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W artykule okreslono podstawowe pojgcia dotyczace funkcjonowania oka ludzkiego i odbierania
bodZcéw swietinych. Podano podstawowe wymagania stawiane oswietleniu mieszkan i budynkéw
mieszkalnych zawarte w dyrektywach UE oraz w normach. Zamieszczono zbior definicji i pojec
stosowanych w technice $wietinej. Oméwiono najczesciej stosowane Zrédta $wiatta i oprawy
oswietleniowe, zasady doboru oraz ekonomiczne aspekty stosowania energooszczednych zrédet
swiatta oraz eksploatacji instalacji oswietleniowych.

1. Budowa oka

Zdolno$¢ uktadu nerwowego do odbierania bodzcow $wietlnych i przetwarzania ich
w moézgu na wrazenia wzrokowe jest okreslana jako zmyst wzroku. Anatomiczng
postacig tego zmystu jest narzad wzroku, kitory sktada sie z gatki ocznej, aparatu
ochronnego i aparatu ruchowego oka oraz potaczert nerwowych siatkéwki oka ze
strukturami moézgu. ‘

Gatka oczna znajduje sie w przedniej czesci oczodotu i porusza sie dzieki ruchom
miesni ocznych w zagtebieniu utworzonym przez tkanke ttuszczowg oczodotu i liczne
powiezie. Wychodzacy z niej nerw wzrokowy przechodzi przez otwér kostny do wnetrza
czaszki i dalej do mézgu.

Oko ma w przyblizeniu ksztalt kuli o $rednicy 24 mm, wypetnionej w wiekszosci
bezpostaciows substancjg (ciatkiem szklistym), znajdujacej sie pod cisnieniem pozwa-
lajgcym na utrzymanie jego ksztattu.

Swiatto wpadajace do oka biegnie przez rogéwke, komore przednig oka, soczewke
i ciato szkliste, aby zakoriczy¢ swa podréz na siatkdwce, wywotujac wrazenie wzrokowe
przekazywane do mézgu za posrednictwem nerwdw tgczacych sie w nerw wzrokowy.

Rogdéwka, wraz z ciecza wodnista, soczewka i ciatem szklistym, stanowig uktad
skupiajgcy promienie $wietlne, tak aby na siatkéwce pojawiat sig ostry obraz obserwowa-
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nego przedmiotu i dawat jak najostrzejsze wrazenie wzrokowe. Dlatego tez soczewka
ma mozliwos¢ zmiany swojego ksztattu, a co za tym idzie, mocy optycznej. Pozwala to
na ogniskowanie na siatkéwce przedmiotéw znajdujacych sig w réznych odlegtoéciach
od oka, Zdolno$é te nazywamy akomodacja. Ostre widzenie uzyskiwane jest wtedy, gdy
ognisko obrazowe pokrywa sig z siatkdwka,

Jezeli oko nie jest w stanie zogniskowa¢ $wiatta dokfadnie na siatkowce, méwimy o wa-
dach wzroku. Moc optyczna oka nieakomodujgcega wynosi okoto +60 dioptrii, przy czym
okoto 2/3 tej mocy przypada na rogdéwke.

Do soczewki ocznej przylega teczéwka, spetniajgca rolg przystony aperturowej kur-
czacej sig pod wptywem bodZcéw Swietinych, co powoduje zmianeg $rednicy Zrenicy
wejsciowsj oka. Teczéwka ma zdolnos¢ do zmiany apertury wejsciowej oka w zakresie
od 8 mm w ciemnosci do 2 mm przy intensywnym oswietleniu.

Siatkéwka jako odbiornik promieniowania elektromagnetycznego zbudowana jest
z dwdch rodzajow komorek swiattoczutych: czopkow i precikdw potaczonych za pomoca,
nerwow z mézgiem. Czopki o wzglednie niskiej czutoéci przeznaczone sg do obserwacii
przy $wietle dziennym. Ich maksymalne zageszczenie wystgpuje w dotku Srodkowym.
Jesli zatem obraz obserwowanego przedmiotu znajdzie sig doktadnie w tym obszarze,
uzyskujemy najlepsza zdolnosé rozdzielcza. Wraz ze spadkiem natgzenia $wiatta wpa-
dajacego do oka roénie $rednica Zrenicy. W chwili gdy czuto$¢ czopkow jest niewystar-
czajaca do prowadzenia obserwacji, mimo duzych wymiardw Zrenicy, funkcje receptorow
przejmuja preciki. Preciki znajdujg sie poza dotkiem $rodkowym, a najwieksze ich
zageszczenie jest w odlegtosci katowej 15 stopni od jego Srodka (dlatego widzenie nocne
nazywamy widzeniem peryferyinym),

Przy duzym natgzeniu $wiatta preciki chronione sg przed nadmiarem $wiatta za
pomoca,specjalnego barwnika. Jego dziatanie mozemy zaobserwowacé przechodzac z ciem-
nego pomieszczenia do jasnego lub odwrotnie (efekt olénienia). Proces przystosowania
wzroku do warunkéw oéwietlenia nazywamy adaptacja.

twardowka

siatkowka
ciato rzeskowe

dotek srodkowy
(plamka zotta)

B | nerw wzrokowy
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2. Kolory

Oko odbiera tylko ¢zg$¢ promieniowania padajacego na postrzegany obiekt. Zwig-
zane jest to z wtasno$ciami fizykochemicznymi rogowki, czopkéw i precikéw, Odbierane
jest zatem tylko $wiatto, ktére miesci sig w tak zwanym zakresie widzialnym. Okno
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optyczne to przedziat dtugosci fali elektromagnetycznej ($wiatta) od okoto 400 nm (co
odpowiada $wiattu o barwie fioletowej) do okoto 700 nm (co odpowiada $wiattu o barwie
czerwonej). Powyzej dtugosci 700 nm znajduje sie niewidoczna dla cztowieka podczer-
wieri, a ponizej 400 nm, réwniez niewidoczny, ultrafiolet (rys. 2). Do fal elektromagne-
tycznych zaliczamy takze niewidoczne dla cztowieka promienie gamma, promienie X i inne
— cato$¢ zostata przedstawiona na rysunku 3.
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Rys. 2. Widmo promieniowania elektromagnetycznego
Fig. 2. Electormagnetc radiation spectrum

