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Abstract. The contribution deals with the evaluation of illumination of work in the manufacturing organization. The evaluation was performed by
questionnaire survey and objectivised by measuring. The object of the investigation were all the staff who were willing to participate in an
anonymous survey valuation visual comfort at your workplace. For the evaluation of the questionnaires were used basic statistical methods and

evaluation methods of qualitative data.
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Uvod

Osvetlenie je dolezity prvok pracovného prostredia,
ktory ovplyvriuje kvalitu, efektivitu, ale aj bezpecnost prace.
Hoci za posledné desatroCie preSiel vyvoj svietidiel
a svetelnych zdrojov uréenych na osvetlovanie pracovnych
priestorov vyraznymi zmenami, aj v su€asnosti sa najdu
budovy s technicky zastaranymi svietidlami.

Zrakova pohoda

Pri navrhu osvetlovacej sustavy pracoviska by malo byt
prioritou vytvorit optimalne podmienky pre zrakovy vykon
v konkrétnom pracovnom prostredi tak, aby bola maximalne
zabezpelena zrakova pohoda. Aktualna eurdpska
technicka norma o osvetlovani pracovnych priestorov
vinteriéroch STN EN 12464-1, platna od marca 2012,
podporuje komplexné rieSenia. Vzhladom na nové moznosti
svetelnej techniky norma sice niektoré poziadavky sprisnila,
zaroven vsSak plati, ze predpisané hodnoty sa nevztahuju
na cely vnutorny priestor. Pozadovana intenzita osvetlenia,
maximalne pripustné oslnenie ¢i optimalne podanie farieb
svetelnymi zdrojmi musia byt dodrzané pri jednotlivych
druhoch pracovnych prostredi Specialne v miestach
zrakovej Ulohy a v jej bezprostrednom okoli [1].

Zrakovu pohodu zabezpeluje Optimalne osvetlenie
priestoru. Zrakova pohoda je psychologicky stav, pri ktorom
zrakovy systém plini svoju funkciu optimalne. Vhodné
osvetlenie je rozhodujucim Cinitelom, ovplyviiujucim uroven
zrakovej pohody, ktort ovplyviiuje typ svetelnych zdrojov,
druh arozmiestnenie svietidiel, hladina osvetlenosti,
rovnomernost osvetlenosti v réznych rovinach a rozloZenie
jasu v priestore. Délezitu ulohu zohravaju aj geometrické
parametre priestoru a vlastnosti povrchov [2]. Graf svetelnej
pohody vyjadruje potrebnu intenzitu osvetlenia pri danej
teplote svetelného zdroja, tak aby sa svetlo javilo ako
prirodzené, nie ako tmavé alebo prilis silné.
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Obr. 1 Graf svetelnej pohody

Farba svetla

Pre dosiahnutie vhodného zrakového vykonu je ddlezita
farba svetla afarebnost povrchov. Vztah farby svetla
vychadzajiceho zo svetelného zdroja k zdanlivej farbe
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vyzarovaného svetla sa vyjadruje tzv. teplotou
chromatickosti, ktora sa udava v kelvinoch (K). Aby sa
zabezpedila zrakova pohoda, maju byt na osvetlenie
pracoviska pouzité svetelné zdroje s rovnakou farbou
svetla. Vyber je nutné prispdsobit prostrediu. Cielom by
malo byt, aby sa svetlo javilo ¢o najprirodzenejsie [3].

Podanie farieb

Pre objektivne posudenie vlastnosti svetelnych zdrojov
z hladiska prirodzeného podania farieb sa pouziva index
podania farieb Ra (CRI - color rendering index). Index
podania farieb udava mieru zhodnosti skutocnej farby
povrchu predmetov s farbou pri osvetleni réznymi zdrojmi
svetla. Najvy3si index Ra naurovni 100 ma slnecné
Ziarenie. Index vyjadruje percentuéiny podiel vinovych dizok
slne€¢ného svetla v umelom osvetleni. Parameter indexu
podania farieb je mensi pri svetelnych zdrojoch s mensou
kvalitou podania farieb.

Obmedzenie oslnenia

Oslnenie je nepriaznivy stav zrakového vnimania.
Vznika vtedy, ked je sietnica alebo jej €ast vystavena
vysSiemu jasu, ako je ten, na ktory je adaptovana. Oko sa
adaptuje naurCity priemerny jas zorného pola, ktory
ovplyviiuje vSetky funkcie oka, teda aj pracovny vykon,
kvalitu prace €i unavu. Pri oslneni dochadza k preruSeniu
prijmu obrazovych informacii prostrednictvom zraku.
Oslnenie v interiéri nesmie prekrocit hodnoty stanovené pre
danu kategériu priestoru alebo vykonavanej cinnosti
normou Maximalne hodnoty oslnenia, oznatovaného ako
UGRL, su uvedené v norme STN EN 12464-1.

