Projektowanie oswietlenia wnetrzowego

1. Wstep

Projektowanie oswietlenia wnetrz jest zagadnieniem ztozonym. Z jednej strony
konieczne jest spetnienie wymagan normy oswietleniowej, z drugiej zas znalezienie
sprzetu oswietleniowego, ktéry bedzie pasowat do danego wnetrza zaréwno pod
katem design, jak i mozliwosci montazowych. Czesto oczekiwania inwestora czy
architekta odnosnie wygladu i rozmieszczenia sprzetu oswietleniowego sg trudne do
zrealizowania wtasnie ze wzgledu na konieczno$¢ spetnienia wymagan
normatywnych. Norma os$wietleniowa powinna by¢ nadrzedna nad pozostatymi
wytycznymi, stad czasami zdarza sie, ze projektanci prébujg obejs¢ wynikajgce z niej
ograniczenia na rozmaite sposoby. W artykule tym pokrétce zostang omodwione
wymagania obecnie obowigzujacej normy oswietleniowej i najczestsze btedy
popetniane przy projektowaniu oswietlenia.

2. Wymagania normatywne
Przytaczana we wstepie norma o$wietleniowa PN-EN 12464-1:2012 Swiatto i
oswietlenie -- OSwietlenie miejsc pracy -- Czes¢ 1: Miejsca pracy we wnetrzach okresla
jakie wymagania oswietleniowe majg zostac spetnione w danych pomieszczeniach. W
zaleznosci od rodzaju wykonywanej pracy (np. praca biurowa, rézny przemyst ciezki,
obiekty medyczne, szkoty itd.) istniejg rézne wymagania oswietleniowe, dobrane do
specyfiki wykonywanych czynnosci. Podstawowymi parametrami, ktére znajdujg sie
w tabelach przypisanych do poszczegdlnych obiektdw i czynnosci sg: minimalne
érednie natezenia oswietlenia Emn na pfaszczyinie roboczej, minimalna
rownomierno$¢ natezenia os$wietlenia Uo, maksymalny ujednolicony wskaznik
ol$nienia UGR_ i minimalny wskaznik oddawania barw R,. Ponadto istnieje szereg
innych wymagan takich, jak: minimalne srednie natezenie oswietlenia na suficie i
$cianach oraz minimalne S$rednie cylindryczne natezenie oS$wietlenia wraz z
odpowiednimi minimalnymi réwnomiernosciami, maksymalna luminancja oprawy
oswietleniowej Les dla pomieszczen z monitorami czy odpowiedni wskaznik
modelowania.
Warto$¢ natezenia oswietlenia okresla sie na danej wysokosci np. (0,75-0,85 m dla
biurek). Jak zostato wspomniane, interesuje nas s$rednia wartos¢ natezenia
oswietlenia na danym obszarze wraz z odpowiedniag réwnomiernoscia.
Roéwnomiernos¢ definiuje sie jako stosunek minimalnej wartosci natezenia
oswietlenia do wartosci $redniej. Jej warto$é nie powinna by¢ nizsza niz wartos$é
okreslona w normie (np. 0,6 dla pomieszczen biurowych).
Wskaznik olsnienia UGR okres$la nam jakie jest ryzyko wystgpienia ol$nienia dla danej
sytuacji oswietleniowej. Wartos¢ wskaznika ol$nienia zalezy m.in. od bryty
fotometrycznej zastosowanych opraw, ich rozmieszczenia czy luminancji tta.
Przyktadowo dla biur warto$¢ wskaznika UGR nie powinna by¢ wyzsza niz 19.



Wskaznik oddawania barw informuje nas o tym, jak dane zZrodto Swiatta
odwzorowuje barwy w pordwnaniu do Zrédta wzorcowego. Dla Zrddet zarowych
wskaznik oddawania barw osigga warto$¢ maksymalng (100), w oswietleniu
wnetrzowym zazwyczaj jest wymagane R, (lub z ang. CRI) na poziomie minimum 80,
co jest juz standardem w przypadku wiekszosci zrédet LED.

Cylindryczne natezenie oswietlenia jest szczegdlnie istotne w pomieszczeniach, gdzie
wazna jest dobra komunikacja wzrokowa i rozpoznawanie twarzy. Zwigzane jest ono
ze sktadowa poziomag natezenia oswietlenia. Zbyt kierunkowe S$wiatto padajace
bezposrednio z géry moze powodowaé to, ze pfaszczyzny pionowe (np. twarz
cztowieka) mogag by¢ niewystarczajgco oswietlone. Modelowanie natomiast jest
stosunkiem cylindrycznego natezenia oswietlenia do pionowego natezenia
oswietlenia w danym punkcie i stanowi miare tego, czy oswietlenie nie jest zbyt
monotonne lub zbyt kierunkowe. Monotonne oswietlenie jest mato stymulujgce i
moze zle wptywaé na odbiér pomieszczenia przez jego uzytkownikéw. Podobnie zbyt
kierunkowe oswietlenie moze powodowac powstawanie cieni i rowniez zaburzac
odbidr pomieszczenia. Wartosci modelowania powinny miesci¢ sie w przedziale 0,3-
0,6.

