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System oświetlenia stanowisk pracy z komputerem 
dla osób niedowidz¹cych

W artykule przedstawiono przyk³adowe oprawy oświetlenia miejscowego przezna-
czone do oświetlania stanowisk pracy osób o umiarkowanym stopniu upośledzenia 
widzenia. Na podstawie analizy cech u¿ytkowych tych opraw zaproponowano 
system oświetlenia sk³adaj¹cy siê z opraw oświetlenia ogólnego i oprawy oświetle-
nia miejscowego. W obu tych oprawach jest mo¿liwa regulacja poziomu natê¿enia 
oświetlenia oraz temperatury barwowej.

Lighting system design for a computer workstation for eyesight im-
paired people
This paper presents examples of local luminaires designed for lighting workplaces for 
people with moderately impaired eyesight. An analysis of the functional properties of 
luminaires results in a proposal for a lighting system. It consists of a general luminaire 
as well as a local luminaire. Both luminaires are equipped with a device for adjusting 
illuminance and colour temperature.
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Wstêp
Z ostatniego, ogólnopolskiego reprezenta-

tywnego badania stanu zdrowia ludności Pol-
ski, przeprowadzonego przez G³ówny Urz¹d 
Statystyczny na prze³omie listopada i grudnia 
2004 r. wynika, ¿e liczba zarejestrowanych 
osób niepe³nosprawnych w wieku powy¿ej 
15 lat wynosi³a w naszym kraju 6206 tys. [1]. 
Spośród ca³kowitej liczby niepe³nosprawnych 
prawie 30% stanowi¹ osoby z uszkodzeniami 
i chorobami narz¹du wzroku; w tej liczbie 
jest 138 500 osób niewidomych lub powa¿-
nie niedowidz¹cych [1]. Zgodnie z danymi 
Polskiego Zwi¹zku Niewidomych (za 2006 r.) 
liczba zarejestrowanych osób niedowidz¹cych 
w znacznym i umiarkowanym stopniu wynosi³a 
61 526, natomiast liczba niewidomych pracu-
j¹cych – 5 396 osób [2].

Osoby o umiarkowanym stopniu upo-
śledzeniu widzenia* (nazywane inaczej nie-
dowidz¹cymi) stanowi¹ szczególn¹ grupê 
pracowników, która powinna mieæ zapew-
nione warunki oświetleniowe dostosowane 
do wymogów zmienionego czynnościowo 

* Określenie „umiarkowany” odnosi siê do osób o naruszonej 
sprawności organizmu, zdolnych do wykonywania pracy 
na stanowisku przystosowanym do potrzeb i mo¿liwości 
wynikaj¹cych z niepe³nosprawności; wymagaj¹cych 
w celu wype³nienia ról spo³ecznych czêściowej lub okresowej 
pomocy innej osoby [ustawa z dn. 8 stycznia 2010 r. 
o zmianie ustawy o rehabilitacji zawodowej i spo³ecznej oraz 
zatrudnianiu osób niepe³nosprawnych (DzU nr 40, poz. 223)]

narz¹du wzroku. Niska sprawnośæ widzenia, 
która dodatkowo pogarsza siê wraz z wiekiem, 
czêsto uniemo¿liwia nie tylko wykonywanie 
precyzyjnej pracy wzrokowej, ale nawet 
prostych czynności wzrokowych, takich jak 
czytanie, czy wrêcz utrudnia poruszanie siê. 
Problem oświetlenia stanowisk pracy osób 
o umiarkowanym stopniu upośledzeniu wi-
dzenia traktowany jest powierzchownie. Brak 
jest badañ oraz projektów poświêconych 
konkretnym rozwi¹zaniom na stanowiskach 
pracy i w środowisku pracy, które zapew-
nia³yby tym osobom bezpieczeñstwo oraz 
komfortowe warunki pracy. W PN-EN 12464-
1: 2004 dotycz¹cej oświetlenia [3] zaleca siê 
tylko zwiêkszenie poziomu natê¿enia oświe-
tlenia w przypadku, gdy „zdolnośæ wzrokowa 
pracownika jest poni¿ej normy”. Zalecenie 
to nie we wszystkich przypadkach chorób 
narz¹du wzroku jest jednak s³uszne.

