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PRZEDMOWA
DO I WYDANIA

W pierwszym etapie badania przyczyn wypadkdéw przy pra-
cy zwracano gtownie uwage na czynniki bezpodrednie tj. wply-
wajgce bezpodrednio na powstanie wypadku, a wiec niebezpie-
czefistwa zwigzane z ruchem maszyn, z rodzajem urzgdzen i sta-
nem pomieszczenn roboczych oraz z rodzajem ugywanych mate-
riatéw i sposobami wykonywania czynnoici. Nie prowadzono
natomiast w szerszym zakresie badan okolicznodci zwiekszajg-
cych posrednio ryzyko wypadku, do ktérych zaliczyé nalezy
czysto§é powietrza, temperature i o§wietlenie. Liczne dodwiad-
czenia, jakkolwiek nie prowadzone w takim zakresie jak bada-
nia przyczyn bezposrednich, pozwalajq twierdzié, e zagadnienia
przewietrzania, ogrzewania i ofwietlenia sq zasadnicze dla bez-
pieczenistwa i higieny pracy. Sprawy ogrzewania i przewietrza-
nia pomieszczen pracy byly juz przedmiotem publikacji w je-
2yku polskim *), brak jest natomiast odpowiednika w zakresie
o$wietlenia. Praca niniejsza ma stanowié¢ krok wstepny do wy-
petnienia tej luki, w ramach akcji bezpieczenistwa i higieny
pracy prowadzonej przez Ministerstwo Pracy i Opieki Spo-
tecznej.

W uwszglednieniu tej tezy publikacja miniejsza zostata opra-
cowana w pierwszym rzedzie dla kierownikéw akcji bezpieczeri-
stwa i higieny pracy w zakladach pracy; poniewaz jednak jest

*) Nowakowski Brunon, dr — Zasady wietrzenia i ogrzewania zakla-
déw pracy. — Warszawa, 1935, Wyd. Instytutu Spraw Spotecznych.



ona zwigzana $cifle z zagadnieniami produkcji, autor dqiyt do
tego, by korzyécr z publikacji odniesli réwniez kierownicy pro-
dukciji.

Z zaltozeri tych wynika specjalna struktura publikacji. Po
wstepnych rozwazaniach teoretycznych, ktére starano sie jak
najbardziej ograniczyé, omoéwiono znaczenie oSwietlenia dla
bezpieczenstwa i higieny oraz dla wydajnoéci pracy. Uwzgled-
nienie tych probleméw uwazano za konieczne, gdyz stanowiq,
one gtéwny argument dla kierownikédw akcji bezpieczenstwa
i higieny pracy oraz dla kierownikéw produkcji w stosunku do
czynnikéw dysponujgcych funduszami inwestycyjnymi oraz po-
siadajgeymi wplyw ma podzial kosztéw nekladowych. W dal-
szym ciggu publikacji omdwiono gléwne braki i usterki oraz
najczesciej spotykane bledy w =zakresie oSwietlenia zakladéw
pracy, jak réwniez najprostsze i najtanisze §rodki racjonalizacji
o§wietlenia.

Z zalozenia, ze cze$é teoretyczna publikacji powinna byé moz-
liwie szczupla, wynikla tendencja do uproszczen it w zwigzku
z tym powstaty pewne nieScistosci w definicjach pojeé¢ techniki
oSwietleniowej. Pewne zastrzezenia moze nasungé¢ réwniez no-
menklatura pojeé i osprzetu ofwietleniowego, co nalezy ttuma-
czyé brakiem odpowiednich norm stownictwa w. jezyku polskim.
Wiele innych brakéw nalezy przypisaé szczuplodci literatury,
do jakiej mial dostep autor w czasie opracowywania publikacji
tj. w marcu i kwietniu 1945 r.

Pozwalam sobie w tym miejscu ztozyé serdeczne podziekowa-
nie p. V.-Minister dr Eugenii Pragierowej za inicjatywe i po-
parcie w wydaniu niniejszej pracy, pp. inz. Andrzejowi Ma-
zurkiewiczowi, inz. Mieczystawowi Rzeckiemu, inz. Adamowi
Walewskiemu i dr Henrykowi Hummlowi, specjalistom z dzie-
dziny bezpieczenstwa i higieny pracy, oraz inz. Wiadystawowi
Hykielowi, fachowcowi o$wietlenia -elektrycznego, za cenne
uwagi i wskazéwki w zakresie ich specjalnodci.

Warszawa, w pazdzierniku 1946. AUTOR



PRZEDMOWA
DO II WYDANIA

Od chwili pierwszego, obecnie juz wyczerpanego wydania
niniejszej broszury uptyneto ponad cztery lata. W tym okresie
ukazata sie tylko jedna broszura poswigcona .zagadnieniom
odwietlenia, omawiajgca zresztq wylgcznie ofwietlentie sztucz-
ne *). Brak publikacyj dotyczqcych odwietlenia zakladéw pracy
daje sig obecnie odczuwaé szczegblnie dotkliwie, gdyz w sze-
$cioletnim planie gospodarczym przewidziano znaczne kwoty na
uzdrowienie warunkéw bezpieczenstwa i higieny pracy. W kwo-
tach tych niepo$ledniq pozycje zajmujg naktady na usprawnie-
nie warunkéw oswietlenia. Racjonalne wykorzystanie przewi-
dzianych nakladéw zalezy przede wszystkim od znajomoéci za-
gadnien o$wietleniowych przez osoby, dysponujgce tymi nakia-
dami, a wiec przez kierownictwo zakladéw pracy i przez refe-
raty bezpieczenstwa i higieny pracy. Niniejsza publikacja ma
ulatwié tym czynmnikom wlasciwg gospodarke kredytami prze-
znaczonymi na racjonalizacje oSwietlenia.

W nowym wydaniu zwrdcono specjalng uwage na rozwiniecie
rozdzialu omawiajgcego oSwietlenie dzienne, ktére w wydaniu
pierwszym bylo potraktowane zbyt skromnie. Uzupelniono prze-
de wszystkim brak dotyczqcy obliczania jasnosci w pomieszce-
niach przy o$wietleniu dziennym. Rozdzial omawiajgcy oswie-
tlenie sztuczne uzupelniono réwniez przez wprowadzenie orien-

*) Roman Szalek — ,Jak nalezy ofwietlaé’ Wyd. Giéwny Instytut
Pracy, Warszawa 1949.



tacyjnej metody obliczania jasnosci w pomieszczeniach pracy
(metoda watowa), ktéra pozwoli zainteresowanym bez skompli-
kowanych obliczehr zorientowaé sie w jakim stopniu istniejgce
oswietlenie odbiega od warunkdéw przewidzianych normami.

W zalgezniku podano szczegdlowe rozwiniecie norm jasnosci
dla poszczegdlnych galezi przemystu, co niewgtpliwie ulatwi
bardziej wnikliwqg orientacje co do wymogdw jasnoici ofwietle-
nia przy réznych rodzajach prac.

Broszure uzupetniono ponadio rozdziatem omawiajgcym pro-
blem aktualny i wigzqcy sie bezpoSrednio z zagadnieniami
o§wietlenia, mianowicie zastosowania barw w pomieszczeniach
pracy.

Autor czuje sie w obowigzku podziekowaé pp. inz. Z. Radwan-
skiemu za uwagi dotyczqce rozdzialu o oSwietleniu dziennym
i inz. A. Walewskiemu za ogélng korekte broszury oraz Mini-
sterstwu Pracy i Opieki Spolecznej, dzieki ktéremu niniejsza
broszura zostaje opublikowana.

AUTOR
Warszawa, kwieciern 1950 r.
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1. WRASCIWOSCI SWIATELA

Wiemy, Ze najwazniejszym naszym zmystem jest zmyst wi-
dzenia, zwany wzrokiem. Wiemy tez, ze zmyst ten staje sie bez-
wartoSciowy, gdy braknie $wiatta. Dzieki niemu bowiem moze-
my ocenia¢ barwy, ksztalty i kontrasty o§wietlenia poszczegél-
nych przedmiotéw oraz ich czeSci i w ten sposob odrézniaé je
od siebie. Poniewaz podstawowym wymogiem wykonywania
pracy jest mozno$¢ rozrézniania przedmiotéw i ich czesci, prze-
to praca bez §wiatta — podobnie, jak u §lepych — musi sie ogra-
niczy¢ do pewnych najprostszych czynnosci, natomiast wykony-
wanie bardziej skomplikowanych prac bez swiatta staje sie nie-
mozliwe.

Z drugiej strony $§wiatlo posiada niezaprzeczalny wplyw na
psychike ludzksy. Wiemy z wlasnego do$wiadczenia, jak dziala
ono podniecajaco na czlowieka, jak polepsza jego samopoczucie,
jaka przez to daje pewno$¢ siebie i ochote do pracy. W ciemno-
Sci przeciwnie — czlowiek staje sie niepewny swych ruchdéw
i poczynan, ogarnia go nastrdj przygnebiajacy i zniechecenie do
pracy.

Te wlaSciwosci S$wiatla bezposredniego wplywu na cechy
fizyczne i psychiczne, na zmysty i na umyst czlowieka pracu-
jacego sprawiaja, ze §wiatto zaliczy¢ nalezy do najwazniejszych
czynnikéw wytwaérezosci.

Dokladnosé widzenia, to jest: zdolno§é rozrozniania barw,
kontrastow i ksztaltéw przedmiotdéw, jako tez szybkosé spo-
strzegania, a wiec gléwne czynniki sktadajgce sie na sprawnoéé
wzroku — zaleza przede wszystkim od iloéci promieni §wietlnych
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odbitych od powierzchni przedmiotéw ogladanych i dostajacych
sie na siatkOwke oka. Organ ten, specjalnie czuly na dzialanie
Swiatta, przesyla nastepnie swe wrazenia Swietlne do mézgu za
pomoca nerwow wzrokowych, i w ten sposéb obraz przedmiotu
ogladanego dochodzi do naszej $§wiadomosci.

Ilos¢ promieni odbitych od o$wietlonej powierzchni zalezy nie
tylko od jasnosci jej oSwietlenia, lecz réwniez od jej zdolnosci
odbijania promieni.

Przez jasnos¢ oswietlenia przedmiotu rozumiemy ilosé promie-
ni wysylanych przez Zrédlo swiatta (zwanych w technice o§wie-
tleniowej — strumieniem $wietlnym), przypadajacych na jed-
nostke powierzchni przedmiotu oswietlonego.

Zdolno$¢ odbijania promieni danej powierzchni okresla sig
stosunkiem iloéci promieni odbitych od tej powierzchni, do ilo-
$ci promieni na nig padajacych. Wielko$é okre§long tym stosun-
kiem nazywamy wspédlczynnikiem odbicia.

Wspoblczynnik ten wynosi

dla bialego papieru rysunkowego 0% — 80%
» twardego czarnego oléwka ok. 450/,
» miekkiego czarnego oléwka ok. 259,
sy Czarnego aksamitu ok. 0,49,

Dla osiggniecia wrazenia réwnej jasnosci réznych powierzch-
ni — powierzchnie o nizszym wsp6lczynniku odbicia — nalezv
oswietli¢ intensywniej niz lepiej odbijajace.

Rozréznianie kontrastow Swietlnych zalezy od intensywno$ci
oSwietlenia, stabsze kontrasty wymagaja bowiem silniejszego
oSwietlenia, niz kontrasty duze. Miarg wielkosci kontrastu dwu
réznych powierzchni jest stosunek wspétczynnikéw odbicia tych
powierzchni, zwany wspétczynnikiem kontrastu.

Wspoblczynniki kontrastu wynosza:

1) Leitsatze fur die Beleuchtung mit kiinstlichem Licht, Nak!. Be-
leuchtungstechnische Gesellschaft E. V., Berlin 1931 — str. 12.
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dla czarnego tuszu na bialym papierze 1:18
» pisma maszynowego na bialym papierze 1: 8
,» maszynowego pisma przebitkowego od 1: 2
(na przebitkowym papierze) do 1: 5
,» czarnego olowka na bialym papierze od 1: 15
rysunkowym do 1: 3

Wptyw kontrastéw na widzenie przedmiotéw jest — jak wi-
dzimy — bardzo znaczny.

To samo dotyczy wpltywu wielkosSci ogladanych przedmiotéw,
na ich widzenie, a Scislej wielko$ci obrazu na siatkéwce oka tych
przedmiotéw, wzglednie ich cze$ci; im sg mniejsze, tym silniej-
szego wymagaja oSwietlenia.

Zatem sprawno$¢ wzroku, czyli dokladnosé widzenia oraz
szybko$¢é spostrzegania zaleza nie tylko od jasnosci oswietlenia,
ale tez od cech indywidualnych obserwowanego przedmiotu,
a wiec zdolnosci odbijania promieni, od kontrastéw miedzy po-
szczegblnymi jego czeSciami i tlem oraz od wielkoSci przedmiotu
i jego odleglosci od oka.

Ponadto sprawnosé wzroku zalezy od wlasciwosci Swiatla,
tj. od jego intensywnosci, rozproszenia i barwy.

Oko ludzkie, przyzwyczajone do oswietlenia dziennego, naj-
lepiej rozréznia przedmioty w $wietle dziennym, zwanym takze
naturalnym lub bialtym. Swiatlto zaréwki elektrycznej posiada
o 70% promieni czerwonych wiegcej, niz §wiatto dzienne, nato-
miast niebiesko-zielonych promieni| prawie o 50% mniej 2).
Rozproszenie $wiatla dziennego jest na ogdl znacznie wigksze
niz elektrycznego, co rowniez daje przewage Swiattu dziennemu,
jest bowiem przez to bardziej jednostajne i nie powoduje
ol$nienia.

Tak wieec wymieniliSmy szereg najwazniejszych czynnikéw
posiadajgcych wplyw na dokladno$é widzenia, zwigzanych za-
réwno z wlasciwoSciami ogladanych przedmiotéw, jak zdolnosé
odbijania promieni, kontrasty, wielkosé i oddalenie, jak tez

2) Deutscher Ingenieur — Kalender 1925 -— Nakl, Uhlands Technische
Bibliothek — Leipzig — T. II, str. 653.
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z wlasciwo$ciami §wiatla, jak intensywnoé¢ i rozproszenie. Naj-
wiekszy na ogdét wplyw wywiera jednak intensywno$é $wiatla.

Dla najczesciej spotykanych przedmiotéw i ich wiasciwosci—
przy oéwietleniu dziennym — doktadno$é widzenia zalezy
w nastepujgcy sposob od intensywno$ci o§wietlenia: przy jas-
no$ciach matych (kilku do kilkunastu ogélnie przyjetych jedno-
stek jasno$ci — luks6éw) rozpoznawanie przedmiotéw jest bar-
dzo trudne i meczace wzrok; przy jasnosciach wiekszych (do
kilkudziesieciu lukséw) dokladno$é widzenia szybko wzrasta,
dalsze podwyzszanie jasnoédci (do kilkuset lukséw) w mniej-
szym juz stopniu przyczynia si¢ do wzmozenia doktadnosci wi-
dzenia, a przy intensywnos$ciach bardzo duzych (od kilkunastu
do kilkudziesigciu tysigcy lukséw) dokiadno$é spostrzegania nie
tylko nie wzrasta, ale nawet moze sie pogorszyé.

Rys. 1.
1,75 Zalezno$é dokiad-
no$ci widzenia od
(50 jasno$ci oSwietle-

nig (jasno$é poda-
na w skali logaryt-
micznej). Doktad-
nos§é widzenia jest

25

(00

a7 najwighsza  przy
jasno$ci od kilku
950 do FKilkunastu ty-

sigey lukséw, przy
jasnodciach wigh-
szych  dokiadno$é
wooco (uksew ROACRYNA 8ig pogar-
szaé.

Q25

Inaczej nieco niz dokladno§é ksztaltuje sie przy zmianie
jasnodci szybko$é spostrzegania, pozostajaca w odwrotnym sto-
sunku do czasu potrzebnego na us$wiadomienie sobie obrazu
ogladanego przedmiotu. Obraz przedmiotu powstaje wpraw-
dzie na siatkéwce natychmiast po dostaniu sie do oka promieni
odbitych od przedmiotu, czas jednak potrzebny na przesianie
obrazu za pomocg nerw6éw wzrokowych do mézgu i uswiado-
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mienie go sobie mierzy sie w utamkach sekundy. Wedug prof.
Melanowskiego czas potrzebny na u$wiadomienie sobie obrazu
w dobrych warunkach oswietlenia wynosi co najmniej 0,16
sekundy 3).

Szybko§é spostrzegania przy nieduzych jasnosciach jest ma-
la, przy wyzszych rosnie w sposob widoczny, osiggajac swa
najwyzsza warto$é przy jasnosci kilkuset, a nawet kilku tysie-
cy lukséw. Nic tez dziwnego, Ze w miare postepu techniki
ofwietleniowej wymagania co do jasnosei — zaleznie od po-
trzeb dokladnosci wykonywanych prac — dochodzg juz do
tysiecy lukséw. Dalsze podwyzszanie jasnoSci nie daje juz
uchwytnych korzysci i przy bardzo wysokich wartosciach kil-
kudziesieciu tysiecy lukséw staje sig szkodliwe dla oka. Wiemy
z wlasnego do$wiadczenia, ze wykonywanie czynno$ci polgczo-
nych z potrzebg obserwacji drobniejszych szczegétéw w pel-
nym Swietle stonecznym jest ucigzliwe, meczgce i szkodliwe
dla wzroku. Podobnie i zbyt stabe $wiatlo jest meczgce i nad-

eza wzrok.

Jakkolwiek sprawno$é oka ludzkiego przy bardzo niskich
i bardzo wysokich jasnosciach nie jest duza, nalezy jednak
podkresli¢, ze oko posiada olbrzymig zdolno$¢ przystosowania
sie do bardzo znacznych réznic w nasileniu o§wietlenia. Wy-
starczy wspomnie¢, ze wahania jasno$ci w ciaggu dnia wynosza
od utamkéw luksa nawet do 250 tysiecy luksdw. Przystosowa-
nie to uzaleznione jest jednak w znacznym stopniu od réwno-
miernosci o§wietlenia pola widzenia. Siatkéwka oka uczula sie
bowiem na $rednig jasno$§é pola widzenia i zbyt wielkie odchy-
lenia od tej wartosci w intensywnos$ci o$wietlenia poszczegdl-
nych party]j pola wywoluja zjawisko ol$nienia.

Olénienie polega na tym, Ze zbyt intensywne promienie wy-
sylane przez partie pola najsilniej o§wietlone i najlepiej odbija-
3) Melanowski W. H. Prof. Dr. med. — Higiena i ochrona narzadu
wzroku — Wyd. Instytut Spraw Spolecznych — Warszawa, 1936, str. 21.

S$wiatlo i Praca—2 17



jace promienie, padajac na siatkéwke przystosowang do przy-
jecia promieni o $redniej intensywnosci, podrazniaja jg i obni-
zaja przez to sprawno$§é wzroku.

Aby lepiej zrozumieé zjawisko ol$nienia musimy wprowadzié,
niezaleznie od pojecia jasnosci, nowe pojecie — jaskrawoSci
powierzchni.

Jezeli przez jasno$é oSwietlenia powierzchni rozumiemy ilo§é
promieni padajgcych na jednostke tej powierzchni, to przez
jaskrawo$é powierzchni nalezy rozumieé ilo§¢ promieni wysy-
Yanych przez jednostke powierzchni w kierunku oka, przy czym
promienie te moga byé odbite albo wlasne.

Po tych wyjasnieniach powréémy do zjawiska ol$nienia. Sto-
pien ol$nienia jest tym wiekszy, im wieksza jest jaskrawosé
najsilniej o§wietlonej partii pola widzenia, czyli im wiekszg
ilo§¢é promieni wysyta jednostka powierzchni tej partii w kie-
runku patrzenia, dalej — im wiekszy jest stosunek jaskrawosci
tej partii do jaskrawoS$ci pozostatego pola widzenia, wreszcie im
wiekszy jest na siatkéwce obraz partii wywotujacej ol$nienie,
czyli im wieksza jest ona powierzchniowo i im blizej oka sie
znajduje.

Ponadto mozna stwierdzi¢, ze ol$nienie jest tym wigksze im
blizej $rodka pola widzenia znajduje sie partia ol§niewajaca
(ol$nienie w polu widzenia). W miare oddalania sie partii wy-
wotujacej ol$nienie ku krancom pola widzenia olsnienie maleje
(olsnienie w otoczeniu). Wielko§¢é olénienia zalezy jednak nie
tylko od odleglosci od Srodka pola widzenia, lecz réwniez od
kierunku w jakim znajduje sie Zré6dio olénienia: jest ono tym
mniejsze im wyzej potozone jest Zrddlo olénienia, wieksze zas,
gdy zr6dlo znajduje sie nizej lub z boku. Ttumaczyé to mozna
tym, ze tuk brwiowy i gérne powieki lepiej ostaniajg oczy niz
dolne oraz, ze zasieg widzenia gérnego i bocznego jest mniejszy
niz widzenia w dél.

