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Oswietlenie ewakuacyjne — analiza porownawcza projektow

i wynikow pomiaréw

Streszczenie. Celem badan byta weryfikacja pomiarowa poprawnos$ci wynikéw projektéw o$wietlenia ewakuacyjnego z wykorzystaniem programoéw
DIALux i ReluxSuite. Do wykonania projektéw wytypowano 5 opraw os$wietlenia ewakuacyjnego ze zrédtami LED rdéznigcych sie krzywag $wiattosci
oraz warto$cig strumienia $wietinego. W przyjetym do projektéw korytarzu wykonano rzeczywiste pomiary natezenia o$wietlenia ewakuacyjnego w
celu praktycznego zweryfikowania wykonanych projektéw. Drugim etapem weryfikacji byto wykonanie pomiaréw natezenia o$wietlenia, z
wykorzystaniem poszczegdlnych opraw o$wietlenia ewakuacyjnego, w pomieszczeniu o czarnych $cianach, suficie i podfodze.

Abstract. The purpose of the study was to determine the performance accuracy of the simulation of escape route lighting installations using
programs DIALux and ReluxSuite and possible errors associated with illuminance measuring of emergency escape lighting. In order to complete the
projects we have selected five emergency lighting luminaires with LED sources with different light curve and the value of the luminous flux. To verify
in practice performed projects we have made measurements of horizontal illuminances of escape route lighting in a corridor. The second stage of
verification of performed computer simulations were measurements of illuminance of escape route luminaires same as in computer simulations taken
in a corridor with black walls, ceiling and floor. (Escape route lighting — a comparative analysis of projects and measurement results).

Stowa kluczowe: o$wietlenie ewakuacyjne, oprawy oswietlenia ewakuacyjnego, PN-EN 1838: 2013.
Keywords: escape route lighting, escape lighting luminaire, PN-EN 1838: 2013.

Wstep

Do oswietlania drég ewakuacyjnych stosowane sg
odpowiednie oprawy oswietleniowe, nazywane oprawami
oswietlenia ewakuacyjnego. Zadaniem tych opraw jest,
w przypadku  wystgpienia  potencjalnego  zagrozenia,
umozliwienie bezpiecznego opuszczenia pomieszczen
przez osoby tam sie znajdujgce. Aby oswietlenie
ewakuacyjne dziatato niezawodnie, stosuje sie dodatkowe
zrédfa energii elektrycznej do =zasilania wytypowanych
opraw oswietlenia ogdlnego lub specjalnie montowanych w
tym celu opraw os$wietleniowych. Ponadto oprawy te muszg
spetniaé zawarte w normie PN-EN 1838: 2013 [1]
minimalne wymagania dotyczgce wartosci natezenia
oswietlenia na drodze ewakuacyjnej. Kazda realizacja
oswietlenia ewakuacyjnego musi  by¢ poprzedzona
prawidtowo  wykonanym projektem. Zagadnieniom
dotyczgcym poprawnosci wykonywania symulacji instalaciji
oswietlenia ewakuacyjnego z wykorzystaniem
najpopularniejszych programow stuzacych do wspomagania
projektowania oswietlenia — DIALux i ReluxSuite
poswiecony byt artykut opublikowany w 9 numerze
Przegladu elektrotechnicznego z 2016 r. [2].

Natomiast celem badah zaprezentowanych w
niniejszym  artykule byla  weryfikacja  pomiarowa
poprawnosci wynikéw projektéw oswietlenia

ewakuacyjnego z wykorzystaniem ww. programéw —
DIALux i ReluxSuite. Weryfikacje te przeprowadzono
w rzeczywistym korytarzu, ktérego Sciany i sufit byty koloru
bialego, a podioga niebiesko-szarego oraz w
pomieszczeniu o czarnych $cianach, suficie i podiodze.

Wymagania oswietleniowe

Zgodnie z wymaganiami o$wietleniowymi zawartymi w
normie PN-EN 1838: 2013 [1] w przypadku drég
ewakuacyjnych o szerokosci do 2 m, natezenie o$wietlenia
w zadnym z punktéw wzdtuz $srodkowej linii tej drogi nie
moze by¢ mniejsze niz 1 Ix. Natomiast na centralnym pasie
drogi, obejmujgcym co najmniej potowe szerokosci drogi,
natezenie oswietlenia powinno wynosi¢ co najmniej 0,5 Ix.
Ponadto:
* iloraz  maksymalnego do minimalnego natezenia
odwietlenia (Uy) wzdtuz centralnej linii drogi ewakuacyjnej
nie powinien by¢ wiekszy niz 40:1,
* minimalna warto$¢ wskaznika oddawania barw (R.)
zastosowanych zrédet swiatta powinna wynosi¢ nie mniej

niz 40.
Wymagania dotyczgce oswietlenia drég ewakuacyjnych
zostaty doktadnie omoéwione w artykutach [3-5].

