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Fachowego Elektryka

Nowoczesne
oswietlenie biurowe

Projekt oSwietlenia biurowego powstaje na styku potrzeb uzytkownika oraz wymagan
okreslanych przez przepisy. Producenci nie maja problemu z realizacja ani jednych, ani
drugich, proponuja zatem coraz doskonalsze rozwigzania z dziedziny automatyzacji
I inteligentnego zarzadzania oswietleniem.
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0 Triumfy Swieci oswietlenie dynamiczne odtwarzajace parametry Swiatta naturalnego oraz stymulujace samopoczucie pracownikow

Parametry o$wietleniowe wymaga-
ne w przypadku stanowisk, na kto-
rych realizowane sa takie zadania,
jak pisanie rgczne, rysowanie, praca
przy komputerze czy czytanie, sa
niezmienne w ciggu roku. Wynika
to z regulacji PN-EN 12464-1:2012.
Niezaleznie od pory roku pracodaw-
ca jest zobowigzany do wyposaze-
nia miejsca pracy w takie oprawy
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oS$wietleniowe, ktore wytwarza¢ beda nate-
zenie na poziomie 500 [x na miejscu pracy,
wspotczynniku odzwierciedlenia barw Ra
na poziomie co najmniej 80 oraz wskazniku
ol$nieni UGR réwnym lub nizszym niz 19.

Po pierwsze:
imitacja Swiatta naturalnego
Skoro wymagania dotyczace parametrow
os$wietlenia nie zmieniajg si¢ w zalezno-

$ci do pory roku, dostosowanie systemu
o$wietleniowego do warunkéw zewngtrz-
nych oraz parametrow §wiatta naturalne-
go jest zasadne zaréwno z uwagi na zdro-
wie i samopoczucie pracownikéw, jak
i koszty eksploatacyjne. Przepisy unijne
jednoznacznie okre$laja, ze oSwietlenie
stanowisk pracy moze by¢ realizowane
zarOWno przez system sztuczny, $wiat-
fo naturalne, jak i kombinacj¢ obydwu,
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Producenci do przeprowadzenia
modernizacji oswietlenia proponu-
ja ultraptaskie rozwigzania

pod warunkiem, ze speilnione zostang
opisane wymagania. Wykorzystywanym
od do$¢ niedawna rozwigzaniem jest tzw.
oswietlenie dynamiczne (lub inaczej bio-
logicznie efektywne). W tym przypad-
ku zrodla §wiatta nie pracujg w jednym
nadanym, sztywnym trybie, a na$laduja
rytm dobowy, optymalny dla ludzkiego
organizmu. Producenci opieraja si¢ przy
tym na odkryciu trzeciego fotorecep-
tora w ludzkim oku, do ktérego doszlo
na poczatku XXI wieku. Badania wyka-
zaly, ze reaguje on na niebieska czg$c
promieniowania ktéra to
steruje procesami biologicznymi w ciele
czlowieka. Tym samym odpowiednie ste-
rowanie o$wietleniem pozwala na imita-
cje $wiatta dziennego oraz wplywa m.in.
wydzielanie kortyzolu oraz melatoniny.
System opiera swoje dzialanie na zasa-

$wietlnego,

W oéwietleniu biurowym zalezy nam
na uzyskaniu najwyzszego komfortu
widzenia oraz niemal bezcieniowe-
go, jednorodnego Swiatta

dzie automatycznej zmiany temperatury
barwowej i intensywno$ci $wiatta np.
poprzez zmieszanie strumieni Swiatla
— cieplego i zimnego — z dwoch réznych
lamp. Zwigkszenie zawartoSci niebie-
skiej wiazki sprawia, ze lampy w co-
raz doskonalszy sposob ,,udajg” $wiatto
dzienne. Tego rodzaju oprawy czg¢sto sa
wyposazone w diody imitujace $wiatto
o temperaturze barwowej 3000-6500 K.

