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Aspekty efektywnego projektowania instalacji
oswietleniowych w obiektach u zyteczno sci
publicznej

Abstract. The paper presents designing issues of electric installations for inside lightning in public building
effective from the point of view of energy saving. There are presented new requirements and standards
necessary to take under consideration for projects of such installations. Some examples of office rooms
lightning were presented with 3D visualization of lumination and with energetic assessment.
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Wprowadzenie

Projektowanie instalacji elektrycznych w tym oswietlenia wewnetrznego w obecnym
czasie wymaga od projektantow $ledzenia zmian zachodzacych w dyrektywach Unii
Europejskiej, Ustawach i Rozporzadzen Ministrow oraz Polskich Normach, ktére w
wiekszosci wydawane przez PKN s3g ttumaczeniami norm europejskich. W ostatnim
okresie ukazujgce sie normy zharmonizowane, PN-HD w dziedzinie instalacji
elektrycznych zastepujg dotychczas obowigzujgce normy PN-IEC oraz wprowadzajg
nowe obostrzenia w zakresie projektowania, eksploatacji i sprawdzania instalacji
elektrycznych. Nowe obostrzenia i wymagania wynikajg miedzy innymi ze zmian w
rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie. Nalezy zaznaczy¢, ze instalacje oswietlenia
wewnetrznego obecnym czasie podlegajg ocenie pod wzgledem ich energochtonnosci
na etapie projektu w charakterystyce energetycznej obiektu budowlanego, jak i
Swiadectwie energetycznym w czasie eksploatacji obiektu uzytecznosci publicznej.

Rozwoj techniki i miniaturyzacji ukladéw elektronicznych stuzgcych do sterowania
oswietleniem stwarza mozliwos¢ ograniczenia zuzycia energii elektrycznej przez
instalacje  oSwietlenia  wewnetrznego. Nowoczesne rozwigzania techniczne
ograniczajgce zuzycie energii elektrycznej sg na dzien dzisiejszy rozwigzaniami dosc
drogimi i materiatochtonnymi.

Rolg projektanta jest nie tylko wykonanie projektu instalacji elektrycznych oswietlenia
wewnetrznego, ale roéwniez przekonanie inwestoréw do wprowadzania nowych
drozszych rozwigzan energooszczednych. Wyzsze koszty poniesione na
energooszczedne instalacje oswietleniowe na etapie inwestycji przyczyniajg sie do
zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej w czasie eksploatacji. Wptyw na obnizenie
kosztbw majg: miedzy innymi zastosowane Zzrédla Swiatlta, typy oprawy, systemy
sterowania o$wietleniem.



Wymagania prawne stawiane o $wietleniu pomieszcze n biurowych

W obecnym czasie przed przystgpieniem do projektowania instalacji o$wietleniowej
w pomieszczeniach budynku uzytecznosci publicznej nalezy ustali¢ z architektem
aranzacje wnetrz, gdyz bez niej nie bedzie mozliwosci wyznaczenia miejsc pracy, czyli
stref, ktére nalezy os$wietli¢ odpowiednim poziomem natezenia os$wietlenia i jego
réwnomiernoscig oraz katem ochrony przed ol$nieniem UGR wymaganym przez norme
PN-EN 12464 Swiatlo i o$wietlenie. Oswietlenie miejsc pracy —cze$é 1: Miejsca pracy
we wnetrzach. Norma ta dzieli pomieszczenia ze wzgledu na czynnosci, jakie w nich sg
wykonywane na poszczegoélnych stanowiskach pracy i ustala dla nich minimalne
wymagane poziomy, ktére muszg by¢ przestrzegane przy eksploatacji pomieszczenia. W
tabeli 1 na podstawie normy zestawiono minimalne wymagania eksploatacyjnego
natezenia oswietlenia (Em), ujednoliconej oceny ol$nienia (UGR) i wspotczynnika
oddawania barw (Ra) dla czynnosci wykonywanych najczesciej w pomieszczeniach
biurowych.

