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Ocena olSnienia
na zewnetrznych stanowiskach pracy

Staba widoczno3¢ spowodowana olsnieniem uznawana jest za jedna z posrednich przyczyn wypad-
kéw przy pracy, w szczegdlnosci na zewnetrznych stanowiskach pracy, kiedy wykonuije sie prace po

zmierzchu. W celu poprawy warunkow pracy wzrokowej i ograniczeniazagrozenia wypadkowego
zwigzanego z olsnieniem na zewnetrznych stanowiskach pracy konieczne jest dokonywanie odpo-
wiedniej oceny ol$nienia. W artykule przedstawiono opracowana w CIOP-PIB metode oceny olsnienia
polegajaca na subiektywnej ocenie odczuwanego ol3nienia przez pracownikéw oraz obiektywnym
wyznaczeniu wskaznika ol$nienia GR na podstawie pomiaru rozktadu luminancji.

Stowa kluczowe: oswietlenie, zewnetrzne stanowiska pracy, metoda oceny olSnienia

Glare assessment at outdoor workplaces

Poor visibility as result of glare is recognized as one of the indirect reasons of occupational accidents, especially at
outdoor workplaces after dusk. In order to improve the visual work conditions and limitation of the occupational
accident risk related to glare on outdoor workplaces, there is a need to perform adequate glare assessment.
This article presents the elaborated method of glare assessment which consists both of subjective evalua-
tion of glare and objective determination of glare index GR based on luminance distribution measurements.

Keywords: lighting, outdoor workplaces, method of glare assessment

Wstep

Jakos¢ odwietlenia ma bardzo duzy wptyw
na indywidualne samopoczucie cztowieka, jego
komfort odbioru wrazef estetycznych, komu-
nikacje interpersonalng, ale przede wszystkim
na mozliwo3¢ bezpiecznego i sprawnego wy-
konywania wszelkich czynnosci pracy. Jednym
z podstawowych warunkdw efektywnie wykony-
wanej pracy jest dobre o3wietlenie, zapewniajace
odpowiednie ograniczenie ol3nienia. Ol3nienie
jest to stan narzadu wzroku, podczas ktérego
wystepuje odczucie dyskomfortu, przykrosci, lub
ograniczenie zdolnoci spostrzegania na skutek
nadmiernych wartosci luminangji (jaskrawosci)

lub kontrastoéw jaskrawosci w przestrzeni lub
w czasie [1]. Z punktu widzenia wystepujacych
skutkdw wyréznia sie trzy rodzaje ol$nienia [2]:

« przykre — wywotujace uczucie niewygody,
rozdraznienia oraz powodujace dekoncentracje
bez zmniejszenia zdolnosci widzenia. Natych-
miast po usunieciu przyczyny oldnienia ustepuja
te odczucia Swiadczace o olsnieniu przykrym

* przeszkadzajace — zmniejszajace zdolnodé
widzenia na bardzo krotki, ale zauwazalny czas
bez wywotywania uczucia niewygody. Ol3nienie
to wywotywane jest przez: zmnigjszenie kon-
trastu subiektywnego (powstanie luminancji
zamglenia w oku na skutek rozproszenia
w osrodkach optycznych oka czedci Swiatta do-

Kontakt: agwol@ciop.pl

dr hab. inz. DARIUSZ SAWICKI, prof. PW

Kontakt: Dariusz.Sawicki@ee.pw.edu.pl
DOI: 10.5604,/01377043.1226089

cierajacej do oka) i przez niewtasciwg adaptacje
oka (czes¢ Swiatta docierajaca do oka od Zrodet
nadmiernie jaskrawych moze oddziatywaé
na poziom adaptacji oka, powodujac dostoso-
wanie sie czutosci oka do nadmiernie jaskrawego
Zrédta, atym samym utrate czutosci reagowania
oka na jaskrawos¢ obserwowanego obrazu).
Po usunieciu przyczyny oldnienia — luminancja
zamglenia — w postaci obrazu Zrodfa olsnienia -
utrzymuije sie na siatkdwece oka przez krétki czas
(do kilku sekund).