Olénienie moze wystapi¢ réwniez w przypadku, gdy jaskra-
wosé przedmiotu ogladanego jest znacznie mniejsza od jaskra-
wosci tla, np. przy ogladaniu przedmiotéw pod swiatto.
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Olénienie oslabia zawsze zdolno$é¢ widzenia, dziatajac podob-
nie jak zbyt mala jasnos¢. Nuzy ono wzrok i przeszkadza
w prawidlowym wykonywaniu czynnos$ci zaleznych od spo-
strzegania, prowadzac do niepewnosci w pracy, do obnizenia
jakosci i ilosci wytworéw oraz do zwiekszenia niebezpieczen-
stwa wypadku.

Oswietlenie olS§niewajagce jest czesto
nierozpoznanym bledem urzgdzehn oswie-
tleniowych w wielu zaktadach pracy.

Przyczyna lezy w tym, ze nawet do olénienia -—— podobnie
jak do zbyt skapego o$wietlenia, — jezeli tylko nie jest zbyt
razgce i nie wykazuje zbyt duzych naglych wahan, oko sie
przyzwyczaja. Nierozpoznanie ol$nienia mozna poréwnywaé
zatem z zepsutym zebem, ktory nie sprawia bélu i przez to nie
jest leczony.

Rozpoznanie olénienia jest nieraz stosunkowo tatwe, a to np.
przez zmiane potozenia przedmiotu obserwowanego lub oczu
w stosunku do polozenia Zrodia Swiatla; jezeli po takiej zmianie
obserwowany. przedmiot wystapi wyrazniej, wtedy przyczyna
ztego widzenia bylo przewaznie ol$nienie.

Olsnienie daje sie najsilniej odczuwaé przy obserwacji nie-
ostonietych Zrédet $wiatta na ciemnym tle. Jaskrawym przy-
kladem tego jest porazenie wzroku wywolane swiattem reflek-
tora samochodowego w ciemna noc na nieoSwietlonej drodze;
na oé$wietlonych ulicach miasta olénienie takie daje sie mniej
odczuwaé, a podczas dnia ten sam $wiecgcy reflektor moze cal-
kiem nie zwrécié uwagi. Podobnie §wiatlo nieostonigtej zarow-
ki zawieszonej nisko w ciemnym pokoju silnie razi wzrok,
a w dzieh mozna na nie patrzeé¢ bez zmruzenia powiek. Takze
promienie pochodzgce od 2Zrédel §wiatla, dostajac sie do oczu
nie bezposrednio lecz dopiero po odbiciu od gtadkich po-
wierzchni, moga wywolaé olénienie.

Zjawisko olénienia wystepuje roéwniez przy przecho-
dzeniu z pomieszczen ciemnych do jasnych. Tilumaczy sie
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Rys. 2.
Przedstawia plaskorzez-
be, oSwietlong kontrasto-
wo, co poRwala na dobre
rozrédnienie ryséw twa-

r2Y.

Rys. 3.
Oswietlenie plaskorzesby
Swiatlem silnie rozproszo-
nym nie pozwala rozrdi-

ni¢ ryséw twarzy.



ono tym, Ze siatkéwka otrzymuje wtedy promienie znacznie
intensywniejsze od tych, na ktére uczulila sie w pomieszezeniu
ciemnym i potrzebuje pewnego czasu na przystosowanie sie do
nowych warunkéw o$wietlenia. Podobne zjawisko powstaje
przy przechodzeniu z pomieszczeth jasnych do ciemnych.

Tak wigc stwierdziliSmy, Ze przyczyng ol$nienia sg réznice
jaskrawosci w polu widzenia lub nagle jej wahania. Mogloby
sie zatem wydawaé, ze najlepsze warunki widzenia daje odwie~
tlenie idealnie réwnomierne. Twierdzenie to jednak z innych
wzgledéw nie odpowiada rzeczywistym potrzebom wzroku.
Idealnie réwnomierne o$wietlenie nie daje bowiem cieni, a bez
cieni rozpoznanie budowy przestrzennej przedmiotéw jest tru-~
dne. Rozpoznanie brylowatogei przedmiotu nastepuje tylko
wskutek roéznicy w jaskrawos$ci poszczegdlnych partyj przed-
miotu, spowodowanej cieniami wiasnymi i rzuconymi, co jest
wyraZnie zilustrowane na rys. 2 i rys. 3.

Z drugiej strony — ze wzgledu na niebezpieczenstwo ol$nie-
nia przy zbyt duzych kontrastach swietlnych — cienie wlasne
i rzucone nie powinny byé zbyt ostre i glebokie.

Z tych wzgledow w pomieszezeniach, w ktérych odbywa sie
praca wymagajgca rozrézniania przestrzennego, sprawe cienis-
sto$ci nalezy traktowaé jako bardzo wazng. Tam, gdzie to wy-
maganie odpada np. w biurach, salach wykladowych i rysun-
kowych wskazane jest oSwietlenie catkowicie réwnomierne.

2. WPLYW OSWIETLENIA NA BEZPIECZENSTWO PRACY

Przy omawianiu wlasciwosci §wiatla stwierdzili$émy, Ze racjo-
nalne oswietlenie, dziatajgc dodatnio na organ wzroku, zwiek-
sza dokladno$é widzenia i szybkosé spostrzegania oraz, wywie-
rajac wydatny wplyw na psychike czlowieka, poprawia jego
samopoczucie i wzmaga pewno$¢é siebie.

Dobre odwietlenie przediuza czas pracy wzroku i to zaréwno
doraznie przy codzienne]j pracy, nie meczac szybko tego organu,
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jak i na diuga mete, pozwalajac zachowaé sprawno$é wzroku,
bedacg pierwszym warunkiem mozno$ci wykonywania pracy
zawodowej, do p6znej starosci.

Dobre oswietlenie, dziatajgc dodatnio na sprawnoéé¢ fizyczng
pracownika oraz na jego psychike, zmniejsza w znacznym
stopniu jego podatno$é na wypadki przy pracy. Przy zlym
o$wietleniu wzrok pracuje mniej sprawnie, samopoczucie pra-
cownika réwniez sie pogarsza i w zwiagzku z tym szybkosé
i prawidlowo$é¢ reakeji na bodice zewnetrzne zostaje upoéle-
dzona, co oczywiScie zmniejsza wybitnie szanse pracownika na
unikniecia wypadku.

Prawie kazdy z nas zna wypadki spowodowane niedostatecz-
nym o$wietleniem, np. w przejSciach, na klatkach schodowych,
przy wirujacych czeSciach maszyn itp. Niedostateczne o$wie-
tlenie =zmusza niejednokrotnie pracujgcego zblizyé oczy do
przedmiotu obrabianego czy do narzedzia, co takze powoduje
czesto wypadki, np. uszkodzenie oczu odpryskami.

Podniesiemy tu jeszcze jedng spxawe zwigzang bardzo silnie
z warunkami o$wietlenia, majgcg dla bezpieczefistwa pracy
pierwszorzedng wage. Chodzi tu o sprawe porzadku i czystosci,
ktére bez dobrego o$wietlenia nie sg do utrzymania.

Porzqdek i czysto$¢ w pomieszczeniach i ma stanowiskach
pracy to gtéwmne warunki bezpieczeristwa pracy i jej wydaj-
noéci. Wiemy jakie skutki pocigga za sobg nieporzgdek przy
pracy, jak ja dezorganizuje: nieporzadek na jednym stanowisku
w zakladzie pracy rozszerza sie jak zaraza i w konsekwencji
prowadzi do zakazenia calego organizmu produkcyjnego, jakim
jest zaklad pracy.

Jako przyczyne 80°/y wypadkéw mozna podaé nieporzadek
organizacyjny lub rzeczowy, ale jakze czesto jest on wywolany
niedostatecznym lub wadliwym o$wietleniem. O bezpo$redni
liczbowy dowdd, ze polepszenie warunkéw oéwietlenia wplywa
na zmniejszenie czestotliwosci wypadkoéw nie jest tatwo, gdyz
wypadek jest na ogél wywolany szeregiem réinych przyczyn
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i okolicznos$ci, a przy badaniu rzadko tylko bierze sie pod uwa-
ge czynnik o$wietlenia.

Potwierdzenie wplywu jasnofci na czestotliwosé wypadkéw
przy o$wietleniu naturalnym na podstawie posrednich danych
liczbowych znajdujemy w badaniach Simpsona. Badania te
zostaly przeprowadzone na podstawie danych statystycznych
z 1000 réznych przedsiebiorstw podlegajacych jednemu z wiek-
szych towarzystw ubezpieczeniowych 4).

] H~

Rys. 4.
Najwigksze liczby wypadkéw przypadajg na te mie-
sigee, w ktérych Srednin jasno§é dzienna jest najmmiej-
sza. Mozna zalem sqdzié, Ze w obecnych warunkach
Swwatlo sztuczne nie poirafi jeszcze zastqpié dziennego.

Wyniki tych badan przedstawione na rys. 4 wykazuja,
ze liczebno$¢ wypadkéw w miesigcach zimowych (w grud-
niu i styczniu) sg przeszio 3-krotnie wieksze, niz w miesig-
cach letnich (w czerwcu i lipcu). Niewatpliwie na wysokosé

4) Kowalew A. P. — Tiechnika biezopasnosti truda w tieplosilowych
ustanowkach — Wyd. Gosenergoizdat, Moskwa — Leningrad, 1943,
str. 47.
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tych liczb wplywaja wahania temperatury oraz roéznice
w swobodzie ruchéw zwigzane z letnim i zimowym ubio-
rem pracownikéw. Jezeli sie jednak zwazy, Ze przedsta-
wiona krzywa posiada typowy przebieg odwréconej krzy-
wej o$wietleniowej z jedng wartoécig najwyzsza, to wyda
sie uzasadnione twierdzenie, ze na ksztaltowanie przedsta-
wionej krzywej $wiatlo wywarlo niewspoimiernie wiekszy
wplyw, niz temperatura lub inne czynniki *).

Rowniez G. Ichheiser przytacza badania Simpsona i innych,
stwierdzajace niewatpliwy wplyw oswietlenia na wypadko-
wos¢ 5):

,Simpson twierdzi, ze 24% wszystkich wypadkéw jest
wywolanych poSrednio lub bezposrednio przez wadliwe
o$wietlenie, Wedtug badan angielskich ilo§¢é wypadkéw
wzrasta przy sztucznym o$wietleniu o 259, wedtug innych
badah nawet o 1209/,. Przy zlym o§wietleniu wzrasta
w szczego6lnosci liczba urazéw oczu (wskutek konieczno$ci
zblizania oczu do narzedzi pracy, do wyrabianych przed-
miotéw itp.). Badania National Electric Light Association,
dotyczace 80.000 wypadkéw przy pracy, wykazuja, ze na
lipiec, w ktorym dni s najjasniejsze, przypada takze naj-
mniejsza liczba wypadkow, natomiast najwieksza przypada
na styczen, w ktérym dni sa najciemniejsze. Mercx wresz~
cie zaznacza, ze niekorzystne o$wietlenie przyczynia sie
posrednio do zwigkszenia liczby wypadkow przez to, ze wy-
woluje zmeczenie*.

Wplyw os$wietlenia sztucznego na czestotliwo$é wypadkéw
najlatwiej zbadaé¢ w zakladach pracy wysoce niebezpiecznych,

*) krzywa zalezno$ci liczby wypadkéw od temperatury powinna posia-
daé dwie wartoSci najwyzsze: zimows i letnia, bo zaréwno zbyt niska
temperatura, jak i zbyt wysoka predysponuje robotnika do wypadku.

5) Ichheiser Gustaw — Wypadki przy pracy ze stanowiska psycho-
logii — Wyd. Instytut Spraw Spotecznych — Warszawa 1935, str. 56.
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postugujacych sie gléwnie o$wietleniem sztucznym. Badania
takie przeprowadzono w Niemczech 6):
Badania przeprowadzone przez Hiepego wykazaly, ze
w jednej kopalni wegla — przy zastosowaniu racjonalnego
o$wietlenia ogblnego zamiast niewystarczajgcego oswietle-
nia lampami przeno$nymi — uzyskano obnizenie czestotli-
wos$ci wypadkéw z 1,36 na 0,7 (jako czestotliwosé przyjeto
tu liczbe wypadkéw przypadajacg na 10.000 ton wydoby-
tego wegla), a wiec prawie o polowe.

Przytoczone przyklady badan zagranicznych wskazujg, jak
donioste znaczenie dla bezpieczenistwa pracy posiada racjonal-
ne o$wietlenie i to zar6wno naturalne, jak i sztuczne. Znaczenie
to jeszcze bardziej sie uwypukli, gdy uswiadomimy sobie, jakie
straty ponosimy w skali ogélnokrajowej wskutek wypadkoéow
zwigzanych z niedostatecznymi Ilub wadliwymi warunkami
o$wietlenia miejsc pracy.

Przy zalozeniu, Ze straty produkeji sg proporcjonalne do liczb
straconych godzin pracy wzglednie do odpowiedniej kwoty
straconych zarobkéw robotniczych oraz bedac w posiadaniu da-
nych odnos$nie wysokos$ci straconych zarobkéw, mozna wyliczyé
straty produkcji w zwigzku z wypadkami przy pracy, jezeli
réwnoczeénie znamy stosunek warto§ei produkeji do wartoéci
odpowiadajgcej kwoty robocizny.

Na podstawie danych Gléwnego Urzedu Statystycznego
R. P. wartoéé produkcji przemystowej i gérniczej w. Polsce wy-
niosta w roku 1938: (6.200 mil. zt. > 119) : 102 = 7.235 mil. zi.
(M. R. St. 1939, str. 3 i 66), suma za§ odpowiadajacych zarob-
koéw robotniczych wyniosta: (1.593,4 godzin X 0.78 zt/godz.),
co czyni 1.247 mil. zt. (M. R. St. 1939, str. 265 i 274) 7).

%) Schneider L. — Férderung der menschlichen Arkeitleistung durch
richtige Beleuchtung — Sonderabdruck aus ,,Das Licht“, 8 rok, 12 ze-
szyt, str. 28.

7y Gi6wny Urzad Statystyczny Rzeczypospolitej Polskiej — Maty rocz-
nik statystyczny — Warszawa, 1939.
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Zatem stosunek warto§ci produkeji do kosztéw jej robocizny
wynosi: 7.235:1.247 = 5,8.

Straty zarobkéw robotniczych wskutek wypadkéw przy pra-
cy oszacowane przez W. Adamieckiego wynosity w Polsce okoto
68 mil. zt. rocznie 8). Warto$é ta odnosi si¢ wprawdzie do roku
1929, to jednak w obliczeniu szacunkowym mozna jg przyjaé
i dla roku 1938, gdyz warunki koniunktury gospodarczej w obu
tych latach byly zblizone. Przyblizong zatem kwote strat war-
todci produkeji z powodu wypadkéw przy pracy mozna ocenié¢
na 60 mil. zt. X 5,8, czyli okoto 394 milionéw zi. rocznie.

Jezeli przyjmiemy dalej za Adamieckim, ze straty spoleczne
na wyplate rent poszkodowanym, wdowom i sierotom oraz wy-
datki na koszty leczenia poszkodowanych wynosily w okresie
przedwojennym 105 milionéw z}. rocznie (na renty—68 mil. zi.,
na koszty leczenia — 37 mil. zt) 8), to jako roeczng sume strat
gospodarczo-spoltecznych mozna przyjaé kwote 500 mil. ztotych.

Zaznaczyé nalezy, ze w obliczeniu tym nie uwzgledniono
strat zwigzanych ze zniszczeniem lub uszkodzeniem budynkéw,
urzadzen, maszyn, narzedzi i materialéw oraz zaburzeniem
normalnego przebiegu produkecji (jak np. postdj maszyn, stra-
cony czas robotnikéw - §wiadkdé6w wypadku, stracony czas kie-
rownictwa, potrzeba zastgpienia poszkodowanego innym robot-
nikiem), z udzieleniem pierwszej pomocy itp. innych wydatkéw.
Z braku danych strat tych nawet w przyblizeniu nie podobna
wyliczyé.

Jezeli zgodzimy sie z Simpsonem, ze 24 % wszystkich wypad-~
kéw przy pracy powoduja poSrednio lub bezpoSrednio wadliwe
warunki oswietlenia (por. str. 24) — a zalozenie takie wydaje
sie tym bardziej stuszne, ze urzadzenia os§wietleniowe i ich kon-
serwacja sg u nas bardziej zaniedbane niz inne urzadzenia pro-
dukcyjne i pomocnicze — to roczng sume strat gospodarczo-

8) Adamiecki W. — Gospodarcze znaczenie bezpieczenstwa pracy —
Wyd. Instytut Spraw Spolecznych — Warszawa, 1934, str. 20 oraz
str. 11 1 14.
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spolecznych wskutek wypadkéw w zwiazku z wadliwymi wa-
runkami o$wietlenia w zaktadach pracy w Polsce mozna ocenié
na okoto 120 milionéw zt (przedwojennych).

Jest to kwota tak znaczna, ze warto pokusié sie o jej obnize-
nie, co — jak wynika z przytoczonych przykladéw — jest rzecza
zupelnie realna, tymbardziej, ze koszty z tym zwigzane sg sto-
sunkowo nieduze. Zagadnienie to postaramy sie oméwié w na-
stepnym rozdziale. Rozdziat nastepny oméwi ponadto straty na
wydajnos$ci pracy, wynikle z wadliwego oswietlenia, ktére nie
zostaly objete wyzej podang kwotg strat w zwigzku z wypadka-
mi przy pracy.

3. RENTOWNOSC RACJONALNEGO OSWIETLENIA

W miare polepszania warunkéw oSwietlenia miejsc pracy
zwieksza sie ilo§é wytworow, poprawia ich jako$¢, a ilosé bra-
koéw i odpadkéw maleje. Podkreslié nalezy, ze ten wzrost pro-
dukeji nie odbywa sie kosztem zwiekszenia wysitkéw pracow-
nika, lecz dzieki podwyzszeniu doktadnos$ci widzenia i szybkoSci
spostrzegania, dzieki utatwieniom w utrzymywaniu porzadku
i czystoSci w pomieszezeniach, stanowisk i urzadzen wytwor-
czych, a wreszcie, co sie wydaje najwazniejsze, dzieki poprawie
samopoczucia pracownika, a co za tym idzie — zwiekszone]j
ochocie do pracy. DoSwiadczenia zagraniczne uczg, Ze racjona-
lizacja oswietlenia daje korzysci niewspélmierne w stosunku do
kosztow urzadzenia i eksploatacji nowoczesnych instalacyj
oSwietleniowych. W Polsce mozna nawet oczekiwaé¢ lepszych
wynikow, skoro sie zwazy, ze stan o$wietlenia naszych zakta-
déw pracy na skutek nieudolnej gospodarki w okresie przed-
wojennym, oraz kolosalnych zniszczenn spowodowanych hitle-
rowskg okupacjg, daleko odbiega od warunkéw, w jakich znaj-
duja sie pod tym wzgledem zaklady zagraniczne.

Szereg wnioskow w tym wzgledzie wyciagnieto na podsta-
wie przeprowadzonych badan w przemysle Stanéow Zjednoczo-
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nych Ameryki Pélnocnej. Dr M. Luckiesh w ksigzce swej
pt. ,Swiatto i praca“ podaje wyniki ankiety rozpisanej wsrod
niektérych przedsigbiorstw amerykanskich na temat osiggnie-
tych korzysci w zwiazku z przeprowadzong racjonalizacjg
ofwietlenia.
Wynik ankiety byl nastepujacy 9):
79% zakladéw podalo podniesienie wydajnosci pracy,
71% " »  zmniejszenie ilosci brakéw,

60% " » zmniejszenie liczby wypadkéw,
51% ” »»  podniesienie dyscypliny pracy,
41% " ' poprawe warunkéw zdrowotnych.

Wykres pokazany na rys. 5 (wg Luckiesha) podaje linieg
wzrostu wydajnosci pracy przy podwyzszaniu jasnofci
w jednym z przedsiebiorstw amerykanskich.

Rys. 5.
Powigkszanie jasno$ci wplywa
na wzrost wydajno$ci pracy i
2wigkszenie produkcji. Najwig-
ksze korzyéci z tego tytutu mo-
Zna uzyskaé szczegdlnie przy
pracach dokiadnych i precy-

2yjnych.

Przyrost jasnosei %

Zaznaczyé nalezy, Ze przy okre§laniu wydajnosci pracy
odliczono tu od rzeczywistego jej przyrostu te czesé, jaka
odpowiada pokryciu kosztéw urzadzenia i eksploatacji no-
wej instalacji o§wietleniowej.

Wykres ten podaje zatem czysty zysk, osiagniety dzieki
poprawie warunkéw oswietlenia.

Pawlikowski J. Dr. Inz. — O$wietlenie zakladéw przemystowych —
»Przeglad Bezpieczenistwa Pracy” — Warszawa, 1938, Nr 3, str. 67 i 68.
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Nie mniej ciekawe sa dalsze przyklady przytoczone
w ksigzce wymienionego autora:

1. Zwigkszenie jasnoéci z 40 na 100 lukséw podniosto
wydajnoé¢ pracy w poszczegbélnych wydzialach pew-
nej wytwérni o 9 do 27%.

2. W innym zakladzie pracy, gdzie warunki o$wietlenio-
we byly bardzo prymitywne, po zastosowaniu lamp
z racjonalnymi ostonami i 7-krotnym podwyzszeniu
mocy zaréowek, wydajnosé pracy wzrosia o po-
nad 100%.