Rys. 3. Krzywa czutosci
widmowej oka

Fig. 3. Sensitivity
spectral courve of eye 400 500 600 700 A, nm

Na rysunku 3 zamieszczono wykres krzywej czutosci widmowej oka ludzkiego doty-
czgcej widzenia jasnego (przy Swietle dziennym — tzw. widzenie fotopowe) i ciemnego
— linia przerywana (widzenie nocne — tzw. widzenie skotopowe). tatwo zauwazyc
najwyzsza czuto$¢ oka w punktach 550 nm i 510 nm, malejgca wraz z oddalaniem sig
od tych maksimoéw, az do osiggniecia wartosci zero na kraricach okna optycznego — jest
to jednoznaczne ze $lepotg oka na $wiatto o danej dtugosci fali.

3. Wymagania dotyczace oswietlenia w budynku mieszkalnym
w aspekcie dyrektyw UE
Zagadnienia zwigzane z optymalizacjg zuzycia energii elektrycznej wigza sie ze
stosowaniem energooszczednych Zrédet $wiatta i dotyczg nizej wymienionych dyrektyw:
1. Dyrektywa elektroenergetyczna 2003/54/EC w sprawie wspélnych zasad dla we-
wnetrznego rynku energii elektrycznej, dotyczaca w gtéwnej mierze tworzenia rynku
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wewnegtrznego energii elekirycznej, czyli okreslenia zasad przesytu, rozdziatu, dystrybu-
cji energii elektrycznej oraz skutecznego, niedyskryminujgcego dostepu odbiorcéw do
sieci. W dyrektywie tej podkreéla sie, ze ,odbiorca bgdacy gospodarstwem domowym
powinien mie¢ zapewnione prawo do dostarczenia energii elektrycznej o okreslonej
jakosci”.

Dla oswietlenia (zrodet $wiatta) napiecie zasilajgce ma istotne znaczenie. Wahania
napigcia sieci (nawet nieduze, np. rzedu 10%) w stosunku do wymaganego napiecia
nominalnego powodujg znaczne zmniejszenie zywotnosci zrodet $wiatfa.

2. Dyrektywa 2002/91/EC, dotyczaca jakoéci energetycznej budynkéw — charaktery-
styki energetycznej, czyli wartosci energii zuzywanej rzeczywiscie lub szacowanej do
spetnienia potrzeb zwigzanych ze znormalizowanym uzytkowaniem budynku, ktéra
moze obejmowac zuzycie energii na ogrzewanie, ciepta wode, wentylacje, chtodzenie
i oéwietlenie.

Budynek, w tym takze jego systemy, takie jak ogrzewanie, wentylacja, o$wietlenie
musi by¢ zaprojektowany i wykonany w taki sposdb, aby ilo$¢ energii potrzebna do jego
obstugi byta jak najnizsza. W fazie projektu nalezy uwzgledni¢ warunki lokalne oraz
nawyki uzytkownikéw. W tym kontekscie nalezy dazyé do zastosowania najlepszych
dostepnych technik.

Poprawa ogdlnej charakterystyki energetycznej budynku nie musi oznaczaé catkowi-
tej renowacji budynku, moze byé ograniczona do tych jego czesci, ktére sg dla niej
najbardziej wtasciwe i optacalne, na przyktad do zastosowania w budynku energoosz-
czednych Zrddet Swiatta.

Dokument zaktada kontynuacje opracowywania norm, ktére dotyczg systeméw klima-
tyzacji i oswietlenia — obliczania zapotrzebowania na energig dla tych systeméw.

Wymagania dotyczace oswietlenia budynkéw mieszkalnych zawarte sg w nastgpujg-
cych normach:

» PN-EN 1593:2007 Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw — Wymagania
energetyczne dotyczgce oswietlenia.

« PN-EN 12464-1:2004 Swiatfo i oswietlenie — oswietlenie miejsc pracy — miejsca
pracy we wnetrzach. Miejsce pracy zdefiniowane w tej normie jest pojeciem szeroko
rozumianym, dotyczacym réznych wnetrz, w tym takze lokali mieszkalnych. Norma
podaje wykaz wymagarn o$wietleniowych dla pomieszczen oraz okresla ogdine kryteria
projektowania o$wietlenia we wnegtrzach.

» PN-EN 60598-1 Oprawy oswietleniowe. Czes¢ 1: Wymagania ogolne i badania.
Norma klasyfikuje oprawy o$wietleniowe pod katem wymagar dotyczacych konstrukgji
opraw, przytaczania przewodéw, ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym,
stopnia ochrony IP, wytrzymatos$ci elektrycznej i rezystanciji izolacji, trwatosci i odporno-
$ci na ciepto.

