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Zautomatyzowane urzgdzenie do pomiaru oswietlenia

ewakuacyjnego

Streszczenie. W artykule opisano konstrukcje modelu zautomatyzowanego urzgdzenia przeznaczonego do pomiaru o$wietlenia ewakuacyjnego.
Przedstawiono wyniki pomiaréw natezenia o$wietlenia, na podstawie ktérych dokonano weryfikacji pomiarowej poprawnos$ci wskazan modelu tego

urzadzenia oraz oceny powtarzalno$ci wynikéw pomiaréw.

Abstract. The paper presents the construction of the model of an automated device designed for measurements of escape route lighting.
Verification of the indications correctness of the model of this device and evaluation of the reproducibility of the measurement results were made on
the basis of the results of illuminance measurements that were presented in the paper. Automated device for measuring escape route lighting.

Stowa kluczowe: platforma mobilna, natgzenie o$wietlenia, luksomierz, oswietlenie ewakuacyjne.
Keywords: mobile platform, illuminance, light meter, escape route lighting.

Wstep

Pomiary natezenia oswietlenia w ciggach
komunikacyjnych czy strefach komunikacyjnych hal
przemystowych sg bardzo ucigzliwe, szczegélnie gdy s3 to
diugie czy duze obiekty. Ponadto, pomiary te, zaréwno
w przypadku oceny o$wietlenia ewakuacyjnego czy
podstawowego, nalezy wykonywac na poziomie podtogi [1].
Niestety nie znaleziono zadnego komercyjnego urzgdzenia
przeznaczonego do pomiaru natezania oswietlenia, ktory
samodzielnie by sie przemieszczato, przekazywato
informacje o swoim potozeniu oraz mialo mozliwosc
zbierania wynikéw pomiaréw natezenia os$wietlenia i ich
zapamietywania. W zwigzku z tym podjeto prébe
zbudowania modelu takiego urzgdzenia, ktére spetniato by
te  wymogi oraz zapewnialo prawidlowos¢ oraz
powtarzalno$¢é wykonanych pomiarow.

Zatozenia konstrukcyjne modelu zautomatyzowanego
urzadzenia do pomiaru oswietlenia ewakuacyjnego

Projektowane urzgdzenie przeznaczone do pomiaru
natezenia oswietlenia powinno mie¢ mozliwosc:

- samodzielnego przemieszczania sie w linii prostej,

- unikania zderzania z obiektami, ktére przypadkowo mogg
znalez¢ sie na trasie pojazdu jak np. przechodzacy
cztowiek,

- sterowania, przy zachowaniu mozliwie najmniejszej
ingerencji w proces pomiaru,

- przekazywania informacji o potozeniu (przebytej drodze)
i natezeniu oswietlenia w danym punkcie pomiarowym ze
Scisle okreslonym btedem pomiarowym,

- wspotpracowania z powszechnie dostepnymi arkuszami
kalkulacyjnymi,

- zamontowania gtowicy fotometrycznej jak najblizej podtogi
oraz zamontowania jej na zadanej wysokosci wzgledem
podtogi.

Zbudowanie urzgdzenia spetniajgcego wyzej
wymienione warunki wymaga wiedzy z zakresu mechaniki,
elektroniki i programowania. Na podstawie ww. zatozen
zidentyfikowano nastepujgce problemy, ktére wymagaty
rozwigzania:

- ukfad pomiaru natezenia oswietlenia,

- wybor konstrukcji mechanicznej pojazdu elektrycznego,

- konstrukcja autonomicznego modutu unikania zderzen
z obiektami nieruchomymi oraz takimi, ktére przypadkowo
mogg znalez¢ sie na trasie przejazdu,

- uktad pomiaru potozenia - przebytej drogi,

- ukfad komunikacji: pojazd - komputer, komputer - pojazd,

- obrdbka danych pomiarowych i wspotpraca z powszechnie
dostepnymi arkuszami kalkulacyjnymi.