3. Trzykrotne podwyzszenie mocy zaréwek w jednym
z zakladéw produkeyjnych podniosto jasnosé z 80 na
120 lukséw. Uzyskano w ten sposéb podwyzszenie
wydajnoscei pracy o 10%, podezas gdy koszt eksploata-
cji oéwietlenia podniést sie tylko o 1,2% wydatkow
na robocizne.

4. W jednej z wytworni przeprowadzono racjonalizacje
oSwietlenia stopniowo w ciggu 4 miesiecy. Badania
nad wynikami kazdego etapu byly prowadzone bardzo

skrupulatnie.
Wryniki byly nastepujace:
jasno$é srednia w luksach: 12 65 90 140
zwigkszenie produkcji w %: 0 13 19 26
Powiekszenie kosztéw eksploatacji po ostatnim etapie
ulepszenia wyniosto zaledwie 2% robocizny.
Prof. Nowakowski w artykule pt. ,,Warunki dobrego oswie-
tlenia* podaje réwniez dwa przykilady racjonalizacji oSwietle-
nia w przemyséle amerykanskim: 19)

1. W jednej z wytwérni wér6d robotnic sprawdzajacych
jako$¢ kulek lozyskowych otrzymano nastepujacy
wzrost wydajnosci pracy: przyjmujac wydajnosé przy

10y Nowakowski B. Dr. — Warunki dobrego o$wietlenia — ,Inspektor
Pracy*, Warszawa 1930, Nr 9 — 10, str. 6.
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50 luksach za 100, osiggnieto przy 130 luksach wydaj-
no$é 108, przy 200 luksach za§ — 112,5%.

2. Podczas badan nad wydajnoécig pracy przy sortowa-
niu kart w amerykanskiej stuzbie pocztowej stwier-
dzono przy podwyzszeniu jasnoéci z 28 na 80 lukséw
wzrost wydajnosci pracy o 25%.

W zakresie badan nad racjonalizacjg o$wietlenia nalezy prze-
de wszystkim wymieni¢é Zwigzek Radziecki, ktéry, jako pierw-
sze na Swiecie pafAstwo socjalistyczne, wprowadza systematycz-
nie i masowo ulepszenia we wszystkich dziedzinach Zycia
w trosce o dobro cztowieka pracy. 1)

W jednym z zakladéw widkienniczych w ZSRR przepro-
wadzono bardzo dokladne 3-tygodniowe badania, ktore
wykazaly w roéznych dziatach produkceji wzrost wydajnosci
pracy od 5 do 11%, przy 2,5 do 4-krotnym podwyzszeniu
jasno$ci.

Bardzo skrupulatne badania w tym zakresie przeprowadzili
takze i Niemecy. Przytaczamy poniZzej jeden przykiad: 12)

W jednej z wytwoérni sztucznego jedwabiu wprowadzo-
no ulepszone ofwietlenie przy nawijarkach, instalujac re-
flektory emaliowane i zwierciadlane. Przy reflektorach
emaliowanych i podwyzszeniu mocy zaréwek z 80 na 700
watéw uzyskano zwiekszenie wydajnoéci pracy o 26,2%.
Przy reflektorach zwierciadlanych i zwiekszeniu mocy
zaréwek z 80 na 510 watéw uzyskano wzmozenie wydaj-
nosci o 32,8%. Zaznaczyé nalezy, ze przy $wietle dziennym
wydajnoéé byla tylko o 23,5% wyzsza niz przy o$wietleniu

1 Dukielskaja, Dunajewskaja, Krasnowskij dr. dr. — Wljanje racjo-
nalizacji oswieszezenia na utomlajemost i proizwoditielnost truda pro-
borszczykom — ,,Gigiena, Bezopasnost i Patalogia Truda“ — Moskwa —
Leningrad 1931, Nr 7, str. 27.

12) Goldstern N. i Putnoky F. dr. ing.: Die Wirtschaftliche Beleuch-
tung von Scharmaschinen in der Seiden — und Kunstseidenindustrie —
Sonderdruck ,Die Kunstseide* 1933, Zeszyty 4 i 5, str. 30.
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zarowkami 80-watowymi, co wskazywaloby w tym przy-
padku nie tyle na wyzszo$¢é o$wietlenia elektrycznego, co
na niedostateczne o$wietlenie dzienne.

Badania przeprowadzone przez angielskie: ,,Medical Research
Council” i ,,Department of Scientific and Industrial Research
w Londynie nad wydajnoscig pracy sktadaczy drukarskich do-
prowadzity do nastepujgcych wynikow: 13)

Przy okreSleniu przecietnej wydajnosci pracy przy
dziennym S$wietle jako 100% uzyskano przy oswietleniu
elektrycznym o jasnoSci 300 lukséw réwniez 100% wydaj-
nosci, przy 100 luksach — 90%, za§ przy 20 luksach —
tylko 77%.

Bledy skladaczy wyniosty: przy $wietle dziennym i przy
ofwietleniu sztucznym o jasnosci 300 lukséw — 0,6%, przy
100 luksach — 0,75%, przy 20 luksach — 1,4%.

Szereg przytoczonych powyzej przykladéow wykazuje nieza-
przeczenie, jak donioste znaczenie dla wydajnosci pracy i dla
jakosci wyrobdw posiada stosowanie racjonalnego o$wietlenia,
nie zawsze jednak z tych przykiladéw wynika, 2Ze korzysci
z ulepszenia sg wieksze, niz wydatki z tym zwigzane.

Przeprowadzone w dalszym ciggu obliczenie, oparte na
ostatnim przykladzie pracy sktadaczy, wykaze bezsprzecznie,
ze skgpe oSwietlenie kosztuje znacznie drozej, niz racjonalne.

W ostatnim przykiadzie podano, ze gdy wydajnosé¢ pracy
skladaczy przy jasnosci 300 lukséw okre§limy na 100%, to przy
100 luksach spada ona do 90%, za$ przy 20 luksach wynosi tyl-
ko 77%.

Wynika stad, ze jezeli wykonanie pewnej okresSlonej pracy
sktadacza przy jasnosci 300 luksé6w wymaga 1 godziny, to przy
100 luksach czas potrzebny na wykonanie tej samej pracy prze-

18) Kircher W. u. Schneider L. dipl. ing. — Was kostet schlechte Be:
leuchtung — Sonderabdruck aus ,,Das Licht® 1 rok — str. 4 i 5.
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dtuzy sie do 1 godziny i 7 minut, przy 20 luksach za$ bedzie
wynosit 1 godzine i 18 minut.

Jezeli przyjmiemy, ze ptaca sktadacza w okresie przedwo-
jennym wynosila 2,40 zl/godz., to za wykonanie danej pracy
trzeba bylo zaplacié przy jasnosci 300 lukséw 2,40 zl przy 100
luksach — 2,66 z1, przy 20 luksach za$ koszt robocizny wzrastal
do 3,12 zi.

Przy zalozeniu, ze o§wietlenie miejsca pracy jasno$cig 300
lukséw wymaga zaréwek o mocy 200 watéw (1 zar6wka 100 wa-
towa do o$wietlenia miejscowego jednego stanowiska i 1 zaréw-
ka 200 watowa do osSwietlenia ogélnego na 2 stanowiska) oraz,
ze cena 1 kilowatgodziny wynosi 0.60 z1, koszty oswietlenia
dla wykonania danej pracy wyniosg przy 300 luksach — 0,12 zi,
przy 100 luksach — ok. 0,04 z1, przy 20 luksach — ok. 0,01 zi.

Lgczne koszty robocizny i oswietlenia wyniosa zatem przy
300 luksach — 2.52 z}, przy 100 luksach — 2.70 zi, przy 20 luk-
sach za§ — 3.13 z1, czyli o 259, wigcej niz przy 300 luksach.

Po uwzglednieniu zatem kosztéw eksploatacji wykazano, ze
dobre o$wietlenie przynosi znaczne korzysci materialne. Moglby
jednak kto$ zarzucié, ze wydatki zwigzane z instalacjg nowych
lamp oraz zaréwek o wiekszej mocy znacznie podwyzszg koszty
oswietlenia, co juz moze sie nie kalkulowaé.

Zalézmy, ze koszty ulepszenia oswietlenia stanowiska skla-
dacza przez zainstalowanie odpowiedniej lampy sufitowej i sto-
lowej wynosza 100 zt, przyjmijmy dalej 10-letni okres amorty-
zacji oraz 59y rocznego oprocentowania kapitatu, wtedy roczny
koszt ulepszenia wyniesie 15 zl. Przyjmijmy réwniez roczny
koszt wymiany zaréwek na 10 zl. Sumaryczne koszty roczne
instalacji i konserwacji wyniosg zatem 25 zt. Zatézmy dalej, ze
praca sktadacza przy $wietle sztucznym wynosi 250 godzin
w ciggu roku. Przeliczajac przeto koszty instalacji i konserwacji
na jedng godzing pracy skladacza, wyniosg one 0.10 z1/godz., co
stanowi 49/ kosztéw robocizny.

32



Przy przyjeciu wigkszej liczby godzin, np. 500 godzin pracy
przy $wietle sztucznym, koszty te obnizajg sie do 0,05 zt/godz.,
co stanowi 2°/¢ kosztéw robocizny.

Przytoczone przyklady i obliczenia wykazujg dobitnie, ze
racjonalne of§wietlenie podczas pracy
zawsze sie opltaca, gdyz koszty insta-
lacji, eksploatacji i konserwacji racjo-
nalnych urzgdzen oS§wietleniowych sta-
nowig zaledwie drobny utamek kosztéw
robocizny i s3 znacznie nizsze od zy-
skéw wyniklych ze wzmozenia produkcji

Sprobujmy teraz obliczyé¢, jakie korzy$ci odniesé by mogla
gospodarka krajowa Polski, gdyby w zaktadach przemystowych
zracjonalizowaé¢ oSwietlenie =zaréwno naturalne, jak tez
i sztuczne.

Zalézmy, ze koszt dodatkowy ulepszenia o$wietlenia natural-
nego, a wiec koszt czestszego mycia szyb, odswiezania oraz ma-
lowania $cian i sufitéw, utrzymania w jasnym kolorze urzgdzen
wewnetrznych w pomieszczeniach pracy, a w niektérych przy-
padkach koszt zatozenia nowych lub tez powiekszenia istniejg-
cych okien — wyniesie ok. 19/¢ robocizny, a wydajnosé pracy
podniesie sie przy tym o ok. 29/o. Liczba ta nie wyda sie zbyt
duza, skoro sie zwazy, Zze samo tylko oczyszczenie okien i odma-
lowanie $cian i sufitow moze niejednokrotnie podniesé jasnosé
w pomieszczeniach o ponad 100°/,.

Zalézmy dalej, ze koszt ulepszenia o$wietlenia elektrycznego
wyniesie 4% kosztéw robocizny; koszt ten przyjeto tak wysoki
z uwagi na prymitywnoéé naszych instalacyj sztucznego oSwie-
tlenia, co mozZe niejednokrotnie wymagaé catkowitej wymiany
instalacji. Przyjmijmy rowniez, ze przy tych ulepszeniach wy-
dajnosé pracy podniesie sig o 10%/o. Liczba ta réwniez nie jest
wysoka, gdy sie wezmie pod uwage znaczng prymitywnosé
urzadzen o§wietleniowych naszych zaktadéw, co powoduje, ze
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przy stosunkowo malych wktadach mozna uzyskaé bardzo znacz-
ne efekty.

Przyjmijmy ponadto, ze 859/y pracy w ciggu roku odbywa sie
przy $wietle dziennym, pozostalych za§ 15% przy oswietleniu
sztucznym, a wéwcezas mozemy przeprowadzi¢ nastepujace obli-
czenia:

Wartos¢ produkceji przemystowe]j i gérniczej w Polsce wediug
danych Gléwnego Urzedu Statystycznego R. P. wyniosta w ro-
ku 1938 — 7.235 mil. zi. (por. obliczenia na str. 25).

Na podstawie przyjetych zalozen oraz znajac catkowits war-
to$¢é produkcji, obliczamy:

warto§¢ produkcji przy osw. dziennym 7235 X 0,85 = 6150 mil, zi

1 . ” ,» Sztucznym 7235 X 0,15 = 1085 ,, ,,
zwicksz. . ” 5 dziennym 6150 X 0,02 = 123 ,, ,,
” . » » Sztucznym 1085 X 0,10 = 108 , ,,

A wiec poprawa warunkéw o$wietlenia moze podwyzszyé
wartos¢ produkcji w ciaggu roku o ponad 230 mil. zt. Zwazyw-
szy, ze zyski ze zmniejszenia czestotliwosci wypadkéw przy za-
stosowaniu racjonalnego oswietlenia moga przyniesé 120 mil. zt
rocznie (por. obliczenie na str. 26), mozna przypuszczaé, ze lgcz-
ne zyski przekroczg kwote 350 mil. z1. rocznie.

W obliczeniu powyzszym uwzgledniono jednak tylko doraZne
obnizenie sie sprawno$ci wzroku, a zarazem wydajnosci pracy
na skutek wadliwego o$wietlenia, pod tym wzgledem posiada-
my bowiem dane do$wiadczalne, pozwalajace na przeprowadze-
nie szacunku. Natomiast z braku danych obliczenie nie uwzgled-
nia strat wyniklych z cigglego pogarszania sie wzroku pracow-
nika z miesigca na miesigc i z roku na rok wskutek wad o§wie-
tlenia. Mimo ze badania w tym kierunku sa specjalnie trudne
i brak jest odpowiednich danych liczbowych, to jednak jest rze-
czg powszechnie wiadoms, ze wzrok pogarsza sie w miarg sta-
rzenia sie organizmu, przy czym szybko$é pogarszania sie wzro-
ku zalezna jest przede wszystkim od rodzaju wykonywanej
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pracy zawodowej oraz od warunkéw os$wietlenia przy tej pracy.
Przyjmujgc — zreszta calkiem dowolnie z braku danych — ze
straty produkeji wskutek stalego pogarszania sie wzroku praco-
wnikéw przy nieodpowiednim o$wietleniu Igcznie z kosztami
leczenia chorych i ostabionych oczu (u gérnikéw istnieje nawet
choroba zawodowa oczu tzw. oczoplgs) wynoszg okolo 1% war-
to§ci produkeji, tj. ponad 70 mil. z}, mozna przypuszczaé, ze
po wprowadzeniu ulepszeszeh w zakre-
sie o§wietlenia zakladdédw pracy roczne
zyski w wyniku zwiekszenia produkeji
oraz zmniejszenia strat spowodowanych
wypadkami przy pracy mogag sie wyra-
zi¢é w Polsce kwotg ponad 420 miliondéw
zl. (przedwojennych).

W dalszym ciagu postaramy sie oszacowaé, jakiej kwotly po-
trzeba na przeprowadzenie tych ulepszen.

Na podstawie zalozen przyjetych na str. 34 oraz przyjmujac
zgodnie z danymi Gléwnego Urzedu Statystycznego R. P. rocz-
ne koszty robocizny w przemysle i gérnictwie w kwocie 1247
mil, z} (por. str. 25), obliczamy:

koszly robocizny przy osw. dziennym 1247 X 0,85 = 1060 mil. zt
’ sztucznym 1247 X 0,15 = 187 ,,

, ulepszen ,»  dziennym 1000 X 001 = 11 ,,

» ” ” ” sztucznym 187 X 0,06 = 9, .

¥.aczne zatem koszty roczne ulepszen w zakresie ofwietlenia
zakladow pracy w Polsce mozna ocenié na okoto 20 milionéw zl
Wklad ten jest przeto okolo 20-krotnie mniejszy od zyskéw, ja-
kie mozna dzieki niemu osiggngé i nawet w przypadku, gdybys-
my o 100% przecenili straty i réwniez o 50% niedoszacowali
kosztow ulepszen, czego zresztg nie nalezy przypuszczaé, popra-
wa warunkéw o$wietlenia przyniesie jeszeze i wtedy zysk
5-krotny, a wiec wlozony kapital zamortyzuje sie w ciggu nie-
spetna 3-ch miesiecy.
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Podkreflié nalezy, ze w obliczeniu pominieto zyski wynika-
jace z poprawy jakoSci produkcji oraz ze zmniejszenia szkéd
materialnych, jak zniszczenie maszyn, urzadzen, a nawet calych
pomieszcezen i budynkéw wskutek wadliwego o$wietlenia.

Précz tych zyskéw materialnych niepodobna pomingé milcze-
niem korzys$ci humanitarnych, ktére mozna ocenié w przyblize-
niu jako oszczedzenie w ciggu roku dziesigtkéw i setek istnien
ludzkich oraz uratowanie tysigcy ludzi od kalectwa spowodowa-
nego wypadkami podczas pracy, wreszcie oszczedzenie organu
wzroku pracownikéw i przedluzenie w ten sposéb okresu ich
zdolnosci do pracy i zarobkowania.

4. POJECIA I JEDNOSTKI STOSOWANE
W TECHNICE OSWIETLENIOWEJ

Miedzynarodowo przyjetym wzorcem 2zrédla $Swiatla jest
§wieca miedzynarodowa. Ilos¢ energii §wietlnej wysylanej przez
to zr6dto rowna sie w przybliZzeniu ilosci $wiatta promieniowa-
nej przez §wiece stearynowa o §rednicy 20 mm.

Przyjmuje sig, ze §wieca miedzynarodowa jest idealnym
punktowym Zrédltem Swiatla, ktére promieniuje energie Swietl-
na réwnomiernie we wszystkich kierunkach. Stosowane w tech-
nice zrédia Swiatla ani nie sa punktowymi, ani tez nie promie-
niuja jednakowych ilosci swiatta we wszystkich kierunkach.
Totez dla cel6w poréwnania réznych Zroédet Swiatta technika
o$wietleniowa wprowadzita pojecie §wiattosci. Swiatloécig nazy-
wamy ilo$¢é energii swietlnej wypromieniowanej przez zrédto
Swiatta w okreslonym kierunku, przypadajacg na jednostke kata
brylowego (na 1 steradian). Jednostka $wiattosci jest kandela,
(1 cd), tj. $wiatlo§¢ pochodzaca od miedzynarodowego wzorca
zrodia swiatla.

Energie Swietlng wysylana przez zrédla $wiatla w jednostce
czasu przyjeto w technice o§wietleniowej nazywaé strumieniem
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Swietlnym. Jednostka strumienia §wietlnego jest ilo§é energii
Swietlnej wysylanej przez §wiece miedzynarodowa w jednostce
kata brylowego. Jednostke strumienia $§wietlnego nazywamy
lumenem (1 lm).

Zwigzek miedzy Swiatloscig a strumieniem $wietlnym wyraza
sie zatem nastepujacym wzorem:
strumieni $wietlnu (1m)

kat brglowy (strd)

Wielko§é catkowitego strumienia §wietlnego wysylanego przez
Swiece miedzynarodows jest latwo wyliczyé. Jak wiadomo bry-
towy kat pelny wynosi 12,57 czyli 4= jednostek kata brytowego
(steradianéw). Stad calkowity strumien §wietlny wypromienio-
wany we wszystkich kierunkach przez §wiece miedzynarodowsg
wynosi 12,57 lumenoéw.

Jednym z najwazniejszych pojeé stosowanych w technice
oswietleniowej jest jasnos$é o§wietlenia. Przez jasnoéé oSwietle-
nia rozumiemy wielko$é strumienia Swietlnego przypadajgcego
na jednostke powierzchni odwietlonej).

Za jednostke jasnoSci oswietlenia powierzchni przyjmujemy
luks (1 lx) tj. jasno$é oSwietlenia w przypadku, gdy na powierz-
chnie 1 metra kwadratowego pada strumien Swietlny 1 lumena.

Jezeli zatem wielko&é strumienia §wietlnego oznaczymy sym-
bolem F, za§ wielko§é powierzchni o§wietlonej symbolem S, to
jasnoéé o§wietlenia powierzchni okres§lona symbolem E wyrazi
sie wzorem:

$wiatlosé (cd) =

E=t.

S
Obliczmy, jaka jasnoéé panuje na powierzchni kuli o promie-
niu 1 m, w ktérej srodku znajduje sig wzorcowe zrdédlo swiatta
(§wieca miedzynarodowa). Jak juz wyzej stwierdziliSmy, catko-
wity strumien §wietlny takiego zrédia §wiatla rozktada sie réw-
nomiernie na wszystkie kierunki, a wielko$¢ jego wynosi 12,57
lumenéw. Jak wiadomo, wielko§é powierzchni kuli o promieniu

1 m wynosi 12,57 m? (4% m2).
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Stad jasno$é panujaca w odlegtofei 1 m od $wiecy migdzyna-
rodowej wynosi 1 luks:

12,67 Im —1 Im —11

12.57 m? m?

W odleglosci 2 m od $wiecy miedzynarodowe]j bedzie oczywi-
Scie jasno$é wynosié tylko 1/4 1x, gdyz ten sam strumien $wietl-
ny pada na powierzchnie 4-krotnie wiekszg. Ogélnie mozna
przyjaé, ze jasno$é zmmniejsza sie proporcjonalnie do kwadratu
odleglodci od punktowego Zrédia Swiatta wysylajacego promie-
nie réwnomiernie we wszystkich kierunkach.
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1. SYSTEMY OSWIETLENIA DZIENNEGO

Rozrézniamy dwa systemy o$wietlenia pomieszczen §wiattem
dziennym (naturalnym): boczne i gérne. Przez boczne — rozu-
miemy ofwietlenie za pomoca otworéw w $Scianach, przez gérne
za§ — w stropie, a $ciflej — we wiezbie dachowej budynku.
Pierwszy system stosuje sie¢ w budynkach pietrowych, a takze
w wysokich budynkach parterowych, drugi natomiast — w bu-
dynkach niskich, zajmujacych wieksza przestrzen.