W publikacji Miêdzynarodowego Komi-
tetu Oświetleniowego (CIE), [4] dotycz¹cej 
problematyki oświetlenia w aspekcie osób 
niedowidz¹cych, jako przyk³adowe sposoby 
doświetlania stanowisk pracy tej grupy osób 
zalecono stosowanie typowych opraw oświe-
tlenia miejscowego. W dwóch z tych opraw 
jako źród³a świat³a stosowane s¹ ¿arówki, 
a w jednej – świetlówki kompaktowe. W ¿adnej 
nie ma mo¿liwości regulacji strumienia świetl-
nego ani barwy świat³a, nie jest te¿ mo¿liwa 

Fot. 1. Oprawa przewidziana do doświetlenia miejsca do 
czytania [4]
Photo 1.  A luminaire intended  for additional  illumination 
of a place for reading [4]

regulacji wysokości opraw. W publikacji tej 
zaproponowano np. sposób doświetlania „k¹-
cika do czytania” za pomoc¹ oprawy stoj¹cej 
(fot. 1.). Oprawa ta ma ju¿ regulacjê wysokości 
po³o¿enia oraz asymetryczne ukierunkowanie 
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strumienia świetlnego, ale nie przewidziano 
mo¿liwości regulacji strumienia świetlnego ani 
barwy świat³a.

Tak wiêc, jak dotychczas, nie określono 
optymalnych wartości parametrów oświe-
tlenia i preferowanego systemu oświetlenia 
pomieszczeñ oraz stanowisk pracy przewi-
dzianych dla osób niedowidz¹cych. Niniejszy 
artyku³ ma na celu przybli¿enie czytelnikom 
określonych typów opraw oświetlenia miej-
scowego, które s¹ zale     cane przez Poradniê 
Usprawniania Widzenia Polskiego Zwi¹zku Nie-
widomych, wraz z ich krótk¹ charakterystyk¹ 
oraz przedstawienie autorskiej propozycji sys-
temu oświetlenia z³o¿onego (sk³adaj¹cego siê 
z oprawy oświetlenia ogólnego i miejscowego), 
przewidzianego do oświetlania stanowisk pracy 
z komputerami dla osób o umiarkowanym 
stopniu upośledzeniu widzenia.

Oprawy oświetlenia miejscowego
zalecane osobom o umiarkowanym 
stopniu upośledzenia widzenia

Poradnia Usprawniania Widzenia Polskiego 
Zwi¹zku Niewidomych zaleca do doświetlania 
stanowisk pracy dla osób niedowidz¹cych 
oprawy miejscowe produkcji dwóch firm: 
Schweizer oraz Daylight. Obie konstrukcje 
s¹ w zasadzie bardzo podobne: zastosowano 
w nich świetlówki kompaktowe z mo¿liwości¹ 
wyboru temperatury barwowej – od ciep³ej 
przez pośredni¹ do zimnej (fot. 2.).

W ¿adnej oprawie nie ma jednak mo¿liwości 
regulacji strumienia świetlnego ani barwy świa-

t³a, w jednym z typów opraw zastosowano 
natomiast elektroniczny uk³ad zap³onowy.

Firma Daylight ma równie¿ w swojej ofercie 
oprawy oświetlenia miejscowego oraz oprawy 
stoj¹ce. W oprawach stoj¹cych zastosowano 
świetlówki kompaktowe o zimnej barwie świa-
t³a. Jak widaæ na fot. 3., jedna z nich ma mo¿-
liwośæ regulacji wysokości – obie musz¹ byæ 
usytuowane bezpośrednio nad p³aszczyzn¹ 
robocz¹. W ¿adnej z opraw nie ma natomiast 
mo¿liwości regulacji strumienia świetlnego oraz 
barwy świat³a.

Oferta firmy Daylight dotycz¹ca opraw 
oświetlenia miejscowego zawiera ró¿ne 
rozwi¹zania – od prostych do nieco bardziej 
skomplikowanych. Przyk³ady opraw pokaza-
no na fot. 4. Zastosowano w nich świetlówki 
o mocy 11 W, lub 2 x 15 W, o wskaźniku odda-
wania barw powy¿ej 80 i dowolnie wybranej 
temperaturze barwowej.

W oprawie firmy Daylight o nazwie Twist’ 
zastosowano świetlówkê o mocy 13 W, wskaź-
niku oddawania barw powy¿ej 80 i zimnej 
temperaturze barwowej. Oprawa ta charak-
teryzuje siê du¿ym k¹tem świecenia. Zastoso-
wano w niej elektroniczny uk³ad zap³onowy, 
który eliminuje migotanie świat³a oraz efekt 
stroboskopowy (fot. 5.).