Po drugie: strefowos¢ i mozliwosc
realizowania roznych funkcji
Kluczowe jest takie zaprojektowanie
o$wietlenia biurowego oraz siggnigcie
po takie rozwigzania, dzigki ktorym
mozliwe bedzie osiagnigcie warunkow
maksymalnie zblizonych do zapewnia-
nych przez $wiatlo naturalne, dzienne
— to oczywiste. Kolejng istotng kwestig
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Nowoczesne projekty systemow
o$wietleniowych maja pozytywnie
wptywac na pracownikow

jest dostosowanie o$wietlenia biurowe-
go do kolejnych, nowych funkcji, ktore
ma spelnia¢ wnetrze obiektu. Nowo-
czesne biura majg czg¢sto forme otwartg
(open space). Jedna, wspélna przestrzen
ma umozliwia¢ realizacj¢ wielu od-
miennych zadan — obok standardowych
stanowisk pracy tworzone sa miejsca
przeznaczone do spotkan z kontrahen-
tami i wydziela si¢ sale konferencyjne.
Konieczne stato si¢ wdrazanie kilku r6z-
nych rozwigzan o$wietleniowych, ktore
muszg ze sobg wspotpracowaé oraz ko-
munikowac si¢ pomigdzy soba.

W zaleznoéci od potrzeb zastosowanie
znajduja zintegrowane uklady skomu-
nikowane np. z systemem zarzadzania
obiektem lub autonomiczne rozwigzania
odpowiedzialne za realizacj¢ danej funk-
cji w danym miejscu.

Zrodta $wiatta LED w tradycyjnych oprawach

Fachowego
Elektryka

swietlowko

wych?

Szybki rozwdj technologii oswiet-
leniowej pozwala na przeprojekto-
wanie schematow o$wietleniowych
biur i przestrzeni uzytecznosci
publicznej na nowoczesne, wyso-
kowydajne | oszczedne instalacje
wykorzystujace zrodta Swiatta
LED. Problemem nurtujacym
kazdego inwestora jest zwykle do-
bor odpowiedniego rozwiazania,
a tu mozemy wybiera¢ sposréd
dwdch opcji.

Inwestor moze zadecydowac
o0 uzyciu tradycyjnych opraw Swiet-
lowkowych przystosowanych do
zrédet LED, ktore sa najtanszym
sposobem przechodzenia na no-

woczesng technologie oswietleniowa. Jednak, jak to bywa
w przypadku rozwigzan najprostszych i oszczednych, nie jest
to wyjécie idealne. Dlaczego? Tradycyjne oprawy oswietlenio-
we byty projektowane z mysla o zrédtach charakteryzujacych
sie okreslonym rozsytem Swiatta, czesto niekompatybilnym
ze zrodtami Swiatta LED. Takie dziatanie moze wiec znaczaco
wptynac na krzywa Swiattosci oprawy, a co za tym idzie skutko-
wac koniecznoscia ponownego badania krzywej w celu korekty
niezbednych obliczer. Dlatego tez najlepszym rozwigzaniem
zaréwno pod wzgledem niezawodnosci, jak i wydajnosci jest
stosowanie opraw specjalnie zaprojektowanych do LED-owych
zrodet Swiatta, w ktorych uktady optyczne, zasilajace, termicz-
ne i mechaniczne sa przystosowane do wtasciwosci i potrzeb
diod elektroluminescencyjnych. To rozwigzanie pozwoli w petni
korzystac z zalet technologii LED, takich jak stosunkowo nie-

wielkie rozmiary, wysoka skuteczno$¢ swietlna oraz wysoka
trwatosc.
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wykonywanej czynnosci

Ochrona przed ol$nieniem
Charakter pracy w biurze, czyli w wigkszo-
Sci przypadkéw wykonywanej za pomoca
komputera, stawia systemowi o$wietle-
niowemu wysokie wymagania. Priory-
tetem jest tu wyeliminowanie zjawiska
olénienia, do ktérego dochodzi w momen-
cie, gdy do oka cztowieka dociera (czgsto
niespodziewanie) intensywny, powoduja-
cy dyskomfort widzenia strumien $wiat-
ta — pochodzacy bezposrednio ze zrodia
$wiatta lub od powierzchni odbijajacej
$wiatto (jak chociazby ekran monitora).
Ol$nienie wynika z zastosowania zlego
rodzaju opraw lub nieprawidtowego ich
ustawienia i powoduje obnizenie zdolno-

Regulacja temperatury barwowej pozwala na dostosowa-
nie oSwietlenia do sytuacji, nastroju, potrzeb czy aktualnie

IS Skomunikowanie wszystkich opraw oraz sterowanie ich praca
przez system BMS to optymalny sposob na uzyskanie dosko-

natych warunkéw oswietleniowych w obiekcie biurowym

§ci rozpoznawania szczeg6tow, zmeczenie
wzroku, a ostatecznie rOwniez ogolne po-
gorszenie samopoczucia.

