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Wszystkie prawa zastrzezone

Wszystkie nazwy handlowe i towarow wystepujgce w niniejszej instrukcji sq znakami
towarowymi  zastrzezonymi lub nazwami zastrzezonymi odpowiednich firm

odnosnych wlascicieli.
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elem ¢wiczenia jest opanowanie metodyki wyznaczania natgzenia
oswietlenia wybranego stanowiska pracy, a takze nabycie umiej¢tnosci
obstugiwania przyrzadow do pomiaru natezenia o$§wietlenia.

1. PODSTAWY TEORETYCZNE

Systemy oswietleniowe sg opisywane nast¢gpujacymi  wielkosciami
Swietlnymi:
e nat¢zenie oSwietlenia E w IX;
e Swiatto$¢ I w cd:;
e 0g6lny wskaznik oddawania barw R ;
e strumien §wietlny @ w Im;
e luminacje L w cd/m?;
e temperatur¢ barwowa swiatta T, w K.

Parametry eksploatacyjne opisujace systemy oswietleniowe to: trwatos¢ T,
wspotczynnik utrzymania strumienia §wietlnego, Srednia trwatos$¢ Tg,., skutecznos¢
$wietlng 1, dopuszczalny zakres temperatury otoczenia. Natomiast wsrod wielkosci
konstrukcyjnych charakteryzujacych systemy o$wietleniowe mozna wyrdznic:
rodzaj banki zewnetrznej, ksztalt banki zewnetrznej, ksztalt zarnika, typ trzonka,
ksztalt i materiat jarznika [1].

Natezenie oswietlenia E jest to iloraz elementarnej warto$ci strumienia
$wietlnego d® padajacej na powierzchnie dS, ktora jest elementarnym otoczeniem
danego punktu, czyli jest to ilos¢ swiatla padajacego na dane pole powierzchni:.
Natezenie oswietlenia opisuje nastepujacy wzor:

c_ 4o 1)
ds

Wskaznik oddawania barw R, opisuje kolorymetryczne wlasciwosci zrodet
Swiatta. Jest to réznica w wygladzie barwy przedmiotu, ktéry jest oswietlany
badanym systemem o$wietleniowym 1 S$wiattem naturalnym ciata doskonale
czarnego. Najwyzsza warto$¢ wskaznika oddawania barw R, wynosi 100.
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Oddawanie barw

Zastosowania Zastosowania
zewnetrzne wewnetrzne
Bardzo dobre
Bardzo dobre Dobre
Umiarkowane
Dohre
Umiarkowane
Niewystarczajace
Stabe
Barwy rozpoznawaine

Rys. 1. Odbieranie barwy w zalezno$ci od stopnia oddawania barwy przez zrodio $wiatta [2].

Strumien §wietlny jest jedng z najwazniejszych wielkosci fotometrycznych
opisujacych elektryczne zrodta §wiatla i jest okreslany jako moc promieniowania
wywodzacg si¢ z danego zrodita $wiatta. Wielkos¢ tg okresla si¢ na podstawie
zdolnosci wywotania widzenia przez oko ludzkie, tzn. widzenie doktadne i1 z
rozrdznieniem barw.

Luminacja jest to miara jaskrawosci, inaczej miara wrazenia wzrokowego, ktore
charakteryzuje si¢ wlasciwoscig powodujaca, ze dana powierzchnia §wiecaca lub
oswietlana wydaje si¢ wysyta¢ mniej lub wiecej swiatla do innych powierzchni. W
tabeli 1 przedstawione zostaty luminancje wybranych obiektow.

Tabela 1. Luminacja niektorych obiektow swiecacych.

Nazwa obiektu Warto$¢ luminacji w cd/m?
Tarcza stoneczna 1 600 000 000
Skretka zarowki halogenowe;j 20 000 000
Swietlowka 10 000
Ksiezyc 5000
Blekit niebosktonu 5000
Monitor komputera 200
Powierzchnia dobrze o$wietlonej kartki 100
Elewacja iluminowanego obiektu 12
Dobrze o$wietlona droga 2
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Temperatura barwowa S$wiatta Tp (rys. 2) jest temperaturg ciala doskonale

czarnego, ktoére wysyta promieniowanie $wiatla dla takiej samej chromatycznosci co
Swiatto rozpatrywane.

Temperatura barwowa

Wrazenie kolorystyczne T, (K)
Podobne do zardwkowego 2500 "Przytulne” bardzo cieple
Podobne do halogenowego 3000 "Rzeskie" ciepte
4000 Biate - stymulujgce
5000 Chiodne biate
Swiatlo dzienne 6500

Rysunek 2. Wrazenie wizualne, w zalezno$ci od barwy $wiatla [2].