Konstrukcja zautomatyzowanego urzadzenia do
pomiaru natezenia oswietlenia ewakuacyjnego
Pomiar natezenia oswietlenia

Pomiary natezenia oswietlania nalezy wykonaé za
pomocg luksomierza umozliwiajgcego pomiary bardzo
matych wartosci natezenia oswietlenia (ponizej 0,25 Ix),
ktore wystepuja w oswietleniu ewakuacyjnym. Ponadto
gtowica luksomierza nie moze byé zintegrowana
z przyrzgdem pomiarowym, a by¢ z nim pofgczona za
pomocg przewodu. Wymagania te spetnia, miedzy innymi,
luksomierz polskiego producenta SONOPAN, typ L-100,
ktéry zastosowano w urzadzeniu pomiarowym. Jego zakres
pomiarowy wynosi od 0,001 Ix o 300 kIx, a klasa
doktadnosci A (ISO/CIE 19476: 2014 [2]). Biad catkowity
luksomierza wynosi < 2,5%. Gtowica fotometryczna posiada
korekcje do wzglednej widmowej skutecznosci Swietlnej dla
widzenia fotopowego V(A), bitad ze wzgledu na
dopasowanie widmowe f; = 1,31%, a na dopasowanie
kierunkowe f, < 1,5% [2, 3].

Konstrukcja platformy

Projektowany model platformy nosnej powinien
pomiesci¢ wszystkie niezbedne urzagdzenia pomiarowe oraz
zapewni¢ rozsgdng szybko$¢ przemieszczania sie.
Sterowanie kierunkiem jazdy powinno odbywac sie na
drodze elektronicznej np. przez sterowanie silnikow
napedzajgcych kota. Wazng kwestig jest zapewnienie
odpowiedniej stabilnosci mechanicznej, ktoérg osigga sie
poprzez odpowiedni rozstaw osi pojazdu i odpowiednig jego
dtugos$c¢. Po analizie tych kwestii postanowiono wykorzystaé
platforme mobilng, sktadajgca sie z dwdch stalowych,
gietych ptyt, polskiej firmy Woobit (rys. 1).

Rys. 1. Widok kotowej platformy mobilnej z podniesiong pokrywa

Kofa wykonane sg z tworzywa sztucznego z gumowymi,
terenowymi oponami wypetnionymi piankg. Napedzane sg
one przez cztery silniki prgdu statego (Beuehler Motor)
z przektadnig planetarng o przetozeniu 1 : 72.
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Uklad zabezpieczajacy przed zderzeniem z prze-
szkodami

Podczas poruszania sie urzadzenia po badanym terenie
istnieje mozliwo$¢ jego zderzenia sie z pojawiajacg sie
nieoczekiwanie na trasie przeszkoda lub uderzenie np. w
Sciane na skutek nieuwagi operatora. W zwigzku z tym w
modelu zastosowano dwa czujniki ultradzwiekowe (sonary)
zamontowane w jego przedniej czesci (rys. 2). Kat widzenia
kazdego z czujnikbw wynosi 120° a zasieg widzenia
przeszkody zaprogramowany zostat na 0,3 m. Zasieg
typowych czujnikéw ultradzwiekowych wynosi od 5 cm do
3,5m z rozdzielczosciag 3 mm. Precyzja pomiaru
(rozdzielczo$¢) zostata zwiekszona przez zastosowanie
drugiego toru pomiarowego. W tym wypadku nadajnik
znajduje sie pomiedzy dwoma odbiornikami. Takie
rozwigzanie zapewnia rowniez szerszy kat wykrywania
przeszkéd. Dziatanie tych czujnikébw jest nadrzedne

w stosunku do wszystkich uktadéw platformy.

Rys. 2. Widok kotowej platformy mobilnej od strony przedniej —
z zamontowanymi czujnikami ultradzwigkowymi

Uktad pomiaru przebytej odlegtosci (potozenia)
Zadaniem pomiaru przebytej drogi jest precyzyjne
okreslenie potozenia gtowicy pomiarowej luksomierza. Do

jego konstrukcji rozwazano wykorzystanie uktadow
nawigacji  satelitarnej  GPS, nawigacje  optyczng
z wykorzystaniem monochromatycznego aparatu

cyfrowego, zastosowanie systemu zliczania znacznikéw na
specjalnie wykonanej tasmie, komercyjnego modutu
dalmierza ultradzwiekowego, licznika obrotéw, Ilub
obliczanie na podstawie liczby impulséw sterujgcych obrét
silnika krokowego. Po rozwazeniu zalet i wad powyzszych
rozwigzan zdecydowano zastosowa¢ w budowanym
modelu przetwornik obrotowo-impulsowy (enkodera) MWK
40 (rys. 3) na wahliwym wysiegniku zamontowany za
platforma mobilng (rys. 3).