3. Dyrektywa ramowa 92/75/EEC w zakresie efektywnoséci energetycznej i etykieto-
wania. Celem dyrektywy jest umozliwienie harmonizacji przepiséw dotyczacych poda-
wania informaciji o produkcie dotyczacej zuzywanej przez niego energii, w szczegoinosci
informacji w formie etykiet oraz karty produktu zatagczonej do dostarczanego wyrobu.
Dotyczy to urzadzer gospodarstwa domowego, takich jak pralki, lodowki, kuchenki itp.,
co umozliwi konsumentom wybdr urzadzen energooszczednych.
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Dyrektywa wsréd urzadzen gospodarstwa domowego uwzglednia réwniez Zrédta
Swiatta, ktére powinny by¢ oznaczane takg etykieta. Etykieta zawiera informacje o klasie
energetycznej i podstawowych parametrach urzadzenia, co daje konsumentowi mozli-
wo$¢ porownania i wyboru urzadzen energooszczednych. Ujednolicona etykieta ener-
getyczna informuje o zuzyciu energii przez Zrédta swiatta stosowane w gospodarstwach
domowych.

4. Wielkosci i pojecia stosowane jako kryteria
projektowania oswietlenia [1], [2]

Luminancja swietlna (jaskrawosé) L — stosunek strumienia $wietinego przenoszo-
nego przez elementarna wigzke promieniowania do pola przekroju wiazki promieniowa-
nia i kata przestrzennego wigzki promieniowania; jednostkg jest cd/m?, czyli nit (nt).
Rozktad luminacji w polu zadania wptywa na widzialno$¢ zadania oraz na wygode
widzenia. Aby to zapewnié, nalezy unikaé zbyt wysokich lub zbyt niskich luminaciji, a takze
zbyt wysokich lub zbyt niskich kontrastdw luminancji, kidre powoduja zmeczenie lub
monotonie widzenia.

Natezenie oswietlenia — gestosé strumienia $wietinego padajacego na dana powie-
rzchnie; jednostka jest lux (Ix), Ix = Im/m?2.

Olsnienie — stan procesu widzenia, w ktérym odczuwa sig niewygode widzenia albo
obnizenie zdolnosci rozpoznawania przedmiotéw, lub oba te wrazenia razem, na skutek
niesprzyjajacego rozktadu luminanciji lub jej zbyt szerokiego zakresu czy zbyt nadmier-
nego kontrastu w przestrzeni i czasie.

Olgnienie przykre — olénienie polegajgce na powstaniu dyskomfortu widzenia, nie-
koniecznie zwigzane z zakidceniem czynnosci wzrokowe;j,

Olsnienie dekontrastujace i odbiciowe — jaskrawe odbicia $wiatta, ktére w polu
zadania moga zmienia¢ jego widzialnoéé. Eliminuje si¢ je poprzez odpowiednie rozmie-
szczenie opraw i rodzaj porycia oprawy.

Oswietlenie kierunkowe (kierunkowos$¢ swiatta) — stosowane w celu intensywnego
oéwietlenia obiektéw lub oséb, poprawienia ich wygladu, podkreslenia faktury obiektéw.

Oddawanie barw — daZenie do tego, aby barwy w otoczeniu obiektéw i ludzkiej skory
byly oddawane w sposéb naturalny, ktéry podnosi atrakcyjno$é wygladu. Wiasciwosci
oddawania barw okresla ogdlny wskaznik oddawania barw R,. Jego maksymalna
warto$¢ wynosi 100 i maleje wraz ze spadkiem jakoéci oddawania barw. W pomieszcze-
niach, w ktérych ludzie przebywajg przez dtuzszy czas, zaleca sig stosowanie lamp
o wskazniku wigkszym niz 80.

Wskaznik oddawania barw R, — miara stopnia zgodnosci psychofizycznego wraze-
nia barwy tego samego przedmiotu oéwietlonego iluminatorem odniesienia, uwzglednia-
jaca juz odpowiednia adaptacjg barwowa obserwatora.

Migotanie — zjawisko, ktére powoduje dekoncentracje i moze wywotaé skutki fizjo-
logiczne, na przyktad bél gtowy.

Swiatto dzienne — wiato sfoneczne biorace udziat w oéwietleniu pola zadania. Swiatto
dzienne moze byé w petni lub czeéciowo wykorzystane do oswietlenia pola zadania.
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Wyglad barwy — zjawisko odnoszgce sie do widocznej barwy (chromatycznoséci)
Swiatta emitowanego przez lampe. Jest okreslony liczbowo przez najblizsza temperature
barwowa.

Ostros¢ widzenia — zdolnoéé rozrézniania drobnych szczegdtéw powierzchni, mie-
dzy ktérymi odlegtosé okreslona miarg katowg, jest bardzo mata.

Strumien swietlny ® ~ moc wysytana w postaci promieniowania $wietinego; jedno-
stka jest lumen (Im). Jako strumien éwietlny catoprzestrzenny danego Zrédta okreéla sie
iloé¢ energii przenoszonej przez fale $wietlne w czasie. Dodatkowo dla opraw oéwietle-
niowych okresla sig strumieri $wietiny pdtprzestrzeni dolnej i potprzestrzeni gdrne;.
Strumienie te podaja, moc $wiatta wysytanego z oprawy odpowiednio w dét i w gére.

5. Podstawowe pojecia stosowane w technice oswietleniowej
oraz dotyczace opraw oswietleniowych [1], [2]

Swiatto$é Zrodta swiatta w danym kierunku — stosunek strumienia Swietinego
wysytanego przez zrodto swiatta w elementarnym kacie przestrzennym do wartoéci tego
kata; jednostka jest kandela (cd).

Tetnienia Swiatta — zmienny w czasie strumien $wiatta wysytany przez elektryczne
Zrédio swiatta (zmienno$é wynika z czestotliwosci pradu zasilajgcego to zrodto).

Trwalos¢é zrodia swiatta — catkowity czas uzytkowania Zrodta $wiatta, w ciagu ktérego
emitowany strumien catkowity zmniejszy si¢ do poziomu 85% warto$ci poczagtkowej.