Intenzita osvetlenia

Osvetlenost alebo intenzita osvetlenia (E) je
kvalitativnou fyzikalnou veli¢inou, ktord popisuje dosiahnutu
uroven osvetlenia. Je to podiel intenzity svetelného toku
a osvetlenej plochy bez ohladu na odrazivost tejto plochy.
Udava sa v luxoch (Ix). Plocha ma osvetlenost' 1 lux, ak pri
velkosti 1 m? nafiu rovnomerne dopada svetelny tok
velkosti 1 Im. Osvetlenost klesa s kvadratickou zavislostou
od vzdialenosti svetelného zdroja. Osvetlenost ma vplyv
nato, ako rychlo, bezpeCne a pohodine vnimame
a vykonavame potrebnu zrakovu ulohu. Priemerna hodnota
osvetlenosti na pracovisku v mieste zrakovej ulohy nesmie
klesnut pod normou stanovené hodnoty.

Osvetlenie pracovného prostredia priamo uréuje priebeh
pracovnej ¢innosti, kvalitu vykonavanej pracovnej €innosti,

kvantitu  vykonavanej pracovnej Cinnosti, psychicku
pripravenost pracovnika podat C¢o najlep$i vykon a
psychicky stav.

Nedostato¢né osvetlenie moéze byt pri€inou urazov,
chyb vo vyrobe, napr. pri merani. Pri osvetleni sa méze
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zbytoCne plytvat energiou a pri nespravnhom umiestneni
svietidiel sa zbytoéne namaha zrak. Dolezitost’ osvetlenia
sa prejavuje v tom, Zze osvetlenie ovplyvriuje vykon a kvalitu
prace, vznik Urazov a nehdd. V prevadzkach so stalym
umelym osvetlenim musia byt hodnoty osvetlenia v luxoch z
psychologickych dévodov mnohonasobne prekrocené, aby
sa aspon Ciastone kompenzovala potreba denného svetla.

Plnospektralne osvetlenie

Pouzivanie plnospektralnych svietidiel ma priaznivé
ucinky na ludsky organizmus. Zmierfiuje Unavu zraku,
podporuje zrakovu ostrost a celkovd schopnost’ vidiet.
ZvySuje vykonnost a produktivitu prace, zmierfiuje pocit
unavy a prispieva Kk lepSiemu suUstredeniu sa.
Plnospektralne svetlo umoziuje neskreslené vnimanie
farieb a zmieriuje aj stres, obr.2.

I

[ Zakladné parametre plnospektrdl, zdr ho svetla sui:

Teplota chromatiénosti Tc = 5500-6500K - chladné svetlo podobné
poludfiajSiemu

{ Index podania farieb Ra = 91-100 - farby ako v dennom svetle J
ako sinetné svetlo ]

[ Index cirkadidnnej tidinnosti Ac = 85-115 -» Gginok na nervovi sdstavu

Obrazok 2. Parametre plnospektralneho svetla

V znacnej miere obmedzuje symptémy SAD [2,4].
PInospektralne Ziarovky, Ziarivky a lampy poskytuju svetlo,
ktroré sa podoba prirodzenému slneénému svetlu,
poskytuje farby denného svetla, zlepSuje ostrost’ videnia,
znizuje napatie a unavu v ociach, odstrafiuje symptomy
SAD (zimné depresie), zvySuje koncentraciu a produktivitu
prace, zlepSuje zdravie, znizuje hyperaktivitiu — ADHD a
pod..Dal$ie vyhody tychto zdrojov svetla st ekologickost,
vys$8ia Zivotnost a nizSie energetické naklady. V Nemecku a
USA sa plnospektralne osvetlenie pouziva uz mnoho rokov
a uskutoCnil sa tam aj cely rad vyskumov potvrdzujucich
jeho jedineény vplyv na zrak, zdravotny stav i pracovnu
vykonnost. PInospektralne svetlo pdsobi preventivne na
viaceré problémy. Specidlne simulatory slneéného svetla,
ktoré maju dostato¢ny vykon (az 10 000 luxov) mozu tieto
problémy riesit’ efektivne. Idealna doba na terapiu je rano
hned po prebudeni. Pritom si m6zeme citat, ¢i pracovat na
poéitadi, a pod. Uginnost tejto fototerapie je az 80%. Aj na
Slovensku v Cechach sa robil vyskum plnospektraineho
osvetlenia. Vysledky v percentach boli pri pouzivani
plnospektralneho osvetlenia nasledovné:

— 70% ucastnikov vyskumu vyrazne sprijemnuje pobyt na
pracovisku,

— 60% trpi menSou Unavou zraku,

— 58% lepsie vnima farby a farebné odtiene,

— 45% sa lepSie vie sustredit a uddva zmiernenie Unavy a
podrazdenosti,

— 38% ma lepSiu naladu.

