
  

OŚWIETLENIEOŚWIETLENIE

Oświetlenie
 pomieszczeń i budynków

Oświetlenie zewnętrzne



  

   Oświetlenie stanowiące niezbędny czynnik umożliwiający widzenie, 
realizowane jest za pomocą elektrycznych urządzeń oświetleniowych. 

   Właściwe oświetlenie wpływa zarówno na dobre samopoczucie i 
przyjemne odczucia człowieka w określonym pomieszczeniu, jak i na 
ograniczenie zmęczenia wzroku podczas wykonywania pracy.

  Jego rola jest więc bardzo ważna w kształtowaniu warunków pracy tak, 
aby wydajność pracy była możliwie najwyższa przy jednoczesnym 
ograniczeniu zmęczenia wzroku.

  Życie we współczesnym świecie nie byłoby w praktyce możliwe bez 
oświetlenia elektrycznego. Korzystamy z niego coraz częściej i przez 
coraz dłuższy czas i to zarówno w domu jak i w pracy. W związku z tym
urządzenia oświetleniowe muszą spełniać coraz wyższe wymagania 
określone w trzech podstawowych zasadach oświetleniowych:

        - fizjologicznych,
        - estetycznych,
        - ekonomicznych.



  

  Zasady fizjologiczne - wynikają z analizy czynników wpływających na jakość 
widzenia takich jak: dostateczna luminancja przedmiotu pracy wzrokowej, 
dostateczny kontrast, równomierny rozkład luminancji otoczenia.

  Zasady estetyczne - wynikają z analizy oddziaływania światła na psychikę 
człowieka. Zalicza się do nich wzmacnianie atrakcyjności obrazu czy 
tworzenie nastroju w danym wnętrzu.

  Zasady ekonomiczne - polegają na wybraniu takiego wariantu oświetlenia, 
który przy spełnieniu powyższych zasad dałby w efekcie najniższe koszty w 
rachunku ekonomicznym przy jednoczesnym spełnieniu wymagań normy
oświetleniowej.

Korzyści wynikające z dobrego oświetlenia to:

   - uzyskanie wyższego poziomu produkcji pod względem ilościowym i  
     jakościowym,
   - zmniejszenie ryzyka wypadku,
   - ułatwienie właściwego rozróżniania barw,
   - zapobieganie potrzebie wytężania wzroku, a tym samym  
     przedwczesnemu jego osłabieniu,
   - ułatwienie eksploatacji i konserwacji maszyn i urządzeń  produkcyjnych,
   - usprawnienie transportu wewnątrz zakładu.



  

Wymagania dotyczące oświetlenia budynków mieszkalnych
 zawarte są w następujących normach:

● PN-EN 1593:2007 Energetyczne właściwości użytkowe budynków - Wymagania
     energetyczne dotyczące oświetlenia.

● PN-EN 12464-1:2004 Światło i oświetlenie - oświetlenie miejsc pracy - miejsca
    pracy we wnętrzach. Miejsce pracy zdefiniowane w tej normie jest pojęciem   
    szeroko rozumianym, dotyczącym różnych wnętrz, w tym także lokali   
    mieszkalnych. Norma podaje wykaz wymagań oświetleniowych dla pomieszczeń  
    oraz określa ogólne kryteria projektowania oświetlenia we wnętrzach.
  

● PN-EN 60598-1 Oprawy oświetleniowe. Część 1: Wymagania ogólne i badania.
     Norma klasyfikuje oprawy oświetleniowe pod kątem wymagań dotyczących  
     konstrukcji opraw, przyłączania przewodów, ochrony przed porażeniem prądem  
     elektrycznym, stopnia ochrony IP, wytrzymałości elektrycznej i rezystancji izolacji,  
     trwałości i odporności na ciepło.
● Dyrektywa ramowa 92/75/EEC w zakresie efektywności energetycznej i  

 etykietowania.

         Celem dyrektywy jest umożliwienie harmonizacji przepisów dotyczących podawania
          informacji o produkcie dotyczącej zużywanej przez niego energii, w szczególności
          informacji w formie etykiet oraz karty produktu załączonej do dostarczanego wyrobu.
          Dotyczy to urządzeń gospodarstwa domowego, takich jak pralki, lodówki, kuchenki itp.,   
          co umożliwi konsumentom wybór urządzeń energooszczędnych  



  

Oświetlenie sztuczne

Poprawne oświetlenie to takie, które zapewnia wygodne widzenie

Wygodne widzenie występuje gdy zdolność rozróżniania szczegółów jest 
pełna, spostrzeganie jest sprawne ale nie nadmiernie męczące

Do zapewnienia wygodnego widzenia konieczne są:
         • właściwy poziom natężenia oświetlenia
         • właściwa równomierność oświetlenia
         • właściwy poziom ograniczenia olśnienia
         • właściwy rozkład luminancji
         • właściwa barwa światła
         • właściwy współczynnik oddawania barw



  

Rodzaje oświetlenia



  

Podział ze względu na miejsce zainstalowania:

● Oświetlenie wewnętrzne (mieszkań, biur, hal sportowych, pomieszczeń 
przemysłowych itd..)

