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ojawia sie wiele publikacji i ba-

dan, w ktérych zazwyczaj popie-
1a si¢ wprowadzanie energooszczed-
nych zrodet $wiatla, bo jest to prze-
waznie korzystne ekonomicznie dla
odbiorcy. W badaniach takich zazwy-
czaj sprawdza sie, czy podawane
przez producentow niektore parame-

Zgodnie z rozporzadzeniem Komisji Euro-
pejskiej wycofuje sie ze sprzedazy zarowe
zrodfa $wiatfa. Na ich miejsce wprowa-
dzane jest alternatywne, energooszczgd-
ne o$wietlenie. Swietlowki kompaktowe
i o$wietlenie LED, o ktorych mowa w ar-
tykule, maja oszczedzaé nawet do 80%
energii, przy uzyskaniu tego samego
strumienia Swietlnego co zaréwka wol-
framowa.

try swietlne i energetyczne sg zgod-
ne ze stanem faktycznym. Zatem ana-
lizie poddawane s3 najczesciej takie
aspekty jak:

energooszczednos¢,

wplyw zmian napiecia zasilania na

skutecznos¢ swietlng,

proces zalaczenia,

wplyw na jakos¢ napiecia,

wspolpraca z urzadzeniami insta-

lacyjnymi, takimi jak roztaczniki

podswietlane i Sciemniacze.

Jednak uzytkowanie energoo-
szczednych zrodet $wiatla wigze sie
tez z pewnymi problemami dla pro-
jektantow, instalatorow, a nawet
uzytkownikow. Nalezy miec swiado-
mos¢, ze nie s3 to odbiorniki tzw. li-
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Rys. 1. Przyktadowy przebieg napigcia i pradu zasilania nieliniowego odbiornika

(prostownika)

niowe, czyli takie jak rezystor, kon-
densator czy cewka (lub zblizone),
a s3 to silnie nieliniowe elementy,
gléwnie za sprawg uzytych bardzo
prostych uktadéw prostowniczych,
wymaganych do zasilania tego rodza-

ju zrédet swiatta, Przyktadowy prze-
bieg napiecia i pradu takiego nieli-
niowego odbiornika (prostownika)
przedstawiono na rysunku 1.

W artykule, na przykladzie kilku
energooszczednych zrodet swiatla,
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Rys. 6. Przebieg pradu w poszczegdlnych fazach

miernik zwykty = 0,171 A
(po lewej)

TrueRMS = 0,196 A
(po prawej)

Rys. 7. Faktyczny prad w przewodzie neutralnym ~0,2A
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Rys. 2. Zar6wka kompaktowa fluorescencyjna — pomiar pradu wykonany miernika-

mi uniwersalnymi

Rys. 4. Zaréwka kompaktowa LED — pomiar pradu wykonany miernikami uniwer-
salnymi
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Rys. 8. Przebieg pradu w przewodzie neutralnym i jego harmoniczne

Rys. 3. Zar6wka kompaktowa fluorescencyjna — przebieg pradu i jego harmonicz-

ne. Rejestracja przebiegéw karta

pomiarowa/oscyloskopem

Rys. 5. Zar6wka kompaktowa LED — rejestracja przebieg6w kartg po-
miarowa/oscyloskopem. Przebieg pradu i jego harmoniczne
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Rys. 9. Fragment tabeli z niemieckiego zatacznika krajowego nr 3 do normy
DIN VDE 0100-520

Udziat trzeciej Wspétczynnik korekcyjny
harm_omczne| Dobor przekroju Dobor przekroju
w pradzie przewodu | przewodu na podstawie przewodu na podstawie
fazowegoDs, wartosci pradu wartosci pradu
w [%] w przewodach fazowych | w przewodzie neutralnym
0-15 1,0 =
15-33 0,86 -
33-45 - 0,86
>45 - 1,0

Uwaga! Podobna tabela ze wspétczynnikami zmniejszajgcymi pojawita sie w opub-
likowanej w roku 2015 polskiej edycji normy europejskiej PN-HD 60364-5-52:2011

(ztacznik E — Tablica E.52.1)

Tab. 1. Wspétczynniki korekcyjne dla wyzszych harmonicznych pradéw w 4- i 5-zylo-

wych przewodach [2]

przedstawiono ich mozliwy wplyw
na siec zasilajgcg oraz mozliwe i za-
skakujace nieraz odbiorce sytuacje,
ktorych efektem jest nieoczekiwa-
ny wzrost kosztow eksploatacii i re-
montéw istniejacych instalacji zasi-
lajacych. Dotyczy to przede wszyst-
kim wiekszych zaktadéw produkcyj-
nych lub firm o duzej liczbie zrodet
swiatla, ktore przestawiaja sie z tra-
dycyjnego oswietlenia na energoo-
szczedne,

Ze wzgledu na zawarto$¢ wyi-
szych harmonicznych pomiar warto-
sci skutecznej pradu powinien odby-
wac sie wylacznie miernikiem praw-
dziwej wartosci skutecznej (TrueRMS
- prawdziwa warto$¢ skuteczna).
W przeciwnym przypadku prowadzi
to do duzych rozbieznosci z rzeczy-
wistg wartoscig skuteczng pradu sie-
gajacych 50%.

W przewodzie neutralnym prady
faz nie sumuja sie do zera, a przewi-
dywany prad w przewodzie neutral-
nym 3-prad jednej fazy.

Z teorii wynika, ze przy pradach
o duzej zawartosci harmonicznych

Rys. 10. Szwajcarski kabel dostoso-
wany do pradéw wielohar-
monicznych

(szczegolnie wielokrotnosci 3) ob-
cigzalno$c przewodow ulega znacz-
nej redukji (0 29+46%). Zasady wy-
miarowania przewodéw w obwo-
dach obcigzonych pradami zawie-
rajagcymi wyzsze harmoniczne s3
zawarte w normie PN-IEC 60364-
5-523:2001.

Jezeli zawartos¢ 3. harmonicz-
nej przekracza 15%, to nalezy za-
stosowac wspolczynniki korekeyj-
ne przedstawione w tabeli 1. Aby
uzyska¢ wymagana obcigzalnos¢
przewodu przy przebiegu odksztat-
conym, warto§¢ pragdu obcigzenia
zyly fazowej lub neutralnej nalezy
przedzielic przez okreslony wspot-
czynnik w tabeli 1.

Wspotczynniki korekcyjne do-
tycza tylko przewodéw, w ktorych
przewdd neutralny jest czescig prze-
wodu cztero- lub pieciozytowego,
jest wykonany z tego samego ma-
terialu i ma taki sam przekrgj jak
przewody fazowe,

Wartosci wspoétczynnikow zo-
staly obliczone tylko na podstawie
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Rys. 11. Zaréwka fluorescencyjna. Przebieg catkowitego napiecia i pradu (powy-
zej) oraz ich pierwszej harmonicznej (ponizej)
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Rys. 12. Zaréwka LED. Przebieg catkowitego napiecia i pradu (powyzej) oraz ich
pierwsza harmoniczna (rys. 13.)
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Rys. 13. Przebieg catkowitego napiecia i pradu (powyzej) oraz ich pierwsza harmo-

niczna (ponizej) — $wietléwki T5
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Rys. 14. Stan nieustalony — zataczenie o$wietlenia. Zaréwka kompaktowa fluore-
scencyjna. Przebieg napigcia (powyzej) i pradu zataczania (ponizej)
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Rys. 15. Stan nieustalony — zataczenie o$wietlenia. Zaréwka kompaktowa LED.
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Rys. 16. Poréwnanie pradéw zataczania. Przebieg impulséw pradowych zataczania
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Rys. 17. Przebieg napigcia (powyzej) i pradu zataczania (ponizej) $wietléwki T5

zawartosci 3. harmonicznej. Jesli
udziat pozostatych harmonicznych
podzielnych przez 3 moze przekra-
cza¢ poziom 10% harmonicznej pod-
stawowej, to ich udzial w obciaze-
niu przewodu neutralnego réwniez
nalezy uwzglednic.

W przypadku o$wietlenia ener-
gooszczednego zawartos¢ 3. har-
monicznej moze wynosic¢ D3 > 45%.
W Niemczech w celu ulatwienia pra-
¢y projektantom i wykonawcom in-
stalacji elektrycznych przygotowa-
no specjalny krajowy zatgcznik do
arkusza normy okreslajacego obcig-
zalnos¢ pradowa diugotrwalg prze-
wodow. Opublikowany w roku 2012

zalacznik nr 3 (DIN VDE 0100-520
VDE 0100-520 Beiblatt 3:2012-10 )
zawiera tabele obcigzalnosci prze-
wodow z uwzglednieniem wplywu
zawarto$ci wyzszych harmonicz-
nych dla trzech przypadkéw:

>15... 33%,

>33... 45%,

> 45%.

Przeliczenia obcigzalnosci prze-
wodéw dokonano dla pojedyncze-
go przewodu oraz metod wykona-
nia instalacji A, B, C, D, E, F oraz
G przy zaloieniu, ze temperatura
zyty wynosi 70°C, a temperatura
otoczenia: 25°C w powietrzu oraz
20°C w ziemi.

Oswietlenie

W celu unikniecia probleméw
z koniecznoscia zwigkszania prze-
kroju zyly neutralnej w przewo-
dach wielozytowych, zaczeto wpro-
wadzac rozwigzania pozwalajgce na
zwiekszenie obcigzenia zyly neu-
tralnej bez zwiekszenia wymiarow
samego kabla. Na rysunku 10. poka-
zano rozwigzania techniczne kabla
o przewodzie neutralnym miedzia-
nym takiej samej srednicy jak prze-
wody fazowe (aluminiowe) - ekran
jako przewad PE.

Tylko pierwsza harmoniczna
wystepuje w napieciu, zatem tyl-
ko pierwsza harmoniczna generu-
je moce, a poniewaz dla tej harmo-
nicznej prad wyprzedza w fazie na-
piecie, wiec jest to odbiornik po-
jemnosciowej mocy biernej (rys.
11.112.).

Lepiej dopracowane jest zasilanie
$wietlowki T5, ale i ona daje sporg moc
pojemnosciowg Q~-P/5 (rys. 13.).
Przy rejestrowaniu mocy/energii po-

dawany jest wsp6tczynnik mocy dla 1.
harmonicznej, cos ¢ (DPF), ktory moze
by¢ nawet 2 x wiekszy od PF (uogélnio-
nego wspélczynnika mocy).

W przypadku swietlowek kom-
paktowych:

rencyjnym na dzien zatwierdzenia

taryfy operatora,

B - energia bierna pojemnosciowa

pobrana w okresie rozliczeniowym.
W przypadku kompaktowej za-

rowki fluorescencyjnej:

o8P _15

Zmiana o$wietlenia na energoo-
szczedne moze wprowadzic tez duza
moc pojemnosciowa do sieci, moze
to powodowac naliczenie optat za po-
bierana moc pojemnosciowg. W przy-
padku poboru energii biernej pojem-
nosciowej kara obliczana jest jako:

szk'crk‘B

gdzie:

Op - oplata za nadwyzke energii
biernej, w [z1],

k - ustalona w taryfie krotnosc
ceny Cy. Dla odbiorcow zasilanych
z niskiego napiecia wynosi ona naj-
czesciej 3, a dla odbiorcow zasila-
nych srednim napieciem - 1,

Cy - Srednia cena sprzedazy ener-
gii elektrycznej na rynku konku-

3'|Q1|>Pl

zatem mozliwe, ze wiecej zaplaci-
my kary za energie bierng niz za
zuzycie energii (czynnej).

Wieksza ilos¢ zataczanych zrodet
$wiatta jednoczesnie moze powodo-
wac zadzialanie wylgcznikéw zwar-
ciowych i wplywac niekorzystnie na
zywotnos¢ wylacznikow. Impulsy
zalaczeniowe majg czasy krotsze od
znormalizowanego udaru faczenio-
wego '250/2500' (7,5 ms), ale dtuzsze
od piorunowego '1,2/50' (0,15 ms)
(rys. 14., 15,, 16., 17.).

1. Z. Hanzelka, Jakos¢ energii elek-
trycznej czes¢ 4 - Wyzsze harmo-
niczne napiec i pradow, ,Elektro-
instalator" 12/2001.

2. PN-IEC 60364-5-523:2001 Obcig-
Zalnosc pradowa dlugotrwala prze-
wodow. Zatacznik C. Oddzialywa-
nie wyzszych harmonicznych pra-
déw w ukiadach tréjtazowych ob-
cigzonych symetrycznie,

3. W. Kalat, Modelowanie znormali-
zowanych udaréw pradowych i na-
pieciowych przy uzyciu funkji jed-
nowykladniczej, ,Przeglad Elektro-
techniczny” (Electrical Review), R.
85 nr 4/2000.

4. DIN VDE 0100-520 VDE 0100-520
Beiblatt 3:2012-10 Errichten von
Niederspannungsanlagen. Au-
swahl und Errichtung elektris-
cher Betriebsmittel Teil 520: Ka-
bel- und Leitungsanlagen - Be-
iblatt 3: Strombelastbarkeit von
Kabeln und Leitungen in 3-pha-
sigen Verteilungsstromkreisen
bei Laststrémen mit Oberschwin-
gungsanteile,

Zatoz konto | dofacz do uzytkownikow elektro.info.pl
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P rojektant oswietlenia jest zmuszo-

ny do przestrzegania wymagan

nastepujacych aktéw prawnych:
Ustawa z dnia 15 kwietnia 2011 r.
o efektywnosci energetycznej;
Ustawa z dnia 29 sierpnia 2014 1.
o charakterystyce energetycznej
budynkéw (DzU z 2014 r., nr 0,
poz. 1200),
Rozporzadzenie Ministra Infra-
struktury i Rozwoju z dnia 27 lu-
tego 2015 . w sprawie metodologii

W przepisach prawnych Unii Europejskiej
dazy sie do ograniczenia zuzycia energii
na potrzeby o$wietlenia wbudowanego
w budynkach uzytecznosci publicznej, do
ktérych zalicza sie budynki przeznaczo-
ne na cele o$wiatowe. W artykule przed-
stawiono wymagania prawne jakosciowe
i ilo$ciowe stawiane instalacjom o$wiet-
lenia wbudowanego w budynkach o$wia-
towych. Ponadto przedstawiono sposoby
zmniejszenia zuzycia energii na potrzeby
o$wietlenia wbudowanego.

wyznaczania charakterystyki ener-
getycznej budynku lub czesci bu-
dynku oraz swiadectw charaktery-
styki energetycznej (DzU z 2015 1.,
poz. 376) [3],
Rozporzadzenie Ministra In-
frastruktury z dnia 12 kwiet-
nia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny od-
powiadac budynki i ich usytuowa-
nie (DzU z 2002 r., nr 75, poz. 690
z pozniejszymi zmianami).
Wymagania jakosciowe dotyczg-
ce oswietlenia miejsc pracy we wne-
trzach okresla norma PN-EN 12464-
1:2012 Swiatlo i oswietlenie. Oswiet-
lenie miejsc pracy. Czes¢ I: Miejsca
pracy we wnetrzach [1]. Wprowadzo-
ne przez norme [1] wymagania do-
tycza parametrow oswietleniowych,
takich jak:
poziom eksploatacyjny natezenia
o$wietlenia (En) oraz jego rowno-
miernosci (Up) w miejscu pracy,
otoczeniu miejsca pracy i tla,

poziom natezenia o$wietlenia

oraz jego réwnomiernosci na su-

ficie i Scianach,

wsp6tczynnik oddawania barw (R,),

temperatura barwowa (Tcp),

ujednolicona ocena ol$nienia

(UGRy).

Wymagania oswietleniowe dla po-
mieszczen edukacyjnych w zalezno-
sci od obszaréw, zadania lub dzialal-
nosci wykonywanej zgodnie z normg
(1] przedstawiono w tabeli 1.

Ponadto norma [1] zaleca, aby
wspétczynniki odbicia $wiatla od
gléwnych powierzchni rozpraszaja-
cych we wnetrzu miescily sie w za-
kresie: od 0,7 do 0.9 w odniesieniu
do sufitéw, od 0,5 do 0,8 dla scian, od
0.2 do 04 w przypadku podtog oraz
0d 0,2 do 0,7 dla gtownych przedmio-
tow w pomieszczeniu, jak meble, ma-
szyny oraz inne.

Wymagania ilosciowe doty-
(z3 energii zuzywanej na potrzeby
o$wietlenia wbudowanego W, [kWh],

- - n Em UGHL Uo Ra

Typ obszaru, zadanie lub dziatalnos¢ x a a

Klasy, pokoje do samodzielnej nauki 300 19 0,60 80
Audytorium, sale wyktadowe 500 19 0,60 80
Tablice czarne, zielone i biate 500 19 0,70 80
Pokoje do zaje¢ praktycznych i laboratoria 500 19 0,60 80
Stot demonstracyjny 500 19 0,70 80
Pracownie dydaktyczne 500 19 0,60 80
Pokoje do zaje¢ komputerowych 300 19 0,60 80
Laboratoria jezykowe 500 19 0,60 80
Hole wejsciowe 200 22 0,40 80
Obszary ruchu, korytarze 100 25 0,40 80
Schody 150 25 0,40 80
Pokoje nauczycielskie 300 19 0,60 80
Biblioteki: pétki na ksigzki 200 19 0,60 80
Biblioteki: obszary do czytania 500 19 0,60 80

Tab. 1. Wymagania o$wietleniowe dla pomieszczen edukacyjnych w zalezno$ci od obszaréw, zadania lub dziatalno$ci wykonywa-

nej

jeticniowychwaoudynKden

ktora zgodnie z norma PN-EN 15193:
2010 [2] sktada sie z energii wykorzy-
stywanej przez oprawy o$wietlenio-
we Wy« [kWh] (wytwarzajace wyma-
gane o$wietlenie) oraz energii ,pa-
sozytniczej” Wy [kWh] - energii zu-
zywanej na tadowanie baterii opraw
awaryjnych (gdy zrédla swiatta opra-
wy s3 wylaczone), jak i na podtrzymy-
wanie system6w kontroli opraw (gdy
zrodia swiatta oprawy sg wytaczone).
Wyliczana jest wedlug zaleznosci:

Wt = WL‘t + WP,t (1)

Przy wyznaczaniu W; uwzglednia
sie techniki minimalizowania zuzy-
cia energii, tj.:

kontrolowanie stalego poziomu na-

tezenia o$wietlenia (na zasadzie

zmiennego wykorzystywania prze-
wymiarowanej mocy instalowanej

w nowym urzadzeniu) - Fc,

sterowanie i regulacja opraw

oswietleniowych (na zasadzie
ograniczania czasu Swiecenia
opraw i okresowego obnizania po-
ziomu natezenia o§wietlenia) - Fo,
wykorzystywanie swiatta natu-
ralnego (przy kontrolowanym do-
swietlaniu $wiatlem sztucznym

w porze dziennej) - Fp,

Obliczanie energii zuzywanej
przez oprawy Wy przeprowadza sie
z uwzglednieniem mnozenia mocy
instalowanej przez Fe, czasu $wiece-
nia opraw w porze dziennej tp przez
Fo oraz Fp, czasu Swiecenia opraw
w porze poza dzienng ty przez Fo.
W zaleznosci od przypadkéw, war-
tosci wspolezynnikow zaleznych sg
przyjmowane <1.

Przyjety sposob obliczania ener-
gii wynika z ponizej podanych za-
leznosci:

W =

Lt

(Pn‘Fc)‘[(tD‘Fo‘FD)Jr(tN'Fo)] (2)
1000

gdzie:

P, - moc wszystkich opraw oswietle-
niowych w pomieszczeniu lub stre-
fie, w [W],

tp - czas funkcjonowania oswietle-
nia z udzialem $wiatla dziennego
(tab. 2.), w [h],

ty - czas funkcjonowania oswietle-
nia bez udzialu swiatta dziennego
(tab. 2.), w [h.

Energie pasozytnicza Wy, jesli
nie moze by¢ szacunkowo oblicza-
na na podstawie danych deklarowa-
nych, przyjmuje sie ryczattowo. Przy
braku doktadnych danych dla po-
mieszczen lub stref, w ktérych wy-
stepujg systemy kontroli opraw
(5kWh/(m?rok)) i oswietlenie awa-
ryjne (1 kWh/(m?rok)).

W obliczeniach zapotrzebowa-
nia energii na potrzeby oswietlenia
wbudowanego brana pod uwage po-
wierzchnia pomieszczen moze by¢
inna od powierzchni liczonej w bi-
lansie potrzeb cieplnych budyn-
ku. Na podstawie okreslonej rocz-
nej energii W; wyznacza sie (przy
jej odniesieniu do catkowitego pod-
logowego pola A, gdzie zainstalowa-
ne jest oswietlenie w budynku) ener-
gie jednostkowa zuzywang w roku
[kWh/(m?rok)]. Za miare wydajno-
§ci energetycznej o$wietlenia w bu-
dynku przyjmuje sie liczbowy wskaz-
nik energii na oswietlenie - LENI
(Lighting Energy Numeric Indicator)
obliczany wedtug zaleznosci:

W(
LENI=—% 3)

Wartos¢ wskaznika LENI jest pod-
stawa do wyznaczenia rocznego zapo-
trzebowania na energie koncowg do-
starczang do budynku dla wbudowa-
nej instalacji oswietlenia Qx 1, zgodnie
zrozporzadzeniem [3] i obliczana jest
wedtug zaleznosci:

Q. =LENI-A %)

Na postawie energii koricowej
Ok zgodnie z rozporzadzeniem [3]
obliczane jest roczne zapotrzebowa-
nie na nieodnawialng energie pier-
wotng dla systemu wbudowanej in-
stalacji oswietlenia Qp1, wedlug za-
leznosci:

Op‘L = Qk,L "Wy (5)

gdzie:

wel - wspotczynnik naktadu nieod-
nawialnej energii pierwotnej na wy-
tworzenie i dostarczenie energii elek-
trycznej. Wspétczynnik we dla sposo-
bu zasilania budynku w energie elek-
tryczng z sieci elektroenergetycznej
systemowej wynosi 3, natomiast dla
zasilania z OZE wynosi 0.

Roczne zapotrzebowanie na nieod-
nawialng energie pierwotng dla sy-
stemu wbudowanej instalacji oswiet-
lenia Qp 1. odpowiada wartosci wskaz-
nika AEP;, na potrzeby oswietlenia
wbudowanego zgodnie z rozporzadze-
niem [4], ktory nie powinien przekro-
czy¢ warto$ci podanych w tabeli 3.
w odniesieniu do budynkow uzytecz-
nosci publicznej nowych lub przebu-
dowywanych.

W celu sprawdzenia wymagan ja-
kosciowych, jak i ilosciowych doty-
czacych oswietlenia wbudowanego
w budynkach edukacyjnych nalezy
przeprowadzi¢ symulacje oswietle-
nia w pomieszczeniach. Konieczne
jest jednak uprzednie przygotowa-
nie aranzacji wnetrza uwzgledniaja-
cej materialy i kolorystyke przegrod
oraz mebli, gdyZ majg one bezposred-
ni wplyw na otrzymane wyniki [5, 6,
7, 8]. Na rysunku 1. pokazano wizu-
alizacje i rozktad natezenia oswietle-
nia w sali lekcyjnej.

W celu oswietlenia sali lekcyj-
nej zastosowano: 9 PHILIPS BCS640
W15L125 1XxLED24/840 MLO-PC nad
tawkami oraz 2 oprawy PHILIPS
TCS649 1xTL5-45W HFPA. Wynik
symulacji pokazaly spelnienie wy-

, Standardowe godziny rocznego dziatania
Typy budynkéw
to tn to
Budynki na cele edukacyjne 1800 200 2000

Tab. 2. Standardowe godziny rocznego dziatania w zaleznosci od typu budynku

Czastkowe maksymalne wartosci wskaznika AEP,
na potrzeby o$wietlenia, KWh/(m?rok), w zaleznosci

Rodzaj budynku od czasu dziatania o$wietlenia w ciagu roku ty
od 1.01.2014 od 1.01.2017 od 1.01.2021*
Budynek uzytecznosci | Dla to < 2500h/rok | Dla to < 2500h/rok | Dla ty < 2500 h/rok
publicznej AEPL =50 AEPL=50 AEPL=25

*) 0d 1.01.2019 r. w przypadku budynkéw zajmowanych przez wtadze publiczne oraz

bedacych ich wiasnoscia.

Tab. 3. Czastkowe maksymalne wartosci wskaznika AEPL na potrzeby o$wietlenia

magan jakosciowych w pomieszcze-
niu, natomiast jednostkowe zuzycie
energii na potrzeby oswietlenia wy-
niosto 749W/m?, Na rysunku 2. po-
kazano wizualizacje i rozklad nate-
zenia o$wietlenia w pracowni infor-
matycznej.

W celu oswietlenia pracowni in-
formatycznej zastosowano: 7 PHI-
LIPS BCS640 W21L125 1xLED24/840
MLO-PC, 6 opraw PHILIPS TCS460
1XTL5-13W HFPA oraz 2 opraw Thorn
96 547 770 LINE XS WALL 1X14W
GRY PE/BLU L840, Wynik symulacji
pokazaly spelnienie wymagan ja-
kosciowych w pomieszczeniu, na-
tomiast jednostkowe zuzycie ener-
gil na potrzeby oswietlenia wynio-
sto 6,50 W/m?. Na rysunku 3. poka-
zano wizualizacje i rozklad nateze-
nia o$wietlenia w pracowni infor-
matycznej.

W celu oswietlenia stref ko-
munikacyjnych zastosowano: 33
oprawy PHILIPS BCS640 W15L125
1xLED24/840 LIN-PC. Wyniki symu-
lacji pokazaly spelnienie wymagan
jakosciowych w pomieszczeniu, na-
tomiast jednostkowe zuzycie ener-
gii na potrzeby oswietlenia wynio-
sto 552W/m?.

Przeprowadzenie symulagji para-
metrow o$wietleniowych uwzgled-
niajgce: moc, strumien Swietlny,
sprawnos¢ $wietlng i energetyczna
oraz krzywe rozsylu opraw oswietle-
niowych i zrodet, kolorystyke rodza-
je materiatow, z jakich wykonane s3
elementy pomieszczen i ich wypo-
sazenia poprzez: wspotczynnik od-
bicia, przeswitanie, chropowato$¢

i efekt odbicia pozwala wyznaczy¢
takie parametry jak:
poziom eksploatacyjnego nateze-
nia oswietlenia (Ey) oraz jego réw-
nomiernosci (Up) w miejscu pracy,
otoczeniu miejsca pracy i tla,
poziom natezenia o$wietlenia
oraz jego réwnomiernosci na su-
ficie i §cianach,
ujednolicona ocene ol$nienia
(UGRy),
rozmieszczenie opraw oswietle-
niowych,
moc jednostkows i zapotrzebowa-
ng na potrzeby oswietlenia wbu-
dowanego,
ktére pozwalaja oceni¢ dotrzyma-
nie wymagan zawartych w przepi-
sach.

Otrzymane w wyniku symulacji
parametry energetyczne takie jak
moc jednostkowa P, oraz moc zapo-
trzebowana na potrzeby oswietlenia
wbudowanego s3 podstawa do wy-
znaczenia parametrow energetycz-
nych budynku edukacyjnego zgod-
nie z rozporzadzeniem [3] oraz po-
réwnania ich z wymaganiami zawar-
tymi w rozporzadzeniu [4] (tabela),
ktorych spetnienie jest podstawa do
otrzymania pozwolenia na budowe
obiektu edukacyjnego.

Wyniki obliczen parametrow
energetycznych przyktadowego bu-
dynku edukacyjnego o powierzchni
A=10694m? przedstawione zostaly
w tabeli 4., przy zalozeniu, ze instala-



oswietlenie wnetrz i miejsc pracy

550,00 Ix
48125 Ix
412,50 Ix
343,75 Ix
275,00 Ix
206,25 Ix
137,50 Ix
68,75 Ix
0,00 Ix
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Rys. 3. Wizualizacja i rozktad natezenia w strefach komunikacyjnych szkoty

¢ja oswietlenia wbudowanego w bu-
dynku jest zasilana z sieci elektro-
energetycznej publicznej,

Mimo zastosowania glownie do
oswietlenia wbudowanego pomiesz-
czen opraw z LED-owymi zrodia-
mi $wiatla charakteryzujacymi wy-
soka skutecznoscia swietlng (stosu-
nek strumienia swietlnego do mocy
oprawy) spetniono wymagania roz-
porzadzenia [4], ktére obowiazuja do
31.12.2018, a nie spelniono wymagar,
ktore beda obowigzywac po tej dacie
dla budynkéw edukacyjnych.

Projektowanie instalacji oswietle-
nia wbudowanego w budynkach edu-
kacyjnych wymaga realizacji wielu za-
lecen zawartych w przepisach, ma-
jacych na celu spetnienia wysokich
wymagan ilosciowych i jakosciowych
dotyczacych oswietlenia wbudowane-
go, takich jak: eksploatacyjne nate-
zenie oswietlenia, zapotrzebowanie
energii na potrzeby oswietlenia wbu-
dowanego, ograniczenie ol$nienia,
temperatura barwowa zrodet Swiat-
ta czy wspotczynnik oddawania barw.

W celu stwierdzenia, czy para-
metry jako$ciowe i ilosciowe zo-
staly dotrzymane, niezbedne jest
przeprowadzenie symulacji para-
metrow o$wietlenia wbudowane-
go. Wazne jest, aby przy przepro-
wadzaniu symulacji o$wietlenia
otrzymac jak najwiecej danych do-
tyczacych aranzacji pomieszczen,
gdyz tylko wtedy bedzie mozna
zaoszczedzi¢ energie na potrzeby
oswietlenia wbudowanego oraz wy-
niki obliczen parametrow oswiet-
leniowych zblizone beda do wyni-

kéw pomiaréw po wykonaniu in-
stalacji oswietleniowej.

W celu ograniczenia zuzycia ener-
gli na potrzeby oswietlenia wbudowa-
nego nalezy dazy¢ przede wszystkim
do stosowania w oprawach oswiet-
leniowych zrédet swiatla charakte-
ryzujacych sie wysoka skutecznos-
cig swietlng. W obecnej chwili naj-
bardziej efektywnymi zrédfami dla
budynkow uzytecznosci publicznej
sq zrodta LED-owe,

Ostatecznie przy stosowaniu
opraw z LED-owymi zrodtami swiat-
fa nalezy sprawdzic, czy zastosowa-
nie automatyki budynkowej do ste-
rowania o$wietleniem jest inwesty-
¢ja optacalng pod wzgledem energe-
tycznym i finansowym.

Dla instalacji o$wietlenia wbudo-
wanego w budynkach edukacyjnych,
ktdre maja uzyskac pozwolenie na bu-
dowe po 1.01.2019 roku, nie bedzie
mozna korzystac tylko z zasilania
z sieci elektroenergetycznej, gdyz nie
spelni sie wymagan zawartych w roz-
porzadzeniu [4], nawet przy stosowa-
niu LED-owych Zrodel swiatla, Aby
spelni¢ te wymagania do zasilania
instalacji oswietlenia wbudowanego
w budynkach edukacyjnych, bedzie
trzeba stosowa¢ odnawialne zrodta
energii, co podniesie koszty inwesty-
Gji i eksploatacji samych budynkéw.

elelcipaig P>

Selected aspects of designing lighting
systems in educational buildings
European Union legislation aims to reduce
the energy consumption for public light-
ing that includes buildings for education-
al purposes. This article presents quali-
tative and quantitative legal requirements
for installation of lighting built into edu-
cational buildings. In addition, presents
ways to reduce energy consumption for
built-in lighting are outlined.

P, LENI (1191 Q1 AEP,
[W/m?] [kWh/(m?Zrok)] [kWh/rok] [kWh/rok] [kWh/(m?rok)]
Budynek edukacyjny 1,58 15,46 16555,1 49614,3 46,39

Tab. 4. Parametry energetyczne instalacji o§wietlenia wbudowanego dla budynku edukacyjnego

m www.elektro.info.pl

Oswietlenie

Producent oswietlenia LED awaryjnego i przemystowego

iNte

o$wietlenie awaryjne i przemystowe

Suprema

Nowoczesna oprawa oswietlenia awaryjnego o modutowej konstruk-
¢ji, z kierunkowa ptyta rozpraszajaca lub bez niej, przeznaczona do
montazu pod- lub natynkowego. Obudowa wykonana z PC/ABS,
akloszzPC.

Strumien swietlny w trybie awaryjnym [Im]: 150-650

Czas pracy awaryjnej [h]: 1-3

Stopien ochrony: IP44 lub IP54

Vella

Oprawa oswietlenia awaryjnego, ktéra dzieki wyjatkowej konstrukcji
pozwala na montaz np. podtynkowy, natynkowy oraz w obydwoch
wersjach z kierunkowg ptyta rozpraszajaca. Przeznaczona jest do
stosowania m.in. w strefach otwartych, korytarzach i w wysokich
pomieszczeniach. Wyposazona jest w akumulatory LiFePO4 o duzej
zywotnosci.

