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Model oprawy oswietlenia miejscowego
dla 0séb stabowidzacych

W artykule okreslono zatozenia, jakie powinna spetnia¢ oprawa oswietlenia
migjscowego przewidziana do dodwietlania stanowisk pracy osob stabowidzacych
oraz opisano konstrukcje modelu takiej oprawy, opracowanego w CIOP-PIB, wraz

z wynikami pomiaréw parametrow Swietlnych.

Local lighting luminaire for people with poor eyesight

This paper describes the requirements for local luminaires provided for lighting
working places for people with poor eyesight. It also presents a design of such a
luminaire together with the measurement results of lighting parameters.
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Wedtug danych zawartych w raporcie
Gtoéwnego Urzedu Statystycznego pt. Stan
zdrowia ludnosci Polski w 2004 r. [1] osoby
z wadami wzroku stanowig w populacji Pola-
kéw znaczny odsetek. Obnizona sprawnosé
widzenia, ktéra dodatkowo pogarsza sie wraz
z wiekiem, czesto uniemozliwia nie tylko wy-
konywanie precyzyjnej pracy wzrokowej, ale
nawet takich prostych czynnosci, jak czytanie
czy poruszanie sie. Wtérnym skutkiem moze
by¢ depresja, przedwczesna rezygnacja z zycia
zawodowego i spotecznego. Szczegblnie w tej
grupie 0sob stwierdza sie, w warunkach niskich
poziomdw natezenia oswietlenia, spadek zdol-
nosci spostrzegania objawiajacy sie uposledze-
niem widzenia zmierzchowego i adaptacji do
ciemnosci. Dlatego tez prawidtowe oswietlenie
z mozliwoscia jego regulagji jest zaliczane do
grupy pomocy nieoptycznych utatwiajacych
widzenie tym osobom.

Osoby z wadami wzroku stanowig grupe
pracownikéw, ktdra powinna mie¢ zapewnione
warunki o$wietleniowe dostosowane do wyma-
gaf zmienionego czynno$ciowo narzadu wzroku.
Jednak dotychczas nie okreslono parametréw
oSwietleniowych oraz preferowanego systemu

o$wietlenia pomieszczefi i stanowisk pracy prze-
widzianych dla takich osob. W aktualnej normie
dotyczacej odwietlenia elektrycznego [2] podano
tylko lakoniczne zalecenie dotyczace ,zwieksze-
nia wymaganego poziomu eksploatacyjnego
natezenia oSwietlenia dla pracownikéw, ktérych
zdolno$¢ wzrokowa jest ponizej normy”. Dlatego
tez niezbedne jest opracowanie odpowiednich
zalecer oswietleniowych, co jest mozliwe tylko na
podstawie wynikdw badan eksperymentalnych.
W celu przeprowadzenia tych badar konieczne
jest wykonanie oprawy oswietlenia miejscowe-
go, ktéra wchodzitaby w sktad catego systemu
oSwietleniowego przeznaczonego do oswietlania
stanowisk pracy os6b stabowidzacych.

Zatozenia projektowe
oprawy oswietlenia miejscowego

W zwiazku z brakiem na rynku systemu
o$wietleniowego przewidzianego do oswietlania
stanowisk pracy obstugiwanych przez osoby
stabowidzace podjeto w CIOP-PIB prace nad
opracowaniem takiego systemu, z uwzgled-
nieniem szczegdlnych potrzeb tej grupy oséb.
Najistotniejszym elementem tego sytemu jest
oprawa o3wietlenia miejscowego, ktéra ma do-

Swietli¢ stanowisko pracy. Z dostepnej literatury
[3-5] wynika, ze powinna ona charakteryzowaé
sie m.in. nastepujacymi cechami:

- ukfad Swietlno-optyczny powinien mie¢
rozsyt asymetryczny, tzn. Srodek optyczny tego
ukfadu nie moze znajdowac sie bezposrednio
nad pfaszczyzna robocza; na rys. 1 (str. 24.) po-
kazano geometrie potozenia oprawy, o uktadzie
asymetrycznym i symetrycznym, wzgledem
oSwietlanego pola zadania wzrokowego

- przyjety obszar pola zadania powinien by¢
odwietlany ze Srednim natezeniem oswietlenia
nie mniejszym niz 1500 Ix z mozliwoscig ptynnej
regulacji oraz normatywna [2] rownomiernoscia
(6>0,7)

- temperatura barwowa emitowana przez
oprawe powinna by¢ ptynnie regulowana w za-
kresie od barwy posredniej (chtodno-biatej) do
barwy zimnej (dziennej)

— wskaznik oddawania barw powinien by¢
na poziomie 80

—odlegtos¢ pomiedzy czedcig Swiecaca opra-
Wy a pfaszczyzna robocza powinna wynosic oko-
to 1m, z mozliwo3cia regulacji w dot i w gore

- wydzielanie ciepta z uktadu $wietino-op-
tycznego oprawy powinno by¢ maksymalnie
ograniczone.