Wada os$wietlenia bocznego jest jego nieréwnomierno$é i to
zaréwno dla pomieszezen na réznych poziomach, jak tez w réz-
nych cze$ciach poszezegdlnych pomieszczen.

Nieréwnomierno$é oswietlenia - pomieszezen na réznych kon-
dygnacjach wynika z tego, Ze pomieszczenia gérne o§wietlane sg
zazwyczaj przez wiekszy obszar firmamentu, niz dolne. Szcze-
goélnie dotkliwie daje sie to odezuwaé w budynkach, naprzeciw
ktérych znajduja sie inne wysokie budynki. Wtedy bowiem
pomieszczenia dolne otrzymujg $wiatlo czesto nie bezposrednio
od firmamentu, lecz z przestrzeni miedzy budynkami. Przestrzet
ta przedstawia co$§ w rodzaju studni, a wiemy, jak szybko spada
jasno§é w szybie studziennym w miare oddalania sie od gérnej
jego krawedzi. Spowodowane to jest tym, Ze glebsze partie
studni o$wietlane sa przez mniejszy obszar nieba.

Obszar ten jest proporcjonalny do kata, pod ktérym go widzi-
my; kat ten nazywamy kqtem rozwarcia. Im wiekszy zatem kat
rozwarcia, tym lepiej oSwietlone wnetrze.

Zastanéwmy sie, w jakim stosunku pozostaje kat rozwarcia
do wymiaru i ksztaltu otworow okiennych. Jasna jest rzeczg, ze
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kat rozwarcia, a zarazem jasno$¢ w pomieszczeniu wzrasta
w miare powiekszania powierzchni otworu okiennego. Dla
wzrostu tego nie jest jednak obojetne, czy powiekszamy wyso-
kose, czy tez szeroko$é okna. Ilustruje to rys. 6, na ktérym kat
rozwarcia dla punktu wnetrza oznaczonego literg A odpowiada
katowi BAC. Przy rozszerzaniu otworu okiennego kat ten nie
ulega zmianie, zatem przyrost jasnosci w pomieszczeniu jest
proporcjonalny tylko do przyrostu szerokosci okna. Jak wynika
z tego co juz wyzej powiedzieliSmy, dolna krawedz okna znaj-
duje sie w przestrzeni ciemniejszej niz gérna, totez zwiekszanie
powierzchni okna przez obnizanie krawedzi D powiekszy jasnosé
pomieszczenia w mniejszym stopniu, niz przez powiekszanie
szerokoéci. Gorna krawedz okna C znajduje sie w przestrzeni
jaéniejszej, totez rozjasnienie wmetrza przez podwyzszanie tej
krawedzi o pewna dlugosé bedzie wieksze niz przy rozszerzaniu
okna o takg samg diugosé.

Rys. 6.
Pomieszczenie jest tym lepiej oSwietlone, im
wigkszy obszar nieba jest widoczny 2 jego
wnetrza. Przy budowie fabryk mnaledy dq2yé
do tego, aby mozliwie 2 kazdego pomieszcze-
nia byl widoczny chodé skrawek mnieba.

Przy tym samym wiec stosunku powierzchni okien do po-
wierzchni podlogi — wiece]j swiatla dajg okna waskie i wysokie,
niz niskie a szerokie.

Z omoéwionych powyzej wzgledéw nalezy zatem dazyé do te-
go, by kazde pomieszczenie pracy otrzymywato jak najwiecej
§wiatla bezpoSrednio od firmamentu, by z kazdego pomieszcze-
nia bylo widaé choéby maty obszar nieba, oraz by otwory okien-
ne byly podciggniete jak najblizej sufitu, szczegdlnie gdy w po-
blizu znajduja sie wysokie budynki, utrudniajgce dostep swiatta
do wnetrz.
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Druga wadg o$wietlenia bocznego jest silny spadek jasnosci
wnetrz w miare oddalania sie od otworéw okiennych (rys. 7).
Totez przepisy przewidujs, Ze prace wymagajgce rozréz-
niania szczeg6léw nie powinny sie¢ odbywaé¢ w wigkszej odle-
glosci od okien niz podwéjna ich wysokosé.

30 - 100 200 1200 Iz
Rys. 7
przedstawia spadek jasno$ci w pomieszczeniu, Przy oknie wynosi
jasno$é 1200 lxz, w odlegloéci kilku metréw od okna juz tylko 30 lx.

Tej ostatniej wady nie posiada o$wietlenie gérne.

Najlepsze wyniki przy o$wietleniu tego rodzaju daje stosowa-
nie systemu szedowego polegajacego na tym, ze Swiatto wpada
do pomieszczerh od strony péinocnej przez odpowiednio duze
$wietliki dachowe, ustawione pionowo lub ukosnie do poziomu
(rys. 8). O$wietlenie tego rodzaju jest dobrze rozproszone i row-
nomierne, posiada na ogét wystarczajgca intensywno$é i w na-
sileniu swym jest stosunkowo mato zmienne. Przy systemie tym

43



jasno$é zmniejsza sie w miare wzrostu wysokosci pomieszezenia,
totez stosuje sie go tylko dla niskich budynkéw.

Powierrchnialpraey

Te
Y

’

oswie
%

otezynn
turafne
8

Swietlilki szedowe

Rys. 8.
Swietliki szedowe skierowane ku pdlnocy dajg bardzo
réwnomierne oswietlenie pomieszczeft.

W pomieszczeniach wysokich stosuje sie czesto potaczenie obu
-omawianych systeméw, tj. o§wietlenie gérno-boczne, ktére taczy
w sobie zalety i wady obu systeméw.

2. OSWIETLENIE BOCZNE

Zasadniczym elementem stuzacym do o$wietlenia bocznegn
pomieszczen pracy Swiatlem dziennym sa otwory w $cianach
zwane oknami. Oczywiscie, pomieszczenia otrzymuja tym wiecej
Swiatta im wieksza jest powierzchnia okien. Miarq najczeéciej
stosowang do oceny, czy wymiar okien jest wystarczajocy dla
celéw o$wietlenia, jest stosunek powierzchni okien w pomiesz-
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czeniu do powierzchni jego podlogi. Polska ustawa budowlana
przewiduje, ze dla pomieszczenn mieszkalnych stosunek ten po-
winien wynosi¢ co najmniej 1:10, brak jest natomiast $cislej-
szych norm w tym zakresie dla pomieszczenn przemystowych.
Przepisy bezpieczenstwa i higieny pracy (rozp. z dn. 6.X1.19486,
Dz. U. R. P. nr 62, poz. 344) przewiduja wprawdzie powiekszenie
tego stosunku w zaleznoSci od potrzeb pracy wykonywanej
w pomieszczeniu, nie dajg jednak zadnych blizszych wytycz-
nych. W innych krajach normalizacja urzadzen oswietlenia
dziennego jest znacznie bardziej rozwinigta i ulegata juz kilka-
krotnym zmianom z postepem teorii i techniki oswietleniowej.

Dawniejsze — dzi§ juz nieobowiazujgce przepisy Zwiagzku
Radzieckiego — wymagaty, by omawiany stosunek powierzchni
okien do powierzchni podlogi, w zaleznosci od charakteru prac
wykonywanych w porieszczeniu, wynosit co najmniej:

przy robotach grubych . 10%
» ” §rednich . . . . . 125 — 15%
» » drobnych . 115 — 20%

Za roboty drobne uwaza si¢ takie, ktére wymagaja oceny
wzrokowej przedmiotéw lub ich czeSci o wymiarach ulamka mi-
limetra, przez $rednie za$§ rozumie sie takie roboty, przy ktérych
wymagana jest ocena wymiaréw rzedu czeSci centymetra (kilku
milimetrow).

W praktyce okazalo sie jednak, ze tak ustalona norma o$wie-
tleniowa nie jest wystarczajaca, bowiem jasno$é w pomieszcze-
niu zalezy nie tylko od wymiaréw okien, ale tez od szeregu in-
nych czynnikéw, jak strona $wiata, w ktoéra sa zwrécone okna,
potozenie i wysoko§é budynkéw sgsiednich i drzew zmniejszajg-
cych doptyw $wiatta do pomieszezen, typ okien (pojedyncze, czy
podwdjne), rodzaj oszklenia (szyby przezroczyste, matowe lub
wzorzyste) oraz jasnosé¢ §cian i sufitéw. Z uwagi na te czynniki,
nowoczesne przepisy o§wietleniowe w Zwiazku Radzieckim
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wprowadzajg inne kryterium dobroci o$wietlenia Swiatlem
dziennym, mianowicie tzw. wspdiczynnik odwietlenia dziennego.
Wsp6tezynnik ten okre$la sie stosunkiem jasno$ci panujacej na
plaszczyinie pracy do jasnosci poziomej, panujgcej w tym czasie
na wolnej przestrzeni w rozproszonym S$wietle stonecznym.
Przez jasno$é poziomq rozumie sie jasno$é¢ panujaca na plasz-
czyznie poziomej. Wspoélczynnik ten wyraza sig wzorem:

w ktérym E  oznacza jasnoéé na poziomie pracy w okreslonym
punkcie pomieszezenia, E, za§ — pozioma jasnosé zewnetrzna.

O wschodzie i zachodzie stofica pomiary na wolnej przestrzeni
wykazujg jasnosé 100 do 500 lukséw, jasnos¢ w potudnie zalez-
nie od pory roku wynosi od kilku tysiecy do kilkudziesigciu
tysieey lukséw (rys. 9). Te tak znaczne wahania jasnosci dzien-
nej odczuwa jednak oko tylko wtedy, gdy sa nagle i duze. Na
og6l oswietlenie dzienne jest wolne od silnych kontrastow,
a zmiany sg tak powolne, zZe oczy nie sg narazone z tego wzgle-
du na szkodliwe dzialanie. Niestalos¢ oswietlenia dziennego
odgrywa dopiero wtedy role, gdy jasnoé¢ spada ponizej warto-
Sci potrzebnej do wykonywania pracy.

W pomieszezeniach fabrycznych nie chodzi o to, by panowata
w nich pewna okreslona stala jasnosé, ale aby nie spadala ona
ponizej wartosci wymaganej do wykonywania pracy. Dla okre-
§lenia zatem wielkoSci wspoéiczynnika osSwietlenia dziennego
miarodajna jest nie przecietna jasnosé w ciggu dnia, lecz pewna
przyjeta wielkosé, ktéra by zapewnila wystarczajaca jasnosé
przez jak najwiekszg cze$é dnia pracy we wszystkich porach
roku. Jako jasno$§¢ zewnetrzng dla okreflenia wielkosci wspot-
czynnika o$wietlenia dziennego przyjeto zaréwno w Zwigzku
Radzieckim, jak i w krajach zachodnich 3.000 lukséw, odpowia-
dajaca w przyblizeniu $redniej jasnoSci w godzinach przedpo-
tudniowych w chmurne dni grudniowe.

Normy radzieckie — kierujac sie zasada, ze jasno§¢ przy ro-
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botach grubych nie powinna spadaé w najgorszych warunkach
ponizej 15 lukséw, przy $rednich ponizej 30 lukséw, przy drob-
nych za$§ ponizej 45 lukséw — przewiduja dla o$wietlenia

bocznego nastgpujgce minimalne wartoéci wspoélczynnika ogwie-
tlenia dziennego:

przy robotach grubych . e+ o« . .+ 0,005
» ” $rednich s e e e s e s 0,010
» » drobnych ., . . . ., . . 0015

Mogloby sie na pierwszy rzut oka wydawaé, ze podane wyzej
normy s3 zanadto skape. Tak np. wymaganie jasno§ci w po-
mieszczeniu réwnej tylko 1/100-ej jasno$ci zewnetrznej moze
sie wyda¢ za niskie, szczegblnie w miesigcach zimowych. Ze tak
nie jest przekona nas proste obliczenie: jasno$é zewnetrzna
w chmurne dni grudniowe wynosi 1.000 do 5.000 lukséw; przy
zastosowaniu powyzszych norm dla najciemniejszych miejsc
w pomieszezeniu (gdzie w zasadzie nie powinna sie odbywaé
praca) wypada jasno$é 10 do 50 luks6w. Nadmienié nalezy, ze
jasno§¢ 50 lukséw przy tak réwnomiernym o$wietleniu, jakie
daje Swiatlo dzienne, jest caltkowicie wystarczajaca do wyko-
nywania prac dosé dokladnych (drobnych).

Mogtaby réwniez — przez przeciwstawienie — przy stoso-
waniu tych norm zachodzi¢ druga obawa, a mianowicie nad-
miaru $wiatla, szczeg6lnie w letnie potudnia, w tej porze bo-
wiem jasno$é zewnetrzna moze dochodzi¢ do 150.000 luksow.
Dla omawianego pomieszczenia wypadlaby zatem w najciem-
niejszych miejscach jasno§é do 1.000 lukséw, a blizej okna na-
wet kilka tysiecy lukséw i wiecej. Jest to juz jasno$é stosunko-
wo wysoka i moglaby byé szkodliwa dla wzroku, szczeglnie,
gdyby na powierzchnie obserwowana podczas pracy, padaly
bezpoérednie promienie stoneczne. W tym przypadku jest sto-
sunkowo latwo zapobiec nadmiarowi $wiatla przez stosowanie
odpowiednich zaston okiennych, rozpraszajacych promienie
stoneczne i zatrzymujacych ich nadmiar. Jezeli do pomieszcze-
nia nie wpadaja bezpo§rednie promienie stoneczne, to otrzy-
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muje ono o$wietlenie bardzo roéwnomierne, a przy takim oswie-
tleniu oko przystosowuje sie do tak niskich i do tak wysokich

Rys. 9.
przedstawia zmiang jasno$ci §rednich w ciggu dnia dla
poszczegdélnych por roku.

48



jasnosci, jakich by nie znioslo w przypadku o$wietlenia nie-
réwnomiernego.

Jak juz zaznaczono, ilo$¢ §wiatta doprowadzana przez otwory
okienne do wnetrz, a wige i wielko§é wspélczynnika oswietlenia
dziennego, zalezy nie tylko od stosunku powierzchni okien do
powierzchni podlogi, ale tez od strat $wietlnych wynikajacych
z tego, ze szyby w oknach nie sg idealnie przezroczyste, oraz ze
czgs¢ Swiatla pochlaniajg ramy okienne i szczebliny (szprosy).
Jezeli budynek stoi na placu zabudowanym, zachodzg dodatko-
we straty Swiatla spowodowane niedopuszczeniem czeci §wia-
tta przez budynki sgsiednie. Rozwazania powyzsze mozna ujaé
w nastepujacy wzor, stuzgcy do okreslenia wielko$ci wspélczyn-
nika o§wietlenia na podstawie danych warunkéw budowlanych:

e=e, Xe xe, P )]

We wzorze tym e oznacza stosunek powierzchni otworow

okiennych do powierzchni podiogi, e, — wspdlczynnik prze-
puszczania $wiatla, za$ e; — wspolczynnik doprowadzenia
Swiatla.

Na wielko$§¢ wspélczynnika przepuszczania Swiatta wplywaja
straty wynikajgce z niezupelnej przezroczysto$ci szyb, ktére
wynoszg przecietnie ok. 10% strumienia Swietlnego dla okien
pojedyhczych, 20% — dla okien podwéjnych. Zaciemnienie ra-
mami i szczeblinami drewnianymi zabiera ok. 35% $wiatla przy
oknach pojedyfczych, do 50% przy oknach podwéjnych. Do
tego dochodza jeszcze straty wskutek zabrudzenia szyb, ktére
przyjmuje sie zazwyczaj na ok. 10 %. Przy takich przyblizonych
zalozeniach wspoélczynnik przepuszczania Swiatla wynosi
okoto: *)

przy oszkleniu pojedynczym . . . . . . 0,40
» » podwéinym . . . . . . 025

*) Dane te dotycza szyb przezroczystych; dla szyb matowych, desenio-
wych i ze szkta zbrojonego — straty strumienia $wietlnego sa o ok. 50%
wieksze.
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Wspétczynnik doprowadzenia §wiatie dla budynkéw wolno-
stojacych przy zastosowaniu o$wietlenia bocznego wynosi 0,5.
gdyz przy oswietleniu przez szyby pionowe dochodzi do po-
mieszczenia $wiatlo tylko od polowy poélkuli niebieskiej. Dla
budynkéw stojacych na placach zabudowanych, wspdtczynnik
ten jest odpowiednio mniejszy. Wielko§é tego wspdtezynnika
w zaleznosci od stosunku réznicy wysokosci budynku sgsiednie-
go (W,) i wysokoSci $rodka otworu okiennego nad terenem (W,)
do odleglosci migdzy budynkami (L,) przedstawia ponizsza
tabelka:

Tabl. 1
Ws—Wo | 65 | 02 | 04 | 08 ’ o8 | 10 | 14 | 20
Ls
ey o5 | 04 | 03 | o2 | 02 | 015] o1 | o005

Majac w ten sposéb okre§lony wspdtezynnik o$wietlenia
dziennego dla danego pomieszczenia, latwo jest sprawdzié, jak
dalece odbiega on od podanych wyzej norm.

Zaznaczyé nalezy, ze przy o$wietleniu bocznym dosé znaczny
wplyw na jasno$¢ w pomieszczeniu wywieraja réwniez promie-
nie odbite od sufitéw i $cian. Totez przy poréwnaniu z normami
obliczonymi na podstawie oméwionych zalozen wspoéiczynnik
o$wietlenia dziennego nalezy odpowiednio powiekszyé: przy
$rednio jasnych sufitach i cianach o 10 do 15%, przy jasnych
sufitach i §cianach o 15 do 20.%.

Jednak nawet obliczony z tymi poprawkami wspélczynnik
o$wietlenia stuzy do okre§lenia jasno$ci §redniej w najciemniej-
szych miejscach pomieszczenia, natomiast jasno$¢ rzeczywista
w réznych punktach pomieszczenia moze znacznie odbiegaé od
tej wartosci.

Jak wiadomo z doéwiadczenia, jasno$¢é w pomieszczeniach
o o$wietleniu bocznym spada dosé silnie w miare oddalania sie
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od otworéw okiennych (rys. 10). Szczegélnie silnie zaznacza sie
to zjawisko w pomieszczeniach o ciemnych §cianach i sufitach
oraz nisko umieszezonych oknach (rys. 11). Totez w pomiesz-

naq osi okna
mi;dzy oknami
{00 1
<
O
o
]
£ 50
2
N
Q
Q
0
o
(S
)
]
! 2 3 4 5
odstgp od sciany okiennes w mefrach — _ _wm
Rys. 10

przedstawia przebieg zmian jasnosci ze wzrastajgcq od-
legloécig od okien.

czeniach glebszych moze sie okazaé¢, ze oSwietlenie zaprojekto-
wane na podstawie wspétczynnika oSwietlenia dziennego w bliz-
szych okien partiach pomieszczenia da sie lepiej wykorzystaé
nizby to wynikalo z obliczonego wspéiczynnika.

Z tego wzgledu, normy radzieckie wprowadzajg nowe pojecie
do teorii o$wietlenia bocznego, a mianowicie wspdétczynnik
$wietlny gtebokosci stanowisk pracy, majacy na celu okreSlenie
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jasnosci w roznych punktach pomieszczen. Dzieki wprowadze-
niu tego wspbiczynnika mozna ocenié przy o§wietleniu bocznym

I Ckno risko
\ - f_c/- = 293 lx

—_— E,= 294 tr

— Eo= 167 Uy

Jaesnosc panvjigca
---‘-najctemnie/'szym
ey
Emeax. - W najjasniejszym
miejscv pomieszcze-
nic .

1 z 3 4
0dstep od okna w metrach

Rys 11
preedstawia zaleznodé jasno$ci od wmieszcrenia okien
oraz odlegloéci od mich.
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jakiemu zakresowi prac odpowiadajg poszczegblne partie po-
mieszczen 14),

Zadaniem tego wspo6lczynnika jest okre$lenie odleglodci
miejsc roboczych od otworéw okiennych w zaleznosci od rodza-
ju prac i typu okien. Wspélczynnik ten wyraza sie wzorem:

We wzorze tym L oznacza odleglo$é miejsca pracy od otworu
okiennego, za§ W — wysokoé¢ gornej krawedzi okna nad pozio-
mem pracy, ktéry to poziom przyjmuje sie zazwyczaj na wyso-
kosei 1 m nad podlogg.

