Wymagania oSwietleniowe dla zewn¢trznych terenow kolejowych

Oswietlenie terenow kolejowych jest zadaniem zlozonym, mamy do czynienia z roznorodnymi
uzytkownikami oSwietlenia: piesi, pasazerowie, kierowcy samochodow, kierujacy pojazdami
szynowymi, pracownicy obslugi.

Zapotrzebowanie na przewozy kolejowe wymusza m.in. statlg modernizacj¢ taboru 1 infrastruktury
kolejowej. Jednym z zadah modernizacyjnych jest poprawa efektywnosci i jakosci o§wietlenia
terendw zewnetrznych na kolei.

Wiasciwie zaprojektowane, a nastepnie zrealizowane o$wietlenie terenow zewngtrznych na kolei
W porze nocnej powinno zapewni¢ kazdemu uzytkownikowi wygode widzenia oraz stwarzaé
odpowiednie otoczenie §wietlne.

Pewne wymagania i1 zalecenia zwigzane z wykonywaniem projektow oswietleniowych zostaly ujete
w ramy normalizacyjne.

W 2005 r. Miedzynarodowa Komisja Oswietleniowa (CIE) wydata norm¢ Lighting of Outdoor
Work Places [1]. Norma ta zawiera wymagania o$wietleniowe dotyczace terendw zewnetrznych
oraz wymagania i zalecenia dotyczace niektorych wielkosci o§wietleniowych istotnych przy
projektowaniu o§wietlenia, a takze okresla procedury weryfikacyjne.

Norma [1] zostata opracowana przez komitety techniczne Dywizji 5 CIE 1 169 CEN. Pomogta ona
wypetni¢ luke, jaka powstata po wprowadzeniu normy [2] dotyczacej o§wietlenia miejsc pracy we
wnetrzach, ktora zastgpita norme [3] zwigzang z o§wietleniem czg$ci terenéw zewnetrznych (4.
terenow budowy, przemystowych, kolejowych, portowych, dworcow i srodkdéw transportu
publicznego) oraz norme [4] zwigzang z oswietleniem obiektow energetycznych.
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Wspomniang luke, ktéra powstala po wprowadzeniu normy [2] (zastepujacej normg [3]), wypelnita
nowa norma [5] dotyczaca o$wietlenia terendw zewnetrznych. Niestety nie zostata ona
przettumaczona na jezyk polski, co mogto sprawia¢ ktopoty z jej sprawnym wykorzystywaniem

w praktyce. W 2008 r. norma [5] zostala przettumaczona 1 zastgpiona przez norme¢ [6], ktora jest
aktualnie obowiazujaca normg w przedmiotowym zakresie.

W normie szczegdétowe wymagania okreslono odnosnie do:
— $redniego natezenia o$wietlenia;

— roéwnomierno$ci oswietlenia;

— ol$énienia (wskaznik GR);

— oddawania barw;

beda one scharakteryzowane w niniejszym opracowaniu odnosnie do terenow zewngtrznych na
kolei.

Pozostate wymagania (cz¢$¢ z nich sformutowano w formie zalecen) obejmuja:
— rozktad luminancji;
— natezenie o$wietlenia i1 jego rownomierno$¢ na polu pracy wzrokowej i w jego bliskim otoczeniu;

— ograniczenie ol§nienia (sposob oceny ol$nienia, ograniczenie ol$nienia przeszkadzajacego,
ograniczenie ol$nienia dekontrastujacego i odbiciowego);

— ograniczenie $wiatla przeszkadzajacego;

— kierunkowo$¢ $wiatla (modelowanie, kierunkowe o$wietlenie przedmiotéw pracy wzrokowe;j);
— barwe §wiatla 1 oddawanie barw;

— tetnienie $wiatla i efekt stroboskopowy;

— wspodlczynnik utrzymania;

— aspekty zwigzane z o$wietleniem zrownowazonym (m.in. energooszczedno$¢, redukcja Swiatta
obcego);

— o$wietlenie awaryjne.