Skutecznosé swietlna Zrédta — stosunek strumienia Swietlnego wysytanego przez
Zrodto do pobieranej przez niego mocy, czyli ilo¢ lumendw strumienia $wietinego z 1 wata
mocy doprowadzonej do Zrodta $wiatta; jednostka jest Im/W.

Oswietlenie miejscowe — oswietlenie dodatkowe przedmiotu pracy wzrokowej,
sterowane niezaleznie od os$wietlenia ogéinego.

Oswietlenie ogdlne — réwnomierne oswietlenie pewnej przestrzeni bez uwzglednia-
nia szczegétowych wymagan dla wyodrgbnionych jego czgsci.

Oséwietlenie podstawowe — o$wietlenie przewidziane dla danego rodzaju pomiesz-
czenia, urzgdzenia lub czynnosci w normalnych warunkach pracy.

Oswietlenie zlokalizowane — oswietlenie o wyzszym poziomie natgzenia oswietlenia
wyodrebnionych miejsc (np. jednego stanowiska pracy).

Oswietlenie ztozone — system oéwietlenia sktadajacy sie z zastosowanych jedno-
czesnie systemow oswietlenia ogélnego i miejscowego.

Réwnomiernosé oswietlenia — réwnomiernos$é rozktadu natezenia oswietlenia na
danej powierzchni wyrazona stosunkiem minimalnej wartosci natezenia oswietlenia do
sredniej wartosci natezenia o$wietlenia na danej powierzchni, jednolitej pod wzgledem
wymagan oswietleniowych. Przyjmuje sie réwniez stosunek minimalnego do maksymal-
nego natezenia oswietlenia.

Oprawa oswietleniowa — urzgdzenie stuzace do rozsytania, filtrowania lub prze-
ksztatcania $wiatta wysytanego przez zrodto $wiatta, zawierajgce elementy niezbed-
ne do umocowania i ochrony zrodta $wiatta oraz do przytaczania go do obwodu
zasilajgcego.
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Klasa oswietleniowa oprawy — w zalezno$ci od podziatu strumienia $wietinego
wysytanego w gérna, i dolng pétprzestrzen oprawy dzielg sig na 5 klas oswietleniowych,

wedtug danych z tablicy 1.

Tablica 1. Klasy opraw o$wietleniowych
Table 1. Type of lighting fittings

Procenty strumienia
| Klasa Oprawa Symbol pmrzi:}g:ggi?g;ﬁ;ﬁmiem“
gémy dolny
I | Do o$wietlenia bezposredniego Kl 90 + 100 0+10
I Egzgi"é":ggf\’igzg”ewaznie Kl 60 + 90 10 + 40
Il Do oswietlenia mieszanego K-lll 40 + 60 40 + 60
IV | Do oéwietlenia przewaznie posredniego | K IV 10 + 40 60 + 90
1‘- Vv Do oswietlenia posredniego KV 0+10 90 + 100

Sprawnosé oprawy — stosunek strumienia $wietinego wypromieniowanego przez
oprawe do sumy strumieni $wietinych Zrédet swiatta umieszczonych w oprawie.

Wspétczynnik zapasu opraw — wspdétczynnik okreslajacy przewidywana, wartosé
spadku strumienia $wietlnego Zrédfa $wiatta w czasie spowodowang zaréwno czynnika-
mi zewnetrznymi {(zabrudzeniem), jak i spadkiem skuteczno$ci $wietlnej Zrédta $wiatta.

Wspdtczynnik utrzymania opraw — wspétczynnik okreélajacy stosunek strumienia
wytwarzanego przez lampg lub system o$wietleniowy po okreslonym czasie $wiecenia,
w okreélonych warunkach, do strumienia wytwarzanego przez lampe lub system, gdy
byt nowy.

6. Rozwdj Zrodet swiatta (techniki oswietlenia) [3], [4]

Terminem ,energooszczedne Zrodia Swiatta” okresla sig wszystkie zrodta Swiatta o duzej
skutecznosdci $wietinej, czyli zuzywajace mniej energii elektrycznej do wyemitowania
takiego samego strumienia $wietinego, jak przy Zrédle konwencjonalnym.

Do energooszezednych zrodet swiatta nalezy zaliczy¢ Zrédta o skutecznodci Swietingj
powyzej 40 Im/W, do ktérych naleza: $wietléwki fluorescencyjne, swietléwki kompakto-
we, lampy rteciowe, lampy sodowe, lampy metalohalogenkowe.

Swietldwkami kompaktowymi nazywa sie lampy wytadowcze wyrézniajace si¢ matymi
wymiarami, niskim poborem mocy i duzg skutecznoécia $wieting. Stanowig one korzy-
stng, alternatywe dla lamp zarowych, co umozliwia stosowanie energooszczednych
rozwigzan o$wietlenia wnetrz. Zasadniczo wyréznia sig dwa typy Swietléwek:

« typ SL — w postaci kilkakrotnie zgigtej rury wytadowczej, zaptonnika i statecznika
zintegrowanego umieszczonych w barice zewnetrznej zakoriczonej trzonkiem gwintowym,
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» typ PL z zewngtrznym statecznikiem tradycyjnym badz elektronicznym i wewnetrz-
nym zaptonnikiem.

Najwigkszg skutecznosé swieting maja niskoprezne lampy sodowe, ktorych skutecz-
nos¢ swietina dochodzi do ponad 200 Im/W. Najbardziej energochtonne sg zwykte
zaréwki o skutecznoéci $wietlnej ponizej 20 Im/W. W tablicy 2 zostat przedstawiony
wykaz Zrédet Swiatta produkowanych wedtug rosnacej skutecznosci swietlnej.

