosé

Swiatto$é (/) jest to iloraz elementarnego strumienia $wietinego (d®)
wypromieniowanego przez zrodto w danym kierunku, w stozku o nieskonczenie
matym kacie rozwarcia obejmujgcego ten kierunek oraz kata brytowego dw tego
stozka.

Swiatto$¢ (/) jest przestrzenng gestoscig katowag strumienia $wietinego.
Poniewaz swiattosC jest wielkoscig wektorowg, to ten sam punkt sSwiecgcej
powierzchni moze miec rozng swiattos¢ w roznych kierunkach:

d®

I:d_w

przy czym w jest katem brytowym (sr — steradian), ktéry na powierzchni kuli
o promieniu (r), zakreslanej z wierzchotka tego kata, ogranicza pole S = r2.

Jednostkg Swiattosci jest kandela (1 cd) czyli lumen na steradian — (Im/sr),
Steradian (sr) jest jednostkg kata brytowego.
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d@
dw

Graficzne przedstawienie swiattosci
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Krzywa rozsytu swiattosci

Krzywa rozsytu sSwiattosci nazywamy krzywg odzwierciedlajgcg rozktad
Swiattosci oprawy przedstawiony dla charakterystycznej ptaszczyzny Ilub
ptaszczyzn przekroju danej oprawy, ktorymi sg ptaszczyzny przechodzgce
przez wzdtuzny (Cgqy) i poprzeczny (Cy) przekrdj osiowy oprawy — dla opraw
wydtuzonych lub jedna krzywa dla opraw obrotowo symetrycznych.

Zrodta $wiatta rozsytajg strumien $wietlny w poszczegdlnych kierunkach
w rozny sposob, co wynika z budowy zrodta lub ksztattu oprawy. W katalogach
lamp i opraw przestrzenny rozsyt Swiatta jest przedstawiany w formie
tzw. krzywych rozsytu swiattosci, bedgcych przekrojami bryty fotometrycznej
strumienia Swietlnego wysytanego przez dang lampe.
Rozsyt swiattosci zarowek jest symetryczny we wszystkich ptaszczyznach.

Krzywe rozsytu swiattosci mogg byC tez przedstawiane we wspotrzednych
prostokatnych. Jest to typowe dla opraw o ukierunkowanym strumieniu swiatfa.
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Luminancja (L,) danego punktu P powierzchni, w okreslonym kierunku, jest
to iloraz swiattosci (/) elementarnego pola powierzchni w tym kierunku do pola
powierzchni pozornej tego elementu (dS) — rysunek 5, przy czym:

Cod, d?¢
~ dS cosa dw dS cosa

Lq

Jednostkg luminancji jest kandela na metr kwadratowy (cd/m?2) lub nit (nt).

dS

dS cosa

llustracja pojecia luminanciji
obserwowanej powierzchni
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Natezenie oswietlenia

Natezenie oswietlenia (E) w danym punkcie powierzchni jest to iloraz strumienia
Swietlnego d®, padajgcego na na pole powierzchni dS, stanowigcg otoczenie
danego punktu P, do wartosci tego pola.

Natezenie oswietlenia charakteryzuje gestos¢ powierzchniowg strumienia
Swietlnego padajgcego na oswietlang ptaszczyzne, wyznacza sie ze wzoru.

. do
~ dS
Jednostkg natezenia oswietlenia jest luks (Ix), gdzie: Ix = Im/m?
G2
»

do

dS
% Graficzne przedstawienie jednostki

S natezenia os$wietlenia
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Wymagania
oswietleniowe
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Zgodnie z normg PN-EN 12464-1:2012 Swiatto i o$wietlenie. O$wietlenie miejsc
pracy Cze$¢ 1. Miejsca pracy we wnetrzach — wymaga sie, aby obok
wymaganych poziomow natezen oswietlenia pomieszczen i stanowisk pracy
wewnagtrz budynkdéw, powinny byC spetnione rowniez dodatkowe potrzeby
jakosciowe i ilosciowe.

Zapewnienie wifasciwego oswietlenia pomieszczen i stanowisk pracy jest
obowigzkiem kazdego pracodawcy, ktory zgodnie z art. 207 § 2 Kodeksu pracy
jest zobowigzany chroni¢ zdrowie i zycie pracownikOw przez zapewnienie
bezpiecznych i higienicznych warunkow pracy, przy odpowiednim wykorzystaniu
osiggnie¢ nauki i techniki.

