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System oSwietlenia stanowisk pracy z komputerem
dla 0s6b niedowidzacych

W artykule przedstawiono przykfadowe oprawy oswietlenia miejscowego przezna-
czone do o3wietlania stanowisk pracy 0séb o umiarkowanym stopniu uposledzenia
widzenia. Na podstawie analizy cech uzytkowych tych opraw zaproponowano
system oSwietlenia sktadajacy sie z opraw owietlenia ogélnego i oprawy oswietle-
nia miejscowego. W obu tych oprawach jest mozliwa regulacja poziomu natezenia
oéwietlenia oraz temperatury barwowe.

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
[uminaires resultsin a proposal for alighting system. It consists of a general luminaire
as well as a local luminaire. Both luminaires are equipped with a device for adjusting
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Z ostatniego, ogélnopolskiego reprezenta-
tywnego badania stanu zdrowia ludnosci Pol-
ski, przeprowadzonego przez Gtéwny Urzad
Statystyczny na przetomie listopada i grudnia
2004 r. wynika, ze liczba zarejestrowanych
0sob niepetnosprawnych w wieku powyzej
15 lat wynosita w naszym kraju 6206 tys. [1].
Sposrod catkowitej liczby niepetnosprawnych
prawie 30% stanowig osoby z uszkodzeniami
i chorobami narzadu wzroku; w tej liczbie
jest 138 500 oséb niewidomych lub powaz-
nie niedowidzacych [1]. Zgodnie z danymi
Polskiego Zwigzku Niewidomych (za 2006 1.)
liczba zarejestrowanych oséb niedowidzacych
w znacznymiumiarkowanym stopniu wynosita
61526, natomiast liczba niewidomych pracu-
jacych — 5396 0séb [2].

Osoby o umiarkowanym stopniu upo-
Sledzeniu widzenia™ (nazywane inaczej nie-
dowidzacymi) stanowia szczegdlng grupe
pracownikéw, ktéra powinna mie¢ zapew-
nione warunki oswietleniowe dostosowane
do wymogdéw zmienionego czynno3ciowo

* Okreslenie ,umiarkowany" odnosi sie do os6b o naruszonej
sprawnosci organizmu, zdolnych do wykonywania pracy
na stanowisku przystosowanym do potrzeb i mozliwosci
wynikajacych z niepetnosprawnosci; wymagajacych
w celu wypetnienia rél spotecznych czesciowey lub okresowej
pomocy innej osoby [ustawa z dn. 8 stycznia 2010 r.
0 zmianie ustawy o rehabilitacji zawodowej i spotecznej oraz
zatrudnianiu osob niepetnosprawnych (DzU nr 40, poz. 223)]

illuminance and colour temperature.

narzadu wzroku. Niska sprawno3¢ widzenia,
ktora dodatkowo pogarsza sie wraz z wiekiem,
czesto uniemozliwia nie tylko wykonywanie
precyzyjnej pracy wzrokowej, ale nawet
prostych czynnosci wzrokowych, takich jak
czytanie, czy wrecz utrudnia poruszanie sie.
Problem oswietlenia stanowisk pracy oséb
0 umiarkowanym stopniu uposledzeniu wi-
dzenia traktowany jest powierzchownie. Brak
jest badan oraz projektéw poswieconych
konkretnym rozwigzaniom na stanowiskach
pracy i w Srodowisku pracy, ktére zapew-
niatyby tym osobom bezpieczeristwo oraz
komfortowe warunki pracy. W PN-EN 12464-
1: 2004 dotyczacej oswietlenia [3] zaleca sie
tylko zwiekszenie poziomu natezenia oswie-
tlenia w przypadku, gdy ,zdolnos¢ wzrokowa
pracownika jest ponizej normy”. Zalecenie
to nie we wszystkich przypadkach choréb
narzadu wzroku jest jednak stuszne.