Oprawy oswietlenia ewakuacyjnego

W badaniach wykorzystano pie¢ réznych typéw opraw
oswietlenia ewakuacyjnego z zasilaniem awaryjno-
sieciowym, tj. z wtasnym zrédtem zasilania awaryjnego oraz
spetniajgce wymagane przez norme PN-EN 1838: 2013 [1]
czasy, po ktérych na drodze ewakuacyjnej bedzie
osiggniete natezenie oswietlenia o wartosci 0,25 Ix i 0,5 Ix
wciggu 5 s i odpowiednio 0,5 Ix i 1 Ix w ciggu 60 s.
Wymaganiom tym sg w stanie sprostac, przede wszystkim,
oprawy ze zrodtami LED. Byty to oprawy:

- firmy ZUMTOBEL, ORILED 2/1W LED 760, ktore byty juz
zamontowane na $cianie korytarza,

- DISCRET N, 4 x 1 LED, AT, DW1/4/4/AS/1H/ okragta
firmy AMATECH,

-ALFA 1ll, AT, AL3/4/4/AS/1H
AMATECH,

- HERKULES-P ROAD AT 1J LED 5 firmy HYBRYD,

- KWADRA SIDE N AT 1J LED 3 firmy HYBRYD.

Oprawy te roznity sie krzywymi $wiattosci oraz
przewidziane byty jednogodzinnego trybu pracy awaryjnej.
Doktadny opis wykorzystanych do badan opraw oswietlenia
ewakuacyjnego — ich zdjecia oraz krzywe $wiattosci
zamieszczono w artykule [2].

jednostronna  firmy

Projekty oswietlenia ewakuacyjnego

Do wykonania projektow oswietlenia ewakuacyjnego
wybrano dwa najpopularniejsze w Polsce, komercyjne
programy wspomagajgce projektowanie oswietlenia DIALux
i ReluxSuite. W obu programach przyjeto najdoktadniejszg
z mozliwych siatke obliczeniowg, ktéra wynosita 4 096
punktow (128 x 32). Wykonano tez symulacje komputerowe
dla liczby punktdw wynikajgcych z przyjetej siatki
pomiarowej, czyli 132 (44 x 3). Uzyskany w programie
ReluxSuite wynik natezenia oswietlenia nie ulegt zmianie.
Natomiast w programie DIALux, przy takiej samej zmianie
liczby punktéw, uzyskano te same wyniki natezenia
oswietlenia na srodkowej linii drogi ewakuacyjnej, a w
centralnym pasie tej drogi uzyskano mniejsze wartoSci
maksymalnego natezania  oswietlenia, a  wieksze
minimalnego. Do oblicze w obu programach przyjeto opcje
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wykorzystujacg tylko sktadowg bezposrednig, tzn.
wspotdziatanie swiatta odbitego nie byto uwzglednione — co
jest zgodne z wymaganiami dla projektowania oswietlenia
awaryjnego. Ponadto w  wykonanych  projektach
oswietleniowych przyjeto zerowe wspétczynniki odbicia
Scian, sufitu oraz poditogi oraz wspotczynnik konserwaciji
(utrzymania) rowny 0,77 (wartos¢ sugerowana przez oba
programy) [6].

Projekty oswietlenia ewakuacyjnego wykonano dla
korytarza o wymiarach 22 x 2 x 2,28 m. W zwigzku z tym,
w obu programach do obliczen natezenia oswietlenia
zostaty przyjete: centralny pas drogi ewakuacyjnej
o wymiarach 22 x 1 m oraz umiejscowiona posrodku tej
drogi linia o dtugosci 22 m. Oprawy firm AMATECH
i HYBRYD usytuowano na wysoko$ci 2 m wzgledem
podtogi zgodnie z wymaganiem zawartym w normie [1].
Jedynie oprawy firmy ZUMTOBEL byly zamontowane
w $cianie na wysokosci 0,58 m wzgledem podtogi.

