Andrzej PAWLAK

PROPOZYCJA OSWIETLENIA
MIEJSC PRACY OSOB
O UMIARKOWANYM
UPOSLEDZENIU WIDZENIA

STRESZCZENIE W referacie opisano specyfike widzenia
oraz preferencje os$wietleniowe osob o umiarkowanym uposledzeniu
widzenia. Zaprezentowano przyktadowe sposoby oswietlenia sta-
nowisk pracy przeznaczone dla tej grupy osob zaczerpniete z lite-
ratury zagranicznej. OkreSlono zatozenia, jakie powinna spetniac
oprawa oS$wietlenia miejscowego przewidziana do doswietlania sta-
nowisk pracy osob o umiarkowanym upoSledzeniu widzenia oraz
opisano konstrukcje modelu takiej oprawy opracowanego w CIOP-
PIB, wraz z wynikami pomiaréw parametrow Swietlinych.

Stowa kluczowe: umiarkowane uposledzenie widzenia, diody $wie-
cgce duzej mocy (LED), wskaznik oddawania barw, temperatura barwowa

1. WSTEP

Zgodnie z danymi Polskiego Zwigzku Niewidomych (za 2006 r.) [8] liczba
zarejestrowanych we wszystkich grupach wiekowych oséb niepetnosprawnych
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w znacznym i umiarkowanym stopniu wynosita 61 526, natomiast liczba
niewidomych pracujgcych - 5 396 oséb. Osoby o umiarkowanym uposledzeniu
widzenia stanowig szczegolng grupe pracownikow, ktéra powinna mieC za-
pewnione warunki oswietleniowe dostosowane do wymogow zmienionego
czynnosciowo narzadu wzroku. Niska sprawnos$¢ widzenia, ktéra dodatkowo
pogarsza sie wraz z wiekiem, czesto uniemozliwia nie tylko wykonywanie
precyzyjnej pracy wzrokowej, ale nawet prostych czynnosci wzrokowych jak
czytanie czy poruszanie sie. Wtornym skutkiem moze by¢ depresja, przed-
wczesnha rezygnacja z zycia spotecznego. W warunkach niskich poziomow
natezenia oswietlenia stwierdza sie spadek zdolnosci spostrzegania obja-
wiajacy sie uposledzeniem widzenia zmierzchowego i adaptacji do ciemnosci.
Prawidtiowe oswietlenie z mozliwoscig jego regulacji jest zaliczane do grupy
pomocy nieoptycznej utatwiajgcej widzenie.

Jak dotad nie okreslono optymalnych parametréw oswietlenia i prefero-
wanego systemu oswietlenia pomieszczen oraz stanowisk pracy dla osoéb
o umiarkowanym stopniu uposledzenia widzenia. W zwigzku z brakiem na
rynku systemu oswietleniowego przewidzianego do oswietlania stanowisk pracy
0os6b o umiarkowanym uposledzeniu widzenia postanowiono wykonac taki
system, z uwzglednieniem preferencji tej grupy osoéb. Najistotniejszym ele-
mentem tego sytemu jest oprawa miejscowa, ktéra ma doswietli¢ stanowisko
pracy. Z dostepnej literatury [3, 7, 9] wynika, ze ze wzgledu na zrdéznicowane
potrzeby osob z uposledzeniem widzenia, a takze mozliwos¢ zmian tych po-
trzeb w trakcie dnia, istotna jest mozliwo$s¢ dostosowania poziomu natezenia
oswietlenia na pftaszczyznie roboczej do rodzaju wykonywanej czynnosci. Row-
niez barwa swiatta powinna mie¢ mozliwos¢ regulacji. W przypadku stosowania
Swietlbwek powinny one by¢ zasilane za pomocg elektronicznych uktadow
zaptonowych w celu unikniecia ucigzliwego migotania swiatta. Oswietlenie to
powinno by¢ réwnomierne oraz nie powodowac olsnienia ani razacych
odblaskéw. Oprawa nie moze by¢ usytuowana nisko oraz z boku ptaszczyzny
roboczej, gdyz pojawig sie wowczas cienie utrudniajgce prace [9]. Czes¢ sSwie-
cgca oprawy nie moze rowniez znajdowaC sie nad ptaszczyzng robocza,
aw szczegolnosci nad gtowg osoby siedzacej przy stanowisku. Istotne jest
rowniez, aby obudowa oprawy nie nagrzewata sie w duzym stopniu. Z infor-
macji zawartych w literaturze [7] wynika réwniez, ze osoby te mogg gorzej
widzie¢ przy Swietle sSwietlowek. Na podstawie tych zalecen stwierdzono, ze
najbardziej odpowiednimi zrédtami Swiatta, ktére mozna zastosowa¢ w budo-
wanym modelu oprawy oswietlenia miejscowego, sg diody Swiecace duzej mocy.
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2. AKTUALNY STAN ROZWIAZAN ]
OPRAW PRZEWIDZIANYCH DLA OSOB
O UMIARKOWANYM UPOSLEDZENIU WIDZENIA