W publikacji Miedzynarodowego Komi-
tetu Odwietleniowego (CIE), [4] dotyczace;
problematyki odwietlenia w aspekcie oséb
niedowidzacych, jako przyktadowe sposoby
dodwietlania stanowisk pracy tej grupy oséb
zalecono stosowanie typowych opraw oswie-
tlenia miejscowego. W dwéch z tych opraw
jako Zrodta Swiatta stosowane sg zaréwki,
aw jednej—3Swietldwki kompaktowe. W zadnej
nie ma mozliwosci regulacji strumienia swietl-
nego ani barwy Swiatta, nie jest tez mozliwa

regulacji wysokosci opraw. W publikacji tej
zaproponowano np. sposéb doswietlania ,ka-
cika do czytania” za pomoca oprawy stojace;
(fot.1.). Oprawa ta majuz regulacje wysokosci
potozenia oraz asymetryczne ukierunkowanie

Fot. 1. Oprawa przewidziana do doswietlenia miejsca do
czytania [4]

Photo 1. A luminaire intended for additional illumination
of a place for reading [4]



Fot. 2. Przyktadowe oprawy oswietlenia miejscowego firmy Schweizer [5]
Photo 2. Sample Schweizer local luminaires [5]

strumienia Swietlnego, ale nie przewidziano
mozliwosci regulacji strumienia swietlnego ani
barwy $wiatta.

Tak wiec, jak dotychczas, nie okreslono
optymalnych wartosci parametréw oswie-
tlenia i preferowanego systemu oswietlenia
pomieszczen oraz stanowisk pracy przewi-
dzianych dla oséb niedowidzacych. Niniejszy
artykut ma na celu przyblizenie czytelnikom
okreslonych typéw opraw oswietlenia miej-
scowego, ktére s3 zale  cane przez Poradnie
Usprawniania Widzenia Polskiego Zwigzku Nie-
widomych, wraz z ich krétka charakterystyka
oraz przedstawienie autorskiej propozycji sys-
temu oSwietlenia ztozonego (sktadajacego sie
z oprawy odwietlenia ogdlnego i miejscowego),
przewidzianego do oswietlania stanowisk pracy
z komputerami dla os6b o umiarkowanym
stopniu uposledzeniu widzenia.

Oprawy o$wietlenia miejscowego
zalecane osobom o umiarkowanym
stopniu uposledzenia widzenia

Poradnia Usprawniania Widzenia Polskiego
Zwigzku Niewidomych zaleca do doswietlania
stanowisk pracy dla 0séb niedowidzacych
oprawy miejscowe produkcji dwéch firm:
Schweizer oraz Daylight. Obie konstrukcje
sg w zasadzie bardzo podobne: zastosowano
w nich $wietléwki kompaktowe z mozliwoscia
wyboru temperatury barwowej — od cieptej
przez posrednia do zimnej (fot. 2.).

W zadnej oprawie nie ma jednak mozliwosci
regulacji strumienia Swietinego ani barwy Swia-

Fot. 4. Przyktadowe oprawy o3wietlenia miejscowego firmy Daylight [6]

Photo 4. Sample Daylight local luminaires [6]

Fot. 3. Przyktadowe oprawy stojace firmy Daylight [6]

Photo 4. Sample Daylight standing luminaires [6]

tta, w jednym z typéw opraw zastosowano
natomiast elektroniczny uktad zaptonowy.

Firma Daylight ma réwniez w swojej ofercie
oprawy oswietlenia miejscowego oraz oprawy
stojace. W oprawach stojacych zastosowano
Swietldwki kompaktowe o zimnej barwie Swia-
tta. Jak widac na fot. 3., jedna z nich ma moz-
liwos¢ regulacji wysokosci — obie musza byé
usytuowane bezposrednio nad ptaszczyzna
robocza. W zadnej z opraw nie ma natomiast
mozliwosci regulacji strumienia $wietlnego oraz
barwy Swiatta.

