Oswietlenie

pomieszczeh biurowych

z komputerami

Praca biurowa polega przede wszystkim na wykonywaniu czyn-
nosci zwigzanych z obstugg komputera czy laptopa, w ktérych bardzo
istotng role odgrywa narzad wzroku. Pracownicy spedzaja obecnie
w pomieszczeniach biurowych 8 i wiecej godzin dziennie. W zwigzku
z tym oSwietlenie pomieszczen, w ktérych znajduja sie komputery,
powinno zapewnic wykonywanie typowych prac biurowych w sposéb
efektywny. Przy projektowaniu o$wietlenia nalezy uwzgledni¢ od-
powiednig widocznos¢ zadania wzrokowego, ale réwnie wazna jest
dbatosc o wiasciwe oswietlenie catego pomieszczenia. Dlatego nie
tylko nalezy zapewni¢ prawidtowe (spetniajace wymagania normy
oswietleniowej') oSwietlenie zadania wzrokowego, ale réwniez
zwrdci¢ uwage na otoczenie Swietlne, ktore musi zagwarantowac
pracownikom wygode widzenia, odpowiednig wydolno$¢ wzrokowa
oraz bezpieczenstwo'. Oczywiscie oba te aspekty powinny ze sobg
wspotgraé, tak aby stworzy¢ zaréwno stymulujace (pobudzajace)
warunki do pracy, jak i dobra widocznos¢ zadania wzrokowego. Jezeli
oswietlenie spetnia rowniez aspekt energooszczednosci, to mozna
uznaé, ze w pomieszczeniu spetnione zostaty podstawowe cele
oswietleniowe.

Swiatfo na stanowisku pracy i w jego otoczeniu wptywa bezposrednio
na szybko3¢ i pewnos¢ widzenia oraz okresla, w jaki sposéb widzimy formy,
sylwetki, barwe i wtasciwosci powierzchni przedmiotow tam wystepujacych.
Aby praca wzrokowa byta optymalna, stanowisko pracy oraz pomieszczenie,
w ktorym sie ono znajduje, muszg by¢ tak owietlone, aby wystepowata
wygoda widzenia. Pojawia sie ona wtedy, gdy spetnione s co najmniej trzy
nastepujace warunki:

- zdolnos¢ rozrézniania szczegdtow jest petna

- spostrzeganie jest sprawne, pozbawione ryzyka dla cztowieka

- spostrzeganie nie prowadzi do odczucia przykrosci, niewygody,

nadmiernego zmeczenia, a przeciwnie, jest potaczone z pewna
przyjemnoscia.

Wygoda widzenia zalezy od czynnikéw okreslajacych cechy ilosciowe
i jakosciowe oswietlenia oraz od wrazliwosci osobniczej.

Wazne jest, aby poza zapewnieniem wymaganego poziomu natezenia
oSwietlenia zadbano réwniez o poprawne otoczenie Swietine stanowiska
pracy.W normie PN-EN 12464-1: 2012' do parametréw wptywajacych na oto-
czenie Swietlne zaliczono: rozktad luminancji, natezenie oswietlenia, olsnienie,
kierunkowos¢ Swiatta, oddawanie barw i barwa Swiatta oraz migotanie.

Istotnym parametrem o3wietlenia, zwigzanym réwniez z wiasciwosciami
pomieszczenia, jest rozktad luminancji, okreslany przez wspdtczynniki
odbicia oraz natezenie o$wietlenia na powierzchniach (wartosci te sg spre-
cyzowane w normie'). Powinien on by¢ zréwnowazony w catym pomiesz-
czeniu, a powierzchnie we wnetrzu maja by¢ jasne — szczegdlnie Sciany
i sufit. Zwigzane jest to z zastosowaniem opraw o3wietleniowych o dosyé
duzych powierzchniach Swiecacych, rbwnomiernie rozmieszczonych oraz
umozliwiajacych rozswietlenie Scian. W niektérych przypadkach mozliwe
jest stosowanie oswietlenia z okreslonego kierunku, w celu np. ukazania

"PN-EN 12464-1:2012 Swiatfo i o$wietlenie. Oswietlenie miejsc pracy. Czes¢ 1: Miejsca
pracy we wnetrzach.

detali w obszarze zadania wzrokowego. Jednak takie oswietlenie nie moze
powodowac olsnienia odbiciowego oraz ostrych cieni.