W § 26 rozporzadzenia Ministra Pracy i Polityki Socjalnej w sprawie ogdlnych
przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy wymaga sie, aby w pomieszczeniach
pracy byto zapewnione oswietlenie elektryczne o parametrach zgodnych
z Polskimi Normami.

Przyjecie wymagan  dotyczgcych  wymienionych  wielkosci  wynikato
z uwzglednienia potrzeb zwigzanych z wygodg widzenia, wydolnoscig wzrokowg
| z zapewnieniem bezpieczenstwa, a takze z uwzglednienia koniecznych lub
pozgdanych, ilosciowych i jakosciowych cech oswietlenia.
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Otoczenie Swietlne definiuje sie jako srodowisko utworzone we wnetrzu
przez swiatto, barwe, w powigzaniu z ksztattem wnetrza i jego wyposazeniem.
Moze ono oddziatywaC w rozny sposob na cziowieka w zaleznosci od jego
wtasciwosci osobniczych i istniejgcych sytuacji emocjonalnych oraz sposobow
reagowania na bodzce swietine. Moze takze utatwi¢ koncentracje, wptywac
na wykonywanie trudnej pracy, a takze sprzyja¢ odprezeniu i odpoczynkowi.

Wymagania oswietleniowe wynikajg z uwzglednienia trzech podstawowych

potrzeb cztowieka:

1) Wygody widzenia — jest pozgdanym stanem procesu widzenia i wystepuje
wtedy, gdy zdolnosC rozrozniania szczegotow jest petna, gdy spostrzeganie
jest sprawne, pozbawione ryzyka i nie prowadzi do odczucia niewygody
i nadmiernego zmeczenia. Dobre samopoczucie pracownikow w posredni
sposob wptywa takze na wiekszg wydajnosC pracy i wyzszg jakosC pracy.
Swiadczy to réwniez o wytworzeniu dobrego oswietlenia;

2) Wydolnosci wzrokowej, ktorg okresla sie na podstawie oceny doktadnosci
i szybkosci wykonywania roznych czynnosci, przy uwzglednieniu stopnia
zmeczenia. Pracownicy sg w stanie wykonywac¢ swoje zadania wzrokowe,
nawet w trudnych warunkach i w dtuzszych okresach;

3) Wzgledéw bezpieczenstwa.
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Do podstawowych parametréow otoczenia swietlnego, uwzgledniajgcych zaréwno
Swiatto sztuczne, jak i swiatto dzienne, zalicza sie:

— rozktad luminancji w otoczeniu,

— natezenie oswietlenia na polu pracy i w jego otoczeniu,
— kierunkowosc¢ Swiatta, oSwietlenie w przestrzeni wnetrza,
— zmiennos¢ Swiatta (poziomy i barwa swiatta),

— olsnienie (przeszkadzajgce, przykre i odbiciowe),

— oddawanie barw i barwy postrzeganej,

— migotanie Swiatta i efekty stroboskopowe.

Kryteria oceny rozktadu luminancji we wnetrzu zalezg od przeznaczenia danego
pomieszczenia i rodzaju wykonywanej pracy. Zgodnie z PN-EN 12464-
1:2012 luminancje powierzchni mozna okreslic za pomocg jej wspotczynnika
odbicia i natezenia oswietlenia na tej powierzchni

Rozktad luminancji w polu widzenia wptywa na poziom adaptacji oczu, wptywajgc
na widzialnos¢ zadania.
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Wymaga sie, aby wilasciwie zréwnowazona Iluminancja adaptacyjna w polu
widzenia byta nie-zbedna dla poprawy:

— ostrosci widzenia

— czutosci kontrastowej w rozréznianiu matych réznic luminanciji,

— sprawnosci funkcji ocznych (akomodacja, konwergencja, zwezenie zrenicy,
ruchy oka).

Ze wzgledu na wygode widzenia zaleca sie unika¢ we wnetrzach:

a) wysokich Iluminancji, ktore mogag by¢ przyczyng wzrostu ol$nienia,
b) wysokich kontrastéw luminancji, ktére mogg powodowac¢ zmeczenie oczu,
c) niskich luminanciji i niskich kontrastéw luminanciji, przy ktorych tworzy sie
monotonne srodowisko pracy.
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ROZKLAD LUMINANCJI

Dla zapewnienia dobrze zrownowazonego rozktadu luminancji nalezy uwzglednic
luminancje wszystkich powierzchni, okreslone przez odpowiednie wspotczynniki
odbicia i natezenie oswietlenia.

