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Model oprawy oświetlenia miejscowego 
dla osób s³abowidz¹cych 

W artykule określono za³o¿enia, jakie powinna spe³niaæ oprawa oświetlenia 
miejscowego przewidziana do doświetlania stanowisk pracy osób s³abowidz¹cych 
oraz opisano konstrukcjê modelu takiej oprawy, opracowanego w CIOP-PIB, wraz 
z wynikami pomiarów parametrów świetlnych.

Local lighting luminaire for people with poor eyesight
This paper describes the requirements for local luminaires provided for lighting 
working places for people with poor eyesight. It also presents a design of such a 
luminaire together with the measurement results of lighting parameters.
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Wed³ug danych zawartych w raporcie 

G³ównego Urzêdu Statystycznego pt. Stan 
zdrowia ludności Polski w 2004 r. [1] osoby 
z wadami wzroku stanowi¹ w populacji Pola-
ków znaczny odsetek. Obni¿ona sprawnośæ 
widzenia, która dodatkowo pogarsza siê wraz 
z wiekiem, czêsto uniemo¿liwia nie tylko wy-
konywanie precyzyjnej pracy wzrokowej, ale 
nawet takich prostych czynności, jak czytanie 
czy poruszanie siê. Wtórnym skutkiem mo¿e 
byæ depresja, przedwczesna rezygnacja z ¿ycia 
zawodowego i spo³ecznego. Szczególnie w tej 
grupie osób stwierdza siê, w warunkach niskich 
poziomów natê¿enia oświetlenia, spadek zdol-
ności spostrzegania objawiaj¹cy siê upośledze-
niem widzenia zmierzchowego i adaptacji do 
ciemności. Dlatego te¿ prawid³owe oświetlenie 
z mo¿liwości¹ jego regulacji jest zaliczane do 
grupy pomocy nieoptycznych u³atwiaj¹cych 
widzenie tym osobom. 

Osoby z wadami wzroku stanowi¹ grupê 
pracowników, która powinna mieæ zapewnione 
warunki oświetleniowe dostosowane do wyma-
gañ zmienionego czynnościowo narz¹du wzroku. 
Jednak dotychczas nie określono parametrów 
oświetleniowych oraz preferowanego systemu 

oświetlenia pomieszczeñ i stanowisk pracy prze-
widzianych dla takich osób. W aktualnej normie 
dotycz¹cej oświetlenia elektrycznego [2] podano 
tylko lakoniczne zalecenie dotycz¹ce „zwiêksze-
nia wymaganego poziomu eksploatacyjnego 
natê¿enia oświetlenia dla pracowników, których 
zdolnośæ wzrokowa jest poni¿ej normy”. Dlatego 
te¿ niezbêdne jest opracowanie odpowiednich 
zaleceñ oświetleniowych, co jest mo¿liwe tylko na 
podstawie wyników badañ eksperymentalnych. 
W celu przeprowadzenia tych badañ konieczne 
jest wykonanie oprawy oświetlenia miejscowe-
go, która wchodzi³aby w sk³ad ca³ego systemu 
oświetleniowego przeznaczonego do oświetlania 
stanowisk pracy osób s³abowidz¹cych. 

Za³o¿enia projektowe
oprawy oświetlenia miejscowego

W zwi¹zku z brakiem na rynku systemu 
oświetleniowego przewidzianego do oświetlania 
stanowisk pracy obs³ugiwanych przez osoby 
s³abowidz¹ce podjêto w CIOP-PIB prace nad 
opracowaniem takiego systemu, z uwzglêd-
nieniem szczególnych potrzeb tej grupy osób. 
Najistotniejszym elementem tego sytemu jest 
oprawa oświetlenia miejscowego, która ma do-

świetliæ stanowisko pracy. Z dostêpnej literatury 
[3 – 5] wynika, ¿e powinna ona charakteryzowaæ 
siê m.in. nastêpuj¹cymi cechami:

– uk³ad świetlno-optyczny powinien mieæ 
rozsy³ asymetryczny, tzn. środek optyczny tego 
uk³adu nie mo¿e znajdowaæ siê bezpośrednio 
nad p³aszczyzn¹ robocz¹; na rys. 1 (str. 24.) po-
kazano geometriê po³o¿enia oprawy, o uk³adzie 
asymetrycznym i symetrycznym, wzglêdem 
oświetlanego pola zadania wzrokowego

– przyjêty obszar pola zadania powinien byæ 
oświetlany ze średnim natê¿eniem oświetlenia 
nie mniejszym ni¿ 1 500 lx z mo¿liwości¹ p³ynnej 
regulacji oraz normatywn¹ [2] równomierności¹ 
(δ ≥ 0,7)