Luminancja Les jest to luminancja oprawy oswietleniowej powyzej kata 65 stopni.
Zbyt wysokie wartosci luminancji opraw oswietleniowych mogg powodowacé trudnosé
W pracy z monitorami komputerowymi. Istnieje ryzyko, ze Swiatto z oprawy
oswietleniowej bedzie zbyt intensywnie odbija¢ sie od powierzchni ekranu
powodujgc jego mniejszg czytelnos¢. Nalezy zadbac, zeby wartos¢ luminancji Les nie
przekraczata wartoéci 3000 cd/m?, a w szczegdlnych przypadkach (np. praca na
ciemnym tle z jasnymi znakami) nawet 1000 cd/m?.

Btedy popetniane przy projektowaniu oswietlenia

Pomimo dos¢ jasnych i precyzyjnych wytycznych zawartych w normie oswietleniowej
nietrudno o popetnienie btedéw przy projektowaniu oswietlenia. Mogg one wynikac
z niewiedzy projektanta zwigzanej ze specyfika danego pomieszczenia,
nieuwzglednieniem wszystkich wymagan normatywnych czy celowego dziatania w
celu uzyskania satysfakcjonujacych wynikéw.

Warto jeszcze raz powtdrzyé, ze wymagane natezenie osSwietlenia powinno byé
zapewnione na ptaszczyznie roboczej. Czesto wszedzie z rozpedu przyjmuje sie
wysokos¢ 0,75-0,85 m. Jednak w przypadku pomieszczen takich jak, na przyktad
strefy ruchu, natezenie oswietlenia powinno by¢ wyznaczane na podfodze, a w
pomieszczeniach magazynowych - na potkach (na pfaszczyznie pionowej). Btedne
okreslenie umiejscowienia ptaszczyzny roboczej moze skutkowaé niedoswietleniem
wiasciwego miejsca pracy.

Natezenie oswietlenia wyznacza sie w danym punkcie. Od tego, jak wiele takich
punktéw bedzie na ptaszczyznie pomiarowej zalezy doktadno$é obliczen. Norma
oswietleniowa precyzyjnie definiuje jakie mozie by¢é maksymalne oczko siatki
pomiarowej (zalezy ono od wielkosci pomieszczenia). Zbyt rzadkie rozmieszczenie



punktéw obliczeniowych skutkuje zazwyczaj uzyskaniem lepszych wynikow zaréwno
jesli chodzi o natezenie o$wietlenia, jak i o rownomiernosé. Oczywiscie wyniki te sg
lepsze tylko wirtualnie, w rzeczywisto$ci wymagania normy mogg nie zostac
spetnione.

Wspotczynniki odbicia gtéwnych powierzchni w pomieszczeniu (Sciany, sufit, podtoga,
znaczace elementy wyposazenia wnetrza) sg bardzo istotne dla uzyskanych wynikéw.
Nierzadko zdarza sie, ze Swiatto odbite (sktadowa posrednia) odpowiada za ponad
potowe uzyskanej wartosci natezenia oswietlenia na ptaszczyznie roboczej. Do
obliczen zazwyczaj przyjmuje sie standardowe wartosci wspoétczynnikéw odbicia
(Sciana — 50%; sufit — 70%, podtoga — 20%). Jesli mamy jednak do czynienia, np. ze
Scianami w ciemnej tonacji lub z duzg powierzchnig przeszklen, koniecznie powinno
zostad to uwzglednione w obliczeniach.

Czesto zdarza sie, ze projektant oswietlenia nie posiada wiedzy na temat
rozmieszczenia miejsc pracy wewnatrz pomieszczenia (np. blatdw roboczych w
biurze). Na etapie projektu oswietlenia moze jeszcze nie by¢ znana aranzacja
wnetrza, stagd zaktada sie rozwigzanie w postaci oSwietlenia ogélnego. Postugujac sie
dalej przyktadem pomieszczenia biurowego natezenie oswietlenia powinno wynosié
co najmniej 500 Ix z réwnomiernoscig 0,6. Oznacza to, ze najnizsza dopuszczalna
wartos$¢ natezenia oswietlenia w pomieszczeniu moze wynosi¢ 300 Ix. Wtasnie te
nizsze wartosci wystepujg zazwyczaj przy scianach czy w rogach pomieszczenia. Jesli
na etapie aranzacji pomieszczenia w takim miejscu umiescimy stanowisko pracy to
bedzie ono niedoswietlone i wymagania normy nie bedg juz wéwczas spetnione.
Miejsce takie nalezatoby dodatkowo doswietli¢. Dlatego tez lepszym podejsciem jest
zaprojektowanie oswietlenia zlokalizowanego, ktére ma na celu doswietlenie samych
miejsc pracy. Wéwczas w pozostatej czesci biura natezenie o$wietlenia, zgodnie z
normg, moze wynosi¢ 300 Ix z rbwnomiernoscig 0,4 a 500 Ix jest wymagane tylko na
samych biurkach. Jest to rdéwniez rozwigzanie bardziej energooszczedne. Ma
natomiast te wade, Ze zmiana potozenia miejsc pracy wymaga czesto
przeprojektowania oswietlenia.