+ o$lepiajace — olsnienie tak silne, ze przez pe-
wien zauwazalny czas zaden przedmiot nie moze
by¢ spostrzezony. Jest to skrajny przypadek
olsnienia przeszkadzajacego.

Zjawisko ol3nienia przykrego spowodowane
jest pojawieniem sie w polu widzenia obszaréw
$wiatta), ktére powodujg odczucie dyskomfortu,
niewygody, rozdraznienia, ale bez ograniczenia
zdolnosci spostrzegania. Natomiast ol3nienie
przeszkadzajace powoduje ograniczenie zdol-
nosci spostrzegania na krotki, ale zauwazalny
czas. Uniknigcie lub ograniczenie ol$nienia przy-
krego we wnetrzach ma zasadnicze znaczenie
w technice oswietlania i jest problemem czesto
trudnym do rozwigzania w praktyce. Przyjmuje
sie, ze jesli we wnetrzu jest ograniczone ol$nienie
przykre, to jest to rownoznaczne z ograniczeniem
oldnienia przeszkadzajacego, a tym bardziej
oslepiajacego.

Ol3nienie, niezaleznie od rodzaju, jest nieko-
rzystne dla funkcjonowania narzadu wzroku,
gdyz wptywa na pogorszenie sie takich cech
spostrzegania, jak: szybkos¢, pewnos¢ i doktad-
nos¢, oraz powoduje niewygode widzenia. Z tego
wzgledu jest wymieniane wirdd przyczyn wypad-
kéw przy pracy zwigzanych z nieodpowiednim
oswietleniem [1-4]. Ol3nienie stanowi szczegdlny
przypadek zagrozenia w srodowisku pracy, gdyz
w zaleznosci od jego rodzaju, moze w rézny
sposdb powodowac zagrozenie i zwigzane z tym
ryzyko zawodowe [2, 4].

Na zewnetrznych stanowiskach pracy, w wa-
runkach narazenia na rézne rodzaje ol$nienia
pracuje ok. 3,7% zatrudnionych ogétem w go-
spodarce narodowej [1]. Staba widocznos¢ spo-
wodowana olsnieniem uznawana jest za jedng
z posrednich przyczyn wypadkéw przy pracy,
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Rys. 1.Wyznaczanie kata 6: 1~ linia wzroku pozioma, 2 - linia pochylona 0 2° w dét, 3 - pfaszczyzna ,,., 4 - indywidualna

oprawa oswietleniowa [7, 8]

Fig. 1. Defining 6 angle: 1- horizontal line of sight , 2 - line of sight declined of 2° downward E,

dividual luminaire [7, 8]

w szczeg6lnodci na zewnetrznych stanowiskach
pracy, po zmierzchu. Niestety, statystyki (spra-
wozdanie o warunkach pracy Z-10) nie obejmuja
tego parametru, jako stanowigcego zagrozenie.
Ponadto w statystycznej karcie wypadku nieod-
powiednie odwietlenie nie wystepuije jako przy-
czyna zdarzeri wypadkowych, przez co nie moz-
na okresli¢ liczby wypadkéw spowodowanych
posrednio tym czynnikiem. Jednak badania
wiasne, obejmujace analize opisow wypadkow
przy pracy [1] oraz liczne ekspertyzy w zakfadach
pracy $wiadczg, ze do takich, nieujetych w staty-
stykach wypadkéw dochodzi.

W duzej mierze za zaistniate nieprawidtowosci
odpowiada brak odpowiedniej wiedzy i metod
badawczych dotyczacych oceny olsnienia wy-
stepujacego na zewnetrznych stanowiskach
pracy. Jest to parametr dotychczas nieoceniany
w spos6b obiektywny w Srodowisku pracy, cho¢
istniejg w odniesieniu do niego znormalizowane
kryteria oceny. W przypadku o3wietlenia miejsc
pracy na zewnatrz, do oceny stopnia ol$nienia
stuzy wskaznik GR (ang. glare rating) [5-7]. Jego
wartosci, podobnie, jak w przypadku wskaZnika
ol$nienia UGR (ang. unified glare rating), wyzna-
czanego w odniesieniu do oceny ol$nienia przy-
krego we wnetrzach, wyznacza sie obliczeniowo
w profesjonalnych programach do projektowania
oswietlenia.