Podniesienie poziomu adaptacji oraz komfort osob w budynkach nalezy zapewnic
we wnetrzu jasne powierzchnie, w szczegolnosci Sciany i sufit.
Dla pomieszczen roboczych wymaga sie mozliwie rownomiernej luminancji
otoczenia. Nalezy dgzy¢ do tego, aby luminancja bezposredniego otoczenia
przedmiotu pracy wzrokowej byta mniej-sza od luminancji samego przedmiotu.
W projekcie oswietlenia nalezy rozwazac i wybiera¢ odpowiednie wspotczynniki
odbicia i wartosci natezen oswietlenia dla powierzchni  wnetrza.
Zaleca sie, aby wspotczynniki odbicia sSwiatta od gtownych powierzchni
rozpraszajgcych we wnetrzu zawieraty sie w granicach:

— sufit: od 0,7 do 0,9,

— Sciany: od 0,5 do 0,8,

— podtoga: od 0,2 do 0,4.

Dla takich przedmiotdéw jak meble, maszyny itp., wspotczynniki odbicia Swiatta
powinny zawierac sie w zakresie od 0,2 do 0,7.
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Zgodnie z PN- EN 12464-1:2012 zaleca sie, aby natezenia oswietlenia
we wszystkich zamknietych miejscach na gtéwnych powierzchniach
we wnetrzach, powinny miecC nastepujgce wartosci:

Es > 50 Ix z® = 0,10 na Scianach,
Es > 30 Ix z & =2 0,10 na suficie

gdzie:
0 — rownomiernosc¢ oswietlenia elektrycznego;
E. — srednia wartos¢ natezenia oswietlenia.

W miejscach, w ktorych nie bedzie praktycznie mozliwe osiggniecie
wymaganych pozioméw oswietlenia na tych powierzchniach, mogg byc
akceptowane obnizone poziomy zalecanych wartosci.
Natomiast w niektorych zamknietych miejscach, takich jak pomieszczenia
biurowe, szkolne, opieki zdrowotnej oraz korytarze, schody itp., sciany i sufit
powinny byC jaskrawsze. W takich miejscach natezenia oswietlenia
na gtownych powierzchniach powinny mie¢ nastepujgce wartosci:

Es > 751xz 0 20,10 na Scianach,
Es > 50 1xz ® = 0,10 na suficie.
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Ze wzgledu na warunki powstawania wyroéznia sie:

olsnienie bezposrednie — wystepuje wtedy, gdy jaskrawy obiekt potozony jest
w tym samym Ilub prawie tym samym kierunku co obiekt obserwacji,
olsnienie posrednie — zachodzi wtedy, gdy jaskrawy obiekt wystepuje w polu
widzenia, ale w pewnej odlegtosci katowej od kierunku obserwacji.

Olsnienie spowodowane odbiciami od lustrzanych powierzchni zazwyczaj
okreslane jest jako ol$snienie dekontrastujace lub olsnienie odbiciowe.

olsnienie odbiciowe olSnienie bezposrednie

Przyktad ol$nienia
bezposredniego i odbiciowego
na stanowisku pracy

(Zrodto: Materiaty Centralnego
Instytutu Ochrony Pracy)
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Migotanie i efekty stroboskopowe

Tetnienie Swiatta jest jednym z czynnikdw, ktory obok rozktadu widmowego
oSwietlenia i jego natezenia, wptywa na komfort widzenia przy oswietleniu
stanowiska pracy. Tetnienie oswietlenia objawia sie szybkimi, periodycznymi
zmianami natezenia swiatta. W normalnych warunkach nie ma mozliwosci zobaczy¢
tetnienie Swiatta o czestotliwosci powyzej 80 Hz, ktdérg uznaje sie za czestotliwosc
graniczng dla oswietlenia LED. Zmienny w czasie strumien swietiny wysytany
przez elektryczne zrodlo swiatta wynika praktycznie z czestotliwosci pradu
zasilajgcego zrodto swiatta.

Fakt zmian strumienia swietlnego w rytm zmian pradu przemiennego, od wartosci
minimalnej do maksymalnej, wywotuje tetnienie Swiatta.
Przebywanie ludzi w srodowisku, w ktorym wystepuje tetnienie Swiatta moze byc
powodem dyskomfortu wzrokowego podczas pracy. Moze powodowac
dekoncentracje i wywotywacC rézne skutki fizjologiczne (bole gtowy, migreny).
Do takich srodowisk zalicza sie obiekty sportowe, sale teatralne i koncertowe, gdzie
uzywa sie kamery filmowe z szybko-klatkowg rejestracjg, kiedy efekt zmiany
natezenia Swiatta staje sie widoczny.
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Widzenie peryferyjne czesci obrazu, znajdujgcej sie poza samym srodkiem pola
widzenia (umiejetnos¢ dostrzegania obiektow kgtem oka), jest bardziej czute
na efekt tetnienia swiatta, ktéry moze zaburzy¢ koncentracje kierowcy pojazdu
| przekierowac jego uwage na zrodto swiatta, stwarzajgc tym samym zagrozenie
dla bezpieczenstwa ruchu drogowego.