Wymagania normatywne

Zgodnie z polska norma' wymagania odwietleniowe dla stanowisk pracy
z komputerem sa nastepujace:

— eksploatacyjne natezenie oswietlenia:

+ 500 Ix - w obszarze zadania (klawiatura, dokumenty)
+ 300 Ix - w obszarze bezposredniego otoczenia (np. drukarka,
skaner, segregatory itp.)

— réwnomiernos¢ oswietlenia (U,):

* nie mniejsza niz 0,60 — w obszarze zadania

* nie mniejsza niz 0,40 — w obszarze bezposredniego otoczenia
- wskaZnik oddawania barw (R,) - nie mniejszy niz 80

ujednolicona ocena olSnienia (UGR) - nie wieksza niz 19.

W normie okreslono réwniez wymdg oswietleniowy dla obszaru tfa,
czyli podtogi w pomieszczeniu biurowym (tzw. strefa komunikacyjna).
Eksploatacyjne natezenie owietlenia nie moze by¢ w tym obszarze mniejsze
niz 100 Ix, a rbwnomiernos¢ nie mniejsza niz 0,10. Przytoczone parametry
sq obligatoryjne dla pracodawcy, tzn. musi on zapewnic takie o3wietlenie
w pomieszczeniu, ktdre spetnia wymogi normy.

Barwa ma znaczenie

Parametrem, ktory nie jest obligatoryjny, ale wptywa na nastréj panujacy
W pomieszczeniu biurowym, jest barwa zastosowanych zrodet Swiatfa,
czyli temperatura barwowa ( T,). W pomieszczeniach biurowych projektanci
z reguty projektowali o3wietlenie Swietldwkowe o temperaturze barwowej
4000 K. Przy zastepowaniu opraw swietléwkowych oprawami ze zrodtami
LED réwniez zauwazalna jest tendencja do stosowania temperatury bar-
wowej o wartosci 4000 K.
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Jednak subiektywne postrzeganie (odczucie) barwy o wartosci 4000 K
Swietlowek i Zrodet LED jest znaczaco rézne. Przy tej wartosci tempera-
tury barwowej barwa Zrodet LED jest odbierana juz jako chtodna. Wynika
to zodmiennego sposobu wytwarzania promieniowania widzialnego w obu
tych Zrodtach Swiatta. Stosowanie cieptych barw Swiatta (2700-3000 K)
uzasadnione jest psychofizjologia naszego wzroku, z ktorej wynika wigkszy
komfort pracy wzrokowej, lepsze samopoczucie oraz eliminacja subiektyw-
nego odczucia dyskomfortu.

Ponadto oswietlenie elektryczne ma duzy wptyw na rytm okotodobowy
(cyrkadialny), ktéry steruje dziennymi zmianami wydolnoici, zachowania
i porg snu cztowieka. Z najnowszych badan dotyczacych odwietlenia nie-
zakt6cajacego rytmu okotodobowego wynika, ze odwietlenie, zwtaszcza
przy pracy jednozmianowej, powinno charakteryzowac sie rozktadem
widmowym o jak najmniejszej sktadowej niebieskiej, tak aby nie hamowac
wydzielania melatoniny? W zwigzku z tym, stosujac owietlenie LED nalezy
zawsze wybierac barwy ciepte, nieprzekraczajgce 3000 K.

Przy doborze Zrodet/opraw LED nalezy zwraca¢ uwage na wartos¢
wskaznika oddawania barw. Praca biurowa nie wymaga wprawdzie na ogot
precyzyjnego rozrdzniania barw, wskaznik ten ma natomiast wptyw na tzw.
odczucia przyjemnosciowe pracownikow. Przy matych warto3ciach wskaz-
nika oddawania barw (40-60) rozréznianie barw jest utrudnione, a skéra
przybiera nieatrakcyjna, szarg barwe. Nie ma natomiast uzasadnienia sto-
sowanie zrodet o maksymalnej wartosci — pomiedzy 90 a 100 - gdyz nie
wptywa to istotnie na komfort i odczucia pracownikéw, a znaczgco podnosi
koszty instalacji odwietleniowe;.