Strumien Swietlny w trybie awaryjnym [Im]: 125-650

Czas pracy awaryjnej [h]: 1-3

Stopien ochrony: IP44 lub IP65

Carina LED

Oprawa oswietleniowa LED o przeznaczeniu dekoracyjnym i uzytko-
wym, wyposazona w modut awaryjny. Stopier ochrony IP65 pozwala
na stosowanie jej w miejscach o wysokim zapyleniu lub wilgotnosci,
a dzieki czujnikowi ruchu sprawdzi sie na klatkach schodowych lub
korytarzach.

Moc [W]: 15

Strumien Swietlny w trybie sieciowo-awaryjnym [Im]: 1148

Czas pracy awaryjnej [h]: 1 lub 3

Stopien ochrony: IP65

Chcesz wiedzie¢ wiecej? Zadzwon lub napisz!
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3 to odbiorniki nieliniowe, tzn.

ich prad odbiega znaczaco ksztal-
tem od sinusoidy. Oznacza to, ze
w projektowaniu i eksploatacji ta-
kich instalacji oswietleniowych wy-
stepuje szereg probleméw w stosun-
ku do klasycznych zrodet swiatta (za-
rowki halogenowe, $wietlowki z ba-
lastem indukcyjnym). Problemy po-
dobnego charakteru wystepuja w in-
stalacjach ze swietlowkami wyposa-
zonymi w balast elektroniczny [1-8].

Diody LED duzej mocy stosowa-
ne do celéw oswietleniowych wy-
magaja specjalnego zrodla zasilania.
S3 to elementy o charakterystyce na-
pieciowo-pradowej nieliniowej; nie
mozna stosowac zasilania typu zr6d-

W artykule przedstawiono wyniki badan
oraz pordwnanie kilku powszechnie uzy-
wanych zrodet Swiatta typu LED, zasila-
nych z sieci energetycznej 230 V/50 Hz.
Wyniki badan pokazujg ksztatt pradu za-
silajgcego w zalezno$ci uktadu zasilacza
dla diod LED. Na podstawie pomiaréw zo-
staty wyznaczone nastepujace parametry:
warto$¢ skuteczna pradu Isx, wspotczyn-
nik mocy A, moc czynna P, wspotczynnik
cos¢ i zawartos¢ harmonicznych pradu
THD. Badania wykazaty, ze wystepuja duze
rozbieznosSci w parametrach elektrycznych
poszczegolnych Zrodet Swiatta. Artykut
prezentuje tez przykfadowe rozwigzania
zasilaczy dlaledowych zrodet Swiatta. Zna-
jomo$¢ ksztattu pradu lampy LED oraz po-
danych powyzej wspotczynnikow jest nie-
zbedna przy projektowaniu duzych instala-
cji oSwietleniowych, hale, supermarkety.

lo napieciowe. Jednym z najwazniej-
szych parametrow diody LED do ce-
low oswietleniowych, podawanym
przez producenta, jest pragd nomi-
nalny diody oraz spadek napiecia na
diodzie dla tego pradu. Z tego wzgle-
du zrédlo zasilania powinno dostar-
czy¢ do diody lub diod potaczonych
w szereg stabilny prad. Zatem uktad
zasilajacy powinien pracowac jako
zr6dlo pradowe o zadanej wydajno-
§ci z napieciem wyjSciowym zapew-
niajacym sumaryczny spadek napie-
cia na diodach.

Przy zasilaniu z sieci energetycz-
nej 230V/50Hz uklad zasilania po-
winien obnizy¢ napiecie wyjsciowe
do zadanego poziomu napiecia DC
i stabilizowac prad wyjsciowy. Do-
datkowo zasilacz moze mie¢ mozli-
wosc regulacji tego pradu od warto-
§ci zero do wartosci maksymalne;.
Dzieki temu uzytkownik moze regu-
lowac jasno$¢ swiecenia diody.

Do takiego zadania mozna zasto-
sowac typowe ukiady impulsowych
zasilaczy napieciowych typu AC/DC,
powszechnie stosowane np. w §wiet-
lowkach. Nalezy tylko ustawic taki
zasilacz na prace w trybie zrédta
pradowego. Najczestszym rozwig-
zaniem jest tzw. konfiguracja typu
Flyback, zwykle stosowana w zasi-
laczach impulsowych do mocy oko-
lo 100W. Zapewnia ona minimalng
liczbe elementow i izolacje galwa-
niczna od sieci energetycznej. Za-
silacz taki mozna zbudowac z po-
jedynczych elementow lub skorzy-

sta¢ z gotowych ukladow scalonych
wraz tranzystorem mocy, ktore pel-
ni funkcje uktadu mocy i regulacji.
Obecnie jest kilkanascie firm elek-
tronicznych, ktére oferuja takie go-
towe uklady scalone. Jeden z przy-
ktadow przedstawia rysunek 1. [9].
Jak mozna zauwazy¢, uklad ten za-
wiera prostownik dwupotowkowy
na wejsciu wraz z kondensatorem
wygladzajacym. Napiecie DC zasila
impulsowy uklad stabilizacji pradu
wyjsciowego. Taki prostownik wraz
kondensatorem powoduja, ze catko-
wity prad pobierany przez zasilacz
nie jest sinusoidalny, doprowadza to
do obnizenia wspolczynnika mocy
A =P/S (lambda, PF) i wprowadza-
nia wyzszych harmonicznych pradu
do sieci. Aby poprawic¢ wspotczyn-
nik A, mozna zastosowac dodatkowy
uklad mocy, ktory zapewni A w przy-
blizeniu rowne 1. Takie rozwigzanie
jest przedstawione na kolejnym ry-
sunku i zapewnia uzyskanie warto-
§ci X do 0,98. Zmiana ta oznacza jed-
nak zmniejszenie sprawnosci zrod-
la §wiatla, zwiekszenie masy i ceny.
Spotyka sie takze proste, tanie
uktady zasilania z kondensatorem
szeregowym (przyklad na rysun-
ku 3.) lub inne rozwigzania [11].
Jak wida¢, istnieje duza roz-
maitos¢ ukladow zasilania zrodet
$wiatla z diodami LED. Niestety, dla
dostepnych w handlu takich zrodet
(badanych w Laboratorium Urzadzen
Elektrycznych, WIEiK, PK) brak bylo
informacji o wartosci wspétczynni-

-

ka A, a na nielicznych widniala in-
formacja o pradzie znamionowym,
nie wspominajac o pokazaniu za-
warto$ci harmonicznych w pradzie
zasilania.

Pomiary wykonano w Laborato-
rium Urzadzen Elektrycznych WIE-
iK PK. Do pomiarow wykorzystano
oscyloskop cyfrowy Tectronix TDS
5104, ktéry w zasadzie pracowal
jako rejestrator i byt wykorzysty-
wany do biezacej obserwacji prze-
biegow. Dalszg obrébke pomiaréw
przeprowadzono w pakiecie MAT-
LAB. Harmoniczne obliczono za po-
mocg procedury FFT na podstawie
zarejestrowanego przebiegu jednego
okresu (dane rejestrowano w prze-
dziale czasu o dtugosci 0,02 i za-
rejestrowano 50000 probek pomia-
rowych na jeden okres). Za intere-
sujace uznano: P (moc czynng po-
bierang), S (moc pozorng), wspét-
czynnik mocy cos ¥ (0znaczany jako
), wspotczynnik mocy dla pierw-
szej harmonicznej cos ¢; (cosinus
kata przesuniecia pomiedzy pierw-
sz3 harmoniczng pradu i napiecia)
oraz widmo amplitudowo-czestotli-
wosciowe pradu.

Przeprowadzono badania dla kil-
ku zrodet swiatta. Przykladowe wy-
niki pokazano na rysunkach 4-8.
Pokazano na nich przebiegi napie-
cia zasilania i pradu lampy oraz wid-

mo amplitudowe pradu lampy. Na  2)lampy z zasilaczem impulso- Wspotczynnik mocy A (PF):
kazdym rysunku pokazano ksztalt wym i uktadem do korekcji _ L 2dt (1) P

napiecia ze wzgledu na uwidocznie- wspolczynnika mocy (rys. 8.), FONT e A= S @
nie przesuniec czasowych pomiedzy  3) lampy o innej strukturze za-

przebiegiem napiecia i przebiegiem silacza (rys. 6.17.). Moc czynng (P): Wspotczynnik odksztalcenia prg-

pradu zasilania.
Badane lampy, z uwagi na ksztalt

pradu zasilajacego, mozemy podzie-

li¢ na trzy grupy:

1) lampy z klasycznym zasilaczem Dla badanych przebiegéw obliczo-
impulsowym (przebiegi z rysun-  no:
kéw 4.15.), Warto$¢ skuteczng pradu (I):

du THD definiuje sie jako:

2
THD, = =2 (5)

Moc pozorna (S): sk
Obliczono kat przesuniecia po-
miedzy pierwszymi harmoniczny-

1o
P= ¥J.t_Tu-1dt 2

5= Usk .Isk
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Rys. 1. Ukiad zasilacza dla 6 diod LED (If = 1 A, Uf = 4V) zasilanych z sieci 230V/50 Hz
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Rys. 2. Zasilacz dla diod LED zbudowany w konfiguracji obnizajacej napigcie wraz z korektorem wspdtczynnika mocy PFC, sprawnos$¢ 0,83, A =0,98. Uktad firmy
Supertex [10]



mi pradu i napiecia. Na tej pod-
stawie wyznaczono wspolczynnik

1N4007  1N4007 . , .
: mocy dla pierwszej harmonicznej
R i LED1 cos ¢1. Ponadto, obliczono réwniez
< stosunek wartosci skutecznej trze-
D1 D2 X ciej harmonicznej (I3ham) do war-
470 k1 W tosci skutecznej pradu odbiornika
L | | || | W LED2 oraz THD; pradu odbiornika. Zna-
CX | 470 nF + C2 3 jomosc¢ tych wielkosci jest przydat-
RO 400 V — na w trakcie projektowania i uzyt-
N D—{: 7700 uF W LED3 kowania instalacji ze zrodtami LED.
Y Wyniki zamieszczono w tabeli 1.,
470 kIt W 25V X rdea .
A D3 A D4 potwierdzajg one podziat badanych
W LED4 irodla swiatta na 3 grupy:
- 1) lampy z klasycznym zasilaczem
X impulsowym charakteryzujace sie
1N4007  1N4007 wysokim wspolczynnikiem cos ¢y
i stosunkowo niskim wspotczyn-
nikiem mocy (), wysokim THD;,
Rys. 3. Prosty uktad zasilania diod LED [12] i duz’ym stosunkiem Tham/Isk,
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Rys. 4. Przebieg napigcia, pradu zasilajgcego oraz widmo amplitudowe pradu —

Rys. 6. Przebieg napigcia, pradu zasilajgcego oraz widmo amplitudowe pradu —
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Rys. 5. Przebieg napigcia, pradu zasilajgcego oraz widmo amplitudowe pradu —
lampa 2

Rys. 7. Przebieg napigcia, pradu zasilajacego oraz widmo amplitudowe pradu —

lampa 4
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Rys. 8. Przebieg napiecia, pradu zasilajgcego oraz widmo amplitudowe pradu —

lampa 7

2) lampy z uktadem do korekeji
wspotczynnika mocy (PFC) cha-
rakteryzujgce sie wysokim cos ¢;
i &, niskimi THD; i I3ham/Isk (lam-
pa7id),

3) lampy o innej strukturze zasila-
cza charakteryzujace sie niskim
cos ¢ i A oraz umiarkowanymi
THDy1 Iham/Isk-

Uwaga: trzecia grupa lamp cha-
rakteryzuje sie pojemnosciowym
przesunieciem pomiedzy pierwsza
harmoniczng pradu i napiecia.

Dla lamp nalezacych do 1) i 3)
grupy wspotczynnik mocy jest rela-
tywnie niski. Producent podaje moc
czynna lampy, a czesto pomija infor-

macje 0 wspélczynniku A. Zamiast
wspolczynnika mocy (A) podawa-
ny jest wsp6tczynnik cos ¢ o warto-
sci cos ¢1. Przy klasycznym oblicza-
niu pradéw roboczych ze wzoru na
moc czynng przyjecie w miejsce A
wartosci cos ¢; prowadzi¢ moze na-
wet do dwukrotnego zanizenia war-
tosci tych pradéw. W konsekwencji
powoduje to niedoszacowanie prze-
kroju przewodow fazowych oraz
mocy transformatora. Szczegélnie
jest to wazne w obiektach budow-
lanych o duzej kubaturze (biurow-
ce, galerie handlowe), gdzie pobor
mocy przez oswietlenie ma znacza-
cy udzial w mocy zainstalowanej.

Is P cos ¢ A lpam/lsk | THD;

[A] wj [l [-] %
Lampa 1 0,102 11,3 0,956 0,451 0,610 60,4
Lampa 2 0,285 319 0,955 0,458 0.596 60,2
Lampa 3 0,092 121 0,622 0,540 0,580 34,3
Lampa 4 0,044 8,64 0,929 0,799 0,544 34,8
Lampa 5 0,096 11,9 0,602 0,507 0,631 371
Lampa 6 0,029 2,01 0,305 0,282 0,3445 23,5
Lampa 7 0,043 9,78 0,953 0,930 0,009 1,62

Tab. 1. Obliczone parametry badanych zrédet $wiatta

t, w [ms]

Rys. 9. llustracja pradu w przewodzie neutralnym w korelacji z pragdami fazowymi
w instalacjach z nieliniowymi odbiornikami (odbiornik symetryczny). Trzy
gérne przebiegi: prady fazy Ly, L2 i Ls, przebieg na dole: prad przewodu neu-

tralnego

Wiekszos¢ badanych lamp cha-
rakteryzowalo sie silnie znieksztat-
conym pradem o duzej zawartosci
harmonicznych; w tym takze rzedu
3n, tzn. harmonicznych kolejnosci
zerowej. Te ostatnie, w instalacjach
trojfazowych, zamykaja przez prze-
wod neutralny, w ktorym sie alge-
braicznie sumuja.

Podsumowujac, w przypadku za-
silania duzej grupy takich samych
odbiornikow istotne jest, do jakiej
grupy nalezg (tzn. jaka jest struk-
tura zasilacza) - pozwoli to przy-
najmniej orientacyjnie zorientowac
sie, ile wynosi ich A (wspétczynnik
mocy) oraz stosunek Isham/Isk.

Na bazie A wyznacza si¢ prad ro-
boczy odbiornika. Pozwala on na
dobranie przekroju przewodow
w czesci jednofazowej instalacji.
Dobor przekroju przewodow w cze-
sci trojfazowej dokonuije sie na pod-
stawie wartosci skutecznej wieksze-
go z dwoch pradow; pradu robocze-
go odbiornikéw (pradu fazowego)
albo pradu przewodu neutralnego.
Norma PN-IEC 60364-5-523 (zalacz-
nik C) w takim wypadku przewidu-
je postepowanie uproszczone: naj-
pierw na podstawie wspolczynnika
Iham/Lsk odbiornika nalezy dokonac¢
wyboru, czy przekréj przewodow
jest dokonywany na podstawie pra-
du fazowego czy pradu w przewo-
dzie neutralnym (Iy). Nastepnie od-

czytuje sie z normy wspoétczynnik
zmniejszajacy obciazalnos¢ dopusz-
czalng dtugotrwata. Dyskusja proce-
dury w [14]. Warto réwniez zauwa-
2y¢, 2e w wypadku braku danych po-
trzebnych do projektowania sztuka
inzynierska wymaga analizowania
przypadku najgorszego, w tym wy-
padku zalozenia niskiego A i wyso-
kiego Lham/Isk.

eleliipang P>

Supply currents in lighting systems em-
ploying led-based light sources

This article presents results of a series of
tests and a comparison of several com-
monly used LED lights sources fed from
the 230V/50Hz mains network. The test
results show how current waveforms
change depending on the power supply
circuitused to power LEDs. Based on the
measurements, the following parameters
were determined: RMS current ls, power
factor A, active power P, factor cos ¢ and
total harmonic distortion. The tests have
demonstrated that there are significant
differences between the electrical param-
eters of individual light sources. In addi-
tion, this article describes example pow-
er supply circuits for LED light sources.
When designing large-scale lighting sys-
tems for facilities such as sports halls
and supermarkets itis necessary to have
access to information on LED lamp cur-
rent waveforms and the afore-mentioned
factors.
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E oswietlenie drogowe

oswictienierxdrogowe=
przepisyliasyioswietienia

prowadzenie energooszczed-

nej technologii oswietlenia
wraz z czujnikami kontrolujacymi wa-
runki otoczenia, w tym natezenie ru-
chu i swiatta, stanowi pierwszy krok
w realizacji koncepcji inteligentnego
miasta [1]. Niestety wiele opraw jest
eksploatowanych ponad ¢wier¢ wie-
ku. System konserwacji opraw
oswietleniowych czesto pozostawia
wiele do zyczenia ze wzgledu na
oszczednosci. W tym kontekscie istot-
ne jest przyjrzenie sie przepisom do-
tyczacym oswietlenia drogowego.

W zakresie oswietlenia drogowego
zastosowanie ma Rozporzadzenie Mi-
nistra Transportu i Gospodarki Mor-
skiej z dnia 2 marca 1999 1. w spra-
wie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiadac drogi publiczne
iich usytuowanie (tekst jednolity DzU
2 2016 . poz. 124). W rozdziale 2 tego
rozporzadzenia (§109 pkt 1) zawarte
s3 informacje dotyczace oswietlenia
elementow drogi ze wzgledow bezpie-
czenistwa ruchu drogowego. Punkt 7
§109 stwierdza, ze wymagania doty-
czace natezenia o$wietlenia i rozmiesz-
czenia punktow swietlnych okregla Pol-
ska Norma. Polskie normy mogg by¢
powolane w przepisach prawnych,
np. w rozporzadzeniach, pod warun-
kiem, ze normy s3 opublikowane w je-
zyku polskim (artykut 5 ust. 4 Ustawy
o normalizacji). Z tego wzgledu zasto-
sowanie ma polska seria norm: PN-EN
13201-2:2007 P Oswietlenie drdg. Czes¢
2: Wymagania oswietleniowe, PN-EN
13201-3:2007 P Oswietlenie drdg. Czes¢

Artykut omawia przepisy prawne oraz wy-
bor klas o$wietlenia drogowego.

m www.elektro.info.pl

3 Obliczenia parametrow oswietlenio-
wych, PN-EN 13201-4:2007 P Oswietle-
nie drég. Czesc 4: Metody pomiaréw
parametrow oswietlenia. Wymagania
podstawowe przedstawione zostaty
w artykule [2].

Wytyczne organizadji bezpiecznego
ruchu pieszych - wytyczne prawidlo-
wego oswietlenia przejs¢ dla pieszych”
zostaly opracowane na zamowienie
Ministerstwa Infrastruktury Sekre-
tariat Krajowej Rady Bezpieczenistwa
Ruchu Drogowego przez konsorcjum:
Fundacji Rozwoju Inzynierii Lado-
wej, Politechniki Gdanskiej, Instytut
Badawczy Drég i Mostéw w partner-
stwie z Politechnika Warszawska. Po-
trzeba opracowania tych wytycznych
wynika z koniecznosci uporzadkowa-
nia obszaru przygotowania inwestycji
drogowych, w tym takze uporzadko-
wania kwestii o§wietlenia przejsc dla
pieszych. Obecne przepisy technicz-
no - budowlane nie reguluja w nalezy-
ty sposob kwestii oswietlania przejsc
dla pieszych jako obszarow konflik-
towych miedzy pojazdami i osobami
poruszajacymi sie pieszo. Przedmio-
tem wytycznych s3 przejscia dla pie-
szych polozone na drogach publicz-
nych, istniejacych lub planowanych.
Wytyczne, mimo ze s3 do dobrowol-
nego stosowania, mozna stosowac tak-
ze na drogach publicznych lub niepub-
licznych. Gtéwnym celem wytycznych
jest zapewnienie widzialnosci piesze-
go na przejsciu dla pieszych poprzez
ujednolicenie zasad projektowania,
instalowania, odbioru i utrzyma-
nia instalacji o$wietleniowych w ob-
szarze przejs¢ dla pieszych, Wytycz-
ne zawierajg: zasady ogolne oswiet-
lania przejs¢ dla pieszych, procedure
projektowania o$wietlenia na przej-

sciach dla pieszych, w tym: ustalanie
koniecznosci oswietlania przejs¢ dla
pieszych, okreslanie klasy oswietlenia
i zasady doboru rozwigzania oswiet-
leniowego, a takze zasady odbioru in-
stalacji oswietleniowych, wymagania
dotyczace eksploatacji i monitorowa-
nia stanu instalacji o$wietleniowych.

Zgodnie z wytycznymi [3] zasady
o$wietlenia drog regulujg normy i ra-
port techniczny miedzynarodowych
organizacji o$wietleniowych:

CEN/TR 13201-1:2016-02 E Oswiet-

lenie drdg. Czesc 1: Wytyczne do-

tyczace wyboru klas oswietlenia,

PN-EN 13201-2:2016-03 E Oswietle-

nie drég. Czes¢ 2: Wymagania eks-

ploatacyjne,

PN-EN 13201-3:2016-03 E Oswietle-

nie drég. Czesc 3: Obliczenia para-

metréw oswietleniowych,

PN-EN 13201-4:2016-03 E Oswietle-

nie drdg, Czes¢ 4: Metody pomiaru

efektywnosci oswietlenia,

PN-EN 13201-5:2016-03 E Oswietle-

nie drdg. Czesc 5: Wskazniki efek-

tywnosci energetycznej.

Wytyczne stanowig uzupelnienie
Normy PN-EN 13201:2016 E [3] w za-
kresie oswietlenia przejs¢ dla pie-
szych. Raport Techniczny PKN-CEN/
TR 13201-1:2016-02 E Oswietlenie drog
[3] nie podaje kryteriow uscislajacych
podjecie decyzji o wykonaniu oswiet-
lenia drogowego. Dokumenty te pre-
cyzuja pewne ramy, jednak zatozono,
ze kazdy kraj UE posiada rozne przepi-
sy i uwarunkowania, w szczegolnosci
162n3 strefe klimatyczng i wskazuja,
ze szczegblowe wytyczne powinny by¢
dostosowane do warunkéw lokalnych.

Klasy oswietleniowe reprezentujg
wymagania wizualne poszczegolnych
grup uczestnikow ruchu, gdyz kazda

grupa uczestnikow ruchu ma odmien-
ne wymagania wizualne, w zaleznosci
od wystepowania o$wietlenia na ob-
szarach: ruchu samochodowego, ru-
chu pieszego oraz obszaréw konflik-
towych. Procedura ustalania klasy
o$wietlenia odcinka drogi, na ktorym
znajduje sie analizowane przejscie dla
pieszych, rézni sie dla istniejacej i pro-
jektowanej drogi. Klasy oswietlenia
ustala sie w przypadku:
projektowanej drogi - w zaleznosci
od rodzaju uzytkownikow i obsza-
16w 0 zwiekszonym prawdopodo-
bienstwie kolizji spowodowanych
wystepowaniem roznych uczestni-
kow ruchu (tab. 1),
istniejacej drogi - na podstawie
wynikow pomiaréw terenowych
mierzac wielko$¢ luminancji lub
natezenia o$wietlenia na drodze
w obszarze przejscia dla pieszych
lub na podstawie istniejacej doku-
mentacji instalacji oswietleniowe;
zawierajacej aktualne wyniki po-
miar6w o$wietleniowych,
Podzial na klasy oswietlenia zawar-
ty jest w normie PN-EN 13201:2016
(3]. Przejscia dla pieszych mogg wy-
stapic na skrzyzowaniach lub na od-
cinkach drég o duzych predkosciach
tj. na obiektach, dla ktérych stosuje
sie odmienne wymagania wizualne.
Norma PN-EN 13201:2016 nie obejmu-
je klas oswietlenia dedykowanych dla
rozwigzan oswietleniowych tego ro-
dzaju przejsciach dla pieszych. Dlate-
g0 oprocz rozwigzan normowych ze-
stawionych w tabeli 1 (klasy M i C),
w wytycznych [3] wprowadzono do-
datkowa klase oswietleniowg PC re-

Road lighting - regulations and lighting
classes

The article discusses the requirements of
regulations for road lighting and selection
of lighting classes.

Oswietlenie

prezentujaca wymagania wizual-
ne dla oswietlenia dedykowanego
przejsc dla pieszych.

Na skrzyzowaniach drog wyste-
puja obszary konfliktowe tj. obsza-
ry o zwiekszonym prawdopodobien-
stwie kolizji spowodowanych wyste-
powaniem réznych uczestnikéw ru-
chu (pojazdy, piesi, rowerzysci) oraz
obszary, na ktorych wystepuje zmia-
na geometrii drogi. Podstawowe wy-
magania wizualne na tych obiektach
spelniajg parametry oswietlenia usta-
lone dla klasy oswietleniowej C [3].

Na odcinkach drog miedzy skrzy-
zowaniami podstawowe wymagania
wizualne przyjmowane s3 ze wzgle-
du na kierowcéw pojazdow silniko-
wych, ktorzy poruszajg sie po dro-
gach ze srednig lub wysoka pred-
koscia. Na tych obiektach wyma-
gania wizualne spelniaja parame-
try oswietlenia ustalone dla klasy
oswietleniowej M,

Na przejsciach dla pieszych poto-
zonych na skrzyzowaniach i odcin-
kach drég miedzy skrzyzowaniami

Lp. |Klasa oswietlenia Zastosowanie klasy
Klasy o$wietlenia zgodne z normg PN-EN 13201

1 M Kierowcy pojazddw silnikowych, trasy komunikacyijne, $rednie i wysokie predkosci ruchu

2 C Obszary konfliktowe: pojazdy, piesi, rowerzysci; obszary wykazujace zmiang geometrii drogi, obszary
0 zwiekszonym prawdopodobienistwie kolizji

3 P Piesi i rowerzysci, chodniki i $ciezki rowerowe, kierowcy przy niskich predkosciach — uliczki osiedlowe,
obszary niezalezne od jezdni

4. EV Klasa dodatkowa: gdy musi by¢ zapewniona widoczno$¢ powierzchni pionowych

5 Hs Klasa dodatkowa: piesi, drogi dla pieszych, pasy postojowe, powierzchnie ruchu lezace oddzielnie lub wzdiuz
jezdni, drogi osiedlowe, ciagi piesze, parkingi, dziedzifice szkolne — o$wietlenie w przestrzeni

6 SC Klasy dodatkowe: gdy gtdwnym celem o$wietlenia publicznego jest identyfikacja osdb, przedmiotow oraz
powierzchni drogowych z wystepujacym na nich wyzszym niz normalne ryzykiem naruszenia przepisow

Dodatkowa klasa o$wietlenia dla o$wietlenia dedykowanego na przej$ciach dla pieszych

Klasa uzupetniajaca: klasa o$wietleniowa stworzona do o$wietlania przejScia dla pieszych za pomoca

7 PC rozwigzania, w ktorym uzyskuje si¢ o$wietlenie pionowej sylwetki pieszego poprzez instalacje, nisko

' zawieszonych opraw o asymetrycznym rozsyle strumienia Swietinego. Oprawy instaluje sig przed przej$ciem

dla pieszych oddzielnie do kazdego z kierunkéw ruchu

Tab. 1. Zestawienie klas o$wietlenia drogowego normowych i dedykowanych dla o$wietlenia przej$¢ dla pieszych [3]

podstawowe wymagania wizualne
powinny spetnia¢ wymagania sta-
wiane tym obiektom (klasa oswiet-
leniowa C lub M), a takze wymaga-
nia uzupelniajgce stawiane dedyko-
wanemu rozwigzaniu o$wietleniowe-
mu na przejsciach dla pieszych (kla-
sa o§wietleniowa PC).

Artykut nie wyczerpuje zagadnie-
nia. Jego celem bylo zwrocenie uwa-

gi na kwestie przepisow dotyczacych
opraw oswietlenia drogowego.

1. W. Pabjanczyk, Inteligentne sieci
o$wietlenia drogowego jako me-
toda poprawy bilansu energetycz-
nego w gminach, ,elektro.info”
7-8/2013.

RELACIEZINMBREZ

2. K Kuczynski, Oswietlenie drogowe -
zagadnienia wybrane, ,elektro.info”
nr 1-2/2012,

3. K Jamroz, P. Tomczuk, T. Mackun,
M. Chrzanowicz ,Wytyczne organi-
zacji bezpiecznego ruchu pieszych -
wytyczne prawidtowego oswietlenia
przejsc dla pieszych’, Ministerstwo
Infrastruktury - SKR Bezpieczeristwa
Ruchu Drogowego, grudzien 2017,
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W poprzednich dwéch numerach prezentowalismy projekt zasilania
osiedla domkéw jednorodzinnych wykonany z wykorzystaniem stu-
powej stacji transformatorowej, zasilanej kablem uktadanym w ziemi oraz
sieci kablowej nn. Niniejszy artykut stanowi niejako kontynuacje poprzed-
nich czesci i stanowi przykladowe rozwigzanie zasilania oraz sterowania
oswietleniem ulicznym, ktore jest traktowane jako element bezpieczeristwa.
Zgodnie z wymaganiami normy PN-IEC 60364-7-714:2003 obwody zasilania
o$wietlenia ulicznego nie moga by¢ zabezpieczane wytacznikiem réznicowo-
pradowym. W praktyce bardzo czesto spotyka sie opracowania, gdzie zabez-
pieczenie jest realizowane przez wytacznik réznicowopradowy. Projekt oswiet-
lenia ulicznego zawierajacy takie rozwigzanie powinien by¢ wycofany i zwro-
cony do projektanta z zgdaniem opracowania zgodnego ze sztukg oraz wymo-
gami norm przedmiotowych.

1. Warunki lokalizacji inwestycji celu publicznego wydane przez Regionalna
Dyrekcje Ochrony Przyrody.

2. Projekt stacji transformatorowej (patrz ,elektro.info” nr 9/2018) oraz pro-
jekt sieci kablowej nn, zasilajacej osiedle domkow jednorodzinnych (patrz
.elektro.info” nr 10/2018).

3. Projekt o$wietlenia - pominiety w artykule.

4, N SEP-E 004 Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projekto-
wanie i budowa.

5. N'SEP-E 001 Sieci elektroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona przeciw-
porazeniowa.

6. PN-HD 60364-5-52:2011 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢ 5-52:
Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego. Oprzewodowanie.

7. PN-IEC 6-364-7-714:2003 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
Czesc 7-714; Wymagania dotyczace specjalnych inhalacji lub lokalizacji, In-
stalacje oswietlenia zewnetrznego.

8. PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Czes¢
4-41: Ochrona dla zapewnienia bezpieczenistwa. Ochrona przed poraze-
niem elektrycznym.

9. Katalogi producentow przewodow, kabli oraz osprzetu elektrycznego.

W rejonie skrzyzowania ul. Malborskiej oraz ul. Torunskiej zlokalizowana
jest stupowa stacja transformatorowa 15/04, kV o mocy 250kVA, z ktorej za-
silane jest osiedle domkéw jednorodzinnych. W rozdzielnicy nn stagji trans-
formatorowej znajduje sie wolne pole odptywowe, umozliwiajace przytacze-
nie szafy Sterowania Oswietleniem Nocnym (SON).

Schemat stacji transformatorowej SN/nn , MALBORSKA" zostat opublikowa-
ny w numerze 9/2018, a schemat sieci kablowej nn zasilajacej poszczegdlne bu-
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POD JEZDNIA KABEL UKLADAC W RURZE OSLONDWEJ

istniejqca linia napowietrzna 3x8,7/15 kv

[Su 1054 MvA

istniejaca linia napowietrzna 3x8,7/15 kv
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Rys. 1. Plan zasilania o$wietlenia ulicznego
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Rys. 2. Schemat ideowy sterowania o$wietleniem ulicznym
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Rys. 4. Schemat ideowy obwodu Il

Rys. 3. Schemat ideowy obwodu |



E oswietlenie drogowe

dynki w numerze 10/2018. Niniejszy artykut stanowi rozwiniecie wczesniej za-
projektowanych elementéw infrastruktury elektrycznej osiedla domkow jed-
norodzinnych.

W miejscach wskazanych na rysunku 1. nalezy zainstalowac stupy kompozy-
towe o wysokosci h = 6 m koloru szarego, ustawione na prefabrykowanych fun-
damentach F1. Obok rozdzielnicy nn stagji transformatorowej SN/nn , MALBOR-
SKA" nalezy zainstalowac rozdzielnice SON, ktrej schemat ideowy przedsta-
wia rysunek 2. Z rozdzielnicy SON nalezy wyprowadzic kablem YKY 4x4 dwa
obwody zasilajace, ktorych schematy ideowe przedstawiaja rysunki 3. oraz 4.

