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MATERIAL ZRODLOWY DLA UCZNIA

Temat: Oswietlenie pomieszczen i stanowisk pracy.
Promieniowanie

Oswietlenie, stanowigce niezbedny czynnik umozliwiajgcy widzenie, realizowane jest za pomoca elek-
trycznych urzadzen oswietleniowych. Wiasciwe oswietlenie wptywa zaréwno na dobre samopoczucie i przy-
jemne odczucia cztowieka w okreslonym pomieszczeniu, jak i na ograniczenie zmeczenia wzroku podczas
wykonywania pracy. Jego rola jest wiec bardzo wazna w ksztattowaniu warunkéw pracy tak, aby wydajno$c¢
pracy byta mozliwie najwyzsza przy jednoczesnym ograniczeniu zmeczenia wzroku.

Zycie we wspodtczesnym $wiecie nie bytoby w praktyce mozliwe bez o$wietlenia elektrycznego. Korzy-
stamy z niego coraz czesciej i przez coraz dtuzszy czas i to zarébwno w domu jak i w pracy. W zwigzku z tym
urzadzenia o$wietleniowe muszg spetniaé coraz wyzsze wymagania okreslone w trzech podstawowych zasa-
dach oswietleniowych:

« fizjologicznych,

+ estetycznych,

* ekonomicznych.

Zasady fizjologiczne wynikajg z analizy czynnikow wplywajgcych na jako$¢ widzenia takich jak: do-
stateczna luminancja przedmiotu pracy wzrokowej, dostateczny kontrast, stosunek luminacji przedmiotu pracy
wzrokowej do tta, réwnomierny rozktad luminancji otoczenia.

Zasady estetyczne wynikajg z przestanek psychologicznych oddziatywania o$wietlenia na samopoczu-
cie. Oswietlenie powinno stwarza¢ przyjemny nastréj w pomieszczeniu, a urzadzenia oswietleniowe powinny
harmonizowa¢ z otoczeniem.

Zasady ekonomiczne polegajg na wybraniu takiego wariantu oswietlenia, ktéry przy spetnieniu powyz-
szych zasad datby w efekcie najnizsze koszty w rachunku ekonomicznym przy jednoczesnym spetnieniu wy-
magan normy oswietleniowe;j.

Korzysci wynikajace z dobrego oswietlenia to:

* uzyskanie wyzszego poziomu produkcji pod wzgledem iloSciowym i jako$ciowym,

* zmniejszenie ryzyka wypadku,

« utatwienie wtasciwego rozrézniania barw,

* zapobieganie potrzebie wytezania wzroku, a tym samym przedwczesnemu jego ostabieniu,

« utatwienie eksploatacji i konserwacji maszyn i urzadzen produkcyjnych,

 usprawnienie transportu wewnatrz zaktadu.

Proces widzenia

Swiatto jest jednym z podstawowych czynnikéw ksztattujacych érodowisko cztowieka. Oddziatuje ono zaréw-
no na psychike, jak i fizjologie cztowieka.

Swiatlo, ktére bierze czynny udziat w procesie widzenia, jest promieniowaniem elektromagnetycznym o za-
kresie dtugosci fal, ktére wywotuje wrazenie swietlne. Jest to przyjety umownie zakres od 380 nm do 780 nm.

Na fale dtuzsze od 780 nm i krotsze od 380 nm oko czlowieka nie reaguje.

Oko wykazuje najwiekszg wrazliwos¢ na promieniowanie o dtugosci fali ok. 555 nm - dla widzenia dzien-
nego i ok. 507 nm - dla widzenia nocnego. Zmianie dtugosci fali towarzyszy nie tylko zmiana wrazliwosci oka,
ale takze zmiana postrzegania barwy swiatta.