V suc€asnosti sa dodava Siroky sortiment kompaktnych
uspornych Ziariviek s plnospektralnym svetlom.

Dotaznikovy vyskum

Dotaznik predstavuje jednu z najrozSirenejSich metod
ziskavania hromadnych udajov, pomocou ktorych je mozné
analyzovat subjektivne nazory ucastnikov vyjadrené k
danému problému.

Na skumanie stavu vplyvu osvetlenia na vykonnost a
zdravie zamestnancov bola pouzita subjektivna metéda
hodnotenia, realizovana prostrednictvom dotaznikového
prieskumu vo vybranej organizacii. Firma je zamerana na
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Sitie odevov, kde naroky na zrak su pri pracovnej ¢innosti
pomerne vysokeé.

Vysledky a udaje z dotaznika boli nasledne Statisticky
spracované a vyhodnotené. Otazky boli kladené nahodnym
respondentom, ktori pracovali v hodnotenej firme a boli
ochotni sa do prieskumu zapojit. Do prieskumu sa zapojilo
105 respondentov z celkového poc¢tu 320 zamestnancov
skimanej firmy. Prva  skupina otazok sa tykala
zmapovania ruSivych vplyvov osvetlenia pri vykone danej
¢innosti. Druhd skupina otazok poskytuje obraz o tom,
aké subjektivne tazkosti vyvolava osvetlenie u pracovnikov.

Dotaznik obsahoval identifikacné udaje pre vyber
pohlavia, veku a dizky pracovného pomeru subor a 21
uzavretych otazok, na ktoré bola nasledovnd 3kala
odvovedi: 1- nikdy, 2-ob¢as/zriedkavo, 3-Casto, 4-vzdy.

NajpocetnejSou vekovou kategdriou zo vSetkych 105
respondentov bola skupina do 30 rokov - 44% a len 14%
bolo vo veku nad 50 rokov, 61% bolo Zien (39% muzov),
dizka pracovného pomeru do 5 rokov malo 51%
dotazovanych, od 5 do 15 rokov 32%, nad 15 rokov 17%.

Pouzité metody rieSenia

Pomocou Statistickej metédy sme vykonali preverenie
vzajomnej zavislosti medzi troma vybranymi udajmi
vyznamnymi pre mozné rozdelenie pracovnikov a
vykonavanej pracovnej Cinnosti do kategérii. Preskumali
sme, Ci dané znaky su zo Statistického hladiska vyznamné,
ako aj to, aka je miera ich zavislosti. Vo vacsine pripadov
bola zistena velmi silna zavislost medzi vybranymi
ukazovatelmi.

Kontingenéné tabulky boli pouzité na vizualizaciu
vzajomného vztahu dvoch Statistickych znakov. Riadky
kontingencnej tabulky zodpovedaju moznym hodnotdm
prvého znaku, stipce moZnym hodnotam druhého znaku.
Pomocou kontingen¢ného grafu bol naslene vytvoreny
prehlad o tychto udajoch. Na testovanie bol  pouzity
neparametricky Pearsonov test - Chi kvadrat.

Postup bol v nasledovnych krokoch:

1. Zostavenie kontingenénych tabuliek a grafov, kde boli
postavime skumané skupiny a ich zistené nazory.

2. Zostavenie nulovej hypotézy HO a k nej alternativnu
hypotézu Hn.

3. Urc€enie hrani¢nej hodnoty Chi-kvadratu na zvolenej
hladine vyznamnosti.

4. Vypocet testovacieho kritéria, Chi-kvadrat podfa vztahu:

) O-E)?
p :z% 1)

5. Porovnanie vypocitanej hodnoty Chi—kvadratu s tabul-
kovou hodnotou Chi—kvadratu na zvolenej hladine
signifikancie.

6. Vyhodnotenie: Ak je vypocitana hodnota nizSia nez
tabufkova, nezamietame Ho. Ak je nasa hodnota Chi —
kvadratu vysSia, nez prislusna tabulkova, Ho zamietame
a prijimame alternativnu hypotézu Hn.