Zgodnie z obowigzujacymi przepisami, ocena
ryzyka zawodowego — a zatem i ol$nienia w miej-
scu pracy — jest jednym z zadan, do realizacji
ktorych zobligowany jest pracodawca. Problem
eliminacji olSnienia powinien by¢ rozwigzany
na etapie projektowania oswietlenia, jednak
nie zawsze zadanie to jest tatwe do wykonania.
Natomiast powszechnie nie weryfikuje sie po-
miarowo wyznaczonego w projekcie wskaznika
ograniczenia ol$nienia przykrego, przez co wielu
pracownikéw nadal dos¢ czesto uskarza sie
na,zbyt jaskrawe oswietlenie”. Jakkolwiek istnieje
juz techniczna mozliwo3¢ wykonania obiektywnej
oceny ol3nienia przykrego z wykorzystaniem
kamery z matryca detektoréw, to jak do tej pory
pomiary takie wykonuje sie wytacznie do wy-
znaczania wskaznika UGR - tj. oceny olsnienia
przykrego we wnetrzach. Jak dotad nie byto
opracowanej obiektywnej metody wyznaczania
wskaznika GR na zewnetrznych stanowiskach

3 - plane of 4-in-

eyer

pracy, ktéry dotyczy zaréwno olsnienia przy-
krego jak i przeszkadzajgcego. Celem artykutu
jest przedstawienie opracowanej w CIOP-PIB
metody oceny olsnienia na zewnetrznych sta-
nowiskach pracy i sposobu jej wykorzystania,
na wybranym przykfadzie.

Wskaznik oceny ol$nienia
na zewnetrznych stanowiskach pracy

Warunki o$wietleniowe w odniesieniu
do miejsc pracy na zewnetrz s okreslone
w PN-EN 12464-2 [7]. Norma ta zostata opraco-
wana na podstawie publikacji CIE z 1994 r. [5],
w ktorej zaproponowano wz6r na wyznaczanie
wskaznika ol$nienia GR i stanowi miare ol$nienia
na zewnetrznych stanowiskach pracy. Jest ona
wyznaczana na podstawie wzoru (1) [5, 7].
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GR:27+24log10[§V’J (1)

gdzie

L, - luminancja dekontrastujgca catkowita
(cd/m2), wywotana przez instalacje oSwietlenio-
wa i bedaca suma luminancji dekontrastujacych
wytworzonych przez kazdg indywidualng oprawe
oswietleniowa (L, =L,, + L, +... +L,)

L,, - luminancja dekontrastujgca rownowaz-
na Srodowiska (cd/m?).

Luminancja dekontrastujgca indywidualne;
oprawy (L,) jest obliczana na podstawie wzo-
ru (2) [7).

L=10-E, 62 (2)

gdzie:

E,, - natezenie oswietlenia przy oku ob-
serwatora w ptaszczyZznie prostopadtej do linii
wzroku (2° ponizej horyzontu)

6 - kat miedzy linig wzroku obserwatora
ikierunkiem Swiatta padajgcego od indywidualne;
oprawy. Publikacja CIE [6] podaje zakres tegokata
jako przedziat 1,5° < 6 < 60°.

Sposéb okreslania kata 6 przedstawiono
na rysunku 1.

Nalezy zauwazy¢, ze przy okreslaniu wskaz-
nika GR przyjeto, jako standard, ze linia wzroku
jest skierowana w dét pod katem 2°. W pewnych
przypadkach wykonywania czynnosci pracy
na zewnatrz nie jest to zachowane, jak np. przy

czynnosciach czyszczenia, piaskowania czy ma-
lowania statkédw w suchym doku.

Kolejnym zatozeniem jest przyjecie, ze odbicie
od otaczajgcego srodowiska jest catkowicie roz-
proszone. Wowczas, luminancja dekontrastujaca
réwnowazna srodowiska (Z,,) moze by¢ obliczo-
na ze wzoru (3) [7].