Skuteczno$¢ $wietlna jest to stosunek strumienia Swietlnego @ wytwarzanego
przez zrodio Swiatla do pobieranej przez nie mocy znamionowej Pzn :

O . 2)
"5,
n
Tabela 2. Przyktady skutecznosci swietlnej dla r6znych zrodet $wiatta.
Zrodto $wiatta Warto$¢ skutecznosci $wietlnej w Im/W
Niskoprezna lampa sodowa 200
Wysokoprezna lampa sodowa 150
Lampa metalohalogenkowa 85-115
Biata dioda LED 26-100
Lampa fluorescencyjna 45-104
Lampa halogenowa 16
Zarowka 8-10
Laboratorium ,Podstawy techniki i technologii” 5
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Systemy os$wietleniowe mozna podzieli¢ ze wzgledu na sposdb wytwarzania
Swiatla na: inkadescencyjne (zarowe lub temperaturowe - zaréwki halogenowe lub
halogenowe), luminescencyjne (Swietlowki) 1 mieszane.

Inkadescencja jest to emitowanie §wiatta w wyniku cieplnego wzbudzenia
atomow lub czgsteczek. Rozgrzanie nastepuje podczas przepltywu pradu
elektrycznego przez ciato state badz ciecz. Wskutek czego powstajg drgania 1 ruch
obrotowy, po czym czasteczki maja wyzszy poziom energetyczny i1 zostaje
wytworzony kwant promieniowania.

Luminescencja jest to emisja promieniowania przez atomy lub czasteczki
odbywajaca si¢ podczas przej$cia ze stanu wzbudzonego do stanu o nizszej energii
lub stanu podstawowego, w wyniku czego zostaje emitowany kwant energii
elektromagnetycznej.

W tabelach 3 i4 przedstawione jest zestawienie parametrow wybranych
zrodet Swiatta [1]:

Tabela 3. Zalezno$ci miedzy poszczegdlnymi parametrami zarowek tradycyjnych i halogenowych.

Zarowka halogenowa Zarowka tradycyjna

Skutecznos¢ Srednia Od pOWI a(?aj aca Skutecznos¢ Srednia

Moc .. . moc zarowki o .,

W swietlna trwalo$é tradycyjnej Swietlna trwato$¢

Im/W h W Im/W h

18 12 2000 25 9 1000
28 13 2000 40 10 1000
42 16 2000 60 12 1000
52 16 2000 75 12 1000
70 18 2000 100 13 1000
105 18 2000 150 14 1000

W technice S$wietlnej stosowane s3 do pomiardw nastepujace czujniki:
przetworniki  fotoelektryczne, fotorezystory, fotodiody i fototranzystory.
Przetwornikiem fotoelektrycznym jest element obwodu elektrycznego, ktéry pod
wplywem napromieniowania, gtownie z zakresu widzialnego, zmienia swoj stan
elektryczny. Pod wplywem napromieniowanie S$wiattem na jego zaciskach
wyjsciowych pojawia si¢ sita elektromotorycznej na jego zaciskach. Napiecie
wzrasta, gdy wiekszy jest poziom o$wietlenia ogniwa, jednak ten wzrost nie jest
liniowy 1 nie mozna wykorzysta¢ zalezno$ci U = f(E) do pomiaréw. Liniowa
pozostaje zaleznos¢ pradu fotoelektrycznego do nat¢zenia oswietlenia Iy = f(E).
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Tabela 4. Wartos$ci poszczegdlnych parametréw §wietlnych dla swietlowek T5 1 T8.

Moc Tup éwictlowki Strumien Skuteczno$é Luminacja
W YP SWICLOWKL | swietlny wIm | $wietlna Im/W cd/m?
14 T5 1200 86 17000
21 T5 1900 90 17000
28 T5 2600 91 17000
35 T5 3300 94 17000
39 T5 3100 79 28000
49 T5 4300 88 23000
54 T5 4450 82 29000
80 T5 6150 77 32000
15 T8 950 63 10000
16 T8 950 59 8000
18 T8 1350 75 10000
30 T8 2400 80 12000
36 T8 3350 93 12000
38 T8 3300 87 12000
58 T8 5200 90 15000

Fotorezystory sg to polprzewodniki, rezystancja ktorych zalezy od nate¢zenia
oswietlenia. Pod wplywem napromieniowania Swiattem w fotorezystorze zachodzi
zjawisko emisji elektronow, a wigc uwalniajg si¢ dodatkowe nosniki pradu i maleje
rezystancja fotorezystora. Fotorezystory najczeSciej zbudowane s3 z
potprzewodnikow np.: siarczek kadmu, siarczek otowiu, selenek otowiu 1 inne.