Tetnienie oswietlenia na stanowiskach pracy w srodowisku przemystowym moze
prowadzi¢ do wypadkow przy pracy, poniewaz efekt stroboskopowy wywotany
tetnieniem Swiatta moze powodowac niebezpieczne sytuacje w wyniku zmian
w postrzeganiu maszynowych ruchow obrotowych i postepowo-zwrotnych
(np. pozorny bezruch ruchomych elementow maszyn).
Wykorzystywane obecnie do ogdlnych celow oswietleniowych zrodta swiatta sg
zasilane prg-dem przemiennym o czestotliwosci 50 Hz. Wowczas czestotliwosce
zmian swiatta wynoszgca 80-100 Hz jest niedostrzegalna dla naszego wzroku
| widzimy to swiatto w sposob ciggty.

Dziatania ograniczajgce lub eliminujgce wystepowanie tetnienia swiatta i efektu
stroboskopowego polegajg miedzy innymi na:

— zasilaniu sgsiednich lamp oswietleniowych z réznych faz

— stosowaniu odpowiednich ukfadoéw antystroboskopowych w lampach
oswietleniowych,

— stosowaniu wysokich czestotliwosci (okoto 30 kHz) przy zasilaniu zaréwek lub
swietlowek
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Oswietlenie pomieszczen z komputerami

Zgodnie z normg PN-EN 12464-1:2012 oswietlenie miejsc pracy z urzgdzeniami
DSE (wyposazonymi w monitory ekranowe) powinno by¢ wiasciwie
przystosowane do wszystkich rodzajow zadan wykonywanych na stanowisku
pracy, np. do czytania z ekranu drukowanego tekstu, pisania na papierze, pracy
z klawiaturg itp. W celu oswietlenia miejsc pracy wyposazonych w monitory
ekranowe, nalezy przyjgC kryteria i system oswietlenia stosownie do strefy
aktywnosci, typu zadania i rodzaju wnetrza.

Wysoki poziom natezenia oswietlenia jest niezbedny na ptaszczyznie klawiatury
| stotu, natomiast w ptaszczyznie ekranu jest niekorzystny, ze wzgledu
na obnizenie kontrastu jaskrawosci znakow i tta na ekranie. Wedtug normy
eksploatacyjne natezenia oswietlenia na stanowisku z komputerem powinno
wynosic 500 Ix.
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Na stanowiskach pracy wyposazonych w monitory ekranowe nalezy unikac
kierunkowych odbic opraw oswietleniowych | ograniczenie oswietlenia
na ekranach monitorow. Ponadto zaleca sie, aby srednia luminancja powierzchni
pracy nie byla wieksza od 3-krotnej wartosci luminancji obserwowanych

powierzchni, wystepujgcych w centralnym polu widzenia, oraz 10-krotnej wartosci
luminancji dalszych powierzchni w polu widzenia (np. Sciany, sufit, podtoga).

Urzadzenie wyposazone w monitor ekranowy i klawiature moze by¢ miejscem,
gdzie powstajg odbicia swiatta wywotujgce olsnienia przeszkadzajgce i przykre.
Aby unikaC wysokiej jaskrawosci niezbedne jest odpowiednie wybieranie,
lokalizowanie i rozmieszczenie opraw oswietleniowych.

Do oswietlania stanowisk pracy wyposazonych w urzadzenia z monitorami
ekranowymi luminancja opraw powinna by¢ nie wieksza niz 200 cd/m?2 dla kata
wypromieniowania oprawy powyzej 45 — 55° w pfaszczyznie wzdtuznej
| poprzecznej oprawy
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lampy oswietleniowe
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Strefa ograniczenia luminancji
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Stosowanie w pomieszczeniach z komputerami odpowiednio rozmieszczonych
swietlowkowych opraw oswietleniowych ogodlnego przeznaczenia o rozsytach
Swiattosci jest korzystne ze wzgledu na nastepujgce zalety:

a)