Badane pomieszczenie

Pierwszy etap badan wykonano w rzeczywistym
korytarzu o wymiarach 22 x 2 x 2,28 m. Sciany i sufit
korytarza miaty kolor biaty, a podtoga w potowie byta jasna,
a w drugiej granatowa. Oprawy firmy ZUMTOBEL
zamontowane byly kilka lat temu na jednej Scianie na
wysokosci 0,58 m (ze wzgledu na specyfike tych opraw)
wzgledem podtogi i w odlegtosci 4,4 m pomiedzy oprawami
(2,2 m od kroétszych $cian). Pozostate oprawy umieszczono
na S$cianie na wysokosci 2 m, a odlegtosci pomiedzy
oprawami wynikaty z projektow os$wietlenia ewakuacyjnego
oraz ze spetnienia wymagan normatywnych.
Weryfikacja pomiarowa projektow oswietlenia
ewakuacyjnego w rzeczywistym korytarzu
Pomiary natezenia oswietlenia ewakuacyjnego

Pomiary natezenia oswietlenia wykonano
z wykorzystaniem luksomierza L-100 produkcji Sonopan.
Glowica  fotometryczna G.L.-100 luksomierza jest
skorygowana widmowo do wzglednej skutecznosci
biologicznej widzenia fotopowego V(A) oraz kierunkowo do
krzywej cosinus. Klasa doktadnosci miernika 5 lub A (wg
CIE), btad catkowity < 2,5 %. Podzakres pomiarowy wynosit
od 0,001 Ix do 30 Ix, a wiec doskonale nadawat sie do
pomiarébw matych  wartoSci natezenia  oswietlenia
ewakuacyjnego.

Pomiary natezenia oswietlenia wykonano na podfodze
korytarza w siatce pomiarowej pokazanej na rysunku 1.
W linii srodkowej rozmieszczono 44 punkty pomiarowe
w odlegtosci 0,5 m miedzy punktami, a w pasie centralnym -
88 punktéw w dwoch rzedach po 44 w kazdym. Odlegtosé
pomiedzy punktami wynosita réwniez 0,5 m. Tak wiec
tacznie wykonano 132 pomiaréw dla jednego rodzaju opraw
oswietlenia ewakuacyjnego. Liczba oraz rozmieszczenie
punktéw pomiarowych bytlo zgodne 2z wykonanymi
projektami  oswietlenia.  Pomiary = wykonano  przy
poszczegdlnych oprawach oswietlenia ewakuacyjnego
bedacych w trybie pracy awaryjnej (zasilanych z wtasnych
akumulatoréw) po odczekaniu okoto 15 min w celu
ustabilizowania sie strumienia $wietinego zrédet LED.
Pomiary wykonano bez dostepu swiatta dziennego.

kolor czerwony - linia Srodkowa, kolor niebieski - pas centralny

Na rysunku 2 pokazano korytarz, na ktérym
wykonywano  badania  o$wietlenia  ewakuacyjnego,
z zamontowanymi  oprawami  ORILED 760 firmy

ZUMTOBEL. Pie¢ sztuk opraw byto zamontowanych na
Scianie na wysokosci 0,58 m wzgledem podtogi w odlegtosé
pomiedzy oprawami 4,4 m (odlegto$¢ od krétszych $cian
wynosita 2,2 m). Pozostale oprawy zostaty zamontowane
na $cianie na wysokosci 2,0 m wzgledem podtogi.
Odlegtos¢ pomiedzy oprawami HERKULES ROAD
i KWADRA SIDE firmy HYBRYD (kazdej po 3 szt.) wynosita
7,3 m (odlegto$¢ od krotszych sScian wynosita 3,67 m).
Natomiast odlegto$¢ pomiedzy oprawami DISCRET N
i ALFA Ill, firmy AMATECH (kazdej po 4 szt.) wynosita 5,5
m (odlegtos¢ od krétszych $cian wynosita 2,75 m). Na
rysunku 3 pokazano widok korytarza z przyktadowo
zamontowanymi oprawami ALFA Il firmy AMATECH.
Rozmieszczenie opraw wynikato z wykonanych obliczen
z wykorzystaniem programoéw DIALux i ReluxSuite.