Do pomiaru nat¢zenia oswietlenia stuzg luksomierze. Luksomierze wyposazone
sa w glowice fotometryczng stanowigcg kompletny miernik oraz jednostke sterujaca
dzigki ktorej uzytkownik moze obstugiwa¢ miernik. Luksomierze ro6znig si¢ od
siebie w zaleznos$ci od typow, mogg mie¢ inne przedzialy pomiarowe oraz mogg by¢
kompatybilne z réznymi glowicami. Glowica luksomierza moze by¢ fotoogniwem
lub fotodioda.

Na rys. 3 przedstawiony jest luksomierz typu Lx — 105 firmy LUTRON. W sktad
luksomierza wchodzi glowica z wysokiej jakosci fotodioda. Luksomierz ten ma
3 zakresy pracy dla luksow: 0 — 1999 Ix; 2000 — 19990 Ix; 20000 — 50000 Ix.
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S0

Rysunek 3. Luksomierz Lx — 105 firmy LUTRON

Od 2004 gtdwng normg wykorzystywang do poprawnego wykonania pomiaru
stanu oswietlenia jest norma PN-EN 12464-1 ,, Technika $wietlna — Os$wietlenie
miejsc pracy — czegs¢ 1: Miegjsca pracy wewnatrz pomieszczen”, ktora jest zgodna z
analogiczng normg europejska 1 dotyczy parametrow oswietlenia wigkszosci
pomieszczen 1 stanowisk pracy, wyjatkiem sg np. miejsca pracy na zewnatrz oraz
cze$ci podziemne kopaln. W normie tej opisana jest procedura pomiaru natgzenia
Swiatta w pomieszczeniu lub na stanowisku pracy.

Pomiary natezenia o$wietlenia powinny by¢ wykonywane na odpowiedniej
plaszczyznie zadania. W pomieszczeniach, gdzie znajdujg si¢ stanowiska pracy
ustala si¢ punkty pomiarowe w zaleznosci od wielkosci ptaszczyzny (zazwyczaj jest
to 6 punktow). Rozktad punktow wybiera si¢ w zaleznosci od rodzaju badanego
pomieszczenia: w salach lekcyjnych sg to wszystkie tawki 1 biurko nauczyciela, w
biurach bedag biurka itd. W pomieszczeniach z wysokimi poétkami punkty pomiarowe
ustala si¢ tylko w tych czgsciach, ktore sg niezbedne do wykonywania
przewidzianych tam prac. Na regatach z poétkami natezenie oswietlenia mierzy si¢ w
plaszczyznie pionowej przy najnizszej potce. W wiekszych pomieszczeniach ustala
si¢ rowniez strefy komunikacyjne na podtodze. W przypadku pustych korytarzy
wszystkie punkty beda umiejscowione na podiodze. Pomiary matych pustych
pomieszczen os$wietlenie mierzy si¢ w odstepach co 1 metr, a w duzych halach
pomiary wykonuje si¢ co 2-3 metry.

Pole zadania jest to fragment miejsca pracy, w ktorym wykonywane jest zadanie
wzrokowe. W przypadku miejsc, gdzie lokalizacja obszaru zadania nie jest znana,
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nalezy przyja¢ obszar przewidywany do wykonywania zadania wzrokowego.
Natomiast obszar bezposredniego otoczenia jest to obszar o szerokosci ok. 50 cm
otaczajacy obszar zadania wzrokowego bedacy w zasiegu pola widzenia. Na rys. 4
przedstawione jest przykladowe rozmieszczenie punktow pomiarowych na
stanowisku pracy z wydzielonym polem zadania i polem bezposredniego otoczenia.
Natomiast na rys. 5 - przyktadowy sposob wyznaczenia punktow pomiarowych w
celu zbadania stanu o$wietlenia na korytarzu. Powierzchnia podtogi podzielona jest
na siatke zbudowang z kwadratéw o boku okoto 1 metra. Na srodku kwadratow
znajduje si¢ punkt, w ktérym dokonywany jest pomiar nat¢zenia oswietlenia.