Kable zasilajace poszczegdlne stupy nalezy uktadac w wykopie o glebokosci 80cm
na podsypce piasku grubosci 10cm. Kable po ulozeniu nalezy zasypa¢ warstwa pia-
sku grubosci 10cm, a nastepnie warstwa rodzimego gruntu o grubosci 15cm, ulo-
2y tasme kablowg koloru niebieskiego i zasypac wykop. Na kablach przed zasypa-
niem w odstepach co 10m nalezy zatozyc opaski kablowe zawierajace nastepujace
informagje: typ kabla*dtugosc*rok utozenia*trasa*symbol wykonawcy.

Wewnatrz stupow nalezy zainstalowac kablowe zlcze stupowe, do ktorego
energie elektryczng nalezy doprowadzic kablem YKY 4x4. Na stupach oswiet-
leniowych nalezy zainstalowac oprawe oswietleniowa LED o mocy 35W wy-
konana w I1 klasie ochronnosci, zasilang przewodem YDY 2x1,5 wyprowadzo-
nym ze stupowego zlacza kablowego.

W rozdzielnicy SON nalezy zainstalowa¢ uktad pomiarowy bezposredni
z mozliwoscia zdalnego odczytu wskazan zuzytej energii elektrycznej. Stero-
wanie zalaczeniem oswietlenia nalezy realizowac z wykorzystaniem sterow-
nika astronomicznego PCZ-25.

1. Moc czynna zapotrzebowana przez poszczegolne obwody oswietleniowe:

P=P,=n-P,=28-35=080W P, =980+980=1940W

2. Dobor kabli i przewodow oraz ich zabezpieczen:

11-P, 1,1-980
Iy =1y = ! = o ~196A
3-U,-cos@, 3-230-0,8
k, I 19-1
21-1,=42A<I =10A<I, [, >2-21= 9 O

145 145

Zostanie przyjety kabel YKY 4x4 oraz zabezpieczenie DO2gG10.

11-P, 11
I, = L M35 5014
U, -cosp, 230-0.8
k,-I, 19-2
21-1,=044A<I =2A<I, [,>=2= -192 5634

145 145

gdzie:

Iy - spodziewane obciazenie pojedynczego obwodu, w [A],

I, - znamionowy prad zabezpieczenia obwodu, w [A],

k; - wspolczynnik niedopasowania charakterystyk czasowo-pradowych prze-
wodu i zabezpieczenia, w [,

n - liczba opraw w obwodzie, w [],

cos - wspolczynnik mocy, w [-],

Un¢— znamionowe napiecie fazowe, w [V],

P; — moc pojedynczej oprawy oswietleniowej, w [W],

P¢ — moc zapotrzebowana przez oswietlenie, w [W].

m www.elektro.info.pl

Zostanie przyjety przewod YDY 2x1,5 oraz zabezpieczenie DO2gG2.
3. Sprawdzenie dobranego kabla z warunku spadku napiecia:

a) obwod I:

- podobwdd zasilany z fazy L1:

n=>5
ySU Z

nf i=1

ALI

100-

=55.4.230° (280-20+-245-75+105-75+70-75+35-75) = 0,35% < 5%

- podoobwdd zasilany z fazy L2:

100 &
AU, = Np.l=
s Uk g“ !
=5514002‘302<(350.45+315.50+175'25+140.75+105_75+70‘50+35‘75):052%<5%

- podobowdd zasilany z fazy L3:

AU, = ySUZ ZPI—

f =l
100-

55 4.230° -(350-70+315-25+175-50+105-75+70-25+35-50) = 0,46 % < 5%

b) obwad 1I:
- podobwdd zasilany z fazy L1:

AU, = SUZ 2?1—

nf =1

100-

= 5542307 9020+ 345:25+140-50-+105-75+70-75) = 0.31% < 5%

- podobwod zasilany z fazy L2:

100 &
Uiz = Y-S Uf\f 2

=1

100-

———+(350-45+210-25+105-50+70-75+35-75) = 0,34% < 5%
55 4.230°

- podobwod zasilany z fazy L3:

n=4
AU, =Loz’ Pl =
Y'S'U i=1
100-
m (280 70+105-75+70-75+35- 75) 0,31% < 5%

gdzie:

S - przekroj przewodu, w [mm?],

y — konduktywnos¢ przewodu, w [m/(Q- mm?)],

li - odleglosci pomiedzy punktami przylaczenia, w [m],

P — moc czynna obcigZenia w i-tym punkcie przylaczenia, w [kW].

1. Ochrona przeciwporazeniowa — II klasa ochronnosci.
2. Po wykonaniu prac instalacyjnych nalezy wykona¢ proby i pomiary odbior-
cze zgodnie z wymaganiami normy PN-HD 60364-6 oraz N SEP-E 004

Oswietlenie
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Ze wzgledu na obowigzujacy nor-
matywnie wymiar boiska do pit-
ki noznej w zakresie (100+110) me-
trow dlugosci i (64+75) metrow sze-
rokosci, budowa krytych obiektow
sportowych jest bardzo kosztowna.
Oczywiscie zdarzaja sie sporadyczne
przypadki, gdy inwestor decyduje sie
na realizacje wnetrzowg boiska tre-
ningowego do pitki noznej, lecz naj-
czesciej w tym przypadku hala jest
realizowana nie w pelnym wymia-
1ze. Alternatywa boisk s3 réwniez

W pracy przedstawiono ilosciowe oraz ja-
kosciowe wymogi oSwietleniowe stawia-
ne boiskom sportowym do pitki noznej.
Wykonano przeglad oraz poréwnano pa-
rametry dostgpnych rozwigzan o$wietle-
niowych stosowanych na obiektach spor-
towych. Zamieszczono praktyczne wska-
z0wki optymalizacji o$wietlenia obiek-
tow sportowych wykonanych w |, Il oraz
Il klasie o$wietleniowej. Uwzglednio-
no réwniez informacje dotyczace metod
ograniczania zanieczyszczenie o$wietle-
niem boiska okolicznych obiektow oraz
nieboskfonu.

hale pneumatyczne, ktére czesto s3
rozkladane, nadmuchiwane i zako-
twiczane w miejscu boiska otwarte-
go gléwnie na okres zimowy. S one
klimatyzowane, wentylowane oraz
o$wietlone najczesciej z opraw linio-
wych oraz naswietlaczy. Jednakze,
typowe oswietlenie boiska sportowe-
go dotyczy oswietlenia zewnetrzne-
go boiska sportowego przy zastoso-
waniu stupowej konstrukeji oswiet-
leniowej.

Oswietlenie sportowe boiska ma
za cel zapewnienie odpowiedniego
poziomu o$wietlenia powierzchni
poziomych, pionowych (przy wyz-
szych klasach rozgrywek) oraz po-
wierzchni szczegolnych, okreslanych
w zaleznosci od dyscypliny sporto-
wej. Wedtug normy PN-EN 12193
dla petnowymiarowych boisk do
gry w pitke nozing rozréznia sie trzy
klasy oswietleniowe. Klasa oswiet-
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Rys. 1. Zalezno$¢ pomiedzy warto$ciami pionowego natezenia o$wietlenia a odle-
gtosciag kamery do prowadzenia transmisji telewizyjnej [1]

leniowa III posiada najmniejsze wy-
mogi, co do ilosci, jak i jakosci $wiat-
ta. W tej klasie wystarczy zapewnic
warto$¢ poziomego natezenie oswiet-
lenia na poziomie 751x. Dopuszczal-
nym jest stosowanie zrodet o bardzo
niskim wskazniku oddawania barw
Ra np. 20. Druga klasa oswietlenio-
we przy wymaganych 2001x, naktada
obowigzek stosowania zrodet o lep-
szym wskazniku barw, mniejszym
olsnieniu zawodnikow, a takze za-
pewnienie wysokiej rownomierno-

Pitka nozna

Obszar objasnienia

Liczha punktow pomiarowych

Dtugos¢, w [m]

Szerokos¢, w [m]

Dtugosé, w [m]

Szerokos¢, w [m]

Pole gry

Pole murawy

100-110
108-118

64-75
72-83

19-21
21

13-15
13-15

Poziome natezenie oSwietlenia

Klasa oswietleniowa

Wskaznik ol$nienia

Wskaznik oddawania

Eg, W [IX] Enin/Esr, W [-] GR, w [-] barw, w [-]
| 500 0,7 50 60
I 200 0,6 50 60
1l 15 0,5 55 20

Tab. 1. Wymogi stawiane wobec petnowymiarowych boisk do gry w pitke nozng wedfug normy PN-EN 12193

sci oswietlenia (minimalne do sred-
niego natezenia oswietlenia pozio-
mego) na poziomie minimum 0,6.
Dla poréwnania, rownomiernosc
0,6 w oswietleniu wnetrzowym we-
dtug normy PN-EN 12-464-1 pojawia
sie np. przy oswietleniu powierzch-
ni roboczych biur, gdzie wymag co
do wartosci natezenia o$wietlenia
to 5001x. Jednakze nawet spelnie-
nie wymagan stawianych najwyzszej
klasie oswietleniowej (norma PN-EN
12193) nie jest wystarczajgce do rea-
lizacje transmisji telewizyjnej w roz-
dzielczosci 4K.

Pionowe natezenie oswietlenia ze
szczegotowo wypunktowanymi wy-
mogami jest okreslone dla transmisji
telewizyjnej, im wyzsza jest rozdziel-
czo$¢ obrazu transmisji, tym wymog,
co do wartosci pionowego natezenia
o$wietlenia oraz jego rownomierno-
Sci jest wyzszy. Wymagana wartosc
pionowego natezenia oswietlenia
zawodnikow jest istotna rowniez ze

Stosunek
Temperatura Ay Moc oprawy | Powierzchnia L
- . Poczatkowy strumien P Wskaznik | skutecznosé prawy Swietlnego do
Typ oswietlenie . - barwowa . P z uktadem czotowa . .
Zdjecie oprawy | sSwietlny oprawy @, | . ... oddawania Swietlna P powierzchni
sportowego najblizsza Tch, zasilajacym P, | oprawy [1] s, -
w [Im] w K] barw Ra, w [-]| oprawy 7, w [W] w [m7] czotowej
w [Im/W] oprawy,
w [kim/m?]
Naswietlacz sportowy
B posaatnyfaicin 176000 4200 80 83 2123 0,35 506,49
metalohalogenkowe
0 wysokiej skutecznosci
Naswietlacz sportowy
wyposazony w zrédio
metalohalogenkowe 150100 5600 90 Al 2123 0,35 431,95
o0 wysokim wskazniku
oddawania barw
Naswietlacz sportowy
wyposazony 102700 2000 25 101 1020 0,35 295,55
w wysokoprezng lampe
sodowg
Zintegrowana oprawa 186,000 5700 70 12 1314 0,44 425,28
sportowa LED
Tab. 2. Zestawienie parametréw opraw o$wietleniowych jednego z producentéw o$wietlenia sportowego cz. 1 [3]
Trwatos¢ zrodet .
— — Czas do osiag- Czas
Typ oswietlenie Zdiecie opraw Masa m, Trwaloosc 'J"ZV"_“"‘_'e nigcia 90% ® | ponownego
sportowego 1%cle oprawy w [ka] do 50 /°, _strumienia | poczatkowego| zaptonu [2],
uszkodzen, |Swietlnego @, | [2], w [min] w [min]
w [h] w [%]
wyposazony w Zrodto 63 _ _ . ' ;
metalohalogenkowe U2 ety (przy 10 tys. h) A=l =l na kat pochylenia oprawy sportowj
0 wysokiej skutecznoscl 2. Bez uwzglednienia dodatkowego
Nas$wietlacz sportowy osprzetu do ,goracego zaptonu”
wyposazony w Zrodto 63
metalohalogenkowe 17,2 13000 (przy 10 1ys. h) 2-15 5-20 3. Prognozowana trwato$¢ strumienia
o0 wysokim wskazniku przy 101ys. $wietinego Zrddet LED oparta na
oddawania barw ekstrapolacji zbadanych zrddet zgodnie
" ze standardem IESNA LM-80-08 oraz
Naswietlacz sportowy prognozowanych na podstawie np.
wyposazony 172 20000 20y <6 Brak danych | standardu [ES TM-21-11
w wysokoprezng lampe fe ' (przy 10 tys. h)
sodowa )
4
Zintegrowana oprawa pe : . 80 (przy
sportowa LED M 3 Nie dotyezy | 4g01ys. b [3]) <01 <01
—

Tab. 3. Zestawienie parametréw opraw o$wietleniowych jednego z producentéw o$wietlenia sportowego cz. 2 [3]

wzgledu na odlegtos¢, z jakiej wyda-
rzenie obserwujg kibice. Zaleznos¢
wymaganego minimalnego pozio-
mu natezenia oswietlenia pionowe-
go przy transmisji telewizyjnej zale-
zy od szybkosci akcji odbywajacych
sie w polu gry. Na rysunku 1, zilu-
strowano te zalezno$¢ wedtug kate-
gorii od A do C, tj. rozpoczynajac od
sportow wolniejszych do szybszych.

Dane zawarte na rysunku 1. wska-
ZUj3, 12 wraz ze wzrostem szybkosci

rozgrywki, wymagany jest drastycz-
ny wzrost oswietlenia zawodnikow,
lub zmniejszenie odleglosci kamery
wizgledem miejsca gdzie ma miejsce
nagla akcja np. stosujac kamere Spi-
derCam, ktora porusza sie ponad glo-
wami zawodnikéw. Jezeli w transmi-
sji telewizyjnej pokazywane s3 regu-
larnie powtérki w zwolnionym tem-
pie to wymagania o$wietleniowe
wzrastaja ponad wartosci wyspecy-
fikowane na wykresie z rysunku 1,

W oswietleniu sportowym zastoso-
wanie znalazly zrodla swiatla, ktore
charakteryzuja si¢ spetnieniem w wy-
starczajacym stopniu wybrane para-
metry:

wysoka skutecznoscig swietlna

1 [lm/W] z uwzglednieniem ukla-

du zasilajacego,

mala objetoscia czesci swiet-
Inej, upraszczajgca tym samym
tworzenie uktadéow optycz-
nych o zréinicowanych rozsy-
tachswiattosci opraw sporto-
wych,

wysoka wartos¢ wskaznika odda-
wania barw Ra,

szeroki wybér temperatury bar-
wowej najblizej T, Swiatla,
stabilnos¢ barwy $wiatta przez
caly okres eksploatacj,



a)

b)

(=

e

= i

Rys. 2. Przyktadowy wyglad: a) lampy metalohalogenkowej, b) wysokopreznej

lampy sodowej [3]

wysoka trwalos¢ eksploatacyjna
irodla,

bezpieczenstwo uzytkowania
przez ludzi,

koszt produkji,

dowolnos¢ pozycji pracy zrédla,
przekladajaca sie na mozliwos¢
nakierowania oprawy w dowol-
nym kierunku,

krotki czas do ponownego zala-
czenia zrédla swiatta, w przypad-
ku awaryjnego zaniku zasilania,
osiggniecie parametr6w znamio-
nowych swiatta w minimalnym
czasie,

brak w skladzie pierwiastkow
szkodliwych lub fatwos¢ ich uty-
lizacji,

ograniczona ilo§¢ generowanego
ciepta (unikanie chlodzenia ak-
tywnego oprawy sportowej),
wysoka stabilnoscig strumienia
swietlnego na przestrzeni czasu
eksploatacji, jak najwiekszy za-
kres dozwolonych pozycji pracy
irédla w oprawie sportowej, kto-

ra (niektore zrodla posiadajg po-
tozenia zrodia powodujace prze-
grzanie, oraz btyskawiczng degra-
dacje zrodta)
ograniczonym gabarytem pro-
duktu finalnego, jakim jest opra-
wa sportowa z ukladem optycz-
nym w postaci reflektora, soczew-
ki lub polaczenia obydwu rozwia-
zan (konstrukcje wsporcze musza
wytrzymywac nie tylko ciezar, ale
réwniez sile parcia wiatru na po-
wierzchnie czolowa/boczng opraw
sportowych),

Najblizszym spelnieniu powyz-
szych wymogéw zrodlem $wiatla
s3 lampy metalohalogenkowe MH
(rys. 2.) produkowane do celow
o$wietlenia sportowego w wykona-
niu 400W, 1000W oraz 2000W. Ze
wzgledu na swoje liczne zalety, s3
one najczgsciej stosowane w oswiet-
leniu obiektéw sportowych. Do
o$wietlenia boisk sportowych o ni-
skiej klasie oswietleniowej, wymo-
gi co do wskaznika oddawania barw

Rys. 3. Stadion Luzhniki w Moskwie — stadion o$wietlony w technologii LED
na Mistrzostwa Swiata w pitce noznej 2018 (obiekt zostat przystosowany
do transmisji telewizyjnej w rozdzielczosci 4K) [2]

s3 rowniez niskie (zalecana wartos¢
Ra wynosi bowiem 20 przy Ep row-
nym 751x). Powoduje to, ze akcepto-
wanymi staja sie w tego rodzaju apli-
kacjach réwniez wysokoprezne lam-
py sodowe (rys. 2.).

Wraz z rozwojem technologii LED
(diody LED), znalazly tez zastosowa-
nie w oswietleniu sportowym, ze
wzgledu na ciggle polepszajace sie
parametry, tj. skutecznos¢ swietlna,
jakos¢ barwy $wiatta, trwalos¢, mate
wymiary zrodet pozwalajace na two-
rzeniu optyk rozsytu swiatta od wa-
skostrumieniowych po bardzo szero-
kostrumieniowe. Rozwigzania spor-
towe w technologii LED na obecng
chwile powoduja zwiekszenie kosz-
tow poczatkowych inwestycji w za-
kresie oswietlenia okoto 3+5-krot-
nie, wzgledem rozwigzan na zréd-
tach metalohalogenkowych. Nieco
wyisza skutecznos¢ swietlna, oraz
brak koniecznosci wymiany zro-
det swiatla co kilka tysiecy godzin,
powoduje znaczace zmniejszenie
kosztow eksploatacji opraw sporto-
wych LED wzgledem konkurencyj-
nych rozwigzan technologicznych.
Wada tego rozwigzania jest wieksza
powierzchnia czolowa opraw LED
wzgledem opraw MH o rownowaz-
nym strumieniu swietlnym oraz roz-
syle swiatla, co skutkuje koniecznos-
cig projektowania mocniejszych kon-
strukeji wsporczych, wigkszych fun-
damentow (w przypadku rozwigzan
masztowych i wiezowych), generu-
jacych dodatkowy koszt inwesty-
¢ji, ktéra powinna by¢ rozpatrywa-
na jako calos¢. Na rysunku 3. przed-
stawiono stadion nocg, przystosowa-
ny do transmis;ji telewizyjnej w roz-
dzielczosci 4K.

Przed przystapieniem do pro-
jektowania obiektow sportowych,
konieczne jest rozeznanie w do-
stepnych handlowo technologiach
oswietleniowych oraz oferowa-
nych komercyjnie zestawach lamp.
W tabeli 2. i 3. zestawiono opra-
wy o$wietleniowe stosowane przy
oswietleniu obiektéw sportowych.
Aby poréwnanie warto§ci stru-
mieni §wietlnych byto miarodaj-

ne, uwzgledniono oprawy oswietle-
niowe charakteryzujace sie zblizo-
nym rozsylem $wiattosci (krzywy-
mi $wiatlosci).

Zgodnie z informacjami zawar-
tymi w tabelach 2. i 3., zrodta MH
dugo sie wygrzewaja (nawet do 15
minut w przypadku niestosowania
dodatkowego osprzetu zapewnia-
jacego goracy zapton) do momentu
osiggniecia nominalnego strumienia
swietlnego. A takze, przed ponow-
nym zaptonem konieczne jest odcze-
kanie do parunastu minut przed po-
nownym uruchomieniem instalacji
o$wietleniowej, ze wzgledu na ko-
nieczno$¢ schtodzenia lampy tuko-
wej znajdujacej sie w srodku zréd-
ta MH. O ile w przypadku obiektow
zaprojektowanych do nizszych klas
o$wietleniowych typu treningi, taki
stan jest akceptowalny, o tyle przy
rozgrywkach wyzszych lig oraz pu-
charow, taki stan rzeczy jest niedo-
puszczalny. Stosowanie urzadzen za-
pewniajacych zapton impulsowy (go-
13cy zaplon), oprocz skrocenia prze-
1wy w oswietleniu obiektu w sytu-
acjach chwilowego, awaryjnego bra-
ku oswietlenia, wptywa réwniez po-
zytywnie na zywotnos$c zrédet meta-
lohalogenkowych, ktérych trwatos¢
zalezy réwniez od liczby zataczen.

Stosowanie opraw sportowych
wyposazonych w zrodta MH z go-
racym zaplonem, oprocz aspektow
stricte komfortowych, wptywa po-
zytywnie na nieuniknione zjawisko
zmiany barwy $wiatla emitowane-
go ze zrodet na skutek eksploatacji
zr6det, a takze sama strata strumie-
nia w czasie oraz awaryjnos¢ zrod-
ta maleje.

Podejmujac sie projektowania
o$wietlenia na obiekcie sportowym,
konieczne sg konsultacje z innymi
branzami. Ponizej zostala zilustro-
wana kolejnos¢ prac, ktore nalezy
przeprowadzi¢ od strony konstruk-
cyjnej oraz oswietleniowej, z kto-
13 muszg sie zmierzy¢ projektanci
oswietlenia na obiektach sporto-
wych. Aspekt elektryczno-energe-
tyczny, typu moc przylacza, kom-
pensacja mocy biernej, rozmiesz-
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Rys. 4. Widok oprawy oraz dostepnych krzywych rozsytu $wiatto$ci przedstawionych w postaci wykreséw biegunowych, dostepne w ramach jednego typu opraw reflekto-
rowych, sportowych przystosowanych do pracy ze zrédtem MH o mocy 2000 W [3]

czenie rozdzielnic oswietleniowych
oraz dobér materiatu i przekroju kab-
li ze wzgledu na spadki napiecia, za-
bezpieczenia nadpragdowe oraz inne
zostaly celowo pominiete ze wzgle-
du na ograniczenie zagadnienia do
czesci konstrukeyjnej oraz oswiet-
leniowej.

Aby projekt mogt zosta¢ uzna-
ny za opracowany w duchu Value
Engineering, nalezy przeanalizo-
wac dostepne informacje szczego-
towe na temat lokalizacji obiek-
tu, pod wzgledem kategorii wia-
trowej, badan gruntow, na ktérym
beda montowane maszty badz wie-
ze o§wietleniowe posadowione na
fundamencie. Podstawowym wy-
mogiem jest spetnienie oczekiwa-
nej przez Inwestora funkcjonalno-
sci obiektu.

Znajac wymagang klase oswietle-
niow (tab. 1.) projektant jest w sta-
nie wstepnie okresli¢ minimalng
liczbe opraw o$wietleniowych za-
pewniajacych wymagany strumien
swietlny przy okreslonym wspot-
czynniku konserwacji instalacji
oswietleniowej. Weryfikacje ilos-
ciowa co do wymaganej ilosci stru-
mienia $§wietlnego mozna w prosty

sposob uzyskac, znajac pozycje masz-
tow oSwietleniowych.

Projektant o$wietlenia posia-
da bardzo szeroki wachlarz optyk
do wyboru. Dla przyktadu opra-
wa MVF403 (rys. 4.) wartos¢ mak-
symalna $wiatlosci w przypad-
ku pierwszej optyki przekracza
27000 cd/klm, a dla ostatniej za$
jest powyzej 1600 cd/klm. W dol-
nym, prawym rogu kazdego wykre-
su znajduje sie informacja o spraw-
nosci ukladu optycznego danej opra-
wy. Na podstawie rysunku 4. moz-
na stwierdzi¢, iz sprawnos¢ maleje
wraz ze wzrostem szerokosci rozsy-
tu wigzki swietlnej,

Wymagania o§wietleniowe petno-
wymiarowego boiska do gry w pil-
ke nozna dotyczace wartosci $red-
niego natezenia oswietlenia wska-
zuj3, iz powinno by¢ ono nie mniej-
sze, niz Eg = 5001x oraz réwnomier-
no$¢ powinna wynosic Esy/Emin>0,7.
W zwigzku z czym, celem zapewnia
normatywnego poziomu natezenia
o$wietlenia oraz rownomiernosci,
projektant powinien rozwazac za-
stosowanie jedynie zastosowanie
czterech ostatnich optyk omawia-
nej oprawy MH.

Kolejnym bardzo istotnym czyn-
nikiem przy oswietleniu boiska jest
kat nakierowania opraw. Ze wzgle-
du na dopuszczalng pozycje pra-
cy zrodla, zawsze przed podjeciem
prac projektowo-symulacyjnych na-
lezy sprawdzi¢, w jakim zakresie
katowym moze pracowac oprawa
o$wietleniowa.

Stosujgc zasady Value Engi-
neering, nalezy ograniczy¢ energo-
chionnosc¢ obiektu. Warto$¢ nateze-
nia oswietlenia (zal. 1) na powierzch-
ni zalezy proporcjonalnie liniowo od
swiatlosci I zrodla, natomiast w kwa-
dracie od cosinusa kata padania wek-
tora swiatlosci, a odwrotnie propor-
cjonalnie do kwadratu odlegtosci
1 miedzy powierzchnig o$wietlang
a zrédtem (rys. 5.).

Analizujac zaleznosé (1), otrzymu-
jemy wskazowke, iz skracajac droge
optyczna, ktérg musi pokona¢ wy-
emitowane $wiatto, otrzymamy ta-
kie samo natezenie oswietlenia, co
przy zastosowaniu wiekszej swiatto-
$ci na obszary dalej oddalone wzgle-
dem zrodta,

Na obiektach o pierwszej klasie
o$wietleniowej, jest mozliwe zasto-
sowanie o$wietlania boiska z czte-

rech masztow oswietleniowych,
gdzie oprawy z jednego masztu s3
skierowane wylacznie w najblizsza
¢wiartke boiska, ograniczajac droge
optyczng $wiatla, Podejscie to jest
mozliwe, ze wzgledu na brak wyma-
gan szczegolowych w zakresie warto-
$ci pionowego natezenia oswietlenia
oraz jego rownomiernosci.
Stosowanie tej metody, niesie ze
sobg jeszcze jeden bardzo korzystny
element. Ze wzgledu na skierowa-
nie opraw w pobliskie obszary boi-
ska, kat ochronny przyjmuje nizsze
warto$ci, nizeli bysmy nakierowa-
li oprawy na inne ¢wiartki boiska.
Dzigki temu zabiegowi, mozna za-
stosowac oprawy o wyzszej warto-
sci $wiattosci maksymalnej, a tak-
ze zmniejszy¢ ich wysokos¢ monta-
zu, Dzieki zmniejszeniu wysokosci
montazu, sifa parcia wiatru dziata-
jaca na oprawy jest przenoszona na
konstrukecje masztu w postaci mniej-
szego momentu zginajacego, co za
tym idzie maszt moze by¢ wykona-
ny z cienszego materiatu (najczesciej
blachy ocynkowanej), a takze wiel-
kos¢ fundamentu moze sie zmniej-
szy¢ prowadzac, do spetnienia pod-
stawowych zasad Value Engineering,
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Rys. 6. Przykiad realizacji o$wietlenia boiska pitki noznej w | klasie o$wietleniowej
ulokowanego nizej niz pobliska infrastruktura [fot. R. Supronowicz]

jakim jest ograniczanie kosztow, bez
umniejszania wartosci dla klienta.
Niestety, spotykany jest tez ne-
gatywny proceder, przy ktorym ze
wzgledu na zle dobrane optyki opraw
oswietleniowych lub zbyt niska wy-
sokos¢ montazu opraw sportowych,
projektanci manipulujg wynikami
obliczen wskaznika ol$nienia GR.
Wedtug obowigzujgcej normy PN-
-EN 12193 obliczenia nalezy wykony-
wac dla obserwatora, ktorego wzrok
(gtowna o optyczna) jest skierowa-
na 2 stopnie ponizej poziomu hory-
zontu. Do naduzycia dochodzi po-
przez zwiekszenie tego kgta poprzez
stosowanie kierunku patrzenia ,pod
nogi", co jest oczywistym naduzy-
ciem, probg zamaskowania niepra-

Rys. 7. Element dodatkowy oprawy
sportowej, ograniczajacy za-
nieczyszczenie $wiattem oto-
czenia oraz ol$nienie obser-
wartoréw [3]

m www.elektro.info.pl

widlowosci projektowych, prowa-
dzacych do olsnienia ucigzliwego lub
nawet ol$nienia przykrego drama-
tycznie obnizajacego komfort uzyt-
kowania obiektu sportowego. Sytua-
¢jata dodatkowo sprawia zagrozenie
w ruchu drogowym, powodujac na-
wet olsnienie przykre wobec uczest-
nikéw ruchu,

Prawidtowo oswietlony obiekt
sportowy powinien spelni¢ wyma-
gania normatywne dotyczace warto-
§ci natezenia oswietlenia, jego row-
nomiernosci, wskaznika oddawania
barw a takze ograniczenia ol$nie-
nia. Jedynie wtedy bedzie on umoz-
liwial komfortowa rozgrywke za-
rowno dla graczy i sedziow oraz ki-
bicow. Oswietlenie obiektu sporto-
wego nie powinno oslepiac kibicow,
przechodniow, osob zmotoryzowa-
nych, oraz pobliskich gospodarstw
domowych. Przy poprawnej realiza-
Gji o$wietlenia obiektu sportowego
(rys. 6.) swiatlo w bardzo ograniczo-
nym stopniu przedostaje sie na po-
bliska jezdnie oraz chodnik. Jednak-
ze na efekt zanieczyszczenia Swiat-
lem wplywa tez emisja strumienia
swietlnego z obiektu sportowego

w kierunku nieboskfonu, tj. piono-
wa emisja §wiatla [5]. Wplywa to na
wyzszy koszt poczatkowy inwestycji
jak i jej eksploatacji. Oswietlenie nie-
bosklonu pogarsza réwniez warunki
przeprowadzania obserwacji astrono-
micznych, powoduje takze koniecz-
nos¢ stosowania mocniejszych opraw
o$wietleniowych architektonicznych
w pobliskim otoczeniu do zachowa-
nia zalozonego efektu swietlnego. Do-
datkowo udowodniono naukowo, iz
zanieczyszczenie Swiattem wplywa
negatywnie na funkcjonowanie licz-
nych zwierzat oraz owadéw, co odbi-
ja sie na lokalnym ekosystemie. Ogra-
niczy¢ zanieczyszczenie oswietlenia
mozna na wiele sposobow. Podstawo-
wym jest dobieranie odpowiedniego
kata nachylenia oraz bryly swiatlo-
sci adekwatnej do wysokosci monta-
zu oprawy sportowej. Innym, wspo-
magajacym jest stosowanie opraw
o$wietleniowych, ktore ograniczaja
emisje swiatla w gorna potprzestrzen,
do niektorych modeli opraw s3 to po
prostu potpierscienie doczepiane do
przedniej czesci oprawy sportowej
(rys. 7.). Zabudowa stadionowa, nie-
przepuszczajaca swiatlo jest kolejnym
skutecznym sposobem ograniczania
zanieczyszczenia $wiattem, Ograni-
czenie oddziatywania $wiatta na oko-
liczne obiekty mozna uzyskac budu-
jac kompleksy sportowe w miejscach
potozonych nizej, niz pobliska infra-
struktura oraz budynki.

Dobrze wykonany projekt oswiet-
leniowy od czesci konstrukcyjnej,
projektu elektrycznego, projektu
fotometrycznego, az po realizacje,
oraz wykonanie pomiarow fotome-
trycznych wymaga przylozenia bar-
dzo duzej skrupulatnosci wszystkich
uczestnikow na kazdym etapie inwe-
stycji. Nie mozna pomingc rowniez
samego uzytkownika obiektu, na
ktorym spoczywa obowigzek prze-
prowadzania regularnych ogledzin
instalacji elektrycznej, czyszczenia
opraw o$wietleniowych z czestotli-
wosci okreslong przez projektanta,

a takze wymiane element6w eksplo-
atacyjnych takich jak zrodta meta-
lohalogenkowe. Zalecane jest by po
kazdorazowej wymianie zrodta, do-
konac weryfikacji obiektu pod wzgle-
dem fotometrycznym. Nowe 7rod-
to charakteryzuje sie po okoto 100
godzinach pracy swoimi znamiono-
wymi parametrami §wietlnymi. Wy-
miana pojedynczego zrédta na nowe,
spowoduje wzrost natezenia o§wiet-
lenia w sektorze oswietlanym przez
oprawe, prowadzac do wzrostu §red-
niego natezenia o$wietlenia pozio-
mowego, wymiana taka moze skut-
kowac pogorszeniem sie rownomier-
nosci o§wietlenia plyty boiska.
* % %

Artykut zostat zrealizowany w Ka-
tedrze Elektroenergetyki Fotoni-
ki i Techniki Swietlnej Politechni-
ki Bialostockiej w ramach pracy MB/
WE/6/2018 finansowanej ze srodkéw
MNiSW.

