BEZPIECZENSTWO

Bohdan Szafranski

Oswietlenie stanowisk pracy

Praca w warunkach niedostatecznego oswietlenia wymusza

stosowanie sztucznych zrédet Swiatta. Wazne jest wtasciwe

natezenie i barwa swiatta gwarantujace najlepszy komfort przy

wykonywaniu czynnosci na stanowisku pracy.

Z formalnego punktu widzenia pracodawcéw
obowigzuje Rozporzgdzenie Ministra Pracy
i Polityki Socjalnej z dnia 26.09.1997 r. w sprawie
ogodlnych przepisow bezpieczenstwa i higieny pracy.
W Dziale III (Pomieszczenia pracy) w Rozdziale 2
(Oswietlenie) w §26 podano, ze o$wietlenie dzienne
na poszczegodlnych stanowiskach pracy powinno
by¢ dostosowane do rodzaju wykonywanych prac
i wymaganej doktadnosci oraz spetnia¢ wymaga-
nia okreslone w Polskiej Normie. To samo dotyczy
zapewnienia o$wietlenia elektrycznego.

Aktualnie, jesli chodzi o oSwietlenie miejsca pra-
cy, obowigzuje norma PN-EN 12464-1:2012 — wersja
polska. Okreslono w niej wymagania oswietleniowe
dla os6b w miejscach pracy we wnetrzach. W normie
wzieto pod uwage potrzeby zwigzane z komfortem
widzenia i wydolno$cig wzrokowsa ludzi normalnie
widzgcych. Uwzgledniono tez ilosciowe i jakoSciowe
cech o$wietlenia oraz podano zalecenia dla dobrych
praktyk oswietlenia. Jak zaznaczono, nie przygoto-
wano jej w zakresie wdrozenia Artykutu 153 traktatu
WE, chociaz wymagania o$wietleniowe zazwyczaj

projektant o$wietlenia,
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Bezpieczenstwo i dobre samopoczucie

Wrtasciwe o$wietlenie miejsca pracy jest istotne z dwoch
przyczyn. Pierwsza z nich jest dostownie rozumiane
bezpieczenistwo. Dobra widoczno$¢ zwieksza prawdo-
podobieristwo zauwazenia i unikniecia zagrozenia. Po
drugie, $wiatlo o niedostosowanych do specyfiki pracy
parametrach moze powodowac bole glowy, zmecze-
nie oczu, zdenerwowanie i pogorszenie koncentracji,
skutkujace spadkiem wydajnosci oraz wzrostem liczby
nieobecnosci ze wzgledu na stan zdrowia.

spetniaja potrzeby bezpieczenstwa. Norma nie
zaleca konkretnych rozwigzan, a o$wietlenie moze
by¢ wytworzone poprzez $wiatto dzienne, sztuczne
lub kombinacje obu rodzajéw. Nie jest tez stosowana
do o$wietlenia zewnetrznych miejsc pracy i w gor-
nictwie podziemnym oraz do o$wietlenia awaryjne-
g0 (zewnetrzne miejsca pracy norma EN 12464-2,
o$wietlenie awaryjne normy EN 1838 i EN 13032-3).
Whiasciwe o$wietlenie tworzy Srodowisko wietl-

ne, w ktérym mozemy efektywnie i bezpiecznie
wykonywac prace. Niewlasciwe nie tylko zmniejsza
nasza wydajnos¢ i powoduje zmeczenie, ale moze
pogtebiaé¢ wady wzroku. ZapytaliSmy specjalistow
zajmujacych sie problematyka nowoczesnego, wia-
Sciwego o$wietlenia w miejscach pracy, w jaki sposéb
podchodzi¢ do tego zagadnienia.