Kierunki promieniowania lezg w ptaszczyznie prostopadtej do osi obserwaciji,
CO znacznie ogranicza wptyw sktadowej kierunkowej odbicia strumienia
Swietinego od przedmiotéw znajdujgcych sie na biurku, utrudniajgcej
rozroznianie szczegotow,

na stanowiskach pracy zlokalizowanych miedzy dwoma liniami opraw
Swietlowkowych uzyskuje sie wieksze natezenie oswietlenia niz pod oprawami
w przejsciach komunikacyjnych

nieobrotowa bryta fotometryczna umozliwia intensywniejsze oswietlenie
stanowisk pracy z boku w poréwnaniu z innymi kierunkami.
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Nalezy unikaC¢ stosowania do oswietlania stanowisk pracy z urzgdzeniami
wyposazonymi w monitory ekranowe nasufitowymi lampami oswietlenia
ogolnego, zainstalowanymi  bezposrednio nad  stanowiskami  pracy.

Do oswietlenia komputerowych stanowisk pracy powinno sie stosowacC oprawy
do oswietlenia miejscowego, majgce odpowiednio uksztattowany odbtysnik
(np. asymetryczny) oraz paraboliczny raster — w celu ograniczenia ol$nienia
od oprawy oraz odbi¢ na stanowisku pracy.

Mozliwe jest stosowanie opraw oswietlenia miejscowego bez rastra,
ale o konstrukcji zapewniajgcej ograniczenie olsnienia (odpowiedni kgt ochrony
oprawy  lub  regulowany, przegubowy, dos¢  wysoki  wysiegnik).

Nalezy unikaC stosowania przypadkowych opraw oswietlenia miejscowego,
gdyz najczesciej powodujg one olsnienie bezposrednie, odbiciowe
oraz niewtasciwy rozktad luminancji w polu widzenia (zbyt duzy kontrast
jaskrawosci).
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Do oswietlenia stanowisk pracy z komputerami powinno sie stosowac:

a) oswietlenie bezposrednie — z zastosowaniem opraw np. typu dark-light,

b) oswietlenie posrednie — z zastosowanie opraw stojgcych lub zwieszakowych,

c) oswietlenie mieszane z zastosowaniem opraw typu dark-light, mildes light
(tzw. miekkie Swiatto), opraw oswietlenia ogolnego posredniego badz
bezposredniego przy stanowisku pracy lub odpowiednich opraw oswietlenia
miejscowego.

Wybor jednego z wymienionych sposobow oswietlenia stanowisk z komputerami
powinien opierac sie na nastepujgcych przestankach:

a) wynikajgcych z rodzaju pracy wykonywanej przy komputerze,
b) preferencji uzytkownikow (z kazdym ze sposobdéw oswietlenia wigze sie
wykreowanie innego otoczenia swietlnego w pomieszczeniu),
c) mozliwosci ekonomicznych (energooszczednosci, koszt nowego systemu
oswietlenia).
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Podstawowe parametry zrédet swiatta

Wyréznia sie nastepujgce wielkosci charakteryzujace elektryczne zrédto
Swiatta:
a)napiecie zasilajgce U, wV,
b) moc P,w W,
c) strumien swietlny @, w Im, — okresla catkowitg moc wypromieniowang
przez zrodto swiatta w zakresie widzialnym,
d) natezenie oswietlenia E, w Ix (1 Ix = 1 Im/m?2) — stosunek strumienia
Swietlnego padajgcego na jakgs powierzchnie do pola tej powierzchni,
e) skutecznosc¢ swietlna n, w Im/W — charakteryzuje efektywnosc, czyli ilosé
Swiatta wytwarzang z jednego wata mocy,
f) trwatos¢ T, w godzinach (h) — suma godzin swiecenia, w czasie
ktorego zrodto spetnia normy,
g) luminancja L, w cd/m2 — Swiatto§¢ w danym kierunku przypadajgca
na jednostke pozornej powierzchni zrodta swiatta,
h) barwa Swiatta, okresla sie za pomocg temperatury barwowej Tc
(temperatura barwowa najblizsza Tcn), w K,
i) ogolny wskaznik oddawania barw Ra.
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Skutecznosé swietlna zrédet swiatta

Skutecznos¢ Swietlna zrodta swiatta (n) jest miarg efektywnosci przemiany
energii elektrycznej w energie swietlng, okreslang stosunkiem wysytanego
przez zrodto swiatta strumienia swietlnego @ (Im) do mocy elektrycznej P (W)
pobieranej przez zrédto. Jednostkg skutecznosci swietlnej jest lumen [Im/W],
ktory okresla sprawnos¢ wytwarzania swiatta, podawang dla zrodet swiatta jako
ich skutecznosc swietlna.

