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                      Najważniejszym elementem fizycznego środowiska zarówno pracy, nauki, życia itp. jest jakość oświetlenia, gdyż odgrywa ona doniosłą rolę we wszystkich w/w procesach. 

Aby działalność organów wzroku mogła być prawidłowo wykorzystywana, oświetlenie otoczenia musi odpowiadać określonym wymaganiom wyznaczonym cechami fizjologicznymi narządu wzroku oraz rodzajem pracy. 

                     Oświetlenie można podzielić na naturalne i sztuczne oraz ogólne, miejscowe i złożone. Najwięcej zalet posiada oświetlenie naturalne, co wynika z samej jego istoty. Natężenie światła naturalnego zależy od pory roku, dnia, stanu pogody. Można w pewnym stopniu regulować wielkość natężenia światła naturalnego w pomieszczeniach jednak zabiegi takie są zbyt kosztowne i nie zawsze przynoszą zamierzone efekt. Z tych, między innymi względów stosowane jest w szerokiej skali oświetlenie sztuczne. Najważniejszymi warunkami stosowania światła sztucznego jest zbliżenie go w maksymalnym stopniu do cech światła naturalnego oraz niedopuszczenie do zbytniej jaskrawości źródeł światła. 

                  Do zasad oświetlenia otoczenia miejsc pracy, nauki, wypoczynku itp. można zaliczyć:

· Maksymalne wykorzystywanie oświetlenia naturalnego,

· Przystosowanie oświetlenia do rodzaju wykonywanej pracy, czynności,

· Wybór odpowiedniego typu źródeł światła sztucznego,

· Równomierne oświetlenie całego miejsca pracy,

· Stosowanie urządzeń rozpraszających światło,

· Ustalenie natężenia źródła światła w zależności od wielkości pomieszczenia i rodzaju wykonywanej pracy,

· Dobór urządzeń oświetlających ze względu na bezpieczeństwo pracy,

· Odpowiedni dobór barw na stanowisku i pomieszczeniu pracy, nauki,

· Odpowiednie zaprojektowanie rozmieszczenia źródeł światła.

 Trzymanie się tych zasad gwarantuje, że światło na stanowisku pracy i w jego otoczeniu wpływa bezpośrednio na szybkość i pewność widzenia oraz przejrzyście określa, w jaki sposób widzimy formy, sylwetki, barwę i właściwości powierzchni podmiotów tam

występujących. Praca wzrokowa jest wówczas optymalna, a na stanowisku pracy oraz w pomieszczeniu, w którym się ono znajduje występuje wygoda widzenia.

Wystąpienie wygody widzenia zależy od czynników określających cechy ilościowe i jakościowe oświetlenia oraz wrażliwości osobniczej.

Zasady oświetlenia dzielone są na trzy podstawowe grupy:

· Zasady fizjologiczne

· Zasady estetyczne

· Zasady ekonomiczne

Najważniejszymi, z punktu widzenia narządu wzroku, są zasady fizjologiczne.

                         Oświetlenie dzienne jak i elektryczne powinno być dostosowane do rodzaju wykonywanej pracy, czynności i wymaganej dokładności oraz spełniać wymagania Polskiej Normy. Oświetlenie wnętrz światłem dziennym. Warunki ogólne określa PN-71/B-02380 oraz wymagania, jakim powinno odpowiadać oświetlenie wnętrz światłem elektrycznym mają zastosowanie PN-84/E-02033. 

Polskie Normy opisują elementy warunkujące jakość widzenia, i tak na właściwe oświetlenie miejsca pracy składają się następujące czynniki :

· dostateczne natężenie światła,

· wystarczająca równomierność oświetlenia,

· prawidłowy rozkład cieni,

· tętnienie światła,

· właściwa barwa światła,

· stałość strumienia świetlnego,

· niedopuszczenie do olśnień.

                    Obok natężenia oświetlenia stanowisk pracy w wielu przypadkach bardzo ważna jest barwa. Badania wykazują, jak duży wpływ mają niewłaściwe zastosowanie barw i oświetlenia na zaburzenia wzroku. Odpowiednie zastosowanie barw i oświetlenia dodatnio wpływa na psychikę człowieka i jego samopoczucie. Stosowanie określonych barw pozwala na wzmocnienie oświetlenia, wywołanie odpowiednich wrażeń estetycznych, ułatwia utrzymanie czystości i bezpieczeństwa pracy itp. Barwy dobrze odbijające strumień światła zwiększają zwykle wydajność pracy i zmniejszają zużycie energii elektrycznej.

                W pomieszczeniach przeznaczonych na pobyt ludzi stosunek powierzchni okien do powierzchni podłogi powinien wynosić co najmniej 1:8. Charakterystyka oświetlenia stanowisk pracy światłem naturalnym musi uwzględniać:

· zmienność w czasie natężenia światła naturalnego;

· nieregularność zmian natężenia światła;

· wpływ warunków eksploatacji obiektu na natężenie światła. 

Natężenie oświetlenia naturalnego we wnętrzu budynku jest funkcją natężenia oświetlenia na zewnątrz budynku, a to ulega ciągłym zmianom, zależnie od pory dnia i roku oraz od warunków atmosferycznych. Wobec tak dużych zmian natężenia oświetlenia naturalnego, przyjęto, że miernikiem natężenia oświetlenia dziennego wnętrza jest stosunek natężenia oświetlenia w danym punkcie bądź średniego w całym pomieszczeniu do równoczesnego natężenia na zewnątrz na otwartej płaszczyźnie poziomej. Współczynnik ten jest stały i nie zależy od wahań natężenia oświetlenia. Rozkład współczynników oświetlenia dziennego we wnętrzach jest zróżnicowany i zależy od warunków pracy na poszczególnych stanowiskach roboczych. 