● Oświetlenie zewnętrzne (ogrody, działki, ulice, parkingi itd..)

Podział ze względu na funkcje oświetlenia:

● Oświetlenie podstawowe – oświetlenie wnętrzowe lub zewnętrzne,
   zapewniające wymagane warunki oświetlenia w danym miejscu
   przy normalnej pracy urządzeń oświetleniowych.
● Oświetlenie awaryjne – oświetlenie przeznaczone do użytkowania
   w momencie awarii zasilania oświetlenia podstawowego. Rozróżnia się 
   oświetlenie awaryjne zapasowe i ewakuacyjne.



  

     
Oświetlenie podstawowe:

   - w pomieszczeniu może być zrealizowane za pomocą następujących  
     rodzajów:
● Oświetlenie miejscowe - oświetlenie dodatkowe przedmiotu pracy wzrokowej, 

sterowane niezależnie od oświetlenia ogólnego.
● Oświetlenie ogólne - równomierne oświetlenie pewnej przestrzeni bez 

uwzględniania szczegółowych wymagań dla wyodrębnionych jego części.
● Oświetlenie zlokalizowane - oświetlenie o wyższym poziomie natężenia 

oświetlenia wyodrębnionych miejsc (np. jednego stanowiska pracy).
● Oświetlenie złożone - system oświetlenia składający się z zastosowanych 

jednocześnie systemów oświetlenia ogólnego i miejscowego.

Na jakość oświetlenia stanowiska pracy oraz pomieszczenia ma wpływ:

   -  natężenie oświetlenia w lx (luks),
   -  równomierność oświetlenia,
   -  barwa światła i wskaźnik oddawania barw (rozróżnianie barw),
   -  rozkład luminancji w całym pomieszczeniu,
   -  ograniczenie olśnienia.



  

Aktualna obecnie norma oświetleniowa, której wymagania muszą być 
spełnione w pomieszczeniach i na stanowiskach pracy jest europejska norma:

   PN-EN-12464-1:2012 Światło i oświetlenie - oświetlenie miejsc pracy –  
                                           miejsca pracy we wnętrzach.

   Zgodnie z ww. normą dla konkretnych stanowisk pracy należy dobrać 
określone wartości natężenia oświetlenia, równomierności oświetlenia, 
wskaźnika oddawania barw oraz wskaźnika ograniczenia olśnienia.

   W zależności od wymaganego poziomu natężenia oświetlenia powinno się 
dobrać odpowiedni rodzaj oświetlenia:

● przy pracach wzrokowych wymagających małych natężeń oświetlenia, rzędu 
200 lx (np. pomieszczenia sanitarne, mało dokładne prace ślusarskie) - 
zaleca się stosowanie oświetlenia ogólnego

● przy pracach wymagających natężenia oświetlenia od 300 lx do 750 lx 
(np. prace biurowe, pisanie na maszynie, dokładne prace ślusarskie, prace 
kreślarskie, szycie tkanin) - zaleca się stosowanie oświetlenia ogólnego lub 
złożonego

● przy pracach wymagających natężenia powyżej 750 lx (np. montaż części 
elektronicznych, kontrola wyrobów włókienniczych, sale operacyjne) - zaleca 
się stosowanie oświetlenia złożonego.



  

Układy sterowania 
oświetleniem



  

Z uwagi na funkcje łączeniowe w obwodach, łączniki instalacyjne można 
podzielić na: 

  łączniki jednobiegunowe, służące do załączania i wyłączania jednego    
  obwodu, 

  łączniki chwilowe (dzwonkowe), służące do załączenia jednego obwodu 
  poprzez podanie impulsu na układ sterujący, 

  łączniki szeregowe, zwane świecznikowymi, służące do niezależnego    
  załączania i wyłączania dwóch lub więcej obwodów, 

  łączniki zmienne, zwane schodowymi służące do załączania i                 
  wyłączania obwodu z dwóch różnych miejsc, 

  łączniki krzyżowe służące do załączania i wyłączania obwodu z trzech i 
  więcej miejsc. 

