W – 9        07.12.15r.                 MATERIALNE WARUNKI ŚRODOWISKA PRACY. OŚWIETLENIE.
1. WPROWADZENIE :
· kontakt człowieka z otoczeniem odgrywa ważną rolę w organizacji pracy
· ok. 80% informacji z otoczenia jest odbieranych przez narząd wzroku
· w celu zapewnienia prawidłowego kontaktu wzrokowego muszą być spełnione dwa wymogi :
· sprawny narząd wzroku
· prawidłowe warunki świetlne.

2. NARZĄD WZROKU :
Podstawowa funkcja oka – przekazywanie obrazu otaczającej rzeczywistości (wyraźne widzenie kolorów, obrazów, kształtów).
Determinanty sprawności oka :
1) ostrość widzenia – zdolność rozpoznania najmniejszych przedmiotów lub płaszczyzn
2) szybkość rozróżniania – czas od pojawienia się przedmiotu do jego dostrzeżenia
3) wrażliwość kontrastowa – zdolność postrzegania różnic jasności.

AKOMODACJA OKA (NASTAWNOŚĆ OKA) – zdolność oczu do wyraźnego ostrego widzenia przedmiotów znajdujących się w przestrzeni w różnych odległościach od oczu.
ADAPTACJA OKA – właściwość pozwalająca na prawidłowe funkcjonowanie oka w zależności od zmian warunków oświetlenia (przede wszystkim zmian jaskrawości światła) :
1) adaptacja do ciemności (ok. 30 minut, najintensywniej w pierwszych 10 minutach)
2) adaptacja do światła (8 – 10 minut, największe zmiany po 2-3 minutach).

3. ŚWIATŁO – podstawowe pojęcia :
ŚWIATŁO – elektromagnetyczne promieniowanie widzialne zdolne do wywoływania wrażeń wzrokowych, z których wynika widzenie.
OŚWIETLENIE – stosowanie światła w celu uwidocznienia miejsc, obiektów, otoczenia.
STRUMIEŃ ŚWIETLNY – część promieniowania świetlnego, która jest widoczna dla oka (źródła światła emitują również inne rodzaje promieniowania niewidocznego dla oka). Jednostką strumienia świetlnego jest lumen (lm).
NATĘŻENIE OŚWIETLENIA – stosunek strumienia świetlnego padającego na płaszczyznę do powierzchni tej  płaszczyzny.


F – strumień świetlny [lm]
A – oświetlana powierzchnia [m2]

LUMINACJA – fizyczna miara jaskrawości światła. Wrażenie jasności świecących powierzchni jest proporcjonalne do luminacji.
Czynniki wpływające na luminację :
1) natężenie oświetlenia na obiekcie
2) właściwości odbiciowe powierzchni
3) pole pozornej powierzchni świecącej.

POZORNA POWIERZCHNIA ŚWIECĄCA – wielkość postrzeganej przez obserwatora powierzchni płaszczyzny świecącej (może to być świecenie światłem własnym lub odbitym).
WSPÓŁCZYNNIK ODBICIA ŚWIATŁA – stosunek strumienia odbitego do strumienia światła padającego.
RÓWNOMIERNOŚĆ OŚWIETLENIA – stosunek minimalnego natężenia oświetlenia do średniego natężenia oświetlenia.
OLŚNIENIE – stan procesu widzenia, przy którym występuje uczucie niewygody lub zmniejszenie zdolności rozpoznawania przedmiotów w wyniku niewłaściwego rozkładu luminacji lub nadmiernych kontrastów :
1) olśnienie przeszkadzające
2) olśnienie przykre
3) olśnienie oślepiające.

4. OŚWIETLENIE NA STANOWISKU PRACY :
W celu zapewnienia optymalnych warunków pracy wzrokowej stanowisko pracy oraz pomieszczenie powinny być oświetlone tak, aby występowała wygoda wzrokowa – spełnione muszą być trzy warunki :
1) pełna zdolność rozróżniania szczegółów
2) sprawne i pozbawione ryzyka postrzeganie
3) postrzeganie nie prowadzi do jakiejkolwiek niewygody, zmęczenia, uciążliwości.




4.1. RODZAJE OŚWIETLENIA :
1) sztuczne :
· ogólne
· złożone 
· miejscowe.
2) naturalne :
· górne
· boczne
· mieszane.

4.1.1. OŚWIETLENIE SZTUCZNE :
· ogólne – równomierne oświetlenie pewnego obszaru bez uwzględnienia szczególnych wymagań  dotyczących oświetlenia niektórych jego części.
· miejscowe – dodatkowe oświetlenie przedmiotu pracy wzrokowej. Uwzględnienie szczególnych potrzeb oświetleniowych – zwiększenie natężenia, uwidocznienie szczegółów.
· złożone – oświetlenie składające się z oświetlenia ogólnego i oświetlenia miejscowego.
4.1.2. OŚWIETLENIE NATURALNE :
· najlepsze z psychofizycznego punktu widzenia
· najczęściej musi być wspomagane oświetleniem sztucznym
· szczególne znaczenie ma ilość, układ oraz stan szyb w oknach pomieszczenia
· minimalne warunki oświetlenia sztucznego określa stosunek powierzchni okien do powierzchni podłogi (co najmniej 1:8, najlepiej 1:12).