 Tabela 1

Zależność współczynników oświetlenia naturalnego od przeznaczenia pomieszczenia

	Kategoria prac
	Przeznaczenie pomieszczenia
	Minimalna wartość wymaganego współczynnika oświetlenia dziennego przy oświetleniu
	Równomierność oświetlenia

	
	
	Górnym  e śr %
	Bocznym  e śr %
	

	   II
	Pomieszczenia administracyjno-biurowe, sale wykładowe, sale ćwiczeń
	3

(90-1500Lx)
	1

(30-500Lx)


	0,3


            W powierzchni otworu przeznaczonego do doprowadzania światła naturalnego znajdują się elementy o zróżnicowanych możliwościach przepuszczania światła. Są również i takie, które go w ogóle nie przepuszczają. To zróżnicowanie uwzględnia się w postaci strat światła. Straty bywają spowodowane przez:

· ramy i szczeliny,

· częściową tylko przepuszczalność szyb,

· zabrudzenie szyb,

· zaciemnienie przez otoczenie,

· przestrzenne położenie otworu doprowadzającego światło.

Przy oświetleniu bocznym wartość współczynnika oświetlenia dziennego maleje w miarę oddalania się od otworów okiennych, toteż każde pomieszczenie można podzielić na dwie strefy: strefa I, w której w zasadzie oświetlenie naturalne jest dostateczne (wartość współczynnika oświetlenia mieści się w granicach normy), oraz strefa II, w której wartość współczynnika oświetlenia nie odpowiada wymaganiom normy i jest potrzebne uzupełnienie natężenie światła. W strefie II można umieścić świetliki oraz oświetlenie sztuczne.

Nierównomierność oświetlenia różnych punktów tego samego pomieszczenia stanowi poważną wadę oświetlenia naturalnego. W celu osiągnięcia pewnej równomierności oświetlenia okna powinny być umieszczone jak najwyżej i jednocześnie powinny być umieszczone jak najwyżej i jednocześnie powinny być jak najszersze. Parapet nie powinien być wyższy niż 1,20 m, a szerokość ścian między oknami- większa niż 2,3 m.

Tabela 2 

Współczynnik Kb przy oświetleniu bocznym

	Średni ważony współczynnik odbicia powierzchni pomieszczenia Qśr


	                              Kb

	
	Oświetlenie jednostronne

                      a
	Oświetlenie dwustronne

                     b

	
	
	

	                   1
	              2
	               3

	                 0,5

                 0,4

                 0,3
	              3 

              2

              1
	             1,2

             0,7

             0,3


Współczynnik Kb uwzględniają wpływ odbić wewnętrznych, zależne od średniego ważonego

współczynnika Q śr odbicia ścian, sufitu i podłogi. Do obliczeń szczegółowych należy przyjmować zakres Q śr o wartościach 0,5, 0,4, 0,3. 

                      Jeśli chodzi o oświetlenie górne światłem naturalnym jest to najbardziej racjonalny z punktu widzenia wymagań narządu wzroku rodzaj oświetlenia. Istnieje tu możliwość zapewnienia dużej równomierności oświetlenia, prócz tego doprowadzenie światła z góry nie zmienia kierunku jego padania, do którego człowiek jest ewolucyjnie przystosowany. Oświetlenie górne umożliwia dobranie odpowiedniego natężenia oświetlenia w głębi traktu lub w budynkach wielozadaniowych. Zapewnia również ochronę przed insolacją przy niektórych typach świetlików. Oświetlenie górne zapewniają świetliki umieszczone w dachu budynku o dużej powierzchni zabudowy. Kształty świetlików są bardzo zróżnicowane, np. trójkątne, trapezowe, latarniowe, pilaste poziome, pionowe itp..

Od kształtu świetlika zależy jakość oświetlenia płaszczyzny roboczej. 

Na równomierność i jakość oświetlenia względnego wpływa:

a) stosunek powierzchni oszklonej do powierzchni podłogi pomieszczenia,

b) stosunek wysokości do rozpiętości oświetlonego pomieszczenia,

c) kształt świetlika,

d) kąt nachylenia powierzchni oszklonej.

Bardzo ważna jest odległość między świetlikami a płaszczyzną roboczą. Im wyżej znajduje się świetlik nad płaszczyzną roboczą, tym niższe jest natężenie oświetlenia, lecz wzrasta równomierność oświetlenia.

Normy podają następujące wytyczne dotyczące współczynnika Kg przy oświetleniu.