Tab. 1. Zwigzek pomiedzy natgzeniem o§wietlenia na polu pracy wzrokowe;j i nat¢zeniem
oswietlenia w bezposrednim otoczeniu pola pracy wzrokowej

Natezenie oswietlenia na Natezenie oSwietlenia w bezposrednim otoczeniu pola pracy
wzrokowej [Ix]
polu pracy wzrokowej

[1x]
> 500 100
300 75
200 50
150 30

50 <E <100 20




<50 -

Wymagania normalizacyjne
Wymagania dotyczace Sredniego natezenia oSwietlenia i rownomiernos¢ oswietlenia

Odpowiedni poziom natezenia o$wietlenia i jego rOwnomiernos$¢ na polu pracy wzrokowej oraz

w jego bezposrednim otoczeniu decyduja o szybkosci, bezpieczenstwie 1 komforcie wykonania
zadania wzrokowego. Dodatkowo nalezy zwréci¢ uwagg, aby rozktad luminancji w polu widzenia
zapewniatl wlasciwg adaptacje wzroku — chodzi o zapewnienie wygody widzenia.

Szczegotowe wymagania dotyczace eksploatacyjnego natezenia o$wietlenia na polu pracy
wzrokowej zestawiono w tab. 4 1 5. Podane poziomy powinny by¢ nie nizsze, niz podano w tabeli,
niezaleznie od stanu i wieku instalacji o§wietleniowe;.

W normie przyjeto nastepujaca skale stopniowania poziomow natezenia oswietlenia (w luksach) dla
terenow kolejowych zewnetrznych:

5- 10— 15-20- 30— 50— 75— 100— 150 — 200 — 300— 500— 750 — 1000 — 1500 —
2000

Okreslona warto$¢ sredniego natgzenia o§wietlenia moze by¢ dostosowana, ze zmiang co najmnie;j
o jeden stopien na skali stopniowania, jesli warunki widzenia sg inne, niz pierwotnie zaktadano.

Prawie pottorakrotna zmiana warto$ci natezenia oswietlenia powoduje odczucie najmniejszej
zmiany w o$wietleniu.

W normie zaleca si¢ zwigkszenie wymaganego eksploatacyjnego natezenia oswietlenia
w przypadkach gdy:

— praca wzrokowa ma szczegolne znaczenie;

— zadanie wzrokowe lub pracownik sg w ruchu;

— naprawa btedow jest kosztowna;

— duze znaczenie ma doktadnos$¢ lub wysoka wydajnos¢ pracy;

— wydolno$¢ wzrokowa pracownika jest ponizej zaktadanej normy;

— szczegblne znaczenie majg niezwykle male wymiary lub matly kontrast;
— zadanie wykonywane jest w bardzo krotkim czasie.

W normie dopuszcza si¢ nizsze wartosci natezenia oswietlenia (oraz rownomiernosci oswietlenia)
w bezposrednim otoczeniu pola pracy wzrokowej niz warto$ci natezenia oswietlenia (oraz
réwnomiernos$ci o§wietlenia) na polu pracy wzrokowej, lecz nie nizsze niz warto$ci podane w tab.
1.

Pole pracy wzrokowej okreslono jako cze$¢ pola na miejscu pracy, gdzie wykonywana jest praca
wzrokowa. Natomiast bezposrednie otoczenie pola pracy wzrokowej zdefiniowano jako pas,

o szeroko$ci co najmniej 2 m, otaczajacy pole pracy wzrokowej, a wystepujacy w polu widzenia.

Tab. 2. Maksymalne dopuszczalne $wiatto przeszkadzajace pochodzace od zewnetrznych instalacji
oswietleniowych [6]

Strefa Swiatlo na Swiatlo$¢ oprawy Strumien Luminancja
srodowiska nieruchomosciach polprzest.




gorny
E_ [Ix] I [cd] L, [edm?| s
v b [cd/m?]
ULR [%]
Poza okresem| W okresie Poza okresie Fasada :
ochrony 1) | ochrony okresem ochrony budynku Znaki
y ochrony
E, 2 0 2 500 0 0 0 50
E, 5 1 7 500 500 5 5 400
E, 10 2 10 000 1 000 15 10 800
E, 25 5 25000 2 500 25 25 1 000

1) Gdy okres ochrony (thimaczony w normie jako czas przyciemniania) nie jest zdefiniowany, nie
nalezy przekracza¢ wyzszych warto$ci natgzenia o$wietlenia, a nizsze wartosci nalezy traktowac
jako preferowane.