Problem oswietlenia stanowisk pracy osob o umiarkowanym uposle-
dzeniu widzenia traktowany jest powierzchownie. Brak jest badanh oraz projek-
tow poswieconych konkretnym rozwigzaniom stanowisk pracy i Ssrodowiska
pracy, ktére zapewniatyby bezpieczne i komfortowe warunki pracy. Wymagania
europejskiej normy oswietleniowej (PN-EN 12464-1: 2004 [11]) podajg jedynie
zalecenie zwiekszenia poziomu natezenia oswietlenia w przypadku, gdy
,zdolnos¢ wzrokowa pracownika jest ponizej normy”. Jak dotad nie okreslono
optymalnych parametrow oswietlenia i preferowanego systemu oswietlenia
pomieszczen i stanowisk pracy dla tej grupy pracowniczej.

W ostatnich latach zauwaza sie zwiekszenie liczby publikacji oraz roz-
nego rodzaju opracowan [1, 2, 4, 5] poswieconych ograniczeniom psychofizjolo-
gicznym oséb niepetnosprawnych, w ktérych scharakteryzowano wiele cech
wptywajacych na ich funkcjonowanie w pracy.

Badania opublikowane w [1] dotyczyly preferencji oswietleniowych osdb
niedowidzacych, ktore pracujg w biurze. W badaniach tych wykorzystano typo-
we, i to niestety nie najlepszej klasy, oprawy miejscowe. Ich rodzaje przedsta-
wiono na rysunku 1. Poza tym badania te trwaly bardzo krétko i polegaty na
adresowaniu kopert oraz czytaniu tekstu na ekranie. O zmeczeniu wzroku
Swiadczyt czas wykonania pracy oraz liczba popetnionych bteddéw. Niestety,
z badan tych nie uzyskano zadnych konkretnych wnioskow.

Rys. 1. Oprawy uzyte w badaniach zmeczenia wzroku oso6b niedowidzacych [1]

W publikacji Miedzynarodowego Komitetu Oswietleniowego (CIE) [9]
dotyczacej zagadnien oswietleniowych tylko w aspekcie osdb niedowidzacych,
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jako przyktadowe propozycje stuzace doswietleniu stanowisk pracy podano
réwniez typowe oprawy oswietlenia miejscowego (rys. 2).

Rys. 2. Przyktadowe oprawy miejscowe zalecane przez CIE [9]

X\

Rys. 3. Oprawa przewidziana
do doswietlenia miejsca do czy-
tania [9]

W dwdéch z tych opraw jako zrodta swiat-
ta stasowane sg zar6wki, a w jednej swietlow-
ki kompaktowe. W Zzadnej z tych opraw nie ma
mozliwosci regulacji strumienia Swietinego
oraz barwy swiatta. Jak widac z tych rysunkéw
w jednej oprawie nie ma nawet mozliwosci
regulacji jej wysokosci. Réwniez w tej publika-
cji CIE [9] zaproponowano sposob doswietla-
nia ,kacika do czytania” za pomocg oprawy
stojacej (rys. 3). Oprawa ta ma juz regulacje
wysokosci oraz asymetryczne ukierunkowanie
strumienia sSwietlnego, ale nie przewidziano
mozliwosci regulacji strumienia Swietinego
oraz barwy swiatfa.