Tabela 3

Współczynnik Kg przy oświetleniu górnym  

	Liczba przęseł

pomieszczenia
	Średni ważony współczynnik odbicia powierzchni pomieszczenia
	Kg przy stosunku wzniesienia h świetlika do szerokości  pomieszczenia L

	
	
	  0,15
	   0,35
	   0,65
	     1

	           1


	                  0,5

                          0.4

                          0,3
	    0,5

    0.4

    0,3     
	    0,6

      0,5

      0,3
	    0,7

    0,6

    0,4
	     0,9

     0,7

     0,5

	           2
	                  0,5

                          0.4

                          0,3
	   0,4

    0,3

    0,2
	     0,5

     0,4

     0,3
	    0,6

    0,5

    0,4
	     0,7

     0,6

     0,5

	  3 i więcej
	                  0,5

                          0.4

                          0,3
	    0,3

    0,2

    0,1
	     0,3

     0,2

     0,1
	    0,3

    0,2

    0,1
	    0,3

    0,2

    0,1


                        Pomieszczenia mogą być oświetlone wyłącznie światłem sztucznym, gdy wymagają tego względy technologiczne oraz gdy oświetlenie światłem dziennym jest niewskazane lub niemożliwe. Postępy osiągnięte w dziedzinie wytwarzania światła sztucznego i w produkcji sprzętu oświetleniowego oraz udoskonalona technika oświetlenia pozwalają obecnie na zastosowanie w każdym wnętrzu stosunkowo tanim kosztem oświetlenia sztucznego, odpowiadającego wszelkim normom oraz wymaganiom technicznym.

                     Na wybranych przykładach pomieszczeń opiszę, jakie muszą być spełnione normy i wymagania oświetlenia sztucznego, aby dostosować oświetlenie do naturalnych potrzeb człowieka i jego sposobów reagowania na światło.

                    Trudno przecenić rolę dobrego oświetlenia w szkole. Oświetlenie o odpowiednio dobranych cechach zapewnia wystąpienie stanu widzenia zwanego wygodą widzenia. Wystąpienie wygody widzenia podczas odczytywania treści podawanych na tablicy oraz odrabiania ćwiczeń powoduje zwykle niezbędną koncentrację i ułatwia uczniom przyswajanie wiedzy.

Odpowiednio dobrane otoczenie świetlne może tworzyć atmosferę motywującą i pobudzającą do działania, które sprawia, że uczenie się i nauczanie może być przyjemne.

Sale wykładowe powinny posiadać dobre oświetlenie zapewniające wygodę widzenia oraz pożądane oddziaływania światła i barw. Takie oświetlenie powinno być wydajne energetycznie, a więc działać przy zminimalizowanym zużyciu energii elektrycznej, bez uszczerbku dla wymaganych ilościowych i jakościowych cech oświetlenia.

Cechy takie są wyrażone wartościami odpowiednich wielkości, dobieranymi zależnie od warunków stosowania oświetlenia. Ich wartości powinny być ustalane podczas projektowania, zgodnie z normą i zaleceniami oraz z uwzględnieniem warunków, w jakich oświetlenie ma być stosowane. Jeśli chodzi o sale wykładowe wg PN –84/E-02033 możemy przyjąć wartości natężenia światła zalecane z fizjologicznego punktu widzenia w granicach 240-600 Lx. 

Jeśli chodzi o sale wykładowe, izby lekcyjne, pracownie, pokoje do nauki, sale przystosowane do demonstracji, sale przedmiotowe a) w całym pomieszczeniu, b) na tablicach o pisania i planszach ściennych wg PN najmniejsze dopuszczalne średnie natężenie oświetlenia Lx wynosi 300, natomiast miejsca demonstracji w salach przedmiotowych tam norma wskazuje na natężenie na 500Lx. Norma zaleca zapewnienie dobrej równomierności oświetlenia oraz wyeliminowanie odbić kierunkowych opraw od powierzchni tablicy.  

              W uogólnionym ujęciu opisowym, konieczne lub pożądane cechy dobrego oświetlenia w szkole można scharakteryzować następująco:

· Poziomy natężenia oświetlenia powinny być odpowiednio wyważone, nie za niskie, ale i nie za wysokie. Powinny dotyczyć zarówno płaszczyzn poziomych, jak i pionowych. Przy doświetleniu sztucznym w porze dziennej (PSALI) powinny być przyjmowane ryczałtowo.

· Równomierność oświetlenia w przestrzeni powinna być stosunkowo duża. Może być zróżnicowana na polu pracy i w jego otoczeniu. Równomierność oświetlenia w czasie powinna być zapewniona przez ograniczenie tętnienie strumienia świetlnego źródeł światła oraz wykluczenie nadmiernych spadków napięcia w oświetleniowej sieci zasilającej.

· Olśnienie przykre powinno być ograniczone do takiego stopnia, przy którym niewygoda widzenia jest ledwo odczuwalna. W szczególności należy dążyć do wyeliminowania olśnienia odbiciowego, ewentualnie do jego istotnego zminimalizowania. 

· Rozkład luminacji w otoczeniu powinien być stosunkowo wyrównany. Oznacza to konieczność unikania zbyt ciemnego sufitu i zbyt ciemnych ścian w stosunku do ławek, stolików. Oznacza to także eliminowanie nadmiernie jaskrawych pól w polu widzenia uczniów, np. nadmiernie jaskrawego tła tablicy.

· Barwa postrzegana światła powinna być „dość ciepła”. Przy PSALI należy jednak wybierać barwę „dość białą”, tak aby w przybliżeniu zharmonizować barwy światła dziennego i elektrycznego.

· Oddawanie barw powinno być co najmniej dobre, dążąc do bardzo dobrego, tak aby nie wystąpiły zauważalne zmiany w wyglądzie obiektów oglądanych w świetle sztucznym i w świetle dziennym.