– temperatura barwowa emitowana przez 
oprawê powinna byæ p³ynnie regulowana w za-
kresie od barwy pośredniej (ch³odno-bia³ej) do 
barwy zimnej (dziennej)

– wskaźnik oddawania barw powinien byæ 
na poziomie 80

– odleg³ośæ pomiêdzy czêści¹ świec¹c¹ opra-
wy a p³aszczyzn¹ robocz¹ powinna wynosiæ oko-
³o 1 m, z mo¿liwości¹ regulacji w dó³ i w górê

– wydzielanie ciep³a z uk³adu świetlno-op-
tycznego oprawy powinno byæ maksymalnie 
ograniczone.
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Na podstawie dokonanego przegl¹du dostêp-
nych opraw oświetlenia miejscowego przewidzia-
nych dla osób s³abowidz¹cych stwierdzono, ¿e 
oprawy, która spe³nia³yby powy¿sze za³o¿enia nie 
s¹ oferowane przez ¿adn¹ firmê. W przypadku 
opraw miejscowych ze świetlówkami mo¿liwe 
jest stosowanie źróde³ o ró¿nych, dostêpnych 
temperaturach barwowych, ale zawsze o jednej 
barwie, bez mo¿liwości jej regulacji. Je¿eli oprawa 
oświetla powierzchniê robocz¹ z du¿ym pozio-
mem natê¿enia oświetlenia i dobr¹ równomier-
ności¹, to z ma³ej odleg³ości. W innym przypadku 
odleg³ośæ oprawy jest regulowana i mo¿e wynieśæ 
1 m, ale oprawa musi byæ umieszczona bezpo-
średnio nad powierzchni¹ robocz¹, czyli równie¿ 
nad g³ow¹ danej osoby. W ¿adnej z opraw nie 
zastosowano te¿ uk³adu do regulacji poziomu 
natê¿enia oświetlenia, pomimo ¿e takie uk³ady 
w oprawach z ¿arówkami czy świetlówkami s¹ 
powszechnie znane. W zwi¹zku z tym jedynymi 
źród³ami świat³a, które spe³nia³yby określone za-
³o¿enia s¹ diody świec¹ce du¿ej mocy (LEDy). 

Budowa modelu oprawy 
W ostatnich latach nast¹pi³ dynamiczny 

rozwój diod świec¹cych. S¹ one stosowane nie 
tylko w urz¹dzeniach sygnalizacyjnych, ale coraz 
czêściej w oprawach oświetleniowych. Do celów 
oświetleniowych stosowane s¹ ju¿ diody świe-
c¹ce o du¿ych mocach rzêdu 1÷6 W i strumieniu 
świetlnym powy¿ej 100 lm. Wszystkie diody 
o du¿ych mocach maj¹ krzywe świat³ości zbli¿one 
do rozsy³u lambertowskiego (kosinusowego), 
co uniemo¿liwia osi¹gniêcie równomiernego 
oświetlenia powierzchni roboczej, jak i ograni-
czenie olśnienia. S¹ one punktowymi źród³ami 
świat³a o luminancji wynosz¹cej od 1 Mcd/m2 
do 10 Mcd/m2, czyli porównywalnej z ¿arnikiem 

¿arówek g³ównego szeregu (40, 60, 75, 100 W). 
Dlatego, aby diody te mog³y byæ wykorzystywa-
ne do doświetlania stanowisk pracy o ró¿nym 
stopniu trudności pracy wzrokowej nale¿y je 
zamontowaæ w oprawach z w³aściwie dobranym 
uk³adem świetlno-optycznym. 

W zbudowanym w CIOP-PIB modelu oprawy 
zastosowano najnowszej generacji diody du¿ej 
mocy typu K2 w wersji star (rys. 2.). Deklarowany 
przez producenta strumieñ świetlny emitowany 
przez te diody wynosi 114 lm (przy pr¹dzie 
1 000 mA). Natomiast maksymalny pr¹d, który 
mo¿e przep³yn¹æ przez z³¹cze diody wynosi 
1 500 mA [6]. 

W zbudowanym modelu oprawy w uk³adzie 
optycznym z diod¹ typu K2 zastosowano so-
czewkê o k¹cie rozsy³u strumienia świetlnego 
wynosz¹cym 22o. Na podstawie wstêpnych 
badañ stwierdzono, ¿e zastosowanie ju¿ 6 tych 
diod z soczewkami, których osie optyczne bêd¹ 
przesuniête wzglêdem siebie zarówno w osi x, 
jak i y o 20 cm (rys. 3.), mo¿e prowadziæ do osi¹-
gniêcia za³o¿onego średniego poziomu natê¿enia 
oświetlenia i równomierności. 