Zdaniem Macieja Gronerta, projektanta oéwietlenia
w firmie TRILUX Polska, od kilku lat w praktyce pro-
jektowej dostrzegamy coraz wyrazniejsza dominacje
diodowych Zrédet Swiatta. Staty sie dzi§ domyslnym
wyborem inwestoréw. Znaczenie ma fakt, Ze jest to
modne rozwigzanie, ale przemawiaja za nim réwniez
wymierne korzysci. Przemystowe oprawy LED osia-
gajg dzi$ skutecznos¢ $wietlng siegajaca 169 Im/W.
Na dalsze zwiekszenie wydajnosci pracy ma wplyw
kompatybilnos¢ z uktadami sterowania wchodza-
cymi w sktad inteligentnych systemoéw zarzadzania
o$wietleniem. Optymalizacja pracy w zaleznosci

od natezenia $wiatta dziennego oraz intensywnosci
i specyfiki ruchu w zaktadzie pozwala zmniejszy¢
zuzycie pradu o kilkadziesiat procent. Jak dodaje,
planujac instalacje oswietleniowa lub jej moder-
nizacje, firma TRILUX po$wieca szczegdlng uwage



zgodnosci parametréow z normami dla okreslonej
przestrzeni oraz dodatkowymi wytycznymi klienta.
Natomiast zadaniem projektanta jest dobranie roz-

wigzan jak najlepiej spelniajgcych wszelkie wymaga-

nia przy jak najmniejszych kosztach catkowitych,
obejmujgcych naktady na inwestycje oraz eksploata-
cje i serwis w kilkuletniej perspektywie, uzupeinia
Maciej Gronert.

Rafat Manowiecki z firmy KRULEN Technika
Swietlna, ktéra od 27 lat dostarcza rozwigzania
o$wietleniowe, zwraca uwage, ze projektowanie
o$wietlenia i dobér opraw oswietleniowych, mozna
poréwnac do wyboru odpowiedniego narzedzia do
wykonania danej pracy. Jesli wybierzemy zte narze-
dzie, to pomimo tego, iz wykonamy zatozong prace,
zrobimy to z pewnoécig mniej efektywnie i w dtuz-
szym czasie. Tak samo jest w przypadku o$wietle-
nia linii produkcyjnych - nie istnieje jedna oprawa
oswietleniowa zdolna zapewnic¢ odpowiednie wa-
runki pracy w kazdym zaktadzie przemystowym. Jak
podkresla, wazny jest dobér odpowiedniego sprzetu
o$wietleniowego, o parametrach dostosowanych do
okreslonych warunkéw pracy. Dlatego nalezy wzigé
pod uwage: wymiary pomieszczenia, mozliwosci
rozmieszczenia oraz montazu opraw oswietlenio-
wych, funkcje pomieszczen i priorytety w oswietle-

ATM Lighting

niu, zapewnienie wymagan obowiazujacych norm
o$wietleniowych, zapewnienie konstrukcji opraw

o odpowiednim stopniu szczelnosci IP oraz stopniu
ochrony przed uderzeniami IK i mozliwosci zasto-
sowania systemu sterowania o$wietleniem. Projekt
o$wietlenia poparty winien by¢ réwniez weryfikacja
efektywnosci energetycznej przyjetego rozwigzania.

Firma KRULEN korzysta z wiedzy i doswiadczenia
swojego partnera — firmy NORKA, producenta opraw
o$wietleniowych przystosowanych do pracy w naj-
trudniejszych warunkach o$wietleniowych. Oprawy
przemystowe LED firmy NORKA z autorskiego pro-
gramu ,Swiatto na Punkt” umozliwiaja dopasowanie
pakietu strumienia $wietlnego do wymogéw danego
zadania o$wietleniowego.

Cecha charakterystyczng oswietlenia LED jest
mozliwos¢ jego tatwego sterowania. Wysokiej klasy
oprawy LED nie sg podatne na liczbe wtaczen oraz
uzyskuja 100% strumienia $wietlnego natychmiast
W momencie wlgczenia. Firma ta ma tez w ofercie
autorski system sterowania oSwietleniem — XARA.
Jak uzupelnia Rafat Manowiecki, projekt o$wietlenia
powinien by¢ poparty réwniez weryfikacjg efek-

Zrédto: Trilux

tywnosci energetycznej przyjetego rozwigzania.
Najbardziej wiarygodnym parametrem do oceny
efektywnosci energetycznej juz na etapie projektu,
bedzie okreélenie mocy skorygowanej oSwietlenia.
Jego zdaniem, nieodtacznym elementem projektu,
w przypadku modernizacji owietlenia, jest takze
analiza ekonomiczna TCO (Total Cost of Ownership).