1))
?]=F

Trwatos¢ uzyteczna

TrwatosC uzyteczna jest okreslana najczesciej czasem swiecenia zrodta swiatta
do chwili, kiedy wartosS¢ jego strumienia swietinego zmniejszy sie o 20 — 30%
w stosunku do wartosci poczagtkowe;. Trwatos¢ T jest okreslana zwykle
w godzinach (h).
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Barwa swiatla i oddawanie barw

JakosC barwy swiatta zblizonego do biatego emitowanego przez lampe lub

transmitowanego sSwiatta dziennego jest charakteryzowana przez dwie cechy:

a) wyglad barwy Swiatta,

b) jego zdolnos¢ do oddawania barw, ktéra wptywa na barwny wyglad obiektéw
i 0sOb.

Barwe Swiatta okresla sie za pomocg tzw. temperatury barwowej (T;) i podaje
w kelwinach K. Wyglad barwy np. lampy odnosi sie do wygladu barwy
(chromatycznosci) swiatta emitowanego. Jest on przedstawiany przez jej
temperaturg barwowg najblizszg (T.p).

Zrodfa, ktore emitujg biatg barwe $wiatta, dzieli sie, w zalezno$ci od ich
temperatury barwowej, na trzy grupy:

ciepta (ponizej 3000 K),

posrednia (od 3 300 do 5 300 K)

zimna (powyzej 5 300 K do 6500 K).
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Wskaznik oddawania barw

Wiasciwosci oddawania barw przez zrédta sSwiatta charakteryzuje sie tzw.
ogolnym wskaznikiem oddawania barw (R,), ktory jest miarg stopnia zgodnosci
wrazenia barwy przedmiotu oswietlonego danym zrodiem swiatta z wrazeniem
barwy tego samego przedmiotu oswietlonego odniesieniowym zrodtem Swiatta
w okreslonych warunkach.

Oddawanie barw to inaczej zdolno$¢ oddawania wtasciwych barw oswietlonego
przedmiotu, dzieki istnieniu catego spektrum fal w strumieniu Swiatta padajgcego
na ten przedmiot. Wskaznik oddawania barw (R,) okresla stopien zgodnosSci
barwy faktycznej z jej obrazem widzianym przy danym oswietleniu. Im nizsza jest
wartos¢ R, tym gorzej oddawane sg barwy oswietlanych przedmiotow.

Ustalona maksymalna mozliwa wartosc¢ tego wskaznika wynosi 100. Przyjmuje sie
ja dla swiatta dziennego i wiekszosci zrodet zarowych.

Zgodnie z PN-EN 12464-1:2004 we wnetrzach, gdzie ludzie pracujg Ilub
przebywajg przez dtuzszy czas zaleca sie stosowania zrodet swiatta o wskazniku
oddawania barw co najmniej 80. Ponadto norma ta podaje minimalne wartosci
wskaznika oddawania barw dla roznych rodzajow wnetrz, zadan i czynnosci.
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W zaleznosci od wykonywanych czynnosci zaleca sie stosowanie zrodet swiatta
o wskazniku oddawania barw (Ry):

1)

2)

3)

Bardzo duzym — R, = 90, dla stanowisk pracy, na ktérych rozréznianie barw
ma zasadnicze znaczenie, jak np. kontrola barwy, przemyst tekstylny
| poligraficzny, sklepy;

Duzym — 90 > R, = 80, biura, przemyst tekstylny, precyzyjny, w salach
szkolnych i wyktadowych;

Srednim oraz ewentualnie matym — 80 > R, = 40, inne prace, jak
np. walcownie, kuznie, magazyny, kottownie, odlewnie, mtyny oraz wszedzie
tam, gdzie rozréznianie barw nie ma zasadniczego lub istotnego znaczenia.

Wymaga sie, aby we wnetrzach gdzie ludzie pracujg lub przebywajg przez dtuzszy
czas stosowane byly zrodta swiatta o wskazniku oddawania barw co najmniej 80.
Wraz ze zwiekszaniem wartosci sredniej wymaganego natezenia oswietlenia
wzrasta temperatura barwowa stosowanego zrodta swiatfa.
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Dla poziomow natezenia oswietlenia:

ponizej 300 Ix — temperatura barwowa powinna by¢ nizsza od 3300 K, co
odpowiada cieptobiatej barwie swiatta,

od 300 do 750 Ix — temperatura barwowa powinna zawieraC sie¢ w przedziale
3300 + 5 300 K, co odpowiada neutralnej barwie swiatta,

powyzej 750 Ix — temperatura barwowa powinna by¢ wyzsza od 5300 K, co
odpowiada zimnej barwie swiatfa.