Tabela 1. Wymagania o$wietleniowe dla pomieszczen i czynnosci
Rodzaj wnetrza, zadania lub czynnosci En [IX] UGR. Ra Uwagi
Segregowanie 300 19 80
Pisanie reczne, obstugiwanie klawiatury,

czytanie, przetwarzanie danych 500 19 80
Pokoje spotkan i konferenciji 500 19 80

Oswietlenie sztuczne w pomieszczeniu powinno zapewni¢ mozliwos¢ uzytkowania
calego pomieszczenia i powinno zapewniaé odpowiedni poziom natezenia o$wietlenia
oraz aby nie postawato ol$nienie przykre. Zgodnie z Rozporzgdzeniem Ministra
Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki i
ich usytuowanie w obiektach biurowych moc jednostkowa oswietlenia wbudowanego
wedtug klas kryteriow nie mozna przekracza¢ dopuszczalnej wartosci przypadajgcej na
1mz2, wedtug w tabeli 2.

Tabela 1. Maksymalna wartos¢ mocy jednostkowej o$wietlenia w pomieszczeniach biurowych

Typ budynku Maksymalna warto$¢ mocy jednostkowej [W/m?]
Klasa kryteriow
A B C
Biura 15 20 25

gdzie klasy kryteriéw:

A - spetnienie kryteridw o$wietlenia w stopniu podstawowym;

B — spetnienie kryteriow o$wietlenia w stopniu rozszerzonym;

C — speienie kryteriw oswietlenia w stopniu petnym z uwzglednieniem komunikaciji
wizualnej.

Budynki uzytecznosci publicznej posiadajgce wbudowane oswietlenie powinny byé
zaprojektowane i wykonane w taki sposéb, aby ilos¢ energii elektrycznej potrzebnej do
uzytkowania budynku zgodnie z jego przeznaczeniem byla jak najnizszym poziomie.
Wymagania dla budynku uznaje sie za spetnione, jezeli EP_. dodatek na jednostkowe
zapotrzebowanie na nieodnawialng energie pierwotng do oswietlenia wbudowanego
w ciggu roku dla budynku wydzielonymi czesciami o réznych funkcjach uzytkowych
wyznacza sie wartos¢ $rednig EPL dla catego budynku wedtug wzoru (1).

EP, =2,7[P, [t,/1000 )

Gdzie:
Pn — moc elektryczng referencyjng [W/mz];
to— czas uzytkowania oswietlenia [h/rok].

Wartos¢ Py i to przyjmuje sie zgodnie z zalozeniami wyznaczonymi w projekcie
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budowlanym w przypadku braku wartosci w zatozeniach projektowych nalezy je
przyjmowac¢ wedtug tabeli 3.

Tabela 2. Zakltadana wartos¢ Py i to

Lp Typ budynku Moc elektryczna referencyjna | Czas uzytkowania o$wietlenia
PyW/m?] to[h/rok]
1 Biura, urzedy 20 2500

Projektowanie o $wietlenia w pomieszczeniach biurowych
Projektujgc oswietlenie nalezy wtasciwie dobra¢ parametry oswietleniowe w miejscu

pracy, gdyz podnoszg one komfort i wydajnos¢ wykonywanych czynnosci, a w strefach
komunikacyjnych pozytywnie wplywajg na nasze samopoczucie i odbior miejsca,
natomiast wzdtuz drég ewakuacyjnych mogg ochroni¢ nasze zdrowie i zycie. Parametry
os$wietlenia $cisle powigzane z higieng pracy i projektujgc oswietlenie nalezy bra¢ pod
uwage:

*  natezenie oswietlenia

e rownomierno$¢ oswietlenia

e rozkiad luminancji w polu pracy wzrokowej

e ol$nienie

* oddawanie barw swiatta.
Przy wykonywaniu okreslonej pracy wzrokowej, nalezy dobra¢ poziom natezenia
oswietlania ze wzgledu na stopien trudnosci pracy i wielkosci pozornej szczegétu pracy
wzrokowej. Doda¢ nalezy, ze stopieh trudnosci pracy wzrokowej jest tym wiekszy, im
mniejszy jest wspotczynnik odbicia oraz kontrastu szczegétu z ttem. Pamietaé nalezy, ze
wartosci eksploatacyjnego natezenia oswietlenia powigzane sg jedynie z polem zadania
wzrokowego, w polu bezposredniego otoczenia takiego zadania wzrokowego wartosci
eksploatacyjnego natezeni oswietlenia nalezy przyjmowac zgodnie z tabelg 3.

Tabela 3. Eksploatacyjne natezenie o$wietlenia w polu zadania i w polu bezposredniego otoczenia.