1. PN-EN-12193 Swiatlo i oswietlenie.
Oswietlenie w sporcie,

2. https://upload wikimedia.org/wi-
kipedia/commons/thumb/3/39/
Luzhniki_2017pg/800px-Luzhni-
ki_2017jpg

3. http://'www.lighting philips.com/
prof

4. https://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Radioactivity and ra-
diation.png

5. CIE 150 “Guide on the Limitation
of the Effects of Obtrusive Light
from Outdoor Lighting Installa-
tions”

Lighting of football pitches in accor-
dance with the requirements of light-
ing classes defined by the PN-EN 12193
standard

The paper presents quantitative and qual-
itative lighting requirements for football
sports fields. A review of available light-
ing solutions was carried out and its pa-
rameters were compared. Additionally
in that paper there are practical tips to
optimize the lighting of sports facilities
made in the first, second and third light-
ing class. Information on methods of lim-
itation by sport facility light pollution also
taken into account.
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W artykule opisano kryteria
projektowania oswietlenia
miejsc pracy na zewnatrz, podano
tez przyktady wymagan oswietlenio-
wych oraz procedure weryfikacji pro-
jektu oswietlenia. Ujeto réwniez za-
lecenia wynikajace z dobrej prakty-
ki oswietlania. Dodatkowo podano
parametry o$wietlenia miejsc pracy
nazewnatrz z uwzglednieniem czyn-
nikéw bezpieczeristwa i ochrony. Na
konicu umieszczono stownik z klu-
czowymi pojeciami. Podstawowym
zr6dtem opracowania jest EN 12464-
2:2007 Lighting of work places.
Part 2: Outdoor work places. Infor-
macje przedstawione w artykule nie
moga jednak zastepowac tresci po-
dawanych w stosownych normach
EN.

Kryteria projektowania oswietle-
nia miejsc pracy na zewngatrz mozna
podzieli¢ na dwie grupy, w zalezno-
sci od ich roli w ksztattowaniu srodo-
wiska $wietlnego, tj. na kryteria bez-
posrednie i posrednie projektowania
otoczenia §wietlnego.

Otoczenie swietlne jest oSwiet-
leniem rozwazanym w aspekcie
jego fizjologicznych i psychologicz-
nych skutkow. Podstawowe kryte-
ria bezposrednie otoczenia §wiet-
Inego s3 nastepujace: rozktad lu-
minancji, natezenie o§wietlenia na
polu zadania i w otoczeniu, row-
nomiernos¢ i zréznicowanie nate-
zenia oswietlenia, ol$nienie bez-
posrednie, odbicia dekontrastujg-
ce i ol$nienie odbiciowe, swiatto
przeszkadzajace, oswietlenie kie-
runkowe: modelowanie i kierunko-
we oswietlenie zadan wzrokowych,
aspekty barwy: wyglad barwy i od-
dawanie barw, migotanie i efekty
stroboskopowe oraz oswietlenie
awaryjne.

Rozklad luminanciji

Rozktad luminancji w polu wi-
dzenia oddzialuje na poziom ad-
aptacji oczu, ktory wplywa na wi-
dzialnos¢ zdania. Wiasciwie do-
brana (zréwnowazona) luminan-
Cja jest niezbedna, aby zapewnic
wzrost:

ostrosci widzenia,

Natezenia oswietlenia
w polu zadania, w [Ix]

Natgzenia oswietlenia
w polu otaczajacym, w [Ix]

>500
300
200
150
50<E,<100
<50

100

brak wymagan

Tab. 1. Natezenia o$wietlenia na polu zadania i polu otaczajgcym

czulosci kontrastowej (rozréznia-

nie matych wzglednych réznic lu-

minangji),

sprawnosci funkeji ocznych (ta-

kich jak akomodacja, konwer-

gengja, zwezenie zrenic, ruchy
oczu).

Rozklad luminancji w polu widze-
nia wplywa rowniez na wygode wi-
dzenia. Aby ja zapewnic, zalecane jest
unikanie nagtych zmian luminancji.
Natezenie oswietlenia na polu zada-
nia i w otoczeniu

Natezenie oswietlenia i jego roz-
kfad na polu zadania i w jego oto-
czeniu majg wplyw na to, jak szyb-
ko, bezpiecznie i wygodnie osoba
spostrzega i wykonuje zadanie wzro-
kowe. Wszystkie wymagane warto-
§ci natezenia oswietlenia s eksplo-
atacyjnymi warto$ciami natezenia
o$wietlenia, ktore zapewniajg wy-
gode widzenia, potrzeby wydolno-

Rys. 1. Kat O miedzy linig wzroku obserwatora i kierunkiem $wiatta padajacego od
indywidualnej oprawy, gdzie: 1 — linia wzroku, 2 — ptaszczyzna Eqo

§ci widzenia i bezpieczenistwa. Sred-
nie natezenie o§wietlenia w obrebie
pola zadania, na ptaszczyznie odnie-
sienia, ktora moze by¢ pozioma, pio-
nowa lub pochyta, powinno by¢ nie
mniejsze niz warto$¢ wymagana,
niezaleznie od wieku i stanu insta-
lacji. Wartosci wymagane natezenia
o$wietlenia, podane w tabeli 3., usta-
lono dla normalnych warunkéw wi-
dzenia z uwzglednieniem nastepuja-
cych czynnikéw:

psychofizjologicznych aspektow,

takich jak wygoda widzenia i do-

bre samopoczucie,

wymagan dotyczacych zadan wzro-

kowych,

ergonomii widzenia,

doswiadczen praktycznych,

bezpieczenstwa,

ekonomii,

Ustalona warto$¢ natezenia o§wiet-
lenia moze by¢ dostosowana, ze zmia-

Fot. 1. Dom Studencki ,Riviera” w Warszawie stwarza zagrozenie dla zdrowia studen-
téw. W dzien brakuje $wiatta naturalnego, natomiast noca $wiatto sztuczne
zzewnatrz zaktdca sen

Swiattosé oprawy

Strofa Swiatto na nieruchomosciach oswietleniowej Swiatto w gore Luminancja
Sl Ev, w [Ix] 1, w[cd] Urg, w [%] Ly, w [cd/m?2] Ls, w [cd/m?]
Przed Po . il Po czasookresie - Fasada budynku Znaki
czasookresem czasookresie czasookresem

E1 2 0 2500 0 0 0 50

E2 5 1 7500 500 5 400

E3 10 2 10000 1000 15 10 800

E4 25 5 25000 2500 25 25 1000

Uwaga! W przypadku braku ustalen czasookresu, wyzsze warto$ci nie powinny by¢ przekraczane, a nizsze powinny by¢ uwzgledniane jako granice preferowane.

Objasnienia: E1 — oznacza catkowicie ciemne strefy, tj. parki narodowe i miejsca chronione, E2 — oznacza strefy o niskiej jaskrawo$ci, tj. przemystowe lub wiejskie tereny za-
mieszkate, E3 — oznacza strefy o $redniej jaskrawosci, tj. przemystowe lub tereny podmiejskie zamieszkate, E4 — oznacza strefy o wysokiej jaskrawo$ci, tj. centra miast i strefy
komercyjne, EV — maksymalna warto$¢ pionowego natezenia o$wietlenia w obrebie nieruchomosci, w [Ix], | — $wiatto$¢ kazdego Zrédta Swiatta w potencjalnie przeszkadzaja-
cym kierunku, w [cd], Ut — proporcja, okreslona w [%], strumienia $wietinego oprawy (opraw), ktdra jest emitowana powyzej horyzontu, gdy oprawa (oprawy) sa montowane
w przewidzianej do instalacji pozycji i pochyleniu, L, — maksymalna $rednia luminancja fasady budynku, w [cd/m-Z], Ls — maksymalna $rednia luminancja znakéw, w [cd/m-Z].

Tab. 2. Maksymalne dopuszczalne $wiatto przeszkadzajace przy zewnetrznych instalacjach o$wietleniowych

Klasa o$wietlenia drogi

Parametr techniczny swiatta

Oswietlenie niedrogowe MES ME4/ME3 ME2/ME1
15% 15% 15% 15%
Wazrost progowy (TI) b eld) przy luminancji adaptacji przy luminancji adaptacji przy luminancji adaptaciji przy luminanciji adaptacii
0,1cd/m? 1cd/m? 2cd/m? 5cd/m?

Objasnienia: @ Klasy o$wietlenia drogowego podano w EN 13201-2, ¥ obliczenia Tl podano w EN 13201-3, ¢ granice stosuje sie tam, gdzie uzytkownicy systemdw transporto-
wych sa przedmiotem redukcji zdolno$ci widzenia istotnych informacji. Warto$ci te podano dla wiasciwych pozycji i kierunkéw widzenia na trasie podrézy, 9 tablica 5.2 w pub-
likacji CIE 150203 okresla stosowne warto$ci dla luminancji dekontrastujacej L.

Tab. 3. Maksymalne warto$ci progowego wzrostu z niedrogowych instalacji o$§wietleniowych

13 co najmniej o jeden stopieri na ska-
li stopniowania natezen o$wietlenia
(patrz nizej), jesli warunki widzenia
odbiegaja od normalnie zaktadanych.
Okoto péttorakrotna zmiana wartosci
natezenia owietlenia powoduje od-
czucie najmniejszej znaczacej zmia-
ny w oswietleniu, Zalecana skala
stopniowania natezen o$wietlenia
jest nastepujaca (w 1x): 5-10-15-20-
30-50-75-100-150-200-300-500-75

0-1000- 1500-2000. Wymagane eks-
ploatacyjne natezenie oSwietlenia po-
winno by¢ zwiekszone, gdy:
praca wzrokowa jest krytyczna,
zadanie wzrokowe lub pracownik
sa w ruchu,
naprawa bledow jest kosztowna,
duze znaczenie ma dokladnosc lub
wysoka wydajnos¢ pracy,
zdolnos¢ wzrokowa pracownika
jest ponizej normy,

szczegoly zadania maja niezwykle

male wymiary lub maly kontrast,

zadanie wykonywane jest w nie-
zwykle diugim czasie.

Wymagane eksploatacyjne nateze-
nie o$wietlenia moze by¢ zmniejszo-
ne, gdy: szczegoly zadania majg duze
wymiary lub duzy kontrast, a takze,
gdy zadanie wykonywanie jest w nie-
zwykle krotkim czasie lub przy rzad-
kich okazjach.

Natezenie oswietlenia na otaczaja-
cym polu zadania powinno by¢ od-
noszone do natezenia o$wietlenia na
polu zadania i zapewnia¢ dobrze zrow-
nowazony rozktad luminancji w oto-
czeniu, Duie przestrzenne zmia-
ny w natezeniach o$wietlenia wokot
pola zadania mogg prowadzi¢ do stre-
suwzrokowego i niewygody widzenia.
Natezenia oswietlenia na polach ota-
czajacych moga by¢ nizsze niz na polu

Wyglad barwy Temperatura barwowa najblizsza Tcp, w [K]
Cieply Ponizej 3300
Posredni 0d 3300 do 5300
Zimny Powyzej 5300

Tab. 4. Wyglad barwy lampy

Numer
referencyjny

Typ strefy zadania
lub czynnosci

Em Uo GRL Ra

Ix - ~ - Uwagi

Drogi wytacznie
dla pieszych
Strefy ruchu dla wolno
poruszajacych sie
pojazdéw (maks. 10km/
godz.), np. rowery,
samochody cigzarowe
i koparki

5.1

5.2

5.3 Normalny ruch pojazdéw
' (maks. 40 km/godz.)

Przej$cia dla pieszych,
5.4 zawracanie pojazdow,
' punkty zatadunku

i roztadunku

5 025 | 50 20

W stoczniach
i dokach GR,
moze
wynosi¢ 50

20 | 040 | 45 20

50 | 040 | 50 20

Tab. 5. Ruch ogdlny w strefach przy miejscach pracy na zewnatrz

Numer
referencyjny

Typ strefy, zadania
lub czynnosci

Em | U, | GR. | Ra

Ix B _ = Uwagi

Krétkoterminowe
operowanie duzymi
jednostkami i surowymi
materiatami, tadowanie
i roztadowywanie stafych
towardw luzem

6.1

Ciagte operowanie duzymi
jednostkami i surowymi
materiatami, tadowanie

6.2 i roztadowywanie tadunku,

tory pracy dla suwnic
i dzwigdw, otwarte
tadowanie platform

Czytanie adresow, zamknigte
tadowanie platform,
stosowanie narzedzi, zwykle
zbrojenia i wlewanie betonu

6.3

Wymagajace prace
elektryczne, instalacje
maszynowe i rurociagowe,
inspekcja

6.4

20 | 025 | 55

5 | 040 | 50

100 | 050 | 45 60 -

Stosowac
o$wietlenie
miejscowe

200 | 0,50 | 45 60

Tab. 6. Minimalne warto$ci wskaznika oddawania barw dla terenéw przemystowych

i placéw magazynowych



Fot. 2. Przykiad opraw ze zrédtami $wiatta LED. Z lewej, oprawa CityWing (Philips)
o0 zmiennej temperaturze barwowej (od 2700K do 4300K). Z prawej, oprawa

Ecoled (Instytut Elektrotechniki)

zadania, jednak nie mogg by¢ mniej-
sze od wartosci podanych w tabeli 1.
Réwnomiernos¢ i zréznicowanie na-
tezenia o§wietlenia

Pole zadania powinno by¢ mozli-
wie najréwnomierniej o$wietlone,
Réwnomierno$¢ natgzenia oswiet-
lenia na polu zadania nie powinna
by¢ mniejsza od wartosci podanych
w dalszej czesci artykutu. Rownomier-
nos¢ na polach otaczajacych nie po-
winna by¢ mniejsza od 0,10. W pew-
nych przypadkach, np. przy torach
kolejowych, zroznicowanie nateze-
nia oswietlenia moze by¢ takze wai-
nym kryterium jakosci owietlenia.
Ocena ol$nienia bezposredniego

Ol$nienie jest doznaniem spowo-
dowanym jaskrawymi powierzchnia-
mi w obrebie pola widzenia i moze

by¢ doswiadczane jako ol$nienie
przykre lub przeszkadzajace. Waz-
ne jest ograniczanie ol$nienia, aby
uzytkownicy unikali bledéw, zme-
czenia i wypadkow. Szczegolna uwa-
ga jest potrzebna, aby unikac olsnie-
nia, gdy kierunek patrzenia jest po-
wyzej horyzontu. Olsnienie bezpo-
srednie od opraw o$wietleniowych
w zewnetrznej instalacji oswietlenio-
wej powinno byc okreslane za pomo-
ca metody oceny ol$nienia CIE, opar-
tej na wzorze:

09
ve

GR = 27+24log10[ L, ]

gdzie:

Ly - jest catkowita luminancja dekon-
trastujacg, w [cd/m?, wywotang przez
instalacje oswietleniows i suma lumi-

LED Strest light

LED Street Light &

Fot. 4. Energy Research Institute B.V. z Holandii opracowuje systemy o$wietlenia
LED dla ulic, konkurujace z o$wietleniem sodowym

Fot. 3. Asymetryczny projektor Troika
(Thorn) jest efektywnym urza-
dzeniem do o$wietlania rozle-
gtych terenéw zewnetrznych.
Przystosowany jest do lamp
wytadowczych 250-600W,
znajdujacych sie na ruchomej
oprawce, co umozliwia zmia-
ny w rozktadzie $wiatta. Ptaski
kosz ogranicza zanieczyszcze-
nia $wiattem

nangji dekontrastujgcych wytworzo-
nych przez kazda indywidualng opra-
we oswietleniowg (Ly=Lu+Lo+....
Lyn). Luminancja dekontrastujg-
ca indywidualnych opraw oswietle-
niowych obliczana jest jako L,=10
(Eeye 07), gdlzie Eeye jest natezeniem oswiet:
lenia przy oku obserwatora w plasz-
czyznie prostopadlej do linii wzroku
(2° ponizej horyzontu - rys. 1) i  jest
katem miedzy linig wzroku obserwato-
ra i kierunkiem swiatla padajacego od
indywidualnej oprawy,
Lve - jest ekwiwalentem luminan-
¢ji dekontrastujacej srodowiska,
w [cd/m?]. Przy zalozeniu, ze odbicie
srodowiska jest calkowicie rozproszo-
ne, ekwiwalent odbicia dekontrastuja-
cego ze srodowiska moze byc obliczo-
ny jako Ly=0,035 p Enay ', gdzie p
jest srednim wspotczynnikiem odbi-
Cia i Ehay jest Srednim horyzontalnym
natezeniem oswietlenia w strefie.
Ocena olsnienia (GR) powinna by¢
obliczana przy usytuowaniu siatki jak
okreslono w punkcie , Siatki natezen
o$wietlenia", przy 45° odstepach pro-
mieniowych wokot punktéw siatko-
wych z kierunkiem 0° przyjetym jako
réwnolegly do dtuzszego boku pola
zadania. Wszystkie zalozenia przy-
jete przy okreslaniu oceny olsnienia
powinny by¢ podane w dokumenta-
¢ji projektu. Wartos¢ oceny olsnienia
dla projektu instalacji oswietleniowej

(GL) nie powinna przekraczac warto-
§ci granicznej GRL podanych w tabe-
lach 5. 6.17.
Odbicia dekontrastujace i ol$nienie
odbiciowe
Olsnienie spowodowane odbi-
ciami od blyszczacych powierzch-
ni jest zazwyczaj znane jako odbi-
cia dekontrastujace i ol$nienie od-
biciowe. Odbicia swiatta o duzej ja-
skrawosci na zadaniu wzrokowym
moga zmieni¢ widzialnos¢ zada-
nia, zazwyczaj istotnie. Zjawiska
te mozna ograniczy¢ lub zreduko-
wac poprzez:
odpowiednie usytuowanie
opraw i miejsc pracy,
wykoriczenie powierzchni (np.
na matowe),
ograniczenie luminancji opraw,
wzrost Swiecgcej powierzchni
oprawy.
Swiatlo przeszkadzajace
Aby ochraniac i wzmacnia¢ sro-
dowisko pory nocnej, konieczne
staje sie ograniczanie swiatla prze-
szkadzajacego (znanego takze jako
swiatlo zanieczyszczajace), ktore
moze stwarzac fizjologiczne i ekolo-
giczne problemy dla otoczenia i lu-
dzi (fot. 1.). Granice przeszkadzajace-
go swiatta od zewnetrznej instalacji
o$wietleniowej, w celu zminimalizo-
wania niewlasciwego oddziatywania
tego $wiatta na ludzi, rosliny i zwie-
1zeta, podano w tabeli 2., a dla uzyt-
kownikéw drog - w tabeli 3.
Oswietlenie kierunkowe: modelo-
wanie i kierunkowe oswietlenie za-
dan wzrokowych
Oswietlenie kierunkowe moze
by¢ uzyte w celu intensywnego
o$wietlenia obiektow, podkresle-
nia faktury i poprawienia wygladu
ludzi. Takie oswietlanie okresla sie
terminem ,modelowanie”. Modelo-
wanie jest uzyskiwaniem rownowa-
gi miedzy §wiatlem rozproszonym
a kierunkowym. Rownowaga ta jest
obowigzujgcym kryterium jakosci
o$wietlenia niemal we wszystkich
zastosowaniach. Osoby i obiek-
ty powinny by¢ oswietlone w taki
sposob, aby formy i faktury byty
widoczne wyraziscie z odczuciem

przyjemnosci. Dzieje sie to wtedy,
gdy swiatto pada glownie z jednego
kierunku; wéwczas cienie, istotne
dla dobrego modelowania, s3 two-
rzone bez powodowania dezorien-
tacji. Zaleca sie, aby oswietlenie nie
bylto nadmiernie kierunkowe, gdyz
wtedy powstajg zbyt ostre cienie.

Oswietlenie z okreslonego kierun-
ku moze podkreslac szczegoly w obre-
bie zadania wzrokowego, zwiekszajac
ich widzialnos¢, i moze ulatwiac wy-
konywanie zadania. Zaleca sie unika-
nie olsnieni dekontrastujgcych i od-
biciowych.
Aspekty barwy: wyglad barwy i od-
dawanie barw

Jakosci barwy ,blisko biatego”
swiatla lampy s3 okreslane dwie-
ma cechami: wygladem barwy sa-

mej lampy i zdolnoscig do oddawa-
nia barw, wplywajgcg na wyglad barw
obiektow i osb oswietlonych przez
lampe. Te dwie cechy nalezy rozwa-
zac oddzielnie.

Wyglad barwy" lampy odnosi
sie do widocznej barwy (chroma-
tycznosci) swiatta emitowanego.
Jest on okreslany liczbowo przez
temperature barwowg najblizsza
(TCP). Wyglad barwy moze byc¢
takze opisany w sposob podany
w tabeli 4. Wybor wygladu bar-
wy jest kwestig psychologii, este-
tyki i tego, co moze by¢ rozwaza-
ne jako naturalnos¢. Oprawy ze-
wnetrzne z roznobarwnymi zrod-
tami LED, oferujg szerszy zakres
wygladu barwy, niz oprawy trady-
cyjne (fot. 2.).

Dla wydolnosci wzrokowej, od-
czu¢ wygody i dobrego samopoczu-
cia wazne jest, aby barwy w otocze-
niu, barwy obiektow i ludzkiej sko-
ry byly oddawane naturalnie, wlas-
ciwie i w taki sposdb, ktéry powo-
duje, ze ludzie wygladajg atrakcyj-
nie i zdrowo. W celu obiektywnego
okreslenia wlasciwosci oddawania
barw zrodla swiatta wprowadzono
ogolny wskaznik oddawania barw
R,. Maksymalna warto$c R, wynosi
100. Liczba ta maleje wraz ze spad-
kiem jako$ci oddawania barw. Bar-
wy bezpieczenstwa powinny byc za-
wsze rozpoznawalne jako takie i dla-
tego zrédla swiatta powinny mie¢
wskaznik oddawania barw >20. Mi-
nimalne wartosci wskaznika odda-
wania barw dla wyodrebnionych

stref, zadan i czynnosci podano
w tabelach 5., 6.1 7.
Migotanie i efekty stroboskopowe
Migotanie powoduje dekoncen-
tracje i moze wywotywac fizjolo-
giczne skutki, takie jak na przyktad
bol glowy. Efekty stroboskopowe
mogg wywolywac niebezpieczne
sytuacje w wyniku zmian w po-
strzeganiu maszynowych ruchow
obrotowych lub postepowo-zwrot-
nych. Systemy o$wietleniowe po-
winny by¢ tak projektowane, aby
unika¢ migotania i efektéw stro-
boskopowych. Zazwyczaj mozna to
osiagnac za pomoca srodkow tech-
nicznych poprzez wybor typu lam-
py (np. lampy wytadowcze, ktore
dziatajg przy wysokich czestotli-
wosciach).

Numer referencyjny

Typ strefy, zadania lub czynnosci

En Uo GR,
Ix - -

Uwagi

11

Mate natezenie ruchu, np. parkingi przy sklepach, domach

mieszkalnych, parkingi rowerowe

Srednie natezenie ruchu, np. parkingi przy domach
12 towarowych, budynki biurowe, fabryki, sport

i wielofunkcjonalne kompleksy

Duze natezenie ruchu, np. parkingi przed szkotami, koscioty,
13 gtéwne centra zakupdw, gtéwne obiekty sportowe

i wielofunkcjonalne kompleksy budowlane

5 0,25 55

10 0,25 50

20 0,25 50

20 -

20 =

Tab. 7. Minimalne wartos$ci wskaznika oddawania barw dla parkingéw

Poziom ryzyka

En U, GRy

Ra Uwagi

Bardzo niskie ryzyko, np.

pola weglowe w elektrowniach,

Niskie ryzyko, np.
o$wietlenie ogdine w portach,

i innych niebezpiecznych przemystach,

Srednie ryzyko, np.
i strefy magazynowe,

przemystach,
magazyny oleju w elektrowniach,

Wysokie ryzyko, np.
wykopu na terenach budowy,

magazynowe,

miejsca przetacznikdw w elektrowniach,

strefy magazynowe z okazjonalnym ruchem na placach przemysfowych,
magazyny drewna, pola z trocinami i tanim drewnem w tartakach,

okazjonalnie uzytkowane przej$cia serwisowe i schody, oczyszczanie wody odptywowej i komory
napowietrzajace, filtry i komory fermentacyjne osadu w wodnych i $ciekowych instalacjach

strefy magazynowe zakrzywionego drewna w tartakach
strefy magazynowe pojazdéw i terminale kontenerowe z czgstym ruchem w portach, place przemystowe

strefy magazynowe pojazdéw i przeno$nikéw ta$mowych w petrochemii i innych niebezpiecznych

o$wietlenie ogdine i strefy magazynowe dla prefabrykowanych towaréw w stoczniach i dokach,
stale uzytkowane schody, baseny i filtry do urzadzen czystej wody w wodnych i $ciekowych instalacjach

elementy formy, magazynowanie drewna i stali, wykop fundamentowy budynku i miejsca pracy na bokach
strefy zagrozone ogniem, eksplozja, trucizng i promieniowaniem w portach, przemystowe place i strefy
magazyny oleju, wieze chtodnicze, bojlery, kompresory, pompownie, zawory, rurociagi, dziafajace platformy,
normalnie uzytkowane schody, punkty skrzyzowan ta$mociagdw, miejsca z elektrycznymi przetacznikami

w petrochemii i w innych niebezpiecznych przemystach,

punkty skrzyzowan ta§mociagdw, strefy zagrozenia ogniem w tartakach

powierzchnie z wolnymi od ryzyka procesami i okazjonalnie uzytkowane platformy i schody w petrochemii 10 0,40 50

20 0,40 50

50 0,40 45

W portach Uy

2 moze wynosic 0,25

W stoczniach i dokach

A U, moze wynosi¢ 0,25

Przy terenach budowy
20 i w tartakach GR.
moze wynosi¢ 50

Tab. 8. Os$wietlenie miejsc pracy na zewnatrz z uwzglednieniem czynnikéw bezpieczefistwa i ochrony



Fot. 5. Trasy komunikacyjne w okolicy Mostu Pionieréw w Szczecinie

oswietlenie miejsc specjalnych i przemysiowe

Fot. 6. Rondo Zestaficéw Syberyjskich w Warszawie

Fot. 7. Przyktad efektywnego o$wietlenia promenady w Splicie (Chorwacja) za pomocg innowacyjnych opraw LED ,Riva”

(Schreder)

Fot. 8. Stacja paliw w miejscowosci Urzut k. Janek

m www.elektro.info.pl

Oswietlenie awaryjne

Oswietlenie awaryjne powin-
no by¢ zapewnione, aby funkcjono-
wal w sytuacji uszkodzenia zasila-
nia podstawowego systemu o$wiet-
leniowego.

Kryteria posrednie projektowania
nie ksztattujg bezposrednio otocze-
nia swietlnego, jednak s3 niezbedne
do stworzenia pelnej postaci projektu
o$wietlenia. Przyjmujemy, ze kryteria
posrednie to: siatka natezen oswietle-
nia, wspotczynnik utrzymania, wzgle-
dy energetyczne i utrzymywalnosc,
Siatka natezen oswietlenia

Na polach zadania i w otocze-
niu nalezy tworzy¢ system siatko-
wy w celu wskazania punktow, dla
ktorych oblicza sie wartosci nate-
zen oswietlenia oraz przeprowadza
sie weryfikacje. Zaleca sie tworzenie
siatek zblizonych do kwadratu o ocz-
kach, w ktorych stosunek dtugosci
do szerokosci miesci sie miedzy 0,5
i 2. Maksymalny wymiar siatki po-
winien wynosic:

p=0,2.5"¢

gdzie:
d - jest dtuzszym wymiarem pola,
w [m], gdy stosunek dluzszego do
krétszego boku jest mniejszy od 2,
gdy tak nie jest, d jest krotszym wy-
miarem powierzchni,
p - jest maksymalnym wymiarem
oczka siatki, w [m].
Wartos¢ p powinna by¢ taka, aby
p<10m.
Wspélczynnik utrzymania

Zaleca sie, aby projekt oswietlenia
byt opracowany z uwzglednieniem
wspotczynnika utrzymania o warto-
§ci obliczonej dla wybranego sprze-
tu o$wietleniowego, warunkow sro-
dowiska i przyjetego planu konser-
wacji, jak okreslono w CIE 154:2003.
Wartos¢ wspotczynnika utrzymania
zalezy od charakterystyk eksploata-
cyjnych lamp i urzadzen zasilajacych,
opraw o$wietleniowych, srodowiska

Oswietlenie

i planu konserwacji. Projektant po-
winien:
ustali¢ wspolczynnik utrzyma-
nia i poda¢ wszystkie zalozenia
uzasadniajace jego wartosc,
okresli¢ sprzet oswietleniowy
odpowiedni dla warunkéw sro-
dowiska,
przygotowac wyczerpujacy plan
konserwacji oswietlenia, zawiera-
jacy czestotliwosci wymiany lamp
i czyszczenia opraw oraz metode
czyszczenia.
Wazgledy energetyczne
Zaleca sie, aby instalacja oswietle-
niowa spetniala wymagania oswietle-
niowe dla danej strefy bez marnotra-
wienia energii. Jednakze istotne jest,
aby zuzycia energii elektrycznej nie
ograniczac kosztem obnizenia wyma-
ganych cech oswietlenia. Stad wynika

Stownik poje¢

konieczno$¢ rozwazania trafnosci sy-
stemu oswietlenia, sprzetu i sterowa-
nia. Nafotografiach 3., 4.17, przedsta-
wiono przyktady efektywnego oswiet-
lenia zewnetrznego ze szczegblnym
uwzglednieniem systemow LED,
Utrzymywalnos¢

Konieczne jest rozwazenie utrzy-
mywalnosdi instalacji o$wietleniowej
stosownie do warunkéw srodowiska.
Wybrany sprzet oswietleniowy powi-
nien uwzgledniac ten cel.

Przyjeto, ze wymagania oswietle-
niowe dla miejsc pracy na zewngtrz
obejmuja 15 wyodrebnionych kate-
gorii przestrzeni zewnetrznych. Oto
one:

Czasookres - czas, w jakim obowiazujg Sciste wymagania (w zakresie ogra-
niczen $wiatla przeszkadzajacego), czesto warunki stosowania o§wietlenia
sq ustalane i kontrolowane przez wladze rzadowe, zazwyczaj wtadze lokalne,

Eksploatacyjne natezenie o§wietlenia — wartos¢, ponizej ktorej srednie
natezenie oswietlenia na okreslonej powierzchni nie moze byc nizsze. Jest
to srednie natezenie oswietlenia, ktére w czasie eksploatacji powinno by¢

utrzymywane,

Granica ocen ol$nienia - gérna granica okreslona przez system CIE ocen

ol$nienia.

Pole otaczajace - pas otaczajacy pole zadania w obrebie pola widzenia, Sze-
rokos$¢ tego pasa powinna wynosic co najmniej 2 m.

Pole zadania - czes¢ pola w miejscu pracy, w ktérym zadanie wzrokowe
jest wykonywane. W miejscach, gdzie wymiar i/lub polozenie pola zada-
nia nie s3 znane, pole, gdzie zadanie moze sie zdarzy¢, jest polem zadania.

Réwnomiernos¢ natezenia oswietlenia - stosunek minimalnego natezenia
o$wietlenia do sredniego natezenia oswietlenia na powierzchni.

Stanowisko pracy - kombinacja i przestrzenna aranzacja narzedzi pracy, oto-
czona przez Srodowisko pracy w warunkach ustalonych przez zadania pracy.

Swiatlo przeszkadzajace - swiatto niepozadane z powodu niewtasciwych
w danej sytuacji cech ilosciowych, kierunkowych lub spektralnych, powo-
duje irytacje, niewygode widzenia, odwracanie uwagi lub redukcje zdolno-

$ci widzenia istotnych informacji.

Swiatlo niepozadane - $wiatlo emitowane przez instalacje oswietlenio-
wa, ktére pada poza granice nieruchomosci, dla ktorej instalacja zostala za-

projektowana.

Wspélczynnik swiatta w gore — proporcja strumienia oprawy oswietlenio-
wej, ktory jest emitowany powyzej horyzontu, gdy oprawa jest zamontowa-

na we wlasciwej pozycji i postawie.

Zadanie wzrokowe — wzrokowe elementy wykonywanej pracy.

Zréznicowanie - stosunek minimalnego natezenia oswietlenia do maksy-
malnego natezenia o$wietlenia na powierzchni.

Oswietlenie

ruch ogolny w strefach przy miej-

scach pracy na zewnatrz,

porty lotnicze,

place budowy,

kanaty, sluzy i porty,

gospodarstwa rolne,

stacje napelniania paliw,

tereny przemyslowe i place maga-

zynowe,

struktury gazowe i naftowe odda-

lone od brzegu,

parkingi,

petrochemia i inne niebezpieczne

przemysly,

silownie, elektrownie, gazownie

i cieplownie,

koleje i linie tramwajowe,

tartaki,

stocznie i doki,

instalacje wodne i oczyszczalnie.