Tablica 2. Wykaz Zrodet swiata wedtug rosngcej skutecznosci $wietinej
Table 2. List of light sources according to increasing luminons efficiency

Zrédio swiatla va‘l‘:t‘lﬁ‘;z’l‘;%

Zarowki zwykle 9,2+18,6
Zaréwki halogenowe 10+ 22
Swietiowki kompaktowe SL 39 + 48

| Wysokoprezne lampy rtgciowe 36 + 60
Lampy indukeyjne QL . ok. 65
Swietléwki kompaktowe PL 44 + 65
Swietléwki miniaturowe 30 + 74

7. Ogdlna charakterystyka opraw oswietleniowych [5]

Oprawa o$wietleniowa jest to urzadzenie stosowane do razsytania, filtrowania lub
przeksztatcania $wiatta wysylanego przez zrédto, zawierajace elementy niezbgdne do
umocowania i ochrony Zrodta $wiatta oraz do przytaczenia go do obwodu zasilajacego.

Gtéwnym zadaniem opraw o$wietleniowych jest przeksztatcanie bryty fotometrycznej
Zrodta $wiatta umozliwiajgce wtasciwe wykorzystanie strumienia $wietinego zastosowa-
nego Zrédta $wiatta do okreslonych zadan o$wietleniowych.

Istotne parametry opraw o$wietleniowych to:

o klasa o$wietieniowa,

« symetria bryly oswietleniowej,

« charakterystyka krzywej rozsytu,

+ spos6b mocowania,

» stopieri ochrony IP.

Nowoczesne oprawy o$wietleniowe sa tak skonstruowane, aby dostep do wnetrza byt
tatwy i wygodny po zdjgciu pokrywy. Uktad elektryczny jest montowany na plycie
wyjmowanej i wktadanej bez uzycia narzedzi, a potgczenia elektryczne wykonane sg
jako wtykowe. Qdbtysniki stanowigce gtowny element uktadu optycznego oprawy pro-
dukuje sie z materialéw o wysokim wspétczynniku odbicia $wiatta. Oprawa oéwietleniowa
jest zawsze konstruowana z przeznaczeniem do okre$lonego rodzaju Zrédta Swiatta.
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Ponizej podano kilka kryteriéw podziatu opraw o$wietleniowych.
Pod wzgledem estetycznym oprawy dzielg sie na:

o oprawy ozdobne,

« oprawy techniczne wnetrzowe i o$wietlenia zewnetrznego.

Stosowane Zrodta Swiatta majg rézne ksztatty. Moga byé kuliste, cylindryczne, elipsoi-
dalne, grzybkowe i ptaskie. Kazdy rodzaj Zrédta $wiatta wymaga odpowiedniej oprawy
dostosowanej do jego gabarytow i ksztattu oraz rodzaju trzonka, za pomoca ktérego
dana lampa jest mocowana wewnatrz oprawy w wymaganej pozycji pracy.

Oprawy moga by¢ przeznaczone:

» do o$wietlenia zewnegtrznego,
do os$wietlenia pomieszczen mieszkalnych,
do oéwietlenia pomieszczen uzytecznosci publicznej,
do o$wietlenia pomieszczen przemystowych,

o do o$wietlenia awaryjnego i informacyjnego.

Oprawy moga ksztattowac nastepujace bryly fotometryczne:

o bryte fotometryczna obrotowa,

« bryte fotometryczng symetryczna wzgledem dwdch ptaszczyzn pionowych wzajem-
nie prostopadtych,

» bryte fotometryczna symetryczna wzgledem jednej ptaszczyzny pionowej.

Oprawy zapewniaja nastepujace krzywe rozsytu:

» rozsyt bez uwydatnionego kierunku promieniowania,

o rozsyt kierunkowy skupiony,

e rozsyt kierunkowy rozwartokatny.

Stosuje sie nastgpujgce sposoby mocowania opraw:

o state lub nastawne,

¢ do zawieszania,

¢ do nakrecania lub nasadzania,
do nabudowania,
do wbudowania.

Oprawy os$wietleniowe powinny:

» byé tatwe w montazu, wtasciwie umocowane i podtaczone bezposrednio lub za
pomoca urzadzen pomocniczych (statecznikdw, zaptonnikéw) do sieci zasilajacej i obwo-
du ochronnego,

« zapewnia¢ dostateczng ochrong Zradet Swiatta i osprzetu zainstalowanego w oprawie
od wptywéw $rodowiska zewnetrznego (wilgoci, wody, kurzu, uszkodzer mechanicz-
nych) oraz zabezpiecza¢ srodowisko przed szkodliwym wptywem zrédet $wiatta (tem-
peraturg, promieniowaniem UV, wybuchem),

« mie¢ wiasciwie dobrane materialy antykorozyjne powtok ochronnych i ozdobnych, szcze-
golnie na elementy uktadu $wietinego, odporne na wplywy srodowiska, w ktorym pracuja,

« mie¢ estetyczng posta¢ pod wzgledem formy, barwy i bryly, utrudniajaca groma-
dzenie sie pytu i brudu na Zrédtach Swiatta, kloszach i obudowie oraz forme harmonizu-
jaca z konkretnym otoczeniem,

Konstrukcja opraw o$wietleniowych powinna by¢ tatwo rozbieralna, aby w transporcie
nie zajmowad zbyt duzo miejsca i nie nastreczaé trudnosci montazowych. Konstrukcja .

e ¢ o
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oprawy i zastosowane do jej budowy materiaty powinny zapewniaé uzyskanie wymaga-
nych wiaéciwosci oprawy przy:

» najmniejszych stratach strumienia Swietlnego Zrédta swiatta,

« najnizszym koszcie materiatéw i robocizny potrzebnej do jej wytworzenia,

« zachowaniu wymaganych wtasno$ci mozliwie przez caty okres uzytkowania,

¢ najnizszych kosztach konserwaciji.