Fot. Myles Davidson



L

HHH LER HHHHH
L R e

LI

C\s'_malryana Symetryczne )
polozenie poloZenie
oprawy

100 e

\
Oéwietlane pole zgdania wzrokowego

N

Rys. 1. Geometria potozenia oprawy wzgledem pola zada-
nia wzrokowego (skala 1:10)

Fig. 1. Geometry of luminaire setting’s orientation in rela-

tion to the surface of a visual task (scale 1:10)

Rys. 2. Widok przyktadowej diody duzej mocy [3]
Fig. 2. Sample high-powered LEDs [3]

Na podstawie dokonanego przegladu dostep-
nych opraw o3wietlenia miejscowego przewidzia-
nych dla os6b stabowidzacych stwierdzono, ze
oprawy, ktdra spetniatyby powyzsze zatozenia nie
sg oferowane przez zadng firme. W przypadku
opraw miejscowych ze Swietldwkami mozliwe
jest stosowanie zrodet o réznych, dostepnych
temperaturach barwowych, ale zawsze o jedne;
barwie, bez mozliwodci je] regulacji. Jezeli oprawa
oswietla powierzchnie robocza z duzym pozio-
mem natezenia o$wietlenia i dobra réwnomier-
noicia, to z matej odlegtodci. Winnym przypadku
odlegto’¢ oprawy jest regulowana i moze wynies¢
1'm, ale oprawa musi by¢ umieszczona bezpo-
Srednio nad powierzchnia roboczg, czyli réwniez
nad gtowa danej osoby. W zadnej z opraw nie
zastosowano tez uktadu do regulacji poziomu
natezenia oswietlenia, pomimo ze takie uktady
w oprawach z zaréwkami czy $wietlowkami sa
powszechnie znane. W zwigzku z tym jedynymi
Zrédtami Swiatta, ktore spetniatyby okreslone za-
tozenia s3 diody Swiecace duzej mocy (LEDy).

Budowa modelu oprawy

W ostatnich latach nastapit dynamiczny
rozwoj diod $wiecgcych. Sg one stosowane nie
tylko w urzadzeniach sygnalizacyjnych, ale coraz
czesciej w oprawach o$wietleniowych. Do celéw
oSwietleniowych stosowane sa juz diody Swie-
cace o duzych mocach rzedu 1+6 W i strumieniu
Swietinym powyzej 100 Im. Wszystkie diody
o duzych mocach majg krzywe Swiattosci zblizone
do rozsytu lambertowskiego (kosinusowego),
co uniemozliwia osiggniecie réwnomiernego
oSwietlenia powierzchni roboczej, jak i ograni-
czenie olsnienia. S3 one punktowymi Zrédtami
$wiatta o luminancji wynoszacej od 1 Mcd/m?
do 10 Mcd/m?, czyli poréwnywalnej z zarnikiem

zarbwek gtownego szeregu (40, 60, 75, 100 W).
Dlatego, aby diody te mogty by¢ wykorzystywa-
ne do doswietlania stanowisk pracy o ré6znym
stopniu trudnosci pracy wzrokowej nalezy je
zamontowac w oprawach z wiadciwie dobranym
uktadem swietlno-optycznym.

W zbudowanym w CIOP-PIB modelu oprawy
zastosowano najnowszej generacji diody duzej
mocy typu K2 w wersji star (rys. 2.). Deklarowany
przez producenta strumief Swietlny emitowany
przez te diody wynosi 114 Im (przy pradzie
1000 mA). Natomiast maksymalny prad, ktéry
moze przeptynaé przez ztacze diody wynosi
1500 mA [6].