Wymagania o$wietleniowe dla kaz-
dej wyodrebnionej kategorii przestrze-
ni ujeto za pomoca tablic z siedmioma
kolumnami opisanymi nizej:

1 - zawiera numer referencyjny sy-
tuacji,

2 - wyszczegolnia strefy, zadania
lub czynnosci, dla ktérych poda-
no okreslone wymagania; gdy dana
strefa, zadanie lub czynnosc nie sa
wyszczegolnione, wowczas nalezy
przyjmowac wartosci dla sytuacji
podobnych,

3 - podaje utrzymywane $rednie na-
tezenie oSwietlenia En, na plaszczyz-
nie odniesieniowej dla sytuacji okre-
slonych w kolumnie 2.,

4 - podaje minimalng réwnomier-
no$¢ natezenia oswietlenia U, na
plaszczyznie odniesieniowej dla sy-
tuacji okreslonych w kolumnie 2.,

5 - podaje granice oceny ol$nienia
(GRy) dla sytuacji okreslonych w ko-
lumnie 2.,

6 - podaje minimalne wskazniki od-
dawania barw (R,) dla sytuacji okres-
lonych w kolumnie 2.,

7 - zawiera porady i uwagi dla wy-
jatkowych i specjalnych zastosowan
w sytuacjach okreslonych w kolum-
nie 2.

W tabelach 5., 6. i 7. przedstawio-
no przyklady wymagan oswietlenio-
wych dla wybranych miejsc pracy na
Zewnatrz.

Weryfikacja instalaji oswietlenio-
wej powinna by¢ wykonana poprzez
pomiar, obliczenia lub sprawdzenie
danych. Podstawowymi przedmiota-
mi weryfikacji projektu s3: natezenie
i rtownomiernos¢ oswietlenia, ocena
ol$nienia, wskaznik oddawania barw
i swiatlo przeszkadzajace.
Natg¢ienie i réwnomierno$¢
oswietlenia

Weryfikacja natezen i rowno-
miernosci oswietlenia, ktére odno-
sz3 sie do danych zadan, powinna
odbywac sie za pomocg pomiarow
w plaszczyznie zadania, a punkty
pomiarowe powinny by¢ zgodne
z punktami projektowymi lub siat-
kowymi. Gdy weryfikujemy nate-
zenie o$wietlenia, nalezy zwrocic
uwage na kalibracje zastosowanych
miernikéw swiatla, zgodnos¢ lamp
i opraw z opublikowanymi danymi
fotometrycznymi oraz zalozenia
projektowe dotyczace wspétczynni-
kow odbicia swiatta od powierzch-
ni, itp., w poréwnaniu z wartoscia-
mi rzeczywistymi. Srednie nateze-
nie oswietlenia i rownomiernos¢
powinny by¢ nie mniejsze niz war-
tosci podane w tabeli 1. oraz w ta-
belach 5., 6.1 7.

Ocena olsnienia

Weryfikacja oceny ol$nienia powin-
na by¢ wykonana poprzez sprawdze-
nie danych projektowych i parametrow
przyjetych na planie projektu. Wszyst-
kie zalozenia powinny by¢ zadeklaro-
wane.

Wskaznik oddawania barw

Autentycznosc danych R, dlalamp
wybranych w projekcie powinna by¢
potwierdzona przez producenta, Lam-
py te powinny spelnia¢ wymagania
i powinny by¢ takie, jak okreslono
w projekcie,

Swiatlo przeszkadzajace

Obliczone wartosci Ey, I, ULR, Ly, Ls
i TI powinny by¢ podane przez pro-
jektanta. Weryfikacja Ey, Ly i Ls po-
winna by¢ wykonana przez pomia-
1y, biorac pod uwage wszystkie zato-
zenia projektowe.

www.elektro.info.pl E



oswietlenie miejsc specjalnych i przemysiowe

pswictienieiplaciiioudowy:

grinz Dar{usz Kaminski

lac budowy, teren budowy, jest

to wydzielone, i najczesciej
ogrodzone miejsce, przeznaczone
do prowadzenia robét budowla-
nych, czyli budowy, odbudowy, roz-
budowy, nadbudowy, a takze prac
polegajacych na przebudowie, mon-
tazu, remoncie lub rozbiorce obiek-
tu budowlanego, wraz z przestrze-
nig zajmowang przez urzadzenia za-
plecza budowy.

Na tym terenie znajdujg sie zarow-
no budowane obiekty, jak i wszystkie
elementy tymczasowe: budynki ad-
ministracyjne i socjalne, sktady mate-
riatéw, drogi tymczasowe, warsztaty,
tory szynowe dla zurawia itd.

W przypadku duzych budow teren
placu budowy dzieli sie na strefy od-
dzielne dla wszystkich podwykonaw-
cow (w przypadku odrebnych firm).
Dla dobrej organizacji budowy i zago-
spodarowania placu budowy sporza-
dza sie tzw. plan zagospodarowania

W artykule oméwiono o$wietlenie placu bu-
dowy. Zdefiniowano pojecie placu budo-
wy, przedstawiono wymagania normatyw-
ne dotyczace o$wietlenia podstawowego
oraz awaryjnego. Podano wymagane war-
tosciw sposob tabelaryczny i opisowy. Dla
zobrazowania sytuacii przedstawiono sche-
maty graficzne.

m www.elektro.info.pl

placu budowy. Projekt zagospodaro-
wania placu budowy (ZPB) okresla:

rodzaj i rozmieszczenie budyn-
kow tymczasowych (administra-
¢ja budowy, obiekty socjalne, war-
sztatowe i magazynowe),

powierzchnie i rozmieszczenie
skladowisk materiatow budowla-
nych,

lokalizacje stanowisk urzadzen
budowlanych (np. dzwigi, daw-
niej - wezet produkeji masy beto-
nowej),

doprowadzenie instalacji wodo-
ciggowej, kanalizacyjnej, elektrycz-
nej itd,,

szlaki drog dojazdowych i we-
wnetrznych,

rozmieszczenie sprzetu przeciw-
pozarowego,

obrysy ogrodzenia.
Plac budowy jest MIEJSCEM PRA-

CY i nie ma znaczenia, czy praca ma
charakter staly, czy tymczasowy lub
okresowy i musi spetniac:

1. ogblne wymogi bezpieczen-
stwa i higieny pracy zgodnie z Roz-
porzadzeniem Ministra Pracy i Po-
lityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia
1997 . w sprawie ogélnych przepi-
sow bezpieczeristwa i higieny pra-
¢y (DzU nr 169, poz. 1650, z pozn.
zm),

2. Wymagania szczegélowe,
dotyczace wykonywania robot bu-
dowlanych oraz okresu przed ich
rozpoczeciem i w trakcie zago-
spodarowywania terenu budowy,
zgodnie z Rozporzadzeniem Mini-
stra Infrastruktury z dnia 6 lute-
g0 2003 1. w sprawie bezpieczen-
stwa i higieny pracy podczas wyko-
nywania rob6t budowlanych (DzU
22003 ., nr 47, poz. 401).

Wymagania, ktére stawiaja po-

wyzej przywolane przepisy doty-
(z3 m.in.:

oswietlenia stanowisk pracy,
pomieszczen i drég komunikacji
swiatlem dziennym, a jezeli swiat-

Budynek New Karolinska Solna University Hospital w Szwecji budowany przez
SKANSKA

lo naturalne jest niewystarczaja-
ce do wykonywania robot, sztucz-
nym $wiattem elektrycznym do-
stosowanym do rodzaju wykony-
wanych prac i ich doktadnosci,
oswietlenia awaryjnego na
drogach ewakuacyjnych wyma-
gajacych o$wietlenia i w miej-
scach pracy, w ktorych w razie
awarii oswietlenia podstawo-
wego moga wystapic zagroze-
nia dla zycia lub zdrowia pra-
cownikow.
Zatem oswietlenie placu budowy

jest zlozonym tematem, ze wzgle-
du na wystepowanie wielu roznych
stref pracy wymagajacych zlozonych
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Plan zagospodarowania placu budowy osiedla mieszkaniowego

Oswietlenie

sytuacji wzrokowych w obrebie jed-
nej przestrzeni.

Oswietlenie placu budowy jest re-
gulowane przez norme PN-EN 12464-
2:2008 Swiatlo i oswietlenie, Oswiet-
lenie miejsc pracy. Czesc 2: Miejsca
pracy na zewnatrz. Norma ta jest
wiernym tlumaczeniem Normy Eu-
ropejskiej EN 12464-2:2007 wydanej
przez Europejski Komitet Normali-
zacyjny (CEN - Comité Européen de
Normalisation).

Aby prace budowlane mogly przebie-
gac sprawnie i dokladnie, szczegolnie
w porze nocnej, nalezy zapewnic odpo-
wiedne o$wietlenie. Z rodzaju czynno-
§ci wzrokowych oraz z czasu ich trwa-
nia wynika wymagany stopien widzial-
nosci i komfort widzenia.

Aby dobrze zrozumie¢ specyfike
pracy na placach budéw i dobrze do-
brac obszary zadan wzrokowych, na-
lezy zdefiniowa¢ nastepujace pojecia:

1. miejsce pracy - miejsce

przeznaczone na stanowiska

pracy, na ktérym wykonywa-
ne sg czynnosdi, i/lub teren ze-
whnetrzny zaktadu pracy, jak row-

niez kazde inne miejsce w tych
obszarach, do ktorego pracow-
nik ma dostep podczas wykony-
wania pracy,
2. stanowisko pracy - jest to
kombinacja i przestrzenne roz-
mieszczenie wyposazenia stano-
wiska w otoczeniu srodowiska pra-
cy okreslajace wlasciwe warunki
do wykonania zadania,

3.  pole zadania - czes¢ pola

w miejscu pracy, w ktorym jest

wykonywane zadanie wzrokowe.

W miejscach, gdzie wymiar i/lub

polozenie pola zadania nie s3 zna-

ne, jako pole zadania, nalezy przy-
ja¢ pole, na ktorym zadanie moze
by¢ wykonywane,

4. zadanie wzrokowe - ele-

menty wzrokowe wykonywanej

pracy.

Zatem strefy na placach budo-
wy, ktore nalezy oswietli¢, sg dosyc
duzymi, rozleglymi terenami, gdyz
w prawie kazdym miejscu moga by¢
wykonywane zadania, ktore wy-
magajg oswietlenia. Czynnikami
wplywajacymi na komfort widze-
nia w miejscu pracy sg:

1. natezenie o$wietlenia

w polu zadania - od parametru

okreslajacego ilos¢ swiatta w polu
zadania w duzej mierze zalezy, jak
szybko, bezpiecznie i komfortowo
pracownik postrzega i wykonuje
zadanie wzrokowe. Parametr ten
dotyczy natezenia o$wietlenia cze-
§ci pola w miejscu pracy, w ktorym
jest wykonywane zadanie wzroko-
we,

2. nateienie oswietlenia
w polu otoczenia - jest to para-
metr dotyczacy ilosci swiatta w pa-
sie otaczajacym pole zadania w ob-
rebie pola widzenia. Zaleca sie, by
pas ten byl nie mniejszy niz 2m,
3. réwnomierno§¢ oswietle-
nia - jest to stosunek minimal-
nego natezenia oswietlenia (badz
luminancji) do sredniego nateze-
nia o$wietlenia(luminancji) na po-
wierzchni,

4. rozklad luminancji - roz-
kfad luminancji w polu widzenia
oddzialuje na poziom adaptacji
oczu, a to wplywa na widzialnos¢
zadania i komfort widzenia,
5.aspekty barwy - cechy jakosciowe
swiatla s okreslane wygladem bar-
wy $wiatla oraz oddawaniem barw
(Ra) wplywajace na wyglad barw
obiektow i 0sdb oswietlonych,

pole otoczenia

pole zadania min.2 m

min.2 m

Schemat graficzny wyznaczenia oto-
czenia pola zadania

Os$wietlenie placu budowy bulwaréw
wislanych — Warszawa

6. olsnienie - jest to zjawi-
sko polegajace na wystepowaniu
uczucia niewygody, irytacji lub
zmniejszenia zdolnosci rozpo-

Lp. Typ strefy, zadania lub czynnosci Em (Ix) Uo GR, Ra
1. | Drogi wytacznie dla pieszych 5 0,25 50 20
2 Strefy ruchu dla wolno poruszajacych sie pojazdéw (maks. 10km/h), np. rowery, samochody cigzarowe i koparki 10 0,40 50 20
3 Normalny ruch pojazdéw (maks. 40 km/h) 20 0,40 45 20
4, Przej$cia dla pieszych, zawracanie pojazdéw, punkty zatadunku i roztadunku pojazdéw 50 0,40 50 20
Tab. 1. Ogélne strefy ruchu w miejscach pracy na zewnatrz
Lp. Typ strefy, zadania lub czynnosci Em (Ix) Uo GR, Ra
1. Dozér, wykopy i tadowanie 20 0,25 55 20
2. Strefy konstrukcji, montaz rur drenazowych, transport, zadania magazynowe i dodatkowe 50 0,40 50 20
3 !Vlontail elementow konstrukcyjnych, lekkie prace zbrojeniowe, montaz form drewnianych i konstrukcji, prowadzenie kabli 100 040 45 10
i kanatéw elektrycznych
4. Elementy taczeniowe, zlozone prace elektryczne, montaz maszyn i rurociggdw 200 0,50 45 40
Tab. 2. Place budowy
Lp. Typ strefy, zadania lub czynnosci Em (Ix) Uo GR. Ra
1 Ilfjrzo'etrl;oterminowe operowanie duzymi jednostkami i surowymi materiatami, tadowanie i roztadowywanie statych towaréw 20 025 55 20
9 _Ciqgie opern_)wa,nig dyiymi jednostkami i _surowymi materiafami, fadowanie i roztadowywanie tadunku, strefy podnoszenia 50 040 50 20
i opuszczania dzwigow, otwarte fadowanie platform
3. | Czytanie adresdw, zamknigte tadowanie platform, stosowanie narzedzi, zwykte zbrojenia i wiewanie betonu 100 0,50 45 20
4. Prace wymagajace maszyn, instalacji elektrycznych i rurociagowych, inspekcija 200 0,50 45 60

Tab. 3. Tereny przemystowe i place magazynowe

Oswietlenie
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Zakres oddziatywania instalacji o§wietleniowych

znawania przedmiotéw, wywo-
tane wystepowaniem wysokiej
wartosci luminangji (jaskrawo-
§ci), nierdwnomiernego jej roz-
kladu w polu widzenia lub nad-
miernych kontrastow w prze-
strzeni lub w czasie. Ograni-
czenie ol$nienia jest wazne dla
uzytkownikow, aby unikac zme-
czenia, bledow i wypadkow przy
pracy.
W tabelach okreslono szczegoto-
we wymagania oswietleniowe dla

oswietlenia ogélnego stref ruchu
w miejscach pracy na zewnatrz, te-
renow przemystowych i placow ma-
gazynowych, placow budowy oraz
stref zwigzanych z bezpieczeristwem
i ochrong zgodnie z PN-EN 12464-
2:2008.

W tabelach okreslono $rednie
eksploatacyjne natezenie oswiet-
lenia na polu zadania. Aby zapew-
ni¢ zrownowazony rozktad lumi-
nancji w polu widzenia, nateze-
nie o$wietlenia na otaczajacych

polach powinny by¢ odnoszone
do natezenia oswietlenia w polu
zadania. Duze zmiany natezenia
oswietlenia w przestrzeni wokot
pola zadania wzrokowego moga
prowadzi¢ do niewygody widze-
nia. Natezenia o§wietlenia na po-
lach otaczajacych mogg by¢ nizsze
niz na polu zadania, jednak nie po-
winny by¢ nizsze niz wartosci po-
dane w tabeli 5.

Na polach zadania i polach ota-
czajacych nalezy tworzyc siatkowy
system w celu wskazania punktow,
dla ktorych oblicza sie wartosci na-
tezen o$wietlenia oraz przeprowa-
dza weryfikacje. Wielkos¢ oczka
ustala sie ze wzoru podanego w nor-
mie, Nalezy dazy¢ do tego, by ocz-
ko siatki bylo zblizone do kwadra-
tu, ktorego stosunek bokéw miesci
sie w przedziale 0,5 a 2, oraz mak-
symalny wymiar oczka nie przekra-
czat 10m,

Wszystkie podane w normie war-
tosci $redniego natezenia oswietle-

Lp. Poziom ryzyka

Em (Ix)

Uo GR. Ra

Bardzo niskie ryzyko, np.

przemystowych

1. strefy magazynowe z okazjonalnym ruchem na placach 5

0,25 55 20

Niskie ryzyko, np.

powierzchnie wykorzystywane do proceséw wolnych od ryzyka
i okazjonalnie uzytkowane platformy i schody w przemysle
petrochemicznym i innych niebezpiecznych przemystach

0,40 50 20

Srednie ryzyko, np.

magazynowych,

towaréw w stoczniach

strefy przechowywania pojazddw i terminale kontenerowe
z czestym ruchem w portach, placach przemystowych i strefach

o$wietlenie ogdlne i strefy magazynowe dla prefabrykowanych

20

0,40 50 20

Wysokie ryzyko, np.

na terenach budowy,

elementy formy, magazynowanie drewna i stali, wykop
fundamentowy budynku i miejsca pracy na bokach wykopu

strefy zagrozone ogniem, eksplozja, trucizng i promieniowaniem

w portach, na placach przemystowych i w strefach magazynowych,
miejsca z elektrycznymi przetacznikami w przemysle
petrochemicznym i innych niebezpiecznych przemystach

50

0,50 45 20

Objasnienia: Em — $rednie eksploatacyjne natezenie o$wietlenia na polu zadania, Up — réwnomierno$é o$wietlenia liczona jako ilo-
raz Emin/Em, GR. — gérna granica ol$nienia okreslona przez system ocen ol$nienia CIE (GR), Ra — wspétczynnik oddawania barw

Tab. 4. Wymagania o$wietleniowe zwigzane z bezpieczenstwem i ochrong

Natezenie oswietlenia na polu zadania, Nategzenie oswietlenia na polu Réwnomiernos¢ oswietlenia
w [Ix] otaczajacym, w [Ix] na polu otaczajacym
200 50 >0,10
150 30 >0,10
50<Em<100 2 >0,10
<50 Brak wymagan >0,10

Tab. 5. Wartosci natezenia o$wietlenia na polach otaczajacych

nia dotycza EKSPLOATACYJNEGO na-
tezenia o$wietlenia, czyli najnizszej
wartosci §redniego natezenia oswiet-
lenia, ktora powinna by¢ utrzymana
na okreslonej powierzchni ze wzgle-
du na procesy starzenia i brudzenia
ukladéw oswietleniowych. Warto-
§ci te ustalono dla normalnych wa-
runkow widzenia z uwzglednieniem
m.in. wymagan dotyczacych zadan
wzrokowych, ergonomii widzenia,
ekonomii. Wartosci podawane przez
norme moga by¢ dostosowane ze
zmiang o co najmniej jeden stopier,
jesli warunki widzenia odbiegaj od
normalnych,

Glowne przyczyny powodujace
zmiany strumienia swietlnego docie-
rajacego do powierzchni zadan wzro-
kowych w czasie to:

zmiany temperatury otoczenia
oraz parametrow sieci zasilajacej,

zmiany wywolane starzeniem sie
opraw oswietleniowych,

zmiany spowodowane starze-
niem sie zrodet swiatla i ich wy-
gasanie,

zabrudzanie opraw, zrodet $wiat-
la oraz owietlanych pomieszczen.

By zachowac natezenie oswietle-
nia na odpowiednim poziomie, na-
lezy opracowac projekt oswietlenia
z uwzglednieniem wspolczynnika
utrzymania (MF) i poda¢ wszyst-
kie zalozenia uzasadniajce jego
wartosc¢. Nalezy rowniez przygoto-
wac wyczerpujacy plan konserwa-
Gji oswietlenia, obejmujacy czesto-
tliwos¢ wymiany lamp, czyszczenia
opraw. Zaleca sie, by przy ustaleniu
wsp6lczynnika utrzymania postugi-
wac sie metodologig podang w CIE
154:2003 The Maintenance of Out-
door Lighting Systems.

By system oswietleniowy nie za-
$miecat srodowiska swiattem, nale-
2y w mozliwie maksymalnym stop-
niu ograniczy¢ nastepujace zjawiska:

1. $wiatlo niepozadane - to swiat-

lo emitowane przez instalacje

o$wietleniowa, ktore pada poza
granice terenu, dla ktorego zosta-
ta zaprojektowana,

2. swiatlo przeszkadzajace - to

$wiatlo, ktére z powodu niewtas-

ciwych w danej sytuacji cech ilos-
ciowych, kierunkowych lub spek-
tralnych powoduje irytacje, niewy-
gode widzenia, odwracanie uwa-
gi lub redukgje zdolnosci widzenia
istotnych informacj.
3. wspolczynnik swiatla wypro-
mieniowanego w gére (ULR) -
cze$¢ strumienia opraw o$wietle-
niowych, ktry jest emitowany po-
wyzej linii horyzontu, gdy oprawy
$3 zamontowane we wlasciwej po-
zyqji i polozeniu,

Przy projektowaniu o$wietlenia
placow budow warto postuzyc sie
wydawnictwem CIE 150:2003 Gui-
de on the Limitation of the Effects
of Obtrusive Light from Outdoor
Lighting Installations, ktore defi-
niuje i podaje wymagania dotycza-
ce ograniczenia $wiatta przeszka-
dzajacego.

Ogolnym celem awaryjnego
oswietlenia ewakuacyjnego jest za-
pewnienie bezpiecznego wyjscia
z miejsca pobytu podczas zaniku
normalnego zasilania podstawowe-
go. Oswietlenie awaryjne okreslaja
normy:

PN-EN 1838:2005 Zastosowanie
oswietlenia. Oswietlenie awaryj-
ne,

PN-EN 50172:2005 Systemy
awaryjnego oswietlenia ewaku-
acyjnego.

Celem awaryjnego o$wietlenia
ewakuacyjnego jest zapewnienie
oswietlenia okreslonej strefy, do-
starczonego niezwlocznie, auto-
matycznie i na wystarczajacy czas,
gdy zawiedzie zasilanie oswietle-
nia podstawowego. Instalacja awa-
ryjnego oSwietlenia ewakuacyjne-
go powinna spetnia¢ nastepujace
funkgje:

oswietla¢ znaki drogi ewakua-
Cyjnej,

wytwarzac natezenie oswiet-
lenia na drogach ewakuacyj-
nych i wzdtuz drog ewakuacyj-
nych w taki sposob, aby mozli-

O$wietlenie terenu budowy metra w Warszawie

wy byt bezpieczny ruch w kie-
runku wyjscia do bezpiecznego
miejsca,

zapewniac, aby punkty alarmu
pozarowego i sprzetu przeciwpo-
zarowego rozmieszczone wzduz
drog ewakuacyjnych mogly by¢
tatwo zlokalizowane i uzyte,

umozliwia¢ dzialania zwiazane
ze srodkami bezpieczenstwa.

Awaryjne o$wietlenie ewakua-
cyjne nalezy uruchamiac nie tylko
w przypadku catkowitego uszko-
dzenia zasilania oswietlenia pod-
stawowego, ale rowniez w przypad-
ku lokalnego uszkodzenia. Awaryj-
ne oswietlenie ewakuacyjne nie
jest zaprojektowane w celu umoz-
liwienia kontynuowania normal-
nych dziatan po zaniku oswietlenia

11x
0,5Ix 0,5Ix

Schemat drogi ewakuacyjnej

ﬁL 0,50
jo,sm

1

0,51

Schemat wyznaczania strefy otwartej

podstawowego lub zapasowego. Ce-
lem o§wietlenia awaryjnego stref
wysokiego ryzyka jest zapewnie-
nie bezpieczenstwa ludziom zaan-
gazowanym w potencjalnie niebez-
pieczny proces lub sytuacje i umoz-
liwienie im wlasciwego zakoncze-
nia procedur ze wzgledu na bezpie-
czenstwo innych 0s6b przebywajg-
cych na terenie obiektu,

Wykres krzywych $wiatto$ci rodziny opraw



Zdjecie gtowic z naswietlaczami asymetrycznymi

Na drogach ewakuacji o szero-
kosci do 2m srednie natezenie
oswietlenia na centralnej linii
drogi ewakuacyjnej nie moze byc¢
mniejsze niz 11x, a na centralnym
pasie drogi, obejmujgcym co naj-
mniej potowe szerokosci drogi, na-
tezenie oSwietlenia powinno sta-
nowi¢ nie mniej niz polowe poda-
nej wartosci. Szersze drogi ewaku-
acyjne nalezy traktowac jako kil-
ka drog o szerokosci 2m lub jako
strefe otwartg. Stosunek maksy-
malnego do minimalnego nateze-
nia o$wietlenia wzduz centralnej
linii drogi ewakuacyjnej nie powi-
nien by¢ wiekszy niz 1:40.

W strefie otwartej natezenie
o$wietlenia awaryjnego nie po-
winno by¢ mniejsze niz 0,51x na
poziomie podlogi, na niezabudo-
wanym polu czynnym strefy ot-
wartej, z wyjatkiem wyodrebnio-
nego pasa obwodowego o szeroko-
§ci 0,5 m. Stosunek maksymalnego
do minimalnego natezenia o§wiet-
lenia w strefie otwartej nie powi-
nien by¢ wiekszy niz 1:40.

W strefach wysokiego ryzyka eks-
ploatacyjne natezenie o§wietlenia na
plaszczyznie pracy nie powinno by¢
mniejsze niz 10% wymaganego dla
danej czynnosci, jednak nie mniej
niz 151x. Nalezy rowniez wyelimi-
nowac efekt stroboskopowy. Nale-
2y pamietac, by projektujac oswiet-
lenie awaryjne przyja¢ odpowiedni
wspolczynnik utrzymania i do ob-
liczenr przyjmowac tylko sktadowa
bezposrednig o$wietlenia. Nalezy
zadbac réwniez, by ze wzgledu na
rozpoznawanie barw bezpieczen-

stwa minimalna wartos¢ wskazni-
ka Ra nie byla mniejsza niz 40. Pro-
jekt oswietlenia awaryjnego, zgod-
nie z Prawem budowlanym, nalezy
uzgodnic z rzeczoznawca ds. zabez-
pieczen ppoz.

Po zainstalowaniu oswietlenia
wykonawca obowigzany jest zwery-
fikowac instalacje oswietleniowg na
zgodnosc¢ z zalozeniami projektowy-
mi. W szczegolnosci ma przeprowa-
dzi¢ weryfikacje:

natezenia o§wietlenia - w punk-
tach pomiarowych zgodnych

z punktami obliczeniowymi, na

plaszczyinie zadania wzrokowe-

go. Srednie natezenia o$wietlenia

i rownomiernosci powinny zostac

obliczone i nie powinny by¢ mniej-

sze niz warto$ci zalozone. Zaleca
sie uwzgledni¢ wzorcowanie zasto-
sowanych miernikow swiatla,
ujednolicong ocene olsnienia,
oddawanie barw i wyglad barwy
swiatla,
luminancje opraw,
plan konserwacj.

Do oswietlania placow budo-
Wy zazwyczaj stosuje si¢ naswiet-
lacze na wyladowcze zrédla swiat-
ta. Tam, gdzie potrzebne jest do-
bre postrzeganie barw, zazwyczaj
stosuje sie oprawy na metalohalo-
genkowe 7rodta swiatla posiadaja-
ce Ra > 60 i skutecznosci swietlne
na poziomie 70-1001m/W, a tam,
gdzie wazna jest wydajnos¢, zazwy-
czaj stosuje sie zrédla sodowe, dla
ktorych wskaznik oddawania barw

jest nie mniejszy niz 25, ale skutecz-
no$¢ swietlna zrédet jest na pozio-
mie 140 lm/W.

W oswietleniu placow budowy
mozemy wykorzystac oprawy o roz-
syle Swiatlosci symetrycznym, ob-
rotowo-symetrycznym lub asyme-
trycznym.

Oprawy przeznaczone do stoso-
wania na zewnatrz powinny po-
siada¢ ochrone przed wnikaniem
czastek stalych i wody do wnetrza
oprawy, zwang stopniem IP (Ingress
Protection) na poziomie nie mniej
niz [P65. Oprawy nalezy tak umies-
ci¢, by zapewnic nie tylko bezpiecz-
ng prace, ale réwniez, by systemy
o$wietleniowe same nie staly sie
zagrozeniem zdrowia czy zycia pra-
cownikow.

Rozmieszczajac oprawy oswiet-
leniowe nalezy zwréci¢ szczegdl-
ng uwage na oswietlenie wszel-
kiego rodzaju przejsc i przejazdow,
oswietlenie stref szczegélnie nie-
bezpiecznych, takich jak wykopy,
zewnetrzne windy towarowe, scho-
dy, podesty i zewnetrzne rusztowa-
nia, ktére moga stanowic¢ miejsca
pracy. Nalezy zapewni¢ oswietle-
nie w taki sposab, by mozliwe bylo
odczytanie tablic i znakéw ostrze-
gawczych oraz znakéw sygnaliza-
¢ji ruchu,

Stupy i maszty powinny by¢
tak ustawione, by nie kolidowa-
ly z innymi sieciami znajdujacy-
mi sie badz planowanymi na te-
renie budowy, planowanymi pra-
cami ziemnymi, drogami dojazdo-
wymi, $ciezkami komunikacyjny-
mi, a zarazem, by ustawienie po-
zwalato na latwy dostep w celach
konserwacyjnych.

Zabrania sie instalowania dodat-
kowych lamp oswietleniowych na
konstrukeji zurawi. Dzwigi i zura-
wie, usytuowane w miejscach, gdzie
stanowig przeszkode lotniczg, musza
mie¢ specjalne oznakowanie (Roz-
porzgdzenie Ministra Infrastruktu-
1y z dnia 25 czerwca 2003 r., DzU nr
130, poz. 1193.

Ze wzgledu na tymczasowos¢, czy-
li stosunkowo krotki czas uzytko-
wania, niejednokrotnie o$wietle-
nie to traktowane jest po macosze-
mu, bez przywigzywania wiekszej
wagi, do rozwigzan zapewniajacych
bezpieczenstwo oraz podnoszacych
komfort pracy. Pomija sie wystepo-
wanie znacznych ol$nieri w obrebie
miejsc pracy wzrokowej, pomija sie
spelnienie wymagan réwnomierno-
§ci natezenia oSwietlenia, a niejed-
nokrotnie oprawy s3 rozmieszcza-
ne catkowicie bez projektu, na zasa-
dzie uznania. Jezeli nawet powstanie
projekt oswietlenia, to czesto opra-
wy oswietleniowe bedace glownym
czynnikiem tworzgcym cene, podle-
gaja ,optymalizacji kosztow". Opra-
wy z projektu zastepuje sie wowczas
tanszymi na zasadzie sztuka za sztu-
ke, gdzie glownym kryterium zamia-
ny jest wyglad zewnetrzny i cena,
a parametry oswietleniowe majg
drugorzedne znaczenie .

Niska $wiadomo$¢ znaczenia
o$wietlenia dla bezpieczenstwa
i jako$ci wykonywanej pracy, a tak-
ze dazenie do minimalizacji kosz-
tow sprawia, ze o$wietlenie na te-
renach budowy jest marginalizowa-
ne. Posrod wykonawcow budowla-
nych tylko nieliczni moga sie po-
chwali¢ procedurami wewnetrzny-
mi okreslajacymi wymagania i spo-
sob oswietlenia placow budowy, tak
by zachowac zalozenia bezpieczeri-
stwa i higieny pracy, wymagania
wynikajace z norm polskich oraz
wewnetrznych uregulowan. Do sto-
sowania ich zobligowani sa wszyscy
pracownicy danej firmy. Takie po-
dejscie do zagadnien pozwala, by
firmy rozwijajac sie stawaly sie li-
derami w swoich dziedzinach, byty
wzorem dla innych oraz by byly
postrzegane jako dobry kontrahent
i dobry pracodawca.
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E oswietlenie awaryjne i ewakuacyjne

oswictienierawaryjne=mwymaganid
przepisowaethnicznozouaowianych

Przepisy prawne, w tym ustawy,
rozporzgdzenia i przywolane

w nich polskie normy sa wytyczny-
mi dla projektantow okreslajacymi
wlasciwe o$wietlenie awaryjne
w obiektach budowlanych w zalezno-
§ci od jego przeznaczenia i miejsca za-
instalowania.