Pole bezposredniego otoczenia

& & &

Pcle zadania
& &

Rys. 4. Stanowisko pracy z zaznaczonymi polami zadania i bezposredniego otoczenia.

punkt pomiarowy

Rysunek 5. Rozmieszczenie punktoéw pomiarowych na korytarzu.
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Do ustalenia odpowiedniej ilo$ci punktow pomiarowych w pomieszczeniu
pomocny jest wzor:

o PQ ©
H,-(P+Q)

gdzie:

W - wskaznik pomieszczen;

P - dtugos$¢ pomieszczenia,

Q - szeroko$¢ pomieszczenia;

Hm — wysokos$¢ zawieszenia opraw nad powierzchnig robocza.

Liczbe punktow pomiarowych ustala si¢ wedtug nastepujacych zaleznosci:

» W <1 liczba punktéw pomiarowych wynosi 4;

» 1< w <2 liczba punktéw pomiarowych wynosi 9;
» 2<w < 3 liczba punktéw pomiarowych wynosi 16;
» W =3 liczba punktow pomiarowych wynosi 25 [4].

Istnieja dwie metody oceny o$wietlenia wnetrz w zalezno$ci od tego czy dostgpna
jest dokumentacja projektowa opracowana zgodnie z normg PN-EN 12464-1 i
wowczas gdy nie jest dostepna dokumentacja projektowa opracowana zgodnie z
normg PN-EN 12464-1.

Uzywane sg dwie metody oceny o$wietlenia wnetrz w zaleznosci od tego, czy
dostepna jest dokumentacja projektowa opracowana zgodnie z norma
PN-EN 12464 -1, czy tez takiej dokumentacji nie ma.

W przypadku, gdy mozliwy jest dostep do dokumentacji projektowe;j
wystepuja trzy etapy postepowania. Etap pierwszy polega na sprawdzeniu
dokumentacji projektu os$wietlenia (zgodnos¢ dokumentacji projektowej z
wymaganiami normy PN-EN 12464-1).

W minimalnej zawarto$ci normy powinny znajdowac sie:

a) zatozenia projektowe:

- charakterystyka pomieszczenia, np. rodzaj pomieszczenia, wymiary

pomieszczenia, czynnosci wykonywane w pomieszczeniu, rozmieszczenie

stanowisk pracy, opis pol zadania oraz pol bezposredniego otoczenia, pozycja
pracy, stopien czystoSci pomieszczenia;

- wymagania o$wietleniowe, np. graniczna warto$¢ wskaznika ol$nienia UGR,

eksploatacyjne natezenie oswietlenia E,,, wskaznik oddawania barw R
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- zalecenia o$wietleniowe np. barwa $wiatla, wspolczynniki odbicia

podstawowych powierzchni pomieszczenia;

b) specyfikacja opraw oswietleniowych uwzgledniajaca typy 1 dane
fotometryczne opraw, a w przypadku pomieszczen z monitorami ekranowymi
powinny by¢ podane $rednie luminancje oprawy w poszczegolnych katach
elewacji;

C) specyfikacja zrodet $wiatta uwzgledniajgca wskaznik oddawania barw;

d) tabelaryczne dane do oceny ol$nienia UGR stosowanych opraw;

e) rozmieszczenie stanowisk pracy, pol zadania i pol bezposredniego otoczenia
we wnetrzu,

f) rozmieszczenie opraw w pomieszczeniu oraz wysokos$¢ ich zawieszenia;

g) siatka obliczeniowa dla rozktadu natezenia oswietlenia dla poszczegolnych
pol zadan w plaszczyznach roboczych, pol bezposredniego otoczenia i catego
wnetrza  jako podstawa do pdzniejszych weryfikacji, z ewentualng
wizualizacjg graficzng;

h) warto$ci UGR wyznaczone dla przyjetych kierunkow obserwacji;

1) wyliczone warto$ci parametrow o$wietlenia: $rednie natgzenie o$wietlenia i
roOwnomierno$¢ oswietlenia na ptaszczyznie roboczej, polach zadania i polach
bezposredniego otoczenia;

J) warto$ci wspotczynnika utrzymania oraz plan konserwacji oswietlenia [5].

Ostatnig czescig tego etapu jest wydanie pozytywnego badZz negatywnego

werdyktu na temat analizowanego projektu oSwietlenia. Z negatywnym werdyktem
mamy do czynienia wowczas gdy dokumentacja nie jest kompletna oraz gdy
wystepujg nastepujgce niezgodnosci:

» przyjetych zatozen projektowych z wymaganiami normy;

» wyliczonych w projekcie wartosci: Sredniego natezenia oSwictlenia,
réwnomiernosci o§wietlenia oraz UGR z przyjetymi wymaganiami normy.

W przypadku pozytywnego werdyktu mozna przej$¢ do etapu drugiego.