Overenie zavislosti medzi sledovanymi znakmi

Hodnotenie jednotlivych znakov X a Y (Tab.l),
ziskanych z dotaznikov bolo spracované v kontingenénych
tabulkach a grafoch.

Table 1 Vybrané porovnavané znaky

Znak X Znak Y

X: | Vek Y: | Palenie, svrbenie a slzenie oti

X; | Dizka pracovného pomeru | ¥> | Bolest hlavy v désledku zrakovej namahy

~

X; | Narocnost prace Y; | Celkova zrakova tnava

w

LIGHT SVETLO 2015



Na zaklade udajov z dotaznikového prieskumu bolo
prevedené Statistické vyhodnotenie =zavislosti a miery
vyznamnosti sledovanych ukazovatefov. Boli skumané
hypotézy Hn. Stanovené hypotézy boli testované
prostrednictvom Pearsonovho Chi - kvadratu testu
nezavislosti a stupent zavislosti bol uréeny pomocou
Cramerovho koeficientu, s pouzitim stupnice uvedenej
v Tab.2.

Table 2. Stupne zavislosti

Hodnota koeficientov kontingencie
0,1-0,3 slaba zavislost
0,3-0,5 stredne silna zavislost
0,5-0,8 silna zavislost
>0,8 velmi silna zavislost

Pri nulovej hypotéze Hy sa predpokladalo, Ze sledované
znaky X a 'Y suU nezavislé.
Testované hypotézy Hn predpokladaju, Ze sledované
znaky X a Y su zavislé. Boli testované hypotézy Hn:
1. Hypotéza H1: Hodnotenie zavislosti zrakovych tazkosti
Yi od veku pracovnikov X1, tab. 3.
2. Hypotéza H2: Hodnotenie zavislosti zrakovych tazkosti
Yi od dizky pracovného pomeru X2, tab.4.
3. Hypotéza H3: Hodnotenie zavislosti zrakovych taZzkosti
Yi od naro€nosti vykonavanej prace X3 , tab.5.

Table 3. Hodnotenie =zavislosti zrakovych tazkosti od veku

pracovnikov
'naky X, X,
£ ¥ X vek ! Vek ! Vek
Znaky Y; Piélenie, svrbenie | ¥ Bolest hlavy vdésl. | Y3 Celkova zrakova
Y a slzenie odi 2rakovej namahy unava
Testovacia
8,852 8,320 13,072
char. y*
P-hodnota 0,031 0,040 0,004
Rozhodnutie Hozamietame Hozomietome Hozamietome
Sledované znaky X; a ¥y Sledované znaky X;a Y2 Sledované znaky X;a Y3
) su zavislé si zdvislé si zdvislé
Cramerov 0,863 - velmi silna 0,812 - velmi silna 1,275 - velmi silnd
koeficient zavislost zévislost zévislost

Table 4. Hodnotenie zavislosti zrakovych tazkosti od dizky
racovného pomeru

Znaky X; | Dizka pracovného | X; Dizka pracovného X; | Dlzka pracovného
X pomeru pomeru pomeru
Znaky Y; | Pélenie, svrbenie | Y2 | Bolest hlavyvdosledku | Y; | Celkova zrakova
Y a slzenie oci 2rakovej namahy Unava
[estovond 3,848 0,622 11,851
char. y*
P-hodnota 0,278 0,889 0,008
Rozhodnutie Honezamietame Honezamietame Hozamietame
% Sledované znaky X; a Yy Sledované znaky X;a Y, Sledované znaky X, a ¥s
’ nie s zavislé nie su zavislé s( zdvislé
Cramerov _ _ 1,156 - velmi silna
koeficient 2avislost

Table 5. Hodnotenie zavislosti zrakovych tazkosti od naro¢nosti
vykonavanej prace

Znaky X; g X; o " % g
= ? | NéroEnost prace |’ Néroénost prace " | Néroénost price
Znaky Y Pélenie, svrbenie | Y2 | Bolest hlavyvdosl. | Y3 Celkova zrakova
Y a slzenie ofi zrakovej namahy Unava
Testovacia
8,666 5,081 8,146
char. y*
P-hodnota 0,034 0,166 0,042
Rozhodnutie Ho zamietame Honezamietame Hozamietame
: Sledované znaky X; a Yis Sledované znaky X;a Y, Sledované znaky X, a Y;
Y sl zavislé nie st zavislé s zavislé
amer: ) - velmi siln: . .
o oy 9245 2 s ',S' @ - 0,794 - silna zavislost
koeficient zévislost
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Zhodnotenie

Dotaznikovym prieskumom bolo zistené, Ze so
stupajucim vekom pracovnikov a so zvySovanim naro¢nosti
prace stupa pravdepodobnost vyskytu zrakovych a
psychicko-fyziologickych problémov.