Rodzaje oswietlenia
Oswietlenie podstawowe: w pomieszczeniu moze by¢ zrealizowane za pomoca nastepujacych ro-
dzajéw oswietlenia:
« odwietlenie ogdlne, majace na celu zapewnienie wymaganego natezenia oswietlenia w catym pomieszczeniu,
+ o$wietlenie miejscowe jako oswietlenie dodatkowe do danego stanowiska pracy,
* oswietlenie ztoZzone sktadajgce sie z oswietlenia ogdlnego i oswietlenia miejscowego.
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Prawidtowe oswietlenie stanowisk pracy
Na jakos¢ oswietlenia stanowiska pracy oraz pomieszczenia ma wplyw:

* natezenie o$wietlenia w Ix (luks),

* rownomiernosc oswietlenia,

 barwa $wiatla i wskaznik oddawania barw (rozréznianie barw),
« rozktad luminancji w calym pomieszczeniu,

 ograniczenie olsnienia.

Aktualna norma oswietleniowa

Aktualng obecnie normg os$wietleniowg, ktérej wymagania musza by¢ spetnione w pomieszczeniach i na
stanowiskach pracy jest europejska norma: PN-EN-12464-1:2004 Swiatlo i o$wietlenie. O$wietlenie miejsc
pracy. Czesc 1: Miejsca pracy we wnetrzach,

Wymagania oswietleniowe
Zgodnie z ww. normg dla konkretnych stanowisk pracy nalezy dobraé okreslone wartosci natezenia oswie-

tlenia, rbwnomiernosci oswietlenia, wskaznika oddawania barw oraz wskaznika ograniczenia ol$nienia.

W zaleznosci od wymaganego poziomu natezenia oswietlenia powinno sie dobra¢ odpowiedni rodzaj oswietlenia:
* przy pracach wzrokowych wymagajacych matych natezen oswietlenia rzedu. 200 Ix (np. pomieszczenia
sanitarne, , mato dokfadne prace $lusarskie) - zaleca sie stosowanie o$wietlenia ogdlnego,

* przy pracach wymagajacych natezenia oswietlenia od 300 Ix do 750 Ix (np. prace biurowe, pisanie na
maszynie, dokladne prace Slusarskie, prace kreslarskie, szycie tkanin) - zaleca sie stosowanie o$wietlenia
0g6lnego lub ztozonego,

* przy pracach wymagajacych natezenia powyzej 750 Ix (np. montaz czesci elektronicznych, kontrola wy-
robow witdkienniczych, sale operacyjne) - zaleca sie stosowanie o$wietlenia ztozonego.

Ocena oswietlenia

Oceny warunkoéw oswietlenia pomieszczenia i stanowisk pracy dokonuje sie na podstawie wynikéw po-
miaréw natezenia oswietlenia.

Pomiary natezenia oswietlenia nalezy wykonywac zgodnie z zasadami opisanymi w normie
PN-84/E--02033 Oswietlenie wnetrz Swiattem elektrycznym. Pomiary takie wykonuje sie zawsze przy odbiorze
nowych lub zmodernizowanych urzadzeh oswietleniowych, przypadkach watpliwosci, czy wymagania
wspomnianej normy PN-EN-12464 sg spetnione oraz w celu oceny ryzyka zawodowego.

Niezaleznie od oswietlenia elektrycznego pomieszczenia, w ktdrych przebywajg ludzie powinny by¢ oswietlone
Swiattem dziennym, a stosunek powierzchni okien do powierzchni podtogi powinien wynosi¢ co najmniej 1 : 8.

Wplyw oswietlenia na organizm ludzki

Niewfasciwe oswietlenie wywotuje wiele niekorzystnych zmian i reakcji organizmu ludzkiego, m.in.
zmeczenie wzroku - tzawienie i zaczerwienienie powiek i spojéwek, zmniejszenie zdolnosci akomodacii,
zmniejszenie ostrosci widzenia, szybkosci spostrzegania i wrazliwosci na kontrasty.

PROMIENIOWANIE

Pola i promieniowanie elektromagnetyczne 0-300 GHz

Pole elektromagnetyczne (PEM) - stan energetyczny przestrzeni wokét tadunkow elektrycznych opisy-
wany przez dwie wielkosci wektorowe: natezenie pola elektrycznego, w V/m, i magnetycznego, w A/m.