Wielko$é tego wspdiczynnika w zalezno$ci od typu okien.
oszklenia, oraz od rodzaju roboét, podaje ponizsza tabelka:

Tabl, 2
Typ Rodzaj robét
TYP OKNA Heni
oszilenia grube | érednie | drobne
Pas Swietlny pely® (bez
przerw miedzgokienngch). . | pojedynicze 6.4 5,0 4,0
Pas $wietlny pelny (bez przerw
miedzyokiennych) . . . . | podwédjne 5,0 4,0 3,1
Szerokos¢ $ciany miedzyokien-
nej, réwna szerokosci okna. | pojedyncze 41 3,4 2,8
Szeroko$é éciany miedzyokien-
nej, réwna szerokoéci okna. | podwéjne 3,6 2,5 2,1

14 Kowalew A. P. — j. w. pod 4) na str. 23.

*) Przez pas Swietlny pelny rozumie sie oszklony otwér poziomy
wzdtuz catej Sciany.
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Zaleznie od szeroko$ci $ciany miedzy oknami odpowiedni
wspblczynnik §wietlny glebokosci oblicza sie ze wzoru:

k=k—2—@—k) . ... ... .
b(1 ) ®

We wzorze tym oznaczajg:

ki —dopuszczalny wspélczynnik glebokosci przy pelnym
pasie Swietlnym (z powyzszej tabelki),

ko — dopuszezalny wspdlezynnik gtebokosci przy oknach ze
Scianami migdzyokiennymi, réwnymi szerokosci okna
(z powyzszej tabelki).

a — szeroko$¢ Sciany miedzyokiennej,

b — odlegtos¢ miedzy osiami okien.

Podana tabelka wspétczynnikéw Swietlnych gtebokosei obo-
wigzuje tylko dla budynkéw wolno stojacych, totez w przypad-
ku korzystania z niej przy obliczaniu oswietlenia budynkéw na
placach zabudowanych, nalezy wprowadzié odpowiednie po-
prawki, korzystajac z podanej wyzej tabelki wspélczynnikéw
doprowadzenia $wiatla (tabl. 1). Podobnie nalezy uwzglednié
poprawki ze wzgledu na jasno$é Scian i sufitow, gdyz podane
w tabelce wspélczynniki Swietlne glebokosci sa ustalone dla
warunkow przecietnych, a wiec dla srednio jasnych Scian i su-
fitéw. Trudno jest podaé jakie§ konkretne liczby dla tej ostat-
niej poprawki, gdyz promienie odbite od sufitéw i Scian posia-
dajg znacznie wiekszy wplyw na jasno$é w dalszych partiach
pomieszezenia, niz przy oknach. Przecietnie przyja¢é mozna
wspétezynnik poprawczy dla jasnych $cian i sufitéw od 1,1 do
1,2, przy czym warto$é gbérng nalezy stosowaé do glebszych
partii pomieszczenia.

Sprawe zastosowania podanych wzoréw i tabel do obliczeh
o$wietleniowych wyjasni najlepiej podany ponizej przyklad.

Przyktad:
Dane jest pomieszczenie o wymiarach 15mX8m==120 m?.
W scianie dluiszej znajduje sie 5 okien o wymiarach
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1,6 mX2,4=3,6 m2. Okna sg podwoéjnie oszklone, a szero-
kos¢ Sciany miedzy oknami wynosi 1,1 m. Sufity sa jasne.
Pomieszczenie znajduje sie na parterze, a okna jego wy-
chodza na budynek znajdujacy sie w odleglosci 12 m (L)
ktérego wysoko$é wynosi ok. 15 m (W)

Zadanie: okresli¢ do jakich rob6t nadaje sie to pomiesz-
czenie.

Stosunek powierzchni okien do powierzchni podtogi wy-
nosi: e ;= (15 X 3,6) : 120 = 0,15. Stosunek ten wypad? do-
sy¢ duzy i wedlug dawniejszych norm mozna by uznaé po-
mieszczenie za nadajace sie do prac Srednich. Wiemy jed-
nak, ze obliczenie takie nie jest wystarczajace, nie uwzgled-
nia bowiem ani strat oszklenia, ani zaciemnienia od budyn-
kéw sgsiednich, ani jasnosci Scian i sufitéw, ani'tez spadku
jasnosci ze wzrostem odleglosci od okien.

Lepiej orientujacym wskaznikiem jest wsp6tezynnik
ofwietlenia dziennego, podany. wzorem (2):

Jak juz wyzej zaznaczono, wspélczynnik strat przepusz-
czania $wiatla w warunkach przecietnych wynosi ok. e,—
0,25 dla okien podwdéjnie szklonych. Wspétezynnik dopro-
wadzenia $wiatla znajdujemy w tabelce 1 po obliczeniu
stosunku (W, — W ): L, Stosunek ten wynosi: (15—3) :
12 = 1,0, gdyz teren ulicy przebiega ok. 1 m nizej poziomu
podlogi, a parapet okna znajduje sie ok. 1 m nad podtogs,
zatem wysoko&é $rodka okna nad terenem mozna przyjgé
3 m. Dla stosunku réwnego 1,0 znajdujemy w tabelce 1,e,
= 0,15.

Podstawiajac otrzymane warto$ci we wzér (2) otrzyma-
my wielko§¢ wspdlezynnika os$wietlenia dziennego e=0,15
% 0,25 X 0,15 = 0,0056. Jest to wartosé wigksza od 0,005,
jaka przewiduje sie dla rob6t grubych, mniejsza za$ od
0,01 przewidzianej dla prac Srednich. Wspélczynnik ten
wskazuje zatem, ze pomieszczenie to nadaje sig czeSciowo
dla prac grubych, czesciowo dla Srednich. Aby oceni¢ w ja-
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kim stopniu pomieszczenie nadaje sie dla prac Srednich.
obliczmy odpowiedni wspéiczynnik glebokosci na podsta-
wie tabelki (2) i wzoru (4).

Dla prac $rednich przy oszkleniu podwo6jnym: k; = 4,0,
ko = 2,5 (wartosci z tabeli 2).

Szeroko$¢ Sciany miedzy oknami wynosi a = 1,1 m.

Odleglo§¢ miedzy osiami okien wynosi b = 1,5 m +
L,lm=—26m.

Po podstawieniu tych wartosci we wzorze (4) otrzymu-
jemy: k = 4,0 — 2, (1,1 : 2,6) X (4,0 — 2,5) = 2,73. Ponie-
waz pomieszczenie posiada jasny sufit i srednio jasne Scia-
ny, wprowadzimy czynnik korekcyjny 1,15. Poprawiona
warto$é wspoétczynnika $wietlnego giebokos$ci wynosi za-
tem: ke = 1,15 X 2,73 = 3,14. Poprawiony wspéiczynnik nie
uwzglednia jednak zaciemnienia budynkiem sgsiednim,
nalezy go zatem odpowiednio zmniejszyé, positkujgc sie
tabelka 1, mianowicie trzeba zmniejszy¢é wspétczynnik
w stosunku 0,15 : 0,5 = 0,3.

Ostatecznie wspélczynnik $wietlny gteboko$ci wynosi
k = 0,3 X 3,14 = 0,94. Podstawiajgc te warto§é w prze-
ksztatcony wzér (3) otrzymamy L=k. W =10,94 X 2,4=—
2,3 m. Wskazuje to, ze zasadniczo prace Srednie nie powin-
ny sie odbywaé w wiekszej odlegtosci od okna, niz 2,3 m.

W taki sposob dzieki wspolczynnikowi $Swietlnemu gle-
boko$ci mozemy pomieszczenie podzielié na strefy jasnosci
i przez odpowiednie rozmieszczenie stanowisk pracy jak
najlepiej wykorzystaé oSwietlenie.

Oczywiscie, obliczenie takie moze stuzyé tylko celom
orientacyjnym, gdyz postuguje sie przyblizonymi warto-
Sciami przecietnymi wspélczynnikéw, ktére mogg w znacz-
nej mierze odbiegaé od wartosci wynikajacych z warunkow
rzeczywistych. Tak np. wspoétczynnik przepuszczania §wia-
tla moze wykazywac¢ duze odchylenia w zaleznosei od kon-
strukcji okien oraz w zwigzku z zabrudzeniem szyb. Straty



zwigzane z nieczystoscig szyb okreliliSmy w przyblizeniu
na 10 % dla oszklenia pojedyficzego, w rzeczywisto$ci mogs
one jednak przekroczyé w niedilugim czasie i 50%, zwlasz-
cza przy niesystematycznym oczyszczaniu szyb. Podobne
wahania mogg wykazywaé straty wynikajace z braku cze-
stego oczyszczania sufitéw i Scian. Na jasno$é w pomiesz-
czeniu wywiera réwniez dos¢é znaczny wplyw barwa wy-
prawy budynkéw sasiednich oraz stan zadrzewienia,
wplyw ten jednak jest bardzo trudny do ujecia w jakiekol-
wiek wzory liczbowe.

Mimo tych trudnosci istniejg metody obliczeniowe, ktére
pozwalaja znacznie precyzyjniej okre§lié jasnosé w pomie-
szczeniach, niz podane wyzej uproszczone wzory, wyma-
gaja jednak ucigzliwych rachunkéw i postugujg sie czesto
wyzszg matematyksa, totez nie mogly byé przedmiotem
niniejszego krétkiego rozdzialu, ktorego gléwnym zada-
niem jest podaé najprostsze metody obliczeniowe dla celéw
orientacyjnych, celem sprawdzenia czy oSwietlenie w da-
nym pomieszczeniu jest wystarczajace dla wykonywanych
tam prac oraz wskazania mozliwoéci ewentualnego prze-
mieszczania stanowisk pracy w celu jak najlepszego wyko-
rzystania pod wzgledem oswietleniowym.

3. OSWIETLENIE GORNE 18)

Przy o$wietleniu gérnym $wiatlo doprowadza sie do pomie-
szczer przez $wietliki umieszczone w dachu budynku. Potrzeb-
ng powierzchnie §wietlikéw oblicza sie podobnie jak powierzch-
nie okien przy ofwietleniu bocznym, jednak wspéiczynnik
oSwietlenia dziennego przyjmuje sie znacznie wiekszy. Tak np.
wg norm radzieckich wspélczynnik ten powinien wynosié:

18) Rysunki do tego rozdzialu pochodzg ze zbioréw Wzorcowni Urzgdzen
Bezpieczenstwa 1 Higieny Pracy.



przy robotach grubych . . . . . 0,02 do 0,03
» » Srednich . . . . . 0,03 do 0,05
” ” drobnych . . . . 0,05 do 0,07

Wspoélczynnik przepuszezania S$wiatla e, przyjmuje sig na
podstawie praktyki dla szyb matowych lub zbrojonych:

przy oszkleniu pojedynczym . . . . . . 0,50
” . podwéjinym . . . . . . 0,33

Wspélczynnik doprowadzenia $wiatla e, przyjmuje sie dla
$wietlikéw pionowych podobnie jak dla okien, natomiast przy
nachyleniu do poziomu mniejszym niz 90% nalezy wspbélczyn—
nik odpowiednio zwiekszy¢ przez zastosowanie nastepujacych
mnoznikow:

przy nachyleniu §wietlika 600, . . . | | 1,0
450 . .. 1,1

» » 300, ., ... 1,3

» oo 1,8

W mnoznikach tych uwzgledniono z jednej strony to, ze §wie-
tliki malo nachylone do poziomu przepuszczaja wiecej §wiatta,
z drugiej za$, Ze kurz na nich latwiej sie utrzymuje.

Wsréd réznych typow $wietlikéw najprostszym rozwigzaniem
konstrukcyjnym nasuwajacym sie samo przez sig, jest dopro-
wadzenie §wiatla przez dach oszklony. Ze stanowiska teorii
oswietlenia rozwigzanie takie nalezy uwaza¢ prawie za idealne
zwlaszcza w dni pochmurne, gdyz charakter o$wietlenia uzy-
skanego w ten sposéb posiada prawie wszystkie cechy oswie-
tlenia naturalnego, do ktérych przywykly nasze oczy.

Oswietlenie takie roéwnomiernoscia przypomina warunki
zewnetrzne, ustepuje natomiast jasno$ci na wolnej przestrzeni..
Pewna nier6wnomiernos¢ o$§wietlenia tym systemem wystepuje
o wschodzie i zachodzie stonca, kiedy uko$nie padajgce promie-
nie nie moga bezposrednio dotrze¢ do wnetrza hali.

Obok przedstawionych powyzej zalet tego, typu oswietlenia
wystepuja jednak réwniez i wady, ktére w wysokim -stopniu
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ograniczajg jego stosowanie do o$wietlania hal fabrycznych.
Gléwng wadg tego systemu jest wydatne nagrzewanie hal
w porze letniej wskutek bezposredniego naswietlania promie-
niami stonecznymi. Dzialanie takich promieni jest szkodliwe
dla wzroku oraz utrudnia widzenie wskutek tworzenia sie sil-
nych kontrastow i odblaskéw oléniewajgcych oczy. Aby tego
uniknaé uiywa sie do szklenia takich dachéw szkla matowego
lub wzorzystego, lecz w zwigzku z tym traci sie wiele cennego
Swiatla pochlanianego przez szyby tego rodzaju. Podkreslié
nalezy, ze szklo takie nie chroni jednak przed wyzigbianiem
hal wskutek wypromieniowywania ciepla w miesigcach zimo-
wych. Précz tego zachodzg przy tym systemie dodatkowe znacz-
ne straty cieplne w nastepstwie wad uszczelnienia przy duzych
plaszczyznach szklonych.

Inng wielkag wada tego rodzaju konstrukecji oswietleniowej
jest tatwos$é kondensacji pary i osadzania sie kurzu na szybach,
co wybitnie zmniejsza ich przepuszczalno$é dla §wiatta. Szcze-
gblnie latwo osadza sie kurz na szybach stabo nachylonych do
poziomu, matowych, lub wzorzystych. Osadzanie sie warstw
$niegu na szybach wymaga odpowiednio grubego szkla zbrojo-
nego, co dodatkowo wplywa na zmniejszenie jasnosci w hali.
Rowniez oczyszczanie szyb na dachach szklonych nastrecza
znaczne trudnosci.

Wady te wystepuja w znacznie mniejszym stopniu w syste-
mie latarniowym. Plaszczyzny $wietlne, umieszczone na dachu
réwnolegle do osi wzdluznej budynku o szybach prostopadtych
do poziomu, dostarczajag wprawdzie mniej §wiatta, niz dach
szklony o tej samej powierzchni szyb, strata ta jest jednak
w duzej mierze skompensowana tym, ze $Swietliki te mozna
szklié szybami cienszymi, niezbrojonymi i niematowymi, ponie-
waz mozliwoéé bezposredniego dostawania sie promieni sto-
necznych do wnetrza hali jest wydatnie ograniczona. Réwniez
i kondensacja pary oraz osadzanie si¢ kurzu na szybach wyste-
puje tu w stabszym stopniu, niz przy dachach ptasko szklonych.
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Mozna réwniez spotkaé latarnie tego typu o plaszczyznach
Swietlnych prostopadiych do osi wzdiuznej hali, lecz systemu
tego nalezy w zasadzie unikaé, gdyz nie dajgc lepszych warun-
kéw Swietlnych niz latarnie wzdluzne, nastrecza on trudno$eci
pod wzgledem Kkonstrukcyjnym, jak réwniez ze stanowiska
estetyki architektonicznej nie jest bez zarzutu.

Spotyka sie réwniez latarnie o szybach uko$nych a nie pro-
stopadlych do poziomu, czyli tzw. §wietliki trapezowe, ktére
wprawdzie dostarczaja wiecej $wiatla niz latarnie proste o tej
samej powierzchni oszklenia, ale tez mozZliwo$é naswietlenia
promieniami bezposSrednimi jest tu wigksza, a réwnomiernosé
oswietlenia mniejsza.

Stosunkowa tanio§é konstrukcji oraz szereg omoéwionych
wyze] zalet natury praktycznej stawialyby typ o$wietlenia la-
tarniowego przed innymi — niestety — mata ilo$é Swiatta do-
prowadzanego w stosunku do powierzchni oszklenia ogranicza
jego zastosowanie. W kazdym razie typ ten nalezy stosowaé
przede wszystkim w przypadkach, gdy w $cianach bocznych
budynkéw nie mozna umie$cié dodatkowych paséw $wietlnych
wzglednie okien, lub tez gdy chodzi o o§wietlenie hal niezwykle
szerokich w stosunku do ich wysoko$ci. Typ ten moina takze
zalecaé dla pomieszczen, w ktérych wytwarza sie wielu pytu
lub spalin. Podkreslié nalezy, ze $wietliki tego rodzaju znacznie
utatwiajg naturalng wymiane powietrza.

Nowoczesne budynki fabryczne bywajg coraz czesciej o$wie-
tlane przez tzw. dachy szedowe (pilaste, grzebieniaste, schodo-
we) przedstawione na rys. 12. Dawniejsza konstrukcja dachéw
tego rodzaju wymagala wiele Zelaza lub drewna. Obecna kon-
strukcja, zastepujaca strop ptaski powierzchnia o ksztalcie wy-
cinka walca, obok korzysci wynikajgcych ze zmniejszenia iloSci
potrzebnych materiatow, pozwala na gtadka wyprawe sufitow,
gdyz eliminuje Zebra wzmacniajace, ktére istnialy w dawniej-
szych konstrukcjach. Stropy takie dobrze odbijajg i rozpraszaja
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swiatlo oraz nie nasuwajg zastrzezen ze

architektonicznej.

1 2

stanowiska estetyki

i

Rys. 12.

Wiasciwie zaprojektowane sSwietliki szedowe skierowane Fku
potnocy zalicza sig do najlepszych rozwigzan oswietlenia hal
Jabrycenych Swiatlem dziennym.

Swietliki szedowe posiadaja oszklenie prostopadle lub ukosne
do poziomu, skierowane zazwyczaj ku péinocy, by w ten sposéb
ograniczy¢ dzialanie bezpo$rednich promieni stonecznych oraz
aby unikngé duzych wahan jasnosci w ciaggu dnia.

200~
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Rys. 18.
OSwietlenie hal szedami
jest tym réwnomierniej.
sze im we2se Sq pasy
o$wietlane w stosunku do
wysokodci hali. Krzywa
I przedstawia rozkiad ja-
snofci, gdy szerokodé pa-
sa o$wietlanego jest dwa
rary mniejska od wyso-
ko$ci hali, krzywa za$
IV gdy szeroko$é pasa
jest 1,5-krotnie wieksza

od wysokosci hali.

Odleglosé od sciany boczne)
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JasnoSci pochodzgce od poszczegdlnych swietlikéw dodajg sie,
wyréwnujac w ten sposéb nieréwnomiernos¢é o$wietlenia, jaka
stwarzatby tylko jeden $wetlik, co ilustruje rys. 13 19),

Krzywa dolna (IV) obrazuje jasno$é przy jednym sSwietliku.
krzywa goérna (I) — przy trzech $wietlikach, przy czym w obu
przypadkach szeroko$¢ pasa o$wietlonego przez Swietliki jest
jednakowa.

Przecietne jasnoéci (roczne) obliczone za pomoca odpowied-
nich wzoréw i wykreséw, w zaleznoSci od stosunku wiy : s, po-
daje ponizsza tabelka:

Tabl. 3
Odstep wiezaréw Jasno§¢ w luksach Réwnomierno$é
W,;:8 E max E min - E min E max
0.7 205 155 0,76
1,0 170 115 0,68
15 140 80 0,57
2,0 125 55 0,44

Jasno$¢ w Srodkowej czeSci hali jest zawsze wigksza, niz przy
Scianach czolowych. W przypadku, kiedy S$ciany i sufity sa
jasne, rozklad jasnosci w hali jest bardziej réwnomierny, niz to
przedstawia rys. 13. Celem uzyskania mozliwie jak najwiekszej
rownomiernosci o$wietlenia nalezy dazyé do tego, aby odstep
wiezar6w okreS§lony stosunkiem w; : s byl jak najmniejszy;
jezeli wysoko$é pasa §wietlnego w wynosi nie wiecej niz 30 do
35% wysoko$ci hali wy, to celem zachowania réwnomiernosei
wystarczajacej do wykonywania prac najczeSciej spotykanych
w przemyséle, stosunek w; : s nie powinien by¢ wiekszy niz 1,5.

Swietliki szedowe posiadajg jeszcze te wade (ktéra zresztg
czasem jest cechg pozadang), ze jasno$§é oSwietlenia na plasz-

19%) Koch Dr. Ing. — Tagesbeleuchtung in Arbeitsraumen — Reichs
arbeitsblatt, Nr. 26/1943.
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czyznach pionowych zalezy od ich ustawienia w stosunku do
Swietlikow; oéwietlenie jednej strony moze byé znacznie inten-
sywniejsze od oSwietlenia drugiej strony tej samej plaszczyzny
zaleznie od miejsca w hali, w ktérym sie ona znajduje oraz od
kierunku jej ustawienia. Przy szedowym systemie o$wietlenia
nalezy zwraca¢ uwage na takie rozmieszczenie stanowisk pracy
i takie ustawienie maszyn, aby cienie wlasne i rzucone nie prze-
szkadzaly w pracy.

dlugosc hali 100 m.

Rys. 1.
W halach fabrycznych niezbyt szerokich catkowite
oszklenie obu $cian wzdtuinych budyniu stwarza oswie-
tlenie do§é réwnomierne (por. rys. 15).

Specjalny typ o§wietlenia stanowi system catkowitego szkle-
nia §cian bocznych (rys. 14). Takie olbrzymie plaszczyzny
$wietlne stwarzaja wprawdzie bardzo wysoka jasnos¢ w pomie-
szczeniach, ale tez i nieréwnomierno§¢ oswietlenia jest przy
tym do$§é znaczna zwlaszcza w szerokich halach.