Aktualnie praca z komputerem, a sci$lej méwigc z monitorem komputerowym, jest
obecna nie tylko w biurach. Ekrany pojawiajg sie w kasach marketéw, kin, aptek,
pomieszczeniach ochrony i wielu innych. Zapewnienie komfortu pracy wptywa na
zwiekszenie wydolnosci wzrokowej i redukcje zmeczenia wzroku pracownikéw. Aby
oSwietlenie nie wptywato niekorzystnie na uzytkownikéw stanowisk pracy z
monitorami komputerowymi nalezy stosowac oprawy oswietleniowe z ograniczeniem
luminancji dla katéw powyzej 65 stopni. Jest to rowniez wymaganie normatywne,
ktdre niestety czesto jest pomijane przy projektowaniu oswietlenia wnetrz.

Kolejnym istotnym parametrem wptywajagcym na komfort pracy wzrokowej jest
ujednolicony wskaznik olsnienia UGR. W kazdym projekcie oswietleniowym
konieczne jest obliczenie wartosci UGR dla rdéinych potozern obserwatordw.
Odpowiednie rozmieszenie i zorientowanie obserwatorédw wynikajace z konkretnej



pozycji pracy pozwala na rzetelne oszacowanie wartosci wskaznika UGR. Wielu
producentdéw oswietlenia oznacza swoje oprawy biurowe jako spetniajgce ,,UGR<19”.
Warto jednak przypomnieé, ze UGR zalezy nie tylko od samych opraw, ale takze od
ich rozmieszczenia czy luminancji tta, wiec to, ze spetnienie warunku ograniczenia
olénienia dla danej oprawy jest mozliwe nie oznacza jednoczesnie, ze bedzie tak w
kazdych warunkach. Stad istnieje koniecznos$¢ obliczania UGR dla kazdego projektu
oswietleniowego.

Sekcjonowanie oswietlenia jest bardzo dobrym rozwigzaniem. Nie zawsze istnieje
koniecznos¢, aby oswietlenie byto bez przerwy wigczone w catym pomieszczeniu.
Wykorzystanie np. czujnikdéw ruchu czy czujnikdw obecnosci pozwala na wymierne
oszczednosci zwigzane ze zuzyciem energii elektrycznej. Trzeba jednak pamietac o
tym, ze projektujgc oswietlenie nalezy réwniez wzig¢ pod uwage podziat na sekcje
tak, aby na danym obszarze spetnione zostalty wymagania normy oswietleniowe;j
niezaleznie od tego czy oswietlenie jest wtgczone w pozostatych obszarach, czy nie.
Odpowiednie natezenie oswietlenia na S$cianach i suficie decyduje o odbiorze
pomieszczenia przez uzytkownikéw. Niedoswietlony sufit czy zbyt ciemne Sciany nie
wptywajg korzystnie na samopoczucie oséb przebywajacych w takim pomieszczeniu
przez dtuzszy czas. Pomieszczenie takie optycznie staje sie mniejsze, mniej
stymulujace. Niestety w projektach oswietlenia pomijany jest ten aspekt i mato kto
sprawdza czy te wymagania zostaty spetnione.

Podobnie jest w przypadku modelowania czy cylindrycznego natezenia oswietlenia.
W dobie opraw LED, ktére mogg miec bardzo waskie optyki i Swieci¢ bezposrednio w
dolng potprzestrzen moze brakowac sktadowej poziomej oswietlenia i, na przyktad
twarze os6b przebywajacych w pomieszczeniu beda niedoswietlone, a przez to
trudniej rozpoznawalne.

Podsumowanie

Wybdr i montaz oswietlenia jest zazwyczaj jednym z koricowych etapéw inwestycji.
Niestety jest to takize czasami ten etap, kiedy szuka sie oszczednosci.
,Optymalizowanie” projektéw oswietleniowych czesto odbywa sie kosztem jakosci
zardbwno samego sprzetu oséwietleniowego, jak i projektu. Zle dobrany sprzet
oSwietleniowy, niezapewniajgcy spetnienia  wszystkich  wymagan  normy
oswietleniowej moze skutkowac wieloma negatywnymi skutkami dla osdb, ktére przy
takim oswietleniu pracujg. Szybsze zmeczenie wzroku, béle gtowy, zte samopoczucie
zmniejszajg efektywnos$é pracy, co w konsekwencji dfugofalowej moze generowad
znacznie wyzsze koszty niz sam koszt inwestycji w dobre oswietlenie.