Pole elektryczne (PE) powstaje na skutek oddziatywania sit pomiedzy obiektami o ré6znym potencjale
elektrycznym.

Pole magnetyczne (PM) powstaje wokét przewoddéw z pradem elektrycznym lub w otoczeniu namagne-
sowanych substancji (magnesow trwatych).

Pole elektryczne i magnetyczne charakteryzowane sg przez ich natezenie i czestotliwosé. Przykiadowo w
Europie sie€ elektroenergetyczna jest zrodiem pdl elektrycznych i magnetycznych o czestotliwosci 50 Hz.
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Pole elektromagnetyczne o wielkich czestotliwosciach mozna nazwaé promieniowaniem elektromagne-
tycznym. W przepisach bezpieczenstwa i higieny pracy oraz ochrony srodowiska pola elektromagnetyczne to
pola elektrostatyczne, magnetostatyczne oraz zmienne o czestotliwosci do 300 GHz (300 000 000 000 Hz).

Zrédta pél elektromagnetycznych wystepujace w srodowisku pracy

Kazde urzadzenie elektryczne jest zrédfem pola elektromagnetycznego, ktére moze byé wytwarzane w
sposob zamierzony lub jako efekt uboczny dziatania tego urzadzenia.

Zrédtami pél elektromagnetycznych, istotnych dla bezpieczenstwa i higieny pracy, spotykanymi najczeéciej w
srodowisku pracy lub zycia cziowieka sg przyktadowo:
* urzgdzenia energetyczne - linie wysokiego napiecia, stacje przesytowo-rozdzielcze,
* urzagdzenia elektrotermiczne - piece tukowe, piece i nagrzewnice indukcyjne, zgrzewarki i prasy dielektryczne,
* urzadzenia radio- i telekomunikacyjne - obiekty nadawcze radiowe i telewizyjne, stacje radiolokacyjne,
systemy telefonii bezprzewodowej (ruchomej),
 urzgdzenia medyczne - diatermie krétkofalowe, urzadzenia do elektrochirurgii, tomografy jgdrowego
rezonansu magnetycznego, urzgdzenia do stymulacji pradowe;j,
« zgrzewarki oporowe, sprzet spawalniczy, urzgdzenia elektrolityczne i separatory magnetyczne.

Oddziatywanie pdl elektromagnetycznych na ludzi

Pole elektromagnetyczne moze oddziatywac bezposrednio na ludzi lub na infrastrukture techniczng. Skutki
ekspozycji na pole elektromagnetyczne, wystepujace w organizmach zywych, sa silnie uzaleznione od czestotliwo-
&ci i natezenia pola oddzialujgcego z zewnatrz na ten organizm oraz od jego wiasciwosci elektrycznych, a takze od
przestrzennej charakterystyki ekspozycja ciata (cate ciato badz tylko jego czesci) i od jej rozlozenia w czasie.

Efekty bezposredniego oddziatywania pola na organizm mozna podzieli¢ giéwnie na:

« stymulacje tkanki miesniowej lub nerwowej przez indukowane w ciele prady - dominujgca role zjawisko
to ma przy czestotliwo$ciach mniejszych od kilkuset kHz,

» ogrzewanie tkanek na powierzchni lub wewnatrz organizmu, spowodowane pochfanianiem energii pol
- najwieksze znaczenie tego zjawiska wystepuje dla czestotliwosci powyzej 1 MHz.

Ekspozycja na pola o duzych natezeniach i/lub diugim czasie trwania moze wptywa¢ negatywnie na
zdrowie i zdolnosé¢ do pracy, na przykltad powodujac:

* pobudzenie nerwdw i miesni prgdami indukowanymi,

 zatrzymanie pracy serca - przy ekstremalnie duzych gestosciach pradéw indukowanych,

» wrazenia stuchowe, tzw. zjawisko Freya,

+ zmiany ci$nienia krwi,

* zmiany w obrazie EKG,

* lokalne przegrzania tkanek, a nawet poparzenie przez zaabsorbowane promieniowanie lub prady

kontaktowe i indukowane,
+ zmiany aktywnosci mozgu (EEG),
 prawdopodobne réwniez zmiany obrazu krwi i pewnego rodzaju nowotwory, np. biataczki.