Poradnia Usprawniania Widzenia Pol-
skiego Zwigzku Niewidomych, do doswietla-
nia stanowisk pracy dla oséb niedowidzg-
cych, zaleca oprawy miejscowe dwoch firm:
SCHWEIZER oraz DAYLIGHT. Konstrukcje

opraw miejscowych obu firm sg w zasadzie bardzo podobne. We wszystkich
zastosowano sSwietlowki kompaktowe, o mocy 11 lub 18 W z mozliwoscig
wyboru ich temperatury barwowej — od cieptej przez posrednig do zimnej

(rys. 4).
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Rys. 4. Przyktadowe oprawy miejscowe firmy SCHWEIZER [13]

W Zzadnej oprawie nie ma mozli-
wosci regulacji strumienia swietinego oraz
barwy swiatta. Natomiast w jednym z typow
opraw zastosowano elektroniczny uktad
zaptonowy.

Na rysunku 5 pokazano oprawe
firmy SCHWEIZER, w ktérej mozna zasto-
sowaé jednoczesnie dwie Swietlowki —
np. jedng o barwie zimnej, a drugg o barwie
cieptej. Zaréwno firma SCHWEIZER jak
i DAYLIGHT ma w swojej ofercie oprawy
stojace. W oprawach tych mogq by¢ zasto-
sowane swietléwki kompaktowe o barwie

Rys. 5. Przykiladowa oprawa miej-
scowa firmy SCHWEIZER, w ktérej
zastosowano dwie swietléwki o réz-
nych barwach [13]

od cieptej przez posrednig do zimnej Jak wida¢ na rysunku 6, jedna z nich ma
mozliwos¢ regulacji wysokosci. Natomiast muszg by¢ one usytuowane bez-
posrednio nad ptaszczyzng roboczg. W Zadnej z opraw nie ma mozliwosci
ptynnej regulacji strumienia Swietlnego oraz barwy Swiatta.
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Rys. 6. Przykladowe oprawy stojace firmy SCHWEIZER [13] (a) i DAYLIGHT [12] (b) i (c)
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W ofercie firmy DAYLIGHT znajdujg sie réwniez oprawy os$wietlenia
miejscowego — od prostych rozwigzan do nieco ambitniejszych. Typowe oprawy
pokazano na rysunku 7. Zastosowano w nich $wietléwki o mocy 11 W, lub 2 x 15 W,
wskazniku oddawania barw powyzej 80 i dowolnie wybranej temperaturze bar-
WOWEej.

Rys.7. Przykladowe oprawy miejscowe firmy DAYLIGHT ze swiet-
Iéwkami o mocy 11 Wi 2 x 15 W [12]

W oprawie firmy DAYLIGHT o nazwie Twist’ zastosowano swietléwke o
mocy 13 W, wskazniku oddawania barw powyzej 80 i zimnej temperaturze
barwowej. W oprawie tej zastosowano elektroniczny uktad zaptonowy, ktory
eliminuje migotanie Swiatta oraz efekt stroboskopowy oraz charakteryzuje jg
duzy kat Swiecenia (rys. 8).