Oferta firmy Daylight dotyczaca opraw
oswietlenia miejscowego zawiera rézne
rozwigzania — od prostych do nieco bardziej
skomplikowanych. Przyktady opraw pokaza-
no na fot. 4. Zastosowano w nich Swietlowki
o mocy 1MW, lub 2 x 15 W, o wskaZniku odda-
wania barw powyzej 80 i dowolnie wybranej
temperaturze barwowej.

W oprawie firmy Daylight o nazwie Twist'
zastosowano Swietldwke o mocy 13 W, wskaz-
niku oddawania barw powyzej 80 i zimnej
temperaturze barwowej. Oprawa ta charak-
teryzuje sie duzym katem Swiecenia. Zastoso-
wano w niej elektroniczny ukfad zaptonowy,
ktéry eliminuje migotanie $wiatta oraz efekt
stroboskopowy (fot. 5.).

Ta sama firma zaprojektowata serie opraw
z dodatkowym szktem powiekszajgcym 1,75
raza o Srednicy 130 mm, zamontowanym
na ruchomym wysiegniku o dtugosci 46 cm.
Szkto powiekszajace odwietlane jest bezpo-
Srednio przez oprawe znajdujaca sie nad nim.

W oprawach zastosowano Swietléwki o mocy,
kolejno: 11,18 1 20 W (fot. 6.). Oprawy te sto-
sowane sg przede wszystkim do wykonywania
réznego rodzaju prac recznych.

Praca wzrokowa wykonywana z zasto-
sowaniem opraw pokazanych na fot. 6.
jest znacznie mniej meczaca niz z wykorzy-
staniem oprawy przedstawionej na fot. 7.,
w ktorej rowniez zamontowano szkto po-
wiekszajace, ale nieoswietlane bezposrednio,
apodsiwietlane po obwodzie przez Swietléwke
kotowa o mocy 22 W. Przyczyna szybszego
zmeczenia wzroku jest wystepujace po ob-
wodzie szkta powiekszajgcego znieksztatcenie
obrazu. Zastosowane w niej szkto moze mie¢
powiekszenie 1,75 lub 2,25 raza i Srednice
130 mm.

Kolejnym przyktadem oswietlenia miejsco-
wego dla 0s6b niedowidzacych, opracowanym
w firmie Daylight jest oprawa Slimline, w ktérej
zastosowano Swietlowke o bardzo matej sred-
nicy, typu T2, 0 mocy 1MW (fot. 8.).

Jak fatwo zauwazy¢, w zaprezentowanych
przyktadach opraw dla oséb o umiarkowa-
nym stopniu uposledzenia widzenia brak
jest takich rozwigzan konstrukcyjnych, ktére
jednoczesnie zapewnityby mozliwos¢ ptynnej
regulacji natezenia odwietlenia na ptaszczyznie
roboczej wraz z ptynna regulacjg barwy Swiatta
oraz regulacje wysokosci potozenia oprawy.
Uwzglednienie tych aspektow jest istotne dla
tej grupy oséb, ze wzgledu na ich zréznico-
wane potrzeby w kwestii widzenia, a takze
mozliwos¢ zmian tych potrzeb w trakcie dnia.

Fot. 5. Oprawa o3wietlenia miejscowego Twist' firmy Daylight [6]

Photo 5. A Twist’ (Daylight) local luminaire [6]



Fot. 6. Przyktadowe oprawy oswietlenia miejscowego firmy Daylight, w ktérych zamontowano
szkta powiekszajace [6]

Photo 6. Sample Daylight local luminaires with a mounted magnifying glass [6]

Fot. 7. Przyktadowa oprawa o$wietlenia miejscowego firmy Daylight z podswie-
tlanym szktem powiekszajacym [6]
Photo 7.A sample Daylight local luminaire with an illuminated magnifying glass [6]