Eksploatacyjne natezenie o$wietlenia
w polu zadania, Ix

Eksploatacyjne natezenie o$wietlenia
w polu bezposredniego otoczenia, Ix

2750
500
300

<200

500
300
200
E pola zadania wzrokowego

Jako pole bezposredniego otoczenia przyjmuje sie obszar o szerokosci nie mniejszej jak
0,5 m otaczajgcy obszar zadania wzrokowego. Nie na kazdym stanowisku pracy istniej
mozliwos¢ wyznaczenia takiego obszaru z czterech stron pola zadania zgodnie z

rysunkiem 1.

PBO
Pao[D2]rap

'S\
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rao[ D 1] Peo
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Rysunek 1 Stanowisko pracy przy komputerze, z wyodrebnionym: a) polem zadania, D1 i D2-
obszary dokumentu na stotach komputerowych, K — klawiatura; b) obszar pola bezposredniego

otoczenia —-PBO.



Waznym elementem przy projektowaniu oswietlenia jest ograniczenie ol$nienia.
Stopien ol$nienia zalezny jest w duzej mierze od rodzaju wykonywanej czynnosci. Wraz
ze zwiekszaniem sie wymagan zwigzanych z wykonywaniem danej czynnosci, istnieje
wieksza potrzeba skupienia sie na niej, co pocigga¢ bedzie za sobg silniejsze uczucie
przykrosci spowodowane olénieniem. Nalezy ogranicza¢ zaréwno ol$nienie
bezposredniego od Zrédet Swiatta jak i odbiciowego. Unika¢ lub zmniejszaé ol$nienie
mozna przez:

e usytuowanie opraw os$wietleniowych i ptaszczyzn roboczych w sposoéb
uniemozliwiajgcy odbicie obrazu przedmiotu pracy wzrokowej, w kierunku
oka,

¢ oswietlanie przedmiotu pracy ‘zza plecéw’ pracownika,

« dodatkowe boczne oswietlenie przedmiotu pracy,

*  stosowanie opraw 0 wiekszej powierzchni, ale mniejszej luminanciji,

e stosowanie jasnych barw na suficie i $cianach.

Dobierajac zrodla $wiatta musimy pamieta¢ o tym, aby spetniaty one wymagania, co
do temperatury barwowej T. oraz wspoiczynnika oddawania barw Ra. Przy wyborze
barwy Swiatta nalezy wzigé pod uwage; poziom natezenia oswietlenia, barw
wystepujgcych we wnetrzu, pozadany klimat i przeznaczenie pomieszczenia. Stopien
oddawania barw zrodta swiatta, w spos6b bezposredni wptywa na wyglad przedmiotu.

W pomieszczeniach biurowych stosuje sie gtéwnie dwa rodzaje oswietlenia— ztozone
i ogdlne. Ogoblne oswietlenie projektuje sie w spos6b zapewniajgcy odpowiedni poziom
natezenia o$wietlenia w zaleznosci od wykonywanych zadan wzrokowych. Szczegolnie
istotne jest one na niewielkich przestrzeniach biurowych. Z kolei oswietlenie ztozone
realizuje sie poprzez pozyskanie z opraw oswietlenia ogoélnego poziomu natezenie
oswietlenia = 200 Ix, po czym stanowiska pracy wyposaza sie w oprawy oswietlenia
miejscowego. Jest to idealne rozwigzanie dla duzych pomieszczen biurowych,
nazywanych czesto ,biurami otwartymi”. ROwniez ze wzgledéw ekonomicznych
stosowanie oswietlenia ztozonego wydaje sie by¢ bardziej uzasadnione — oswietlenie
ogolne posiadajgce podobne parametry, pobieratloby znacznie wiecej energii
elektrycznej. Dodatkowo oswietlenie miejscowe daje uzytkownikowi mozliwosé w
zmianie lub drobnej aranzacji wybranej przestrzeni, lepsze ich dopasowanie do wystroju
i architektury wnetrza.

Oswietlenie bezposrednie w pomieszczeniach biurowych, w ktérych wykonywane sg
prace gtdwnie przy komputerze, nalezy realizowac przy uzyciu opraw typu dark-light. Sg
to oprawy swietlowkowe posiadajgce zwierciadto i paraboliczny raster. Cechujg sie one:

e wyzszym natezeniem oswietlenia miedzy dwoma rzedami takich opraw (nad
stanowiskiem pracy) niz bezposrednio pod oprawg (w strefach
komunikacyjnych),

¢ bogatszymi kierunkami promieniowania znajdujgcymi sie w plaszczyznie
prostopadtej do osi obserwacji,

¢ energooszczednoscig — relatywnie niewielkg iloscig opraw oswietleniowych

(mata moc zainstalowana), mozna oswietli¢ powierzchnie do wymaganego

poziomu natezenia o$wietlenia.