Rys. 8. Oprawa miejscowa Twist’ firmy DAYLIGHT ze s$wiet-
Iéwka o mocy 13 W [12]
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Ciekawym rozwigzaniem jest seria opraw z zastosowanym dodatkowo
szktem powiekszajgcym 1,75 raza o srednicy 130 mm zamontowanym na ru-
chomym wysiegniku o dtugosci 46 cm. Szkto to oSwietlane jest bezposrednio
przez oprawe znajdujgca sie ponad nim. W oprawach tych zastosowano swiet-
l6wki o mocy, kolejno, 11, 18 i1 20 W (rys. 9).
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Rys. 9. Przykladowe oprawy miejscowe firmy DAYLIGHT, w ktérych zastosowa-
no szkta powiekszajace [12]

Oprawy te stosowane sg przede wszystkim do wykonywania réznego
rodzaju prac recznych (rys. 10).

Rys. 10. Przykladowe zastosowanie opraw ze szklami powiekszajacymi [12]

Praca wzrokowa wykonywana z zastosowaniem opraw pokazanych na
rysunku 9 i 10 jest znacznie mniej meczaca niz z wykorzystaniem oprawy
pokazanej na rysunku 11, w ktérej rowniez zastosowano szkto powiekszajgce,
ale nie o$wietlane bezposrednio, a podswietlane po obwodzie przez swietlowke
kotowg 0 mocy 22 W. Przyczyng szybszego zmeczenia wzroku jest wystepuja-
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ce po obwodzie szkfa powiekszajgcego znieksztatcenie obrazu Zastosowane
w niej szkto moze mie¢ powiekszenie 1,75 lub 2,25 raza i srednice 130 mm.

Rys. 11. Przykladowa oprawa miejscowa firmy DAYLIGHT z podswietla-
nym szklem powiekszajacym [12]

Kolejnym ciekawym rozwigzaniem oprawy oswietlenia miejscowego firmy
DAYLIGHT jest oprawa Slimline (rys. 12), w ktorej zastosowano sSwietlowke
0 bardzo matej srednicy, typu T2, o mocy 11 W.

Rys. 12 Oprawa miejscowa Slimline firmy DAYLIGHT ze swietléwka T2 o mocy 11 W [12]

Jak tatwo zauwazyé, w przytoczonych powyzej przyktadach rozwigzan
opraw dla oséb o umiarkowanym uposledzeniu widzenia, brak jest rozwigzan
konstrukcyjnych opraw, ktore jednoczesnie zapewnity by mozliwos¢ ptynnej
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regulacji natezenia oswietlenia na ptaszczyznie roboczej wraz z ptynng regu-
lacjg barwy swiatta oraz regulacje wysokosci oprawy.

3. ZAI’_OZENIA PROJEKTOWE OPRAWY
OSWIETLENIA MIEJSCOWEGO

W 2008 roku w CIOP-PIB podjeto prace nad opracowaniem systemu
odwietlania stanowisk pracy obstugiwanych przez osoby o umiarkowanym uposle-
dzeniu widzenia, z uwzglednieniem szczegdlnych potrzeb tej grupy osob.

Najistotniejszym elementem tego sytemu jest oprawa oswietlenia miejs-
cowego, ktéra ma doswietli¢ stanowisko pracy. Z literatury [3, 7, 9] wynika, ze po-
winna ona charakteryzowac sie m.in. nastepujgcymi cechami:

e uktad Swietlno-optyczny powinien mieé rozsyt asymetryczny, tzn. $ro-
dek optyczny tego uktadu nie moze znajdowaé sie bezposrednio nad
ptaszczyzng robocza;

e przyjety obszar pola zadania powinien by¢ oswietlany ze srednim nate-
zeniem oswietlenia nie mniejszym niz 1 500 Ix z mozliwo$cig ptynnej
regulacji oraz normatywna [2] rownomiernoscig (6 > 0,7);

e temperatura barwowa emitowana przez oprawe powinna by¢ ptynnie
regulowana w zakresie od barwy posredniej (chtodno-biatej) do barwy
zimnej (dziennej);

¢ wskaznik oddawania barw powinien by¢ na poziomie 80;

e odlegto$¢ pomiedzy czescig swiecacq oprawy a ptaszczyzng roboczg
powinna wynosi¢ okoto 1 m, z mozliwoscig regulacji w doét i w gore;

e wydzielanie ciepta z uktadu swietlno-optycznego oprawy powinno by¢
maksymalnie ograniczone.