Ta sama firma zaprojektowa³a seriê opraw 
z dodatkowym szk³em powiêkszaj¹cym 1,75 
raza o średnicy 130 mm, zamontowanym 
na ruchomym wysiêgniku o d³ugości 46 cm. 
Szk³o powiêkszaj¹ce oświetlane jest bezpo-
średnio przez oprawê znajduj¹c¹ siê nad nim. 

W oprawach zastosowano świetlówki o mocy, 
kolejno: 11, 18 i 20 W (fot. 6.). Oprawy te sto-
sowane s¹ przede wszystkim do wykonywania 
ró¿nego rodzaju prac rêcznych.

Praca wzrokowa wykonywana z zasto-
sowaniem opraw pokazanych na fot. 6. 
jest znacznie mniej mêcz¹ca ni¿ z wykorzy-
staniem oprawy przedstawionej na fot. 7., 
w której równie¿ zamontowano szk³o po-
wiêkszaj¹ce, ale nieoświetlane bezpośrednio, 
a podświetlane po obwodzie przez świetlówkê 
ko³ow¹ o mocy 22 W. Przyczyn¹ szybszego 
zmêczenia wzroku jest wystêpuj¹ce po ob-
wodzie szk³a powiêkszaj¹cego zniekszta³cenie 
obrazu. Zastosowane w niej szk³o mo¿e mieæ 
powiêkszenie 1,75 lub 2,25 raza i średnicê 
130 mm.

Kolejnym przyk³adem oświetlenia miejsco-
wego dla osób niedowidz¹cych, opracowanym 
w firmie Daylight jest oprawa Slimline, w której 
zastosowano świetlówkê o bardzo ma³ej śred-
nicy, typu T2, o mocy 11 W (fot. 8.).

Jak ³atwo zauwa¿yæ, w zaprezentowanych 
przyk³adach opraw dla osób o umiarkowa-
nym stopniu upośledzenia widzenia brak 
jest takich rozwi¹zañ konstrukcyjnych, które 
jednocześnie zapewni³yby mo¿liwośæ p³ynnej 
regulacji natê¿enia oświetlenia na p³aszczyźnie 
roboczej wraz z p³ynn¹ regulacj¹ barwy świat³a 
oraz regulacjê wysokości po³o¿enia oprawy. 
Uwzglêdnienie tych aspektów jest istotne dla 
tej grupy osób, ze wzglêdu na ich zró¿nico-
wane potrzeby w kwestii widzenia, a tak¿e 
mo¿liwośæ zmian tych potrzeb w trakcie dnia. 

Fot. 2. Przyk³adowe oprawy oświetlenia miejscowego firmy Schweizer [5]
Photo 2. Sample Schweizer local luminaires [5]

Fot.  3. Przyk³adowe oprawy stoj¹ce firmy Daylight [6]
Photo 4. Sample Daylight standing luminaires [6]

Fot. 4. Przyk³adowe oprawy oświetlenia miejscowego firmy Daylight [6] 
Photo 4. Sample Daylight local luminaires [6]

Fot. 5. Oprawa oświetlenia miejscowego Twist’ firmy Daylight [6]
Photo 5. A Twist’ (Daylight) local luminaire [6]
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Równie istotna jest mo¿liwośæ dostosowania 
barwy świat³a oraz poziomu natê¿enia oświe-
tlenia na p³aszczyźnie roboczej do rodzaju 
wykonywanej czynności [4, 7, 8]. W przypadku 
stosowania świetlówek powinny one byæ 
zasilane za pomoc¹ elektronicznych uk³adów 
zap³onowych w celu unikniêcia uci¹¿liwego 
migotania świat³a. Oświetlenie to powinno 
byæ równomierne na p³aszczyźnie roboczej 
oraz nie powodowaæ olśnienia ani ra¿¹cych 
odblasków. Ponadto oprawa nie mo¿e byæ 
usytuowana nisko oraz z boku p³aszczyzny 
roboczej, gdy¿ pojawi¹ siê wówczas cienie 
utrudniaj¹ce pracê [4]. Czêśæ świec¹ca oprawy 
nie powinna równie¿ znajdowaæ siê nad polem 
zadania, a w szczególności nad g³ow¹ osoby 
siedz¹cej przy stanowisku, gdy¿ mo¿e to po-
wodowaæ powstawanie niepo¿¹danych cieni. 
Istotne jest równie¿, aby obudowa oprawy 
nie nagrzewa³a siê w du¿ym stopniu.