· Kierunkowość oświetlenia powinna być, nienadmierna tak, aby nie tworzyły się cienie obce na polach pracy, oraz nie wystąpił klimat świetlny powodujący odczucie napięcia. Udział rozproszonego strumienia świetlnego w oświetleniu wnętrza powinien być znaczący. Przy stosowaniu PSALI jest pożądane, aby kierunek padania światła elektrycznego był zbliżony do kierunku padania światła dziennego.

Sposób wprowadzenia światła do wnętrza powinien być wynikiem profesjonalnego projektowania. Preferowanym źródłem światła w warunkach szkolnych są świetlówki z elektronicznymi układami zapłonowo-stabilizacyjnymi. Pożądana jest możliwość regulacji strumienia świetlnego. W warunkach stałego rozmieszczenia ławek lub stolików stosuje się na ogół świetlówki liniowe, przy zmiennym zaś rozmieszczeniu tych sprzętów-także świetlówki kompaktowe.

Przydatne są różne odmiany świetlówkowych opraw oświetleniowych: wbudowane w sufit, nasufitowe i do podwieszenia pod sufitem. W warunkach stałego rozmieszczenia ławek lub stolików oprawy są zwykle sytuowane w liniach świetlnych, równoległych do ścian dłuższych (zgodnie z dominującym kierunkiem obserwacji tablicy). Linie te są rozmieszczane nad pasami między rzędami ławek w celu eliminowania olśnienia odbiciowego. Często tablica jest doświetlana. Sposób doświetlenia powinien zapewnić wystąpienie odpowiedniego poziomu natężenia oświetlenia w środkowej strefie tablicy przy wykluczeniu nadmiernych jaskrawości w górnym pasie tablicy i przysufitowym pasie ściany.

W warunkach zmiennego usytuowania ławek lub stolików oprawy są na ogół rozmieszczone w pomieszczeniu symetrycznie ( w tzw. układzie szachownicy). Istotne jest stosowanie świetlówek o obniżonej luminacji (ze względu na minimalizowanie olśnienia odbiciowego).

Zawsze wskazane jest stosowanie jasnego sufitu, jasnych ścian i podłogi oraz

odpowiednie sekcjonowanie obwodów opraw, umożliwiające zmienne oświetlenie stref w czasie dnia.

Stosowany sprzęt oświetleniowy powinien być nowej generacji, tj. o dobrych cechach oświetleniowych i energetycznych. Jego użycie jest podstawowym-choć nie jedynym- warunkiem uzyskania oświetlenia wydajnego energetycznie. 

                Jeśli chodzi o miejsca pracy z monitorami ekranowymi to zgodnie z rozporządzeniem Ministra Gospodarki z dnia 15.09.1997r. (Dziennik Ustaw nr 129, pozycja 843) zmieniającym rozporządzenie w sprawie wprowadzenia obowiązku stosowania niektórych polskich norm, PN-84/E-02033 „Oświetlenie wnętrz światłem elektrycznym” jest obecnie normą obligatoryjną.

Praca przy monitorach jest związana z wystąpieniem, co najmniej dwóch różnych zadań wzrokowych:

a) czytanie drukowanego tekstu na dokumencie i znaków na klawiaturze

b) czytanie znaków na monitorze.

 Projektowanie oświetlenia do pracy przy komputerze wymaga, więc stosowania oświetlenia zapewniającego dobre warunki widzenia dla oby tzw. zadań wzrokowych. Wysoki poziom natężenia oświetlenia jest niezbędny na płaszczyźnie klawiatury i stołu, natomiast w płaszczyźnie ekranu jest niekorzystny ze względu na obniżenie kontrastu jaskrawości znaków i tła na ekranie.

Wymagania dotyczące minimalnego średniego poziomu natężenia oświetlenia w pomieszczeniach z komputerami wynoszą 500Lx oraz wymaganie I klasy ograniczenia olśnienia. 

W celu ograniczenia olśnienia odbiciowego od odpraw należy stosować właściwe rozmieszczone oprawy oświetleniowe z odpowiednim rastrem (parabolicznym, metalizowanym) oraz odpowiednio rozmieszczone stanowiska pracy. Do oświetlenia stanowisk pracy z komputerami luminacja opraw powinna być nie większa niż 200 cd/m² dla konta wypromieniowania oprawy powyżej 45(55 (licząc od pionu) w płaszczyźnie wzdłużnej i poprzecznej oprawy. Wymagania powyższe spełniają oprawy o rozchyle światłości kształtowanym przez głębokie zwierciadlane odbłyśniki paraboliczne oraz metalizowane, paraboliczne rastry, tzw. dark-light. Oprawy oświetleniowe o takich rozsyłach światłości są korzystne ze względu na następujące zalety:

· uwydatnione kierunki promieniowania leżą w płaszczyźnie do osi obserwacji, co ogranicza wpływ składowej kierunkowej odbicia strumienia świetlnego od przedmiotów znajdujących się na biurku, utrudniającej rozróżnienie szczegółów

· na stanowiskach pracy zlokalizowanych między dwiema liniami opraw świetlówkowych uzyskuje się większe natężenie oświetlenia niż pod oprawami w przejściach komunikacyjnych 

· nie obrotowa bryła fotometryczna umożliwia intensywniejsze oświetlenie stanowisk pracy z boku w porównaniu z innymi kierunkami.

Oprawy typu dark-light są stosowane jako system oświetlenia bezpośredniego przy pracach wykonywanych na komputerze wymagających dużego skupienia uwagi na informacjach wyświetlanych na ekranie przez dłuższy czas. Natomiast przy pracach wykonywanych na komputerze wymagających częstego korzystania z różnej jakości dokumentów preferuje się stosowanie oświetlenia złożonego. Jednak warunkiem stosowania tego rodzaju oświetlenia jest wyposażenie stanowiska w odpowiednią, niskoluminancyjną oprawę oświetlenia miejscowego.