Sposoby oswietlania pomieszczen biurowych

Jak wspomniano wczesniej, elementem wyposazenia stanowisk biuro-
wych jest zwykle monitor ekranowy. Jednak charakter pracy z monitorem
rézni sie od tradycyjnej pracy biurowej. Gtéwny obiekt pracy wzrokowe;
— monitor komputera — ma pionowa ptaszczyzne pracy wzrokowej i jest
obserwowany przy zachowaniu w przyblizeniu poziomej linii obserwacji.
Duze znaczenie ma przy tym otoczenie Swietlne: wystepujg odbicia na ekra-
nie, spadek kontrastu znaku. Podniesiona (w poréwnaniu z tradycyjna praca
biurowa) linia obserwacji wptywa na wzrost znaczenia charakterystyki
otoczenia Swietlnego.

W zaleznodci od typu pracy wykonywanej przy komputerze mozna
rozrozni¢ dwie podstawowe czynnosci wzrokowe, polegajace na dostoso-
waniu funkgji wzroku (akomodacja, adaptacja) do znakéw prezentowanych
na ekranie (np. czytanie tekstu, tworzenie wykresow, obrobka zdjec itp.) lub
do znakéw na wydrukowanym dokumencie i klawiaturze®. Oswietlenie musi
w obu przypadkach zapewni¢ wygode widzenia. Na pewno nalezy unikaé
nadmiernego oswietlenia ekranu, z uwagi na ograniczenie kontrastu znakow
na tle ekranu, co powoduje zmniejszenie ich czytelnosci. Natomiast przy
pracy z dokumentem nalezy zwrdci¢ uwage na jego prawidtowe o3wietlenie.

Najczesciej w pomieszczeniach biurowych stosowane jest odwietlenie
og6lne, tzw. bezposrednie. Oprawy o3wietleniowe montowane sg bezpo-
Srednio na suficie lub w suficie podwieszanym, ewentualnie na zwieszakach
o dtugosci okoto 20-30 cm. O3wietlenie bezposrednie charakteryzuje sie
tym, ze strumief Swietlny oprawy kierowany jest w dolng pétprzestrzef,
czyli na powierzchnie robocza oraz podtoge pomieszczenia. Réwnomierne
rozmieszczenie opraw na suficie zapewnia bardzo dobrg rownomiernosé
oSwietlenia na stanowiskach pracy. Czesto strumien Swietlny kierowany jest
réwniez bezposrednio na Sciany.

Oswietlenie to moze by¢ projektowane i instalowane z wykorzystaniem
wielu typéw opraw oSwietleniowych réznigcych sie uktadem Swietlno-
-optycznym, dzieki czemu uzyskuie sie szeroki zakres wyboru odpowied-
niej krzywej Swiattosci oprawy, poczawszy od bardzo szerokiego rozsytu
Swiattosci (klosze rozpraszajace) do bardzo waskiego (odbtysniki i rastry
metalizowane, soczewki).

2 Wolska A. O$wietlenie skuteczne biologicznie na stanowiskach pracy zmianowey.
LPrzeglad Elektrotechniczny” 2018,2.

3 1SO/DIS 9241-6.2: 1998. Ergonomic requirements for office work with visual display
terminals (VDTs). Guidance on work environment.

Elementy opraw oswietleniowych wptywajgce na rozsyt strumienia Swietlnego

Podstawowym elementem oprawy o3wietleniowej jest Zrodto Swiatta.
Z reguty charakteryzuje sie ono wysoka luminancjg (jaskrawoscia), szcze-
gblnie w przypadku Zrédet LED. Parametrami zrodet Swiatta wptywajacymi
na konstrukcje oprawy s3: wielko3¢ zrodta Swiatta, wymiary obszaru Swiecg-
cego oraz jego luminancja i rozktad, typ trzonka (nie dotyczy opraw zintegro-
wanych ze Zrodtami LED) oraz wielkosci elektryczne: moc, natezenie pradu
pracy, napiecie na lampie, a takze konstrukcja elektronicznego zasilacza.

Elementy optyczne majace wptyw na rozsyt strumienia Swietlnego
w oprawach to:

+ klosze (rozpraszajace, pryzmatyczne, polaryzacyjne)

+ rastry (metalizowane lustrzane, matowane, biate, paraboliczne,

proste)

+ soczewki (skupiajace, rozpraszajace)

+odbtysniki (proste, paraboliczne, eliptyczne itp.).

Klosze, rastry oraz soczewki maja réwniez bardzo duzy wptyw na ochro-
ne uzytkownika przed ol$nieniem, poniewaz luminancja nieostonietych zro-
det Swiatta jest bardzo wysoka i wynosi np. okoto 4000 cd/m?w przypadku
Swietlowki T8 o Srednicy 38 mm.