W tabeli poszczegolne wielko$ci oznaczajg:

E, — strefy, gdzie praktycznie nie dopuszcza si¢ oswietlenia nocg (np. parki narodowe lub tereny

chronione);

E, — strefy o dopuszczalnej niskiej jaskrawosci (np. tereny przemystowe, mieszkalne wiejskie);

E, — strefy o dopuszczalnej sredniej (umiarkowanej) jaskrawosci (np. tereny przemystowe,

mieszkalne podmiejskie);

E, — strefy o dopuszczalnej wysokiej jaskrawosci (np. centra miejskie, tereny handlowe)

oraz:




E — maksymalna warto$¢ pionowego natgzenia o§wietlenia w obrgbie nieruchomoscei [Ix];

I — $wiattos¢ kazdego ze zrodet Swiatta w potencjalnej strefie zagrozenia §wiatlem
przeszkadzajacym [cd];

ULR — poélprzestrzennny gorny strumien swietlny instalacji oswietleniowej, odniesiony do
catkowitego strumienia $wietlnego instalacji o$wietleniowej (dla opraw montowanych w

przewidzianej do instalacji pozycji 1 pochyleniu) [%];

L, — maksymalna warto$¢ sredniej luminancji fasady budynku [cd/m?];

L, — maksymalna warto$¢ $redniej luminancji znakow [cd/m?].

W obliczeniach (ewentualnie weryfikacji) nalezy przyja¢ siatke¢ (raster) obliczeniowg o ksztalcie
jednostkowego pola, zblizonym do kwadratu — najlepiej gdy jest to kwadrat, ale nie zawsze
pozwalajg na to wymiary analizowanej powierzchni. W pozostatych przypadkach iloraz dtugosci do
szerokosci jednostkowego pola siatki powinien zawiera¢ si¢ w granicach od 0,5 do 2.

Maksymalny wymiar siatki pomiarowej nalezy obliczy¢ z zalezno$ci:

p=0,2 x 5loed

gdzie:

p < 10, przy czym p jest maksymalnym wymiarem pojedynczego pola siatki pomiarowej [m];

d — dtuzszy wymiar mierzonej powierzchni [m], gdy iloraz dtuzszego boku do krotszego jest
mniejszy niz 2, w przeciwnym przypadku jest krotszym wymiarem mierzonej powierzchni.
Obliczenia (weryfikacje obliczen) nalezy wykonywa¢ w $rodkach jednostkowych pdl siatki
obliczeniowe;j.

W normie okreslono, ze rownomiernos¢ oswietlenia U | (rozumiana jako iloraz warto$ci minimalnej
E ., 1 wartosci Sredniej E, ) powinna by¢ mozliwie wysoka. Wymagane warto$ci rownomiernosci
oswietlenia na polu pracy wzrokowej, dla poszczeg6lnych rodzajow terenow, zestawiono w tab. 4

1 5. Dla czgéci terenow kolejowych przedstawiono réwniez wymagane warto$ci rownomiernosci
U, okre$lonej jako iloraz wartosci minimalnej E . 1 wartoSci maksymalnej E_ . .
W normie okres$lono, ze rownomiernos$¢ oswietlenia w bezposrednim otoczeniu pola pracy
wzrokowej nie powinna by¢ nizsza niz 0,1.

W wybranych przypadkach, m.in. toréw kolejowych, peronow, istotnym kryterium jakos$ci
oswietlenia jest takze zroznicowanie nat¢zenia oswietlenia (zgodnie z tab. 4).

Tab. 3. Maksymalna wielko$¢ progu roznicy luminancji pochodzaca od $wiatla przeszkadzajacego

[6]

Parametr Klasyfikacja drogi !
swietlny

Brak o$wietlenia M5 M4/M3 M2/M1




15% przy 15% przy 15% przy
luminancji luminancji luminancji adaptacji
adaptacji 1 cd/m? | adaptacji 2 cd/m? 5 cd/m?

Prog réznicy
luminancji
IRER

15% przy luminancji
adaptacji 0,1 cd/m?

D Klasyfikacja drog wedtug normy EN 13201-2.
2) Klasyfikacja wskaznikow TI wedtug normy EN 13201-3.

3) Zalecenia nalezy stosowac, gdy u uzytkownikow nastepuje obnizenie zdolnosci postrzegania
podstawowych informacji z otoczenia. Wartosci podano dla pozycji i kierunkdéw obserwacji
zgodnych z kierunkiem ruchu na danej drodze.

4) W normie [10] podano odpowiednie warto$ci luminancji zamglenia L, (w normie

przettumaczonej jako dekontrastujacej).

Wymagania dotyczgce ol$nienia

W oswietleniu terenéw zewngtrznych moze wystapi¢ ol$nienie przeszkadzajace, bezposrednie lub
odbiciowe. Wazne jest ograniczanie ol$nienia w celu uniknigecia bledow i wypadkéw podczas
pracy oraz zmeczenia uzytkownikow. Poza tym gdy typowy kierunek obserwacji uzytkownikow
skierowany jest powyzej ptaszczyzny poziomej oczu, nalezy zastosowaé specjalne $rodki
ograniczajace ol$nienie.