Rownie istotna jest mozliwos¢ dostosowania
barwy $wiatta oraz poziomu natezenia o3wie-
tlenia na ptaszczyznie roboczej do rodzaju
wykonywanej czynnosci[4,7, 8].W przypadku
stosowania Swietléwek powinny one by¢
zasilane za pomoca elektronicznych uktadéw
zaptonowych w celu unikniecia uciazliwego
migotania $wiatta. Oswietlenie to powinno
by¢ rownomierne na ptaszczyznie roboczej
oraz nie powodowac ol$nienia ani razacych
odblaskéw. Ponadto oprawa nie moze by¢
usytuowana nisko oraz z boku ptaszczyzny
roboczej, gdyz pojawia sie wowczas cienie
utrudniajace prace [4]. Czes¢ swiecaca oprawy
nie powinna réwniez znajdowac sie nad polem
zadania, a w szczegdlnosci nad gtowa osoby
siedzacej przy stanowisku, gdyz moze to po-
wodowac powstawanie niepozadanych cieni.
Istotne jest rowniez, aby obudowa oprawy
nie nagrzewata sie w duzym stopniu.

Propozycja sytemu oswietlenia
stanowisk pracy
dla os6b niedowidzacych

W dostepnych na rynku oprawach oswie-
tlenia miejscowego ze Swietldwkami mozliwe
jest stosowanie zrodet o roznych temperaturach
barwowych, ale zawsze o jednej wartosci, bez
mozliwosci jej regulacji. Jezeli oprawa oswietla
pole zadania z duzym poziomem natezenia
oswietlenia, to umieszczona jest w matej odle-
gtodci od niego, przez co oswietla maty obszar.
W oprawach stojacych odlegtosé oprawy
jest regulowana, ale musi by¢ ona umieszczo-

na bezposrednio nad polem zadania i gtowa
danej osoby. Praktycznie w zadnej z opraw
nie zastosowano uktadu do regulacji poziomu
natezenia oswietlenia, pomimo ze takie uktady
w oprawach z zaréwkami czy Swietlowkami
sg powszechnie znane. W zwiazku z powyz-
szymi wnioskami stwierdzono, ze najbardziej
odpowiednimi Zrodtami Swiatta, ktore mozna
zastosowac do oprawy oswietlenia miejscowe-
g0, sa diody Swiecace duzej mocy. W zwigzku
z brakiem na rynku systemu oswietleniowego
przewidzianego do odwietlania stanowisk
pracy oséb niedowodzacych, w Pracowni Pro-
mieniowania Optycznego CIOP-PIB wykonano
taki system, z uwzglednieniem szczegdlnych
potrzeb oséb o umiarkowanym stopniu upo-
Sledzenia widzenia. Najistotniejszym elementem
tego systemu jest oprawa miejscowa, ktéra
ma doswietli¢ stanowisko pracy.

Model oprawy oswietlenia miejscowego

Model opracowanej oprawy oswietlenia
miejscowego przedstawiono na fot. 9. Za-
stosowano w nim diody duzej mocy typu
K2 w wersji star. W uktadzie optycznym
z ta dioda zastosowano soczewke o kacie
rozsytu strumienia Swietlnego wynoszacym
22°. W wykonanym modelu oprawy uzyto 12
diod Swiecacych - 6 o zimnej (dziennej) barwie
Swiattai 6 o barwie posredniej (chtodno-biatej).

Model ten charakteryzuje sie m.in. naste-
pujacymi cechami:

— uktad Swietlno-optyczny o rozsyle asy-
metrycznym

- w obszarze pola zadania wzrokowego
natezenie oswietlenia wynosi okoto 1500 Ix
z mozliwo3cia ptynnej regulacji od 0 do okoto
4.000 Ix przy normatywnej [7] rownomiernosci
(5207

— temperatura barwowa emitowana przez
oprawe jest ptynnie regulowana w zakresie
od barwy posredniej (chfodno-biatej) do barwy
zimnej (dziennej)

- wskaznik oddawania barw jest na pozio-
mie duzym (rzedu 80)

— odlegtos¢ pomiedzy czedcig Swiecaca
oprawy a polem zadania wynosi okoto 1 m,
z mozliwoscia regulacji w dét i w gore

- wydzielanie ciepta z uktadu Swietlno-
-optycznego oprawy jest maksymalnie ogra-
niczone.