Jak widaé z wykresu na rys. 15, jasno$é przy Scianach czolo-
wych jest prawie o polowe mniejsza, niz w Srodkowej czesci
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hali. Dla poprawienia réownomiernosci oswietlenia jest zatem
wskazane umieszeza¢é rowniez w $cianach czolowych pasy
$wietlne lub okna, byleby niezbyt wysoko polozone.

1400~
1200"
-Q
g 1000
800
[\
° 600
3
o 4oo-
2 pray scranach
2007
3 10 15 20 25

Odleglosc od 5c/ang/ bocznej ———
przy szerokoscs hals 25 m.

Rys. 15.
Rozklad jasno$ci w poprzek hali o catkowicie oszklo.
nych Scianach wzdluznych (por. rys. 14). Jasnoéé spada
w kierunkw $cian czolowych (gdzie nie ma okien).

Najwieksza wada hal o szklonych $cianach sg nieproporcjo-
nalnie duze straty cieplne spowodowane wypromieniowaniem
ciepla i wydostawaniem sig cieplego powietrza przez nieszczel-
noSci, skutkiem czego ogrzanie takich hal w zimie staje sig
trudnym problemem. Zuzycie wegla i koszty inwestycji duzych
instalacji ogrzewniczych sa to czynniki obecnie tak wazne, ze
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ten typ o$wietlenia dla znakomitej wiekszosci pomieszczen

fabrycznych nalezy uwaza¢ w dzisiejszych warunkach za nie-
ekonomiczny.

Aby zapobiec tak znacznym stratom cieplnym stosuje sig cze-

lenia, jakie stwarza pas dolny.

Spos6b ten przedstawiony na rys. 16 umozliwia uzyskanie wy-
starczajgcej jasno$ci dla wiekszoSci prac spotykanych ‘w prze-
mysle, stwarza przy tym dos$é réwnomierny rozklad jasnosci
w calym pomieszezeniu. Warunku tego nie speiniajg wysckie
i waskie pasy $wietlne, gdyz wytwarzaja duza jasnosé w pobli-
zu otworéw Swietlnych, natomiast miejsca polozone miedzy
otworami sg znacznie stabiej o$wietlone.

Rys. 17 podaje wykresy rozkiadu jasnosci w hali przedsta-
wionej na rys. 16, zaleznie od szeroko$ci hali. Wykresy te wy-
kazuja, ze nieréwnomiernos¢é oS$wietlenia wzrasta w miare
zwiekszania szerokos$ci hali. Aby zapewni¢ lepsza réwnomier-
no$é w halach szerokich nalezy dazyé do wysokich, gérnych
paséw $wietlnych.

W krétkim rozdziale nie ma moznosci wyczerpujacego omo-
wienia wszystkich stosowanych systemoéw o$wietlenia hal
fabrycznych. Ponizej podajemy tabelaryczne zestawienia
(tab. 4) réznych typow Swietlikdéw, stanowigce pewne uzupel-
nienie i‘rekapitulacje tego, co zostato dotychczas powiedziane.
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Odstep od sciane boczrey
Ozerokosé hali 40m

Rys. 17

przedstawia przebieg zmian jasnodci oSwietlenia wpo-
przek hal o résnej szerokoSci; aczkolwiek Srednia. ja-
snos$é jest we wszystkich trzech przypadkach jednalko-
wa (przy jednakowym stosunku powierzchmi okien do
powierzchni podlogi), to nieréwnomiernoéé oswietlenia
w hali najszerszej jest najwigksza, w hali najweiszej—

najmniejsza.



latarnia frapezowa

Swielliktrojhainy

s wJef//‘k mansardowy

Sw. szedowy prosty

3w. 5zedowy ukosny

5n1¢{aman;r,£/‘onob

T

sw. Tamany ukosny :

Rys. 18

przedstawia schematy konstrukeji Swietli-
kéw, ktérych nmazwy podano ponizej w ta-
belkach 4a i 4b (Zalety Swietlikow 1 wady

Swietlikéw).

Tab. 4a (Zalety Swietlikow)

Typy Swietlik6w

(ksztalt i nazwa)

Jasnosé
o$wietlenia

no$é oSwie-|

Réwnomier-
tlenia
Wentplacja
naturalna
otw e inia
Mozliwoséé

Wygo a

oczyszczania

Wodoszczel-
noéc

latarnia prosta

latarnia trapezowa
$wietlik tréjkgtny
§wietlik mansardowy
Swietlik szedowy prosty
Swietlik szedowy ukoS$ny
§wietlik tamany pionowy

$§wietlik lamany uko$ny

D W W B e = D W

™ DD W DN W P e e
DN = R R W W N =
W = o W N B D e
SO TS ) w P

L O G N

(7]
-3



Tab. 4b (Wady swietlikow)

(%]

Typy $wietlikéw P § 8.8 g
oy "g =) 2 '§ E ? E% 2 § -% =
(ksztalt i nazwa) '§ @ 'QE_; 84la :‘ 8 o _? g% am
2 a5 |SR(2C|EEE|EF|SA
latarnia prosta 3 4 3 4 2 4 1
latarnia trapezowa 2 3 2 1 3 2 3
Swietlik tréjkatny 1 1 1 1 4 1 4
swietlik mansardowy 1 1 1 3 4 1 4
Swietlik szedowy prosty 4 4 4 4 1 4 3
Swietlik szedowy ukoény 4 2 3 2 1 2 2
Swietlik lamany pionowy 3 3 4 3 2 3 1
Swietlik lamany ukosny 2 9 2 2 3 3 2

Zestawienie to obejmuje osiem najpowszechniej spotykanych
typow Swietlikéw, a zadaniem jego jest okre$lenie ich zalet
i wad. Starano sie pordwna¢t zalety i wady przez przywigzanie
do poszczegodlnych cech odpowiednich liczb, przy czym liczba 1
ma charakteryzowaé najwieksze zalety, lub najwieksze wady,
dalsze liczby 2 do 4 majg oznaczaé, w jakiej kolejnosci zmniej-
szajg sie te zalety lub wady.

Najwiecej $wiatla doprowadzajg dachy szklone, totez naj-
wieksze wartosci S$redniej jasnosci oswietlenia uzyskuje sie
przez $wietliki trojkatne, najmniej za§ §wiatla dostarczajg Swie-
tliki szedowe o szkleniu prostopadiym do poziomu.

Inaczej przedstawia sie réwnomiernoéé ofwietlenia. Najwiek-
szg rownomiernoscia charakteryzuja sie S$wietliki latarniowe
i szedowe, najmniejsza — tréjkatne.

Dla pomieszczen, w ktérych wytwarzaja sie podczas produk-
cji gazy i pary lub tez nadmierne ilosci ciepta, waznym zagad-
nieniem staje sie sprawa wentylacji naturalnej, jaka mozna

*) Naswietlenie pomieszczenia bezpoSrednimi promieniami stonecz-
nymi.
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uzyskaé przez otwieranie $wietlikéw. Pod tym wzgledem na
pierwszym miejscu nalezy postawi¢ $wietliki o dwustronnym,
bardziej odlegtym od siebie szkleniu, a wigc latarniane i trape-
zowe, najmniej natomiast nadajq sie do tego §wietliki szedowe.

Z problemem wentylacji wigze sig sprawa wygody otwierania
okien i $wietlikéw. Tu nalezy przyznaé pierwszenstwo $wietli-
komi o szkleniu pionowym. W przypadkach, gdy zachodzi po-
trzeba czgstej zmiany warunkéw wentylacji przez przymykanie
lub otwieranie $wietlikéw, nie mozna zalecié $wietlikéw tréj-
katnych.

Aby utrzymaé¢ mozliwie wysoka przepuszezalnoéé szyb dla
$wiatla, nalezy $wietliki oczyszczaé jak najczeSciej. Najlepsze
mozliwosci oczyszczania posiadaja Swietliki z pionowym oszkle-
niem.

Roéwniez pod wzgledem wodoszczelnosci §wietliki z oszkle-
niem pionowym s3 lepsze od innych. Przy $wietlikach o oszkle-
niu uko$nym nalezy specjalng uwage zwracaé na -uszczelnienie:
pod tym wzgledem bezkitowe sposoby oszklenia dajg lepsze
wyniki niz uszezelnianie kitem, sa one jednak drozsze (ok. 20 %).
Swietliki szedowe i !amane wymagaja specjalnej dbalosci
o odwodnienie,

Naswietlenie pomieszezen bezposrednimi- promieniami sto-
necznymi czyli tzw. insolacja pozadana dla doméw mieszkal-
nych, szpitali i innych pomieszczen, gdzie nie odbywa sie praca,
nie jest wskazana dla pomieszczeh fabrycznych, gdyz dziala
szkodliwie na wzrok i powoduje nadmierne nagrzewanie sig po-
mieszczen w porze letniej. Najwigksze wady pod tym wzlgedem
wykazujg $wietliki o uko$nych powierzchniach oszklenia, szcze-
gblnie tréjkatne i trapezowe, b. korzystne natomiast sa $wietliki
szedowe proste, szczegblnie gdy sa zwrécone ku péinocy lub
lekko ku péinocnemu wschodowi.

Przy projektowaniu o§wietlenia hal fabrycznych wazng jest
ocena wielkosci strat cieplnych ze wzgledu na kalkulacje ko-
isztéw produkeji. Najmniejsze straty cieplne. wykazuja $wietliki,
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w ktérych dla uzyskania wystarczajacej jasnosci wymagana jest
mniejsza powierzchnia oszklenia, a wiec $wietliki tréjkatne
i mansardowe. W niektérych pomieszczeniach fabrycznych po-
zgdane sg straty cieplne; dotyczy to np. odlewni, walcowni, ku-
zni i innych pomieszczen cieplnej obrébki metali.

Straty swiatla sg silnie uzaleznione od stanu szyb pod wzgle-
dem czystosci. Ukoéne powierzchnie oszklenia ulegaja znacznie
latwiej brudzeniu szyb, niz powierzchnie prostopadie do pozio-
mu, wobec czego wymagajg czestszego czyszczenia. Totez w po-
mieszczeniach, gdzie wytwarza sie wiele kurzu i pylu, jak
w odlewniach, kuZniach i mtynach nalezy stosowaé raczej szkle-
nie pionowe. Normy radzieckie wymagajg oczyszczenia szyb co
najmniej raz na kwartat w pomieszczeniach, w ktérych wytwa-
rza sie kurz, w innych pomieszczeniach — dwa razy na rok.

Na chtodnych plaszczyznach szyb od strony wewnetrznej bu-
dynkow nastepuje kondensacja pary znajdujacej sie w powie-
trzu. Najtatwiej kondensuje sie i utrzymuje para na szybach
ukoé$nych, zmniejszajac w ten sposéb przepuszczalnosé szyb dla
Swiatla oraz powoduje nieprzyjemne skapywanie skroplonej
pary. Dla unikniecia tego zaopatruje sie $wietliki w specjalne
rynienki odwadniajgce.

Gromadzenie sie $niegu na §wietlikach zmniejsza ilo§é §wiatta
przepuszczanego przez nie, zagraza $§wietlikom pod wzgledem
wytrzymatosci oraz stwarza mozliwos$ci przeciekania wody do
wnetrza powstajacej przy topieniu sie zwaldéw $nieznych. To
ostatnie niebezpieczefistwo wystepuje najsilniej w $wietlikach
szedowych, ktére wymagajg wobec tego dobrego uszczelnienia
u dotu.

Tluczenie sie szyb zdarza sie najczeSciej w §wietlikach o pta-
szczyznach uko$nych do poziomu, totez w tym systemie stosuje
sie zazwyczaj szklo zbrojone; wskazane jest to réwniez z tego
wzgledu, ze na szybach ukoénych latwiej sie utrzymujg war-
stwy $niegu obcigzajgce powierzchnie szklone.

Poréwnujac liczby charakteryzujgce poszczegélne $wietliki
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w tabelce. 4, widzimy, ze najwiecej zalet, a stosunkowo niewiele
wad, wykazujg $wietliki latarniowe; zastosowanie ich ograni-
czajg tylko wysokie koszty budowy, sa one bowiem najdrozsze
z wszystkich typoéw $wietlik6w. Najtansze, ale zarazem obcig-
zone najwigkszymi wadami, sa $wietliki tréjkatne, ktére ze
wzgledu na tanio$¢ s najczeSciej stosowane — niejednokrotnie
niewlasciwie, bo ze szkodg i dla pracujgcego i dla produkeji.

Godne polecenia sg §wietliki szedowe, ktére przy stosunkowo
niewysokich kosztach budowy ustepuja wprawdzie nieco pod
wzgledem zalet $wietlikom latarnianym, wykazujg jednak na
0gdél mniejsze wady niz. te ostatnie.

To niewyczerpujace zestawienie najczesciej spotykanych kon-
strukeji o$§wietleniowych hal fabrycznych ma na celu zwrécenie
uwagi na znaczenie tego zagadnienia. Zdarza sie bowiem, ze
przy budowie nowych hal fabrycznych, przy wszelkiego rodzaju
dobudowach i przebudowach, szczegélnie wykonywanych przez
fabryki we wlasnym zakresie, zwraca sie zbyt malg uwage na
celowo§é urzadzen os$wietleniowych pod wzgledem ochrony
wzroku, kierujac sie przy budowie nowego zakladu raczej wy-
soko$cig kosztéw budowy, albo tez, przy rozbudowie zakladu
pracy, nawigzujac sila bezwladnosci do warunkéw istniejacych
juz w zakladzie. Nie trzeba udowadniaé¢, jak szkodliwie moze
sie takie stanowisko odbi¢ na warunkach higieny, bezpieczen-
stwa i wydajnosci pracy.

4. ZALETY I WADY OSWIETLENIA DZIENNEGO

Poprzednio wspominaliémy juz o pierwszorzednej zalecie
Swiatla naturalnego, mianowicie o jego réwnomiernosci,
dzieki znakomitemu rozproszeniu, jakiego nie posiada na ogoét
$wiatlo sztuczne. Omawiana réwnomiernoé¢ dotyczy przestrze-
ni, natomiast w odniesieniu do réwnomierno$ci w czasie, to
w odréznieniu od §wiatla sztucznego, §wiatlo dzienne tej zalety
nie posiada. Wahania intensywnosci §wiatta dziennego w czasie
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sg bardzo duze, gdyz zaleznie od pory roku, dnia oraz stanu
zachmurzenia, roznice jasnosci w ciggu dnia pracy moga wyno-
si¢ od kilku do kilkudziesieciu tysiecy luksow.

Jezeli chodzi o jasno$é zewnetrzng, to jest ona calkowicie
niezalezna od woli cztowieka, natomiast jasno$¢ wnetrz moze on
w pewnej mierze regulowaé. Szczegbélnie Ilatwo jest obnizy¢
jasno$é wewnetrzng przez stosowanie zaston, stor, szyb ze szkla
matowego, malowanego itp. Podwyzszanie jasnoSci' w pomiesz-
czeniach nalezy do spraw znacznie trudniejszych, jednak i na to
istniejg pewne sposoby, nawet jezeli pominiemy mozliwos¢ wy-
bicia nowych otworéw okiennych lub powiekszenia istniejgcych.

Omoéwmy po kolei te skromne $§rodki, ktére stojag do dyspo-
zycji dla rozjasnienia wnetrz przy oswietleniu naturalnym.
Zaczniemy od elementu zasadniczego—okna, ktérego zadaniem
jest przepuszczaé swiatlo do wnetrza. Jak juz wyzej powiedzie-
liSmy, okna powinny mie¢ mozliwie . najwiekszq powierzchnie,
przy czym stosunek wysokosci do szeroko$ci powinien by¢ takze
mozliwie duzy, przede wszystkim w pomieszczeniach glebokich,
jakimi sa zazwyczaj hale fabryczne. Srodek ten jednak jest na
ogot kosztowny, a w stosunku do istniejacych pomieszczen nie
zawsze wykonalny ze wzgledow technicznych.

Dla zabezpieczenia wnetrz przed wplywami atmosferycznymi
okna sg zawsze zaopatrzone w szyby. Nawet najlepsze szklo
szybowe przepuszcza tylko cze$é promieni (do 90.%) pochtania-
jac ich reszte oraz odbijajac zaleznie od kierunku ich padania
i od stanu powierzchni szyby. Brudne i zakurzone szyby moga
zmniejszyé jasno§é wnetrz o 50%, a przy szkle pragzkowanym
moze nastagpi¢ w ciggu niewielu tygodni obnizenie jasnoéci- na-
wet o 90%, szczegdlnie w pomieszczeniach, gdzie wytwarza sie
duzo kurzu.

Dlatego tez nalezy jak najusilniej zaleci¢ utrzymanie w czy-
stoéci szyb, przez okresowe badanie i oczyszczanie, jest to
bowiem najtanszy Srodek utrzymania jasnosSci w pomieszcze-
niach na wlasciwym poziomie. Z tego wzgledu wszelkie nie-
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dbalstwo w tym kierunku jest karygodne. Nalezy réwniez stale
zwracaé¢ uwage, by okna nie byly zastawiane lub zakladane
materiatami, wytworami, lub innym sprzetem, wtedy bowiem
i najezystsze okna nie spelniajg swego zadania.

To samo, co powiedzieliSmy o oknach, dotyczy w duzej mierze
Scian i sufitéw, ktére w stanie brudnym lub zakurzonym po-
chlaniajg znaczne ilosci §wiatta odbijajac kilkakrotnie mniej
promieni, niz w stanie czystym.

Z nauki fizyki wiemy, ze ciala idealnie biale odbijaja 100 %
promieni padajacych na nie, ciata za$§ czarne pochtaniajg je bez
reszty. W przyrodzie wprawdzie nie spotyka sie ciat idealnie
biatych, ani idealnie czarnych, do jakich to ostatnie twierdzenie
sie odnosi, nie mniej jednak zblizenie sie do tych idealnych wa-
runkéw jest mozliwe, szczegdlnie wtedy gdy chodzi o kolor czar-
ny. Tak np. w pomieszezenju calkowicie otapetowanym czar-
nym aksamitem, praca poza zasiegiem promieni wpadajacych
bezposrednio przez okno, bylaby praktycznie niemozliwa ze
wzgledu na brak promieni odbitych od $cian i sufitu, wspotczyn-
nik bowiem odbicia dla czarnego aksamitu wynosi zaledwie 0,04.

W warunkach najczesciej spotykanych — §ciany biate, nowo-
pomalowane odbijajg 70 do 80 % promieni, brudne i zakurzone
natomiast tylez mniej wiecej ich pochifaniaja, odbijajac tylko
20 do 30.%: promieni.

Dlatego tez racjonalne ofwietlenie pomieszczen wymaga sta-
tej troski o stan $cian i sufitéw, mozliwie czestego malowania,
a przynajmniej oczyszezania z kurzu i brudu, tymi bowiem spo-
sobami mozna zwigkszyé jasno§é w pomieszczeniach o 40 do
60%, szczegélnie w katach, do ktérych Swiatlo stabo dociera.

Réwniez jasne barwy urzadzenia wnetrz, sgsiadujgcych bu-
dynkéw, muréw i parkanéw wplywaja dodatnio na jasnosé po-
mieszczen przy o$wietleniu dziennym.

Dodaé¢ tutaj nalezy, ze utrzymanie porzadku i czystosci, tak
wazne ze wzgledu na bezpieczenstwo, higiene i wydajno$é¢ pra-
cy, napotyka w zle o$wietlonych pomieszczeniach na bardzo
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duze trudnosci. Wiemy, jak czesto najciemniejsze katy w za-
kladach pracy stajg sie sktadami roéznego rodzaju odpadkéw
i rupieci, ktére powinny sig znalezé na S$mietnisku poza obre-
bem pomieszczen. Czesto mozna spotkaé w takich ciemnych
zakgtkach resztki jedzenia, zaoliwione szmaty itp., co oczywi-
§cie zagraza szerzeniem sie choréb i niebezpieczerstwem pozaru,

Tak wiec widzimy, ze dobre oswietlenie jest najlepszym stré-
zem porzqdku i czystodci i wzajemnie — bez porzgdku i czystosci
nie ma dobrego o$wietlenia. Brud i nietad obnizaja jasnosé
w pomieszczeniach, za§ wadliwe pod wzgledem intensywnosci
i rownomiernoéci warunki o$wietlenia sprzyjaja powstawaniu
i utrzymywaniu sie nietadu i brudu.

Te trzy czynniki, mianowicie: o§wietlenie, porzgdek i czy-
sto§é — sg ze soba Scisle zwigzane i od siebie zalezne i wydatnie
wplywajg razem na bezpieczenistwo i higiene, na wydajnosé
pracy oraz na stan zdrowia pracownikéw, przedtuzajgc w ten
spos6b ich mozliwosci pracy zarobkowej w pdzniejszych latach.

Sprawa olénienia odgrywa przy o$Swietleniu dziennym znacz-
nie mniejszg role niz przy sztucznym, dzieki bardzo dobremu
rozproszeniu $wiatta stonecznego w pomieszczeniach, szczegbl-
nie w przypadku, gdy promienie stoneczne nie dostaja sie bez-
poSrednio do wnetrza,” dzieki czemu réwnomiernosé jasnosci
jest bardzo duza. Zalete te posiada przede wszystkim oSwietle-
nie systemem szedowym od strony poélnocnej, a infensywnosé
tego rodzaju o$wietlenia wykazuje stosunkowo nieduze wahania
w czasie.