Wykorzystanie moga tu znalez¢ opra-
wy wykorzystujace technologie mikro-
odbly$nikow (MRX), czyli takie, ktore
dzigki specjalnej konstrukcji uktadu op-
tycznego nie powodujg ol$nienia nawet
przy wysokim strumieniu $wietlnym.
Oprawy o$wietleniowe powinny chronié
uzytkownikéw przed widzeniem zrodta
$wiatla lub jego jaskrawych odbié. Od-
powiednie beda oprawy $wietlowkowe
wyposazone w rastry z odbly$nikiem lub
nowoczesne oprawy do zrédel LED. Pro-
file powierzchni rastréw oferowanych

aktualnie przed producentéw moga mieé
forme paraboli, elipsy, okrggu, kombina-
cji prostej lub kombinacji kilku krzywizn
— poszczegbdlne wykonczenia pozwalajg
na osiggnigcie kontroli nad sposobem
rozsylu promieniowania.

Przede wszystkim czujniki
Niezaleznie od obranego
dzialanie systemu o$wietleniowego w no-
woczesnym biurze powinno uwzgledniaé
zastosowanie szeregu czujnikéw. Pod-
stawg sg tu czujniki mierzace natgzenie
$wiatla naturalnego w pomieszczeniu
i dostosowujagce do niego parametry
o$wietlenia sztucznego. Ponadto czujni-

scenariusza

Maciej Gronert,
projektant oswietlenia
TRILUX Polska

Wedtug normy PN-EN 12464-
1:2012 parametry oswietleniowe
wymagane dla stanowisk, na kt6-
rych wykonuje sie zadania biu-
rowe, takie jak: pisanie reczne,
czytanie czy obstuga klawiatury,
obejmuja: natezenie Swiatta na
poziomie 500 lx, ujednolicony
wskaznik olénien UGR nie prze-
kraczajacy 19 oraz wspoétczynnik
odzwierciedlenia barw (oznacza-
ny jako Ra badZ CRI) wynoszacy
co najmniej 80.

Wspotczynnik  odzwierciedlenia
barw to ilosciowa miara moéwia-
ca o tym, jak wiernie oddana jest
kolorystyka obiektow oswietlo-
nych przez dane Zrédto Swiatta

Wspotczynnik oddawania barw: jeden z najwazniejszych
parametrow oswietlenia biurowego

w poréwnaniu ze Swiattem naturalnym. Im mniejsza jest ta
roznica, tym wyzszy wspétczynnik odzwierciedlenia barw.
Niska wartos¢ parametru powoduje, ze obiekty maja nie-
naturalne, .przygaszone” barwy. Dtugotrwate przebywanie
w przestrzeniach oswietlonych lampami o niskim CRI po-
garsza samopoczucie i skutkuje spadkiem efektywnosci
pracy. W zwiazku z tym w pomieszczeniach, w ktorych ludzie
przebywaja przez dtuzszy czas, nalezy stosowac oswietlenie
o wskazniku oddawania barw wynoszacym co najmniej 80.
Rézne typy zrédet swiatta sa dos¢ silnie zréznicowane pod
wzgledemtego parametru. Lampyzarowe osiagaja Ra 95-100,
lampy fluorescencyjne od okoto 50 do 99, natomiast LED-y
- 60-95. Dlatego, decydujac sie na energooszczedne roz-
wiazania, nalezy upewnic sie co do ich wspétczynnika odda-
wania barw. Pominiecie tej kwestii moze skutkowac niewy-
petnieniem wymagan normatywnych oraz nierealizowaniem
petnego potencjatu pracownikow.
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EIWAN Parametry strumienia $wiatta powinny réznic¢ sie w zaleznosci o rodzaju wykonywanej

pracy czy charakteru pomieszczenia

KTIVK A

W pomieszczeniu.

rodzaju moga wykrywaé¢ ruch odbywajacy

jak 1 instalacjg klimatyzacyjna czy grzewcza.

nych.