Na podstawie dokonanego przegladu dostepnych opraw oswietlenia
miejscowego przewidzianych dla oséb o umiarkowanym uposledzeniu widzenia
stwierdzono, ze oprawy, ktora spetniatyby powyzsze zatozenia nie sg ofero-
wane na rynku. W przypadku opraw miejscowych ze swietlbwkami mozliwe jest
stosowanie zrodet o réznych, dostepnych temperaturach barwowych, ale zaw-
sze o jednej wartoéci, bez mozliwosci jej regulacji. Jezeli oprawa oswietla po-
wierzchnie roboczg z duzym poziomem natezenia oswietlenia i dobrg réwno-
miernoscig, to z matej odlegtosci. W innym przypadku odlegto$¢ oprawy jest
regulowana i moze wynie$¢ 1 m, ale oprawa musi byé umieszczona bez-
posrednio nad powierzchnig robocza, czyli rowniez nad gtowg danej osoby.
W Zzadnej z opraw nie zastosowano tez uktadu do regulacji poziomu natezenia
oswietlenia, pomimo ze takie uktady w oprawach z zaréwkami czy swietldwkami



116

A. Pawlak

sg powszechnie znane. W zwigzku z tym jedynymi zrodtami Swiatta, ktére spet-
niatyby okreslone zatozenia sg diody swiecace duzej mocy (LEDy).

4. BUDOWA MODELU OPRAWY
OSWIETLENIA MIEJSCOWEGO

Rys. 13. Widok przykladowej dio-
dy duzej mocy typu K2 [10]

W modelu oprawy zastosowano dio-
dy duzej mocy typu K2 w wersiji star (rys. 13).
Deklarowany przez producenta strumien
Swietiny emitowany przez te diody wynosi
114 Im (przy pradzie 1 000 mA). Natomiast
maksymalny prad, ktéry moze przeptynac
przez ztacze diody wynosi 1 500 mA [10].
W ukfadzie optycznym z diodg typu K2 za-
stosowano soczewke o kacie rozsytu stru-
mienia sSwietinego wynoszacym 22°. Na pod-
stawie wstepnych badan stwierdzono, ze za-
stosowanie juz sze$ciu tych diod z soczew-

kami, ktorych punkty trafienia osi optycznych w ptaszczyzne odniesiong bedg
przesuniete wzgledem siebie zarbwno w osi x, jak i y 0 20 cm (rys. 14), moze
prowadzi¢ do osiggniecia zatozonego Sredniego poziomu natezenia oswietlenia

i rGwnomiernosci.

Rys. 14. Uklad 6 diod swiecacych, kté-
rych punkty trafienia osi optycznych

w plaszczyzne odniesiong pozwalaja
na osiagniecie duzej réwnomiernosci

oswietlenia na obszarze o wymiarach
0,4%x0,8 m (linie izolukséw poszcze-

goélnych diod LED réznig sie stylem
linii)

W wykonanym modelu oprawy zastosowano 12 diod Swiecgcych —
6 0 zimnej (dziennej) barwie Swiatta i 6 o barwie posredniej (chtodno-biatej).
Spowodowane to byto wymaganym zakresem regulacji temperatury barwowe;j
przy jednoczesnym utrzymaniu poziomu natezenia oswietlenia na poziomie



Propozycja o$wietlenia miejsc pracy oséb o umiarkowanym upo$ledzeniu widzenia 117