Rys. 3. Widok enkodera MWK 40 oraz widok kotowej platformy
mobilnej od strony tylnej - z zamontowanymi kolimatorami i
enkoderem

Bieznia gumowa kota pomiarowego przetwornika toczy
sie po mierzonym materiale dociskana ciezarem wtasnym
przetwornika z ramieniem. Wspdtpraca z rewersyjnym
licznikiem umozliwia precyzyjny pomiar dtugosci. Enkoder
generuje 1 000 impulséw/obrét co przy obwodzie kota
enkodera wynoszgcym 20 cm pozwala na uzyskanie
rozdzielczosci pomiaru przejechanej drogi rzedu 0,2 mm.
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Uktad utrzymujacy prostoliniowy kierunek jazdy
Parametrem, ktory wptywa na btad pomiaru przebytej
odlegtoéci sg odchylenia toru jazdy od wyznaczonego
kierunku. Wptyw kata odchylenia na btad pomiaru
odlegtosci dla trasy o dtugosci 100 m podano w tabeli 1.

Tabela 1. Przesunigcie pojazdu wzgledem wyznaczonego kierunku
jazdy w funkcji kata odchylenia od wyznaczonego kursu

Odchylenie kgtowe od Odchylenie od wyznaczonego
wyznaczonego kierunku jazdy [°] kierunku jazdy [m]
0,10 0,17
0,25 0,44
0,50 0,87
1,00 1,75
2,50 4,37
5,00 8,75

Z analizy zamieszczonych wynikéw widac, ze btad
wyznaczania kierunku powinien by¢ jak najmniejszy. Nawet
stosunkowo niewielka wartos¢ kata odchylenia powoduje
duzy btgd pomiaru odlegtosci. Btad na poziomie 0,2% przy
trasie o dtugosci 100 m generuje btad pomiaru odlegtosci
na poziomie 35 cm, a na trasie o dtugosci 50 m - 17 cm.
Wyniki te w wielu wypadkach mogg by¢ jeszcze wartoscig
akceptowalng poniewaz poréwnywalne bledy uzyskuje sie
odmierzajgc odlegtodci tasmag mierniczg, przyjmujac tylko
jeden punk odniesienia. Duzy problem w proponowanym
uktadzie bedzie stanowi¢ wielokrotna korekta kierunku
jazdy w kierunku prostoliniowym i sumowanie sie wynikow
poszczegdlnych korekt. W przypadku zastosowania
skutecznego i odpowiednio szybkiego ukfadu korekty
kierunku jazdy btedy wynikajgce ze stosowania korekcji
kierunku jazdy bedg mate.

Do konstrukcji tego uktadu rozwazano zastosowanie
modutu elektronicznego kompasu przeznaczonego do
umieszczania w robotach czy uktadu czujnikéw
refleksyjnych  wykrywajgcych kierunek poruszania sie
pojazdu wzgledem linii prowadzgcej. W wykonanym modelu
urzgdzenia pomiarowego ustalanie toru jazdy zrealizowano
za pomocg zielonego lasera liniowego oraz dziewieciu
fotoelementow elektronicznych (fototranzystorow
z soczewkami) — kolimatoréw, umiejscowionych z tytu na
korpusie platformy mobilnej (rys. 3). Laser zamontowany
jest w specjalnej podstawce umozliwiajgcej ukierunkowanie
jego wigzki w obszar kolimatoréw. Laser pozostaje na
jednym z koncéw badanego korytarza, a urzadzenie
pomiarowe przemieszcza sie do drugiego konca. Promien
lasera wyznacza linie wzdluz ktérej wykonywane sg
pomiary. Zasieg linii lasera detekowanej w kolimatorach
wynosi minimum 50 m.