Przy doborze opraw w procesie projektowania instalacji oswietleniowej nalezy zwra-
ca¢ uwage, aby spetniaty wszystkie stawiane im wymagania.

Wszystkie wymienione warunki decyduja o walorach funkcjonalno-eksploatacyjno-mon-
tazowych opraw oéwietleniowych.

Montaz opraw oswietleniowych nalezy wykonywaé na podstawie przyjetego projektu
oswietlenia. Projekt powinien obejmowad:

o dobor opraw i Zrédet $wiatta dokonany z uwzglednieniem kryteriow oswietlenio-
wych, ekonomicznych i estetycznych,

» obliczenia rozktadu natezenia o$wietlenia,

» plan rozmieszczenia opraw,

« plan instalacji zasilajacej oprawy,

« obliczenia obcigzenia i spadkéw napiec,

» zasady eksploatacji i konserwagji instalacji owietleniowe;.

Jako podstawowe wymagania nalezy przyja¢ podane nizej zasady:

« Oprawy o$wietleniowe i urzadzenia o$wietleniowe powinny by¢ odpowiednio do-
brane do $rodowiska i warunkdw pracy w miejscu zainstalowania.

¢ Liczba, rozmieszczenie i konstrukcja opraw powinna zapewnia¢ wymagane nate-
zenie, rownomierno$é i odpowiedni stopieri ograniczenia przed olénieniem o$wietlenia.

» Podstawowe o$wietlenie wnetrzowe nie powinno by¢ zasilane napieciem wyzszym
niz 250 V.

¢« W budynkach mieszkalnych przy zastosowaniu wspéinych obwodéw oéwietlenio-
wych i gniazd wtyczkowych do jednego obwodu wolno przytaczyé nie wigcej niz 10 opraw
o$wietleniowych.

« Obwody oéwietlenia wnetrzowego podstawowego nie powinny mie¢ zabezpiecze-
nia przekraczajacego 25 A.

Podczas przytaczania przewoddw zasilajgcych oprawy oswietleniowe nalezy prze-
strzegac nastepujacych wymagan:

o Przekroj przewodéw zasilajacych nie moze byé mniejszy niz 1,5 mm?.

» Przewody zasilajgce oprawy o$wietleniowej utozone na state musza mie¢ napiecie
znamionowe izolaciji nie nizsze niz napigcie robocze izolacji, a przewody utozone w rurach
lub otworach prefabrykowanych elementéw budowlanych — 750 V.

 Zaciski opraw o$wietleniowych powinny by¢ przystosowane do przytaczania przewo-
déw o przekrojach od 1 mm? do 2,5 mm? w przypadku opraw mieszkaniowych i po-
dobnych oraz od 1,5 mm? do 4 mm? w oprawach przemystowych.

Oprawy oswietleniowe powinny byé przytaczone do sieci:

« przez wprowadzenie przewoddw sieci zasilajgcej do wnetrza oprawy,

o przez przytaczenie do sieci zasilajacej przewoddw wewnetrznych wyprowadzonych
z oprawy,
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= za pomoca, przewodu przytaczeniowego z wtyczka wyprowadzonego z oprawy,

» za pomoca, systemu przewoddéw szynowych.

Miejsce przytaczenia powinno by¢ odcigzone od naprezeri mogacych wystapic¢ przy
wycigganiu przewoddéw z oprawy. Przewod ochronny powinien znajdowad sie w poblizu
zaciskow i by¢ wyraznie oznakowany.

W budownictwie ogdlnym stosuje sig oprawy oswietleniowe mieszkaniowe oraz
oprawy przeznaczone do pomieszczen uzytecznosci publicznej. Oprawy o$wietleniowe
z reguty mocuje sig na sufitach, w sufitach podwieszanych stropéw i na pionowych
$cianach. Na sufitach i stropach oprawy odwietleniowe mocuje sie bezposrednio lub
zwieszajac je na wypustach odwietleniowych i linach.

W sufitach podwieszanych stosuje sie uniwersalne oprawy z rastrem do wbudowania
w sufit. Najczesciej sg to oprawy prostokatne jedno- lub dwuswietléwkowe o dtugosci
1247 mm ze $wietldwkami 36 W i o dtugosci 1560 mm ze swietldwkami 58 W oraz oprawy
kwadratowe 600 x 600 mm z trzema lub czterema $wietléwkami o mocy 18 W. Oprawy
do sufitow podwieszanych moga miec roézne typy rastrow i dyfuzordw.

W prefabrykowanych stropach wielkoptytowych zamontowanie haka polega na wkre-
ceniu go do zatopionej puszki sufitowej z zatopionymi w karbowanej rurze przewodami
zasilajacymi. .

W identyczny sposob puszki sufitowe i rury karbowane zalewane sg w budownictwie
monolitycznym. W stropach wielkoptytowych i prefabrykowanych nie mozna ku¢ bruzd.

Nie wolno uzywac kotkdw rozporowych z tworzyw sztucznych ze wzgledu na zjawisko
plynigcia pod wptywem obcigzenia.

8. Ochrona przed porazeniem pradem elekitrycznym [5]

W instalacjach oéwietleniowych nalezy stosowaé oprawy oswietleniowe tak wykona-
ne, aby ich czeséci czynne nie byly dostepne dla dotyku, gdy oprawa zostata zainstalo-
wana i podigczona do normalnego uzytku oraz gdy jest otwarta w celu wymiany lamp
lub innych czesci wymienialnych (zaptonnikéw). Na zewnetrznych powierzchniach opraw
nie nalezy stosowaé elementdw o izolacji podstawowej bez odpowiedniego zabezpie-
czenia przed przypadkowym dotykiem.