4.2. DOBÓR PARAMETRÓW OŚWIETLENIA NA STANOWISKU PRACY :
Wymagane natężenie oświetlenia w celu dostrzeżenia zarysów ludzkiej twarzy w normalnych warunkach oświetleniowych nie powinno być mniejsze niż 20 lx.

	E – Natężenie oświetlenia eksploatacyjnego [lx]

	W polu zadania
	W polu bezpośredniego otoczenia

	Powyżej 750
	500

	500
	300

	300
	200

	Poniżej 200
	E pola zadania



PRZYKŁADY WARTOŚCI NATĘŻEŃ OŚWIETLENIA :
	Rodzaj wnętrza lub czynności
	Natężenie oświetlenia  [lx]

	Korytarz
	100

	Klatka schodowa
	150

	Prace biurowe
	500

	Sklep – strefa sprzedaży
	300

	Sklep – kasa
	500

	Garaż podziemny
	75

	Strych, piwnica
	100

	Prace precyzyjne
	1000



RÓWNOMIERNOŚĆ OŚWIETLENIA NA STANOWISKU PRACY – w polu zadania równomierność powinna wynosić co najmniej 0,7, w polu bezpośredniego otoczenia co najmniej 0,5.
ROZKŁAD LUMINACJI – luminacja w sposób pośredni wpływa na jakość widzenia, a także na dekoracyjność wnętrza oraz nastrój :
· rozkład luminacji można określać kontrastami sąsiadujących pól
· w praktyce używa się często współczynnika odbicia światła.

	Powierzchnia
	Współczynnik odbicia światła

	Sufit
	0,6 – 0,9

	Ściany
	0,3 – 0,8

	Podłoga
	0,1 -0,5

	Płaszczyzna pracy
	0,2 – 0,6






NEGATYWNY WPŁYW ZJAWISKA OLŚNIENIA NA STANOWISKU PRACY :
Najczęstsze źródła olśnienia :
1) elementy opraw oświetleniowych (zwłaszcza jaskrawe)
2) okna.
Sposoby przeciwdziałania olśnieniu :
1) stosowanie odpowiedniej konstrukcji opraw oświetleniowych
2) użycie rolet i żaluzji
3) właściwe rozmieszczenie źródeł światła
4) malowanie sufitów i ścian na jasno
5) stosowanie matowych powierzchni.

TĘTNIENIE ŚWIATŁA – zmiana natężenia źródła światła spowodowana zmianami prądu przemiennego. Zjawisko jest niedostrzegalne gołym okiem, lecz powoduje zmęczenie narządu wzroku.
EFEKT STROBOSKOPOWY – uzyskanie efektu pozornego bezruchu elementów ruchomych na skutek oświetlania ich światłem o zmiennym natężeniu.
Efekt stroboskopowy jest szczególnie niebezpieczny na stanowiskach, gdzie występują elementy obracające się z dużą prędkością.

5. ŹRÓDŁA ŚWIATŁA NA STANOWISKACH PRACY :
Znaczenie barwy światła :
· wygląd przedmiotu może się zmieniać w zależności od barwy światła
· do oceny stosuje się wskaźnik oddawania barw ()
·  charakteryzuje stosunek barwy danego źródła światła do barwy odniesienia (najczęściej światło naturalne).

	Stanowisko, czynność
	Wskaźnik oddawania barw 

	Kontrola barwy, przemysł tekstylny, poligraficzny, sklepy
	Powyżej 90

	Biura, przemysł precyzyjny, sale szkolne i wykładowe
	80 - 90

	Prace, gdzie rozróżnianie barw nie ma szczególnego znaczenia
	40 - 80



Temperatura barwowa – trzy stopnie : ciepłobiała, neutralna i dzienna.
	Ciepłobiała (ciepła)
	Neutralna (chłodnobiała)
	Dzienna (zimna)

	2000 – 3300 K
	3300 – 5300 K
	5300 – 6500 K



5.1. PODZIAŁ ŹRÓDEŁ ŚWIATŁA :
1) żarówki : tradycyjne, halogenowe i kompaktowe
2) lampy wyładowcze : indukcyjne, sodowe, świetlówki, rtęciowe.

6. POMIARY NATĘŻENIA OŚWIETLENIA NA STANOWISKU PRACY :
1) pracodawca ma obowiązek przeprowadzenia pomiarów natężenia oświetlenia
2) pomiarów dokonuje się przy użyciu luksomierzy.

Budowa luksomierza :
· głowica pomiarowa (fotometryczna) – wyposażona w fotoogniwo
· układ pomiarowy – miernik prądu fotoelektrycznego i wzmacniacz.

7. SKUTKI NIEPRAWIDŁOWEGO DOBORU OŚWIETLENIA NA STANOWISKU PRACY :
1) zmęczenie fizyczne oczu i jego następstwa :
· bóle głowy
· łzawienie
· zaczerwienie powiek i spojówek
· pogorszenie zdolności widzenia
2) zmęczenie psychiczne :
· odczucie niechęci ogólna ociężałość
· częste nudności, bezsenność, utrata apetyt
· u.
3