Z kolei Radostaw Fabisiak, Product Marketeer,
Controls & Systems w firmie Philips Lighting, przy
projektowaniu i modernizacji o$wietlenie radzi
wybieraé rozwigzania minimalizujgce zabiegi kon-
serwacyjne i ingerencje w instalacje oswietleniows.
Im mniej jest wymagajaca, tym lepiej. Technologia
LED eliminuje konieczno$¢ wymiany zrodet $wiatta,
a inteligentne systemy sterowania i kontroli pozwa-
laja nimi zdalnie zarzgdzaé. W praktyce oznacza to,
ze konserwator nie musi wykonywac bezposrednich
inspekcji, aby sprawdzi¢, czy oprawa dziata i spetnia
swoja funkcje. Moze to zrobi¢ zdalnie, bez potrzeby
udawania sig na hale produkcyjng. To korzystne
rozwigzanie takze dla firm dziatajacych w modelu
rozproszonym. Jesli zaktady produkcyjne znajduja
sie w réznych czesciach kraju, ich oswietleniem
mozna zarzadzac z jednej lokalizacji.

Lepsze oswietlenie - lepsza praca

Im wyzsza szczegotowos¢ wykonywanej pracy wzro-
kowej, tym wymagane wyzsze poziomy natezenia
o$wietlenia oraz réwnomiernosci, a takze bardziej
restrykcyjne wymagania zwiazane ze zjawiskiem
olsnienia. Dobre o$wietlenie, zaprojektowane w zgodzie
z wymaganiami, pozwoli unikna¢ btedéw popelnia-

nych przez pracownikéw, a wiec zniwelowac starty

materialne oraz przede wszystkim zagrozenie zdrowia
i zycia ludzkiego. Co wiecej, dobre o$wietlenie wplywa
na poprawe doktadnosci i wydajnosci wykonywanej
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pracy, a takze odczuwanie komfortu widzenia nawet Swietlna
przy dlugim czasie pracy.
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Istotna jest takze funkcjonalnos¢ systemu, ktora
obejmuje nie tylko dostarczanie alertéw o usterkach.
To takze mozliwos¢ biezgcego Sledzenia poziomu
zuzycia energii. Korzystajac z takiego rozwigzania,
firma moze z wyprzedzeniem zaplanowac termi-
ny niezbednych zabiegéw konserwacyjnych oraz
dostosowac instalacje oswietleniowa do wymogdw
obowigzujgcych na terenie kazdej z fabryk. Jak
dodaje Radostaw Fabisiak, mozna obnizy¢ wydatki
na energie elektryczng nawet o 60% dzieki zastoso-
waniu rozwigzan LED i optymalnemu zarzadzaniu
o$wietleniem.

Natomiast jak méwi mgr inz. Pawet Biernacki,
kierownik dziatu handlowego w firmie ATM Lighting,
w realizacjach firmy chetnie wykorzystywane sa
zrédta Swiatta dziennego (np. $wietliki dachowe)
wspotpracujgce z czujnikami natezenia oswietlenia
rozmieszczonymi w o$wietlanym pomieszczeniu. Po-
zwala to czeSciowo zredukowac koszty energii przy
zachowaniu wymagan opisanych w przepisach pra-
wa. Skorzystanie z inteligentnych rozwigzan takich
jak BMS (Building Management System) lub autono-
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Dofinansowanie panstwa

Instytucje panstwowe (m.in. ZUS) chetnie dofinan-
sowuja projekty inwestycyjne zwiazane z prewencja
wypadkowa w firmach, do ktérych zalicza sie miedzy
innymi czynniki uciazliwe (takie jak niewlasciwe oswie-
tlenie miejsca pracy). Obowiazujace normy nakazuja
stosowanie odpowiednich parametréw oswietlenia
zaleznie od stanowiska pracy i przydzielonych zadarn
(na przyklad inne w hali magazynu wysokiego sktado-
wania i inne na stanowiska montazu precyzyjnego),

co przeklada sie na wyzsza wydajnosé i ergonomie

W miejscu pracy.