Podziat elektrycznych zrodet swiatta

W zaleznosci od zasady dziatania elektryczne zrodta swiatta dzieli sie na trzy
kategorie:

inkandescencyjne (temperaturowe), w ktoérych wykorzystano zjawisko
sSwiecenia ciat statych, podgrzanych prgdem elektrycznym do odpowiednio
wysokiej temperatury. Do tej grupy zrodet swiatta zalicza sie miedzy innymi
zarowki i lampy tukowe, luminescencyjne;

elektroluminescencyjne,, w ktorych wykorzystano zjawiska swietlne
towarzyszgce przeptywowi pradu elektrycznego w gazach. Do tej grupy zrodet
Swiatta nalezy zaliczy¢ lampy wytadowcze np. rteciowe i sodowe;
fotoluminescencyjne, w  ktoérych  wykorzystuje  sie  przetwarzanie
promieniowania w luminoforach, sg to np. swietlowki.
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Mianem luminescenciji okresla sie zjawisko fizyczne, ktore polega na emis;ji
promieniowania elektromagnetycznego o wiekszym natezeniu niz promieniowanie
cieplne w danej temperaturze. Jest to wiec promieniowanie wywotane przyczynami
innymi  niz jedynie sam wzrost temperatury emitujgcego zrodia.
W zaleznosci od sposobu wzbudzania takiego promieniowania, mozna wyroznic
wiele rodzajdow Iluminescencji, np.: fotoluminescencje, chemiluminescencje,
bioluminescencje, termoluminescencje, radioluminescencije itp.

Zjawisko luminescencji polega na tym, ze atomy osrodka zostajg wzbudzane
(na przyktad za pomocg innego promieniowania, prgdu elektrycznego) do stanow
O energii wyzszej niz energia stanu podstawowego. Nastepnie atomy takie
powracajg, na drodze emisji promieniowania elektromagnetycznego, do stanow
podstawowych lub nizej potozonych stanow wzbudzonych.
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Data Minimalne wymagania Wycofane z produkgji
I obrotu rynkowego

Zaréwki przezroczyste: Zaréwki przezroczyste o
-klasa energetyczna C - dla zrodel Swiatla = 950 Im; mocy =75W
- klasa energetyczna E - dla pozostalych Zzrodel swiatla
Nieprzezroczyste zrodia swiatla (zaréwki matowe
i Swietlowki kompaktowe);

1.09.2009 | - klasa energetyczna A - dla wszystkich zrodel swiatla
Wymagania dotyczace nowych informadi o produkcie Wszystkie zarowki matowe
znajdujacych sie na opakowaniu. i Swietlowki kompaktowe
Kazda technologia wymaga przygotowania nowych (oproécz tych zklasa
specyfikacji technicznych energetyczng A)
Zaréwki przezroczyste: Zaréwki przezroczyste o
-klasa energetyczna C - dla zrodet Swiatla =725 Im mocy powyzej 65 W

1.09.2010 | Swietldéwki halofosforanowe Liniowe T8, U-ksztaltne

Koliste T9

Swietléwki liniowe T4

1.09.2011 | Zaréwki przezroczyste: Zaréwki przezroczyste o
-klasa energetyczna C - dla zrodel swiatla =450 Im mocy powyzej 45 W
Zaréwki przezroczyste: Zaréwki przezroczyste o
- klasa energetyczna C - dla Zrodel Swiatla= 60 Im mocy powyzej 7 W
Swietldéwki halofosforanowe; PR TIZ
Wysokoprezne lampy sodowe HPS /; lampy