Znacznie wieksze réznice jasno$ci w przestrzeni pomieszczen
i w czasie daje o$wietlenie boczne. Dlatego tez jasno$é Scian po-
siada wieksza wage dla o$wietlenia bocznego niz dla gérnego.
Ol$nienie spowodowane -promieniami odbitymi- (odblaskiem,
czyli refleksem) spotyka sie natomiast czesciej przy oswietleniu
gérnym niz bocznym. Tiumaczy¢ to mozna tym, Ze promienie pa-
dajace z goéry pod bardzo stromym katem odbijajg sie od glad-
kich powierzchni czesto w kierunku patrzenia (rys. 19). Przy
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Rys. 19
przedstawia ol$nienie pracownika stromo
padajgeym promieniem slonecznym ze $wie-
tlika dachowego; réwnwied przy oSwietleniu
bocznym moze nastqpic¢ olénienie, zwlaszcza

—_— promientami 2 gérnych kwater okien.
#I-

o$wietleniu bocznym ol$nienie odblaskiem zdarza sie rzadziej,
plaski bowiem kierunek promieni odbitych od powierzchni nie
pokrywa sig na og6t ze stromym kierunkiem patrzenia z gory
na plaszczyzne pracy.

Sposoby zapobiegania ol$nieniu spowodowanemu promienia-
mi odbitymi sa w zasadzie bardzo proste. Czasem wystarczy
tylko zmiana pozycji pracownika, Ilub polozenia przedmiotu
obserwowanego w stosunku do promieni o$wietlajacych. Gdy
to zawodzi, lub tez jest niemozliwe, nalezy przystoni¢ otwory
Swietlne za pomocg zaston lub stor. Takze stosowanie szkla ma-
towego, rozpraszajacego S$wiatlo w kwaterach gérnych okien
oraz w S$wietlikach dachowych, moze skutecznie chronié przed
,olénieniem. Sposobu tego nie nalezy zalecaé, szczegdlnie dla
pomieszczen giebokich, ktére w porze zimowe] sg zazwyczaj
zbyt slabo o$wietlone. Nie jest tym bardziej wskazane szklenie
calych okien bocznych szybami matowymi, poniewaZz pochla-
niajg one zbyt wiele §wiatla. Czesto stosowane malowanie
okien na niebiesko pochlania takze wiele §wiatla, bedgc zara-
zem niezbyt skutecznym $§rodkiem przeciw olénieniu.

Rozmieszczenie stanowisk pracy posiada réwniez duze zna-
czenie w zwigzku z mozliwoSciami odblasku i ol$nienia. Nalezy
je urzadzaé w taki spos6b, by. przedmioty podlegajace obrobce
byly dobrze oéwietlone, aby jednak jednocze$nie promienie
z okien nie padaly bezpoérednio i wprost na oczy pracownika.

(b



Nie jest takze wskazane, by pracownik stal tylem do $wiatta
gdyz wtedy ciefh rzucony przez niego pada na przedmiot obra-
biany lub narzedzie, zaciemniajgc je i utrudniajgc obserwacje.

Najkorzystniejsze dla pracy jest naogét oSwietlenie ukosne
lewostronne i to raczej od tylu niz od przodu, wtedy bowiem
rzucony cien pracownika lub jego reki najmniej przeszkadza
w pracy, a §wiatlo z okna nie pada bezpoérednio na oczy pra-
cujacego.

Jak juz wyze] wspomniano, prace wymagajgce rozrézniania
szczegdtéw nie powinny sie odbywaé w wigkszej odleglosci od
okien, niz podwéjna wysoko§é tych okien. W pomieszczeniach.
gdzie przy przebudowie zachodzi potrzeba umieszczenia dodat-
kowych okien, nie zawsze jest wskazane urzadzanie ich w prze-
ciwleglych $cianach bocznych z uwagi na mozliwos¢ tworzenia
sie podwdjnych cieni. Czesto wskazane jest raczej umieszczenie
ich w $cianie szczytowej.

W powyiszych rozwazaniach omoéwiono pokrotce gloéwne
czynniki ofwietlenia naturalnego, posiadajace wplyw na bez-
pieczenistwo i higieng pracy oraz na jej wydajnosé.

Omoéwiono przy tym szereg najprostszych srodkéw pomocni-
czych dla racjonalnego wykorzystania tego §wiatta.

Wyniki tych rozwazaii dadzg sie stre$ci¢ nastepujgco:

GELOWNYMI WARUNKAMI BEZPIECZNEJ, HIGIE-
NICZNEJ I WYDAJNEJ PRACY SA:

WYSTARCZAJACE WYMIARY I ODPOWIEDNI
KSZTALT OTWOROW OKIENNYCH;

ODPOWIEDNIE ICH ROZMIESZCZENIE;

UTRZYMANIE W CZYSTOSCI SZYB, SCIAN I SUFI-
TOW;

ROZMIESZCZENIE STANOWISK PRACY ODPOWIE-
DNIO DO WYMAGANEJ JASNOSCI;

ZABEZPIECZENIE PRZED OLSNIENIEM I CIENIAMI
RZUCONYMI.
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1. SYSTEMY OSWIETLENIA SZTUCZNEGO

Gdy Swiatlo dzienne staje sie niewystarczajace, a wiec z na-
dejSciem zmierzchu, a w pomieszczeniach ciemniejszych nawet
i w dzien, rozpoczyna sig rola oswietlenia sztucznego. Oéwietle-
nie takie nabiera w naszych obecnych warunkach specjalnego
znaczenia, gdyz wobec wzmagajacego sie tempa odbudowy
kraju moze niejednokrotnie zaj§¢ potrzeba przedluzenia czasu
pracy przez wprowadzenie godzin nadliczbowych lub dodatko-
wych zmian w zakladach, ktére dotychczas posiadaty normalny
8-godzinny dzien pracy i szly na jedng zmiane.

Do oswietlenia sztucznego zakladéw pracy uzywano dawniej
tatwopalnych ciat statych, ptynnych i gazowych, jak np. stea-
ryny, i parafiny, olejéw mineralnych, roflinnych i zwierzecych
oraz gazéw Swietlnych wydobywanych z ziemi lub sztucznie
wytwarzanych, Wszystkie te srodki o$wietleniowe ustepujg tak
ze stanowiska technicznego, jak tez pod wzgledem bezpieczen-
stwa pozarowego innej formie energii o§wietleniowej — energii
elektrycznej. Dzieki swym wszechstronnym zaletom elektrycz-
no$é odniosta tatwe i bezsporne zwyciestwo na polu oswietlenia
a wspomniane inne §rodki znajdujg tylko dorazne zastosowanie.
Dzieki bowiem lampie elektrycznej mozemy prawie dowolnie
regulowaé sile $wiatla, dobieraé system o$wietlenia, dyspono-
waé jego rozdzialem i w ten sposéb dostosowywaé je bardzo
dokladnie do potrzeb wykonywanych prac. Podkreslic nalezy.
7e dostosowanie sie do zmiennych potrzeb o$wietlenia przy za-
stosowaniu instalacji elektrycznej moze sie odbywaé w sposéb
niezwykle prosty, np. za naci$nieciem guzika lub przekrgceniem
wyltacznika.
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Racjonalny dobér o$wietlenia w dosjosowaniu do rodzaju
pracy nie nalezy jednak do spraw tatwych. Dokladno¢ widze-
nia i szybko$é spostrzegania zalezg bowiem nie tylko od inten-
sywnosci o$wietlenia, od jego réwnomiernosci i barwy Swiatla,
lecz w znacznej mierze takze od wladciwosci obserwowanego
przedmiotu, jak zdolno§é odbijamia promieni, tworzenia kon-
trastéw Swietlnych, wielkos$ci przedmiotu oraz jego odleglosci
od oczu, jak tez polozenia w polu widzenia.

Ale nie tylko wlasciwo$ei przedmiotu podlegajacego obser-
wacji decyduja o wyborze o$wietlenia. Niepo$lednig role odgry-
waja tu rdéwniez wlasciwo$ci pomieszezen, w ktérych dana
praca ma sie odbywaé, np. wymiary pomieszczen, rodzaj i stan
§cian i sufitow.

Kierujge sie tymi dwoma wskaZnikami, a wiec rodzajem wy-
konywanych prac oraz wlasSciwosciami pomieszczen przezna-
czonych dla wykonywania tych prac, staramy sie odpowiedhio
dobraé¢ o$wietlenie ogdélne calych pomieszczern oraz miejscowe
(indywidualne) poszczegbélnych stanowisk pracy:

Podstawowym zadaniem odwietlenia ogdlnego jest stworze-
nie mozliwosei réwnomiernej jasnosci w calym pomieszczeniu.
Osiggnaé to mozna réznymi sposobami, ktére zostang oméwione
w dalszym ciggu. Obecnie zajmiemy sie rodzajami o§wietlenia
ogblnego.

W zasadzie rozrézniamy trzy rodzaje o$wietlenia ogblnego:
bezposrednie, posrednie i poéiposrednie.

Przez o$wietlenie bezposrednie (rys. 20) rozumiemy oswietle-
nie promieniami wychodzacymi bezposérednio ze Zrodia Swiatla.

Za oswietlenie posrednie (rys. 21) uwazamy oéwietlenie pro-
mieniami odbitymi od sufitu i gérnych cze$ci Scian.

Oswietlenie pélposrednie jest kombinacja obu zdefiniowa-
nych powyzej rodzajow o$wietlenia (rys. 22).

Przy o$wietleniu bezpoérednim catkowity strumien §wietlny
zrédta zostaje skierowany bezpoSrednio w dét przez odpo-
wiednio uksztaltowang oslone (reflektor) z materiatu nieprzepu-
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szezajacego Swiatta. W ten sposéb sufit i gérne czeéci Scian
pozostaja w cieniu, oéwietlone pelnym $wiatlem sg tylko dolne
partie pomieszczenia.

Rys. 20
przedstawic. o § w i et 1 e
nie bezposdrednie
pomieszczenia; oswietlenie ta-
kie jest wprawdzie niedrogie
w eksploatacji, wytwarze jed-
nak ostre i glebokie cienie, kts-
re utrudniajg prace wzrokw i

wywolujg olSnienie,

Oswietlenie tego rodzaju tworzy ostre i glebokie cienie. Na-
daje sie ono gléwnie dla pomieszczen o $cianach i sufitach ciem-~
nych, nieodbijajacych §wiatla, jak np. dla odlewni metali, dla
kuzni oraz dla hal o duzych powierzchniach szklonych.

Przy oswietleniu posrednim oslony lamp sg tak uksztalto-
wane, lampy za$ tak zawieszone, ze catkowity strumien swietlny
zrédla zostaje skierowany na sufit, a stamtad odbity w doét.
OSwietlenie takie jest nadzwyczaj réwnomierne i prawie nie
daje cieni. Przez swa réwnomierno$é¢ jest ono bardzo mile i a-
godne dla oczu, brak cieni jednak w duzym stopniu utrudnia,
a nawet uniemozliwia przestrzenne rozpoznawanie przedmio~
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t6w. Gdzie zatem zachodzi potrzeba oceny brylowatoSci przed-
miotow, tam ten rodzaj o§wietlenia sig nie nadaje, natomiast
wskazany jest dla sal wykladowych i rysunkowych oraz dla
biur, gdzie cienie sg zbedne. OSwietlenie posrednie jest stosun-
kowo drogie w eksploatacji, gdyz wymaga bardzo czestego bie-
lenia i malowania sufitéw i $cian, a nawet i przy odeczyszczo-

e, A S EESBO

Rys. 21
przedstawia oSwietlenie
posSredmnie; ten lyp o.
Swietlenia jest lagodny i mily
dla oka, wytwarza bowiem tyl-
ko bardzo stabe cienie; w pray-
padkach jednak, gdy chodzi o
dobre rozréinianie budowy prze
strzennej przedmiotow, =zaleta

ta staje si¢ wadg.

nych powierzchniach $cian i sufitéw moga zachodzié straty
strumienia $wietlnego do 40% i wigce] (zaleznie od barwy
Scian).

W przypadkach, gdy zachodzi potrzeba przestrzennej obser-
wacji przedmiotdw przy zachowaniu lagodnosci ofwietlenia,
znajduje wlaSciwe zastosowanie o$wietlenie pétposrednie. Przy
tym sposobie o$wietlenia mozna uzyskaé bardzo obszerng skale
cieni od najtagodniejszych i najstabszych do glebokich i ostrych
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w zaleznodci od tego, jaka cze$é strumienia Swietlnego Zrédia
zostaje skierowana bezposrednio w dél, a jaka za$ dopiero po
odbiciu od $cian i sufitéw. System ten pozwala przeto na jak
najdalej idace dostosowanie sie do rodzaju wykonywanych
czynnoSci i do przedmiotéw podlegajgcych obserwacji.

Rys. 22
prredstawia o$ wietlenie
pbébiposSredmnie; nie u-
trudnia ono oceny brytowatodci
oglgdanych przedmiotow, nie
wywoituje réwniez olsnienia,
gdyz rzucone cienie nie sg ani
ostre ani glgbokie; co do kosz-
téw eksploatacji =zajmuje ono
S$rodkowe stanowisko pomiedzy
o$wietleniem bezposrednim i

posrednim.

Oswietlenie ogdélne — nawet bezposrednie, dajace najmniej-
sze straty strumienia $wietlnego — jest stosunkoko drogie
w eksploatacji, gdyz dzieki wysokiemu zawieszeniu lamp o§wie-
tla sie cate pomieszczenie, a nie tylko stanowiska pracy. Wsku-
tek tego wysokiego zawieszania jasno$é o$wietlenia traci kosz-
tem zwiekszenia obszaru o§wietlonego ze wzrostem odleglosci
powierzchni o$wietlanej od Zrédia Swiatla.

Przy oéwietleniu bezposrednim dwukrotne zwigkszenie odle-
glosci od zrédla $wiatla obniza jasnosé oswietlanej powierzchni
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4-krotnie, oddalenie 3-krotne powoduje 9-krotne zmniejszenie
jasno$ci, bowiem ta sama ilo§é promieni o§wietla w pierwszym
przypadku 4-krotnie, w drugim za$§ — 9-krotnie wiekszg po-

wierzchnie (rys. 23).
] Rys. 23
[ ! wykaeuje, 2e jasno$é oswietle-
, nia plaszcryzny spada w sto-
sunkuw kwadratowym do jej od-

leglo$ci od punktowego 2rédia
Swiatla 8.

Spadek zatem jasno$ci nastepuje w stosunku kwadratowym
do odleglosci od zrédia $wiatla.

Np. lampa stolowa z zardwka, znajdujaca sie na wysokosci
35 cm nad powierzchnig stotu, o§wietla ja okoto 20 razy silniej
niz zaréwka o tej samej mocy zawieszona na wysokoéei 1,5 m
ponad stolem.

Wydawatoby sie przeto, ze najekonomiczniej byloby stoso-
waé o$wietlenie lampami znajdujgcymi sie mozliwie najnizej
nad poszczegblnymi stanowiskami pracy, w ten sposéb bowiem
mozna uzyskaé zadang jasnoié oswietlenia powierzchni pracy
przy najmniejszym wydatku ‘energii elektrycznej.

Oswietlenie tego rodzaju — lampami znajdujgcymi sie bez-
posrednio nad stanowiskami pracy — nazywamy oSwietleniem
miejscowym lub indywidualnym- (rys. 24).

W pomieszezeniach pracy jednak, précz czynno$ei odbywa-
jacych sie na pewnych stalych miejscach, odbywa sie réwniez
ogélny ruch transportowy i komunikacyjny, jak przenoszenie
lub przewozenie surowcdéw i wytworéw oraz przechodzenie
pracownikéw od stanowiska do stanowiska, z pomieszczenia
do pomieszczenia celem porozumienia sie i zaltatwienia innych
spraw. Zatem procz o§wietlenia miejscowego stanowisk pracy,
stosowanego ze wzgledéw oszczednoSciowych, konieczne jest
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Rys. 2)
obrazuje oSwietlemnije
miejscowe stanowiska
pracy; 2uzywajge malto enerqgii
elekirycznej daje ono wpraio-
dzie dostateczng jasno$é na pla-
szeryinie pracy, mnie oSwietla
natomiast wystarceajgco miejsc
pomigdzy stanowiskami, utrud-
niajgc przez to komunikacje 14
stwarzajgc niebezpieczernstwo

wypadku.

takze o$wietlenie ogélne, wystarczajace dla celéw transportu
i komunikacji w pomieszczeniu.

Gdyby w pomieszczeniu zastosowaé¢ wylacznie. osSwietlenie
miejscowe stanowisk pracy, wtedy miejsca pracy bylyby oswie-
tlone bardzo silnie, a miejsca pomiedzy. stanowiskami bylyby
bardzo ciemne. Gdyby nawet same stanowiska pracy byly
o$wietlone réwnomiernie, to jednak pracownicy nie mogliby
sie ustrzec ol$nienia spowodowanego nieréwnomiernoécia jasno-
§ci w otoczeniu. To jest drugim powodem, dla ktérego po-
trzebne jest dodatkowe o$wietlenie ogdlne, niezaleznie od oswie-
tlenia miejscowego stanowisk pracy.

2. DOBOR JASNOSCI I BARWY OSWIETLENIA
Podstawowym warunkiem dobrego o$wietlenia jest wystar-
czajgca jego jasnosé. Nie dla wszystkich prac, nie dla wszystkich
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czynno$ci wymagana jest jednakowa jasnos$¢. Dla robét grub-
szych, niewymagajgcych rozréznienia mniejszych szczegdiow,
wystarcza jasnosci nieduze, prace precyzyjne natomiast stawiajg
znacznie wieksze wymagania co do jasnosci.

Jasno$é oswietlenia zalezy od ilo$ci promieni padajacych na
jednostke powierzchni o$wietlonego przedmiotu, natomiast
sprawnos¢ widzenia zalezy przede wszystkim od ilosci i gesto-
§ci promieni dostajacych sie na siatkéwke, co znowu jest zalezne
od iloéci promieni odbitych w kierunku patrzenia, przypadaja-
¢ych na jednostke o§wietlonej powierzchni, czyli od jaskrawo-
gci powierzchni.

Dla okreslenia zatem rodzaju pracy celem dobrania odpo-
wiedniej dla tej pracy jasnosci o§wietlenia nie zawsze wystar-
czy podanie samej czynnosci bez zadnego blizszego okreflenia.
Taka np. praca, jak szycie, wymaga innej jasno$ci przy szyciu
materiatéw ciemnych, innych za$ przy szyciu jasnych, gdyz
materiaty ciemne odbijaja mniej promieni, co mozna skompen-
sowaé tylko podwyzszeniem jasnosci oswietlenia.

Przy doborze jasnosci nalezy braé pod uwage jeszcze jeden
czynnik wazny dla sprawnosci widzenia mianowicie kontrasto-
wosé. Nie jest obojetne, czy rysujemy twardym oléwkiem na
szarej szkicowce, czy tez kreSlimy czarnym tuszem na biatym
papierze.

W pierwszym przypadku potrzebna jasnosé powinna byé co
najmniej 20-krotnie wieksza niz w drugim, by warunki widze-
nia w obu przypadkach byly mniej wiecej réwne (por. wspét-
czynniki odbicia i wspélczynniki kontrastu na str. 15 oraz
rys. 25).

Przytoczone wyzej czynniki dotyczg samej pracy, a Scislej
wiasciwosci przedmiotu pracy, a wiec wielkosci przedmiotu,
zdolnogci odbijania promieni oraz tworzenia kontrastéw i cieni.
Te jednak czynniki nie wyczerpuja wszystkich warunkéw jakie
sq potrzebne do okreflenia jasnosci pozgdanej przy danej pracy.
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Rys. 25
Zbyt slabe konmtrasty migdzy tlem o ogladanym preedmiotem orag
pomigdzy poszczegblnymi cze$ciami przedmiotu utrudniaje widze-
nie i prace.



Wymagania co do intensywnoéci oSwietlenia nalezy uzaleznié
réwniez od stanu pomieszczen, a wiec od rodzaju i stanu Scian.
sufitow, urzadzenia wewnetrznego; jezeli posiadajg one malg
zdolnosé odbijania, gdy tworzace sie cienie utrudniajg przy tym
powstawanie kontrastéw, nalezy péjsé z wymaganiami jasnosci
wyzej nizby to wynikalo z warunkéw przecietnych.

Na str. 89 oraz w zalgczniku Nr 1 podaje sie zestawienie
pozadanych jasnofci Srednich w pomieszczeniach pracy na wy-
sokosci 1 m nad podloga (poziom pracy) przy oSwietleniu ogol-
nym w zaleznofcei od rodzaju wykonywanych prac 20), Zaznacza
sie, ze warto$ci podane w tej tabelce posiadaja jedynie wartosé
orientacyjng i moga by¢ traktowane jako wartosci przecietne
dla najcze$ciej spotykanych rodzajow prac, przedmiotéw pracy
i pomieszczen przy przyjeciu Sredniego wspélczynnika odbicia
(40 do 60%). Jezeli praca, dla ktérej dobieramy w tabelce ja-
sno$é, nie odpowiada powyzszym warunkom, nalezy wymagania
jasnoéci odpowiednio zmienié stosownie do uwag podanych na
poczatku rozdzialu. Jasnosci podane w tabeli na str. 89 oraz
w zalgczniku Nr 1 odnoszg sie do ofwietlenia lampami zaro-
wymi.