W normie okreslono, aby ol$nienie przeszkadzajace wyznaczaé¢ wedtug metody wskaznikoéw
ol$nienia GR (przedstawionej w [7]), a stopien ol$nienia urzadzenia o$wietleniowego nie powinien
przekracza¢ wartosci podanych w wymaganiach szczegdétowych normy (czg$¢ z nich zawierajg tab.
415). Oceng ol$nienia zaleca si¢ okresla¢ dla rastra obliczeniowego, przy 45-stopniowych
przedziatach katowych z kierunkiem 0°, przyjetym jako réwnolegty do dhuzszego boku pola
zadania wzrokowego. Wszystkie zalozenia przyjete przy wyznaczaniu wskaznika GR powinny by¢
podane w dokumentacji projektu.

W normie okreslono takze sposoby ograniczania ol$nienia odbiciowego i1 dekontrastujacego, tj.
wlasciwe wzajemne usytuowanie opraw i pol pracy wzrokowej, wlasciwe pokrycie powierzchni
pracy wzrokowej (np. pokrycie matowe), stosowanie opraw niskoluminancyjnych lub o duzej
powierzchni $wiecacej.

Tab. 4. Szczegdtowe wymagania o$wietleniowe dla wybranych terendow zewngtrznych na kolei [6]

Rodzaj terenu zewnetrznego E..| U, |GR[R, Uwagi

[Ix]

Tereny kolejowe lacznie z kolejami lekkimi, Unika¢ ol$nienia




pojazdami jednoszynowymi, kolejami
miniaturowymi, metrem itp.

kierowcow pojazdow

Tory w pasazerskiej strefie stacji, rOwniez

. 10 0,25| 50 |20 Uyz 178
postojowe
.Staqe rozrz.qdowe: plaski rozrzad, hamulce torowe 10| 0.4 |50 |20 Uy > 1/5
i klasyfikacja
Gorki rozrzadowe 10 [ 0,4 | 45|20 Uy 1/5
Tor towarowy (operacje krotkotrwale) 10 [0,25| 50 {20 Uy= 178
l.
Perony otwarte (pociagi podmiejskie i lokalne z Zwroci¢ szezegolng
. . 15 10,25| 50 |20
malg liczba pasazerow) uwage
na krawedzie peronéw
2.U,21/5
Chodniki 20| 0,4 |50 |20
Skrzyzowania jednopoziomowe 201 0,4 |45|20
Peljony otwarte (‘pocrlqgl podmle].skl.e i regl?nalne z Zwrocié szczegolna
duzg liczbg pasazerow lub ushugi miedzymiastowe z| 20 | 0,4 | 45 |20 uwage
malg liczbg pasazerdow) na krawedzie peronow
2.U0,21/5
Tor towarowy (operacje ciagle) 20| 0,4 |50 |20 Uy 1/5




Perony otwarte (w strefach towarowych) 20| 0,4 | 50 |20 U, =155
Obslugiwanie pociagow i lokomotyw 20| 0,4 | 50 {40 Uy 1/5
Place kolejowe ze strefami zaladunku 30 | 0,4 5020 Uyz1/5
Strefa sprzegla 30104 |45(20 Uyz 15
Schody (male i Srednie stacje) 50| 0,4 |45 (40
1.
L. . Zwrbéci¢ szczegblng
Perony otwarte (ustlugi miedzymiastowe) 5010445120 uwage
na krawedzie perondw
2.U0,21/5
Perony zadaszone (pociagi podmiejskie lub L.
regionalnfa, . . . 50 | 0.4 | 45 |40 Zwrdci¢ szczegodlng
lub ustugi mi¢dzymiastowe z mala liczba uwage
pasazeréw) na krawedzie peronow
2.0, 21/5
Perony. zada,szone (w strefach towarowych, 50 | 0.4 | 45 |20 U, > 1/5
operacje krotkotrwale)
Perony zadaszone (uslugi miedzymiastowe) 100 0,5 | 45 |40/1.