1.09.2012 | metalohalogenkowe. E27/E40/PGZ12
Ustalone kryteria funkcjonalne dla lamp MH E27/E40/PGZ12
Standardowe HPS. E27/E40 /PGZ1
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1.09.2013 | Zaostrzenie wymagan dotyczacych specyfikacji Zrédia $wiatla z trzonkiem
technicznych zdefiniowanych w 2009 r. $14,S151ubS 19
1.09.2014 | Analiza przepisow Komisji Europejskiej
Wysokoprezne lampy rteciowe; Nie beda wprowadzane na
1.09.2015 | Wysokoprezne lampy sodowe wtykowe / zmodernizowane - rynek EU27
retrofit (wymiana HPM).
Zaréwki z klasa
Zaréwki przezroczyste: energetyczng C
1.09.2016 | - klasa energetyczna B dla wszystkich zrodel swiatla
oprocz zrodel swiatla z trzonkami G9 i R7s Zrbdla $wiatta o trzonkach
E14,E27,B22d, B154,
I napieciu? 60V
Niskowydajne lampy MH E27 /E40/PGZ12, Nie beda wprowadzane na
Swietléwki kompaktowe o trzonkach dwukotkowych i rynek EU27
1.09.2017 | zintegrowanym zaplonniku. (lampy te bedg wycofywane w
etapie 3, poniewaz w praktyce nie pracuja ze statecznikami
klasy A2).
Klasyczne zarowki halogenowe typu GU10 emitujace Wycofane ze sprzedazy po
rownomierne swiatlo, umieszczone w bankach szklanych, wyczerpaniu zapasow
1.09.2018 | wyposazone w trzonki E14 lub E27 oraz niektdre magazynowych

bezkierunkowe lampy halogenowe z trzonkami G4i G6.35.
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Zarowki halogenowe wykonywane sg przede wszystkim na niskie napiecie
(12V, 24 V), aby przy matych wymiarach banki istniata mozliwosc¢ inicjowania
regeneracyjnego cyklu halogenowego.

Do zrodet swiatta dopuszczonych do stosowania, ktore sg zamiennikami
klasycznych zarowek, mozna zaliczyC: zarowki halogenowe:
a) na napiecie sieciowe 230 V (Rys. 3),
b) z kapsutkg niskonapieciowg 6 — 12 V)

a) b) c)

Zarowki halogenowe z kapsutkg na napiecie sieciowe
wyposazone w: a) trzonek E 27, b i ¢) trzonek E 14.
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Zaréwka halogenowa
z kapsufg niskonapieciowg
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a) b)

-

) L W

Swietlowki kompaktowe o réznych ksztattach
a, b, ¢, d) zintegrowane, e) niezintegrowane
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a)

Zrodha swiatta LED o réznych ksztaltach
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Diody LED — zamienniki zaréowek halogenowych

1,9W, 230V



SZKOLY PARTNERSKIE

V|E§MANN

62

Diody swiecace LED — energooszczedne zrodia swiatta
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Przyktadowe diody LED — duzej mocy (1-5 W)
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Oprawa jest przystoso-
- : k':d O%a:’”. wana do zaréwek o
N A klasach energetycznych:

lampy LED.

Nee mptna wymieniaC lamp W Oprawe sprzedaje sie z zarowka
fyERne. o klasie energetycznej

- 874/2012 -

874/2012

https://eur-lex.europa.eu/legal content/PL/TXT/PDF/?uri=CELEX:32012R0874&from=EN
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Strumien swiatfa Moc w W

h Moo | kompakiows | 2arowkaLED

90 15 1 |

220 25 6 3
420 40 8 5

710 60 13 7

940 F AT 16 9
1360 100 21 12
2160 150 32 18
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Deklarowana moc
Znamionowy strumien swietlny lampy rownowaznej
zarowki
@ [Im] [W]
Kompaktows Zarowka LED i inne
lampa
) halogenowa lampy
fluorescencyjna
125 119 136 15
229 217 249 25
432 410 470 40
741 702 806 60
970 920 1 055 75
1398 1326 1521 100
2 253 2137 2452 150
3172 3 009 3452 200
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PRZYKLADOWE PYTANIA
EGZAMINU PISEMNEGO
DO TEMATU
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Na ktorym rysunku przedstawiono Zrodio Swiatta z trzonkiem typu B?

Ktory typ Zzrodla Swiatla przedstawiono na rysunku?

A. Diodowe.

B. Rteciowe. /(
C. Halogenowe.

D. Wolframowe.
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Ktory rodzaj Zzrodla Swiatla przedstawiono na rysunku?

A. Lampg sodowa.

B. Lampe diodowa.

C. Lampg halogenowa.

D. Lampeg fluorescencyjna.

Na ktorym rysunku przedstawiono trzonek GU-10?

8 ]

mTw

C. D.
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Na ktorym rysunku przedstawiono oprawe oswietleniowg rastrowg?
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CWICZENIA PRAKTYCZNE
MONTAZU UKLADOW
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mgr inz. Robert Czak
tel: 0048 603687444
mail: robert.czak@op.p!

Dziekuje za uwage