Na podstawie ustawy z dnia
26 czerwca 1974 r. - Kodeks pracy
(DzU z 1998 r. nr 21, poz. 94, z pozn.
zmianami) wydane zostalo rozpo-
1zadzenie Ministra Pracy i Polityki
Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997 1.
w sprawie ogélnych przepiséw bez-
pieczenistwa i higieny pracy (tekst jed-
nolity DzU z 2003 r. nr 169, poz. 1650;
22007 1. nr 49, poz. 330z pézn. zmia-
nami), ktéry w dziale IIl - Pomiesz-
czenia pracy, rozdziat 2 — Oswietle-
nie, w § 28 wymaga, aby w pomiesz-
czeniach i miejscach pracy, w ktorych
w razie awarii oswietlenia mogg wy-
stapic zagrozenia zycia i zdrowia pra-
cownikow, zapewnione bylo oswiet-
lenie awaryjne spelniajace wymaga-
nia okreslone w odrebnych przepi-
sach i Polskich Normach.

Pamietac nalezy, ze zgodnie zart. 7
ust. 1 Ustawy Prawa budowlanego
(DzU z 2018 1. poz. 1202 z pozniejszy-

W artykule oméwiono wymagania przepi-
sow techniczno-budowlanych dla o$wiet-
lenia awaryjnego.

m www.elektro.info.pl

Fot. 1. Przyktad oprawy o$wietlenia awaryjnego w wykonaniu przeciwwybuchowym

mi zmianami) [1], do przepisow tech-
niczno-budowlanych zalicza sie Roz-
porzadzenie Ministra Infrastruktu-
ry z dnia 12 kwietnia 2002 r. w spra-
wie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie [2], ktorego nalezy bez-
wzglednie przestrzegac.

Art, 9. ust. 1 Prawa budowlanego
[11 w przypadkach szczegolnie uza-
sadnionych dopuszcza odstepstwo
od przepiséw techniczno-budowla-
nych. Odstepstwo nie moze jednak
powodowac zagrozenia zycia ludzi lub
bezpieczeristwa mienia, a w stosun-
ku do obiektow publicznych i wielo-
rodzinnych budynkéw mieszkanio-
wych ograniczenia dostepnosci dla
osob niepetnosprawnych, w tym osob
starszych oraz nie powinno powodo-
wac pogorszenia warunkow zdrowot-
no-sanitarnych i uzytkowych, a tak-
ze stanu $rodowiska, po spelnieniu
okreslonych warunkow zamiennych.

Zgodnie z art. 9. ust. 2. Prawa bu-
dowlanego organ administracji ar-
chitektoniczno-budowlanej, po uzy-
skaniu upowaznienia ministra, kto-
1y ustanowil przepisy techniczno-bu-
dowlane, w drodze postanowienia,
udziela badz odmawia zgody na od-
stepstwo. Nalezy pamieta¢, ze Mini-
ster moze uzaleznic upowaznienie do
wyrazenia zgody na odstepstwo od
spelnienia dodatkowych warunkow
(Art. 9 ust. 4 Prawa budowlanego [1]).

Dodatkowo zgodnie z art. 9 ust. 3
Prawa budowlanego [1] wniosek do
ministra w sprawie upowaznienia do
udzielenia zgody na odstepstwo or-
gan administracji architektoniczno-
-budowlanej sktada przed wydaniem
decyzji o pozwoleniu na budowe.

Wniosek powinien zawierac:

1) charakterystyke obiektu oraz,
w miare potrzeby, projekt zago-
spodarowania dziatki lub terenu,
a jezeli odstepstwo mogloby miec

wplyw na srodowisko lub nieru-
chomosci s3siednie - réwniez pro-
jekty zagospodarowania tych nie-
ruchomosdi, z uwzglednieniem ist-
niejacej i projektowanej zabudowy;
2) szczegblowe uzasadnienie koniecz-
nosci wprowadzenia odstepstwa;
3) propozycje rozwiazan zamiennych;
4) pozytywna opinie wojewodzkiego
konserwatora zabytkow w odnie-
sieniu do obiektow budowlanych
wpisanych do rejestru zabytkow
oraz innych obiektéw budowla-
nych usytuowanych na obszarach
objetych ochrong konserwatorska;
5) w zaleznosci od potrzeb - pozy-
tywng opinie innych zaintereso-
wanych organow.

Wymagania stawiane instala-
jom o$wietlenia awaryjnego precy-

Oswietlenie

zuje Rozporzadzenie Ministra Infra-
struktury z dnia 12 kwietnia 2002 r.
w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiadac¢ budyn-
ki i ich usytuowanie (tekst jedno-
lity DzU z 2015r. poz. 1422 z péin.
zmianami). Zgodnie z § 181 ust. 1 [2]
budynek, w ktérym zanik napiecia
w elektroenergetycznej sieci zasilaja-
cej moze spowodowac zagrozenie zy-
cia lub zdrowia ludzi oraz powazne
zagrozenie Srodowiska, a takze znacz-
ne straty materialne, nalezy zasila¢
co najmniej z dwéch niezaleznych,
samoczynnie zalgczajacych sie zr6-
det energii elektrycznej. Dodatkowo
nalezy wyposazac je w samoczynnie
zalaczajace sie oswietlenie awaryjne
(zapasowe lub ewakuacyjne).

Zgodnie z § 181 ust 2 [2] awaryjne
o$wietlenie zapasowe nalezy stoso-
wac w pomieszczeniach, w ktorych
po zaniku oswietlenia podstawowego
istnieje konieczno$c¢ kontynuowania
czynnosci w niezmieniony sposob lub
ich bezpiecznego zakonczenia, przy
czym czas dziatania tego oswietlenia
powinien by¢ dostosowany do uwa-
runkowan wynikajacych z wykony-
wanych czynnosci oraz warunkow
wystepujacych w pomieszczeniu.,

Awaryjne oswietlenie ewakuacyj-
ne powinno dziatac przez co najmniej
1 godzine od zaniku oswietlenia pod-
stawowego (§ 181 ust. 5). Nie jest ono
wymagane w pomieszczeniach, w kto-
rych awaryjne o$wietlenie zapasowe
zapewnia oswietlenie przez co naj-
mniej 1 godzine od zaniku oswietle-
nia podstawowego(§ 181 ust. 4). Na-
tomiast w pomieszczeniu, ktore jest
uzytkowane przy wylaczonym oswiet-
leniu podstawowym, nalezy stosowac
o$wietlenie dodatkowe, zasilane na-
pieciem nieprzekraczajgcym napiecia
dotykowego dopuszczalnego dtugo-
trwale, stuzace uwidocznieniu prze-
szkod wynikajacych z ukladu budyn-
ku, drog komunikacji ogolnej lub spo-
sobu jego uzytkowania, a takze pod-
swietlane znaki wskazujace kierunki
ewakuacji (§ 181 ust. 6) [3].

Zgodniez § 181. ust. 7. (DzU z 2017 1.,
poz. 2285) oswietlenie awaryjne nale-
2y wykonywac zgodnie z polskimi nor-

Oswietlenie

Fot. 2. Przyktad o$wietlenia drogi ewakuacyjnej

mami dotyczacymi wymagan w tym
zakresie tj. PN-EN 1838:2005 Zasto-
sowania oswietlenia. Oswietlenie
awaryjne, PN-EN 50172:2005 Syste-
my awaryjnego oswietlenia ewakua-
cyjnego, PN-IEC 60364-5-56:2010 In-
stalacje elektryczne w obiektach bu-
dowlanych. Dobér i montaz wyposa-
Zenia elektrycznego. Instalacje bezpie-
czeristwa, Z informacji zawartych na
stronie PKN wynika, ze niestety taka
norma nie istnieje i powinno by¢ wpi-
sane PN-HD 60364-5-56:2010 P - wer-
sja polska pod tym samym tytulem.

Nalezy wskazac, ze Ustawa z dnia
3 kwietnia 1993 r. 0 normaliza-
Gji (w brzmieniu DzU z 1993, nr 55,
poz. 251) w art. 19 ust. 1, wprowa-
dzata dobrowolnos¢ stosowania norm
7 zastrzezeniem ust. 2 i 3. Ust. 2 tej
ustawy stwierdzat, ze obowigzek sto-
sowania norm moze by¢ wprowadzo-
ny na podstawie rozporzadzenia od-
powiedniego ministra, gdy dotycza
one kwestii ochrony zycia, zdrowia
i mienia oraz bezpieczenstwa pra-
¢y 1 uzytkowania, Natomiast ust. 3
stwierdzat obowigzkowos¢ stosowa-
nia polskich norm gdy, powotane s3
one w ustawie.

Zaznaczy¢ nalezy, ze Ustawa z dnia
3 kwietnia 1993 r. o normalizacji (DzU
21993 r., nr 55, poz. 251, z péiniej-
szymi zmianami) obowiazywala do
konica 2002 r. Kolejna edycja ustawy
o normalizacji z 12 wrze$nia 2002 1.,

obowiazujaca od 1 stycznia 2003 r.
(DzU z 2002 1., nr 169, poz. 1386) [3],
wprowadzita catkowita dobrowol-
nos¢ stosowania norm (art. 5 ust. 3
[4]). Pozostala jednak sentencja, ze
polskie normy moga by¢ powotywane
w przepisach prawnych po ich opub-
likowaniu w jezyku polskim (art. 5
ust. 4 Ustawy o normalizacji [4]).

W zwiazku z powyiszym stoso-
wanie polskich norm przywolanych
w Rozporzadzeniu Ministra Infra-
struktury z dnia 12 kwietnia 2002 .
w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budyn-
ki i ich usytuowanie (DzU z 2002r.,
nr 75, poz. 690, z pézn. zm.), jest obo-
wigzkowe - zgodnie z ustawg o nor-
malizacji w brzmieniu obowigzuja-
cymw 2002 1.

Ustawa z 7 lipca 1994 r. Prawo bu-
dowlane (wraz z pézniejszymi zmia-
nami), a w szczegolnosci przepis wy-
konawczy do ustawy - Rozporza-
dzenie Ministra Infrastruktury z 12
kwietnia 2002 r. w sprawie warun-
kow technicznych, jakim powinny
odpowiadac budynki i ich usytuowa-
nie - przywoltuje w wielu miejscach
Polskie Normy, ktérych zastosowanie
w okreslonych warunkach pozwala
na domniemanie spelnienia wyma-
gan podstawowych obiektu budow-
lanego. Nie s3 jednak okreslone inne
drogi spetnienia wymagan podstawo-
wych, przez co w tych zapisach jest
ukryty obowigzek stosowania aktual-
nie dobrowolnych norm. Ma to miej-
sce wtedy, gdy polskie normy sg po-

wolane w przepisach prawnych, np.
w rozporzadzeniach. Jest to zgodne
z artykulem 5 ust. 4, ale pod warun-
kiem, ze powotywane polskie nor-
my s3 opublikowane w jezyku pol-
skim [4, 5].

W $wietle zapiséw zawartych
w przytoczonych rozporzadzeniach
o$wietlenie awaryjne nalezy wyko-
nywa¢ zgodnie z polskimi normami
dotyczacymi wymagan w tym zakre-
sie. W zwigzku z tym wymagania za-
warte w podstawowej normie doty-
czacej oswietlenia awaryjnego PN-EN
1838: 2005 s3 obligatoryjne. Norma
ta jest ttumaczeniem normy EN 1838
2 1999 r. Zawarte s3 W niej wymaga-
nia, ktore okreslajg wartosci mini-
malne, jakie muszg spetniac systemy
o$wietlenia awaryjnego. Zgodnie z za-
leceniami unijnymi, Prezes PKN za-
twierdzit dnia 25 listopada 2013 1. jako
norme polska znowelizowang wersje
normy europejskiej PN-EN 1838 z dnia
15 czerwea 2013 . [3]. Polska, podob-
nie jak inne kraje czlonkowskie, mia-
tana to czas do konica stycznia 2014 .
Jednak jest to tzw. norma oktadko-
wa — przetlumaczono tylko jej tytul,
a cala tresc jest w jezyku angielskim
[4]. W zwigzku z tym faktem, zgodnie
z ustawg o normalizaji [4], obecnie
nie moze by¢ ona normg obligatoryjna.

Na podstawie art. 7 ust. 14 usta-
wy z dnia 24 sierpnia 1991 r. 0 ochro-
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nie przeciwpozarowej (DzU z 2002r.,
nr 147, poz. 1229, z pézn. zm.) Rozpo-
1zadzenie Ministra Spraw Wewnetrz-
nych i Administracji z dnia 20 czerw-
ca 2007 . w sprawie wykazu wyro-
béw stuzacych zapewnieniu bezpie-
czenistwa publicznego lub ochronie
zdrowia i Zycia oraz mienia, a tak-
ze zasad wydawania dopuszczenia
tych wyrobéw do uzytkowania zosta-
lo znowelizowane Rozporzadzeniem
Ministra Spraw Wewnetrznych i Ad-
ministracji z dnia 27 kwietnia 2010.
(DzU z 2010 nr 85, poz. 553). Nowe-
lizacja ta wprowadzila w zataczni-
ku do rozporzadzenia obowiazek
uzyskania dopuszczenia do uzytko-
wania oraz wymagania techniczno-
-uzytkowe w odniesieniu do: znakow
bezpieczenstwa, w tym ewakuacyj-
nych oraz opraw o$wietleniowych do
o$wietlenia awaryjnego. Obowiazek
ten dotyczy rowniez opraw oswietle-
nia podstawowego podlaczonych do
baterii centralnej oraz opraw oswiet-
lenia podstawowego z modutem awa-
ryjnym. Znaki ewakuacyjne stosowa-
ne do oznaczania drogi ewakuacyjnej
oraz czynnosci zwigzanych z ewaku-
acjg muszg spelnia¢ wymagania za-
warte w PN-N-01256/02 lub PN-ISO
7010. Oznaczenie dzwigow powin-
no by¢ zgodne z norma PN-EN 81-73
w zakresie wzoru i kolorystyki znaku.
Znak ten powinien spelnia¢ wyma-
gania normy PN-N-01256-4 wedtug
punktu 2.2i 2.3 tej normy.
Natomiast oprawy o$wietlenia
awaryjnego powinny spetnia¢ wy-
magania PN-EN 60598-2-22 Oprawy
oswietleniowe, Czes¢ 2-22: Wyma-
gania szczegolowe, Oprawy oswiet-
leniowe do oswietlenia awaryjnego.
Na podstawie art. 7 ust. 13 usta-
wy z dnia 24 sierpnia 1991 1. 0 ochro-
nie przeciwpozarowej (DzU z 2009 1.,
nr 178, poz. 1380 z péin. zm.) wyda-
ne zostato rozporzadzenie Ministra
Spraw Wewnetrznych i Administracji
z dnia 20 czerwca 2007 r. w sprawie
szczegtowych czynnosci wykonywa-
nych podczas procesu dopuszczenia,
zmiany i kontroli dopuszczenia wyro-
béw, optat pobieranych przez jednost-
ke uprawniong oraz sposobu ustala-
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nia wysokosci oplat za te czynno-
sci (DzU Nr 143, poz. 1001). Zgodnie
z tym rozporzadzeniem (§ 5 pkt 3)
jedynym podmiotem uprawnionym
dowydawania dopuszczenia (certyfi-
katu) jest Centrum Naukowo-Badaw-
cze Ochrony Przeciwpozarowej im.
Jozefa Tuliszkowskiego w Jozefowie
(CNBOP) [6].

Kazda instalowana oprawa awa-
ryjna musi posiada¢ dopuszczenie
CNBOP. Bez tego certyfikatu osoba
uprawniona nie odbierze i nie pod-
pisze odbioru instalacji awaryjnej
w obiekcie. Warto wiec wybrac takie
oprawy, ktore ten certyfikat posiada-
ja. Niestety na rynku mozna jeszcze
znalez¢ takie oprawy awaryjne, kto-
re tego certyfikatu nie maja.

Natomiast na podstawie art. 7
ust. 14 ustawy z dnia 24 sierpnia
1991 1. o ochronie przeciwpozaro-
wej (DzU z 2009 1., nr 178, poz. 1380
z pozn. zm)) wydane zostato rozpo-
rzadzenie Ministra Spraw Wewnetrz-
nych i Administracji z dnia 20 czerw-
ca 2007 r. w sprawie wykazu wyro-
bow stuzacych zapewnieniu bezpie-
czefistwa publicznego lub ochronie
zdrowia i Zycia oraz mienia, a takze
zasad wydawania dopuszczenia tych
wyrobow do uzytkowania (DzU Nr
143, poz. 1002), ktore zostato znowe-
lizowane Rozporzadzeniem Ministra
Spraw Wewnetrznych i Administracji
z dnia 27 kwietnia 2010 1. zmieniaja-
cym rozporzadzenie w sprawie wy-
kazu wyrobéw stuzacych zapewnie-
niu bezpieczenstwa publicznego lub
ochronie zdrowia i Zycia oraz mienia,
a takze zasad wydawania dopuszcze-
nia tych wyrobow do uzytkowania
(DzU z 2010, nr 85, poz. 553) [6].

Podmiotem uprawnionym do wy-
dawania, zmiany lub odmowy wyda-
nia swiadectw dopuszczenia jest jed-
nostka dopuszczajgca - Centrum Na-
ukowo-Badawcze Ochrony Przeciw-
pozarowej im. Jozefa Tuliszkowskiego
~Panistwowy Instytut Badawczy w Jo-
zefowie, CNBOP-PIB dopuszcza opra-
wy o$wietlenia awaryjnego (komplet-

ny wyrcb), a nie elementy sktadowe
wyrobu, takie jak modul awaryjny,
tory awaryjne i inne. Kazde $wiade-
ctwo dopuszczenia wydawane przez
CNBOP-PIB posiada dwie lub wiecej
stron. Swiadectwa dopuszczenia wy-
dawane s3 na jednoznacznie zidenty-
fikowany wyrob/odmiany wyrobu za-
kwalifikowane do grupy i/lub rodziny
wyrobu. Swiadectwo dopuszczenia
nie ma charakteru otwartego. Swia-
dectwo dopuszczenia moze by¢ wy-
korzystywane wyltacznie w odniesie-
niu do opraw o$wietlenia awaryjnego
i ich odmian wymienionych w §wia-
dectwie dopuszczenia, ktore produ-
kowane s3 przez wskazany na swia-
dectwie zaklad produkeyjny (rowniez
podany na swiadectwie dopuszcze-
nia. Wydane swiadectwo dopuszcze-
nia dotyczy tylko opraw oswietlenia
awaryjnego wymienionych na tym
swiadectwie [6].

Zmiany materialowe, konstruk-
cyjne lub technologiczne moggce
mie¢ wplyw na wlasciwosci uzytko-
we wyrobu lub rozszerzenie zakresu
jego stosowania w okresie waznosci
dopuszczenia moga by¢ dokonywane
wylgcznie za zgoda jednostki dopusz-
czajacej tj. CNBOP-PIB.

Aktualny na 9 stycznia 2019 r. wy-
kaz wydanych swiadectw dopuszcze-
nia znajduje sie na stronie interneto-
wej Instytutu, pod adresem https:/
www.cnbop.pl/uslugi/wydane-doku-
menty/09.01.19/1 09 01 2019 sd_
wazne.pdf.

Na podstawie art. 8 ust. 8 ustawy
z dnia 16 kwietnia 2004 1. 0 wyro-
bach budowlanych (tekst jednolity
DzU z 2016 1. poz. 1570) zostato wyda-
ne Rozporzadzenie Ministra Inwesty-
¢jii Rozwoju z dnia 13 czerwca 2018 .
zmieniajace rozporzadzenie w spra-
wie sposobu deklarowania wlasciwo-
sci uzytkowych wyrobow budowla-
nych oraz sposobu znakowania ich
znakiem budowlanym, ktére zosta-
to opublikowane 26 czerwca 2018 r.
w DzU z 2018r., poz. 1233.

W Rozporzadzeniu Ministra Infra-
struktury i Budownictwa z dnia 17 li-
stopada 2016 r. w sprawie sposobu de-
klarowania wlasciwosci uzytkowych
wyrobow budowlanych oraz sposo-
bu znakowania ich znakiem budow-
lanym (DzU z 2016 1., poz. 1966) wpro-
wadzone zostaly zmiany, w tym w od-
niesieniu do wyrobow budowlanych
wymienionych w zalaczniku nr 1 tego
rozporzadzenia w punktach 2, 10, 12,
23 i 33, ktore przed dniem wejscia
w Zycie niniejszego rozporzadzenia
nie byly objete obowigzkiem znako-
wania znakiem budowlanym. Produ-
cent tych wyrobow budowlanego nie
jest obowigzany do dnia 30 czerwca
2019 r. sporzadzac krajowej deklaracji
przy wprowadzaniu do obrotu lub udo-
stepnianiu na rynku krajowym tego
wyrobu budowlanego [7]. Dotyczy to
w szczegolnosci urzadzen wymienio-
nych w punkcie 10 tego zalgcznika:
zestawow systemow ewakuacyjnych:
systemy awaryjnego oswietlenia ewa-
kuacyjnego, systemy zarzadzania ot-
warciem wyjsc na drogach ewakuacyj-
nych, zestawy do ewakuacji; elemen-
tow sktadowych systeméw ewakuacyj-
nych: urzadzenia sterujace i sygnalizu-
jace, zrodla zasilania, urzadzenia wy-
konawcze, interfejsy przejs¢ kontrolo-
wanych, oprawy oswietleniowe do dy-
namicznego o$wietlenia ewakuacyj-
nego, panele obstugi dla strazy pozar-
nej, rekawy ratownicze; systeméw in-
tegrujacych urzadzenia przeciwpoza-
rowe — zestawy: systemow do wizua-
lizacji i/lub sterowania; przeciwpoza-
rowych wylacznikow pradu - zesta-
wow; elementow sktadowych przeciw-
pozarowych wylacznikéw pradu obej-
mujacych: urzadzenia uruchamiajace,
urzadzenia sygnalizujace, urzadzenia
wykonawcze,
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Emergency lighting - the requirements
of technical and construction regu-
lations

The article discusses the requirements of
technical and construction regulations for
emergency lighting.

Oswietlenie

DOSWIADCZENIA!

@ Elekiromelal SR

KONCEPCJA/PROJEKT/WDROZENIE/WSPARCIE TECHNICZNE

BIURO OSWIETLENIA
PRZEMYSLOWEGO

| PRZECIWWYBUCHOWEGO

tel. +48 33 8575 462
tel. +48 33 8575 472

PRZEMYSLOWE

Centrala: +48 33 8575 300
Faktury, realizacje: +48 33 8575 316
e-mail: oswietlenie@elektrometal.com.pl



www.elektrometal.eu
http://www.elektro.info.pl/artykul/oswietlenie/75385,oswietlenie-awaryjne-wymagania-przepisow-techniczno-budowlanych-1

- | [

pswictienierawaryjneswswietie

NOrMY;RNEENISOI Y

Nymdgan
2:20058ystemy.

dWaryjnegoloswietienidieWaKiiacyjnego,

o inz Dariusz Kaminskd)

Norma PN-EN 50172 Systemy awa-
ryjnego oswietlenia ewakuacyj-
nego - mowi nam o o$wietleniu drog
ewakuacyjnych i znakéw bezpieczen-
stwa odno$nie wymiaréw, typu
i przeznaczenia nieruchomosci. Nor-
ma ta dotyczy oswietlenia ewakua-
cyjnego we wszelkich miejscach pra-
¢y i nieruchomosciach publicznych.

Norma nie dotyczy prywatnych
domoéw mieszkalnych, jednak wy-
magania zawarte dotyczg ogélnodo-
stepnych korytarzy i drog w obrebie
mieszkalnych doméw wielopietro-
wych. Do zrozumienia catosci normy
niezbedne jest poznanie norm po-

wiazanych, dla ktérych w przypad-
ku powolan datowanych ma zasto-
sowanie wylacznie wydanie cytowa-
ne. W przypadku powotar niedato-
wanych stosuje sie ostatnie wydanie
dokumentu powolanego (tacznie ze
zmianami). W tabeli 1. podano ak-
tualne normy i ich aktualizacje wy-
dane przez PKN.

Mimo ze istnieje wydana przez
Polski Komitet Normalizacyjny Nor-
ma PN-EN 1838:2013-11 w jezyku an-
gielskim, to Rozporzadzenie Mini-
stra Infrastruktury i Budownictwa
z dnia 14 listopada 2017 r., zmienia-
jace rozporzadzenie w sprawie wa-

runkow technicznych, jakim powin-
ny odpowiadac budynki i ich usytuo-
wanie (DzU z 2017 1. poz. 2285), ktére
obowiazuje od daty wejscia w zycie
czyli 2018-01-01, przywotuje w § 181
ust. 7 norme PN-EN 1838 Zastosowa-
nia oswietlenia. Oswietlenie awaryj-
ne z roku 2005!

Zatem obowigzujaca normg
oswietlenia awaryjnego jest po-
przednia, wycofana przez Polski Ko-
mitet Normalizacyjny norma PN-EN
1838:2005.

Zgodnie z PN-EN 50172 Systemy
awaryjnego oswietlenia ewakuacyj-
nego o$wietlenie ewakuacyjne po-

PN-EN 81-20:2014-10 — wersja
angielska

Przepisy bezpieczenstwa dotyczace budowy i instalowania dZwigéw -- DZwigi przeznaczone do
transportu 0s6b i towardw. Czes¢ 20: Dzwigi osobowe i dzwigi towarowo-osobowe

PN-EN 1838:2013-11

PN-EN 13032
(norma wieloczesciowa)

PN-EN 50171
PN-EN 50272-2

PN-EN 60529
PN-EN 60598-2-22:2015-01

PN-EN 62034:2012
PN-HD 60364

(dokument wieloczesciowy)
1S0 8528-12

Zastosowania o$wietlenia. Oswietlenie awaryjne

Swiatto i oswietlenie. Pomiar i prezentacja danych fotometrycznych lamp i opraw o$wietleniowych

Centralne ukfady zasilania

Wymagania dotyczace bezpieczenstwa baterii wtdrnych i instalacji baterii. CzesS¢ 2: Baterie
stacjonarne

Stopnie ochrony zapewnianej przez obudowy (Kod IP)

Oprawy oswietleniowe. Czes$¢ 2-22: Wymagania szczegdtowe. Oprawy oswietleniowe do
oswietlenia awaryjnego

Systemy automatycznego testowania awaryjnego oSwietlenia ewakuacyjnego zasilanego
z akumulatoréw

Instalacje elektryczne niskiego napiecia

Zespoly pradotwdrcze pradu przemiennego napedzane silnikiem spalinowym tfokowym. Awaryjne
zasilanie dla zapewnienia bezpieczeristwa obstugi

Tab. 1. Aktualne normy i ich aktualizacje wydane przez PKN

PN-EN 1838:2005

Zastosowania o$wietlenia — O$wietlenie awaryjne

PN-EN 50172:2005

PN-IEC 60364-5-56:2010

Systemy awaryjnego o$wietlenia ewakuacyjnego

Instalacje elektryczne niskiego napigcia — Czg$¢ 5-56: Dobér i montaz wyposazenia elektrycznego —
Instalacje bezpieczenstwa

Tab. 2. Normy przywotane RMIiB z dnia 14.11.2017

winno by¢ dostarczone niezwlocz-
nie, automatycznie oraz na odpo-
wiedni czas gdy zawiedzie zasilanie
o$wietlenia podstawowego. Awaryj-
ne oswietlenie powinno by¢ urucha-
miane nie tylko w przypadku cat-
kowitego uszkodzenia zasilania czy
pozaru, ale powinno dziata¢ w przy-
padku uszkodzenia jakiejkolwiek
czesdi zasilania oswietlenia podsta-
wowego. Oswietlenie ewakuacyj-
ne nie ma na celu kontynuowania
prac, a jedynie bezpieczne opuszcze-
nie zajmowanych pomieszczen. Za-
dania oswietlenia ewakuacyjnego:
oswietli¢ znaki drogi ewakuacyj-
nej,
wytworzy¢ na drogach ewakuacyj-
nych odpowiedniego natezenia,
by ruch ludzi w kierunku wyjscia
do bezpiecznego miejsca byt bez-
pieczny,
zapewnic, by punkty alarmu po-
zarowego i sprzetu przeciwpoza-

W artykule opisano wymagania dla
o$wietlenia awaryjnego miejsc pracy
w nieruchomosciach publicznych oraz
w ogdlnodostepnych korytarzach i dro-
gach w obrebie wielopigtrowych doméw
mieszkalnych przedstawionych w nor-
mie PN-EN 50172:2005 Systemy awa-
ryjnego oSwietlenia. Artykut opisuje za-
dania o$wietlenia ewakuacyjnego, wyma-
gania dotyczace o$wietlenia wyj$¢ ewa-
kuacyjnych oraz ogoine zasady rozmiesz-
czaniaznakow ewakuacyjnych. Znajdzie-
my réwniez informacje na temat wyma-
gan budynkowych odno$nie dokumenta-
cji o$wietlenia awaryjnego, jak rowniez
wymagania i sposoby przeprowadzania
testow oraz rejestrowania wynikow te-
stow w dzienniku. Artykut omawia réw-
niez niejasnosci dotyczace stosowania
normy PN-EN 1838.

rowego rozmieszczonego wzdtuz

dr6g ewakuacyjnych mogly byc fa-

two zlokalizowane i uzyte,
umozliwi¢ dziatania zwigzane ze
srodkami bezpieczenstwa.

Oswietlenie awaryjne powin-
no by¢ zaprojektowane dla pel-
nego okresu stosowania oswietle-
nia, i przewidzianego w projekcie
o$wietleniowym na koniec zywot-
nosci sprzetu. Nalezy przy tym wzigé
pod uwage spadek strumienia $wiet-
Inego 7rodet swiatta w czasie (row-
niez LED!), starzenie sie materialow
opraw o$wietleniowych, np. zmiany
przepuszczalnosci $wiatla w czasie
przez soczewki.

Przy projektowaniu o$wietle-
nia awaryjnego pomija sie udziat
w o$wietleniu skladowej posred-
niej natezenia oswietlenia, ktora
powstaje w wyniku swiatta odbite-
go. Drogi ewakuacyjne lub strefy ot-
warte powinny by¢ oswietlone po-
przez $wiatto padajace bezposrednio
na plaszczyzne roboczg. Nalezy row-
niez oswietli¢ przeszkody wystepu-
jace na wysokosci do 2m powyzej
plaszczyzny drogi ewakuacyjnej lub
strefy otwarte;j.

Oswietlenie strefy otwartej ma na
celu zmniejszenie mozliwej paniki
podczas zaniku oswietlenia podsta-
wowego, umozliwienie odnalezienia
kierunku ewakuacji oraz umozliwie-
nie bezpiecznego przemieszczenia
sie 0s6b w kierunku drog ewakua-
cyjnych. Oswietlenie to jest stoso-
wane w strefach o nieokreslonych
drogach ewakuacyjnych w halach lub
w obiektach o powierzchni podlogi
wiekszej niz 60 m?, Jezeli w pomiesz-
czeniach mniejszych niz 60m? ist-
nieje dodatkowe zagrozenie wywo-
tane mozliwoscig przebywania du-
zej liczby osob nalezy rowniez zasto-
sowac oswietlenie strefy otwartej.

Celem o$wietlenia awaryjnego
stref wysokiego ryzyka jest zapew-
nienie bezpieczenstwa ludziom wy-
konujacym potencjalnie niebezpiecz-
ny proces i umozliwienie im wlasci-
wego zakonczenia procedur ze wzgle-
du na bezpieczenstwo ludzi przeby-
wajacych w otoczeniu.

Dla skutecznej ewakuacji ludzi
z obiektu wazne jest zapewnienie
wysokiej niezawodnosci awaryjne-
go oswietlenia ewakuacyjnego. Dla-
tego oswietlenie poszczegdlnych od-
cinkéw drogi ewakuacyjnej powin-
no by¢ realizowane z zastosowaniem
dwu lub wiekszej liczby opraw. W ra-
zie uszkodzenia jednej opraw awaryj-
nych droga ewakuacji nie znajdzie sie
w zupelnej ciemnosci. To samo tyczy
sie opraw ewakuacyjnych. W przy-
padku gdy w jednej przestrzeni
o znacznej powierzchni lub dtugosci
znajduje sie tylko jedna oprawa, ktora
ulegnie awarii wowczas rozpoznanie
kierunku ewakuacji bedzie nie moz-
liwe. Dlatego tez w kazdej strefie ot-
wartej (zapobiegajacej panice) powin-
ny by¢ zastosowane minimum dwie
oprawy lub wiecej.

Problemem jest rowniez awaria
o$wietlenia podstawowego w win-
dach, poniewaz ludzie zamknieci
w ciemnej i malej przestrzeni, zwlasz-
cza jezeli sa nerwowi lub cierpiacy na
klaustrofobie, mogg mie¢ problemy
stanowigce zagrozenie zdrowia lub
zycia dla nich samych. Dlatego win-
dy osobowe powinny by¢ wyposazo-
ne w o$wietlenie awaryjne przewi-
dziane dla stref otwartych (zapobie-
gajacych panice) wg EN 1838

Komisja Europejska w dokumen-
cie nr 95/216/EC skierowanym do
panstw czlonkowskich UE zale-
cita wyposazy¢ kabiny windowe
w o$wietlenie awaryjne, ktore dzia-
taw przypadku odciecia zrodta zasi-
lania. Czas pracy oswietlenia awaryj-
nego w kabinie windy powinien by¢
wystarczajgco dtugi, by zdazyly in-
terweniowac stuzby ratownicze. In-
stalacja ta powinna réwniez umoz-
liwiac dziatanie systemu alarmowe-
go. Réwniez zewnetrzna przestrzen
w bliskim otoczeniu wyjs¢ korico-
wych powinna by¢ oswietlona zgod-
nie z poziomem o$wietlenia przewi-
dzianym dla drog ewakuacyjnych wg
EN 1838. Pozwoli to na fatwiejsze
rozproszenie sie ewakuowanych lu-
dzi w miejscu bezpiecznym.