Wiele reakcji organizmu ustaje po zakonczeniu ekspozyciji. Badania naukowe dotyczace skutkéw zdro-
wotnych ekspozycji sg prowadzone w dalszym ciggu, aby uzyska¢ zweryfikowane dane na temat wartosci
ekspozycji ludzi (szczegolnie wieloletniej).

Oprocz réznorodnego oddziatywania na organizm pracownika, pole elektromagnetyczne moze stwarzac
takze zagrozenie dla ludzi poprzez oddziatywanie na infrastrukture techniczng, na skutek odbioru przez nig
energii pola elektromagnetycznego, co moze by¢ przyczyng m.in.:

 zakiocen pracy automatycznych urzadzen sterujacych i elektronicznej aparatury medycznej (w tym

elektrostymula-toréw serca oraz innych elektronicznych implantéw medycznych),

+ detonaciji urzadzen elektrowybuchowych (detonatoréw),

» pozarow i eksplozji zwigzanych z zapaleniem sie materiatow tatwopalnych od iskier wywotywanych przez

pola indukowane lub fadunki elektrostatyczne.
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Regulacje prawne okres$lajace zasady dopuszczalnej ekspozycji w polach elektromagnetycznych

W celu zapobiegania szkodliwym lub niepozgdanym skutkom oddziatywania pola elektromagnetycznego
na organizm ludzi ogranicza sie ekspozycje oraz prowadzi jej okresowg kontrole.

Ocene ekspozycji pracownikdéw prowadzi sie zgodnie z kodeksem pracy w oparciu o pomiary kontrolne,
ktérych czestotliwos¢ okreslajg przepisy ministra zdrowia. Ocena warunkéw ekspozycji na pola elektroma-
gnetyczne pracownikéw zgodnie z postanowieniami przepiséw bhp uzalezniona jest od wielkosci natezenia
pola i czasu trwania tej ekspozycji. W rozporzgdzeniu ministra pracy i polityki spotecznej w sprawie najwyz-
szych dopuszczalnych natezerh (NDN) [Dz.U. nr 217, poz. 1833, 2003] okreslono natezenia pdl elektrycznych
i magnetycznych (odnosnie catego pasma czestotliwosci 0-300 GHz), w ktérych zabronione jest przebywanie
pracownikow bez srodkéw ochrony indywidualne;j.

Podano réwniez zasady dopuszczalnej ekspozycji w czasie skréconym oraz poziom ekspozycji dopusz-
czalnej dla catej 8-godzinnej zmiany roboczej. W przypadku zatrudnienia w polach o natezeniach relatywnie
duzych w stosunku do NDN pracownicy powinni okresowo przechodzi¢ specjalistyczne przeszkolenie i byé
poddawani badaniom lekarskim, potwierdzajacym brak przeciwwskazan zdrowotnych do ekspozyciji.

W Polskich Normach okreslono metody prowadzenia badan i oceny warunkéw ekspozycji
[PN-T-05687:2002]. W przepisach Ministra Srodowiska okreslono wartosci dopuszczalne pola elektromagne-
tycznego oraz metody prowadzenia badan w srodowisku ogélnym.

Promieniowanie podczerwone

Promieniowanie podczerwone (cieplne) obejmuje promieniowanie optyczne, ktérego diugosci fal wynoszag
od 780 nm do 1 nm. Oddziatuje ono na organizm cztowieka poprzez skore i oczy.