minimum 1 500 Ix. Diody zostaty rozmieszczone w trzech rzedach po cztery
sztuki (rys. 15), przy czym w kazdym rzedzie znajdujg sie dwie diody o barwie
zimnej i dwie o barwie posredniej. W przypadku diod o zimnej barwie sSwiatta
deklarowana przez producenta wartos¢ wskaznika oddawania barw wynosi 70,
a typowa temperatura barwowa 6 500 K. Jednak, zgodnie z danymi katalogo-
wymi rozrzut wartosci temperatury barwowej tej diody jest dosy¢ duzy i zawiera
sie w przedziale od 4 500 K do 12 000 K [10]. Natomiast, zgodnie z deklaracjq
producenta, wskaznik oddawania barw diody o barwie posredniej wynosi 75,
a typowa temperatura barwowa 4 100 K (rozrzut od 3 500 K do 4 500 K) [10].
Na przedstawionym na rysunku 15. widoku modelu oprawy (bez zamontowa-
nych oston), pokazano réwniez radiatory, na ktérych zamontowano diody wraz
Z soczewkami.

LED Z LED P LED Z LED P

Rys. 15. Widok wykonanego modelu oprawy dla oséb o umiar-
kowanym uposledzeniu widzenia, przy zdjetych ostonach:
LED Z - LED o barwie zimnej, LED P — LED o barwie posred-
niej (fot. autor)

W wykonanym modelu oprawy zastosowano regulacje sygnatu prado-
wego poprzez zmiane szerokosci wypetnienia prostokatnych impulséw prado-
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wych o maksymalnej wartosci 1 200 mA przy czestotliwosci ok. 1 000 Hz. Me-
toda ta jest zalecana przez producentow diod swiecgcych o duzej mocy, gdyz
ma podczas regulacji strumienia Swietlnego mniejszy wptyw na parametry
jakosciowe swiatta niz sterowania wartoscig statego pradu zasilania. Catos¢ jest
zasilana za pomocg zasilacza o napieciu 24 V ze stabilizacjg pradu o wartosci
4,5 A. Catkowita moc wykonanego modelu oprawy, wynosi 70,6 W.

Na rysunku 16 pokazano mo-
del oprawy oswietlenia miejscowego
z zamontowanymi ostonami na ele-
mentach swiecacych.

Rys. 16. Widok wykonanego modelu opra-
wy oswietlenia miejscowego przeznaczo-
nego do oswietlania stanowisk pracy oséb
o umiarkowanym uposledzeniu widzenia
(fot. autor)

4.1. Wyniki pomiaréw rozktadu natezenia
oswietlenia modelu oprawy

Przy maksymalnym ustawieniu strumienia swietlnego wszystkich diod
uzyskany rozktad natezenia oswietlenia na powierzchni o wymiarach 0,8 x 0,4 m
pokazano na rysunku 17. Srednia warto$¢ natezenia w tym obszarze Eg = 2 828 Ix
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Rys. 17. Rozktad natezenia oswietlenia na powierzchni oswietlonej wyko-
nanym modelem oprawy z ustawionym na maksimum strumieniem swietinym
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(przy odlegtosci ptaszczyzny roboczej od czesci Swiecacej oprawy wynoszacej
1 m). Natomiast obszar o normatywnej [11] rGwnomiernosci o$wietlenia wynosi
0,3 x 0,3 m, przy sredniej wartosci natezenia oswietlenia E¢ = 3 988 Ix.

Wyznaczony na podstawie pomiarow spektroradiometrycznych zakres
zmian temperatury barwowej wynosi od 3 867 K do 4 789 K. Zastosowano
diody, ktore zgodnie z deklaracjg producenta [10] majg wysoki poziom wskaz-
nika oddawania barw. W efekcie, w modelowej oprawie na podstawie pomiarow
spektroradiometrycznych wartos¢ tego wskaznika wyniosta 72. Nalezy jednak
pamietaé, ze oprawa ta jest przeznaczona do doswietlenia stanowiska pracy
przy istniejgcym systemie opraw oswietlenia ogdélnego o parametrach swietl-
nych spetniajgcych wymagania normatywne. Natomiast obecnie sg juz produko-
wane diody swiecgce o wskazniku oddawania barw wynoszacym 80 (LUXEN
Rebel).