Ochrona ta jest zwana klasa ochronnosci oprawy, oznaczona |, Il, It wediug normy [5].
Oprawy klasy 0 nie sg zalecane do stosowania ze wzgledu na brak ochrony przeciwpo-
razeniowej przed dotykiem posrednim czesci przewodzacych.

9. Ekonomiczne aspekty stosowania energooszczednych
Zrédet swiatla
W ciggu ostatnich lat nastapit do$¢ znaczny wzrost cen energii elektrycznej w stosunku
do wzrostu ptac. Sytuacja ta jest raczej nieunikniona z uwagi na prognozy coraz
szybszego i wigkszego eksploatowania zi6z surowcéw energetycznych i coraz wigksze-
go zapotrzebowania na energig elektryczng. Zachodzi wigc potrzeba ograniczenia

konsumpcji energii elektrycznej bez obnizenia standardu jej uzytkowania — poprzez
zastosowanie energooszczednych odbiornikdw elektrycznych.
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W dziedzinie techniki o$wietleniowej postep w zakresie energooszczednoéci jest
coraz bardziej widoczny. Rosngce ceny energii oraz wzrastajgce wymagania odbiorcédw
dotyczgce jakoéci oswietlenia wymusity opracowanie energooszczednych zrédet
Swiatta.

Stosowanie zaréwek stato sig obecnie anachronizmem wobec nowoczesnych zrédet
przewyzszajacych je pod kazdym wzgledem. Zaréwki sg dzié konkurencyjne jedynie w chwili
zakupu. Ich stosowanie ma dzi$ jedynie sens w miejscach i sytuacjach, gdzie o$wietlenie
jest wykorzystywane sporadycznie i stosowanie innego Zrodta $wiatta nie jest ergono-
miczne. Dotyczy to pomieszczen, w ktérych z oéwietlenia korzysta sie niezwykle rzadko,
jak piwnice, strychy, pomieszczenia dodatkowe i pomocnicze. W pozostatych przypad-
kach nalezy wybiera¢ zZrédta energooszczedne. Jedyna trudno$é to obfitosé réznych
typéw zrédet Swiatta i probiem optymalnego ich wyboru. O zastosowaniu okreslonej
lampy — obok jej skutecznos$ci — decydujg réwniez cechy takie jak:

e barwa emitowanego $wiatta,

e moc jednostkowa,

o estetyka oprawy,

o funkcja o$wietlenia,

o koszty inwestycyjne i eksploatacyjne.

Oszczedzanie energii nie zawsze jest efektywne ze wzgledu na diugi czas amortyzacu
instalaciji elektrycznej, ktéry w pewnych przypadkach moze by¢ dtuzszy od trwatosci
lampy lub rzeczywistego czasu jej eksploatacii.

Zakup energooszczednejlampy powinien sig zwrécié¢ w ciggu co najwyzej roku, a wigc
lampy te powinny by¢ stosowane tam, gdzie sg intensywnie eksploatowane.

Sposdb wykorzystania instalacji owietleniowej ma duzy wptyw na wielko$é zuzycia
energii elektrycznej. Decyduje o tym nie tylko wielko$é mocy zainstalowanych lamp, ale
czas i sposo6b ich wykorzystania. Istotna sprawa, jest wtasciwe wykorzystanie oswietlenia
naturalnego. Nie zawsze jest bowiem konieczne korzystanie z petnej iloéci zainstalowa-
nych lamp i nie zawsze racjonalnie jest wykorzystywany czas ich zatgczenia. Liczba
lamp i wielko$¢é mocy zainstalowanego o$wietlenia jest zwykle dobrana do warunkéw
ekstremalnych i nie w kazdym przypadku zachodzi potrzeba jej petnego wykorzystania.

Najwazniejsze sposoby oszczedzania energii w instalacjach o$wietleniowych to:

» dostosowanie strumienia $wietlnego do aktualnych potrzeb,

= ograniczenie czasu wigczenia oswietlenia.

Zapotrzebowanie na os$wietlenie jest zmienne, zwlaszcza w przestrzeniach otwartych
oraz przy znacznym wykorzystaniu o$wietlenia naturalnego. Dostosowanie poziomu o$wiet-
lenia do potrzeb umozliwia powazne oszczednos$ci energii. Podstawowa trudnoscé sta-
nowi zapewnienie odpowiedniego sterowania oéwietleniem, ktére powinno automatycznie:

- kontrolowa¢ poziom natezenia o$wietlenia w danej przestrzeni robocze;j,

» sterowac strumieniem $wietinym zainstalowanych lamp.

Sterowanie strumieniem $wietlnym lamp moze odbywac sie skokowo, przez wytacza-
nie i wigczanie czesci oéwietlenia w instalacjach o$wietleniowych z selekcjonowaniem
obwodéw albo catego oéwietlenia przy stosowaniu przekaznikéw zmierzchowych, zega-
réw sterujgcych, lub w sposéb ciagly przez sterowanie napieciem (lub prgdem) zasila-
jacym na przykiad za pomocag, tak zwanych regulatoréw os$wietienia.
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Najczgstszym sposobem ograniczania strumienia $wietinego lamp wytadowczych jest
ich wytgczanie. Rozwigzanie to byto i jest popularne w instalacjach o$wietlenia wnetrz,
zwlaszcza duzych pomieszczen biurowych i przemystowych. Przy stosowaniu duzej
liczby lamp mozna je podzieli¢ na grupy i wtaczaé w miare potrzeb. Oczywiscie natezenie
o$wietlenia nie jest wéwczas tak rownomierne, jak przy petnym oswietleniu. Metoda ta
nie obniza jednak skutecznosci $wietinej lamp. Poza tym lampy wytadowcze bardzo Zle
znosza, zbyt czeste wigczanie i wytgczanie. Lepszym rozwigzaniem jest cze$ciowe ograni-
czanie mocy i strumienia $wietlnego wszystkich lamp przez zastosowanie regulatora
oswietlenia. Nie wszystkie lampy wytadowcze przystosowane sa do obnizania napiecia
zasilajacego ponizej pewnego minimum. Poza tym w niektérych typach lamp nastepuje
znaczny spadek skutecznoéci $wietinej, tak ze stosowanie regulatoréw staje sie niecelowe.