W zbudowanym modelu oprawy w ukfadzie
optycznym z dioda typu K2 zastosowano so-
czewke o kacie rozsytu strumienia Swietlnego
wynoszacym 22°. Na podstawie wstepnych
badan stwierdzono, ze zastosowanie juz 6 tych
diod z soczewkami, ktorych osie optyczne beda
przesuniete wzgledem siebie zarbwno w osi X,
jakiy020 cm (rys.3.), moze prowadzi¢ do osig-
gniecia zatozonego $redniego poziomu natezenia
oswietlenia i rwnomiernosci.

W wykonanym modelu oprawy zastosowano
12 diod $wiecacych - 6 0 zimnej (dziennej) barwie
Swiatta i 6 0 barwie posredniej (chtodno-biatej).
Spowodowane to byto wymaganym zakresem
regulacji temperatury barwowej przy jednocze-
snym utrzymaniu poziomu natezenia o3wietlenia
na poziomie minimum 1500 Ix. Diody zostaty
rozmieszczone w 3 rzedach po 4 sztuki (rys. 4.),
przy czym w kazdym rzedzie znajduja sie 2 diody
o barwie zimnej i 2 o barwie posredniej. W przy-
padku diod o zimnej barwie Swiatta deklarowana
przez producenta wartos¢ wskaznika oddawania
barw wynosi 70, a typowa temperatura barwowa
6500 K. Jednak, zgodnie z danymi katalogowy-
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Rys. 3. Uktad 6 diod Swiecacych z przesunietymi osiami pozwalajacy na osiagniecie

duzej rownomiernosci oswietlenia (linie izolukséw poszczegdlnych diod LED réznia sie

kolorem)

Fig. 3. Set of 6 light-emitting diodes with shifted axes, so that high uniformity ratio
illuminance is possible (iso-illuminance curves of each LED are indicated with different

colors)
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Rys. 4. Widok opracowanego w CIOP-PIB modelu oprawy dla oséb stabowidzacych, przy

zdjetych ostonach: LED Z - LED o barwie zimnej, LED P - LED o barwie po3redniej
Fig. 4. View of the luminaire pattern for people with poor sight with the casing removed:

LED Z - LED based cool, LED P— LED based intermediate. Design by CIOP-PIB
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Rys. 5. Widok wykonanego modelu oprawy o3wietlenia miejscowego przeznaczonego do
oswietlania stanowisk pracy dla osob stabowidzacych

Fig. 5. View of a model of a local lighting luminaire for lighting working places for people
with poor sight

mi rozrzut wartosci temperatury barwowej tej
diody jest dosy¢ duzy i zawiera sie w przedziale
od 4 500 K do 12 000 K [6]. Natomiast, zgodnie
z deklaracjg producenta, wskaznik oddawania
barw diody o barwie posredniej wynosi 75, a ty-
powa temperatura barwowa 4 100K (rozrzut od
3500K do4500K) [6]. Narys. 4. przedstawiono
widok modelu oprawy (bez zamontowanych
osfon) — widoczne s radiatory, na ktorych za-
montowano diody wraz z soczewkami.

Diody o poszczegdlnych barwach potagczone
sg szeregowo i kazdy szereg ma mozliwos¢
niezaleznej regulacji strumienia SwietInego,
ktorej dokonuije sie metodg PWM (Pulse-width
modulation - modulacja szerokosci impulsu),
co pozwala na uzyskanie duzej doktadnosci
i fatwosci sterowania urzadzeniem. W wyko-
nanym modelu oprawy zastosowano regulacje
sygnatu pragdowego poprzez zmiane szerokosci
wypetnienia prostokatnychimpulséw pradowych
o maksymalnej wartoci 1200 mA przy czestotli-
wosci ok. 1000 Hz. Metoda ta jest zalecana przez
producentéw diod Swiecacych o duzej mocy,
gdyz ma podczas regulacji strumienia Swietlnego
mniejszy wptyw na parametry jakosciowe Swiatta
niz sterowania wartoscig statego pradu zasilania.
Cato$¢ jest zasilana za pomoca zasilacza o napie-
ciu 24 V ze stabilizacja pradu o wartosci 4,5 A.
Catkowita moc wykonanego modelu oprawy
wynosi 70,6 W.

Podczas projektowania i realizacji modelu
oprawy uwzgledniono réwniez stawiane przez
producenta diod wymagania dotyczace tem-
peratury pracy (zapewnienie odpowiedniego
chtodzenia) i uktadu potaczen elektrycznych.

Narys. 5. pokazano model oprawy o3wietlenia
miejscowego z zamontowanymi ostonami na
elementach $wiecacych.