L.,=0,035p E,, - (3)
gdzie

p - Sredni wspdtczynnik odbicia

E,,. - Srednie horyzontalne natezenie o$wie-
tlenia w strefie.

Jednak w wielu przypadkach podtoze lub
pozostate otoczenie nie spetnia tego zatozenia
i wystepuja odbicia zwierciadlane, od np. po-
wierzchni katuz lub zbiornikdw wodnych.

Skala subiektywnej oceny ol$nienia
na zewnetrznych stanowiskach pracy

Wartosciom wskaznika GR przypisana
jest skala subiektywnego odczucia ol$nienia [5],
zgodna ze skalg de Boera, kt6ra przedstawiono
w tabeli. Wartoici GR, w odniesieniu do kt6-
rych nie podano okreslenia odczucia, nalezy
interpretowac jako odczucie pomiedzy dwoma
najblizszymi sasiadujacymi odczuciami. Mozna
zauwazy¢, ze im wyzsza warto$¢ wskaznika GR,
tym wigkszy stopiefi odczuwanego ol3nienia.
Analizujac skale oceny odczuwanego olsnienia
mozna zauwazy¢, ze GR do wartosci ok. 60
odnosi sie do olsnienia przykrego, a powyzej tej
wartosci — do olsnienia przeszkadzajacego.

W zwigzku z faktem, ze wskaznik GR odnosi
sie zardwno do ol$nienia przykrego jak i prze-
szkadzajacego, mozna przyjaé, ze wartosci GR
ponizej 55 odzwierciedlaja rézny poziom olénienia
przykrego, powyzej 55 olSnienie przeszkadzajace,
a 0d 90 ol$nienie oslepiajace.

Wymagania normatywne w stosunku do ze-
wnetrznych stanowisk pracy [2, 9] ustanawiaja
wartosci GR z zakresu od 40 do 55, czyli od su-
biektywnego odczucia ol$nienia jako zauwazal-
nego, do odczucia olsnienia jako jeszcze dopusz-
czalnego, co odnosi sie do oldnienia przykrego.
Na zadnym stanowisku nie s3 dopuszczalne
wartosci GR odpowiadajace olsnieniu przeszka-
dzajacemu czy olepiajacemu.

Sposob wyznaczania wskaznika GR

Zgodnie z zaleceniami normy [7] i dokumen-
tow CIE [5, 6] wyznacza sie zestaw wskaznikow
GR w wielu punktach miejsca pracy. Pole zadania
miejsca pracy dzielone jest réwnomierng siatka
prostokatna, w weztach ktérej wyznacza sie
warto$¢ GR. Norma zaleca utrzymanie odpo-
wiednich proporcji miedzy rozmiarami pola
zadania a rozmiarami oczka siatki, aby uzyskane
wartosci wskaznika ol$nienia byty reprezen-
tatywne w odniesieniu do catej powierzchni.
W stosunku do kazdego wezta norma zaleca
wyznaczenie wartosci wskaznika w o3miu kie-
runkach, zaktadajac obrét wokét osi pionowe;
o 45° (rys. 2.). Umozliwia to ocene olsnienia
pracownika dowolnie ustawionego w polu
zadania (rys. 3.). Ze wszystkich wyznaczonych
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Rys. 2. Punkty pomiaru na polu zadania, w ktérych okresla sie wskaz-
nik GR w poszczegdlnych kierunkach obserwacii [5]

Fig. 2. Measurement points on task area where GR index is deter-
mined for particular directions of observation [5]
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Rys. 3. Przyktad wyznaczania wskaZnika GR od poszczegdinych
opraw owietleniowych w danym punkcie pomiarowym [8]

Fig. 3. Defining GR index from particular luminaires at given measu-
rement point — the example [8]

Tabela. Wskaznik ol$nienia GR a subiektywna ocena
odczuwanego ol3nienia [5]

Table. Glare rating GR and subjective perception of glare [5]