Symbole graficzne łączników: a) jednobiegunowego,  b) dwubiegunowego, 
                                                 c) grupowego,              d) szeregowy
                                                 e) zmiennego,               f) krzyżowego



  

Układy połączeń łączników instalacyjnych

                             Łącznik jednobiegunowy

Włączanie i wyłączanie obwodu elektrycznego w jednym punkcie 



  

Wyłącznik szeregowy (świecznikowy)

     Łącznik szeregowy (świecznikowy)

Jego zadaniem jest praca w trzech 
podstawowych układach:
     - pierwszy odbiór włączony, drugi   
       wyłączony
     - drugi odbiór włączony, pierwszy  
        wyłączony,
     - obydwa odbiory włączone lub  
       wyłączone.



  

Wyłącznik szeregowy (świecznikowy)

         Łącznik grupowy (hotelowy)

Układ ten umożliwia załączanie i wyłączanie dwóch lamp z jednego 
miejsca (jednoczesne załączanie obydwu lamp nie jest możliwe).



  

Wyłącznik szeregowy (świecznikowy)

         Łącznik zmienny (schodowy)

Układ ten umożliwia 
sterowanie 

oświetleniem z dwóch 
oddalonych od siebie 

miejsc w 
pomieszczeniu.



  

                   Łącznik krzyżowy (schodowy pośredni)

Układ ten umożliwia 
włączanie i wyłączanie 
obwodu w trzech lub 
więcej punktach.



  

Przykłady schematów połączeń odbiorników oświetleniowych 
przy zastosowaniu łączników:

 a) jednobiegunowego         b) schodowych       c) szeregowego (świecznikowego)



  

cd. Przykłady schematów połączeń odbiorników oświetleniowych 
przy zastosowaniu łączników:

                          d) krzyżowego         e , f ) przekaźników czasowych

1 – przycisk
2 – przekaźnik czasowy



  

Układy sterowania odbiorników oświetleniowych 
przy zastosowaniu przekaźników czasowych

a) o napięciu 220 V                     
b) o bardzo niskich napięciach, np. 8 V
           a1, b1 – schematy jednokreskowe

 a2, b2 – schematy wielokreskowe



  

                    Łącznik chwilowy

             Włączanie i wyłączanie obwodu z dowolnej liczby punktów
             przy pomocy przekaźnika bistabilnego 



  

Przekaźnik bistabilny sekwencyjny (świecznikowy)  - 
    służy do sterowania oświetleniem bądź innym urządzeniem elektrycznym 
    z kilku różnych punktów za pomocą równolegle połączonych przycisków   
    sterujących. 

Włączenie odbiornika R1 następuje po podaniu 
impulsu prądowego za pomocą chwilowego łącznika 
instalacyjnego. W chwili podania kolejnego impulsu 
obwód R1 wyłącza się a załącza się sekcja R2. 
Podanie następnego impulsu spowoduje załączenie 
obydwu odbiorników. Ostatni czwarty impuls 
spowoduje wyłączenie wszystkich sekcji. 

Schemat połączeń
     przekaźnika bistabilnego 

Przebieg stanów pracy 
przekaźnika bistabilnego sekwencyjnego 



  

Wyłącznik szeregowy (świecznikowy)

                  Układ świetlówkowy

Do podstawowych elementów układu świetlówki wchodzą: kondensator Ck, 
dławik D, zapłonnik Z oraz świetlówka o rezystancji dynamicznej Rś.



  

                  Automat schodowy

Urządzenie służące do wyłączania zasilania, po określonym 
(nastawionym) czasie 



  

Sterowanie oświetlenia klatki schodowej 
za pomocą „automatu schodowego”
a) schemat układu połączeń „automatu” z 
instalacją oświetleniową
b) schemat wieloliniowy instalacji
    1- lampa
    2- przycisk „światło”
    3- przełącznik:DZIEŃ – WIECZÓR – NOC 
    4- automat schodowy
    5- silnik
    6- zestyk
    7,8- kółka przekładni zębatej
    9- krzywka



  

Przykład sterowania oświetleniem za pomocą 
łącznika warstwowego

Zastosowanie łącznika warswowego do kolejnego włączania trzech odbiorników



  

Oświetlenie zewnętrzne



  

Oświetlenie pomieszczeń 
przemysłowych



  

● Prawie wszystkie istniejące i nowo budowane sieci oświetleniowe
są sieciami niewyodrębnionymi po stronie wysokiego napięcia.
● Sieci oświetleniowe niskiego napięcia istnieją obecnie zarówno
jako wyodrębnione, jak i wspólne.