Zrédtami promieniowania podczerwonego sa;

» gorgce stanowiska pracy w hutach, odlewniach, walcowniach, kuzniach, (piece martenowskie i piece
tukowe, itp.,),

* roztopiony metal lub masa szklarska,

* paleniska, grzejniki

* elektryczne promienniki podczerwieni (specjalne zrodta zarowe),

* tuki spawalnicze, palniki

Promieniowanie podczerwone, oddziatujgc na cziowieka, moze spowodowac:

* bezposrednie zagrozenie zdrowia i zycia (udar cieplny, zapas¢ z powodu stresu cieplnego, oparzenie
termiczne skory),

+ schorzenia w wyniku dtugotrwatego narazenia (zaéma hutnicza, chroniczne i ostre zapalenie spojowek,

» wystepowanie zmeczenia w wyniku ucigzliwych warunkéw pracy

Metody pomiaru promieniowania podczerwonego i widzialnego na stanowiskach pracy podane sg w nor-
mie PN-T-05687:2002, a dopuszczalne natezenia napromienienia tymi promieniowaniami podane sg w Roz-
porzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 29 listopada 2002 r. w sprawie najwyzszych dopusz-
czalnych stezen i natezen czynnikow szkodliwych dla zdrowia w srodowisku pracy (Dz. U. nr 217, poz. 1833;
2003).

Promieniowanie nadfioletowe

Promieniowaniem nadfioletowym, wystepujacym na stanowisku pracy jest promieniowanie optyczne obej-
mujgce zakres fal od 100 nm do 400 nm.

Zrédia promieniowania:
+ elektryczne promienniki nadfioletu (specjalistyczne lampy fluorescencyjne, rteciowe)
+ elektryczne zrodita swiatta (zarowki halogenowe bez filtra UV STOP, lampy rteciowe),
* procesy technologiczne (spawanie tukowe i gazowe, elektrodrgzenie, ciecie tlenowe).

Dziatanie promieniowania nadfioletowego na organizm ludzki

Cechg charakterystyczng promieniowania UV jest okres utajony, co oznacza, ze kumuluje sie ono w or-
ganizmie, a objawy szkodliwego dziatania moga wystepowac dopiero po kilku godzinach, dniach, a nawet
latach.
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Duza szkodliwo$¢ tego promieniowania dziata gtéwnie na:

* oczy - powoduje zapalenie spojowek, rogowki, zacme (zmetnienie soczewki), uszkodzenie rogoéwki i

siatkéwki;

* skoére - powoduje rumien (erytema), ztuszczanie sie naskérka, przebarwienia skoéry, nowotwory skéry

(czerniaki), oparzenia skory.

Metody pomiaru promieniowania nadfioletowego UV podane sg w normie PN-T-06589:2002, a dopusZ
czalne natezenia napromienienia podane sg w Rozporzadzeniu Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 29
listopada 2002 r. w sprawie najwyzszych dopuszczalnych stezen i natezen czynnikéw szkodliwych dla zdrowia
w srodowisku pracy (Dz. U. nr 217, poz. 1833; 2003).
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PYTANIA KONTROLNE
Jakie sg 3 podstawowe zasady oswietlenia?
Jakie korzysci wynikajg z dobrego oswietlenia pomieszczen i stanowisk pracy?
Jakie sg rodzaje oswietlenia?
Co, z higienicznego punktu widzenia, ma wplyw na wygode widzenia na stanowisku pracy?
Jaki wptyw na organizm ludzki ma zte oswietlenie?
Co to jest pole elektromagnetyczne?
Wymien typowe zrodia pola elektromagnetycznego.
Jakie sg biologiczne skutki oddziatywania pola na organizm ludzki?
Wymien typowe zrodta promieniowania podczerwonego.
. Jakie skutki moze spowodowac promieniowanie podczerwone IR dziatajgc na organizm ludzki?
11. Wymien zrédta promieniowania nadfioletowego.
12. Na czym polega szkodliwe dziatanie promieniowania nadfioletowego na organizm ludzki?
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CWICZENIE

Uzupefnij ponizsze zdania

1. Korzysci wynikajace z dobrego oswietlenia pomieszczenia pracy to:
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