Projektujgc oswietlenie z zastosowaniem opraw typu dark-light stanowiska pracy z
monitorami ekranowymi w pomieszczeniach, nalezy umieszcza¢ tak, aby kierunki
obserwacji byly réwnolegle do linii opraw os$wietleniowych (za wyjatkiem opraw
os$wietlenia posredniego) i do okien. Biurko ze stanowiskiem pracy nigdy nie powinno
znalez¢ sie bezposrednio pod oprawg — oprawa mogtaby odbi¢ sie od btyszczgcego
blatu biurka lub od klawiatury. Najkorzystniej jest lokalizowa¢ miejsca pracy pomiedzy
liniami opraw. Bliskie sasiedztwo okna jest rowniez niewskazane ze wzgledu na duza
nierownomierno$¢ luminancji, ktéra ma wtedy miejsce. Z kolei ustawienie pracownika i
jego miejsca pracy tylem do okna, powodowa¢ moze odbicie okna na powierzchni
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ekranu monitora. Stanowiska pracy z monitorami ekranowymi, powinny by¢
umieszczane w odlegtosci niemniejszej jak 1m od okien.

Oswietlenie posrednie pomieszczen biurowych gwarantuje spokojne, rozproszone
Swiatlo, bez wystepowania jakichkolwiek cieni czy plam sSwietlnych. Zrealizowa¢ je
mozna przy uzyciu opraw instalowanych na zwieszakach lub opraw stojgcych.
Oswietlenie takie cechuje sie: dobrym oswietleniem zadania wzrokowego, brakiem odbi¢
kontrastujgcych w polu zadania wzrokowego i brak jaskrawych odbi¢ na ekranie
komputera (miejsce pracy z monitorem ekranowym moze byé umieszczone w dowolnym
miejscu). Niestety jak przy wielu metodach oswietlania, metoda ta posiada réwniez
wady, do ktérych nalezg: bardzo duze zuzycie energii w poréwnaniu do innych metod
oswietlenia, a co tym idzie relatywnie niskg sprawnos¢ energetyczng oswietlenia, oraz
wprowadza w pomieszczeniu nastr6j monotonii i zmeczenia. W pomieszczeniach z
os$wietleniem posrednim, dobrze jest wprowadzi¢ kilka akcentéw barwnych Ilub
Swietlnych na powierzchniach $cian lub w wyposazeniu pomieszczenia. Ograniczy to
nastréj zmeczenia i monotonii.

Trzecim rodzajem oswietlenia ogdlnego, biurowego jest oswietlenie bezposrednio-
posrednie. Jak tatwo mozna przewidzie¢, jest ono kombinacja dwoch wczesniej
opisanych metod oswietlenia. Mianowicie, cze$¢ strumienia $wietinego pochodzi od
opraw emitujgcych strumien $wietiny na powierzchnie poditogi i ptaszczyzny pracy a
pozostata jego cze$¢ emitowana jest na powierzchnie sufitu. Czes¢ strumienia
wypromieniowanego na powierzchnie sufitu, nie powinna powodowa¢ powstawania
jaskrawych plam, z kolei cze$¢ strumienia emitowanego w dolna poéitprzestrzen winna
zapewnia¢ ochrone przeciwol$nieniowg. Przy prawidtowym zaprojektowaniu oswietlenia
bezposrednio-posredniego, mozna osiggng¢ bardzo funkcjonalne otoczenie $wietlne w
pomieszczeniu.

W nowoczesnych biurach spotyka sie obecnie duze pomieszczenia z wieloma
stanowiskami komputerowymi, warto by byty one pogrupowane po dwa, trzy stanowiska,
choéby ze wzgledéw ekonomicznych. Takie grupy stanowisk tatwo jest oswietli¢
oprawami stojgcymi. Rozwigzanie to jest korzystne ze wzgledu na latwos¢ zmiany
konfiguracji stanowisk, czy regulacje poziomu natezenia oswietlenia.

Wybierajgc metode i sposéb oswietlania stanowisk pracy w obiektach biurowych
powinna znana by¢ juz aranzacja wnetrz oraz przeznaczenie i zadania, jakie bedg petic¢
poszczegodlne stanowiska pracy.