● Sieć oświetleniowa zakładu przemysłowego może być zasilana w
trojaki sposób:
  - z oddzielnych przewidzianych do tego celu transformatorów TO,
  - oddzielnymi liniami zasilającymi ze wspólnych dla oświetlenia
    i pozostałych odbiorników transformatorów TS-O,
  - spólnymi liniami zasilającymi.

Rozwiązania zasilania sieci oświetleniowej zakładu przemysłowego
a) z oddzielnego transformatora oświetleniowego



  

b) ze wspólnego transformatora dla siły i oświetlenia z oddzielnymi liniami zasilającymi

c) ze wspólnego transformatora i wspólnych dla siły i oświetlenia linii zasilających



  

● Obwody odbiorcze w instalacji oświetleniowej oświetlenia przemysłowego
   podstawowego zależnie od warunków takich jak moc lamp lub wymagania   
   odnośnie pulsacji strumienia świetlnego itp. mogą być wykonane jako:
          -  jednofazowe,
          -  trójfazowe.

Możliwe przypadki rozwiązań obwodów odbiorczych

a) obwód jednofazowy



  

b) obwód trójfazowy z oprawami trójfazowymi

c) obwód trójfazowy z oprawami jednofazowymi



  

Oświetlenie awaryjne



  

Oświetlenie awaryjne - oświetlenie przeznaczone do użytkowania w  
                                        momencie awarii oświetlenia podstawowego.

Oświetlenie awaryjne dzieli się na:
            - oświetlenie ewakuacyjne,
            - oświetlenie stref zagrożenia,
            - oświetlenie bezpieczeństwa (zapasowe).

● Oświetlenie ewakuacyjne – część oświetlenia awaryjnego dostarczająca 
oświetlenie zapewniające bezpieczeństwo ludziom opuszczającym 
pomieszczenie lub dla zatrzymania niebezpiecznych procesów 
produkcyjnych przed jego opuszczeniem.

●  Oświetlenie bezpieczeństwa (zapasowe) – część oświetlenia awaryjnego, 
umożliwiająca stałe kontynuowanie normalnej działalności.

●  Oświetlenie stref zagrożenia – część oświetlenia awaryjnego zapewniająca 
bezpieczeństwo ludziom wykonującym niebezpieczne prace lub 
znajdującym się w niebezpiecznych strefach – w celu dokończenia pracy i 
wyłączenia urządzeń, przed opuszczeniem strefy zagrożenia.



  

Oświetlenie awaryjne - oświetlenie przeznaczone do użytkowania w  
                                        momencie awarii oświetlenia podstawowego.

Oświetlenie awaryjne dzieli się na:
            - oświetlenie ewakuacyjne,
            - oświetlenie stref zagrożenia,
            - oświetlenie bezpieczeństwa (zapasowe).

● Oświetlenie ewakuacyjne – część oświetlenia awaryjnego dostarczająca 
oświetlenie zapewniające bezpieczeństwo ludziom opuszczającym 
pomieszczenie lub dla zatrzymania niebezpiecznych procesów 
produkcyjnych przed jego opuszczeniem.

●  Oświetlenie bezpieczeństwa (zapasowe) – część oświetlenia awaryjnego, 
umożliwiająca stałe kontynuowanie normalnej działalności.

●  Oświetlenie stref zagrożenia – część oświetlenia awaryjnego zapewniająca 
bezpieczeństwo ludziom wykonującym niebezpieczne prace lub 
znajdującym się w niebezpiecznych strefach – w celu dokończenia pracy i 
wyłączenia urządzeń, przed opuszczeniem strefy zagrożenia.



  

● Awaryjne oświetlenie zapasowe  - należy stosować w pomieszczeniach, w 
których po zaniku oświetlenia podstawowego istnieje konieczność 
kontynuowania czynności w niezmieniony sposób lub ich bezpiecznego 
zakończenia, przy czym czas działania tego oświetlenia powinien być 
dostosowany do uwarunkowań wynikających z wykonywanych czynności 
oraz warunków występujących w pomieszczeniu.