Odczucie subiektywne olsnienia | Wartos¢ GR
Niezno3ne, nie do wytrzymania 90
(ang. unbearable)

- 80
Zaktocajace, przeszkadzajace 70
(ang. disturbing)

- 60
Jeszcze dopuszczalne 50
(ang. just admissible)

- 40
Zauwazalne (ang. noticeable) 30
- 20
Niezauwazalne (ang. unnoticeable) 10

wartosci GR w poszczegblnych punktach siatki
pomiarowej wybiera sie warto3¢ najwiekszg i po-
réwnuje jg do wymagah normatywnych. W przy-
padku obliczen symulacyjnych, wykonywanych
w profesjonalnych programach do projektowania
oSwietlenia, jest to sprawa prosta, gdyz w wyniku
obliczef podawana jest juz wartos¢ maksymalna.
Natomiast w przypadku pomiaréw wykonanie
na duzym obszarze pola zadania zaczyna to by¢
kwestig dyskusyjng i bardzo czasochtonna.
Norma PN-EN [8] Scisle okresla zalecane
wartosci wskaZnika GR w odniesieniu do réznych
stanowisk pracy, w zaleznosci od charakteru wyko-
nywanych czynnosci i trudnosci pracy wzrokowej.
W tabelach normy [7] zestawione sg rzne miejsca
pracy i zwigzane z nimi czynnosci. Warto jednak
zwréci¢ uwage na fakt, ze sposéb wyznaczania
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Rys. 4. Wyniki subiektywnej oceny olsnienia wg skali de Boera
Fig. 4. Results of subjective assessment of glare according de Boer's rating scale

wskaznika GR nie jest zindywidualizowany w za-
leznosci od stanowiska i charakteru pracy, pomimo
ich bardzo duzego, rzeczywistego zroznicowania.
Pojawita sie zatem realna potrzeba okresle-
nia metody oceny ol3nienia na zewnetrznych
stanowiskach pracy, ktéra uwzglednia¢ bedzie
zarbwno aspekty subiektywnie odczuwanego
olsnienia, jak réwniez sposobu wykonywania
pomiaréw do wyznaczania wskaznika GR.

Subiektywna ocena ol$nienia

Metoda subiektywnej oceny olsnienia opra-
cowana w CIOP-PIB opiera sie na ankiecie oceny
odwietlenia zewnetrznego, ze szczegdlnym
uwzglednieniem widoczno3ci w miejscu pracy oraz
podczas przemieszczania sie oraz postrzegania
bardzo jaskrawych czeici opraw oswietleniowych
i odczuwanym z tym dyskomfortem (ocena olsnie-
nia). Jako punkt wyjscia powinna by¢ dokonana
identyfikacja miejsc wykonywania czynnosci pracy
na zewnetrznych stanowiskach pracy po zmroku,
a takze okreslenie, ktére czynnosci wzrokowe
53 tam wykonywane. Pozwoli to pdZniej na okre-
Slenie wymagan normatywnych.

Opracowana metoda subiektywnej oceny
stopnia olSnienia jest zgodna ze skalg odczu¢
wg de Boera (tabela) i wykorzystuje pieciostop-
niowa skale oraz wzbogacona jest o dodatkowe
okreslenia, ktore majg utatwic¢ dokonanie oceny:

* nie do zniesienia (nie da sie pracowat — wy-
stepuje ,05lepienie” od opraw); ta subiektywna
ocena moze odpowiadac wartosci GR > 90

« przeszkadzajace (utrudnione rozpoznawa-
nie szczegbtow przez pewien czas po spojrzeniu
na oprawe); ta subiektywna ocena moze odpo-
wiada¢ wartoci 90 > GR > 70

* jeszcze dopuszczalne (nie powoduje jeszcze
utrudnien w spostrzeganiu i da sie pracowac);
ta subiektywna ocena moze odpowiadaé war-
to3ci 70 > GR > 50

« zauwazalne (powoduje pewien dyskomfort
i mozna pracowa¢ przez dos¢ dtugi czas); ta su-
biektywna ocena moze odpowiada¢ wartosci
50 > GR>30

* niezauwazalne (wida¢ jaskrawe czesci
oprawy, ale nie powoduije to zadnego dyskom-
fortu); ta subiektywna ocena moze odpowiada¢
wartosci GR < 30.