Komunikacja bezprzewodowa

Zadaniem modutu komunikacji bezprzewodowej jest
zapewnienie tgcznosci, w obie strony, pomiedzy platformg
mobilng a komputerem. Komunikacja miedzy komputerem
a platformg zapewnia jej sterowanie — przesyt polecen:
startu  pojazdu, =zatrzymania oraz jego powrotu.
Komunikacja miedzy platformg a komputerem stuzy do
przekazywania danych pomiarowych: informacji o przebyte;j
drodze i natezeniu oswietlania. Ze wzgledéw praktycznych
mozliwa do zastosowania jest tylko komunikacja
bezprzewodowa. W komunikacji bezprzewodowej stosuje
sie zasadniczo: ultradzwigki, fale widzialne, promieniowanie
podczerwone i fale radiowe. Sterowanie ultradzwigkami
mimo swojej prostoty, szerokiego kata dziatania zostato na
wstepie wyeliminowane ze wzgledu na mozliwosé
zakiocenia pracy ultradzwigkowych czujnikéw odlegtosci.
Uktady wykorzystujgce fale widzialne i promieniowanie
podczerwone, mimo iz sg skomplikowane w realizacji, w
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praktyce bytyby niewygodne w stosowaniu. W zwigzku z
tym w budowanym urzadzeniu zdecydowano sie na
zastosowanie  modemu  radiowego  stuzgcego do
jednoczesnej, wzajemnej komunikacji ukladéw miedzy sobg
w standardzie RS 232 lub USB. Jest to modut radiowy
MOBOT-RCR-V2, ktéry umozliwia tgcznos¢ z modutem
MOBOT-RCR-USB-V2 bezposrednio podtgczonym do
komputera PC przez zigcze USB. Moduty te umozliwiajg
dwukierunkowg wymiane danych. Moduty dziatajg w pasmie
868 MHz w zasiegu ponad 100 m. Antena modutu
radiowego MOBOT-RCR-V2 zamontowana jest w centralnej
czesci platformy ruchowej (rys. 2).

Oprogramowanie sterujace urzadzeniem pomiarowym

Sterowanie z wykorzystaniem interfejsu RS 232
zrealizowano z wykorzystaniem programu HyperTerminal
zintegrowanego z systemem Windows. Program ten
umozliwia prace dwukierunkowa, pozwala na sterowanie
platformg za pomocg klawiatury komputera oraz na
réwnoczesny odczyt danych =z platformy. W celu
poprawnego odczytu wiadomosci opracowano odpowiedni
format danych  kompatybilny z  oprogramowaniem
luksomierza, ktére umozliwia miedzy innymi podglad
transmisji danych. Do dalszej analizy danych uzyto bardziej
zaawansowanego terminala o nazwie Br@y++ majacego
mozliwo$¢ podejrzenia wynikow réwniez w translacji na kod
heksadecymalny, binarny i dziesietny. Opisana procedura
stuzy do prawidiowego odczytywania danych z pomiaréw
natezenia o$wietlenia i ich rejestracji.

Jednostkg sterujgcg urzadzeniem jest 8 bitowy
mikrokontroler z rodziny AVR. Stuzy on do odbioru danych
pomiarowych z luksomierza, sterowania platformg
i przesylu informacji drogg bezprzewodowg za pomocg
modutu Mobot RCR-V2. Uktadem sterowania pracg silnikow
i utrzymywania kierunku jazdy oraz wykrywana przeszkod
steruje program napisany w jezyku SPAR-TA, ktory jest
wizualnym jezykiem programowania stworzonym do
programowania robotow serii MOBOT. W jezyku Bascom
napisany jest program majgcy na celu sterowanie
sygnatami zatrzymujgcymi i zezwalajgcymi na poruszanie i
sterowanie komputerowe urzadzenia, odczyt pomiaru
przebytej drogi, odczyt danych =z Iuksomierza oraz
zintegrowanie danych pomiarowych w cigg wynikow, ktére
mogag by¢ pdzniej przeniesione do arkusza kalkulacyjnego.
Z chwilg wigczenia urzgdzenia

Light Measurment Systam 1.0 £ - D

€ platiorma

STEROWANIL

OPERATORS PANEL PAGE
Zaviera opcje porwalajgie na sterowanie platformy

Widok
measurement system

Rys. 4. zaktadki STEROWANIE programu Light

W zaktadce LUX DATA mozna zobaczyé wyniki
pomiaréw: numer probki, znacznik czasu, wartos¢
natezenia oswietlenia i przebyty dystans. Oprogramowanie
umozliwia zapis do plikow wewnetrznych aplikacji
(rozszerzenie *.lux) oraz export do formatu MS EXCEL.