micznych mikrofalowych czujnikéw obecnosci oraz

ruchu pozwala na programowanie pracy o$wietlenia
ina przyktad éciemniania do 10% warto$ci strumie-
nia znamionowego opraw w obrebie, ktérych nie
znajduja si¢ w danej chwili ludzie. W przypadku, gdy
do pomieszczenia wchodzi pracownik, oprawa roz-
jasnia sie do 100%. Podobne rozwigzania stosuje sie
takze w parkach i przejsciach podziemnych, gdzie
sztuczne $wiatto potrzebne jest tylko w okreslonych
przedziatach godzinowych. Jednoczesnie firma nie
poleca rozwigzania ,$wiatto na punkt”, chyba ze jako
o$wietlenie stanowiskowe, z zachowaniem odpo-
wiedniej gradacji natezenia $wiatta, a mianowicie na
przyktad ,obszar zadania” 500 1x, a ,obszar bezpo-
$redniego otoczenia” poziom nizej, czyli 300 Ix.

Jak dodaje Pawel Biernacki, poza oprawami LED
w ofercie firmy znajduja sie jeszcze przemystowe
oprawy o$wietleniowe ze Zrédtami konwencjonal-
nymi, natomiast zdecydowana wiekszo$¢ rozwigzan
proponowanych inwestorom jest z wykorzystaniem
najnowszej generacji modutéw i zasilaczy LED. Nie-
stety technologia LED ma takze pewne ograniczenia
- jedynym z mankamentéw sg trudnoéci w dobraniu
odpowiednich opraw o$wietleniowych z modutami
LED do pomieszczen, w ktérych panuje wysoka tem-
peratura otoczenia.

Jedli chodzi o projektowanie i modernizacje
o$wietlenia, to Pawet Biernacki zauwaza, ze wykonu-
jac audyt oéwietleniowy, poprzedzajacy opracowanie
projektu, zwraca si¢ uwage na bardzo wiele czyn-
nikéw. Najwazniejsze, to pozna¢ budowe obiektu,
jego przeznaczenie oraz charakterystyke pracy,
ktora bedzie w nim wykonywana. Jest to szczegdl-
nie istotne przy doborze odpowiedniego natezenia
i rownomiernos$ci oéwietlenia zgodnego z norma
PN-EN 12464-1. Przy realizacji projektu oswietlenio-
wego projektanci musza zmierzy¢ sie miedzy innymi



z parametrem ol$nienia przykrego (UGRL), ktory
moze realnie wptywac na bezpieczenstwo pracow-
nikéw. Zwraca sie tez uwage na dobér odpowiedniej
temperatury barwowej Zrédta swiatta — standardowo
jest to 4000 K i powyzej, ale w zaleznosci od specyfiki
o$wietlanego pomieszczenia mozna manipulowac ta
wartoscia, aby uzyskaé zimne, pobudzajgce swiatto
lub ciepte ,przytulne”. Dobér temperatury barwo-
wej bezposrednio wptywa na samopoczucie ludzi
znajdujacych sie w oswietlanym pomieszczeniu.
Dodatkowymi czynnikami branymi pod uwage sa:
wskaznik oddawania barw Ra, ktéry liczy sie np. przy
projektach oswietlenia lakierni, sklepéw miesnych
itp., wspdtczynnik odbicia od écian, sufitéw i podidg,
wspotczynnik utrzymania (zapasu) oraz harmo-
nogram prac konserwacyjnych, zywotnosé zrodta
Swiatta — w przypadku opraw o$wietleniowych firmy
ATM Lighting ze Zzrédtami LED jest to powyzej 50 000
godz. Kolejne czynniki brane pod uwageg to elimina-
cja efektu stroboskopowego przy pracy w otoczeniu
wirujgcych maszyn - ten efekt eliminuje zastosowa-
nie elektronicznego statecznika, wydajnosé Im/w,
ktoéra de facto wigze sie z czasem zwrotu kosztow
inwestycji oraz rodzaje zapylen i Srodowisk agresyw-
nych chemicznie, jezeli wystepuja.