Przeprowadzone przez CIOP-PIB badania
na 81 wybranych zewnetrznych stanowiskach
pracy w 7 réznych przedsiebiorstwach wskazuja
na wystepowanie problemu ol$nienia, powo-
dowanego gtéwnie przez oprawy oswietlenia

tymczasowego, ale réwniez przez oprawy oswie-
tlenia ogdlnego. Subiektywna ocena olsnienia
odpowiadajaca Sredniemu i duzemu stopniu jego
odczuwania (41% ankietowanych) wskazuje
na wystepowanie problemu ol$nienia przykrego
jak i przeszkadzajgcego na zewnetrznych sta-
nowiskach pracy. Natomiast liczba procentowa
ankietowanych pracownikéw, odczuwajgcych
rézny stopief olSnienia w poszczegbinych przed-
siebiorstwach, przedstawiona jest narys. 4.Ana-
lizujac pokazane na nim dane, mozna zauwazy¢,
ze najwiecej procentowo o0séb ankietowanych
odczuwato ol3nienie o najwiekszym nasileniu
w stoczni remontowej (podczas czynnoici pia-
skowania i malowania na stanowiskach pracy
w suchym doku), liniach kolejowych (operacje
przy torach kolejowych w przypadku awarii)
itartaku (mechaniczne sortowanie i podnoszenie
do stertowania drewna). Jedynie w przedsiebior-
stwie wodno-kanalizacyjnym (obstuga instalacji
i urzadzen technologicznych oczyszczalni Scie-
kéw) jedna osoba (sposrod 5, ktorzy stwierdzili
wystepowanie ol$nienia) ocenita ol$nienie jako
nie do zniesienia. Taka sytuacja wymaga podjecia
dziataf poprawiajacych oswietlenie w tych miej-
scach oraz wskazuje na koniecznos¢ weryfikagji
obiektywnej oceny poprzez wykonanie pomiaru
wskaznika olsnienia GR i sprawdzeniu z wyma-
ganiami normatywnymi.

Obiektywna ocena olsnienia

Opracowana w CIOP-PIB obiektywna ocena
olnienia sktada sie z dwéch czesci:

*« pomiarowej — polegajacej wtasciwym
dokonania pomiaru rozkfadu luminancji w celu
pdZniejszego okredlenia wskaznika GR z wyko-
rzystaniem miernika matrycowego luminancji
(fotometru), tak aby na podstawie serii zdje¢
wykonanych w trybie HDRI uzyskac¢ mape lumi-
nancji w polu widzenia pracownika;

« obliczeniowej - polegajacej na wyznaczaniu
obliczeniowym wskaznika GR na podstawie mapy
luminancji w specjalnie opracowanym programie.
Luminancja dekontrastujgca réwnowazna srodo-
wiska (L,,) obliczana jest jako wartos¢ rednia
z obszaru tfa z wytaczeniem opraw odwietlenio-
wych, a luminancja dekontrastujaca catkowita,
wywotana przez instalacje odwietleniowa L,
obliczana jest jako suma rednich luminandji po-
szczegblnych opraw o3wietleniowych. Wartosci
luminancji wyznaczane sa z mapy luminandji uzy-
skanej z pomiardw i wowczas wartos¢ wskaznika
GR wyznaczana jest bezposrednio ze wzoru (1).



nach, b) widok fotometru podczas pomiaru
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Fot. Widok miejsca pracy, gdzie wykonywany byt pomiar wskaznika ol$nienia GR: a) widok obszaru zadania przy cyster-

Photo. Scenery of workplace where measurements of GR index were performer: a) task area near the petrol tanker, b)

photometer during the measurements

W odniesieniu do zewnetrznych stanowisk
pracy obiektywna metoda oceny ol$nienia obej-
muje nastepujace kroki:

1) Dokonanie wizji lokalnej wykonywania
czynnosci pracy po zmroku na badanym ze-
wnetrznym stanowisku pracy, a w szczegdlnosci
okreslenie:

+ obszaru zadania, gdzie wykonywane
53 CZynnosci pracy

* rodzaju i liczby opraw o3wietleniowych
wystepujacych wokét obszaru zadania; nadanie
poszczegdlnym oprawom oznaczer

«lokalizacji opraw wzgledem obszaru zadania;
wykonanie szkicu miejsca pracy z zaznaczeniem
potozenia poszczegbinych opraw

* rodzaju wykonywanych czynnosci przez
pracownika i na tej podstawie wyznaczenie:

- punktéw na obszarze zadania, gdzie wyko-
nywane beda pomiary GR

- typowych kierunkéw obserwacji podczas
wykonywania czynnosci pracy w poszczegdlnych
punktach

—wysokosci potozenia oka pracownika (w za-
leznosci czy pozycja pracy jest stojaca, siedzaca,
czy inna)

« opraw wystepujacych w polu widzenia, przy
poszczegdlnych katach obserwadji (obrotu linii
widzenia wokét osi pionowej).

2) Wykonanie serii pomiaréw rozktadu lumi-
nancji w 8 kierunkach obserwaciji (0°, 45°, 90°,
135°,180°, 225°, 270°, 315°) dla kazdego z wy-
branych punktéw pomiaru, tak, aby fotometr
umieszczony byt na wysokosci oczu pracownika
i skierowany pod katem 2° w dét.

3) Analiza uzyskanych z pomiaréw obrazéw
rozktadu luminancji w specjalnie opracowanym
programie i wyznaczenie wartosci wskaznika GR
w poszczegdlnych kierunkach.

4) Wybor maksymalnej wyznaczonej wartosci
wskaznika GR i poréwnanie go z wartosciami
normatywnymi. W przypadku, gdy wyznaczona
wartos¢ wskaznika GR jest wieksza od norma-
tywnej, oznacza to niewtasciwe ograniczenie
olsnienia.

Przykfad wyznaczania wskaznika GR
na wybranym stanowisku pracy

Opisywany przyktad pochodzi z badah
CIOP-PIB, ktére wykonano na stanowisku pracy
w przemysle petrochemicznym. Pomiar zostat
przeprowadzony w miejscach sprawdzania wa-
gondw i podpiecia uzioméw oraz w obszarach,
gdzie wykonywano takie czynnosci, jak: podcze-
pianie uziemienia do cysterny czy otwieranie/
zamykanie zawordw. Obszar zadania znajdowat
sie pod zadaszong wiatg. Widok migjsca pracy,
gdzie wykonywane byty pomiary wskaznika GR
przedstawiaja fotografie.

W wybranym punkcie obszaru zadania,
odpowiadajgcemu czynnosci podczepiania
uziemienia do cysterny, wykonano pomiary
rozktadu luminancji zgodnie z opracowana
metoda i wyznaczono wskazniki GR. Na bada-
nym stanowisku pracy maksymalna wartosé
wyznaczonego z pomiaru wskaznika ol$nienia
wynosita GR = 54,12. Przyjmujac og6lnie stoso-
wang zasade zaokraglania wynikéw pomiaréw
w gore, do najblizszej wartosci catkowitej, mozna
przyjaé, ze na tym stanowisku, w wybranym
punkcie obszaru zadania, gdzie wykonywane
sg czynno’ci podczepiania uziemienia do cysterny
oraz otwierania/zamykanie zawordw, wskaznik
ol$nienia wynosi GR = 55. Jako wymagania nor-
matywne przyjeto pkt. 5.10.1PN-EN 12464-2: [7]:
.Operowanie serwisowymi narzedziami, praca
przy recznie requlowanych zaworach, urucha-
mianie i zatrzymywanie silnikéw, oSwietlanie
palnikéw”, w odniesieniu do ktérych wskaznik GR
nie powinien przekracza¢ GR,, = 55. Poréwnujac
wartos¢ GR wyznaczona z pomiardw z wartoscia
normatywna, mozna stwierdzi¢, ze wymagania
normatywne odno$nie do ograniczenia ol$nienia
przykrego byty spetnione na tym stanowisku
pracy. Natomiast subiektywna ocena ol3nienia
pracownikw na tym stanowisku pracy odpowia-
data ocenie jeszcze dopuszczalne, co odpowiada
70 > GR > 50, czyli byta zgodna z otrzymanym
wynikiem pomiaru.