W praktycznych zastosowaniach Zrodet LED w sprzecie odwietlenio-
wym stosuje sie nie pojedyncze LEDy, a moduty ztozone z kilku, kilkunastu
pojedynczych LEDOw. Caty strumier Swietlny emitowany jest wowczas
z powierzchni kilku milimetréw kwadratowych. Luminancja tej powierzchni
wynosi, w zaleznosci od konstrukgji i mocy zrédta, od kilku do ponad 50
milionéw cd/m?. Nalezy wiec bardzo uwaznie przeprowadzac analize
mozliwego olsnienia powodowanego przez Zrodta i instalacje LED. Takie
warto$ci luminancji w pewnych warunkach (np. przy matych luminancjach
tta) moga wywota¢ zjawisko ol$nienia nie tylko przeszkadzajacego, ale
i oslepiajacego. Tak wiec Zrodto Swiatta i elementy opraw odwietleniowych
o duzej luminancji musza by¢ przestoniete przed wzrokiem uzytkownika.

Ograniczenie olnienia

Przy projektowaniu oswietlenia bezposredniego szczegbing uwage
nalezy zwrécié na zapewnienie wymaganego przez wspomniang wczesniej
norme stopnia ochrony przeciwol$nieniowej. Wigze sie to z wyborem oprawy
oswietleniowej 0 odpowiednim kacie ochrony oraz z wiasciwym rozmiesz-
czeniem i wysokoscig zawieszenia opraw w pomieszczeniu. W przypadku
stosowania opraw ze zrodtami LED nalezy przyjmowac bardziej ostre kryteria
ochrony przeciwol$nieniowej niz w przypadku opraw ze swietléwkami. Wy-
nika to czesto z punktowego charakteru emisji Swiatta oraz z charakterystyki
emitowanego widma promieniowania optycznego, ktére rézni sie od widm
innych Zrodet Swiatta uznanych za tradycyjne. Réwniez w duzych pomiesz-
czeniach biurowych, w ktérych znajduie sie wiele stanowisk komputerowych,
nalezy przyjmowac bardziej ostre kryteria ochrony przeciwol$nieniowej niz
w przypadku matych pomieszczen, w ktorych takze wykonuije sie prace
przy komputerze.

O3wietlenie bezposrednie pomieszczef biurowych czesto odbywa sie
z zastosowaniem opraw z metalizowanym rastrem parabolicznym, tzw.
dark-light. Najczesciej przyjmuje sig, ze ich luminancja powyzej kata 45°
(liczac od pionu) powinna by¢ ograniczona do 200 cd/m?2 Oprawy te
charakteryzuija sie rozsytem Swiattosci, ktory powoduije, ze na stanowiskach
pracy zlokalizowanych miedzy dwoma liniami opraw uzyskuje sie wyzsze
natezenie oswietlenia niz pod oprawami— w przejsciach. W zwigzku z tym
stanowiska pracy z monitorami ekranowymi nalezy tak rozmieszcza¢,
aby kierunek obserwacji byt réwnolegty do linii opraw. Trzeba przy tym
unika¢ ustawiania biurek oraz krzeset bezposrednio pod oprawami, aby
nie dopuszczac do powstawania odbi¢ opraw na btyszczacym blacie biurka
i na klawiaturze. Ponadto oprawy te nie powinny znajdowac sie w kierunku
typowej obserwadji — czyli na wprost wzroku pracownika.

O3wietlenie ogdlne charakteryzuje sie duzg sprawnoscig, nalezy jednak
pamietad, aby stanowiska pracy nie byty usytuowane bezposrednio pod
oprawami, co moze przesadzac o pewnym ograniczeniu stosowania tego
sposobu oswietlenia. W przypadku stosunkowo matych pomieszczen,
w ktérych znajduje sie kilka stanowisk z monitorami, czesto ten sposob
nie jest mozliwy do zrealizowania. Wéwczas nalezy stosowac o3wietlenie
posrednie, ktére nie ma tych wad. Charakteryzuje sie ono tym, ze strumief




Swietlny oprawy, zamontowanej do sufitu za pomoca zwieszaka, kierowany
jest na sufit, ktory staje sie najjasniejsza powierzchnig w pomieszczeniu.
Nastepnie strumiefi swietlny odbija sie od sufitu i oSwietla ptaszczyzne
robocza. Aby unikna¢ nadmiernych wartosci luminancji, oswietlenie sufitu
powinno by¢ rownomierne.