W wykonanym modelu oprawy zastosowano 
12 diod świec¹cych – 6 o zimnej (dziennej) barwie 
świat³a i 6 o barwie pośredniej (ch³odno-bia³ej). 
Spowodowane to by³o wymaganym zakresem 
regulacji temperatury barwowej przy jednocze-
snym utrzymaniu poziomu natê¿enia oświetlenia 
na poziomie minimum 1 500 lx. Diody zosta³y 
rozmieszczone w 3 rzêdach po 4 sztuki (rys. 4.), 
przy czym w ka¿dym rzêdzie znajduj¹ siê 2 diody 
o barwie zimnej i 2 o barwie pośredniej. W przy-
padku diod o zimnej barwie świat³a deklarowana 
przez producenta wartośæ wskaźnika oddawania 
barw wynosi 70, a typowa temperatura barwowa 
6 500 K. Jednak, zgodnie z danymi katalogowy-

Rys. 1. Geometria po³o¿enia oprawy wzglêdem pola zada-
nia wzrokowego (skala 1:10)
Fig. 1. Geometry of luminaire setting’s orientation in rela-
tion to the surface of a visual task (scale 1:10)

Rys. 2. Widok przyk³adowej diody du¿ej mocy [3]
Fig. 2. Sample high-powered LEDs [3]

Rys. 3. Uk³ad 6 diod świec¹cych z przesuniêtymi osiami pozwalaj¹cy na osi¹gniêcie 
du¿ej równomierności oświetlenia (linie izoluksów poszczególnych diod LED ró¿ni¹ siê 
kolorem)
Fig. 3. Set of 6 light-emitting diodes with shifted axes, so that high uniformity ratio 
illuminance is possible (iso-illuminance curves of each LED are indicated with different 
colors)

Rys. 4. Widok opracowanego w CIOP-PIB modelu oprawy dla osób s³abowidz¹cych, przy 
zdjêtych os³onach:  LED Z – LED o barwie zimnej, LED P – LED o barwie pośredniej
Fig. 4.  View of the luminaire pattern for people with poor sight with the casing removed: 
LED Z – LED based cool, LED P – LED based intermediate. Design by CIOP-PIB
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mi rozrzut wartości temperatury barwowej tej 
diody jest dosyæ du¿y i zawiera siê w przedziale 
od 4 500 K do 12 000 K [6]. Natomiast, zgodnie 
z deklaracj¹ producenta, wskaźnik oddawania 
barw diody o barwie pośredniej wynosi 75, a ty-
powa temperatura barwowa 4 100 K (rozrzut od 
3 500 K do 4 500 K) [6]. Na rys. 4. przedstawiono  
widok modelu oprawy (bez zamontowanych 
os³on) – widoczne s¹ radiatory, na których za-
montowano diody wraz z soczewkami. 

Diody o poszczególnych barwach po³¹czone 
s¹ szeregowo i ka¿dy szereg ma mo¿liwośæ 
niezale¿nej regulacji strumienia świetlnego, 
której dokonuje siê metod¹ PWM (Pulse-width 
modulation – modulacja szerokości impulsu), 
co pozwala na uzyskanie du¿ej dok³adności 
i ³atwości sterowania urz¹dzeniem. W wyko-
nanym modelu oprawy zastosowano regulacjê 
sygna³u pr¹dowego poprzez zmianê szerokości 
wype³nienia prostok¹tnych impulsów pr¹dowych 
o maksymalnej wartości 1 200 mA przy czêstotli-
wości ok. 1 000 Hz. Metoda ta jest zalecana przez 
producentów diod świec¹cych o du¿ej mocy, 
gdy¿ ma podczas regulacji strumienia świetlnego 
mniejszy wp³yw na parametry jakościowe świat³a 
ni¿ sterowania wartości¹ sta³ego pr¹du zasilania. 
Ca³ośæ jest zasilana za pomoc¹ zasilacza o napiê-
ciu 24 V ze stabilizacj¹ pr¹du o wartości 4,5 A. 
Ca³kowita moc wykonanego modelu oprawy 
wynosi 70,6 W.

Podczas projektowania i realizacji modelu 
oprawy uwzglêdniono równie¿ stawiane przez 
producenta diod wymagania dotycz¹ce tem-
peratury pracy (zapewnienie odpowiedniego 
ch³odzenia) i uk³adu po³¹czeñ elektrycznych. 

Na rys. 5. pokazano model oprawy oświetlenia 
miejscowego z zamontowanymi os³onami na 
elementach świec¹cych.