Podsumowanie

W artykule przedstawiono metode oceny
olsnienia na zewnetrznych stanowiskach pracy,
dokonywang na podstawie oceny subiektywnej
odczuwanego olsnienia oraz na podstawie
analizy obrazu cyfrowego rozktadu luminancji,
uzyskanego z pomiaru fotometrem matryco-
wym. Metoda ta pozwala na wyznaczenie in-
deksu olsnienia GR, stuzacego do oceny olsnienia
przykrego na zewnetrznych stanowiskach pracy.
Wyznaczone na podstawie pomiaru wskazniki GR
mozna pordwnac z wymaganiami normatywny-
mi [7]itym samym ocenic, czy ol$nienie jest odpo-
wiednio ograniczone na danym stanowisku pracy.

Dotychczasowe badania pokazuja, ze ocena
ta powinna dawa¢ mozliwos¢ pomiaru wskaz-
nika GR w dowolnym punkcie w obszarach
zadania na zewnetrznych stanowiskach pracy,
bez koniecznosci posiadania informacji o danych
fotometrycznych zastosowanych opraw i zrodet
Swiatta. Dodatkowo, metoda ta moze by¢ sto-
sowana w stosunku do kazdego rodzaju odbi¢
powierzchni Srodowiska, w tym i powierzchni
odbijajacych w sposéb kierunkowy. Oznacza to,
ze pomiar GR umozliwia uwzglednienie posred-
nich Zrédet ol$nienia, ktére moga powstac w wy-
niku odbicia Swiatta od potyskliwych powierzchni
w polu widzenia.

BIBLIOGRAFIA

[1] Wolska A. Promieniowanie optyczne w Srodowisku
pracy. Warszawa, CIOP-PIB, 2013

[2] Wolska A. Oswietlenie a wypadki przy pracy.
.Bezpieczenstwo Pracy. Nauka i Praktyka”, 2003, 9,386,
13-15

[3] Babovi¢ P Occupational accidents s indicator s of
inadequate work conditions and work environment. " Acta
Medica Medianane” 2009, vol. 48, nr 4, 22-26

[4] Wolska A. Metoda oceny ryzyka zawodowego zwig-
zanego ze sztucznym promieniowaniem optycznym
zgodnie z nowymi wymaganiami prawa. ,Prace Instytutu
Elektrotechniki” 2012, z. 256, 156-170

[5] International Commission on lllumination (CIE). Glare
evaluation system for use within outdoor sports and area
lighting, Technical Report no 112: CIE, Vienna, 1994

[6] International Commission on Illumination (CIE). Guide
for Lighting Exterior Work Areas. CIE Publication No 129
(TC5-13). Vienna, 1998

[7] PN-EN 12464-2:2014 (E) Swiatto i o3wietlenie.
Oswietlenie miejsc pracy. Czed¢ 2: miejsca pracy na ze-
wnatrz

[8] Sawicki D., Wolska A. Problems related to the angular
resolution of the ILMD for GR index determination.
.Przeglad Elektrotechniczny”, 2016, 92, 9: 173-177

[9] Hargroves R.A., Henry |.C., Trezzi M. Glare evaluation
of tennis court lighting. “Lighting Research & Technology”
1986, vol. 18, no. 4, 157-160

Publikacja opracowana na podstawie wynikow
Il etapu programu wieloletniego pn. ,,Poprawa
bezpieczeristwa i warunkéw pracy”, finanso-
wanego w latach 2014-2016 w zakresie zadan
stuzb panstwowych przez Ministerstwo Rodziny,
Pracy i Polityki Spotecznej. Koordynator programu:
Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy
Instytut Badawczy.