Kierunkowy znak ewakuacyjny
lub kilka takich znakéw wg PN-EN

Fot. 1. Przyktad oprawy oznaczajacej wyj$cie ewakuacyjne

50172:2005 nalezy zastosowac wtedy
gdy bezposrednio nie wida¢ wyjscia
lub mogg by¢ watpliwosci co do tego,
do ktorego wyjscia nalezy sie kiero-
wac podczas ewakuacji. Wyjsciowy
lub kierunkowy znak ewakuacyjny
nalezy tak umiescic, by byt widoczny
ze wszystkich punktow wzdhuz drogi
ewakuacyjnej. Gdy osoby przebywa-
jace w srodku mogg nie znac¢ dobrze
budynku, lub przebywac tam spora-
dyczni zaleca sig bra¢ pod uwage sto-
sowanie znakéw zasilanych ciggle.
Jednak sposob dzialania oraz czas
dzialania oswietlenia znakow ewa-
kuacyjnych regulujg oddzielne, kra-
jowe przepisy. W Polsce czas dziala-
nia o§wietlenia awaryjnego nie moze
by¢ krotszy niz 1 godzina.

Znaki oznaczajgce wyjscia i dro-
gi ewakuacyjne powinny by¢ row-
nomierne w barwie i formacie. Lu-
minancja tych znakéw powinna by¢
zgodna z EN 1838. Oprawy do awaryj-
nego o$wietlenia ewakuacyjnego po-
winny by¢ projektowane i konstruo-
wane zgodnie z EN 60598-2-22,

Oprawy ewakuacyjne stosowane
w strefach zagrozonych wybuchem,
powinny by¢ zgodne z odpowiedni-
mi normami i dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady Europy 2014/34/
UE w sprawie harmonizacji ustawo-
dawstw panstw cztonkowskich odno-
szacych sie do urzadzen i systemow
ochronnych przeznaczonych do uzyt-
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Fot. 2. Przyktad umieszczenia opraw
na drodze ewakuacyjnej

ku w atmosferze potencjalnie wybu-
chowej.

Centralne systemy zasilania, tzw.
baterie centralne, powinny by¢ pro-
jektowane i konstruowane zgodnie
z EN 50171, a wymagania dotyczace
bezpieczenstwa akumulatorow po-
winny by¢ zgodne z EN 50272-2.

Zestawy generatorow pradu zmien-
nego napedzane silnikami ttokowy-
mi z wewnetrznym spalaniem oraz
awaryjne zasilanie urzadzen bezpie-
czenstwa powinny by¢ konstruowa-
ne zgodnie z ISO 8528-12.

Przed rozpoczeciem projektowa-
nia systemu nalezy opracowac plany



oswietlenie awaryjne i ewakuacyjne

Fot. 3. Przykiad oprawy ewakuacyjnej dwustronnej z piktogramem

ukazujace rozklad budynku, istnie-
jace i proponowane drogi ewakua-
¢ji, punkty alarmu pozarowego, miej-
sca ze sprzetem przeciwpozarowym
oraz wszystkie inne miejsca, ktore ze
wzgledu na strukture obiektu moga
stanowic przeszkody przy ewakuacji.

Rysunki instalacji awaryjnego
o$wietlenia ewakuacyjnego powin-
ny by¢ wykonane wg 5145.1 HD 3845
i powinny by¢ przechowywane na te-
renie obiektu. Na rysunkach powin-
ny by¢ wymienione wszystkie opra-
wy oraz wszystkie elementy, np. cen-
tralna bateria czy centralka monito-
rujaca. Rysunki te nalezy aktualizo-
wac stosownie do zmian w systemie.

Rysunki powinny by¢ podpisane
przez kompetentng osobe weryfiku-
jaca projekt pod katem wymagan za-
wartych w normach. W Polsce przez
1zeczoznawce do spraw zabezpieczen
przeciwpozarowych.

Dodatkowo nalezy prowadzic
dziennik i przechowywac go na te-

renie nieruchomosci. Dziennik stuzy
do zapisywania informacji o uszko-
dzeniach, informacji o zmianach
w systemie, wynikow testow. Zapi-
sy te powinny by¢ zapisywane recz-
nie lub jako wydruk z automatycz-
nie testujgcego urzadzenia. Zapisy te
powinny by¢ fatwe do kontroli przez
osoby upowaznione. Minimalne in-
formacje ktére powinny sie znalez¢
w dzienniku to:

data zaméwienia systemu, tacz-

nie ze swiadectwem okreslajacym

zmiany,

data kazdego okresowego spraw-

dzenia i testu,

data i opis kaidego serwisu

i sprawdzenia lub przeprowadzo-

nego testu,

data i opis kazdego uszkodze-

nia oraz przeprowadzonych na-

praw,

data i zwiezle opisane szczegoly

kazdej zmiany w instalacji oswiet-

lenia awaryjnego,

Fot. 4. Przykiad oprawy awaryjnej z widoczng kontrolkg stanu
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gdy stosowane jest jakiekolwiek
urzadzenie testujace automa-
tycznie, wowczas powinny byc
opisane podstawowe charakte-
rystyki i sposdb dzialania urza-
dzenia.

Jezeli zastosowane jest automa-
tyczne urzadzenie testujace, za-
rzadca obiektu powinien wyzna-
czy¢ kompetentng osobe do nadzo-
ru serwisowania systemu. Informa-
¢je dziennika nalezy rejestrowac co
miesiac.

Ze wzgledu na mozliwos¢ awarii
o$wietlenia podstawowego w krot-
kim czasie po testowaniu systemu
oswietlenia awaryjnego, testy, kto-
re wymagajg pelnego czasu trwania,
powinny by¢ podejmowane w okre-
sach gdy obiekt jest najmniej uzyt-
kowany, oraz gdy ewentualny za-
nik oswietlenia nie doprowadzi do
szkod. Np. dla biurowcow dogodnym
terminem jest pora dzienna soboty
lub niedzieli gdy w obiekcie przeby-
wa duzo mniej osob niz w ciagu ty-
godnia.

W obiekcie wyposazonym
w o$wietlenie awaryjne nalezy prze-
prowadzac testy, a ich wyniki reje-
strowa¢ w dzienniku:

test codzienny:

- w systemach z zasilaniem cen-
tralnym nalezy sprawdzic czy
system pracuje bezblednie,

test comiesieczny:

- wlaczy¢ kazda oprawe oswiet-
lenia awaryjnego i kazdy znak
ewakuacyjny oswietlony we-
wnetrznie poprzez symulacje
uszkodzenia zasilania podsta-
wowego tak, by upewnic sie,
ze kazda lampa $wieci prawid-
towo,
po przywroceniu zasilania
oswietlenia podstawowego na-
lezy sprawdzi¢ lampki kontrol-
ne kazdej lampy by upewnic
sie, ze wskazujg one na przy-
wrécenie zasilania. W przy-
padku systeméw centralnych
akumulatoréw dodatkowo na-
lezy sprawdzi¢ prawidtowos¢
dzialania systemu monitoro-
wania,

test coroczny:

- nalezy przeprowadzac test co-
miesigeczny oraz nastgpujace
dodatkowe testy:
kazdg oprawe oswietleniowg
i znak oswietlony wewnetrz-
nie nalezy testowac przez czas
zgodny z zaprojektowanym mi-
nimalnym czasem, jednakze
w przypadku petnego znamio-
nowego czasu trwania - zgod-
nie z informacjg producenta
opraw,
nalezy réwniez sprawdzi¢ po-
prawnos¢ dziatania ukladu fa-
dowania,

- w dzienniku nalezy zapisac
date testu i jego wyniki.

Dla automatycznych urzadzen te-
stujacych nalezy rejestrowac wyniki
pelnych znamionowych testow cza-
su trwania.

Nalezy zawsze pamietac, ze pro-
ces projektowania oswietlenia awa-
ryjnego jest procesem wielowatko-
wym. Projektant musi ze sobg pota-
czy¢ wymagania techniczne zawar-
te w réznych normach i rozporzadze-
niach, ograniczenia architektonicz-
ne i estetyczne niekiedy wymagajace
skomplikowanych rozwigzan, a na
konicu musi pamietac o tym, by za-
pewnic¢ osobom ewakuowanym sku-
teczng ewakuacje.
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Emergency lighting in the light of the
requirements of the standard PN-EN
50172:2005 Emergency escape light-
ing systems

The article describes the requirements for
emergency lighting of workplaces in pub-
lic buildings and in generally accessible
corridors and roads within multi-storey
residential houses as presented in PN-EN
50172: 2005 Emergency lighting systems.
The article describes the tasks of evacu-
ation lighting, lighting requirements for
emergency exits and general rules for the
placement of escape signs. It gives us in-
formation on building requirements for
emergency lighting documentation also
requirements and methods of testing and
recording test results. The article also di-
scusses ambiguities regarding the applica-
tion of the PN-EN 1838 standard.
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W normie PN-EN
1838:2005 P podano postano-
wienia dotyczace oswietlenia drog
ewakuacyjnych i znakéw bezpie-
czefistwa w miejscach lub obiektach,
gdzie takie systemy sa wymagane.
Okreslono minimalne postanowie-
nia dla tego rodzaju oswietlenia awa-
ryjnego stosownie do wielkosci,
typu i przeznaczenia budynku. Po-
stanowienia tej normy odnoszg sie
do awaryjnego oswietlenia ewakua-
cyjnego we wszystkich miejscach
pracy i budynkach uzytecznosci pub-
licznej oraz do ogolnie dostepnych
drég w wysokich i wysokosciowych
budynkach mieszkalnych. Postano-
wienia dotycza takze oswietlenia za-
pasowego stosowanego jako awaryj-
ne oswietlenie ewakuacyjne [2, 4].
Norma PN-EN 50172:2005 P za-
wiera wytyczne dotyczace oswiet-
lenia dr6g ewakuacyjnych i znakow
bezpieczenistwa w przypadku, gdy
zawiedzie normalne zasilanie. Za-
wiera minimalne wymagania dla

tego rodzaju oswietlenia awaryj-
nego stosownie do wielkosci, typu
i przeznaczenia budynku. Postano-
wienia normy odnosza sie do awa-
ryjnego o$wietlenia ewakuacyjne-
go we wszystkich miejscach pra-
¢y oraz budynkach otwartych dla
publicznosci, a takze do ogélnie do-
stepnych drog w wielopietrowych
budynkach mieszkalnych. Odnosi
sie to rowniez do o§wietlenia zapa-
sowego stosowanego jako awaryj-
ne owietlenie ewakuacyjne [2, 5].

Norma PN-EN 50172 nie precy-
zuje wymagan dotyczacych testow
automatycznych, lecz stwierdza
JAutomatyczne systemy testowa-
nia o§wietlenia awaryjnego powin-
ny by¢ projektowane, konstruowa-
ne i instalowane zgodnie z wyma-
ganiami krajowych norm i przepi-
sow" [5]. Wynika stad koniecznos¢
stosowania polskich norm, w tym
normy PN-EN 60598-2-22:2015
P Oprawy oswietleniowe. Czes¢
2-22: Wymagania szczegélowe.

*) Dostepna jest norma PN-EN 1838:2013-11 wersja angielska, kt6ra zastepu-
je norme PN-EN 1838:2005P. Zgodnie z Ustawg o normalizacji nie jest prze-
znaczona do obowigzkowego stosowania. W przepisach prawnych, w tym w
rozporzadzeniach, moze by¢ przywolana wylgcznie norma opublikowana w
jezyku polskim, ktora w takim przypadku staje si¢ norma do obowiazkowe-

go stosowania.

Oprawy oswietleniowe do oswiet-
lenia awaryjnego

Norma PN-EN 60598-2-
22:2015-01 P opisuje wymaga-
nia dotyczace opraw oswietlenio-
wych do o$wietlenia awaryjne-
go, z lampami elektrycznymi zasi-
lanymi z awaryjnych zrédet zasi-
lania o napieciu nieprzekraczaja-
cym 1000V. Norma nie obejmuje
skutkow nieawaryjnego obnizenia
napiecia w oprawach oswietlenio-
wych z wysokopreznymi lampami
wytadowczymi. W normie podano
ogolne wymagania dla urzadzen do
o$wietlenia awaryjnego. W niniej-
szej czesci nadal uzywa sie termi-
nu ,lampa”, ktéry obejmuje takie
Lirodto(-a) $wiatta” w stosownych
przypadkach.

Norma PN-EN 60598-2-
22:2015-01 P podaje definicje roz-
nych typow opraw o$wietlenia
awaryjnego [3]:

oprawa awaryjna zasilana cia-

gle - oprawa oswietleniowa,

w ktorej lampy oswietlenia awa-

ryjnego s3 zasilane przez caly

czas gdy wymagane jest stoso-
wanie oswietlenia podstawowe-
go lub awaryjnego,

oprawa awaryjna zasilana nie-
ciagle - oprawa oswietleniowa,
w ktérej lampy oswietlenia awa-
ryjnego sa zasilane tylko pod-
czas awarii zasilania oswietle-
nia podstawowego,

oprawa awaryjna zespolona -
oprawa oSwietleniowa zawiera-
jaca dwa zrodta swiatta lub wie-
cej, z ktorych co najmniej jed-
no jest zasilane ze zrodta zasila-
nia awaryjnego, a pozostate ze
irédta oswietlenia podstawowe-
go. Oprawa awaryjna zespolona
moze by¢ zasilana ciggle lub nie-
ciagle.

oprawa awaryjna z wlasnym za-
silaniem - oprawa o$wietlenio-
wa zasilana ciagle lub nieciggle,
ktérej wszystkie elementy, takie
jak akumulator, zrodto swiatta,
modul sterujacy oraz urzadze-
nia testujgce i monitorujace, je-

Artykut przybliza wybrane wymaga-
nia dla o$wietlenia awaryjnego, ktore
znajduja sie w normie PN-EN 60598-2-
22:2015-01 P.

§li wystepuja, znajdujg sie we-
wnatrz oprawy oswietleniowe;
lub w jej bezposrednim sgsiedz-
twie (to jest w odleglosci do 1
m dtugosci przewodu elektrycz-
nego),

oprawa awaryjna zasilana cen-
tralnie - oprawa oswietlenio-
wa zasilana ciagle lub nieciggle
z centralnego awaryjnego zrédta
zasilania znajdujacego sie poza
oprawa,

oprawa awaryjna z wlasnym za-
silaniem, sprzezona - oprawa
awaryjna z wlasnym zasilaniem
zasilana ciagle lub nieciggle,
a takze zapewniajgca zasilanie
awaryjne oprawie peryferyjnej,
oprawa awaryjna peryferyjna -
oprawa o$wietleniowa zasilana
ciggle lub nieciagte, ktorej zasila-
nie awaryjne pochodzi z powia-
zanej oprawy awaryjnej z wlas-
nym zasilaniem, sprzezonej,
przenosna oprawa awaryjna
z wlasnym zasilaniem - prze-
nosna oprawa o$wietleniowa za-
pewniajaca o$wietlenie awaryj-
ne, ktorej wszystkie elementy,
takie jak akumulator, zrodlo(-a)
swiatta, modut sterujacy, prze-
tacznik manualny do wlaczania
lub wylaczania jednej lampy
lub wiekszej liczby lamp, a tak-
ze urzadzenia testujgce i moni-
torujace, jesli wystepuja, znajdu-
ja si¢ wewnatrz oprawy oSwiet-
leniowej, ktéra moze by¢ odla-
czona od jej modutu bazowego
do wykorzystania w trybie awa-
ryjnym,

znak bezpieczenstwa podswiet-
lony wewnetrznie - oprawa awa-
ryjna z wlasnym zasilaniem lub
zasilana centralnie przewidzia-
na do przekazywania okreslo-
nego komunikatu dotyczacego
bezpieczenstwa uzyskiwanego
przez kombinacje barw i ksztat-
tow geometrycznych - szczegé-
ly podane s3 w ISO 3864-111SO
3864-4.

oprawa awaryjna montowana
na oswietleniowym systemie
szynoprzewodowym - oprawa

oswietlenia awaryjnego zapro-
jektowana specjalnie do stoso-
wania w systemach szynoprze-
wodow opraw o$wietleniowych,
zdalna skrzynka awaryjna -
skrzynka spelniajaca te same
wymagania co oprawy awaryj-
ne. Jej celem jest, aby zawierala
kazdy z komponentéw, np. aku-
mulator, urzadzenie sterujace
itp., ktore nie beda zamontowa-
ne w oprawie awaryjnej.
Dodatkowo zdefiniowanych jest
szereg parametrow [3], w tym:

tryb zdalnej blokady - stan
oprawy awaryjnej z wlasnym
zasilaniem, w ktorym podczas
obecnosci zasilania podstawo-
wego jest ona zablokowana przez
zdalne urzadzenie i w ktorym,
w przypadku awarii zasilania
podstawowego, oprawa o§wiet-
leniowa nie przelacza sie na tryb
awaryjny

praktyczny awaryjny strumief
lampy (PELF) - minimalny stru-
mien §wietlny lampy zaobserwo-
wany podczas znamionowego
czasu trwania trybu awaryjnego.

PELF = LDL X EBLF

gdzie LDL jest znamionowym
strumieniem $wietlnym zrédia
swiatla i dla wytadowczych zro-
del $wiatla jest traktowany jako
liczba lumenéw przy poczatko-
wych obliczeniach oswietlenia
po 100h.

wspolczynnik awaryjnego stru-
mienia $wietlnego (EBLF) -
stosunek awaryjnego strumie-
nia §wietlnego lampy zasila-
nej przez urzadzenie awaryjne
do strumienia $wietlnego z tej
samej lampy pracujacej z odpo-
wiednim statecznikiem odnie-
sienia przy napieciu znamiono-
wym i czestotliwosci znamio-
nowej. Wspétczynnik awaryjne-
go strumienia Swietlnego jest
najmniejszq wartoscia sposrod
warto$ci mierzonych w sposéb
ciagly, w czasie od wystapienia
awarii zasilania podstawowego

az do konca znamionowego cza-
Su pracy awaryjnej.

Norma PN-EN 60598-2-
22:2015-01 P [3] odwoluje sie do po-
stanowien IEC 60598-1 w dziale 0.
Badania opisane w kazdym odpo-
wiednim dziale IEC 60598-1 powin-
ny by¢ przeprowadzane w kolejno-
§ci podanej w czesci IEC 60598-2.
Gdy oprawy awaryjne zespolone s3
badane zgodnie z wymaganiami ni-
niejszej czesci normy, badania po-
winny obejmowac te czesci opra-
wy oswietleniowej, ktore sg zwia-
zane z zapewnieniem o$wietlenia
awaryjnego, przy czym bierze sie
pod uwage wplyw wszystkich in-
nych czesci i komponentoéw opra-
wy. Komponenty i czesci opraw
zaprojektowane do wytwarzania
tylko oswietlenia podstawowego
nalezy podda¢ badaniom zgodnie
z wymaganiami odpowiedniej cze-
§ci IEC 60598-2 (na przyklad, jesli
oprawa oswietleniowa jest wbudo-
wywana, to nalezy ja badac zgod-
nie z wymaganiami cze$ci dotycza-
cej opraw wbudowywanych). Jesli
niektore elementy oprawy awaryj-
nej sasiadujg z gléwna czescig opra-
wy (w promieniu 1 m dtugosci kab-
la), to wszystkie elementy oprawy,
tacznie ze srodkami wzajemnych
polaczen, powinny spetniac odpo-
wiednie wymagania niniejszego
dokumentu,

Dodatkowe wymagania dotycza-
ce przenosnych opraw awaryjnych
z wlasnym zasilaniem podane sa
w zalgczniku normatywnym E.

Podczas projektowania systemu
instalacji oswietlenia awaryjnego
zaleca sie stosowac wspolczynni-
ki zmniejszajace dane znamiono-
we, odpowiednie dla zastosowa-
nia. Wspélczynniki te s3 zazwy-
czaj okreslone przez odpowiednia
norme dotyczacg danego zastoso-
wania.

W odniesieniu do danych foto-
metrycznych producent powinien

udostepnic¢ dane dotyczace prze-
strzennego rozsyltu $wiattosci nie-
zbedne do obliczania instalacji
o$wietlenia awaryjnego zgodnie
z 1SO 30061. Dane rozsytu swiat-
tosci w trybie awaryjnym mogg by¢
podane w kandelach lub w wartos-
ciach wzglednych ¢d/1000Im. Jeze-
li wartosci s3 deklarowane w kan-
delach, producent powinien po-
da¢ znamionowy strumien §wiet-
Iny oprawy awaryjnej pochodzg-
¢y z tabeli rozsytu $wiatlosci. Je-
zeli wartosci sg zadeklarowane
w ¢d/10001m, producent powinien
rowniez podac praktyczny awaryj-
ny strumien lampy. Jezeli nie okre-
$lono inaczej, praktyczny awaryjny
strumiert lampy PELF jest znamio-
nowym strumieniem $wietlnym
lampy pomnozonym przez EBLF
skojarzonego statecznika awaryj-
nego.

Oprawy awaryjne, podczas pra-
cy w trybie awaryjnym powinny za-
pewniac co najmniej 50% poziomu
deklarowanych przez producenta
danych fotometrycznych w czasie
5s po awarii zasilania podstawo-
wego i pelne znamionowe wartosci
fotometryczne po 60s oraz utrzy-
mywac je nieprzerwanie do korica
znamionowego czasu pracy awaryj-
nej. Oprawy awaryjne przeznaczo-
ne do oswietlenia stref wysokiego
ryzyka powinny zapewnia¢ 100%
zadeklarowanych danych fotome-
trycznych w czasie 0,5 po awarii
zasilania podstawowego i utrzy-
mywac je nieprzerwanie do konca
znamionowego czasu pracy awaryj-
nej. Zgodnos¢ sprawdza sie przez
pomiar, uwzgledniajac niezbedne
obliczenia tam, gdzie jest to wy-
magane, oraz nastepujagce warun-
ki badania:

1) dla opraw o$wietleniowych
z wlasnym zasilaniem w trybie
awaryjnym podczas pracy z we-
wnetrznych akumulatorow po ich
tadowaniu 24 h przy wartosci 0,9
minimalnego napiecia znamiono-
wego;

2) dla opraw zasilanych central-
nie pomiary dla 5s i 60s powin-



ny by¢ wykonane przy maksymal-
nym napieciu zasilajgcym i wszyst-
kie inne pomiary przy wartosci 0,9
minimalnego znamionowego na-
piecia zasilajgcego, po osiggnieciu
stabilnych warunkéw fotometrycz-
nych. Pomiary dla opraw awaryj-
nych z wlasnym zasilaniem i opraw
awaryjnych zasilanych centralnie
powinny zosta¢ przeprowadzo-
ne z uzyciem nowych lamp, pod-
danych starzeniu zgodnie z odpo-
wiednig normg dotyczaca lamp
w odniesieniu do pomiaréw po-
czatkowego strumienia $wietlne-
go. Pomiary fotometryczne nalezy
wykonac zgodnie z wymaganiami
CIE 121 SP1, biorac pod uwage okre-
slony rodzaj zrodta swiatta oprawy.

Zgodnie z normatywnym za-
lacznikiem C normy PN-EN 60598-
2-22:2015-01 P [3] luminancje s3
mierzone w kierunku prostopad-
tym do powierzchni na polu o $red-
nicy 10mm dla kazdej barwnej po-
wierzchni znaku. Minimalna i mak-
symalna luminancja jest mierzona
na powierzchniach, dla kazdej bar-
wy barwnego tla jest wytaczona z po-
miaréw zewnetrzna krawedz o sze-
rokosci 10mm. Aby okresli¢ stosu-
nek luminancji dwoch sasiadujacych
barw, pomiary luminancji nalezy
wykonywac w odleglosci 15mm od
granicy przylegania dwoch barw i po
obu stronach tej granicy. Jezeli sred-
nica barwnego obszaru jest mniejsza
niz 30 mm, $rednica plamy swietlnej
powinna by¢ zmniejszona proporcjo-
nalnie. Rozmiar plamy $wietlnej po-
winien by¢ dobrany do wybranego
obszaru i pomiar powinien by¢ wy-
konywany z jednym rozmiarem pla-
my $wietlnej/szerokoscig od granicy
obszaru do krawedzi plamy.

Wszystkie pomiary natezenia
o$wietlenia i wszystkie pomiary fo-
tometryczne nalezy wykonac mierni-
kami skorygowanymi do fotopowej
czulosci V.. Pomiary powinny by¢
przeprowadzone zgodnie z zalacz-
nikiem C normy ISO 3864-4:2011.

Przez caly czas mierzone wartosci
nie powinny by¢ mniejsze niz war-
tosci okreslone w niniejszej normie.

Oprawy awaryjne powinny by¢
klasyfikowane zgodnie z dzialem
2 normy IEC 60598-1, z takim wy-
jatkiem, ze wszystkie oprawy awa-
ryjne powinny by¢ klasyfikowane
jako odpowiednie do bezposred-
niego montazu na powierzchniach
normalnie palnych. Oprawy awa-
ryjne powinny by¢ réwniez klasy-
fikowane zgodnie z zalacznikiem
normatywnym B normy PN-EN
60598-2-22:2015-01 P [3].

Forma oznaczenia opraw oswiet-
lenia awaryjnego jest nastepujaca:

o [ o]

Segmenty i pozycje powinny by¢
wypelnione literami i cyframi wska-
zujacymi konstrukcje zgodnie z prze-
znaczeniem, jak okreslono w poniz-
szym wykazie:

a) pierwszy segment zawierajacy je-
den znak: Typ:

X - z wlasnym zasilaniem,

Z - zasilana centralnie.

b) drugi segment zawierajacy jedna
cyfre: Tryb pracy:

0 - zasilana nieciagle,

1 - zasilana ciagle,

2 - zespolona zasilana nieciagle,

3 - zespolona zasilana ciagle,

4 - sprzezona zasilana nieciagle,

5 - sprzezona zasilana ciagle,

6 - peryferyjna,

q) trzeci segment zawierajacy moz-
liwych piec¢ znakow dotyczacych
urzadzenia. Do uzupelnienia tam,
gdzie ma to zastosowanie w cza-
sie instalacji.

A - zawiera urzadzenie testujace,

B - zawiera zdalny tryb spoczyn-

kowy,

C - zawiera tryb blokady,

D - oprawa o$wietleniowa do stref

wysokiego ryzyka,

E - z niewymienialng(-ymi)

lampa(-ami) i/lub akumulato-
rem,

F - urzadzenie automatyczne-
go testowania zgodne z IEC
61347-2-7, oznaczane EL-T,

G - wewnetrznie podswietlany
znak bezpieczenstwa.

d) czwarty segment zawierajacy do
trzech cyfr: Dla opraw z wlasnym
zasilaniem, aby wskaza¢ minimal-
ny czas pracy awaryjnej, wyrazo-
ny w minutach, np.:

10 - aby wskazac czas 10 min,

60 - aby wskazac czas 1h,

120 - aby wskazac czas 2h,

180 - aby wskazac czas 3h.

W odniesieniu do szczegotowych
wymagan dotyczacych cechowa-
nia opraw norma PN-EN 60598-2-
22:2015-01 P odnosi sie do posta-
nowien dziatu 3 normy IEC 60598-
1 oraz zawiera 20 wymagar, ktore
bedg tematem kolejnego artykutu.

Artykut przybliza tylko kilka wy-
magan, ktore znajduja sie w nor-
mie PN-EN 60598-2-22:2015-01 P.
Zgodnie z informacyjnym zalaczni-
kiem D do normy PN-EN 60598-2-
22:2015-01 P zaleca sie, aby zabezpie-
czenie przed przerwaniem oprzewo-
dowania zdalnego sterowania byto
zapewnione przez wlasciwa insta-
lacje zgodnie z odpowiednimi za-
sadami jej prowadzenia zawartych
w normie [EC 60364-5-56 dotycza-
cej instalacji bezpieczenstwa. Zale-
ca sie, aby obwody instalacji bezpie-
czenstwa byly niezalezne od innych
obwodow. Oznacza to, ze uszkodze-
nie elektryczne lub jakakolwiek in-
terwencja lub modyfikacja w jednym
systemie nie zakloca prawidlowego
dzialania zadnego z innych obwo-
déw. Moze okazac sie konieczna se-
paracja obwodow za pomocg prze-
grod ognioodpornych, poprowadze-
nia ich r6znymi drogami lub zasto-
sowaniem specjalnych obudow. Do-
datkowo zaleca sie, aby obwody in-
stalacji bezpieczenstwa nie przecho-
dzily przez miejsca narazone na ry-
zyko pozaru, jesli nie s3 one ognio-
odporne. Zaleca sie, aby w zadnym
przypadku obwody nie przechodzi-

ly przez strefy narazone na ryzyko
wybuchu,

Warto takze zwrdci¢ uwage na
kwestie obiektow inzynierskich,
w tym tuneli pod katem zastosowa-
nia o$wietlenia awaryjnego. W Roz-
porzadzeniu Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej
z dnia 16 maja 2012 r. zmieniajacego
rozporzadzenie w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpo-
wiada¢ drogowe obiekty inzynier-
skie i ich usytuowanie (DzU z 2012 1.
poz. 608) wprowadzono § 287a stwier-
dzajacy, ze tunel, ktory wymaga za-
stosowania o$wietlenia sztuczne-
go, powinien by¢ rowniez wyposa-
zony w:

1) awaryjne o$wietlenie zapaso-
we zapewniajace uzytkownikom
tunelu minimalng widocznos¢
niezbedna do opuszczenia tunelu
w ich pojazdach w przypadku awa-
rii zasilania podstawowego,

2) awaryjne o$wietlenie ewakua-
cyjne, takie jak lampy oblicowania
$cian tunelu, umieszczone na wy-
sokosci nie wiekszej niz 1,5 m, pro-
wadzace w sytuacji zagrozenia po-
ruszajacych sie pieszo uzytkowni-
kow tunelu do wyjs¢ awaryjnych.

1. ]. Wiatr, Oswietlenie awaryjne
w budynkach - wymagania i za-
sady zasilania. Zeszyty dla elek-
trykow - nr 2. wyd. 2, Dom Wy-
dawniczy Medium, Warszawa
2012.

2. K. Kuczynski, Oswietlenie awa-
ryjne - wymagania przy ,moder-
nizacji", ,elektro.info” 10/2017 .

3. Norma PN-EN 60598-2-
22:2015-01 P

4. Norma PN-EN 1838:2005 P

5. Norma PN-EN 50172:2005 P

Emergency lighting in the standard
PN-EN 60598-2-22: 2015-01 P - classifi-
cation of luminaires and selected tests. 1
The article gives an overview of the re-
quirements for emergency lighting that are
included in PN-EN 60598-2-22: 2015-01 P.
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E oswietlenie awaryjne i ewakuacyjne
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MORIE A0l KUCZysh

Wymagania stawiane instala-
cjom o$wietlenia awaryjnego
precyzuje Rozporzadzenie Ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwietnia
2002 r. w sprawie warunkow tech-
nicznych, jakim powinny odpowia-
da¢ budynki i ich usytuowanie (tekst
jednolity DzU z 2015 r., poz. 1422
z poin. zm.). Z dniem 1 stycznia
2018 1. zacznie obowigzywac Rozpo-
1zadzenie Ministra Infrastruktury
i Budownictwa z dnia 14 listopada
2017 r., zmieniajace rozporzadzenie
w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budyn-
ki i ich usytuowanie (DzU z 2017 r.,
poz. 2285), w ktorym postanowie-
nia §181 nie ulegly zmianie. Zgod-
nie z § 181 ust. 1 [1] budynek, w kto-
rym zanik napiecia w elektroenerge-
tycznej sieci zasilajacej moze spowo-
dowac zagrozenie zycia lub zdrowia
ludzi oraz powazne zagrozenie sro-
dowiska, a takze znaczne straty ma-
terialne, nalezy zasilac co najmniej
z dwoch niezaleznych, samoczynnie
zalgczajacych sie zrodet energii elek-
trycznej. Dodatkowo nalezy wypo-
sazac je w samoczynnie zalaczajace
sie oswietlenie awaryjne (zapasowe
lub ewakuacyjne).