Wizualizacja rozktadu iluminacji

W obecnej chwili przy projektowaniu oswietlenia w obiektach biurowych nalezy
dokonywa¢ wizualizacji rozkladu oswietlenia, bo tylko wtedy mozna oceni¢ czy
prawidiowo zostaly dobrane i rozmieszczone oprawy oswietleniowe i czy przy ich
zaswieceniu osiggnie sie wymagane parametry oswietlenia na powierzchni pracy.

Kazdy obiekt uzytecznosci publicznej, posiada pewne unikatowe cechy, wyrézniajgce
go sposréd innych. Odwiedzajgcym szczegolnie zapada w pamieci lokalizacja obiektu,
elewacja zewnetrzna budynku czy architektura wnetrza. Dla nas, szczegdélnie wazna jest
ta ostatnia. Przy pomocy os$wietlenia elektrycznego, mozna wydoby¢ nawet z
najzimniejszych i najsmutniejszych pomieszczen, troche ciepta i wyeksponowac ich
walory. Na rysunku 2 przedstawiona zostala wizytéwka calego obiektu, jakim jest Hall-
Atrium. Jest to najwazniejsze pomieszczenie, jesli chodzi o wartos¢ reprezentacyjng
budynku. Podloga i sciany wykonane ze szmaragdowego marmuru, szklane scianki
dzialowe do pomieszczen ochrony, szklane schody oraz drewniane wykonczenia na
wysokosci | pietra, skutecznie utrudniajg zaprojektowanie odpowiedniego oswietlenia,
takiego, ktére charakteryzowatoby sie niewielkim ol$nieniem, a oprawy nie odbijatyby sie



w blyszczacych powierzchniach. Do o$wietlenia tego pomieszczenie zastosowano
metode oswietlenia ztozonego.

A

Rysunek 2. Wizualizacja w programie oswietlenia ztozonego. Dialux Atrium/Hall.

Budynki biurowe czesto cechuje duza ilos¢ stanowisk pracy z monitorami
ekranowymi. Dlatego tez zdecydowano sie na zastosowanie oswietlenie bezposrednio-
posredniego, celem unikniecia ol$nienia odbiciowego i bezposredniego.

Rysunek 3 Wizualizacja w programie Dialux pomieszczenia biurowego. Oswietlenie bezposrednio-
posrednie.

Rysunek 4 Pomieszczenie dyrekcji, wizualizacja w programie Dialux. O$wietlenie ogdine.
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Gabinety dyrektorskie, przedstawione na rysunku 4, oswietlaé sie powinno w sposéb
bezposredni i bezposrednio — posredni w celu uzyskania przytulnego klimatu przy
wykorzystaniu punktowych zrodet $wiatta i cieptej ich barwy.

Podsumowanie

Projektowanie instalacji oswietleniowych jest dzi§ zajeciem bardzo zlozonym i
czasochtonnym. Zanim projekt bedzie mégt przejs¢ do fazy wykonawczej, musi przeby¢
dluga droge poprzez faze koncepcji projektowej, uzyska¢ aprobate inwestora oraz
sprosta¢ wymaganiom zawartym w przepisach technicznych.

Budynki i pomieszczenia biurowe $cisle przynalezg do kategorii obiektéw pozytku
publicznego. Instalacje elektryczne i oSwietleniowe wewnetrzne stuzg przede wszystkim
zapewnieniu odpowiednich warunkéw do pracy na stanowiskach komputerowych.
Obecnie na rynku mamy niemalze nieograniczony wybdr urzadzen, opraw i zZrédet
Swiatla, z tatwoscia, wiec mozemy konfigurowag, urzadzaé i zmienia¢ oswietlenie. Jest to
istotne ze wzgledu na zapewnienie komfortu widzenia w miejscu pracy i mitej, cieptej
atmosfery w pomieszczeniach stuzgcych relaksowi i odpoczynkowi.

Prawidto wykonane projekty instalacji oswietleniowej wymagajg dopracowania
aranzacji wnetrz przez architektéw, gdyz tylko wtedy mozna prawidlowo dobra¢ i
rozmiesci¢ oprawy oswietleniowe, ktére bedg wspotgraly z pomieszczeniem. W obecnej
chwili projektanci zgodnie z przepisami muszg poza zapewnieniem odpowiedniego
poziomu natezenia o$wietlenia na ptaszczyznach pracy, ale rowniez zapewni¢ by moc
jednostkowa zainstalowanych opraw nie przekraczata maksymalnej mocy dopuszczalnej
dla danego rodzaju budynku.
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