Zwroci¢ szczegdlng
uwage
na krawedzie peronow




2.U,>1/3

Schody (duze stacje) 100] 0,5 | 45 {40

Perony zadaszone (w strefach towarowych,

S 100| 0,5 | 45 |40 Uyz 15
operacje ciagle)

Stosowac oswietlenie

Kanal rewizyjny 100 0,5 | 40 |40| miejscowe z niskim
ol$nieniem

gdzie:

E. — minimalna warto$¢ $redniego eksploatacyjnego nat¢zenia oswietlenia

ST

U, — minimalna warto$¢ rownomiernosci o$wietlenia rozumianej jako ilorazE . 1E_

GR — maksymalna warto$¢ wskaznika ol$nienia

R, — minimalna warto$¢ ogolnego wskaznika oddawania barw

Wymagania dotyczace wskaznika oddawania barw

W oswietleniu terenéw zewngtrznych pozadane jest, aby barwy obiektow, barwy w otoczeniu oraz
barwy ludzkiej skory wygladaty naturalnie.

Barwa swiatfa okre$lona jest liczbowo przez temperaturg barwowa najblizsza T, . Barwa swiatta
moze by¢ sklasyfikowana jako:
— ciepla (gdy T, <3300 K);

— posrednia (3300 K <T, <5300 K);
— zimna (T, > 5300 K).

Obicktywna oceng wiasciwosci oddawania barw umozliwia ogolny wskaznik oddawania braw R .
Minimalne dopuszczalne warto$ci ogolnego wskaznika oddawania barw R podano w tablicach

szczegOtowych, w zaleznos$ci od rodzaju terenu zewnetrznego (cze$¢ z nich zawierajg tab. 4 1 5).
W normie w przypadku terendw zewnetrznych na kolei przyjeto stopniowanie warto$ci ogodlnego
wskaznika oddawania barw R od 20 do 40.

Barwy znakéw bezpieczenstwa powinny by¢ zawsze rozpoznawalne, a ogolny wskaznik oddawania
barw R w takich zastosowaniach powinien by¢ nie mniejszy niz 20.



Tab. 5. Szczegdtowe wymagania oswietleniowe dla wybranych terenow zewnetrznych na kolei [6]

Rodzaj terenu zewnetrznego E. | U, IGRR,

[1x]

Drogi wylacznie dla pieszych 5 10,25( 50 |20

Strefy ruchu dla wolno poruszajacych si¢ pojazdow (maks. 10 km/h), tj.

rowerow, samochodow ci¢zarowych, koparek 1010415020
Normalny ruch pojazdéw (maks. 40 km/h) 201 0,450 20
Przejscia dla pieszych, zawracanie pojazdow, punkty zaladunku 50 0.4 | 50 |20

i rozladunku pojazdow

Wymagania dotyczace Swiatla przeszkadzajacego (zwanego tez intruzyjnym lub obcym)

W przypadku o§wietlenia terenow zewnetrznych nalezy zwroci¢ uwage, aby $wiatto sztuczne bylo
kierowane na obiekty lub obszary wymagajace oswietlenia. Nieracjonalne wykorzystanie §wiatta
moze prowadzi¢ do istotnych problemow natury psychologicznej i ekologicznej dla ludzi

i srodowiska. Zrédlem $wiatta przeszkadzajacego, zwanego tez intruzyjnym (ang. obtrusive light),
sg oprawy oswietleniowe emitujace Swiatlo w potprzestrzen gorng (poza obiekt oswietlany), a takze
swiatlo odbite 1 rozproszone.

W normie wprowadzono zalecenia majace na celu ograniczenie $wiatla przeszkadzajacego, ktore
mogloby wywotywac¢ ucigzliwosci u ludzi, zwierzat 1 Srodowiska naturalnego. Zalecenia te
zestawiono w tab. 2 1 3. W niektorych krajach okre$lone sg okresy (ang. carefew), w ktorych
wymagania zwigzane z kontrolg swiatla przeszkadzajacego sg bardziej rygorystyczne (podzial taki
zawiera tab. 2).

Zestawienie wybranych szczegélowych wymagan normalizacyjnych

W normie [6] szczegbtowe wymagania normalizacyjne (tab. 4) okreslono dla nast¢pujacych grup
terendw zewnetrznych: strefy komunikacyjne, porty lotnicze, tereny budowy, kanaty, sluzy, porty,
gospodarstwa rolne, stacje paliw, tereny przemystowe 1 magazynowe, platformy wydobywcze ropy
1 gazu, parkingi, tereny przemyshu petrochemicznego i inne niebezpieczne, sitownie, elektrownie,
gazownie 1 cieptownie, koleje 1 linie tramwajowe, tartaki, stocznie i doki, elektrownie wodne

1 stacje oczyszczania $ciekOw.