Zgodnie z § 181 ust. 2 [1] awaryjne
oswietlenie zapasowe nalezy stoso-
wac w pomieszczeniach, w ktorych
po zaniku oswietlenia podstawo-
wego istnieje koniecznos¢ konty-
nuowania czynnosci w niezmienio-

Artykut przybliza wybrane wymaga-
nia dla o$wietlenia awaryjnego, ktore
znajdujg sie w normie PN-EN 60598-2-
22:2015-01 P.

m www.elektro.info.pl

ny sposob lub ich bezpiecznego za-
konczenia, przy czym czas dziatania
tego oSwietlenia powinien by¢ do-
stosowany do uwarunkowan wyni-
kajacych z wykonywanych czynno-
§ci oraz warunkow wystepujacych
W pomieszczeniu.

Awaryjne oswietlenie ewakuacyj-
ne nalezy stosowa¢ w pomieszcze-
niach (§ 181 ust. 3 pkt 1 [1]):

widowni kin, teatréw i filharmo-

nii oraz innych sal widowisko-
wych,

audytoriéw, sal konferencyjnych,

czytelni, lokali rozrywkowych

oraz sal sportowych, przeznaczo-
nych dla ponad 200 os6b,
wystawowych w muzeach,

o powierzchni netto ponad

1000 m?w garazach oswietlonych

wylacznie §wiattem sztucznym,

o powierzchni netto ponad

2000 m? w budynkach uzytecz-

nosci publicznej, budynkach za-

mieszkania zbiorowego oraz w bu-
dynkach produkeyjnych i maga-
zynowych,

Dotyczy to rowniez drog ewakua-
cyjnych (§ 181 ust. 3 pkt 2 [1]):

z pomieszczen wymienionych po-

wyzej,

o$wietlonych wylacznie swiattem

sztucznym,

w szpitalach i innych budynkach

przeznaczonych przede wszyst-

kim do uzytku os6b o ograniczo-
nej zdolnosci poruszania sie,

w wysokich i wysokosciowych bu-

dynkach uzytecznosci publicznej

i zamieszkania zbiorowego.

Awaryjne o$wietlenie ewakua-
cyjne powinno dzialac przez co naj-
mniej 1 godzine od zaniku o$wietle-
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nia podstawowego (§ 181 ust. 5). Nie
jest ono wymagane w pomieszcze-
niach, w ktorych awaryjne oswiet-
lenie zapasowe zapewnia oswietle-
nie przez co najmniej 1 godzine od
zaniku oswietlenia podstawowego
(§181 ust. 4). Natomiast w pomiesz-
czeniu, ktore jest uzytkowane przy
wylaczonym oswietleniu podstawo-
wym, nalezy stosowac o$wietlenie
dodatkowe, zasilane napieciem nie-
przekraczajacym napiecia dotykowe-
go dopuszczalnego dtugotrwale, stu-
z3ce uwidocznieniu przeszkéd wyni-
kajacych z uktadu budynku, drog ko-
munikacji ogélnej lub sposobu jego
uzytkowania, a takze pods$wietlane
znaki wskazujace kierunki ewakua-
Gji (§181 ust. 6).

Zgodnie z §181 ust. 7 wraz z za-
tacznikiem, oprawy oswietleniowe
oraz instalacje o$wietlenia awaryj-
nego nalezy konstruowac i wykony-
wac zgodnie z Polskimi Normami,
tj. PN-EN 1838:2005 P Zastosowa-
nia oswietlenia. Oswietlenie awa-
ryjne, PN-EN 50172:2005 P Systemy
awaryjnego oswietlenia ewakuacyj-
nego, PN-IEC 60364-5-56:1999 P za-
stapionej PN-HD 60364-5-56:2010 P
Instalacje elektryczne w obiektach
budowlanych. Dobér i montaz wy-
posazenia elektrycznego. Instala-
¢je bezpieczeristwa — cho¢ w DzU
z 2017 1., poz. 2285, jest wskazana
PN-IEC 60364-5-56:2010.

W postanowieniach ogdlnych nor-
ma PN-EN 1838:2005 P wskazuje, ze
w celu zapewnienia wlasciwej wi-
dzialnosci umozliwiajacej ewakuacje
wymaga sie, aby byly oswietlone
strefy przestrzeni. Z wymagania
tego wynika wskazanie umieszcza-

nia opraw o$wietleniowych co naj-
mniej 2m nad podloga. Znaki przy
wszystkich wyjsciach awaryjnych
i wzdtuz drég ewakuacyjnych po-
winny by¢ tak oswietlone, aby jed-
noznacznie wskazywaly droge ewa-
kuacji do bezpiecznego miejsca. Gdy
nie jest mozliwe bezposrednie do-
strzezenie wyjScia awaryjnego, to
w celu jego wskazania powinien by¢
umieszczony o$wietlony znak kie-
runkowy (lub szereg znakow).

W celu zapewnienia odpowied-
niego natezenia oswietlenia, oprawy
o$wietleniowe do o$wietlenia ewa-
kuacyjnego, zgodne z EN 60598-2-22,
powinny by¢ usytuowane w poblizu
(w obrebie 2m mierzonych w pozio-
mie) kazdych drzwi wyjsciowych oraz
w takich miejscach, gdy to koniecz-
ne, aby zwrdci¢ uwage na potencjalne
niebezpieczenstwo lub umieszczony
sprzet bezpieczenstwa. Zatem opra-
wy powinny by¢ umieszczane:

przy kazdych drzwiach wyjscio-

wych przeznaczonych do wyjscia

ewakuacyjnego,

w obrebie 2m mierzonych w po-

ziomie schodow, tak by kazdy sto-

pien byt oswietlony bezposrednio,

w obrebie 2m mierzonych w po-

ziomie kazdej zmiany poziomu,

obowigzkowo przy wyjsciach ewa-
kuacyjnych i znakach bezpieczen-
stwa,

przy kazdej zmianie kierunku,

przy kazdym skrzyzowaniu ko-

rytarzy,

na zewnatrz i w poblizu kazdego

wyjscia konicowego,

w obrebie 2m mierzonych w po-

ziomie kazdego punktu pierwszej

pomocy,

Oswietlenie

w obrebie 2m mierzonych w po-
ziomie kazdego urzadzenia prze-
ciwpozarowego i przycisku alar-
mowego.

Jesli punkty pierwszej pomocy lub
urzadzenia przeciwpozarowe i przy-
ciski alarmowe nie znajduja sie na
drodze ewakuacyjnej ani w strefie
otwartej, to powinny one by¢ tak
oswietlone, aby natezenie oswietle-
nia na podtodze w ich poblizu wy-
nosilo co najmniej 51x.

Wynika stad konieczno$¢ stoso-
wania polskich norm, w tym nor-
my PN-EN 60598-2-22:2015 P Oprawy
oswietleniowe. Czes¢ 2-22: Wyma-
gania szczegotowe. Oprawy oswiet-
leniowe do oswietlenia awaryjnego.

Norma PN-EN 60598-2-
22:2015-01 P opisuje wymagania
dotyczace opraw o$wietleniowych
do oswietlenia awaryjnego, z lampa-
mi elektrycznymi zasilanymi ze Zro-
det zasilania awaryjnego o napieciu
nieprzekraczajacym 1000V. W nor-
mie podano ogolne wymagania dla
urzadzen do oswietlenia awaryjnego.
W niniejszej czgSci ww. normy na-
dal uzywa sie terminu ,lampa”, kto-
ry obejmuje takze ,zrodto(-a) swiat-
ta" w stosownych przypadkach.

Zgodnie z PN-EN 60598-2-22:2015-
01 P [5] oprawy awaryjne powinny
by¢ oznaczane (cechowane) wedtug
postanowier [EC 60598-1, Dziat 3,
tacznie z ponizszymi wymagania-
mi. Oprawy oswietleniowe powin-
ny by¢ czytelnie cechowane z poda-
niem znamionowego napiecia zasi-
lania lub zakresem(-ami) znamio-
nowego napiecia zasilania. Oprawy
oswietleniowe powinny by¢ czytel-
nie cechowane szczegotowymi in-
formacjami o ich klasyfikacji, zgod-
nie z normatywnym zatacznikiem
B normy PN-EN 60598-2-22:2015-
01P [3]. Wszystkie te informacje po-
winny znajdowac sie w miejscu wi-
docznym po zainstalowaniu oprawy

Oswietlenie

Fot. 1. Przykfad oprawy awaryjnej z piktogramem

o$wietleniowej. Natomiast w przy-
padku oprawy o$wietleniowej z wy-
mienialnymi lampami (zrodtami
$wiatta) powinny by¢ czytelnie ce-
chowane szczegétowymi informa-
cjami o wlasciwej lampie zamiennej
(zr6dle zamiennym), w miejscu wi-
docznym podczas jej wymiany. Gwa-
rantuje to, ze znamionowy strumien
$wietlny opraw awaryjnych moze
byc osiagniety. Informacje dotycza-
ce prawidlowej lampy zamiennej
(zrédta zamiennego) mogg obejmo-
wac: numer, typ, napiecie znamio-
nowe, moc znamionows itp.

Tam, gdzie to uzasadnione, dodat-
kowo do oznakowania t,, w oznako-
waniu lub w ulotce informacyjnej do-
taczonej do oprawy oswietleniowej,
powinien by¢ podany zakres tempe-
ratury otoczenia.

Oprawy awaryjne, w ktorych za-
stosowano wymienialne bezpieczni-
ki i/lub wymienialne lampki kontrol-
ne, powinny by¢ oznaczane (w spo-
s6b widoczny podczas konserwa-
Gji) ze szczegotowymi informacja-
mi o danych tych bezpiecznikow
i/lub lampek kontrolnych. W przy-
padku testowania recznego, urza-
dzenia testujace stosowane do sy-
mulacji awarii zasilania podstawo-
wego, tam, gdzie ma to zastosowa-
nie, powinny by¢ czytelnie oznako-
wane w taki sposob, aby oznakowa-
nie bylo widoczne podczas kontro-
li rutynowej.

Oprawy awaryjne z wlasnym za-
silaniem powinny by¢ czytelnie ce-
chowane informacjami niezbednymi
do prawidtowej wymiany akumula-
tora (powinny by¢ widoczne podczas
konserwacji), obejmujacymi techno-
logie akumulatora (np. NiMH), na-
piecie znamionowe, pojemnosc,
zakres temperatur, klasyfikacje
temperaturowa i system tadowa-
nia. Natomiast oprawy zawierajace
niewymienialny(-e) akumulator(-y)
powinny by¢ oznaczane w taki spo-
sob, aby informacje mogty by¢ wi-
doczne po zainstalowaniu oprawy
oswietleniowej, w celu wskazania,
ze akumulator jest niewymienialny.

W ulotce informacyjnej dotaczo-
nej do oprawy oswietleniowej pro-
ducent powinien okresli¢, czy zrod-
ta swiatfa lub akumulator s3 niewy-
mienialne, Akumulatory w opra-
wach awaryjnych z wlasnym zasila-
niem powinny by¢ cechowane przez
podanie roku i miesigca lub roku i ty-
godnia produkeji. W oprawach awa-
ryjnych z wlasnym zasilaniem z wy-
mienialnymi akumulatorami nalezy
pozostawic miejsce na etykiecie aku-
mulatora w celu umozliwienia ozna-
kowania, przez instalatora lub tech-
nika odbierajgcego, daty wlgczenia
akumulatora do eksploatacji. W przy-
padku opraw oswietleniowych z nie-
wymienialnymi akumulatorami na
akumulatorze lub na etykiecie aku-
mulatora nalezy przewidzie¢ miej-

sce do oznakowania data wiaczenia
do eksploatacji, w celu przestrzega-
nia podczas konserwacji.

Oprawy awaryjne zespolone
(oprawa oswietleniowa zawierajaca
dwa zrédla swiatta lub wiecej, z kto-
rych co najmniej jedno jest zasilane
ze zr6dla zasilania awaryjnego, a po-
zostale ze 7rodla oswietlenia pod-
stawowego) powinny by¢ cechowa-
ne (w sposab widoczny podczas kon-
serwacji) szczegolowymi informacja-
mi dotyczacymi wlasciwych lamp za-
miennych dla wszystkich lamp. Jeze-
li lampy uzyte w obwodzie awaryj-
nym i obwodzie zasilania podstawo-
wego 162nia sie, to ich typy powinny
byc¢ tatwo identyfikowalne. Opraw-
ki do lamp oswietlenia awaryjne-
go w oprawach zespolonych powin-
ny by¢ wyroznione zielong kropka,
o $rednicy co najmniej 5mm, ktéra
powinna by¢ widoczna podczas wy-
miany lampy.

Dla opraw wbudowywanych in-
formacje dotyczace elementéw, kto-
re podlegaja konserwacji mogg byc¢
umieszczone wewnatrz oprawy, tak
aby mogly by¢ widoczne po odjeciu
elementu optycznego.

W ulotce informacyjnej dotaczo-
nej do oprawy awaryjnej z wlasnym
zasilaniem producent powinien za-
miesci¢ informacje o konieczno-
$ci wymiany akumulatora lub catej
oprawy (jesli ma niewymienialna(-
-e) lampe(-y) i/lub akumulator), gdy
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oprawa nie utrzymuje juz swojego
znamionowego czasu pracy po odpo-
wiednim okresie fadowania.

W ulotce informacyjnej dolaczo-
nej do oprawy owietleniowej produ-
cent powinien podac szczegotowe in-
formacje o urzadzeniach testujacych
umieszczonych w oprawie lub sto-
sowne instrukcje, jezeli urzadzenia
testujace sg dostarczane oddzielnie.
Instrukcje powinny zawierac szcze-
goty procedur testujgcych.

W ulotce informacyjnej dotaczo-
nej do oprawy oswietleniowej pro-
ducent powinien podac szczegotowe
informacje o przewodach taczenio-
wych, ktore mogg by¢ uzyte pomie-
dzy oprawg z wlasnym zasilaniem,
sprzezong (oprawa awaryjna z wlas-
nym zasilaniem zasilana ciagle lub
nieciagle, a takze zapewniajaca za-
silanie awaryjne oprawie peryferyj-
nej) a polaczong z nig oprawg awa-
ryjng peryferyjng (oprawa oswiet-
leniowa zasilana ciagle lub niecia-
gle, ktorej zasilanie awaryjne pocho-
dzi z powigzanej oprawy awaryjnej
z wlasnym zasilaniem, sprzezonej).
Powinna by¢ okreslona maksymal-
na dtugos¢ przewodow ograniczaja-
ca spadek napiecia do 3%.

W ulotce informacyjnej dotaczo-
nej do opraw awaryjnych z wlas-
nym zasilaniem producent powi-
nien podac szczegotowe informacje
o kazdym urzadzeniu, ktore zmienia
tryb pracy. Producent powinien udo-
stepni¢ dane fotometryczne opisa-
ne wartykule [3]. Procedura normal-
nego przygotowania oprawy oswiet-
leniowej do uzytkowania powinna
by¢ podana w instrukcjach instala-
¢ji producenta.

Instrukcje montazu opraw oswiet-
leniowych przeznaczonych do po-
taczen typu zewnetrzna wtyczka
i gniazdo wtyczkowe, bez zabezpie-
czen zapobiegajacych przypadkowe-
mu rozlaczeniu, powinny by¢ dostar-
czane wraz z ostrzezeniem: ,Oprawa
ta przeznaczona jest wylacznie do
montazu w miejscach, gdzie wtycz-
ka i gniazdo wtyczkowe sg chronio-
ne przed niekontrolowanym roztg-
czeniem”,
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Oprawy awaryjne montowane na
o$wietleniowych systemach szyno-
przewodowych powinny by¢ ozna-
czane w taki sposab, aby informacje
mogly by¢ widoczne po zainstalowa-
niu oprawy o$wietleniowej i wska-
zywaly, ze s3 to oprawy awaryjne
i nie powinny byc regulowane przez
osoby nieupowaznione. W ulotce in-
formacyjnej dotaczonej do regulowa-
nej oprawy awaryjnej montowanej
na o$wietleniowym systemie szyno-
przewodowym producent powinien
dostarczy¢ dane fotometryczne.

Zgodnie z PN-EN 60598-2-22:2015-
01 P [5] nalezy stosowac postano-
wienia IEC 60598-1, Dzial 13, lacz-
nie z ponizszymi wymaganiami.
W przypadku opraw awaryjnych za-
wierajacych akumulator, kazda czes¢
lub komponent oprawy, ktéra moze
sie przemiescic i zetkna¢ z akumu-
latorem, lub wyprowadzenia z fado-
warki do akumulatora, lub obwad ta-
dowania, powinny przej$¢ z wyni-
kiem pozytywnym probe rozzarzo-
nym drutem wedtug IEC 60598-1 roz-
dziat 13.3.2 w temperaturze probier-
czej wynoszacej 850°C. Nie wymaga
sie poddawania tej probie w 850°C
innych czesci oprawy, ktore nie spel-
niajg funkgji ochronnej. Tam, gdzie
ruchoma skrzynka sterujaca w odle-
glosci 1 m nie zawiera akumulatorow
ani przewodow tadowania, nie jest
wymagany specjalny przewod. Nie
wymaga sie poddawania tej probie
w 850°C innych czesci oprawy, kto-
re nie spetniajg funkcji ochronnej.
Tam, gdzie ruchoma skrzynka ste-
rujgca w odlegtosci 1 m nie zawie-
ra akumulatorow ani przewodow ta-
dowania, nie jest wymagany specjal-
ny przewod. Zaleca sie, aby w przy-
padku zdalnej skrzynki sterowania
z przewodem przytaczeniowym krot-
szym niz 1 m, zawierajacej akumula-
tor lub przewody tadowania, przewo-
dy te umieszczac w ostonie spelnia-
jacej wymaganie rozzarzonego drutu
w temperaturze 850°C lub by byly to

kable ognioodporne. W tym przypad-
ku zgodnos¢ sprawdza sie za pomo-
¢ badania opisanego w IEC 60598-
1 rozdziat 13.3.2.

Jak wynika z PN-EN 60598-2-
22:2015-01 P [5] oprawy awaryjne
powinny by¢ zdolne do zadowalaja-
cej pracy w trybie awaryjnym w tem-
peraturze otoczenia wynoszacej 70°C
€0 najmniej przez polowe znamio-
nowego czasu tego trybu. Zgodnos¢
sprawdza sie przez przeprowadzenie
z wynikiem pozytywnym ponizszej
préby. Nalezy poréwnac wzgledne
strumienie $wietlne oprawy oswiet-
leniowej pracujgcej w trybie awaryj-
nym w temperaturze otoczenia wy-
noszacej 25°C i 70°C. Akumulator po-
winien by¢ ladowany przez 24 godzi-
ny przy znamionowym napieciu za-
silajgcym. Nastepnie oprawa awaryj-
na powinna by¢ umieszczona w ko-
morze probierczej majacej miernik
swiatla zdalnie sterowany o stalej
geometrii w stosunku do oprawy
o$wietleniowej. Po ustaleniu sie tem-
peratury we wnetrzu komory opra-
we oswietleniowg nalezy odtgczy¢
od zasilania i zmierzy¢ wzgledny
strumien §wietlny po uplywie 60s
od momentu przerwania zasilania.
Oprawa o$wietleniowa powinna by¢
usunieta z komory, a akumulator, po
catkowitym roztadowaniu, jest tado-
wany przez 24 godziny przy znamio-
nowym napieciu zasilajgcym. Wne-
trze komory probierczej powinno
by¢ podgrzane do temperatury oto-
czenia wewnatrz, wynoszacej 70°C.
Nastepnie oprawa awaryjna powin-
na by¢ ponownie umieszczona w tej
samej pozycji co w poprzednim ba-
daniu. Po 1 godzinie oprawe oswiet-
leniowa nalezy uruchomic ze zrodet
zasilania awaryjnego. Obserwowa-
ny wzgledny strumien $wietlny nie
powinien spas¢ ponizej 50% warto-
sci poczatkowej po 60s od momen-
tu przelgczenia na zrodlo zasilania
awaryjnego oraz w dowolnym czasie
dluzszym od 60s do potowy znamio-

nowego czasu trwania trybu awaryj-
nego. W przypadku systemow baterii
centralnej napiecie uwaza sie za sta-
te i akumulator moze byc zastapiony
zasilaczem, Napieciem probierczym
jest znamionowe napigcie oprawy
awaryjnej.

Miernik $wiatla moze mie¢ glo-
wice fotometryczng poza obudowg,
a zatem nie ma wplywu na nig tem-
peratura otoczenia, Mozna to osigg-
nac przez zastosowanie okna z prze-
zroczystego szkla, swiattowodow itp.

Artykut przybliza tylko kilka wy-
magan, ktére znajdujg sie w normie
PN-EN 60598-2-22:2015-01 P. W ko-
lejnym artykule przyjrzymy sie wy-
maganiom stawianym akumulato-
rom instalowanym wewnatrz opraw
awaryjnych.

1. Rozporzadzenie Ministra Infra-
struktury z dnia 12 kwietnia
2002 r. w sprawie warunkow tech-
nicznych, jakim powinny odpo-
wiada¢ budynki i ich usytuowa-
nie (tekst jednolity DzU z 2015 1.,
poz. 1422 z poin. zm.).

2.]. Wiatr, Oswietlenie awaryjne
w budynkach - wymagania i zasa-
dy zasilania. Zeszyty dla elektry-
kéw - nr 2. wyd. 2, Dom Wydaw-
niczy MEDIUM, Warszawa 2012.

. K. Kuczynski, Oswietlenie awaryj-
ne w $wietle normy PN-EN 60598-
2-22:2015-01 P Klasyfikacja opraw
iwybrane badania (czesc 1), ,elek-
tro.info" 10/2017.

4. PN-EN 1838:2005 P.

.Norma PN-EN 60598-2-
22:2015-01 P.

Emergency lighting in the standard
PN-EN 60598-2-22: 2015-01 P - clas-
sification of luminaires and selected
tests. Part 2

The article gives an overview of the re-
quirements for emergency lighting that are
included in PN-EN 60598-2-22: 2015-01P.
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nowoczesne oswietlenie

dlaczego warto wybraé taémy LED do o$wietlenia wnetrz?

Neonica Polska

Podczas remontu mieszkania, domu, pokoju czy biura lub w trakcie planowania od samego poczatku wai-
nej dla nas przestrzeni, najczgsciej w glowie mamy jui przygotowang wizje lub koncepcje. Plany te dotycza
zaréwno uktadu mebli, wykorzystanych materialéw czy koloru scian. Jednak przede wszystkim warto do-
kiadnie i z uwagq podjac decyzje zwigzane z wyborem odpowiedniego oswietlenia.

Wiele juz napisano na temat
o$wietlenia LED w architektu-
rze wnetrz, Jednym z ciekawszych
trendow w tej dziedzinie jest zasto-
sowanie tasm LED, aby osiggnac roz-
ne rodzaje efektow, np. jako oswiet-
lenie dekoracyjne lub jako oswietle-
nie glowne. Tasmy LED maja wiele
korzysci pozytywnie wptywajacych
na aspekty przestrzenne zwigzane
z atmosfera i klimatem scenerii oraz
samopoczuciem i kryja nieograniczo-
ne mozliwosci dajace piekne oswiet-

lenie dekoracyjne i funkcjonalne. Je-
§li chcesz uzyskac¢ dokladne, jedno-
rodne, 0 wysokim kontrascie $wiatto
w swoim salonie, to tasma LED be-
dzie idealnym rozwigzaniem. Dzieki
temu, ze jest to liniowe zrodlo Swiat-
ta, mozesz subtelnie podkresli¢ dol-
n3 czes¢ salonu, na przyklad przy li-
stwie, lub oswietli¢ sufit, tak jak na
realizacjach pokazanych na fotogra-
fii 1.:

Przestrzenie, ktore widzisz na fo-
tografii 1, oswietlajg zrodla LED

Fot. 3.
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Fot. 1.

o barwie cieplej. Wedtug najczesciej
stosowanych praktyk podczas aranza-
¢ji salonu lub innego miejsca, ktore-
go celem bedzie wypoczynek, nalezy
uzy¢ wlasnie tej barwy swiatla. Jest
ona delikatna i przyjemna dla oczu,
przez co zardwno my, jak i nasz wzrok
nie meczymy sie i mozemy spokoj-
nie zrelaksowac sie po intensywnym
i pracowitym dniu.

Tasmy LED rozpraszajac $wiatto
w sposéb ciagly i dokladny, mogg
stanowi¢ takze oswietlenie ogol-
ne wiekszych pomieszczen, czesto
i dtugotrwale uzytkowanych, takich
jak biura, sale konferencyjne, koryta-
1ze, recepgje itp. Jesli chcesz uzyskac
najlepsze warunki swietlne dla sie-
bie lub swoich pracownikow, warto
zdecydowac sie wiec na zmieszcze-
nie diodowego zrédta swiatta o bar-
wie $wiatla dziennego. Taka tempe-
ratura barwowa ma zimniejszy kolor,
stymuluje aktywnos$c naszego mozgu

i sprawia, ze wykonujemy prace bar-
dziej efektywnie i w wiekszym sku-
pieniu, dlatego tez warto nig doswiet-
li¢ pomieszczenia firmowe i biurowe.
Taki rodzaj oswietlenia zastosowa-
no we wnetrzach dwach biur poka-
zanych na fotografii 2.

W ofercie naszego sklepu fabrycz-
nego w Lodzi mozesz znalez¢ pelny
asortyment wysokiej jakosci tasm
LED, profili i akcesoriow do realiza-
¢ji wymarzonych projektéw oswiet-
leniowych.

harwa Swiatta

I wspotczynnik GRI, czyli
na co zwrocic uwage przy
wyhorze taSmy LED?

Czym tak wlasciwie jest tempera-
tura barwowa?

W bardzo duzym ,skrocie myslo-
wym" temperatura barwowa okre-
$la, jak cieply jest strumien $wiat-

Oswietlenie

ta emitowany przez zrédlo (zarow-
ka, LED, swietlowka itp.) i pozwala
na stworzenie spéjnej relacji miedzy
przestrzenia a oswietleniem, odda-
jac atmosfere i przeznaczenie dane-
go miejsca. Temperatura barwowa
mierzona jest w kelwinach. Defini-
¢je temperatury barwowej idealnie
ilustruje fotografia 3.

Zgodnie z rozmieszczeniem licz-
by kelwinéw pod barwa $wiat-
ta, mozna zauwazy¢, ze im kolor
$wiatla jest cieplejszy, tym wiecej
dana barwa ma kelwinow. Zatem
jesli szukasz tasmy LED do salonu,
sypialni lub innego miejsca, w kto-
rym zalezy Ci na spokojnej i cieptej
atmosferze, najlepiej wybrac tasme,
ktorej temperatura barwowa znajdu-
je sie w przedziale od 2200 do 4000
kelwinow, najczesciej jednak wybie-
ra sie taSmy LED o temperaturach
3000 lub 4000 kelwinow. Takie ta-
$my znajdziesz w sklepie fabrycz-
nym Neonica Polska, Dzieki temu
uzyskasz przyjemny, cieply i przy-
tulny klimat wnetrza, ktory mozesz
dostrzec na realizacjach pokazanych
na fotografii 4.

Liczba kelwinow tasmy LED jest
zatem istotna informacja, nie tyl-
ko dla projektanta wnetrz, ale dla
kazdej osoby chcgcej samodziel-
nie zaaranzowac przestrzei, Moz-
na jednak nie decydowac sie na jed-
ng barwe $wiatla i do swojego wne-
trza wybrac znajdujacg sie rowniez
w ofercie Neonica Polska tasme ze
zmienng temperaturg barwowa.

Jesli cheesz uzyskac taki, lub po-
dobny charakter wnetrza (fot. 5.),
wybierz tasmy LED o temperatu-
rze 4000K. Takie réwniez znaj-
dziesz w Sklepie Fabrycznym Neoni-
ca Polska.

Oczywiscie wspomniane zasto-
sowania barw $wiatla s3 jedynie
wskazowkami, ktére majg pomoc
w stworzeniu spojnej relacji mie-
dzy swiatlem a przestrzenig, majac
na uwadze nasze samopoczucie oraz
stopien aktywnosci. Mozna oczywi-
§cie stosowa¢ barwe swiatta w za-
leznosci od preferencji. A jesli je-
ste$ niezdecydowany, podczas pro-

Oswietlenie

Fot. 5.

Fot. 6.
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Fot. 7.

jektowania salonu, kuchni lub biura
mozesz skontaktowac sie z doradca-
mi i specjalistami firmy Neonica.
Wybierajac tasmy LED do swo-
jego domu lub firmy nalezy réw-
niez zwrdci¢ uwage na wspoltczyn-
nik oddawania barw (CRI). Od nie-
go zalezy bowiem, jak autentycznie
i realnie przedstawione zostana
kolory poszczegélnych przedmio-
tow, ktore wspoltworza catoksztalt
przestrzeni. Innymi stowy, wspot-
czynnik CRI to ilo§ciowa miara
zdolnosci §wiatta do wiernego od-
wzorowywania kolorow obiektow
oraz elementow, ktére znajduja sie
w danym pomieszczeniu. Indeks
oddawania barw (CRI) jest okre-
slany na podstawie skali od 0 do
100 procent. Wskazuje on, w jaki
sposob dokladnos¢ zrodta swiat-
la jest porownywalna do swiatla
dziennego. Im wyzszy wspolczyn-
nik CRI, tym lepiej lampa wyswiet-
la kolory. Lampy o wspétczynniku
CRI pomiedzy 80 a 89 daja wyso-
kie odwzorowanie kolorow, nato-
miast zrodta swiatla o CRI powyzej
90 najlepiej oddajg faktyczne bar-

wy przedmiotéw. S3 one potrzeb-
ne do wykonywania najbardziej
precyzyjnych zadan, ktére wyma-
gajg idealnego oddania barw, dla-
tego wykorzystuje sie je np. w ka-
binach lakierniczych czy w witry-
nach sklepowych.

Warto réwniez zaznaczy¢, iz
wspolczynnik CRI oraz temperatu-
ra barwowa s3 od siebie niezalez-
ne. Temperatura barwowa $wiatla
tworzy atmosfere przestrzeni, ale
nie wplywa na wyswietlanie kolo-
r6w. Dzieki temu, ze tasmy LED po-
siadajg CRI nawet powyzej 90 pro-
cent, s3 one godnym zastepcg tra-
dycyjnych zarowek. CRI powyzej 80
lub 90 maja miedzy innymi tasmy
Neonica Polska.

1askocz wyohrainig
I zrealizuj swoja koncepcie
Swietina

Jak mozna wywnioskowac ze
wczesniejszych akapitow, tasmy
LED pozwalaja na tworzenie wy-
jatkowo klimatycznej kuchni, salo-
nu lub sypialni, ale takze swietnie

sprawdzg sie jako oswietlenie biu-
ra czy sali konferencyjnej.

Nie musisz oswietlac calego su-
fitu, mozesz ,narysowac" swiatlem
pas lub wykona¢ oryginalne przej-
scie w korytarzu (fot. 6.), tak jak
zrobiono to w tych realizacjach po-
kazanych na fotografii 7.

Na rynku znajdziesz rowniez
tasmy, ktére mozesz uzy¢ w jesz-
cze wezszym kontekscie aranzacyj-
nym, tworzac samodzielnie rozne
ksztalty. Taka tasme w swojej ofer-
cie ma takze Neonica Polska, LED
Neon Flex, mozna wygina¢ w kaz-
da strone, i dzieki temu puszczac
wodze fantazji np. mozesz wyko-
nac¢ napisy $wietlne, litery swiet-
Ine czy wszelkiego rodzaju ksztal-
ty, takie jak kola, stozki, trapezy czy
inne hybrydy i wariacje geometrycz-
ne (fot. 8.).

Wykorzystujac tasme Neon Flex
mozesz podswietli¢ takze czesc da-
nej powierzchni, wykonujac swiet-
Ing ramke tablicy, biurka lub wy-
r0zniajac $wiatlem ksigzkowy re-
gal. Wszystko zalezy od koncepcji
oraz pomystu, LED Neon Flex moz-

na takie wykorzystywac wielo-
krotnie, zmieniajac co jakis czas jej
ksztalt. Jesli skorzystasz z tego ro-
dzaju rozwigzan LED, zamiast szkla-
nego, wypelnionego gazem neonu,
zagwarantujesz sobie nie tylko piek-
ne wnetrze o wyzszym standardzie,
ale takze wyiszy stopien bezpie-
czenstwa.

Jak sam zauwazyles po ukazanych
realizacjach, oswietlenie w technolo-
gii LED sprawia, ze z fatwoscig moz-
na wykreowa¢ wymarzong aranza-
cje $wietlng w domu, biurze, firmie
lub w sklepie. Dobér najwyzszej jako-
sci zrodla swiatla jest jednym z klu-
czowych elementéw, ktory nalezy
wzia¢ pod uwage podczas aranzacji
i projektowania wnetrz. Tasmy LED
Neonica spelniajg te oczekiwania.
Sg one produkowane w Lodzi przy
wykorzystaniu wiedzy i doswiad-
czenia polskich inzynieréw oraz naj-
lepszych komponentow i rozwigzan
technologicznych dostepne aktual-
nie na rynku.
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