Drugim etapem s3a ogledziny, polegaja one na sprawdzeniu zgodnos$ci
wykonanej instalacji o§wietleniowej z dokumentacja projektowa na podstawie wizji
lokalnej. W zakres ogledzin wchodzi sprawdzenie zgodnosci z projektem:

» wskaznika oddawania barw zainstalowanych zrodet §wiatla;

» liczby i rozmieszczenia opraw o$wietleniowych;
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» typow 1 danych fotometrycznych znajdujacych si¢ w pomieszczeniu opraw

oswietleniowych;

» rozmieszczenia stanowisk pracy, pol zadania we wnetrzu;

» wspoétczynnikow odbicia podstawowych ptaszczyzn w pomieszczeniu.

Podobnie jak w przypadku etapu pierwszego koncowy elementem jest wydanie
pozytywnego lub negatywnego werdyktu na temat analizowanej instalacji
o$wietleniowej w oparciu o zweryfikowang dokumentacj¢ na etapie pierwszym. Z
negatywnym werdyktem mamy do czynienia gdy stwierdzone jest:

» zamontowanie innych opraw niz w projekcie;

» zamontowanie innych zrédet Swiatta niz w projekcie;
» Innego rozmieszczenia opraw niz w projekcie;

» inngj liczby opraw niz w projekcie.

Niezaleznie od tego jaki byt werdykt ogledzin konieczne jest przejscie do etapu
trzeciego [5].

Trzecim etapem jest pomiar nat¢zenia oswietlenia, ktory polega na pomiarze
natgzenia na plaszczyznie zadania, zgodnie z przyjeta siatka lub zaprojektowanymi
punktami. Punkty siatki pomiarowej powinny odpowiada¢ punktom obliczeniowym
takim samym jak w projekcie. Ostatnim krokiem w etapie trzecim jest wydanie
werdyktu czy warto$¢ Sredniego natezenia o$wietlenia 1 jego rOwnomiernosci w
badanym pomieszczeniu lub na polach zadania 1 polach bezposredniego otoczenia
spelniaja wymagania normy PN-EN 12464-1. Wowczas, gdy uzyskany S$redni
pomiar nate¢zenia lub réwnomiernosci sg mniejsze od wymaganego w normie
wydany werdykt jest negatywny gdy pomiar spetnia wymagania normy werdykt jest
pozytywny.

W przypadku, gdy niemozliwy jest dostep do dokumentacji projektowej; mamy
dwa etapy. Pierwszym etapem sg ogledziny, gdzie nalezy dokona¢ wizji lokalnej
badanego pomieszczenia. W zakresie ogledzin powinno znajdowac¢ si¢ okreslenie:

v" rodzaju i liczby zainstalowanych w pomieszczeniu opraw o$wietleniowych,

nalezy tu réwniez wskaza¢ oprawy oswietlenia miejscowego, jezeli
wystepuja;

v' rodzaju zainstalowanych zrodet §wiatla;

v' rozmieszczenie opraw oswietleniowych i okrelenie czy jest ono rownomierne

badz nierownomierne;
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v' jesli takie istniejg to podac liczbe uszkodzonych opraw i nie $§wiecacych zrodet

Swiatla;

v' liczby i rozmieszczenia stanowisk pracy we wnetrzu;

v" pol zadania dla stanowisk pracy i pola bezposredniego otoczenia;

v' zabrudzenia opraw i pomieszczenia;

v jezeli takie istniejg to poda¢ przeszkody w rozchodzeniu si¢ $wiatla.

Znowu koncowym elementem tego etapu jest wydanie pozytywnego badz
negatywnego werdyktu na temat analizowanej instalacji oswietleniowej. Z
negatywnym werdyktem mamy do czynienia woéwczas, gdy wystepuja niezgodnosci
z wymaganiami zawartymi w normie PN-EN 12464-1. Niezaleznie od werdyktu
nalezy przejs$¢ do kolejnego etapu.

W drugim etapie nastepuje dokonanie pomiaru nat¢zenia o$wietlenia w
wyznaczonych punktach pomiarowych (wedtug zasad przedstawionych na str.8-10
instrukcji). Koncowym elementem tego etapu jest wydanie werdyktu o analizowanej
instalacji oswietleniowej. Negatywny werdykt wystepuje woéwczas, gdy pomiary nie
spetniajg wymagan normy.