Obszary zewnetrzne na kolei sg bardzo roznorodne 1 wykonywane sg na nich zroznicowane



czynno$ci. W tab. 5 zestawiono wymagania ogdlne dla stref komunikacyjnych.

Zalecenia normalizacyjne

Zalecenia dotyczace tetnienia Swiatla i efektow stroboskopowych. W normie wskazuje sie, ze
tetnienie §wiatta powoduje dekoncentracje i moze by¢ przyczyna bolow gtowy. Efekty
stroboskopowe moga powodowac niebezpieczne sytuacje w wyniku zmian postrzegania ruchu
obrotowego lub posuwisto-zwrotnego w maszynach. Dlatego zaleca si¢, aby systemy o$wietleniowe
byly tak projektowane, aby unikna¢ efektu tetnienia Swiatta oraz efektoéw stroboskopowych.
Zazwyczaj mozna to osiaggna¢ przez dobranie odpowiedniego sprzgtu oswietleniowego (np.
elektroniczne uktady zaptonowe zapewniajace prace lampy wyltadowczej z wysoka
czestotliwoscig).

Zalecenia dotyczace o$wietlenia kierunkowego. Oswietlenie kierunkowe jest bardzo czesto
stosowane w praktyce o§wietlania w celu intensywnego o$wietlenia danego obiektu z okreslonego
kierunku (np. podkreslenie faktury obiektu). W normie pojawito si¢ okreslenie ,,modelowanie”
o$wietlenia, rozumiane jako osiaggnigcie rOwnowagi miedzy Swiattem rozproszonym

a kierunkowym. Zalecono, aby osoby i1 obiekty byly o$wietlone tak, by formy 1 faktury byty
widoczne wyraziscie, z odczuciem przyjemnosci. Realizacj¢ tego zalecenia mozna uzyskac¢ przez
swiatto padajace gldwnie z jednego kierunku, dzigki czemu cienie (zwigzane z prawidlowym
modelowaniem) zapewniajg dobrg orientacj¢ w o$wietlanej scenie. Dodatkowo o$wietlenie
kierunkowe pozwala podkresli¢ szczegoly w obszarze zadania wzrokowego, zwigkszajac ich
widzialno$¢, oraz moze utatwi¢ wykonanie danego zadania. Przy o$wietleniu kierunkowym nalezy
zwroci¢ szczegdlng uwage na unikanie odbi¢ dekontrastujgcych oraz ol$nienia odbiciowego.
Jednoczes$nie nalezy zwrdci¢ uwage, zeby o§wietlenie nie byto nadmiernie kierunkowe, aby
unikng¢ zbyt ostrych cieni.

Zalecenia dotyczace wspélczynnika utrzymania. W normie wskazuje si¢ koniecznos¢
opracowania systemu konserwacji i obliczenie warto$ci wspotczynnika utrzymania. Warto$¢
wspolczynnika konserwacji powinna uwzgledniac rodzaj uzytego sprzegtu oswietleniowego,
warunki §rodowiska oraz przyjetego planu konserwacji, zgodnie z opracowaniem CIE 154:2003.

W projekcie o$wietlenia nalezy: okresli¢ wspotczynnik utrzymania i poda¢ zatozenia uzasadniajace
jego warto$¢; przedstawi¢ sprzet oswietleniowy odpowiedni dla danych warunkow srodowiska;
poda¢ wyczerpujacy plan konserwacji oswietlenia, uwzgledniajacy czestotliwos¢ i sposdb wymiany
zrodet Swiatta, czgstotliwos¢ 1 metodg czyszczenia opraw o$wietleniowych.

Zalecenia dotyczace zuzycia energii. Powszechnie zaleca si¢, aby instalacja o$wietleniowa
spetniala stawiane jej wymagania, przy optymalnym wykorzystaniu energii elektrycznej, przez
odpowiedni dobor systemu o$wietlenia, sprz¢tu i sterowania.

Zalecenia dotyczace trwalos$ci uzytkowania. Wtasciwy dobor sprzetu oswietleniowego powinien
zapewni¢ trwalos¢ uzytkowania instalacji oswietleniowe;.

Zalecenia dotyczace o$wietlenia awaryjnego.W sytuacji uszkodzenia zasilania podstawowego
systemu oswietleniowego zaleca si¢, aby dziatato o§wietlenie awaryjne (zgodne z normg EN
12193).

dr inz. Dariusz Czyzewski
Zaktad Techniki Swietlnej

Politechnika Warszawska
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