● Awaryjne oświetlenie ewakuacyjne należy stosować:

 1) w pomieszczeniach:
      − widowni kin, teatrów i filharmonii oraz innych sal widowiskowych,   
         audytoriów, sal konferencyjnych, czytelni, lokali rozrywkowych oraz sal  
         sportowych przeznaczonych dla ponad 200 osób,
      − wystawowych w muzeach,
      − o powierzchni netto ponad 1000 m2 w garażach oświetlonych wyłącznie  
         światłem sztucznym,
      − o powierzchni netto ponad 2000 m2 w budynkach użyteczności  
         publicznej, budynkach zamieszkania zbiorowego oraz w budynkach  
         produkcyjnych i magazynowych,



  

  2) na drogach ewakuacyjnych:
       − z pomieszczeń wymienionych wyżej,
       − oświetlonych wyłącznie światłem sztucznym,
       − w szpitalach i innych budynkach przeznaczonych przede wszystkim do  
          użytku osób o ograniczonej zdolności poruszania się,
       − w wysokich i wysokościowych budynkach użyteczności publicznej i  
          zamieszkania zbiorowego.

● Awaryjne oświetlenie ewakuacyjne powinno działać przez co najmniej 
1 godzinę od zaniku oświetlenia podstawowego.

● Awaryjne oświetlenie ewakuacyjne nie jest wymagane w pomieszczeniach,
w których oświetlenie zapasowe (bezpieczeństwa) spełnia wyżej wymieniony 
warunek dla oświetlenia ewakuacyjnego, a także wymagania Polskich Norm
w tym zakresie.



  

Rodzaje opraw oświetleniowych stosowanych w systemach 
oświetlenia awaryjnego:

    - oprawa awaryjna o działaniu ciągłym
    - oprawa awaryjna o działaniu nieciągłym
    - oprawa awaryjna zespolona
    - oprawa awaryjna zasilana indywidualnie 
    - oprawa awaryjna zasilana centralnie
    - oprawa awaryjna zasilana indywidualnie sprzężona 
    - oprawa awaryjna satelicka

Układy zasilania oświetlenia awaryjnego:

    Zasilanie oświetlenia awaryjnego może odbywać się:
               - z sieci oświetlenia podstawowego,
               - z indywidualnych baterii akumulatorów,
               - z grupowych baterii akumulatorów,
               - z centralnej baterii akumulatorów,
               - z zespołu prądotwórczego.



  

Oświetlenie 
robocze

Oświetlenie
 awaryjne

Zasilanie 
podstawowe

Zasilanie
rezerwowe

 Zasilanie instalacji 
oświetlenia awaryjnego   Po zamknięciu łącznika Q zestyki 1 i 2 

zamykają się bezzwłocznie i podają 
napięcie na lampy oświetlenia 
podstawowego.

   Równocześnie przekaźnik 
podnapięciowy K37 zostaje wzbudzony i 
otwiera zestyk 5, po czym z pewną 
zwłoką zamykają się zestyki 3 i 4.

    W razie zaniku napięcia albo zwarcia 
w instalacji oświetlenie podstawowego 
przekaźnik K37 zostaje odwzbudzony  i 
zamyka zestyk 5, załączając oświetlenie 
awaryjne.



  



  

Zasilanie z sieci oświetlenia podstawowego

Zasilanie oświetlenia awaryjnego z
rozdzielni głównej niskiego napięcia
sąsiedniej stacji transformatorowej

Oznaczenia:

S1, S2 – stacje transformatorowe,

T1, T2 – transformatory,

1 – oprawy oświetlenia
      podstawowego,
2 – oprawy oświetlenia awaryjnego

  Zasilanie z rozdzielni głównej niskiego napięcia sąsiedniej stacji może 
być zrealizowane przy założeniu, że oświetlenie awaryjne stanowi część 
oświetlenia podstawowego..



  

Zasilanie oświetlenia awaryjnego z 
odrębnego transformatora oświetleniowego. 

Oznaczenia:

S1, S2 – stacje transformatorowe,

T SO – transformator zasilający
odbiorniki siłowe i oprawy oświetlenia
podstawowego,

T OA – transformator zasilający
oprawy oświetlenia awaryjnego

  Koszty inwestycyjne i eksploatacyjne takich rozwiązań są stosunkowo 
wysokie, a przy tym niezawodność zasilania oświetlenia awaryjnego jest 
ograniczona.



  

Zasilanie z indywidualnych baterii akumulatorów. 

Zasilanie oświetlenia awaryjnego z indywidualnych baterii akumulatorów
a) układ pracy dla żarówki,    b) układ pracy dla świetlówki

       Oznaczenia:   1 – świetlówka,      4 – akumulator,
                               2 – prostownik,      5 – automatyczny przełącznik,
                               3 – przetwornica,   6 – żarówka

a) b)



  

Zasilanie z grupowych baterii akumulatorów. 

System ten polega na jednoczesnym zasilaniu większej ilości 
opraw oświetlenia awaryjnego



  

                          Zasilanie z zespołu prądotwórczego. 
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