Przy maksymalnym wysterowaniu stru-
mienia Swietlnego wszystkich diod Srednia
warto$¢ natezenia owietlenia na obszarze
owymiarach 0,8 x 0,4 mwynosi E, = 2 828 Ix
(przy odlegtosci ptaszczyzny roboczej od czesci
$wiecacej oprawy wynoszacej 1m). Natomiast
obszar o normatywnej [3] réwnomiernosci
odwietlenia (5 2 0,7) wynosi 0,3 x 0,3 m,
przy Sredniej wartosci natezenia oswietlenia
E, =3988Ix.

Wyznaczony na podstawie pomiaréw
spektroradiometrycznych zakres zmian
temperatury barwowej wynosi od 3 867 K
do 4789 K i jest w zupetnosci wystarczajacy
do zapewnienia zmian barwy Swiatta zgodnej
z preferencjami os6b niedowidzacych. W prak-
tyce zakres regulacji temperatury barwowe;

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

Fot. 9. Widok modelu opraw!

stanowisk pracy osdb o umiarkowanym stopniu uposle

odwietlenia miejscowego przeznaczonego do oSwietlania
zenia widzenia (fot. autora)

Photo 9. A model of a local luminaire model for illuminating workplaces for moderately
eyesight impaired people (photo: Andrzej Pawlak)



() (b) Tabela. Zestawienie podstawowych parametrow Swietlnych jednej oprawy Savio TPS 772
e 3xTL5,54 W 827/865 [10]
7\ Table. Basic light parameters of a Savio TPS 772 3 x TL 5, 54 W 827/865 luminaire [10]
Wspotczynnik Aoy Natezenie
-8 - Temperatura e Strumien e :
= ygujacy P oswietlenia
barwowa, K sprawnosc Swietlny, Im E_Ix
"
. i 4000 83% 10749 1447
L J 4400 100% 12950 1743
Fot. 10. Oprawa Savio firmy Philips (a) oraz jej krzywa $wiattosci (b), [10] 5000 88% 1139 1534

Photo 10. A Savio (Philips) luminaire and its luminous curve, [10]

jest zalezny od wartosci temperatury barwowej
zastosowanych diod. Zastosowane diody,
zgodnie z deklaracja producenta [9] maja
duza wartos¢ wskaznika oddawania barw.
Zastosowanie w modelu tej oprawy obecnie
produkowanych diod swiecacych Luxen Rebel
(firmy LUMILEDS) spowoduje, Ze wartos¢ tego
wskaznika bedzie wynosita ponad 80.

Proponowana oprawa o$wietlenia
ogélnego

Na podstawie dokonanego przegladu
opraw oSwietlenia ogbélnego o regulowa-
nej temperaturze barwowej stwierdzono,
ze do systemu o3wietlania stanowisk pracy
obstugiwanych przez osoby o umiarkowanym
stopniu uposledzenia widzenia, najbardzie]
odpowiednie sg oprawy oswietlenia ogélnego
ze Swietldwkami o r6znych wartociach tem-
peratury barwowej. Oprawa taka produkowa-
na jest m.in. przez firme Philips: jest to model
Savio, dostepny réwniez w wersji zwieszakowej
(fot.10.).

