Wymagania oswietleniowe pomieszczen. Norma PN-EN 12 464-1: 2004
Podstawowe pojecia

Swiatlo, nazywane inaczej promieniowaniem widzialnym, to energia promieniowania o
dhugosci fali 380-760 nm, zdolna pobudzi¢ siatkowke i wywotaé wrazenie wzrokowe.
Parametr okreslajacy catkowita moc $wiatta emitowanego z danego zrodla to strumien
Swietlny. Strumieniem S$wietlnym nazywamy czg$¢ promieniowania emitowanego przez
zrodio $wiatla widziana przez oko ludzkie w jednostce czasu. Jednostka strumienia $wietlne-
go jest lumen [Im]. Wielkoscia okreslajaca ilos¢ $wiatta wychodzacego ze zrodta swiatta lub
oprawy w $cisle okreslonym kierunku jest Swiattos¢. Liczona jest ona jako iloraz strumienia
Swietlnego @ wysylanego przez zrodto w elementarnym kacie brylowym o zawierajacym
dany kierunek, do wartosci tego elementarnego kata. Jednostka $wiattosci jest kandela [cd].
Natezenie $wiatta to wyrazany w luksach stosunek wielko$ci strumienia $wietlnego
padajacego na plaszczyzng do jej pola powierzchni. Wynika z tego, ze 11x= 11lm /m2

Polska norma PN-EN 12 464-1: 2004

W 2004 roku opublikowana zostala do normalizacji w Polsce nowa norma, dotyczaca
o$wietlenia wnetrz PN-EN 12464-1: 2004 "Swiatto i o$wietlenie. O$wietlenie miejsc pracy.
Czg$¢ 1: Miejsca pracy we wngtrzach". Chociaz zgodnie z zapisem ustawy o normalizacji
stosowanie Polskich Norm jest dobrowolne, to w §wietle zapisow rozporzadzenia o ogdlnych
przepisach bezpieczenstwa i higieny pracy oraz rozporzadzenia w sprawie bezpieczenstwa i
higieny pracy na stanowiskach wyposazonych w monitory ekranowe wymagania normy PN-
EN 12464-1:2004 sa dla pracodawcy wymaganiami obligatoryjnymi. Norma nie okresla
wymagan oswietleniowych dla catego pomieszczenia, ale rozwaza poszczegodlne miejsca
pracy w pomieszczeniu, réwniez i te, ktoére wiaza si¢ z trasami przej$¢, transportu
wewngetrznego, itp.

Definicje

zadanie wzrokowe - elementy wzrokowe wykonywanej pracy, takie jak wymiary
przedmiotu, jego luminacja, kontrast z ttem 1 czas trwania;

pole zadania - fragment pola w miejscu pracy, gdzie wykonywane jest zadanie wzrokowe. W
miejscach, dla ktérych rozmiar i/lub lokalizacja zadania nie jest znana, za pole zadania nalezy
przyjac¢ pole, w ktorym zadanie to moze by¢ wykonywane

pole bezposredniego otoczenia - pas o szeroko$ci co najmniej 0,5m, otaczajacy pole zadania,
wystepujacy w polu widzenia

eksploatacyjne natezenie oSwietlenia (Em) - najnizsza warto$¢ $redniego natg¢zenia
o$wietlenia, zalecane do utrzymania podczas uzytkowania o§wietlenia.

Kryteria przy projektowaniu oSwietlenia

Do podstawowych parametréw okreslajacych otoczenie $§wietlne w normie zaliczono:
natezenie o§wietlenia, rozktad luminacji, ol$nienie, kierunkowo$¢ §wiatta, oddawanie barw i
wyglad barwy §wiatla, migotanie.

Natezenie Swiatla

Poziom natgzenia o$wietlenia i jego rozklad w polu zadania wzrokowego i jego otoczeniu
maja zasadniczy wplyw na szybko$¢ i sposob realizacji zadan wzrokowych. Srednie natgzenie
o$wietlenia dla dowolnego zadania wzrokowego nie moze by¢ nizsze od wartoSci