5. OPRAWA OSWIETLENIA OGOLNEGO

Na podstawie dokonanego przegladu opraw oswietlenia ogdlnego
o regulowanej temperaturze barwowej stwierdzono, ze do systemu oswietlania
stanowisk pracy obstugiwanych przez osoby o umiarkowanym uposledzeniu
widzenia, najbardziej odpowiednimi sg oprawy ze swietlbwkami o réznej tem-
peraturze barwowej. Oprawa taka produkowana jest, miedzy innymi, przez fir-
me PHILIPS. Jest to oprawa Savio, ktéra jest rowniez dostepna w wersji zwie-
szakowej. Na rysunku 18 pokazana jest ta oprawa oraz jej krzywa swiattosci.
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Rys. 18. Oprawa Savio firmy PHILIPS oraz jej krzywa swiattosci [14]

Zastosowana w tej oprawie ptyta o optyce ztozonej z bardzo duzej
liczby mikrosoczewek (tzw. optyka MLO) daje wrazenie, ze cata oprawa Swieci
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rownomiernie od krawedzi do krawedzi zapewniajac jednorodng ,powierzchnie
Swiatla”. Wiasnie dzieki tej ptycie z optykg MLO, przy oswietleniu bezposrednim
za pomocg trzech $wietlbwek o mocy 49 W nie sg one widoczne, przez co za-
pewniona jest petna kontrola olsnienia ze wszystkich katow patrzenia. Na pod-
stawie danych producenta oprawa ta spetnia wymog zawarty w PN-EN 12464-
1: 2004 [11] dotyczacy sredniej luminancji opraw odbijajgcych sie na ekranie
monitora o dobrej lub Sredniej jakosci. W przypadku tej oprawy wartos¢ tej lumi-
nancji jest mniejsza od 1000 cd/m? powyzej kata granicznego wynoszacego 65°.
Dzieki temu wskaznik ujednoliconej oceny olsnienia UGR jest mniejszy od 19
we wszystkich kierunkach patrzenia. Nalezy réwniez zwroci¢ rowniez uwage
na krzywg swiattosci tej oprawy, ktéra w znacznym stopniu ogranicza olsnie-
nie. Dzieki temu moze ona z powodzeniem zastgpi¢ oprawy z rastrami typu
,Dark-light” przewidziane do oswietlania stanowisk pracy z komputerami. Po-
nadto swiatto emitowane z tej oprawy nie powoduje jaskrawych odbi¢ na ekra-
nach monitoréw. Sprawnosc jej wynosi ponad 67%.

Oprawa Savio umozliwia takze realizacje oswietlenia dynamicznego
pozwalajgc na zmiane temperatury barwowej emitowanego Swiatta w zalez-
nosci od indywidualnych preferencji, nastroju, zmiany pory dnia czy roku. W opra-
wie tej jest mozliwa indywidualna zmiana temperatury barwowej pomiedzy
wartosciami 3 000 K i 5000 K poprzez zastosowanie cyfrowych statecznikow
elektronicznych DALI. Wersja oprawy zawierajgca symbol CVC posiada zamon-
towany odbiornik podczerwieni i odpowiedni sterownik. Uktad ten umozliwia
indywidualng i bardzo prostg regulacje barwy swiatta i strumienia swietinego za
pomocg pilota IRT 7090.

W oprawie tej zamontowano trzy swietlowki PHILIPS MASTER TL 5 HQ
o mocy 54 W. Dwie swietldwki majg temperature barwowg 6500 K a jedna
2700 K. Zaleznos¢ pomiedzy wartosciami temperatury barwowej i zwigzany
z tym wspotczynnik korygujacy sprawnos¢ oprawy oraz jej strumien Swietlny
i maksymalng warto$¢ natezenia oswietlenia na ptaszczyznie roboczej (wyzna-
czong przy odlegtosci oprawa — ptaszczyzna robocza 1,20 m) zestawiono
w tabeli 1.