                 W dużych pomieszczeniach biurowych z wieloma stanowiskami pracy nie zaleca się stosowania systemu oświetlenia bezpośredniego z uwagi na duże prawdopodobieństwo nieodpowiedniego ustawienia stanowisk pracy względem opraw oświetleniowych lub braku możliwości ustawienia stanowisk tak, aby występowanie olśnienia odbiciowego było eliminowane. 

Przy pracach wykonywanych przy komputerze sporadycznie, każdy z przedstawionych w pracy systemów oświetleniowych może być zastosowany. 

Stosowanie systemu pośredniego lub bezpośrednio-pośredniego powinno równocześnie zapewnić ograniczenie luminacji ścian oraz innych dużych powierzchni w polu pracy wzrokowej do wartości mniejszych od 100cd/m².

                W biurze wykonuje się prace wymagające dużego skupienia umysłowego. Nie jest konieczne światło o tak dużym natężeniu jak w przypadku pracy nad produktami złożonymi i małymi. 

oświetlenie naturalne: 

· system oświetlenia górnego, za pomocą świetlików dachowych. (Jest to rozwiązanie korzystne, lecz nie opłacalnym pod względem ekonomicznym, a ponadto nie zawsze możliwe do zastosowania.), 

· system oświetlenia bocznego, za pomocą okien umieszczonych w ścianach północnej lub wschodniej. (Biura w większości przypadków są pomieszczeniami małymi i w zupełności wystarcza taki system oświetlenia), 

· biorąc pod uwagę to, że wykonuje się tu dużo prac pisemnych, biurko pracownika powinno być ustawione w taki sposób, by praca ręką nie zasłaniała padającego światła. (Można to przedstawić na przykładzie pracownika praworęcznego. Jego stanowisko pracy mogło by być umieszczone przy oknie bocznym w taki sposób by siedział on lewym bokiem do tego okna, co byłoby najbardziej korzystne z punktu widzenia wykorzystania światła dziennego.),[image: image8.png]


 

· jeżeli na stanowisku pracy wymagane jest oświetlenie normalne, odległość biurka od okna powinna być równa 2 razy wysokość okna. 

· w przypadku gdy wymagane jest bardzo dobre oświetlenie odległość ta musi wynosić minimum 1.5 razy wysokość okna.[image: image2.jpg]


 


System oświetlenia sztucznego: 

· oświetlenie złożone. (jest to najlepsze rozwiązanie, umożliwiające pracownikowi pracę w odpowiednich warunkach oświetleniowych.), 

· system oświetlenia zlokalizowanego, który charakteryzuje się tym, że lampa zawieszona jest u góry, dokładnie nad stanowiskiem pracy. (Jest to bardziej korzystne pod względem ekonomicznym w porównaniu z oświetleniem złożonym i uzasadnione tym, że człowiek pracujący przy komputerze, czy nawet piszący nie potrzebuje takiego natężenia światła, co pracownik hali produkcyjnej, wytwarzający małą i skomplikowaną część.), 

Ten system ma jednak wady, takie jak: 

· większa możliwość olśnienia, 

· mniejsza równomierność oświetlenia, 

· możliwość nagrzewania głów pracowników, 




· system oświetlenia bocznego, polegający na tym, że światło pada z boku na pracownika. (Lampa boczna powinna być umieszczona w taki sposób by nie powodowała olśnienia.), 

· niekorzystne umieszczenie punktu świetlnego występuje wtedy gdy światło odbite pokrywa się z kierunkiem spojrzenia, gdyż to powoduje zjawisko olśnienia promieniami odbitymi[image: image3.png]


 

Według PN-84/E-02033 wymagana wartość natężenia światła wynosi dla pomieszczeń biurowych (w całym pomieszczeniu) 200lx oraz prace biurowe z dorywczym pisaniem na maszynie, komputerze, kartoteki, itp. 300lx.
                                                       barwa: 

                     Bardzo ważną rzeczą w biurze jest stworzenie odpowiedniego nastroju i utrzymaniu dobrego samopoczucia pracowników. Jest to możliwe dzięki poprawnej operacji barwą, która jak wiadomo wpływa na psychikę, a przez to i jakość pracy. Pomieszczenie to powinno być w ten sposób pomalowane by przyciągało swoim wyglądem, sprawiało, że pracownik chętnie tu przychodzi. Zadaniem projektanta (architekta) jest odpowiednie dobranie kolorów sufitu, ścian i podłogi, tj. w taki sposób by tworzyły przyjazny nastrój. 

                         przykład zestawienia barw dla biura: 

· biały sufit, błękitne ściany oraz zielona podłoga, 
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· jasnożółty sufit, pomarańczowe ściany i zielona podłoga. 
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Do tak pomalowanego biura dobiera się meble tak, aby nie gryzły się z barwami pomieszczenia. 

W I przypadku są to wyłącznie barwy zimne, co ma odzwierciedlać badania psychologów, którzy stwierdzili, że zamiłowanie do barw zależne jest od płci. Mężczyźni wolą na ogół barwy o chłodnych odcieniach i mniejszej jaskrawości. 

W II przypadku są to barwy ciepłe, gdyż kobiety lepiej czują się w barwach ciepłych i jaskrawych. 