Po dokonaniu sprawdzenia poziomu oswietlenia w pomieszczeniach nalezy
okresli¢  wartosci  wspolczynnikow  odbicia  podstawowych  powierzchni
pomieszczenia 1 porOwnaniu ich z wartoSciami znajdujagcymi si¢ w normie
PN-EN 12464-1. Warto$ci wspotczynnikow odbicia okresla si¢ na podstawie
literatury, dzigki informacjom od uzytkownika Iub na podstawie pomiaru. Pomiar
moze odbywac si¢ jezeli powierzchnie badane sg matowe. Dla wigkszosci mebli
przyjmuje si¢ iz posiadajg one powierzchnie matowe. Pomiar sktada si¢ z dwdch
odrebnych pomiaréw, pierwszy z nich polega na zmierzeniu nat¢zenia $wiatta, gdy
ogniwo luksomierza polozone jest na powierzchni i1 skierowane do wnetrza
pomieszczenia, a drugi polega na zmierzeniu nat¢zenia o$wietlenia w odleglosci
trzydziestu centymetrow od badanej powierzchni. Wspdtczynnik odbicia mozna
obliczy¢ ze wzoru:

E. - (4)
P = ’
Epad
gdzie: p — wspotczynnik odbicia;
Eodb - natezenie §wiatta w odlegtosci 30 cm od badanej powierzchni;
Epad - natgzenie Swiatta na badanej powierzchni.
13
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Negatywny werdykt wystepuje wowczas, gdy wspolczynnik odbicia nie speinia
wymagan normy PN-EN 12464-1 (minimalne wartosci dla: sufitu —od 0,7+0,9, $cian
—od 0,5+0,8, podtogi — 0od 0,2+0,4, mebli — od 0,2+0,7).

W dalszej kolejnosci oceny stanu oswietlenia nastepuje weryfikacja
wskaznika oddawania barw. Na podstawie katalogu producenta w projekcie powinny
by¢ podane warto$ci wskaznika oddawania barw dla zastosowanych zrodet $wiatta.
Sprawdzenie tej wartosci polega na odczytaniu wartosci z katalogu producenta lub
bezposrednio ze zrodet swiatta ma to miejsce w przypadku swietlowek. Odczytana
warto$¢ musi by¢ zgodna z wymaganiami normy PN-EN 12464-1.

Tabela 5 przedstawia warto$ci natezenia o$wietlenia, wspotczynnika UGR
oraz wspoétczynnika R, dla r6znych rodzajow pomieszczen edukacyjnych zgodnie z
wymaganiami normy PN-EN 12464-1.

Stosowany jest rowniez pomiar o$wietlenia wngetrz §wiattem dziennym. Jest on
jednak rzadko stosowany i1 malo istotny ze wzgledu na zmienne warunki
atmosferyczne. Nate¢zenie §wiatla dziennego ulega cigglym zmianom zalezy to od
zmian polozenia stonca oraz od stanu zachmurzenia, mgty, deszczu, $niegu 1 innych
okolicznosci zewnetrznych. Dla o$wietlenia dziennego okreSla si¢ wspotczynnik
oswietlenia dziennego, jest to procentowy stosunek nat¢zenia oswietlenia danej
plaszczyzny we wnetrzu pomieszczenia do nat¢zenia oswietlenia na zewnatrz, w
miejscu niczym nie zaslonigtym. Znajac te dwie warto$ci natezenia mozna obliczy¢
natgzenie o$wietlenia naturalnego w danym punkcie wnetrza.

Pomiar natezenia o$wietlenia dziennego dokonywany jest wedlug pewnych
procedur:

» w dniu, gdy powierzchnia nieba pokryta jest chmurami oraz gdy natezenie

oswietlenia na zewnatrz wynosi minimum 50001x;

» w czasie wykonywanych pomiarow o$wietlenie elektryczne jest wytaczone;

» pomiary powinny by¢ wykonywane za pomocg dwoch luksomierzy przez
dwoéch uzytkownikow w tym samym czasie, jeden z nich powinien by¢
wewnatrz pomieszczenia, a drugi na zewnatrz w miejscu odstonigtym;

» pomiar wewnatrz pomieszczenia nalezy wykonywaé na plaszczyznach
roboczych, podobnie jak pomiary oswietlenia elektrycznego, minimum w
odleglosci 70 centymetréw od Sciany, lub na podtodze gdy nie ma okreslonych
stanowisk pracy;
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Tabela 5. Wykaz odpowiednich warto$ci o$wietleniowych dla pomieszczen edukacyjnych [6].