Propozycja sytemu oświetlenia 
stanowisk pracy
dla osób niedowidz¹cych

W dostêpnych na rynku oprawach oświe-
tlenia miejscowego ze świetlówkami mo¿liwe 
jest stosowanie źróde³ o ró¿nych temperaturach 
barwowych, ale zawsze o jednej wartości, bez 
mo¿liwości jej regulacji. Je¿eli oprawa oświetla 
pole zadania z du¿ym poziomem natê¿enia 
oświetlenia, to umieszczona jest w ma³ej odle-
g³ości od niego, przez co oświetla ma³y obszar. 
W oprawach stoj¹cych odleg³ośæ oprawy 
jest regulowana, ale musi byæ ona umieszczo-

na bezpośrednio nad polem zadania i g³ow¹ 
danej osoby. Praktycznie w ¿adnej z opraw 
nie zastosowano uk³adu do regulacji poziomu 
natê¿enia oświetlenia, pomimo ¿e takie uk³ady 
w oprawach z ¿arówkami czy świetlówkami 
s¹ powszechnie znane. W zwi¹zku z powy¿-
szymi wnioskami stwierdzono, ¿e najbardziej 
odpowiednimi źród³ami świat³a, które mo¿na 
zastosowaæ do oprawy oświetlenia miejscowe-
go, s¹ diody świec¹ce du¿ej mocy. W zwi¹zku 
z brakiem na rynku systemu oświetleniowego 
przewidzianego do oświetlania stanowisk 
pracy osób niedowodz¹cych, w Pracowni Pro-
mieniowania Optycznego CIOP-PIB wykonano 
taki system, z uwzglêdnieniem szczególnych 
potrzeb osób o umiarkowanym stopniu upo-
śledzenia widzenia. Najistotniejszym elementem 
tego systemu jest oprawa miejscowa, która 
ma doświetliæ stanowisko pracy.

Model oprawy oświetlenia miejscowego
Model opracowanej oprawy oświetlenia 

miejscowego przedstawiono na fot. 9. Za-
stosowano w nim diody du¿ej mocy typu 
K2 w wersji star. W uk³adzie optycznym 
z t¹ diod¹ zastosowano soczewkê o k¹cie 
rozsy³u strumienia świetlnego wynosz¹cym 
22o. W wykonanym modelu oprawy u¿yto 12 
diod świec¹cych – 6 o zimnej (dziennej) barwie 
świat³a i 6 o barwie pośredniej (ch³odno-bia³ej).

Model ten charakteryzuje siê m.in. nastê-
puj¹cymi cechami:

– uk³ad świetlno-optyczny o rozsyle asy-
metrycznym

– w obszarze pola zadania wzrokowego 
natê¿enie oświetlenia wynosi oko³o 1 500 lx 
z mo¿liwości¹ p³ynnej regulacji od 0 do oko³o 
4 000 lx przy normatywnej [7] równomierności 
( ≥ 0,7)

– temperatura barwowa emitowana przez 
oprawê jest p³ynnie regulowana w zakresie 
od barwy pośredniej (ch³odno-bia³ej) do barwy 
zimnej (dziennej)

– wskaźnik oddawania barw jest na pozio-
mie du¿ym (rzêdu 80)

– odleg³ośæ pomiêdzy czêści¹ świec¹c¹ 
oprawy a polem zadania wynosi oko³o 1 m, 
z mo¿liwości¹ regulacji w dó³ i w górê

– wydzielanie ciep³a z uk³adu świetlno-
-optycznego oprawy jest maksymalnie ogra-
niczone.

Przy maksymalnym wysterowaniu stru-
mienia świetlnego wszystkich diod średnia 
wartośæ natê¿enia oświetlenia na obszarze 
o wymiarach 0,8 x 0,4 m wynosi Eśr = 2 828 lx 
(przy odleg³ości p³aszczyzny roboczej od czêści 
świec¹cej oprawy wynosz¹cej 1 m). Natomiast 
obszar o normatywnej [3] równomierności 
oświetlenia ( ≥ 0,7) wynosi 0,3 × 0,3 m, 
przy średniej wartości natê¿enia oświetlenia 
Eśr = 3 988 lx.