Jak widać z tych przykładów wszystko podporządkowane jest pracownikowi, gdyż chodzi o to, by miał on największą wydajność. 

Inaczej byłoby w przypadku biura obsługującego klientów. W takim przypadku należy zadbać o jak najlepsze wrażenia ludzi obsługiwanych, oraz o ich bezpieczeństwo. 

                           Światło i kolor budują atmosferę sklepu, są czynnikami współtworzącymi filozofię marketingową. Spełniają już nie tylko funkcję użytkową, tworząc dobre warunki widzenia, ale są stosowane w szerszym aspekcie. Zarówno oświetlenie, jak i barwy, decydują o odbiorze wizualnym, oddziałują na decyzję zakupu, wpływają na optyczną zmianę proporcji, kształtu i wizerunku przedmiotu.  [image: image1.jpg]



   
     Zazwyczaj częścią składową oświetlenia sklepów jest światło dzienne, docierające do wnętrza przez witrynę. Projekt oświetlenia powinien przewidywać zmianę warunków świetlnych wraz z porą dnia, aby udział natężenia światła sztucznego zwiększał się, w miarę zmniejszania składowej dziennego. Sytuując stanowisko obsługi, nie należy ustawiać go przodem do okna, światło dzienne powinno padać na blat roboczy z boku, najlepiej z prawej strony. 
     Każdy obiekt handlowy należy traktować indywidualnie, w zależności od asortymentu towarów i standardu. Od projektanta zależy, czy oddziaływanie wnętrza sklepu na klientów będzie pozytywne. Kreując przestrzeń należy zajmować się nie tylko estetyką, ale wykorzystać wiedzę z zakresu technicznych możliwości różnego rodzaju opraw i źródeł światła. Najlepsze efekty osiąga się przy ścisłej współpracy klienta i architekta wnętrz.
     Sklep jest autonomiczną częścią przestrzeni, w której funkcjonuje. Jego wizerunek powinien być tak wkomponowany w otaczającą rzeczywistość, aby wnętrze zachowując swój własny charakter, harmonizowało z ulicą, przestrzenią miejską, czy z pasażem handlowym. 
     Projektując oświetlenie we wnętrzu sklepowym należy zastanowić się, jaką grupę będą stanowić nasi klienci, aby towar zwracał ich uwagę i wyglądał atrakcyjnie. 


 W dobrze oświetlonym sklepie, produkty sprzedają się łatwiej, wzbudzają większe zainteresowanie. O walorach źródeł światła, stosowanych w obiektach handlowych, decydują przede wszystkim właściwości świetlne. Dobrze zaprojektowane oświetlenie, wywiera również pozytywne oddziaływanie na personel, zwiększając efektywność działań, co powoduje stworzenie sprzyjającej atmosfery zakupów i bezpośrednie zadowolenie klientów. W projektowaniu należy, więc kierować się dwoma aspektami. Pierwszy z nich to działania, mające na celu silne oddziaływanie na klienta, niekoniecznie sprzyjające pracownikom. Drugi, to zapewnienie obsłudze komfortowej pracy.

W pomieszczeniach handlowych istnieją płaszczyzny robocze o różnych funkcjach oraz strefy komunikacyjne, gdzie wymagane jest natężenie oświetlenia o różnych wartościach. Należy, więc stosować obok oświetlenia ogólnego, oświetlenie miejscowe za pomocą opraw oświetleniowych rozmieszczonych na suficie i skupionych odpowiednio nad płaszczyznami roboczymi. Wartości średnie natężenia oświetlenia na sąsiadujących płaszczyznach roboczych o różnych funkcjach lub na płaszczyźnie roboczej w stosunku do pozostałej, części pomieszczenia, a także we wnętrzach sąsiadujących, nie powinny przekraczać stosunku 5:1. Jeśli natężenie oświetlenia ogólnego wynosi 500 lx, natężenie oświetlenia w pozostałej części pomieszczenia, nie powinno być mniejsze niż 100 lx. Analogicznie, gdy pomieszczenie sklepowe jest wydzielone ze wspólnego pasażu handlowego. Zmiana warunków oświetleniowych powoduje konieczność adaptacji narządu wzroku do nowej sytuacji. Zjawisko to może być niekorzystne, przy zbyt dużej różnicy natężenia oświetlenia, a także, gdy we wnętrzu występują bardzo jasne powierzchnie. Efekt ten może powodować przykre zjawisko olśnienia oraz powstawanie powidoków (migotających, jasnych plam), wiążące się z zakłóceniem czynności wzrokowej. Przy stosowaniu oświetlenia złożonego, natężenie oświetlenia ogólnego w pomieszczeniu powinno stanowić, co najmniej 1/5 natężenia całego oświetlenia.
         
     W celu zbudowania odpowiedniego klimatu pomieszczenia handlowego wykorzystujemy 3 sposoby oświetlania wnętrz, stosując szereg dostępnych rodzajów opraw:


1. Oświetlenie ogólne (równomierne) zapewniające swobodną orientację w przestrzeni.
     - Oświetlenie bezpośrednie. Źródła światła powinny posiadać duży współczynnik oddawania barw. Oświetlenie takie, realizujemy za pomocą lamp typu downlight, wbudowanych w podwieszany sufit lub instalujemy bezpośrednio na nim. realizujemy za pomocą lamp typu downlight, wbudowanych w podwieszany sufit lub instalujemy bezpośrednio na nim. Produkowane są kwadratowe, prostokątne i okrągłe oprawy, z różnymi rodzajami odbłyśnika      Oświetlenie bezpośrednie, nasufitowe, kierujące światło prosto na powierzchnię – stosujemy również tam, gdzie oświetlenie ogólne pośrednie spowodowałoby zmniejszenie kontrastów, cieni oraz dla podkreślenia kształtu i koloru.