Weryfikacja metody badania oswietlenia
ewakuacyjnego z wykorzystaniem zautomatyzowanego
urzadzenia pomiarowego

W celu praktycznego zweryfikowania poprawnosci
dziatania wykonanego modelu urzgdzenia do pomiaru
oswietlenia ewakuacyjnego wykonano pomiary natezenia
oswietlenia na podtodze rzeczywistego korytarza o dtugosci
22 m. W badanym Kkorytarzu, zgodnie z projektem [4]
spetniajgcym wymagania normatywne, byto
zamontowanych na $cianie 5 sztuk opraw oswietlenia
ewakuacyjnego ORILED 2/1W LED 760 firmy ZUMTOBEL
na wysokosci 0,58 m wzgledem podtogi w odlegtosci
pomiedzy oprawami 4,4 m (odlegtos¢ skrajnych opraw od
krotszej Sciany wynosita 2,2 m). Pomiary wykonano,
zgodnie z zasadami podanymi w [5], w Srodkowej linii
(zaznaczonej kolorem czerwonym na rys. 5) oraz w
obszarze centralnego pasa (zaznaczonego na rys. 5
kolorem niebieskim) o szerokosci 1 m, po obu stronach linii
Srodkowe;.

ukfad kazdorazowo wysyta

informacje o sposobie sterowania

platforma. Po komendzie startu

uktad zaczyna sie poruszaé na

0.5m 2m0.5m

wprost i w zaleznosci od wybranej

2m .

opcji wykonuje pomiar natezenia

oswietlenia.

Urzadzenie pomiarowe sterowane jest za pomocg
oprogramowaniu Light measurement system
z wykorzystaniem dwoch zakladek: STEROWANIE i LUX
DATA.

W oknie STEROWANIE (rys. 4) wybierany jest jeden
z ponizszych trybdw pracy:

+ stop - pomimo spetnienia warunkéw do dokonywania
pomiarow, platforma mobilna nie bedzie sie poruszac,

« jeden cykl - dokonywany jest jeden pomiar po przebytym
zadanym odcinku drogi,

* cykliczny - pomiar dokonywany jest co zaprogramowany
odcinek drogi (platforma zatrzymuje sie na zadany czas,
dokonywany jest pomiar i rejestrowany wynik),

» ciagly - platforma porusza sie wzdtuz zadanej linii siatki,

* reczny - umozliwia sterowanie reczne platformg, poprzez
przesuwanie kursora po niebieskim kwadracie symulujgcym
joystick.

Rys. 5. Widok siatki pomiarowej na korytarzu; kolor czerwony - linia
Srodkowa, kolor niebieski - pas centralny

Ostep miedzy punktami pomiarowymi wynosit 0,5 m. W
kazdej z linii wyznaczono 44 punkty pomiarowe. tgcznie
wykonano 132 pomiary dla przyjetego korytarza. Pomiary
wykonano bez dostepu $wiatta dziennego oraz po
odczekaniu 60 min w celu ustabilizowania sie strumienia
Swietinego zrédet LED.

Pomiary wykonano trzykrotnie — w tym samych
punktach pomiarowych rozmieszczonych na
poszczegdlnych liniach pomiarowych. W zwigzku z tym nie
zmieniano w oprogramowaniu urzgadzenia pomiarowego
zadnych nastaw. Jedyng zmiang byto przestawianie
urzgdzenia mobilnego oraz podstawki z zielonym laserem w
celu wytyczenia kolejnej linii pomiarowej. Taka konfiguracja
miata na celu ocene powtarzalnosci wynikéw pomiarow,
atym samym potwierdzenie precyzyjnosci ukfadu
mierzgcego odlegto$¢ oraz zachowujgcego prostoliniowos$é
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przemieszczania sie platformy. W tej samej siatce
pomiarowej wykonano réwniez pomiary recznie —
z wykorzystaniem tego samego luksomierza. Na rysunku 6
pokazano model urzadzenia pomiarowego podczas
wykonywania pomiaréw natezenia oswietlenia
ewakuacyjnego na badanym korytarzu.

6. Widok modelu

Rys. urzgdzenia pomiarowego podczas
wykonywania pomiaréw natezenia oswietlenia ewakuacyjnego na
korytarzu

Wyniki pomiaréw natezenia oswietlenia ewakuacyjnego

Uwzgledniajac rodzaj os$wietlenia awaryjnego [6],
zgodnie z wymaganiami normatywnymi [4] poréwnano
wartosci minimalnego oraz maksymalnego natezenia
oswietlenia dla srodkowej linii oraz dwdch linii centralnego
pasa drogi ewakuacyjnej, uzyskanych z trzech serii
pomiaréw z wykorzystaniem urzgdzenia pomiarowego oraz
z pomiaréw recznych zaprezentowano w tabeli 2. Ze
wzgledu na zamontowanie gtowicy luksomierza na
platformie mobilnej 5 cm powyzej poziomu podtogi, w tabeli
2 przedstawiono wyniki pomiaréw natezenia oswietlenia
ewakuacyjnego dla trzech serii pomiarowych przeliczone
zgodnie z prawem odwrotnosci kwadratow.