Wyznaczony na podstawie pomiarów 
spektroradiometrycznych zakres zmian 
temperatury barwowej wynosi od 3 867 K 
do 4 789 K i jest w zupe³ności wystarczaj¹cy 
do zapewnienia zmian barwy świat³a zgodnej 
z preferencjami osób niedowidz¹cych. W prak-
tyce zakres regulacji temperatury barwowej 

Fot. 6. Przyk³adowe oprawy oświetlenia miejscowego firmy Daylight, w których zamontowano 
szk³a powiêkszaj¹ce [6]
Photo 6. Sample Daylight local luminaires with a mounted magnifying glass [6]

Fot. 7. Przyk³adowa oprawa oświetlenia miejscowego firmy Daylight z podświe-
tlanym szk³em powiêkszaj¹cym [6]
Photo 7. A sample Daylight local luminaire with an illuminated magnifying glass [6]

Fot. 8. Oprawa oświetlenia miejscowego Slimline firmy Daylight [6]
Photo 8. A Slimline (Daylight) local luminaire [6]

Fot. 9. Widok modelu oprawy oświetlenia miejscowego przeznaczonego do oświetlania 
stanowisk pracy osób o umiarkowanym stopniu upośledzenia widzenia (fot. autora)
Photo 9. A model of a local luminaire model for illuminating workplaces for moderately 
eyesight impaired people (photo: Andrzej Pawlak)
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jest zale¿ny od wartości temperatury barwowej 
zastosowanych diod. Zastosowane diody, 
zgodnie z deklaracj¹ producenta [9] maj¹ 
du¿¹ wartośæ wskaźnika oddawania barw. 
Zastosowanie w modelu tej oprawy obecnie 
produkowanych diod świec¹cych Luxen Rebel 
(firmy LUMILEDS) spowoduje, ¿e wartośæ tego 
wskaźnika bêdzie wynosi³a ponad 80.

Proponowana oprawa oświetlenia 
ogólnego

Na podstawie dokonanego przegl¹du 
opraw oświetlenia ogólnego o regulowa-
nej temperaturze barwowej stwierdzono, 
¿e do systemu oświetlania stanowisk pracy 
obs³ugiwanych przez osoby o umiarkowanym 
stopniu upośledzenia widzenia, najbardziej 
odpowiednie s¹ oprawy oświetlenia ogólnego 
ze świetlówkami o ró¿nych wartościach tem-
peratury barwowej. Oprawa taka produkowa-
na jest m.in. przez firmê Philips: jest to model 
Savio, dostêpny równie¿ w wersji zwieszakowej 
(fot. 10.).

Zastosowana w tej oprawie p³yta o optyce 
z³o¿onej z bardzo du¿ej liczby mikrosoczewek 
(tzw. optyka MLO) daje wra¿enie, ¿e ca³a opra-
wa świeci równomiernie od krawêdzi do kra-
wêdzi, zapewniaj¹c jednorodn¹ „powierzchniê 
świat³a”. W³aśnie dziêki tej p³ycie z optyk¹ MLO, 
przy oświetleniu bezpośrednim za pomoc¹ 
trzech świetlówek o mocy 49 W nie s¹ one 
widoczne, dziêki czemu zapewnione jest bar-
dzo dobre ograniczenie olśnienia ze wszyst-
kich k¹tów patrzenia. Na podstawie danych 
producenta oprawa ta spe³nia wymaganie 
zawarte w PN-EN 12464-1:2004 [3], doty-
cz¹ce średniej luminancji opraw odbijaj¹cych 
siê na ekranie monitora o dobrej lub średniej 
jakości. Dla tej oprawy luminancja ta wyzna-
czona powy¿ej k¹ta granicznego wynosz¹cego 
65° jest mniejsza od 1000 cd/m2. Dziêki temu 
wskaźnik ujednoliconej oceny olśnienia UGR 
jest mniejszy od 19 we wszystkich kierunkach 
patrzenia. Nale¿y równie¿ zwróciæ uwagê 
na krzyw¹ świat³ości tej oprawy, która w znacz-
nym stopniu ogranicza olśnienie. Dziêki temu 

mo¿e ona z powodzeniem zast¹piæ oprawy 
z rastrami typu „dark-light”, które s¹ przewi-
dziane i powszechnie stosowane do oświetla-
nia stanowisk pracy z komputerami. Ponadto 
świat³o emitowane z tej oprawy nie powoduje 
jaskrawych odbiæ na ekranach monitorów. 
Sprawnośæ jej wynosi ponad 67%.