Hypotéza H1: Vplyv veku pracovnika na vyskyt
zdravotnych problémov. V pripade hypotézy €. 1 sa
potvrdila silna zavislost.

Hypotéza H2: Vplyv dizky pracovného pomeru na vyskyt
zrakovych zdravotnych tazkosti. V pripade hypotézy €. 2 sa
potvrdila tatisticky vyznamnym len vztah dizky pracovného
pomeru a celkovej zrakovej Uvany.

Hypotéza H3: Narocnost prace mala silny az vefmi silny
vplyv na vyskyt palenia, svrbenia a slzenia o¢i, ako aj na
celkovu zrakovu unavu.

Z vysledkov prieskumu vyplyva, Ze v danej organnizacii
je potrebné odstranenie nedostatkov v osvetleni a jeho
zdokonalenie, ¢o je mozné odhalit napr. svetelno-
technickymi auditmi. Dopad tychto objektivnych vplyvov sa
da zmiernit' aj osvetovou pracou zameranou na to, aby si
pracovnici uvedomili  suvislost medzi zdravotnymi
problémami a osvetlenim, dbélezitost odborného zdravot-
ného posudenia zraku a pod..

Zaver

Clovek vnima zrakom aZ 90% informé&cii a dobré
osvetlenie  bezprostredne suvisi ako s bezpecnostou,
bdelostou, vykonnostou, tak aj kvalitou a komfortom
prace, s pohodou aj zaujmom o okolity svet. Vplyv
osvetlenia na vykon sa prejavuje v tom, ze ak zvySime
intenzitu osvetlenia, zaznamenavame stdpanie vykonu.
Vysledky dlhoro&nych vyskumov hovoria jednoznacne, Ze
svetlo je vo vztahu k celkovému zdraviu jednym z naj-
doélezitejsich faktorov Zivotného a pracovného prostredia.

Zdravé svetlo v zamestnani pomaha zmiernit Unavu,
zvysit vykonnost’ a produktivitu, prispieva k ochrane zraku
pri dlhodobej praci s pocitacom, pozitivne ovplyviiuje stres
na pracovisku a pocet konfliktov medzi zamestnancami, vo
vyrobnych halach prispieva k zniZeniu Urazovosti a pod..

Pod’'akovanie

Tento prispevok vznikol v ramci riesenia projektu VEGA
1/0537/15 ,Vyskum vplyvu vybranych parametrov pracovného
prostredia na pracovni vykonnost a produktivitu” (Research of
influence of chosen parameters of working environment on working
power and productivity).

Literatura

[1] Dostal, F., Sokansky, K., Novak, T.: Long-term measurement
of obtrusive light in campus VSB-TUO, EPE 2009, VSB-TUO,
60-62(2009), Czech republic, ISBN 978-80-248-1947-1

[2] Tyl,J.:Léto v zimé 1éCba svétlem, Regena 2(2006),
http://www.nastrojezdravia.sk/www/download.ph

[3] Walker, M.: The Power of Color,(1998),
http://www.vitalight.com/articles/walker.htm

[4] Plch, J.: Svietidla SAD, In: Svetlo 2005, Zbornik zo 16.
medzinarodnej konferencie, Jasna - Nizke Tatry, Bratislava,
Typhoon, 261-268(2005), ISBN 80-969403-0-9.

[5] Kralikova, R.: Lamps light therapy and influence of light on
human, In: Transfer inovation, TUKE, Slovakia, 30 (2014), p.
245-248. ISSN 1337-7094.

Authors: doc. Ing. Ruzena Kralikova, PhD.*

Dr.h.c. prof. ing.Miroslav Badida, PhD.!

YTechnické Univerzita v Kosiciach, Strojnicka fakulta, Katedra
procesného a environmentalneho inZinierstva, P. Komenského 5,
040 01 KoSice, Slovensko. e-mail: ruzena.kralikova@tuke.sk,
miroslav.badida@tuke,sk

%Ing. Tomas Konkoly, Magneti Marelli Slovakia, s.r.o, Kechnec,
Slovakia, e-mail: tomas.konkoly@magnetimarelli.com

LIGHT SVETLO 2015


http://www.nastrojezdravia.sk/www/download.ph
mailto:ruzena.kralikova@tuke.sk
mailto:miroslav.badida@tuke,sk
mailto:tomas.konkoly@magnetimarelli.com