Rys. 2. Widok korytarza z zamontowanymi oprawami ORILED 760
firmy ZUMTOBEL

Rys. 3. Widok korytarza z zamontowanymi oprawami ALFA IlI firmy
AMATECH

Wyniki pomiaréw natezenia oswietlenia ewakuacyjnego

Uzyskane z pomiaréw wartoéci minimalnego oraz
maksymalnego natezenia oswietlenia dla srodkowej linii
oraz centralnego pasa drogi ewakuacyjnej w rzeczywistym
korytarzu (,biaty” korytarz) zamieszczono w tabeli 1.
W tabeli tej podano réwniez wyznaczone stosunki wartosci
maksymalnej do minimalnej natezenia oswietlenia dla obu
obszaréw pomiarowych.

Wyniki pomiarowe zestawiono z analogicznymi
parametrami uzyskanymi
= z symulacji  komputerowych
A wykonanych w programach
& DIALux i ReluxSuite.

Mm

Rys. 1. Widok siatki pomiarowej na korytarzu
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Tabela 1. Zestawienie wynikéw projektow i pomiaréw oswietlenia ewakuacyjnego
Kursywg oraz pogrubiong czcionkg zaznaczono wartosci nie spetniajgce wymagan normy

Srodkowa linia drogi . L
P Centralny pas drogi ewakuacyjnej
P ewakuacyjnej
Typ oprawy / producent Zrédto danych
Emax [IX] Emin [Ix] Emax I Emin Emax [Ix] Emin [Ix] Emax / Emin
DIALux 14,0 2,94 4,76 : 1 15,0 0,44 34,1:1
ORILED 2/1W LED 760 ReluxSuite 14,6 1,5 9,73:1 19,8 0,0
ZUMTOBEL Pomiar 16,2 2,2 7,36 : 1 19,5 16 12,211
— ,biaty” korytarz
DIALux 10,78 1,94 5,56 :1 11,0 2,02 545:1
ReluxSuite 10,5 1,5 7,0:1 11,7 1,4 8,36 : 1
DISCRET N, 4 x 1 LED, AT Pomiar
AMATECH _ ,czamy’ korytarz 15,8 3,1 51:1 18,1 2,5 72:1
Pomiar 255 6,9 3,69:1 28,0 7.0 40:1
— ,biaty” korytarz
DIALux 6,0 1,32 4,55:1 14,0 1,48 9,46 : 1
ReluxSuite 5,8 0,8 7,25:1 16,7 0,7 23,86 : 1
ALFA I, AT, AL3/4/4/AS/1H Pomiar
,, 19,7 2,6 76:1 17,8 2,1 8,5:1
AMATECH — ,czarny” korytarz
Pomiar 35,5 8,7 411 39,1 7.7 51:1
— ,biaty” korytarz
DIALux 28,0 2,8 10:1 29,0 2,9 10:1
ReluxSuite 20,8 0,5 416:1 21,2 0,4 53:1
HERKULES-P ROAD AT 1J LED 5 Pomiar
,, 40,2 4.8 84:1 27,9 3,9 72:1
HYBRYD — ,Cczarny” korytarz
Pomiar 55,0 12,8 43:1 70,4 11,6 6.1:1
— ,biaty” korytarz
DIALux 10,5 1,89 5,56 : 1 12,0 1,74 6,9:1
ReluxSuite 11,1 0,6 18,5:1 12,8 0,3 42,67 :1
KWADRA SIDE N AT 1J LED 3 Pomiar
HYBRYD — ,czarny” korytarz 88 16 55:1 102 14 7.3:1
_Pomiar 278 7,14 3,89:1 26,8 6,62 41:1
— ,biaty” korytarz
Whnioski z  weryfikacji projektow  oswietlenia  ktdre wykorzystywane sg w os$wietleniu podstawowym, a w

ewakuacyjnego w rzeczywistym korytarzu

Na podstawie analizy wartosci natezenia o$wietlenia
zamieszczonych w tabeli 1 mozna jednoznacznie
stwierdzi¢, ze wyniki z pomiaréw sg wieksze od wartosci
uzyskanych z projektéw i we wszystkich przypadkach
wystgpito spetnienie wymagan PN-EN 1838 [1].

W przypadku opraw ORILED 2/1W LED 760 firmy
ZUMTOBEL, zamontowanych na $cianie na wysokosci
0,58 m od podiogi, wystgpity minimalne réznice (ponizej
11x) w uzyskanych wynikach. Natomiast w przypadku
wszystkich pozostatych ~ badanych  opraw, ktore
zamontowano na $cianie na wysokosci 2 m od podtogi, te
réznice byty znacznie wigksze.