Wyniki pomiarów 
parametrów świetlnych modelu oprawy

Przy maksymalnym wysterowaniu strumienia 
świetlnego wszystkich diod uzyskany rozk³ad 
natê¿enia oświetlenia na powierzchni o wymia-
rach 0,9 x 0,5 m pokazano na rys. 6. Średnia 
wartośæ natê¿enia w tym obszarze Eśr = 2 828 lx 
(przy odleg³ości p³aszczyzny roboczej od czêści 

świêc¹cej oprawy wynosz¹cej 1 m). Natomiast 
obszar o normatywnej równomierności oświetle-
nia [2] wynosi 0,3 × 0,3 m, przy średniej wartości 
natê¿enia oświetlenia Eśr = 3 988 lx. 

Zaobserwowany na podstawie pomiarów 
spektroradiometrycznych zakres zmian tempe-
ratury barwowej wynosi od 3 867 K do 4 789 K. 
Zastosowano diody, które zgodnie z deklaracj¹ 
producenta [6] maj¹ wysoki poziom wskaźnika 
oddawania barw. W efekcie, w modelowej 
oprawie na podstawie pomiarów spektroradio-
metrycznych wartośæ tego wskaźnika wynios³a 
72. Nale¿y jednak pamiêtaæ, ¿e oprawa ta jest 
przeznaczona do doświetlenia stanowiska pracy 
przy istniej¹cym systemie opraw oświetlenia 
ogólnego o parametrach świetlnych spe³niaj¹cych 
wymagania normatywne. Natomiast obecnie s¹ 
ju¿ produkowane diody świec¹ce o wskaźniku 
oddawania barw wynosz¹cym 80 (LUXEON 
Rebel).

Podsumowanie 
Wyniki pomiarów natê¿enia oświetlenia na 

p³aszczyźnie roboczej wykonanego modelu 
oprawy oświetlenia miejscowego wskazuj¹, ¿e 
wybrane diody świec¹ce wraz z zastosowanym 
uk³adem świetlno-optycznym oraz przyjête za³o-
¿enie zastosowania dwóch grup po 6 diod z so-
czewkami, których osie optyczne s¹ przesuniête 
wzglêdem siebie zarówno w osi x, jak i y o 20 cm, 
prowadzi do osi¹gniêcia dobrej równomierności 
oraz wysokich poziomów natê¿enia oświe-
tlenia. Normatywn¹ (0,7) [2] równomiernośæ 
oświetlenia uzyskano na obszarze o wymiarach 
0,3 × 0,3 m, który odpowiada wielkości np. 
kartki papieru w formacie A4. Natomiast średnia 
wartośæ natê¿enia oświetlenia w tym obszarze 
wynosi a¿ 3 988 lx, co ma du¿e znaczenie dla 
zapewnienia wysokiego poziomu oświetlenia 
w przypadku doświetlania pola zadania w postaci 
takiej kartki papieru. Dziêki niezale¿nej regulacji 
strumienia świetlnego ka¿dej grupy diod, meto-
d¹ modulacji szerokości impulsu, uzyskano nie 
tylko p³ynn¹ regulacjê strumienia świetlnego, ale 
i temperatury barwowej. Uzyskany w modelowej 
oprawie zakres regulacji temperatury barwowej 
wynosz¹cy od 3 867 K do 4 789 K jest w zupe³-

ności wystarczaj¹cy do zapewnienia zmian barwy 
świat³a zgodnej z preferencjami osób niedowi-
dz¹cych. Natomiast w praktyce zakres regulacji 
temperatury barwowej jest zale¿ny od wartości 
tego parametru zastosowanych diod.

Uzyskane parametry techniczne wykonanego 
modelu oprawy oświetlenia miejscowego wska-
zuj¹ na mo¿liwości jego pe³nego wykorzystania 
np. w systemie oświetleniowym przeznaczonym 
do oświetlania pomieszczenia ze stanowiskami 
komputerowymi. Zbudowany model oprawy dla 
osób s³abowidz¹cych bêdzie wykorzystywany do 
badañ eksperymentalnych zmêczenia wzroku 
w grupie osób s³abowidz¹cych ze schorzeniami 
siatkówki i rogówki. Badania bêd¹ mia³y na celu 
określenie preferowanych poziomów natê¿enia 
oświetlenia i barwy świat³a badanej grupy. Ich 
wyniki pos³u¿¹ do opracowania wytycznych 
i doskonalenia konstrukcji oprawy. 
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Rys. 5. Widok wykonanego modelu oprawy oświetlenia miejscowego przeznaczonego do 
oświetlania stanowisk pracy dla osób s³abowidz¹cych 
Fig. 5. View of a model of a local lighting luminaire for lighting working places for people 
with poor sight 

Rys. 6. Rozk³ad natê¿enia oświetlenia na powierzchni oświetlonej wykonanym modelem 
oprawy przy maksymalnym wysterowaniu strumienia świetlnego
Fig. 6. Light brightness arrangement on the surface illuminated by the local lighting 
luminaire pattern with the light ray intensity set to maximum
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