Nr ref. Typ obszaru, zadanie lub dziatalnosci %(r UGiRL R_a
5.36.1 Klasy, pokoje do samodzielnej nauki 300 19 80
5 36.2 Klasy do zaje¢ wieczorowych i edukacji 500 19 80
dorostych
5.36.3 Audytorium, sale wykltadowe 500 19 80
5.36.4 Tablice czarne, zielone i biale 500 19 80
5.36.5 St6t demonstracyjny 500 19 80
5.36.6 Pracownie artystyczne 500 19 80
5367 Pracownie artystyczne w szkotach 750 19 90
artystycznych
5.36.8 Pracownie rysunku technicznego 750 16 80
5.36.9 Pokoje do zaje¢ praktycznych i laboratoria 500 19 80
5.36.10 Pokoje do prac recznych 500 19 80
5.36.11 Pracownie dydaktyczne 500 19 80
5.36.12 Pokoje do zaje¢ muzycznych 300 19 80
5.36.13 Pokoje do zaje¢ komputerowych 300 19 80
5.36.14 Laboratorium jezykowe 300 19 80
5.36.15 Pokoje do odrabiania lekcji i pracownie 500 22 80
5.36.16 Hole wejsciowe 200 22 80
5.36.17 Obszary ruchu, korytarze 100 25 80
5.36.18 Schody 150 25 80
5 36.19 Pokoje stud,enckie ogolnodostepne, sale 200 29 80
zgromadzen
5.36.20 Pokoje nauczycielskie 300 19 80
5.36.21 Biblioteki: potki na ksigzki 200 19 80
5.36.22 Biblioteki: obszary do czytania 500 19 80
536.23 Pokoje magazynowe materiatow 100 o5 80
dydaktycznych
5.36.24 Hale spo'rtowe, sale gimnastyczne, baseny 300 29 80
ptywackie
5.36.25 Stolowki szkolne 200 22 80
5.36.26 Kuchnie 500 22 80

» pomiary na zewnatrz i wewnatrz powinny by¢ wykonywane w takich samych
odstepach czasu;

» na podstawie wynikéw pomiardw oblicza si¢ wspoOlczynnik oswietlenia
dziennego za pomoca wzoru:
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6= Ew.100% )
E

z
gdzie: Ey —nat¢zenie o$§wietlenia wewnatrz pomieszczenia;
E; - natezenie o$wietlenia na zewnatrz.
Ocenie podlega warto$¢ $rednia wspdiczynnika oswietlenia dziennego dla
danego stanowiska pracy lub pomieszczenia, ktérag mozna obliczy¢ ze wzoru:

€ €
Tre, . te  + X
e = 2 2 (6)
sr k _ 1
gdzie: e;e;...ex — wartosci wspdlczynnikow w poszczegdlnych punktach
pomiarowych;
e1,8x— wartosci wspotczynnikOw o najmniejszej 1 najwigkszej wartosci,
k — liczba punktéw pomiarowych [4].

2. WYKONANIE CWICZENIA

Przed rozpoczeciem zajgé laboratoryjnych studenci powinni zapoznaé si¢ z
metodami pomiaru natezenia o§wietlenia stanowisk pracy.

Kolejno$¢ wykonywania ¢wiczenia:

a) wykonujac ogledziny otoczenia badanego stanowiska pracy uzupetnié
tabele 6;

b) wykona¢ szkic systemu oswietlenia stanowiska pracy;

C) obliczy¢ liczbe punktow pomiarowych wg wzoru 3;

d) wykona¢ szkic pola =zadania 1 bezposredniego otoczenia Z
rozmieszczeniem punktoOw pomiarowych;

e) zastoni¢ zaluzje (jezeli pomiary wykonywane sg w ciggu dnia);

f) wykona¢ pomiary nat¢zenia o§wietlenia pola zadania i bezposredniego
otoczenia wpisujac wyniki pomiarow do tabeli 7 1 8;

g) wykona¢ niezbg¢dne obliczenia.

W tabeli 7 ,na pow.” Oznacza, ze czujnik luksomierza lezy na badanej
powierzchni elementem $wiattoczutym skierowany do géry. Natomiast ,,0dl. 30 cm”
oznacza pomiar nat¢zenia oswietlenia w odlegtosci 30 cm od badanej powierzchni z
elementem $wiattoczulym skierowanym ku tej powierzchni.
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Tabela 6. Protokot ogledzin utatwiajacy wydanie opinii na temat stanu o$wietlenia.