eksploatacyjnych podanych w tabelach, niezaleznie od wieku 1 stanu instalacji
o$wietleniowej. W omawianej normie przyjeto, ze wymagane nat¢zenie o$wietlenia w celu
dostrzezenia rysow ludzkiej twarzy w normalnych warunkach o$wietleniowych, powinno by¢
nie mniejsze niz 20 1x. Przykladowe prace i zwiazane z nimi parametry o$wietleniowe w polu
zadania wzrokowego zawiera tabela ponizej. Jesli wykonywana praca jest krotkotrwata lub
przedmioty pracy sa duze, projektant ma prawo obnizy¢ wymagania o§wietleniowe o jeden
stopien wg skali 20 - 30 - 50 - 75 - 100 - 150 - 200 - 300 - 500 - 750 - 1000 - 1 500 - 2 000 - 3
000 - 5000 Ix (tj. np. z 500 1x na 300). Projektant moze tez wartosci te podwyzszy¢, jesli
wykonywana praca wzrokowa jest skrajnie trudna, zdolno$¢ widzenia pracownikow jest
gorsza niz normalna (ludzie starsi) czy tez przedmioty pracy wzrokowej maja wyjatkowo
male rozmiary lub mata warto$¢ kontrastu.

Rodzaj wnetrza, zadania Em | UGR |Ra | Uwagi
Segregowanie, kopiowanie 300 |19 80
Pisanie r¢czne, pisanie na 500 |19 80 odnosnik do rozdziatu normy
maszynie, czytanie obstugiwanie dotyczacego pracy z
klawiatury, przetwarzanie danych komputerem
Kres$larnie 750 |16 80
Stanowiska projektowania 500 |19 80 odnos$nik do rozdzialu normy
wspomagane komputerowo dotyczacego pracy z
komputerem
Sale posiedzen i konferencyjne 500 |19 80 o$wietlenie powinno by¢
regulowane
UGR oznacza warto$¢ graniczng ujednoliconego wskaznika ol$nienia
Rodzaj wnetrza, zadania Em | UGR Ra
Kucie swobodne 200 25 60
Spawanie 300 25 60
Montaz: zgrubny 200 25
Sredni 300 25 R0
doktadny 500 22
precyzyjny 750 19
Pisanie rgczne, pisanie na maszynie, czytanie
L . . 500 19 80
obstugiwanie klawiatury, przetwarzanie danych
Wyréb narzedzi, wzornikow, szablonow, przyrzadow do 1 000 19 20
obrobki, mechanika precyzyjna, mikromechanika

UGR oznacza warto$¢ graniczng ujednoliconego wskaznika ol$nienia

Natgzenie swiatta w obszarze otoczenia zadania wzrokowego powinno by¢ zgodne z tabela.

Obszar bezposredniego otoczenia
zadania wzrokowego
[Ix]

Obszar zadania
[Ix]

> 750 500
500 300
300 200
<200 E obszaru zadania wzrokowego




Rozklad luminacji

Luminancja to fizyczna miara jaskrawosci. Luminacje wszystkich powierzchni mozna z upro-
szczeniem okresli¢ przy pomocy wspolczynnika odbicia i natgzenia oswietlenia na tej
powierzchni. Zaleca si¢ nastgpujace zakresy wspotczynnikdw odbicia:

- sufit: 0,6 - 0,9

- §ciany: 0,3 - 0,8

- podtoga: 0,1 - 0,5

- plaszczyzna pracy: 0,2 - 0,6.

Rownomiernos¢

Réwnomierno$¢ natgzenia oswietlenia to stosunek natezenia minimalnego do natgzenia
sredniego. W obszarze zadania wzrokowego rownomierno$¢ powinna by¢ jak najlepsza , ale
nie mniejsza niz 0,7. Natomiast rtOwnomierno$¢ natgzenia oswietlenia w polu bezposredniego
otoczenia nie moze by¢ nizsza od 0,5.

Ols$nienie
Ols$nienie to warunki widzenia powstale na skutek niewlasciwego rozktadu, badz zakresu
luminancji, badz tez wystgpowania zbyt duzych kontrastow, powodujace uczucie przykrosci i
niewygody lub obnizenie zdolnos$ci rozpoznawania szczeg6tow, lub przedmiotow, lub oba te
wrazenia jednoczes$nie. Norma rozroznia ol§nienie przykre, czyli bezposrednie, pochodzacego
bezposrednio od zrddel $wiatla, 1 ol$nienie przeszkadzajace, czyli odbiciowe. Na
stanowiskach pracy znajdujacych si¢ we wngtrzach najczestsza przyczyna powstawania
ol$nienia przykrego sa jaskrawe elementy opraw o§wietleniowych lub okna. Jesli spetnione sa
warunki ograniczenia ol$nienia przykrego, ol$nienie przeszkadzajace nie stanowi zazwyczaj
wigkszego problemu. Dlatego w normie przyjgto jako wystarczajaco skuteczne ograniczenie
ol$nienia przykrego, poprzez ograniczenie warto$ci ujednoliconego wskaznika ol$nienia
(UGR) wedtug metody CIE wg wzoru:

UGR =8 log,| 22255
gdzie:
Lb — luminancja tta mierzona w cd/m2,
L — luminancja $wiecacych czg$ci oprawy w kierunku oka obserwatora, mierzona w cd/m2
o — kat brylowy, w ktérym oko obserwatora widzi $wiecace czesci kazdej oprawy
p — wskaznik potozenia uwzgledniajacy potozenie kazdej oprawy wzgledem linii widzenia.

Norma uznaje, ze jesli projekt wykonany jest w taki sposob, by wartosci UGR dla dowolnego
naturalnego potozenia uzytkownika pomieszczenia nie przekroczyly wartosci okreslonej w
normie, to instalacja o$wietleniowa jest wystarczajaco zabezpieczona nie tylko przed grozba
wystapienia ol§nienia przykrego, ale takze przed ol$nieniem przeszkadzajacym. Przyktadowe
maksymalne warto$ci UGR zawieraja tabele powyze;.

Srodki ochrony przed ol$nieniem bezposrednim:
e Stosowanie elementéw konstrukcyjnych opraw ostaniajacych zrodta §wiatla
e Uzycie zaluzji i rolet.
e Minimalny kat ochrony dostosowany do luminancji zrodet §wiatla



Srodki ochrony przed ol$nieniem dekontrastujacym i odbiciowym:

wlasciwie rozmieszczanie opraw oswietleniowych 1 stanowisk pracy
preferowanie matowych powierzchni

ograniczanie luminancji opraw

zwigkszanie powierzchni $wiecacych opraw

malowanie na jasno sufitow i $cian.

Oswietlenie kierunkowe

Oswietlenie z wybranych kierunkéw mozna stosowa¢ w celu ulatwienia wykonywania
zadan wzrokowych. Uwidocznia ono szczegoty zadania wzrokowego Nalezy unika¢ odbi¢
dekontrastujacych i ol§nienia odbiciowego, zgodnie z przedstawionymi zasadami.

Aspekty barwne
Cechy barwne zrédet Swiatta emitujacych swiatto o barwie bliskiej do biatej, opisane sa za
pomoca dwoch niezaleznych wlasciwosci:

barwy $wiatla emitowanej przez samo zrédto (barwa postrzegana) okreslanej przez
temperaturg¢ barwowa wyrazang w Kelwinach (K). Przyjeto nastgpujace zakresy
temperatury barwowej:

— ciepta, ponizej 3 300 K

— posrednia, od 3 300 do 5 300 K

— chtodna (zimna), powyzej 5 300 K.

zdolnos$ci oddawania barw — wplywu na wyglad przedmiotow os$wietlanych przez to
zrédlo wyrazanej przez wskaznik oddawania barw — Ra. Warto$cia maksymalna Ra
jest 100, co odpowiada barwie $wiatta naturalnego. Warto§¢ Ra maleje wraz ze
spadkiem jako$ci oddawania barw. Do o$wietlenia wnetrz, w ktorych cztowiek
przebywa przez caly czas pracy, nalezy stosowaé zrodla $wiatta zapewniajace
oddawanie w sposob naturalny i wierny barw przedmiotéw i skory ludzkiej, czyli o
wskazniku oddawania barw nie nizszym niz 80. Minimalne warto$ci Ra na
wybranych stanowiskach zawieraja tabele powyzej

Tetnienie i efekty stroboskopowe

Tetnienie (inaczej migotanie) to zmiana nat¢zenia zrddla $wiatla spowodowana zmianami
pradu przemiennego. Zjawisko to jest z reguly niedostrzegalne gotym okiem, ale powoduje
zmegcezenie narzadu wzroku. Skutkiem tgtnienia jest takze efekt stroboskopowy polegajacy na
uzyskaniu efektu pozornego bezruchu elementéw ruchomych np. skrzydet wentylatora. W
PN-EN podano, ze nalezy unika¢ efektow stroboskopowych, np. przez stosowanie zasilania
zaréwek pradem staltym lub zasilania zarowych lub wytadowczych zrédet §wiatta napigciem o
wysokiej czgstotliwosci (okoto 30 kHz).
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