      - Oświetlenie pośrednie. Oświetlenie to jest efektem źródła zamkniętego w oprawie, która posiada właściwości rozpraszania lub kierowania strumienia światła na płaszczyznę we wnętrzu (światło odbite, rozproszone). Oświetlenie rozwiązane w ten sposób, może w niektórych sytuacjach stanowić oświetlenie podstawowe. Często wykorzystywane bywają proste oprawy, w postaci mlecznej kuli lub innych form. Użycie całkowicie przeźroczystych kloszy, o widocznym źródle światła, może powodować efekt olśnienia, jeżeli wykorzystamy nieodpowiednie źródło światła.   Lampy oświetlenia pośredniego, kierujące światło do góry, optycznie podwyższają wnętrze, nie powinny być jednak stosowane jako jedyne źródło światła. 
W prawidłowo zaprojektowanej przestrzeni handlowej oświetlenie ogólne, pośrednie i bezpośrednie powinno się uzupełniać. 

2. Oświetlenie akcentujące-oświetlające ekspozycję. 
     Dużą rolę we wnętrzach handlowych odgrywa oświetlenie akcentujące, którego zadaniem jest przyciągnięcie uwagi klienta. Może być ono rozwiązywane przy użyciu reflektorków wyposażonych w halogenowe źródło światła. Dzięki właściwościom tego typu lamp możemy wydobyć walory oświetlanego produktu, wiernie oddając kolor. Ponadto wykorzystując źródła o określonym kierunku świecenia i wąskim kącie skupienia światła, możemy zwrócić uwagę na dekoracyjne detale, ciekawe kształty i faktury przedmiotów.
     Oświetlenie akcentujące możemy również zrealizować za pomocą lamp, zawieszonych na linkach stalowych, które możemy montować w poziomie, pionie i pod dowolnym kątem, co daje szerokie pole ich wykorzystania.
     Oświetlenie za pomocą lamp umocowanych na szynach, stwarza możliwość zainstalowania reflektorów o dużej mocy, z wąskim promieniem rozsyłu światła, skupiających światło na poszczególnych detalach.

Przy oświetleniu za pomocą lamp kierunkowych/reflektorowych przytwierdzonych trwale, bezpośrednio do sufitu należy liczyć się z brakiem możliwości zmian układu ekspozycyjnego (w niektórych sklepach można zauważyć reflektory o braku funkcji oświetleniowych). 
     Ciekawym rozwiązaniem jest oświetlenie półek, realizowane za pomocą świetlówek, wbudowanych w górną, poziomą powierzchnię nad oświetlanym przedmiotem, lub w panel znajdujący się przed eksponowanym produktem. Źródło światła powinno być osłonięte od strony klienta, aby nie powodowało olśnienia. Możliwości takie dają oprawy asymetryczne.
   
3. Oświetlenie dekoracyjne przeznaczone do „efektów specjalnych”. 
  W oświetleniu dekoracyjnym barwa, jak i moc zależne są tylko od wyobraźni twórcy. Wśród wielu realizowanych pomysłów można wymienić oświetlenie za pomocą lamp wbudowanych w podłogę, które mogą wyznaczać np. kierunek poruszania się, a umiejscowione blisko ścian, będą podkreślać faktury tynku, materiały na ścianie. 

Innym przykładem jest oświetlenie za pomocą lamp wbudowanych w ścianę na wysokości około 30 cm od podłogi, wydobywające np. szklistość polerowanej posadzki.
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Przy pomocy oświetlenia dekoracyjnego możemy również zareklamować pojedynczy towar, zwracając na niego uwagę poprzez nieoczekiwaną zmianę jego właściwości

                 Niebagatelnym elementem pozwalającym na uzyskanie w małym pomieszczeniu - głębokiej perspektywy jest lustro. Odbite, prostopadłe do niego elementy wnętrz, zarówno części podłogi, jaki i sufitu, wzmagają wrażenie przestrzeni.
Dobierając oświetlenie do wnętrza sklepu należy uwzględnić współczynniki odbić światła, charakteryzujące posadzkę, ściany i sufit, a także towarów przeznaczonych do sprzedaży. Szczegółowe dane, dotyczące oświetlania wnętrz światłem elektrycznym, opublikowane zostały w polskiej normie PN-84/E-020303.
   