Producenci Zrédet swiatta okre$lajg zwykle optymalne sposoby ograniczania ich mocy
lub zalecajg specjalne typy lamp przystosowanych do regulowania oswietlenia. W tablicy 3
podano ogdlne wiadomosci na temat metod oraz skutkéw ograniczania mocy i strumienia
niektérych rodzajow zrédet Swiatta.

Tablica 3. Mozliwosci regulowania oswietlenia
Table 2. Options of lighting regulation

Typlampy | eeiiowana | rogusiora | reguatora’ | crisiana | UWad
zz\?v;?(\;\gki ogr:r?iézeri fyrystorawy claga iyvvzé;(rzcs)téci zalecane
E:Irc?g\}’\gﬂowe ogrz?ﬁigzeﬁ irEiorawy clagta skustzggﬁgs’ci niecelowe
— do 50% tyrystorowy | reg. napigcia | niestabilno$¢ | nie zalecane

tranzystorowy | czestotliwosci nie znane zalecane

10. Ograniczenia w zastosowaniu swietlowek kompaktowych

Efekt stroboskopowy jest to efekt wystepujacy wéwczas, gdy poruszajace sie ciato
o$wietlane jest migajgcym $wiattem.

Zazwyczaj miganie (szybkie wiaczanie i wytaczenie) jest odpowiednio synchronizo-
wane, tak aby wykorzystaé efekt zwolnienia lub nawet zatrzymania ruchu.

Efekt stroboskopowy, czyli pozorny bezruch lub nieprawidtowe wrazenie predkosci
czedci wirujgcych maszyny oswietlanych lampami wytadowczymi, stwarza wysokie
ryzyko wypadkow.

Do zasilania zrédet $wiatta w budynkach stuzy prad przemienny. W przypadku
zarowek przeptywajacy prad powoduje wydzielanie sig mocy na zarniku, ktéry rozgrzewa
sie do bardzo wysokiej temperatury, co powoduje emisjg $wiatta. Stosunkowo duza
bezwtadno$é cieplna sprawia, ze pomimo ciggtych zmian wartoéci chwilowych pradu
temperatura zarnika nie zmienia sig az tak gwattownie. Skutkuje to réwnomiernym
$wieceniem — niewielkie wahania sg niezauwazalne dla ludzkiego oka.
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W przypadku lamp fluoroscencyjnych $wiecenie powstaje w wyniku przeptywu pradu
przez gaz. Poniewaz warto$ci chwilowe pradu zmieniajg, sig, réwniez i jonizacja gazu
podlega podobnym zmianom. Powoduje to migotanie emitowanego $wiatta.

W przypadku $wietléwek kompaktowych stateczniki elektroniczne zasilajg $wietlowke
pradem o czestotliwosci od 20 kHz do 45 kHz, lecz w lampach fluorescencyjnych z ele-
mentem ograniczajgcym prad w postaci dtawika, zasilanych bezposrednio z sieci
energetycznej (50 Hz), zmiany te sa niezbyt szybkie (100 razy na sekundg), cho¢ ludzkie
oko ich nie rejestruje. Dluzsze przebywanie lub ciagta praca przy tego typu $wietle moze
powodowac zmeczenie wzroku. Co wigcej, migotanie $wiatta moze wywotaé efekt
stroboskopowy. Powstaje on na przyktad podczas ogladania wirujgcego wirnika silnika
elektrycznego przy $wietle ze Swietldwki. Jezeli Swietléwka miga 50 razy na 1 s i przedmiot,
ktory oswietlamy, réwniez pracuje z taka czestotliwoécia, wtedy nie zauwazymy ruchu.

11. Podsumowanie

Do wymiany wszystkich Zrédet wiatta z Zarowych na swietléwkowe w mieszkaniach
zniechegca konsumentéw stosukowo wysoka cena $wietldwki w poréwnaniu z zaréwka,
Dlatego tez nie ma powszechnego przekonania o praktycznych zyskach ze stosowania
Swietldwek, mimo ze ich trwato$é jest diuzsza, a oszczedno$é energii znacznie wigksza.

W tablicy 3 zestawiono dane okre$lajace zaréwki i Swietléwki pod wzgledem strumie-
nia $wietlnego i mocy.

Tablica 3. Poréwnanie parametrdw zaréwek giownego szeregu i odpowiadajacych
im $wietléwek kompaktowych réznych producentéw
Table 3. Comparison of parameters of bulbs and fluoroscent lights

Zarowki Swietlowki
Producent o _ e e |

strumien Strumien

mae; W Swietlny, Im moo, W swietiny, m
X 60 630 12 600
100 120 20 1160
- 60 710 11 600
100 1340 20 1200
: 60 L 710 11 600
| 100 1360 20 1200
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SELECTION OF LIGHTING FOR FLATS AND RESIDENTIAL BUILDINGS
WITH TAKING INTO CONSIDERATION THE USE OF ENERGY
-~ EFFICIENT SOURCES OF LIGHT

Summary

The paper deals with defining some basic terms concerning fuctions of human eye and colours
perception. Then it describes basic requirements for flat and residential building lighting included in
EU directives and standards. The publication includes definitions and terms which are used in
lighting technology. It also discusses the most commonly used lighting sources and lighting fittings
and economical aspects of using energy-efficient lighting sources and exploitation of lighting system.
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