Wyniki pomiaréw
parametréw SwietInych modelu oprawy

Przy maksymalnym wysterowaniu strumienia
Swietlnego wszystkich diod uzyskany rozktad
natezenia oSwietlenia na powierzchni o wymia-
rach 0,9 x 0,5 m pokazano na rys. 6. Srednia
wartos¢ natezenia w tym obszarze E, = 2 828 Ix
(przy odlegtosci ptaszczyzny roboczej od czesci
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Rys. 6. Rozkfad natezenia o3wietlenia na powierzchni oswietlonej wykonanym modelem

oprawy przy maksymalnym wysterowaniu strumienia $wietlnego

Fig. 6. Light brightness arrangement on the surface illuminated by the local lighting

luminaire pattern with the light ray intensity set to maximum

Swiecacej oprawy wynoszacej 1 m). Natomiast
obszar o normatywnej réwnomiernosci oswietle-
nia [2] wynosi 0,3 x 0,3 m, przy Sredniej wartosci
natezenia owietlenia E, = 3 988 Ix.

Zaobserwowany na podstawie pomiaréw
spektroradiometrycznych zakres zmian tempe-
ratury barwowej wynosi od 3 867 K do 4 789 K.
Zastosowano diody, ktore zgodnie z deklaracja
producenta [6] maja wysoki poziom wskaZnika
oddawania barw. W efekcie, w modelowej
oprawie na podstawie pomiaréw spektroradio-
metrycznych warto3¢ tego wskaznika wyniosta
72. Nalezy jednak pamieta¢, ze oprawa ta jest
przeznaczona do dodwietlenia stanowiska pracy
przy istniejgcym systemie opraw oswietlenia
og6lnego o parametrach Swietlnych spetniajacych
wymagania normatywne. Natomiast obecnie s3
juz produkowane diody Swiecace o wskazniku
oddawania barw wynoszacym 80 (LUXEON
Rebel).

Podsumowanie

Wyniki pomiaréw natezenia oSwietlenia na
ptaszczyznie roboczej wykonanego modelu
oprawy oswietlenia miejscowego wskazuja, ze
wybrane diody Swiecace wraz z zastosowanym
uktadem Swietlno-optycznym oraz przyjete zato-
zenie zastosowania dwdch grup po 6 diod z so-
czewkami, ktorych osie optyczne sg przesuniete
wzgledem siebie zar6wno w osi X, jaki y0 20 cm,
prowadzi do osiggniecia dobrej rownomiernosci
oraz wysokich pozioméw natezenia oswie-
tlenia. Normatywna (0,7) [2] réwnomiernos¢
oSwietlenia uzyskano na obszarze o wymiarach
0,3 x 0,3 m, ktéry odpowiada wielkosci np.
kartki papieru w formacie A4. Natomiast $rednia
warto$¢ natezenia oSwietlenia w tym obszarze
wynosi az 3 988 Ix, co ma duze znaczenie dla
zapewnienia wysokiego poziomu oSwietlenia
w przypadku do3wietlania pola zadania w postaci
takiej kartki papieru. Dzieki niezaleznej regulacji
strumienia Swietlnego kazdej grupy diod, meto-
da modulagji szerokosci impulsu, uzyskano nie
tylko ptynna regulacje strumienia Swietlnego, ale
i temperatury barwowej. Uzyskany w modelowej
oprawie zakres regulacji temperatury barwowej
wynoszacy od 3 867 K do 4 789 K jest w zupet-

nosci wystarczajacy do zapewnienia zmian barwy
$wiatta zgodnej z preferencjami os6b niedowi-
dzacych. Natomiast w praktyce zakres regulacji
temperatury barwowej jest zalezny od wartosci
tego parametru zastosowanych diod.

Uzyskane parametry techniczne wykonanego
modelu oprawy oswietlenia miejscowego wska-
ZUja na mozliwosci jego petnego wykorzystania
np. w systemie oswietleniowym przeznaczonym
do o$wietlania pomieszczenia ze stanowiskami
komputerowymi. Zbudowany model oprawy dla
0s6b stabowidzacych bedzie wykorzystywany do
badan eksperymentalnych zmeczenia wzroku
w grupie 0s6b stabowidzacych ze schorzeniami
siatkdwki i rogdwki. Badania beda miaty na celu
okreslenie preferowanych pozioméw natezenia
oSwietlenia i barwy Swiatta badanej grupy. Ich
wyniki postuza do opracowania wytycznych
i doskonalenia konstrukcji oprawy.
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