Oprawa Savio umo¿liwia tak¿e realiza-
cjê oświetlenia dynamicznego pozwalaj¹c 
na zmianê temperatury barwowej emito-
wanego świat³a w zale¿ności od indywidu-
alnych preferencji, nastroju, zmiany pory 
dnia czy roku. W oprawie tej jest mo¿liwa 
indywidualna zmiana temperatury barwowej 
pomiêdzy wartościami 3 000 i 5 000 K poprzez 
zastosowanie w nich cyfrowych stateczników 
elektronicznych Dali. Wersja oprawy zawiera-
j¹ca symbol CVC ma zamontowany odbiornik 
podczerwieni i odpowiedni sterownik. Uk³ad 
ten umo¿liwia indywidualn¹ i bardzo prost¹ 
regulacjê barwy świat³a i strumienia świetlnego 
za pomoc¹ pilota IRT 7090.

W oprawie zamontowano trzy świetlówki 
Philips Master TL 5 HQ o mocy 54 W. Dwie 
świetlówki maj¹ temperaturê barwow¹ 
6500 K, a jedna – 2700 K. Zale¿nośæ po-
miêdzy wartościami temperatury barwowej 
i zwi¹zany z tym wspó³czynnik koryguj¹cy 
sprawnośæ oprawy oraz jej strumieñ świetlny 
i maksymaln¹ wartośæ natê¿enia oświetlenia 
na p³aszczyźnie roboczej (wyznaczon¹ przy 
odleg³ości oprawa – p³aszczyzna robocza 
1,20 m) przedstawiono w tabeli.

Podsumowanie
Wykonany model oprawy oświetlenia 

miejscowego tworzy w po³¹czeniu z opisan¹ 
opraw¹ oświetlenia ogólnego firmy Philips – 
Savio system oświetleniowy, przeznaczony 
szczególnie do oświetlania stanowisk pracy 
z komputerami dla osób o umiarkowanym 
stopniu upośledzenia widzenia. Przemawiaj¹ 
za tym jego w³aściwości u¿ytkowe, takie jak re-
gulacja poziomu natê¿enia oświetlenia na polu 
zadania oraz mo¿liwośæ zmian temperatury 
barwowej. Zakres regulacji temperatury bar-

wowej oprawy Savio jest zgodny z zakresem 
temperatury barwowej uzyskiwanej w skon-
struowanej oprawie oświetlenia miejscowego.

Opracowany system oświetlenia pozwoli 
ka¿demu pracownikowi na indywidualne 
dopasowanie warunków oświetleniowych 
do swoich potrzeb, wynikaj¹cych z ró¿nych 
wad wzroku oraz stopnia trudności wyko-
nywanej pracy wzrokowej. Mo¿liwa bêdzie 
równie¿ zmiana warunków oświetleniowych 
w ci¹gu ca³ego dnia pracy. Taki system oświe-
tlenia mo¿e przyczyniæ siê do zapewnienia 
tym osobom bezpieczeñstwa oraz poprawy 
warunków pracy, a w praktyce prze³o¿yæ siê 
na zmniejszenie liczby pope³nianych b³êdów 
czy wiêksz¹ wydajnośæ pracy oraz na zmniej-
szenie obci¹¿enia narz¹du wzroku u tej grupy 
pracowników.
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Fot. 10. Oprawa Savio firmy Philips (a) oraz jej krzywa świat³ości (b), [10]
Photo 10. A Savio (Philips) luminaire and its luminous curve, [10]

Tabela.  Zestawienie podstawowych parametrów świetlnych jednej oprawy Savio TPS 772 
3 x TL 5, 54 W 827/865 [10]
Table. Basic light  parameters of a Savio TPS 772 3 x TL 5, 54 W 827/865 luminaire [10]

Temperatura 
barwowa, K

Wspó³czynnik 
koryguj¹cy 
sprawnośæ

Strumieñ 
świetlny, lm

Natê¿enie 
oświetlenia 

Emax, lx

3000  50%  6475  871

3500  65%  8418 1133

4000  83% 10 749 1447

4400 100% 12 950 1743

5000  88% 11 396 1534

(a) (b)