Sprawnos¢ oswietlenia w duzym stopniu zalezy od wtasnosci po-
mieszczenia, a zwtaszcza wspbtczynnikow odbicia sufitu oraz wysokosci
pomieszczenia. Wazne jest, aby zastosowane oprawy miaty szeroki rozsyt
Swiattosci, a sufit odbijat swiatto w sposéb rozproszony. Owietlenie po-
Srednie zapewnia rownomierne, rozproszone oswietlenie stanowiska pracy,
bez wystepowania cieni czy jaskrawych plam swietlnych w pomieszczeniu,
podobnie jak przy oswietleniu pochodzacym od niebosktonu. Pozwala
na swobodne ustawianie stanowisk pracy wzgledem opraw o3wietle-
niowych — i w zadnym przypadku nie powoduije ol3nienia przykrego oraz
odbiciowego, co jest bardzo istotne przy pracy z monitorami ekranowymi.

Ocena wystepowania ol$nienia na stanowisku pracy nie jest, niestety,
mozliwa przy zastosowaniu metody pomiarowej. Stopiefi ograniczenia
ol$nienia mozna ocenic jedynie na etapie projektowania odwietlenia. Kazdy
program wspomagajacy projektowanie oblicza wskaznik UGR (ujednolicone;
oceny olSnienia) w czterech kierunkach obserwacji (w przypadku pomiesz-
czeh czworokatnych). Im mniejsza jest jego wartos¢, tym ograniczenie
ol3nienia jest na wiekszym poziomie. Najmniejsza warto3¢ tego wskaznika
spotykana w praktyce to 16.

Obecnie na rynku nie wystepuja jednak oprawy oswietlenia posredniego
ze zrodtami LED, ani oprawy typu mildes light, ktdre tworza o3wietlenie
posrednie przy bezposrednim zamontowaniu do sufitu. A moze nadszedt
juz czas na poszerzenie asortymentu opraw o3wietleniowych ze zrodtami
LED, w perspektywie zblizajgcego sie bardzo szybko terminu wycofania
z naszego rynku swietléwek rurowych (T8)?

Jak prawidtowo zmienic system oSwietleniowy na zrodta LED

Nalezy wspomnie¢ o praktykach zwigzanych z zastepowaniem ist-
niejacej instalacji oswietleniowej, najczesciej swietldwkowej, oprawami
LED lub samymi zrodfami, tzw. tubami LED. Zamiana istniejacego systemu
oSwietleniowego na nowy, wykorzystujacy Zrodta LED, jest mozliwa tylko
w przypadku profesjonalnie wykonanego projektu oraz sprawdzajacych
pomiaréw natezenia oswietlenia, dokonanych po zakofczeniu inwestyciji.

Niedopuszczalna jest zamiana opraw na zasadzie ,sztuka za sztuke”.
Zwigzane jest to z faktem zmiany wartosci strumienia Swietlnego oraz
rozsytu Swiattosci nowych opraw, a w konsekwencji moze to doprowadzié
do niespetnienia wymagan ujetych w przytoczonej wczesniej normie, przede
wszystkim w zakresie eksploatacyjnego natezenia oswietlenia i ujednolico-
nego wskaznika olsnienia (UGR). Podczas doboru Zrodeti opraw LED nalezy
kierowac sie nie tylko ich ceng, ale réwniez parametrami technicznymi
oraz producentem — czy jest on znany na rynku odwietleniowym, czy jest
to tzw. firma ,no name”. Zdarza sie bowiem, ze produkty tanie i nieznanych
producentéw nie spetniaja deklarowanych parametréw, a ich zasilacze,
nienajlepszej jakosci, moga powodowac migotanie strumienia Swietinego.

Fot. Chiradech/Bigstockphoto

BEZPIECZENSTWO PRACY

Innym sposobem modernizacji oswietlenia jest zamontowanie w istnie-
jacych oprawach, przystosowanych do swietléwek, tzw. tub LED w migjsce
Swietlowek. W tym przypadku z reguty szacuie sie zyski zwigzane z energo-
o0szczednoscig, nie uwzgledniajac aspektow odwietleniowych oraz bezpie-
czenstwa. Taka modernizacja powoduije koniecznosé dokonania przerobek
w pierwotnej oprawie owietleniowej, polegajacych czasami tylko na zmianie
zaptonnika, az po zmiany w wewnetrznej instalacji elektrycznej, polegajace
na doprowadzeniu do tub LED napiecia 230 V.