Réznice te zalezaty od poréwnywanego parametru —
wartosci  minimalnej czy maksymalnej natezenia
o$wietlenia, a nie =zalezaly od obszaru na ktérym
wykonywano pomiary — $rodkowa linia lub centralny pas
drogi ewakuacyjnej. W przypadku wartosci maksymalnych
natezenia oswietlenia réznice te byty mniejsze i wynosity od
okoto dwéch do szesSciu razy. W przypadku wartoSci
minimalnych natezenia oswietlenia réznice te byly znacznie
wieksze i wynosity od okoto trzech do trzydziestu razy (z
uwzglednieniem wartosci natezenia oswietlenia nie
spetniajgcych wymagan normy [1]).

W pierwszej kolejnosci sprawdzono, czy w obliczeniach
natezenia os$wietlenia ewakuacyjnego w obu programach
uwzgledniona byta catkowita warto$¢ strumienia swietinego
emitowanego przez oprawy. Taka opcja wystepuje przy
projektowaniu oswietlenia ewakuacyjnego i dotyczy opraw,
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sytuacjach awaryjnych zatgczane jest zasilanie tylko
jednego Zrédta swiatta. Dotyczy to przede wszystkim opraw
Swietlbwkowych. Natomiast niniejsze symulacje wykonano
dla opraw pracujgcych tylko w trybie awaryjnym, w zwigzku
z tym wykorzystywany do obliczen strumien $Swietlny
powinien wynosi¢ 100%. Dla takich warunkéw wykonano
wszystkie projekty, gdyz w opisach projektéw w obu
programach widniaty zapisy potwierdzajgce ten fakt — w
ReluxSuite czynnik korekcyjny wyniost jeden, a w DIALuxie
byt zapis - wykorzystanie w 100% strumienia swietlnego.

Uzyskane roznice wynikaty z wykonania obliczen dla
sktadowej bezposredniej strumienia $wietinego — bez
uwzglednienia odbi¢ wielokrotnych. W rzeczywistosci
Sciany i sufit badanego korytarza mialy barwe biata,
a podtoga byla w potowie jasna, a w drugiej granatowa.
Natomiast otrzymanie minimalnych réznic w uzyskanych
wynikach w przypadku opraw firmy ZUMTOBEL jest
spowodowane faktem zamontowania ich na $cianie
stosunkowo blisko podtogi, co powoduje znaczne
zmniejszenie odbi¢ wielokrotnych od $cian i podfogi.
Natomiast wieksze réznice w uzyskanych wynikach,
w przypadku wszystkich pozostaltych badanych opraw,
spowodowane byly znacznie wigkszym wptywem odbié
wielokrotnych strumienia Swietinego. Na odbicia te miata
réwniez wptyw struktura powierzchni pionowych, $ciany
byly praktyczne matowe (pomalowane farbg emulsyjng),
a drzwi byly potyskliwe (pomalowane farbg olejng). Jednak
ze  wzgledow technicznych nie  bylo  mozliwe
wyeliminowanie powierzchni potyskliwych.
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Weryfikacja pomiarowa projektéow  oswietlenia
ewakuacyjnego w ,,czarnym” korytarzu

Ze wzgledu na stwierdzenie bardzo duzego wptywu na
wyniki pomiaréw odbi¢ wielokrotnych od biatych
powierzchni, postanowiono dokona¢ weryfikacji pomiarowe;j
projektéw w pomieszczeniu o $cianach, podtodze i suficie
pomalowanych na kolor czarny. Z powodéw technicznych
do pomiaréw wykorzystano pomieszczenie o dtugosci 11 m,
w ktérym na podiodze wydzielono pas o szerokosci 2 m —
odzwierciedlajacy przyjety do poprzednich badan korytarz.
W uzyskanym w ten sposéb ,czarnym” korytarzu
zamontowano, roéwniez na wysokosci 2 m wzgledem
podtogi, obie oprawy firm Amatech i Hybryd. Wykorzystanie
do pomiaréw opraw firmy ZUMTOBEL nie byto, gdyz sg one
na state zamontowanie w rzeczywistym korytarzu. Na rys. 4
i 5 pokazano widok ,czarnego korytarza” z przyktadowo
zamontowanymi oprawami ALFA Il firmy AMATECH oraz
HERKULES-P i KWADRA SIDE firmy HYBRYD.