Jak ocenié¢ oswietlenie w miejscu pracy?
Na pewno powinna ona uwzgledniac¢ takie aspekty
jak: adekwatno$¢ naturalnego i sztucznego o$wietle-
nia, w szczegdlnosci w miejscach, gdzie sa uzywane
urzadzenia robocze, procedury pomiaru poziomow
o$wietlenia, obecnos¢ blasku w réznych formach,
skutecznos¢ rozktadu swiatta, urzadzenia do kon-
serwacjii czyszczenia o$wietlenia oraz o$wietlenie
awaryjne. Na pewno nowoczesne o$wietlenie musi
by¢ dopasowane do wymagan i potrzeb uzytkowni-
kéw. Powinno tez by¢ spdjne z przestrzenia, w ktérej
funkcjonuje i mie¢ ciekawy design. Na przyktad fir-
ma LUG - jeden ze znaczacych europejskich produ-
centoéw profesjonalnych rozwigzan oswietleniowych
- otrzymata w tym roku nagrode Red Dot Design
Award 2017 w prestizowym konkursie wzorniczym
za oprawe o$wietleniowg CRUISER 2 LED.

Jakie sa obecnie tendencje wyznaczajace kierunki
dla nowoczesnych systemoéw osSwietlenia miejsc
pracy i nie tylko? Na pewno inteligentne systemy,
ktére automatycznie dostosowujg sie do potrzeb
i preferencji uzytkownikéw. System o$wietlenia
moze ,wiedzie¢”, ze dany pracownik potrzebuje
wiecej Swiatta niz jego mtodszy kolega pracujacy
na sgsiednim stanowisku. Podaje sie, ze pracownik
w wieku okoto 40 lat potrzebuje nawet dwukrotnie
wiecej Swiatta, by widzie¢ tak samo, jak osoba w wie-
ku 20 lat. Jak sie okazuje, wydajnosé pracownikéw
roénie nawet o jedna trzecia lub wiecej, jesli tylko
zwiekszy sie natezenia o$wietlenia w miejscu pracy
ze $rednio 500 lukséw do 1500 lukséw. Poniewaz
w pracy spedzamy dzi$ duzo czasu, to dazy sie, by
o$wietlenie byto dostosowane do naturalnego rytmu

okoto dobowego z nizszym poziomem Swiatta w go-
dzinach popotudniowych i jadniejszym chtodniej-
szym $wiattem w godzinach porannych. Na pewno
jest to przyszto$¢ oswietlenia biurowego. Nowocze-
sne systemy o$wietleniowe to nie tylko zastosowanie
diod LED, ale technologie takie jak Li-Fi. W syste-
mach Wi-Fi rozsyta sie dane z wykorzystaniem fal
radiowych, a w tym przypadku razem ze Swiattem
poprzez modulowanie $wiatta z diod LED w sposéb
niewidoczny dla ludzkiego oka, ale ktéry moze by¢
odbierane przez odbiornik podtgczony do kompu-
tera. Otrzymujemy w rezultacie bardzo szybkie
polaczenie bezprzewodowe. Taka technologie stara
sie skomercjalizowa¢ firma PureLiFi z Edynburga.
Podobne techniki wykorzystuje sie tez budowy do-
ktadnych systeméw pozycjonowania we wnetrzach.
Coraz czeéciej w oprawach oéwietleniowych LED po-
jawiajg sie réznego rodzaju czujniki wykorzystywane
w rozwiazaniach IoT - internetu rzeczy.

Technologia LED wypada zdecydowanie
lepiej

W przypadku projektéw przemystowych istnieje kilka
sktadnikow ilosciowych i jakosciowych o$wietlenia,
ktore maja istotny wplyw na wydajnosc i bezpieczen-
stwo pracy. Skladniki ilosciowe swiatta to np. jego
natezenie, réownomiernos¢, wspotczynnik tetnien czy
ol$nienie. Zblizona role moga odgrywac czynniki
jakosciowe, w tym wspotczynnik oddawania barw,
temperatura barwowa $wiatta lub rozktad luminancji
W pomieszczeniu. Zmniejszaja,c uczucie zmeczenia
pracownika, stymuluja jego wydajnos¢. Porownujac
dostepne na rynku technologie pod katem spelniania
przez nie norm i dostarczania wysokich wskaznikow
jakosciowych i ilosciowych, technologia LED wypada
zdecydowanie lepiej niz rozwiazania konwencjonalne.
O prawidtowe do$wietlenie stanowisk pracy dbaja tak-
ze systemy sterowania o$wietleniem oparte na detekcji

$wiatta dziennego.
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