Elementy sprawdzane podczas ogledzin : Wynik ogledzin:
Wymiary pomieszczenia:
szerokos¢/dhugos¢/wysokos¢ w m
Rodzaj i liczba zainstalowanych w
pomieszczeniu opraw o§wietleniowych,

Rodzaj zainstalowanych zrodet $wiatta

Rozmieszczenie opraw o$§wietleniowych i
okreslenie czy jest ono rownomierne badz
nierOwnomierne

Poda¢ liczbe uszkodzonych opraw i nie
swiecgcych zrodet Swiatla

Liczba i rozmieszczenie stanowisk pracy we
wnetrzu

Pola zadania dla stanowisk pracy i pola
bezposredniego otoczenia

Zabrudzenia opraw i pomieszczenia

Poda¢ przeszkody w rozchodzeniu si¢
Swiatta

Tabela 7. Wyniki pomiaru nat¢zenia o$wietlenia.

Pole zadania Pole bezposredniego otoczenia
Natezenie o§wietlenia Natezenie o$wietlenia
Nr punktu Nr punktu
Ix Ix
na pow. odl. 30cm na pow. odl. 30cm
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
Warto$¢ srednia Wartos$¢ srednia
minimalna wartos¢ minimalna warto$¢
Wspbiczynnik | obliczony Wspolezynnik odbicia obliczony
odbicia z normy Z normy
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3. WNIOSKI

1.
2.
3.
4.

Podac¢ uwagi o przebiegu pomiaréw.

Poréwnac uzyskane wyniki pomiaru z danymi z normy PN-EN 12464-1.
Wyjasni¢ przyczyny rozbieznosci migdzy tymi warto$ciami.
Przedyskutowa¢ wptyw czynnikdéw zewnetrznych na doktadno$¢ pomiarow.

4. PYTANIA KONTROLNE

1.

No ok w

Wymien podstawowe wielko$ci opisujace systemy o$wietleniowe 1 podaj ich
jednostki.

Wymien podstawowe parametry eksploatacyjne opisujace systemy
oswietleniowe 1 podaj ich jednostki..

Zdefiniuj pojecie natezenia oswietlenia, podaj wzor 1 jednostki.

Zdefiniuj pojecie luminancji o§wietlenia, podaj jednostki.

Wymien metody oceny oswietlenia wnetrz 1 opisz jedng z nich.

Co to jest wspotczynnik odbicia 1 jak go wyznaczamy?

Wymien czujniki do pomiaru stanu o$wietlenia pomieszczen i omoéw zasade
dziatania jednego z nich.
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Wymagania BHP

Warunkiem przystgpienia do praktycznej realizacji ¢wiczenia jest zapoznanie
si¢ z instrukcjg BHP i instrukcjg przeciw pozarowg oraz przestrzeganie zasad W nich
zawartych. Wybrane urzadzenia dost¢gpne na stanowisku laboratoryjnym moga
posiada¢ instrukcje stanowiskowe. Przed rozpoczeciem pracy nalezy zapoznaé si¢
Z instrukcjami stanowiskowymi wskazanymi przez prowadzacego.

W trakcie zaje¢ laboratoryjnych nalezy przestrzega¢ nastepujacych zasad:

= Sprawdzié, czy urzadzenia dost¢pne na stanowisku laboratoryjnym sg w stanie
kompletnym, nie wskazujacym na fizyczne uszkodzenie.

= Sprawdzi¢ prawidlowos¢ potaczen urzadzen.

= Zalaczenie napigcia do uktadu pomiarowego moze si¢ odbywac po wyrazeniu
zgody przez prowadzacego.

» Przyrzady pomiarowe nalezy ustawi¢ w sposOb zapewniajacy stalg
obserwacje, bez koniecznos$ci nachylania si¢ nad innymi elementami uktadu
znajdujacymi si¢ pod napieciem.

= Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przetagczen oraz wymiana
elementéw sktadowych stanowiska pod napigciem.

= Zmiana konfiguracji stanowiska i1 potagczen w badanym uktadzie moze si¢
odbywa¢ wytacznie w porozumieniu z prowadzacym zajecia.

= W przypadku zaniku napiecia zasilajacego nalezy niezwlocznie wylaczyc
wszystkie urzadzenia.

= Stwierdzone wszelkie braki w  wyposazeniu stanowiska oraz
nieprawidlowosci w  funkcjonowaniu sprzetu nalezy przekazywaé
prowadzacemu zajecia.

= Zabrania si¢ samodzielnego wilaczania, manipulowania i Kkorzystania
Z urzadzen nie nalezacych do danego ¢wiczenia.

= W przypadku wystgpienia porazenia pradem elektrycznym nalezy
niezwlocznie wylgczy¢ zasilanie stanowisk laboratoryjnych za pomoca
wylacznika bezpieczenstwa, dostepnego na kazdej tablicy rozdzielczej
w laboratorium. Przed odtgczeniem napigcia nie dotykaé porazonego.
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