Wymagana wartość natężenia światła w obiektach handlowych. 
Salony sprzedaży: 
- w całym pomieszczeniu 200 lx,
- stoły i lady sprzedaży 300lx,
- wystawiony towar - gabloty, wystawy wewnętrzne 500 lx.
Wystawy uliczne:
- przy ulicach słabo oświetlonych 300 lx,
- przy ulicach silnie oświetlonych 750 lx.
Małe sklepy w miastach i na wsi:
- całe pomieszczenie sprzedaży 100 lx
- stoły i lady sprzedaży oraz półki i wystawy 200 lx
- wystawy uliczne 500.
 Szybkość rozróżniania obserwowanych przedmiotów zwiększa się, gdy poziom oświetlenia osiąga granicę 400-500 lx. Należy zwiększyć natężenie wówczas, gdy oświetlany przedmiot ma współczynnik odbicia poniżej 0,2 lub występują na nim małe kontrasty (np. czarny przedmiot na ciemnym tle) oraz w przypadku, gdy błędy popełnione przy postrzeganiu mogą spowodować groźny uraz lub duże straty materialne (sklepy z wyjątkowo drogimi artykułami), a także w przypadku, gdy pracownikami i klientami są w większości osoby powyżej 40 lat.
      Wśród wielu parametrów, opisujących każde źródło światła, są dwa, na które,, należy zwrócić szczególną uwagę, aby przedmioty handlu, w naszym wnętrzu wyglądały jak najlepiej i zachęcały klientów do zakupu. 
Jest to temperatura barwowa (ciepła, biała, dzienna) oraz współczynnik oddawania kolorów Ra – wskazujący, jak oświetlenie wybranym źródłem światła umożliwia obserwację kolorów. 
W zależności od miejsca wykorzystania, zaleca się stosowanie źródeł światła, o temperaturze barwowej i wskaźniku oddawania barw Ra:
- artykuły spożywcze – barwa ciepła, ciepło-biała, Ra=85 z wyjątkiem warzyw - barwa biała oraz mięs i wędlin, do oświetlenia, których, wykorzystujemy specjalne świetlówki, wydobywające kolor czerwony o Ra=85; w przypadku braku takiego źródła proponowana jest barwa biała,
- szeroki asortyment - sklepy wielobranżowe – białe światło,
- ekskluzywny asortyment – barwa ciepła – pogłębienie wrażenia elegancji i wytworności, 
- artykuły odzieżowe, skórzane – barwa ciepło-biała lub biała, źródła światła gwarantujące najlepsze oddawanie barw, Ra=95,
- artykuły meblowe, dywany - barwa ciepło-biała o Ra = 85-95,
- artykuły papiernicze, sportowe i zabawki - barwa ciepło-biała, biała o Ra= 85,
- biżuteria, zegarki – barwa ciepło-biała, biała o Ra= 85; artykuły wykonane ze szkła i metali najlepiej prezentują się oświetlone światłem halogenowym,
- kosmetyka, fryzjerstwo - barwa ciepło biała, biała o Ra= 95,
- kwiaty - podobnie jak kosmetyki,
- szyldy, reklamy, oświetlenie zewnętrzne – barwa dzienna, Ra=72.
Zastosowanie źródeł, o określonej temperaturze barwowej podporządkowane jest zasadzie, że towarom należy nadać taki wygląd, jaki będą miały w miejscu użytkowania.
     Do oświetlenia wnętrz handlowych nie należy stosować tradycyjnych żarówek i świetlówek o słabym współczynniku oddawania barw. Wrażenie barwy światła zależne jest od natężenia. Przy dużych wartościach natężenia oświetlenia należy stosować źródła o barwie białej, gdyż źródła o barwie ciepłej dają wrażenie nienaturalności, powodują szybkie zmęczenie zmysłu wzroku.
     Stosowanie zbyt intensywnej barwy w oświetleniu powoduje przekłamanie w wyglądzie rzeczy. Kolorowym światłem podkreślamy kolor wybranego asortymentu np. intensywności barwy wędlin, butów itd.
     Projektując oświetlenie wnętrz handlowych powinniśmy pamiętać, że promieniowanie UV i IR powoduje płowienie materiałów i deformacje, ma również niekorzystny wpływ na artykuły spożywcze. Należy stosować odpowiednie źródła o niskiej emisji tego promieniowania.
     Do lamp stosowanych dla wyróżnienia salonu sprzedaży/sklepu, należą systemy świetlne wykorzystywane po zapadnięciu zmroku - Display line. Lampy te, dzięki przesłonie włożonej do projektora, pozwalają wyświetlić wybraną treść/obraz na dowolnej płaszczyźnie, stanowiącej ekran. Może nim być elewacja budynku, chodnik przed witryną sklepową, sufit we wnętrzu. System pozwala uzyskać obraz ze slajdu z treścią zależną od okazji, pory roku itp. Oprawą możemy ponadto sterować, nadając ruch wyświetlanemu obrazowi.
                 Projektując oświetlenie w salonie sprzedaży powinniśmy pamiętać, że nie wydobywamy tylko walorów produktu, ale również tworzymy wizerunek sklepu, jego charakter, a także przyczyniamy się do kultury zakupów.

                    Reasumując opisane przykłady oświetlenia w wybranych miejscach możemy wysnuć wnioski, że w celu uzyskania efektywnego oświetlenie (również energooszczędnego) należy stosować się do poniższych zasad:

w urządzaniu oświetleniowym należy dążyć do użycia najbardziej wydajnych źródeł światła

źródła światła należy eksploatować w warunkach znamionowych (nie obniżając ich strumienia świetlnego)

sprzęt oświetleniowy należy utrzymać w dobrym stanie

w czasie godzin pracy, szkole należy w pełni wykorzystywać światło dzienne (np. przez ustawienie stanowisk pracy w pobliżu okien), a w przypadku konieczności doświetlenia stanowisk pracy światłem elektrycznym, należy włączyć tylko niezbędne sekcje oświetleniowe.

w pomieszczeniach sklepowych nie oświetlamy wnętrza jako takiego, tylko produkty poukładane na półkach, ladach, stoiskach. 
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