Kazde modyfikacje pierwotnej oprawy owietleniowej moga naruszy¢
jej bezpieczerstwo i zmieniajg jej parametry. Strumief swietiny zaadapto-
wanej oprawy oswietleniowej ulega zmianie, gdyz Zrodta LED zastepujace
Swietlowki T8 najczesciej maja nizszy strumien Swietlny. Kolejnym skutkiem
takiej zamiany jest mozliwo3¢ przesuniecia osi Swiattosci oprawy, co bedzie
miafo wptyw na rozsyt Swiatta. Ten sam skutek wystapi rowniez w przypadku
stosowania odbicia zwierciadlanego (metalizowane rastry oraz odbty3niki).

Nalezy pamieta¢, ze tuby LED nie emitujg, jak Swietlowki, strumienia swietl-
nego w kacie 360°, a w znacznie mniejszym: 180-220°. Ponadto nie wszystkie
wyposazone s3 W bardzo dobrej jakosci rozpraszacze, wiec widocznych jest
wiele punktowych Zrodet swiatta. Jak wczesniej wspomniano, Zrodta LED maja
znacznie wieksza luminancje niz Swietlowki T8, ktdre zastepuja. W zwigzku
z tym jest bardzo watpliwe, czy przedziat granicy luminancji (wartos¢ wspot-
czynnika UGR) zmodyfikowanej oprawy oswietleniowej bedzie w dalszym
ciggu odpowiedni do uzytkowania z ekranami monitorowymi. Dlatego tez
zaadaptowana instalacja oswietleniowa moze juz nie spetnia¢ wymagari nor-
my PN-EN 12464-1:2012, co zapewniata pierwotnie zaprojektowana instalacja.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze zmodyfikowana oprawa oswietleniowa jest juz
nowym produktem, w zwigzku z czym musi zosta¢ poddana badaniom fo-
tometrycznym oraz badaniom zwigzanym z ochrong przeciwporazeniowa.
Pomiary fotometryczne, dokonywane z wykorzystaniem programu wspo-
magajacego projektowanie odwietlenia, s3 wymagane w celu ponownego
obliczenia natezenia odwietlenia zaadaptowanej instalacji o3wietleniowej
i poréwnania jej z wymaganiami normatywnymi'. Bez wynikéw tych badan
za ewentualne szkody odpowiedzialnos¢ ponosi ten, kto dokonat zmian
W oprawie, a nie jej producent*,

Nalezy jeszcze zwréci¢ uwage na fakt, ze wedtug postanowief rozpo-
rzadzenia WE®, strumier Swietiny emitowany przez Zrodta LED oceniany
jest przez nasz wzrok nieco gorzej niz pochodzacy od zaréwek gtéwnego
szeregu, zardwek halogenowych czy wietléwek kompaktowych. Wynika
toz charakterystyki widma promieniowania optycznego emitowanego przez
Zrodta Swiatta wykonane w technologii LED.

W zwiagzku z tym, dokonujac zamiany tradycyjnych zrodet Swiatta
na Zrodta LED, nalezy poréwnywac strumienie Swietine, a nie ich moce.
Pomocne przy doborze LEDowych zamiennikéw zaréwek gtéwnego szeregu,
halogendw czy Swietlowek kompaktowych moze by¢ zestawienie strumieni
Swietlnych i mocy tych zrodet ujete w tabeli.

Tabela. Poréwnanie strumieni Swietinych i mocy zamiennikéw zaréwek

P Strumien Strumien Strumien Strumien
l\:lgdzarqr\:zl_(l Swietlny Swietlny Swietlny Swietlny
[Wil || zaréwkitra- | zarowkihalo- | swietlowki | zrodtaLED
dycyjnej[Im] | genowej[im] [Im] [Im]
15 90 119 125 136
25 220 217 229 249
40 420 410 432 470
60 710 702 741 806
75 940 920 970 1055
100 1360 1326 1398 1521
150 2160 2137 2253 2452
200 3040 3009 3172 3452
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“ Dokument zawierajacy stanowisko CELMY w sprawie ,Zmodernizowanych kompo-
nentow adaptacyjnych” do Swietldwek T5 i T8 oraz lamp LED /adapteréw modutowych
Erzeznaczonych o opraw T8, T10 i T12. CELMA, 22.02.2010.

Rozporzadzenie WE 244 /2012, zatacznik |1, tabela 6.