Rewolucja: oswietlenie dynamiczne

Prace nad wdrozeniem idei ,.dy-
namicznego o$wietlenia” rozpo-
czeto w firmie Philips na poczat-
ku 2003 roku, zaraz po odkryciu
przez naukowcow nowego typu
fotoreceptorow powodujacych
efekt biologiczny tj. produkcje
hormonow. Stwierdzono, ze skoro
reakcje biologiczne cztowieka sa
tak mocno uzaleznione od Swiat-
ta, nalezy opracowac rozwiazanie,
‘ ktore pozwoli uzyskac w pomiesz-
— czeniach zamknietych zmiennosc
osSwietlenia podobna do tej znanej
z natury.

Normalne o$wietlenie ma wptyw na
to, jak postrzegamy nasze otocze-
nie. Dynamiczne oéwietlenie marki
Philips idzie o krok dalej, wptywajac
na to, jak myslimy i co czujemy.
Technologia LED umozliwia personifikacje oswietlenia -
pozwala ludziom wptywac na miejsca, w ktérych przeby-
waja dzieki petnej kontroli zainstalowanych tam urzadzen.
W praktyce oznacza to, ze w domu np. przy uzyciu zrédet
Swiatta HUE ustawiamy oswietlenie zgodnie z naszym ryt-
mem biologicznym, tatwiej sie relaksujemy czy koncen-

Bogdan Slek,
Government Affairs
Lead, Philips Lighting
Poland Sp. z 0.0.

trujemy nad wykonywanym zadaniem. Natomiast w biurze
oznacza, ze o$wietlenie bedzie automatycznie zapewnia-
ne tylko w pomieszczeniach, a nawet wydzielonych stre-
fach pomieszczen, w ktérych przebywaja pracownicy. Co
wiecej, poziom oswietlenia sztucznego bedzie dobierany
z uwzglednieniem ilosci $wiatta naturalnego docierajacego
aktualnie do wnetrza.

W praktyce dynamiczne oswietlenie realizuje sie poprzez
kreowanie dynamicznego otoczenia [(dynamic ambiance)
oraz mozliwos¢ personalizacji oswietlenia [personal light).
Przyktadem takiej realizacji jest biurowiec The Edge w Am-
sterdamie, gdzie na 15 pietrach budynku zainstalowanych
jest 6,5 tysigca opraw oSwietleniowych pozwalajacych na
optymalizacje warunkéw oswietleniowych i zuzycia energii
poprzez wspotprace z dedykowanym oprogramowaniem En-
vision i wykorzystaniu gromadzonych przez niego danych.
W ramach infrastruktury sytemu dziata 750 przetacznikow
typu PoE (Power over Ethernet] umozliwiajgcych przesy-
tanie nie tylko energii elektrycznej, ale rowniez danych
z sensorow, w ktére wyposazonych jest ponad 3000 opraw
oswietleniowych. Dodatkowo kazdy z pracownikéw moze za
pomoca specjalnej aplikacji na telefon kamdrkowy dodatko-
wo dostosowac warunki oswietleniowe do wtasnych prefe-
rencji. Funkcjonujacy biurowiec jest dowodem, ze innowacje
usprawniajgce prace i zwiekszajace komfort pracownikéow
mozna skutecznie taczy¢ z wydajnoscia energetyczna.
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ki powinny dokonywa¢ pomiaru $wiatla
odbitego od plaszczyzn roboczych, dzigki
czemu do systemu zostang przekazane in-
formacje jedynie o czynnikach majgcych
realny wpltyw na warunki o$wietleniowe

Oczywiscie, w kompletnym ukladzie nie moze
zabrakng¢ czujek obecnosci. Co istotne, ce-
chujgce sie wysoka czuloscig urzadzienia tego

si¢

na kilkucentymetrowym wycinkowym polu.
Dzigki temu lampa nie ma prawa wylaczy¢
sig, jesli w pomieszczeniu przebywa cziowiek
piszgcy na klawiaturze — wystarczy ruch reka,
aby ,,poinformowac” ukfad o czyjej$ obecnosci.
Poza godzinami pracy opOznienie wylgczenia
moze by¢ krotsze, niz w ciggu dnia, np. tylko
kilka sekund, po biurze bowiem przemieszcza
si¢ tylko ekipa sprzatajgca. Co interesujace,
czujka obecnosci moze wspdlpracowac jedno-
cze$nie z systemem zarzgdzania o§wietleniem,

Niezaleznie od tego, czy wspolpracuja one
z ukladem zarzadzania budynku, czy nie,
umozliwiajg uzyskanie oszczgdno$ci rzgdu
35% w poréwnaniu do przelacznikoéw recz-

Iwona Bortniczuk