Pomiary wykonano réwniez w siatce pomiarowej
pokazanej na rys. 1 z tym, ze w linii Srodkowej
rozmieszczono 22 punkty pomiarowe w odlegtosci 0,5 m
miedzy punktami. Natomiast w pasie centralnym
rozmieszczono 44 punkty pomiarowe w dwéch rzedach po
22 w kazdym. Odlegtos¢ pomiedzy punktami wynosita
réwniez 0,5 m.

Uzyskane z pomiaréw wartosci minimalnego oraz
maksymalnego natezenia oswietlenia dla s$rodkowej linii
oraz centralnego pasa drogi ewakuacyjnej w ,czarnym”
korytarzu zamieszczono w tabeli 1. W tabeli tej podano
rébwniez wyznaczone stosunki wartosci maksymalnej do
minimalnej natezenia oswietlenia dla obu obszaréw
pomiarowych.

W tym przypadku roznice w wartosciach natgezenia
oswietlenia na $rodkowej linii i w centralnym pasie drogi
ewakuacyjnej byly juz mniejsze w stosunku do wartosci
uzyskanych z projektow.

a) b)
Rys. 4. Widok ,czarnego” korytarza z zamontowanymi oprawami
ALFA Il firmy AMATECH (a) i HERKULES-P firmy HYBRYD (b)

Rys. 5. Widok ,czarnego” korytarza z zamontowanymi oprawami
KWADRA SIDE firmy HYBRYD

Tak jak w przypadku korytarza rzeczywistego, zalezaty
one od poréownywanego parametru — wartosci minimalnej
czy maksymalnej natezenia oswietlenia, a nie zalezaty od
obszaru na ktérym wykonywano pomiary — $rodkowa linia
lub centralny pas drogi ewakuacyjnej. W przypadku
wartosci maksymalnych natezenia oswietlenia roznice te
byly mniejsze, a ich krotnos¢ wynosita od 1,4 do 3,3.
W przypadku warto$ci minimalnych natgezenia oswietlenia
réznice te byly znacznie wieksze i wynosity od 1,6 do 9,75
(z uwzglednieniem wartosci natezenia oswietlenia nie
spetniajgcych wymagan normy [1]).

Nalezy zauwazyé, ze dla dwdéch opraw firmy Hybryd
wartosci z pomiaréw byty mniejsze od wartosci uzyskanych
z projektow. Dla oprawy Herkules dotyczyto to tylko projektu
wykonanego w DIALuxie w zakresie maksymalnego
natezenia oswietlenia w centralnym pasie drogi. Natomiast
dla oprawy Kwadra Side dotyczylo obu projektéw — i to
zaréwno wartosci minimalnych i maksymalnych natezenia
oswietlenia w $rodkowej linii oraz na centralnym pasie drogi
ewakuacyjnej (bez uwzglednienia wartosci natezenia
oswietlenia nie spetniajgcych wymagan normy [1]). Pomimo
tego uzyskane z pomiaréw warto$ci minimalnego natezenia
os$wietlenia spetnialty wymagania normy [1], a roznice
wynosity okoto 2 Ix — 2,8 Ix przy poziomie 20 Ix — 30 Ix,
a 0,08 Ix i 0,3 Ix przy odpowiednio 1,4 Ixi 1,9 Ix.

Podsumowanie

Uwzgledniajagc  wnioski z weryfikacji pomiarowej
projektéw oswietlenia ewakuacyjnego w rzeczywistym
korytarzu oraz w catkowicie czarnym korytarzu, mozna
stwierdzi¢, ze oba programy wspomagajgce projektowanie
oswietlenia ewakuacyjnego — DIALux i ReluxSuite -
prawidlowo obliczajg to o$wietlenie. Z kolei wymog
uwzgledniania w projekcie tylko skladowej bezposredniej
strumienia $wietlnego, czyli przyjmowania wszystkich
powierzchni jako czarnych, jest jak najbardziej stuszny,
gdyz uwzglednia w rzeczywistosci najgorszy przypadek
wyposazenia drogi ewakuacyjne;.

Publikacja opracowana na podstawie wynikow uzyskanych
w ramach Il etapu programu wieloletniego pn. ,Poprawa
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