Tabela 2. Zestawienie warto$ci minimalnych i maksymalnych
natezenia os$wietlenia ewakuacyjnego uzyskanych z pomiarow
z wykorzystaniem zautomatyzowanego urzgdzenia pomiarowego
oraz z pomiaréw recznych

Rodzaj Srodkowa Centralny pas drogi
wyko- linia drogi ewakuacyjnej
nanych ewakuacyjnej linia lewa linia prawa
p?mia' Emax Emin Emax Enmin Em Emin
row [Ix] [Ix] [Ix] [Ix] [Ix] [Ix]
| seria 15,69 | 2,26 || 12,02 | 1,60 | 18,59 2,81
I seria 15,68 | 2,27 || 12,00 | 1,55 | 18,57 2,76
Il seria 15,69 | 2,30 || 11,99 | 1,57 | 18,58 2,78
Pomiar | 4567 | 228 | 12,02 | 1,50 | 1857 | 2,77
reczny

Whnioski z weryfikacji pomiarowej poprawnosci

wskazan urzadzenia pomiarowego

Najistotniejszym wynikiem pomiarowym w zakresie
oswietlenie ewakuacyjnego jest jego wartos¢ minimalna [5].
Maksymalna réznica tej wartosci, dla pomiaréw
wykonanych z  wykorzystaniem zautomatyzowanego
urzgdzenia pomiarowego, wyniosta 0,05 Ix dla prawej linii
centralnego pasa drogi ewakuacyjnej. Liczba ta stanowi
1,8% wartosci zmierzonej natezenia  oswietlenia.
W przypadku warto$ci maksymalnych natezenia oswietlenia
réznice byly mniejsze i wyniosty maksymalnie 0,03 Ix dla

lewej linii centralnego pasa drogi ewakuacyjnej, czyli 2%
wartosci zmierzone;.

Z poréwnania wartosci zmierzonych z wykorzystaniem
zautomatyzowanego urzadzenia pomiarowego
i wykonanych recznie, réznice pomiedzy wynikami wartosci
minimalnych wyniosty maksymalnie 0,03 Ix dla lewej linii
centralnego pasa drogi ewakuacyjnej, a dla wartosci
maksymalnej 0,04 Ix (dla lewej i prawej linii centralnego
pasa drogi ewakuacyjne;j).

Whioski koncowe

Na podstawie uzyskanych wynikéw pomiaréw mozna
stwierdzi¢, ze zautomatyzowane urzgadzenie pomiarowe
zapewnia bardzo duzg powtarzalnos¢ wynikow pomiaréw
oraz porusza sie doktadnie po linii prostej — co réwniez
potwierdzity wyniki pomiarow wykonanych recznie.
Oznacza to, ze wykonane zautomatyzowane urzgdzenie do
pomiaru natezenia oswietlenia ewakuacyjnego spetnia
zatozenia konstrukcyjne oraz jest wykonane poprawnie.
W trakcie wykonywania pomiaréw urzadzenie pomiarowe
zachowywato sie prawidtowo. Przemieszczato sie po linii
prostej i po przejechaniu 0,5 m wykonywato pomiar
zatrzymujgc sie na 3 sekundy, a po dojechaniu do S$ciany
zatrzymato si¢ na state.

Poniewaz wszystkie pomiary wykonano tym samym
egzemplarzem luksomierza oraz uwzgledniono réznice
w wysokosci potozenia gdérnej powierzchnia glowicy
luksomierza  umieszczonej na  zautomatyzowanym
urzgdzeniu pomiarowym w stosunku do tej samej
powierzchni gtowicy potozonej na podtodze, to na te
minimalne réznice mogta mie¢ ewentualnie wptyw:

- doktadnos¢ przyjecia punktéw pomiarowych,

- zaokraglenie wynikéw pomiaréw do dwoch miejsc po
przecinku,

- nieustabilizowanie sie wyniku pomiaru na trzecim miejscu
po przecinku.

Publikacja opracowana na podstawie wynikéw uzyskanych
w ramach Ill etapu programu wieloletniego pn. ,Poprawa
bezpieczenstwa i warunkéw pracy” dofinansowywanego w
latach 2014-2016 w zakresie badan naukowych i prac
rozwojowych przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego. Koordynator: Centralny Instytut Ochrony Pracy -
Panstwowy Instytut Badawczy.
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