TABELA 1
Zestawienie podstawowych parametréw swietlnych jednej oprawy Savio TPS 772 3 x TL 5, 54
W 827/865 [14]

Temperatura Wspoétczynnik Strumien swietiny Emax
barwowa korygujacy [Im] [Ix]
[K] sprawnosé

3000 50% 6475 871
3500 65% 8418 1133
4000 83% 10 749 1447
4400 100% 12 950 1743
5000 88% 11 396 1534
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6. PODSUMOWANIE

Wyniki pomiarow natezenia o$wietlenia na ptaszczyznie roboczej wyko-
nanego modelu oprawy oswietlenia miejscowego wskazujg, ze wybrane diody
Swiecgce wraz z zastosowanym uktadem swietino-optycznym oraz przyjete za-
lozenie zastosowania dwoch grup po szes¢ diod z soczewkami, ktérych punkty
trafienia osi optycznych w ptaszczyzne odniesiong beda przesuniete wzgledem
siebie zarbwno w osi x, jak i y 020 cm, prowadzi do osiggniecia dobrej
rownomiernosci oraz wysokich poziomoéw nate-zenia oswietlenia. Normatywng
(0,7) réwnomierno$¢ oswietlenia uzyskano na obszarze o wymiarach
0,3 x 0,3 m, ktéry odpowiada wielkosci np. kartki papieru w formacie A4.
Natomiast srednia warto$¢ natezenia oswietlenia w tym obszarze wynosi az
3988 Ix, co ma duze znaczenie dla zapewnienia wysokiego poziomu
oswietlenia w przypadku doswietlania pola zadania w postaci takiej kartki
papieru. Dzieki niezaleznej regulacji strumienia swietinego kazdej grupy diod,
metodg modulacji szerokosci impulsu, uzyskano nie tylko ptynng regulacje
strumienia sSwietlnego ale i temperatury barwowej. Uzyskany w modelowej
oprawie zakres regulacji temperatury barwowej wynoszacy od 3 867 K do
4 789 K jest w zupetnosci wystarczajgcy do zapewnienia zmian barwy Swiatta
zgodnej z preferencjami osob niedowidzacych. Natomiast w praktyce zakres
regulacji temperatury barwowej jest zalezny od wartosci tego parametru zasto-
sowanych diod.

Wykonany model oprawy oswietlenia miejscowego bedzie wykorzystany
w systemie oswietleniowym przeznaczonym do oswietlania stanowisk z kompu-
terami tacznie z oprawg oswietlenia ogdlnego firmy PHILIPS — Savio. Zakres
zmian temperatury barwowej deklarowany przez producenta opraw Savio
w praktyce pokrywa sie z wyznaczonym za pomocg spektroradiometru (3286 K
do 5158 K), ktéry jest zgodny z zakresem temperatur barwowych uzyskiwanych
w skonstruowanej oprawie oswietlenia miejscowego (3867 K do 4789 K).

Otrzymany w ten sposob system oswietlenia przeznaczony do oswietla-
nia stanowisk pracy (np. z komputerem) przeznaczonych dla oséb o umiarko-
wanym uposledzeniu widzenia bedzie wykorzystywany do badan eksperymen-
talnych zmeczenia wzroku tej grupy osdb ze schorzeniami siatkowki i rogowki.
Badania bedg miaty na celu okreslenie preferowanych poziomow natezenia
oswietlenia i barwy Swiatta badanej grupy. Ich wyniki postuzg do opracowania
wytycznych i doskonalenia konstrukcji oprawy.

PRACE INSTYTUTU ELKTROTECHNIKI, zeszyt 244, 2010
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SUGGESTIONS FOR LIGHTING
OF WORKING PLACES FOR PEOPLE
WITH MODERATELY POOR SIGHT

Andrzej PAWLAK

ABSTRACT The paper presents lighting preferences
of people with moderately poor sight as well as suggestions for
lighting of work places for that group of people, based on foreign
literature. The main principles were estimated for a Iluminaire
provided for additional lighting of working places for people with poor
sight. It presents also design of such luminaire prepared in CIOP-PIB,
together with measurements results of lighting parameters
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