Zastosowana w tej oprawie ptyta o optyce
Ztozonej z bardzo duzej liczby mikrosoczewek
(tzw. optyka MLO) daje wrazenie, ze cata opra-
wa $wieci rownomiernie od krawedzi do kra-
wedzi, zapewniajac jednorodng , powierzchnie
Swiatfa”.\Wiasnie dzieki tej ptycie z optyka MLO,
przy oswietleniu bezposrednim za pomoca
trzech Swietlowek o mocy 49 W nie sg one
widoczne, dzieki czemu zapewnione jest bar-
dzo dobre ograniczenie olnienia ze wszyst-
kich katéw patrzenia. Na podstawie danych
producenta oprawa ta spetnia wymaganie
zawarte w PN-EN 12464-1:2004 [3], doty-
czace $redniej luminancji opraw odbijajacych
sie na ekranie monitora o dobrej lub $rednie]
jakosci. Dla tej oprawy luminancja ta wyzna-
czona powyzej kata granicznego wynoszacego
65° jest mniejsza od 1000 cd/m?. Dzieki temu
wskaznik ujednoliconej oceny olsnienia UGR
jest mniejszy od 19 we wszystkich kierunkach
patrzenia. Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage
na krzywa Swiattoci tej oprawy, ktéra w znacz-
nym stopniu ogranicza olsnienie. Dzieki temu

moze ona z powodzeniem zastgpi¢ oprawy
z rastrami typu ,dark-light”, ktére sg przewi-
dziane i powszechnie stosowane do oswietla-
nia stanowisk pracy z komputerami. Ponadto
Swiatto emitowane z tej oprawy nie powoduje
jaskrawych odbi¢ na ekranach monitoréw.
Sprawnos¢ jej wynosi ponad 67%.

Oprawa Savio umozliwia takze realiza-
cje oswietlenia dynamicznego pozwalajac
na zmiane temperatury barwowej emito-
wanego Swiatta w zaleznosci od indywidu-
alnych preferencji, nastroju, zmiany pory
dnia czy roku. W oprawie tej jest mozliwa
indywidualna zmiana temperatury barwowej
pomiedzy wartosciami3 000i5 000 K poprzez
zastosowanie w nich cyfrowych statecznikéw
elektronicznych Dali. Wersja oprawy zawiera-
jaca symbol CVC ma zamontowany odbiornik
podczerwieni i odpowiedni sterownik. Uktad
ten umozliwia indywidualng i bardzo prosta
regulacje barwy Swiatfa i strumienia Swietlnego
za pomoca pilota IRT 7090.

W oprawie zamontowano trzy swietlowki
Philips Master TL 5 HQ o mocy 54 W. Dwie
Swietldwki maja temperature barwowga
6500 K, a jedna - 2700 K. Zaleznos¢ po-
miedzy wartosciami temperatury barwowej
i zwigzany z tym wspdtczynnik korygujacy
sprawnos¢ oprawy oraz jej strumief swietiny
i maksymalng warto3¢ natezenia oswietlenia
na ptaszczyZnie roboczej (wyznaczong przy
odlegtosci oprawa — ptaszczyzna robocza
1,20 m) przedstawiono w tabeli.

Podsumowanie

Wykonany model oprawy o3wietlenia
miejscowego tworzy w potaczeniu z opisana
oprawa oswietlenia ogélnego firmy Philips -
Savio system oswietleniowy, przeznaczony
szczegblnie do odwietlania stanowisk pracy
z komputerami dla oséb o umiarkowanym
stopniu uposledzenia widzenia. Przemawiajg
zatym jego wiasciwosci uzytkowe, takie jak re-
gulacja poziomu natezenia oSwietlenia na polu
zadania oraz mozliwos¢ zmian temperatury
barwowej. Zakres regulacji temperatury bar-

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

Opracowany system oswietlenia pozwoli
kazdemu pracownikowi na indywidualne
dopasowanie warunkéw oswietleniowych
do swoich potrzeb, wynikajacych z réznych
wad wzroku oraz stopnia trudnosci wyko-
nywanej pracy wzrokowej. Mozliwa bedzie
réwniez zmiana warunkéw odwietleniowych
W Ciggu catego dnia pracy. Taki system o3wie-
tlenia moze przyczynic sie do zapewnienia
tym osobom bezpieczefistwa oraz poprawy
warunkéw pracy, a w praktyce przetozy¢ sie
na zmniejszenie liczby popetnianych btedéw
czy wieksza wydajnos¢ pracy oraz na zmniej-
szenie obcigzenia narzadu wzroku u tej grupy
pracownikow.
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