Obecnie wprowadza sie juz w Polsce nowoczesne o§wietlenie
lampami fluoryzujgcymi. Ten rodzaj oSwietlenia ze wzgledu na
specjalne wlasciwosci fizjologiczne wymaga znacznie wyzszych
jasnoSci niz o$wietlenie zarowkami.

Jak juz stwierdziliSmy przy omawianiu wlasciwosci swiatla,
sprawno$¢ wzroku jest tym wieksza im mniejsze sg réznice
miedzy jaskrawoscia ogladanego przedmiotu a jaskrawoscia
pola widzenia. Z tego wzgledu oSwietlenie ogélne jest znacznie
korzystniejsze niz miejscowe. Zdarza sie jednak, ze w jednym
i tym samym pomieszczeniu odbywaja sie rézne prace — jedne .
wymagajace wyzszych, drugie nizszych jasno$ci. Zdarza sie réw-
niez, ze prace wymagajace jasnosci wyzszych odbywajg sie spo-

20y Leitsatze fur die Beleuchtung mit kiinstlichem ZLicht — j. w.
pod 1) na str. 14.
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Tab. b.

Jasnosci pozadane na plaszczyinie pracy *)

(ok. 1 m nad podloga)

Poz

Rodzaj pracy lub pomieszczenia

Prace bardzo grube, niewymagajace rozréznienia szcze-
g6t6w, np. przesypywanie wegla, zboza w magazynie,
usuwanie trocin z podziemia tartacznego itp. oraz o§wie.
tlenie schodéw, podwoérzy, korytarzy itp. . . . ...
Prace wymagajace rozrézniania grubszych szczegdléw,
jak odlewanie zeliwa, oczyszczanie odlewéw, walcowanie
grube, kucie, montowanie duzych zespol6w, obsluga
trakéw w tartaku, prace przy piecach w hutach szkia
itp. oraz oswietlenie schodéw, korytarzy i podworzy
o silnym ruchu . , ., . ..., ... .........
Prace wymagajace dobrego rozrézniania matych szcze-
go6léw, jak proste formowanie, odlewanie wtryskowe,
obstuga rewolweréwek, ttoczarek, pit tarczowych i tas-
mowych, strugarek, maszyn papierniczych, montowa-
nie do§é duzych czeSci, reczna obrébka metali i drewna,
praca w miynach, piekarnmiach itp. .

Prace wymagajace bardzo dokladnego rozrézniania
szczegbtéw, jak trudne formowanie, dokladne walcowa-
nie, toczenie, montowanie mniejszych czeSci, dokladna
reczna obrobka metali i drewna, obshuga maszyn do
wytwarzania matych przedmiotéw, prace przedzalni-
cze i tkalnicze, obrobka jasnych tkanin i skéry, far-
bowanie, ' przykrawanie i szycie, maszynowe prace
skladacza i drukarskie, biurowe itp.

Prace wymagajace jak najdokladniejszego rozrézniania
szczeg6low, jak grawerskie, zegarmistrzowskie, jubiler-
skie, montowanie przyrzadéw pomiarowych, szlifowanie
i polerowanie szkiel optycznych, tkanie, przedzenie,
przykrawywanie i szycie ciemnych materiaiéw, usta-
wianie maszyn drukarskich, reczne prace skladacza, ba-
danie papieru, prace kreslarskie itp. y

Jasnosé

w luksach
10 — 20
20 — 40
40 — 80
80 — 150

150 — 300



radycznie i nieré6wnie rzadziej niz pozostate. W tych warunkach
dostosowanie ogélnej jasnosci do najwyzszych wymogéw staje
si¢ niecelowe i nieekonomiczne. Jezeli z powyzszych albo z ja-
kichkolwiek innych wzgledéw przewiduje sie wprowadzenie
o$wietlenia miejscowego stanowisk pracy, to wymaga ono znacz-
nie wigkszych jasno$ci, nizby to wynikalo z podanej wyzej ta-
belki jasno$ci dla oSwietlenia ogélnego. To podwyzszenie wy-
magan jasnosci przy oswietleniu miejscowym w stosunku do
jasnosci o§wietlenia ogélnego jest dyktowane potrzebg .skom-
pensowania obnizonej sprawnosci wzroku spowodowanej zwiek-
szeniem nieréwnomierno$ci. Ta zwiekszona nieré6wnomiernosé
wymaga ponadto choéby czeSciowego wyrdwnania przez do-
datkowe o$wietlenie ogdélne o jasnosci odpowiednio przystoso-
wanej.

Z tych wzgledéw stosowanie wylgcznego oswietlenia miej-
scowego nie jest celowe, zawsze powinno byé ono uzupetnione
dodatkowym oswietleniem ogdlnym.

Ponizej podajemy tabelke pozadanych jasnosci oswietlenia
miejscowego w zaleznosci od rodzaju pracy wraz z wymogami
dodatkowego o$wietlenia ogélnego. Dla poréwnania podano wy-
magane -jasnosci oswietlenia wylacznie ogélnego (podane w po-
przedniej tabelce na str. 89).

*) Celem umozliwienia poréwnania podanych w tabeli jasnoSci o§wietle-
nia sztucznego w stosunku do jasnoSci przy Swietle dziennym =zaznacza
sie, ze oSwietlenie naturalne w chmurne, zimowe poludnie wymosi pod
otwartym niebem 1.000 do 5.000 lukséw, w letnie bezchmurne poludnie
za8 100 do 150 tysiecy lukséw. Przecigtne réznice w oSwietleniu w ciggu
dnia miedzy wschodem a zachodem wymnoszg 100 do 500 lukséw, przeciet-
na jasno$é dla calego dnia wymosi 250 lukséw. Przecigtnej jasnoSci w gru-
dniowe potudnie 7.000 lukséw odpowiada przecigtna jasno§é w poludnie
lipcowe 50.000 luks6w. Jasno§é w czasie pelni ksigzyca wynosi 0,2 luksa.

Lampa. elektryczna stolowa z Zaréwka 40-watows znajdujacg sig¢ na wy.
soko$ci 40 cm nad stolem z oslong w ksztalcie glebokiego reflektora daje
na stole §rednig jasno$é ok. 300 lukséw, lampa o tej samej mocy zawie-
szona 1,5 m nad stolem — jasno&é ok, 20 lukséw.
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Tab. 6.
Pozadane jasnosci przy o$wietleniu ogélnym i miejscowym

Oswietlenie Oswietlenie
og6lne miejscowe i ogélne
Ofwietle- Oswietlenie
nie
RODZAJ PRAC Jasnoéé | Jasnoéé miejsc. ogélne | dodatk.

érednia | minim. Jasnoéé | Jasnoé¢ | Jasnosé

érednia | $rednia | minim.

w iuksach

B. grube 10— 20 5

Grube 20— 40 10 50— 100 20 10
Srednie 40— 80 20 100— 300 30 15
Dokladne 80—150 50 300—1000 40 20
Precyzyjne 150—300 100 1000—5000 50 30

Jak wida¢ z tej tabelki wymagania jasnoSci wzrastajg bardzo
szybko wraz z wymagana dokladnoscig prac: gdy przy pracach
grubych oswietlenie miejscowe wymaga jasno$ci 2,5-krotnych
w stosunku'do wymagan przy wylgcznym o$wietleniu ogélnym,
to dla prac precyzyjnych stosunek ten jest wigcej niz 15-krotny.
Nalezy to tlumaczyé tym, ze przy wzrastajgcych jasno$ciach
wzrasta rowniez i nierdwnomierno$é oswietlenia, stagd tez ko-
nieczna jest kompensata dla wzroku przez znaczne podwyisze-
nie jasnosci oswietlenia miejscowego.

Jednak najsilniejsze nawet os$wietlenie uzywanymi. dzisiaj
powszechnie zaréwkami gazowanymi nie jest w stanie oddaé
naturalnej barwy przedmiotéw, tak jak je widzimy przy swietle
dziennym. Istnieje natomiast wiele rodzajéw prac, ktére wy-
magaja dekladnej oceny barwy, jak np. wytwarzanie farb, prze-
twarzanie papieréw i tkanin kolorowych, malowanie i lakie-
rowanie, powielanie wielobarwne, badania chemiczne i lekar-
skie i wiele innych.

W tych przypadkach, jak réwniez gdy $wiatlo dzienne jest
tak niewystarczajace, ze wymaga uzupelnienia $§wiatlem sztucz-
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nym, nalezy uzywaé zrédet Swiatlta dajgcych oSwietlenie, o ile
mozliwe najbardziej zblizone do dziennego. Swiatlo takie daja
tzw. zaréwki sloneczne z niebieskiego szkla, pochlaniajgce nad-
miar promieni czerwonych, wysytanych przez zarzace sie wiékno
zar6wki. Sg one jednak wysoce nieekonomiczne, gdyz szklo
niebieskie pochtania bardzo duzg czesé¢ strumienia $wietlnego,
wysytanego przez zarzgce sie widkno. Bardzo ekonomiczng jest
natomiast nowoczesna lampa rteciowo-zarowa, dajgca $wiatlo
bardzo zblizone do naturalnego. Konstrukcja jej jest tego ro-
dzaju, ze w jednej ostonie znajduje sie lampa rteciowa, wytwa-
rzajgca $wiatlo niebiesko-biate, oraz zaréwka powszechnie sto-
sowana do o$wietlenia, dajgca nadmiar promieni czerwonych.
Cho¢ lampy tego rodzaju sg bardzo ekonomiczne w eksploatacji,
nie znalazly jeszcze powszechnego zastosowania ze wzgledu na
duzg cene rynkows. Ostatnie lata przyniosty nowa zdobycz
techniczng w zakresie oS§wietlenia. Sg nig tzw. lampy fluoryzu-
jace o wydajnoSci $wietlnej wyzszej niz u lamp rteciowo-zaro-
wych oraz o barwie $wiatla catkowicie zblizonej do barwy
Swiatla dziennego. Wydaje sie, ze lampy te mimo znacznych
kosztéw ich produkeji — wypra zaréwki w wielu dziedzinach.

Sztuczne §wiatto dzienne robi wrazenie zimne i przykre, gdy
jasnosé o$wietlenia odbiega znacznie od jasnosci dziennych.
Dlatego tez jasnos$¢ sztucznego $wiatla dziennego nalezy utrzy-
mywaé na znacznie wyzszym poziomie niZz przy oswietleniu
zwyklymi zaréwkami. Jako norme przy oswietleniu tego rodzaju
nalezy przyjgé jasno$ci co najmniej 2 do 8 razy wieksze niz
zalecano przy normalnym of$wietleniu zaréwkami. Ponadto
za$ nalezy stosowaé¢ takie ostony dla tych lamp, by réwniez
i swym rozprészeniem przypominaly Swiatlo dziennd, aczkol-
wiek jaskrawos$¢ ich jest wielokrotnie mniejsza niz blask za-
ro6wek 21),

21) Dancig N. M. Prof. i Bielikowa W. K. — Niekotoryje gigienicze-

skije woprosy pri luminescentnom oswieszezenji — mies, ,Gigiena i Sa-
nitaria® Nr. 10/49.
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W pomieszczeniach pracy, w ktérych wytwarza sie¢ wiele
dymu lub mgly, jak np. w odlewniach metali, w pralniach, far-
biarniach itp. wskazane jest stosowanie do oswietlenia sztucz-
nego lamp sodowych. Sg to lampy o $wietle z6ltym, posiadajg-
cym te wilasno$é¢, ze zwigksza kontrasty oraz zaostrza kontury
rozwiane we mgle.

3. OBLICZANIE JASNOSCI OSWIETLENIA WNETRZ

W poprzednim rozdziale omdwiono sprawe doboru jasno$ci
o$wietlenia w dostosowaniu do rodzaju wykonywanych prac,
podajac przy tym odpowiednie tabele orientacyjne. W praktyce
zachodzi zatem potrzeba obliczenia, jakich lamp nalezy uzyé,
by uzyskaé odpowiednig jasno§é w pomieszezeniu lub tez spraw-
dzenia, czy przy istniejgcej instalacji o$wietleniowej moc lamp
zapewnia dla danej pracy pozadana jasno§¢ w pomieszczeniu.
W tym drugim przypadku najprostsze byloby uzycie do po-
miaru jasnoéci odpowiedniego przyrzadu, tj. luksomierza. Jest
to wprawdzie przyrzad nieskomplikowany w swej konstrukeji
i prosty w obstudze, wymaga jednak czestej kontroli w labora-
toriach fotometrycznych, a w obecnych warunkach jest na ogét
nie do nabycia. Z braku wiec luksomierzy jasno$¢ wnetrz trzeba
obliczaé¢ stosujac odpowiednie wzory.

Ponizej podajemy przyblizong metode strumieniowaq, oblicze-
nia jasnosci dla istniejacej instalacji. Podstawowy wz6ér do obli-
czenia $redniej jasnoSci w pomieszczeniu jest nastepujgcy:

Symbole podane w tym wzorze oznaczaja:

E — $rednig jasno$é o$wietlenia w pomieszczeniu
(w luksach),
S — catkowity strumied $wietlny wszystkich zaréwek

w pomieszczeniu (w lumenach),
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F — powierzchnig pomieszczenia (w metrach kwadratow.),

s — wspodlczynnik sprawnosci o§wietlenia (niemianowany),

I — wspdtczynnik zapasu (rezerwy) — (niemianowany).

Wspétezynnik sprawnosei oswietlenia ,s zalezy od rodzaju

zastosowanych lamp (oston), a przy o$wietleniu posrednim
i pétposrednim réwniez i od stanu Scian i sufitu.

Jako przecietne wartosci tego wspoétczynnika mozna przyjaé:

przy oSwietleniu bezpofrednim 0,5
"o » poSrednim 0,3—0,5
" » p6ipoSrednim 04—056

Przy o$wietleniu posrednim i pélposrednim przyjmuje sie:
przy jasnych Scianachi jasnych sufitach — gdérng wartosé

,, Srednich » 1 Srednich . — Sredniag
» Jjasnych w w Clemnych — dolng

,» ciemnych » » Clemnych — Srednig
,» ciemnych » y Jasnych " — $rednig,

Wspdlczynnik rezerwy r uwzglednia narastajace z biegiem
czasu straty strumienia $wietlnego spowodowane zakurzeniem
si¢ oraz starzeniem sie Zardwek. Normy radzieckie przyjmuja
wspbiczynnik rezerwy od 1,3 do 1,5 22). Dolna granica odnosi sie
do pomieszcze, w ktoérych kurz i dym wytwarza sie w nie-
znacznych ilosciach (biura, szatnie, umywalnie, hale maszyn,
w elektrowni itp.). Gérna granice nalezy stosowaé do pomie-
szczen, w ktérych wytwarza sie wiele kurzu, dymu i sadzy
(kuine, odlewnie, cementownie, mlyny itp.).

Calkowity strumien $wietlny oblicza sie sumujgc strumienie
poszczegblnych zardéwek. Niektére wytwoérnie zaréwek podaja
strumien S$wietlny zardéwki w dekalumenach (1 dekalumen
rowna sie 10 lumenom) na czeSci metalowej lub szklanej za-
rowki. Jezeli zar6wka nie posiada tej danej, nalezy wartosé
strumienia znaleZzé w mocy zaréwki, ktéra jest na zaréwee zaw-
sze podawana w watach. Do tego celu ma stuzyé ponizsza ta-

22) Knorring G. M. — Sprawocznik dla projektirowanja elektriczesko-
wo oswieszczenja — Wyd. Gosenergizdat, Moskwa — Leningrad, 1948
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belka, ktéra podaje wielko§¢ strumienia §wietlnego w zalezno-
sci od mocy zardowki 23),

Tab. 7.
ZalezmoS¢ strumienia Swietlnego zaréwki od jej mocy.
Moc zaréwki Strumienn $wietlny
przy 110 V przy 220V
w watach w lumenach w lumenach
25 270 240
40 - 560 480
60 915 805
75 1210 1060
100 1710 1510
150 2620 2280
200 3620 3220
300 6000 5250
500 10500 9500
750 16500 15300
1000 23500 21000

Jak z tej tabelki wynika, zarowki o wickszej mocy sg ekono-
miczniejsze. Gdy dla matych zaréwek wydajno$¢é wynosi okoto
10 lumenéw na 1 wat, to dla duzych wydajno$¢ przekracza
15 lumendéw na wat, czyli jest wyzsza o 50%, a nawet wiecej.
Wydajnosé zaréwek 110-woltowych jest o okoto 10% wieksza
niz 220-woltowych.

Przyktad.

Dana jest hala montazowa podwozi i silnikéw samocho-
dowych o wymiarach 15 m X 60 m =900 m? (czeé¢ podwo-
ziowa posiada wymiary 15 m X 40 m, cze§¢ za$ silnikowa—
15 m X 20 m). Wysoko$é hali — 6,5 m. Hala jest o§wietlona
27 zar6éwkami (po 9 zaréwek w 3 rzedach); moc poszczeg6l-
nych zaréwek — 150 W, napiecie nominalne (podane na
zaréwce) — 220 V.

23) Kalendarzyk elektrotechniczny — Wyd. Stowarzyszenie Elektry-
k6w Polskich, Warszawa, 1948.
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System o$wietlenia hali: ogélny, bezposredni.

Zadanie: obliczyé $redniag jasno$¢ o§wietlenia hali i do-
stosowaé instalacje odpowiednio do wymogoéw.

Poniewaz na zaréwkach nie podano strumienia $wiefl-
nego — positkujemy sie podang wyzej tabelks i przyjmu-
jemy dla zaréwki 150-watowej na napiecie 220 V strumieni
§wietlny 2280 lumendéw. Calkowity strumien wszystkich
zar6wek wynosi zatem 2280 X 27 = 61.560 lumenéw,
Przyjmujemy réwniez wspolezynnik sprawnos$ci dla o$wie-

tlenia bezposredniego s = 0,5, a wspbiczynnik rezerwy r— 1,4.
Przy tych zalozeniach $rednia jasno$é w hali wynosi:

96

F 900 1.4

Poréwnajmy ten wynik z wymaganiami podanymi
w orientacyjnej tabelce jasnoSci w uzaleznieniu od rodzaju
wykonywanych prac, przedstawionej na str. 91.

Jezeli montaz podwozi bedziemy traktowali na réwni
z ,montowaniem do$é duzych czesci, a montaz silnikéw
znajdzie swoéj odpowiednik w ,,montowaniu mniejszych
czefci’, to odpowiednie pozgdane jasnoéci — zgodnie z licz-

bami. podanymi w poz. 3 i w poz. 4 tabelki — powinny
wynosié:

dle czesci podwoziowej hali . . 40 do 80 lukséw

» s Silnikowej .« . . 80 do 150 lukséw

Jak widzimy $rednia jasno$é w hali znacznie ustepuje
tym wymaganiom tak w czesci silnikowej, jak i podwo-
ziowe]j. Aby wymaganiom tym odpowiedzieé¢ nalezaloby
podwyzszy¢ jasnosé srednia w czeéci podwoziowej — dwu-
krotnie, w czesci silnikowej za$§ trzykrotnie.

Przyjmijmy zatem dla czeSci podwoziowej zardwki
300-watowe, dla czeéci silnikowej 500-watowe w. miejsce
dotycheczasowych 150-watowych. W czeSci podwoziowe]
znajduje sie 3 X 6 czyli 18 zardéwek, w silnikowej za$
3 X 3, tj. 9 zaréwek.



Na podstawie tych danych obliczamy $rednie jasno$ci
obu czesci hali po podwyzszeniu mocy instalacji:
dla czeSci podwoziowe]
18 XX 4250 0,5

E=—r—""—"— - —2-_:56,2 luks6w
600 X 1

dla czesci silnikowej
9 X 9500 0,5

E=—"—""—X—""-=1018 luks6w
300 X 14

Srednia jasno$¢ calego pomieszczenia podwyzsza sie na:
E— (18 XX 5250 4 9 X 9500) XX 0,5
900 X 1,4

Moc zaréwek wynosita pierwotnie 27 X 150 W ..... 4050 W
po podwyzszeniu mocy 18 X 300 W -+ 9 X 500 W.....9900 W

W ten sposéb przy niespelna 2,5-krotnym zwigkszeniu
mocy instalowanej uzyskano prawie 3-krotnie podwyzsze-
nie jasnosci w hali.

= 67.3 lukséw

Tab. 8.
Zaleznos¢ jasnosci od mocy i napieciazainstalowanych lamp
Jasno§é Srednia w luksach przy mocy zainstalowanej
Moc lamp 10 W/lm?
w watach Os$wietlenie bezpoérednie | Os$wietlenie pélposrednie
110 — 120V 220V | 110 — 120V 220 V
60 54 48 43 58
5 57 50 46 40
100 61 b4 49 43
150 63 55 51 44
200 65 57 52 46
300 71 62 57 50
500 75 68 60 54
750 79 73 63 58
1000 84 5 67 60
Istnieja jeszcze inne proste sposoby okreflenia jasno$ci §red-
niej dla. celéw orientacyjnych, np. metoda nomogramowa.
$wlatlo | Praca —7 o7



W metodzie tej na podstawie danych co do powierzchni o§wie-
tlenia oraz mocy lamp odczytujemy jasnosé Srednig z wy-
kresu 25),

Znacznie prostszg metoda obliczenia jasnoéci §redniej, aczkol-
wiek nieco mniej dokladng niz strumieniowa, jest metoda
watowa stosowana glodwnie dla celéw orientacyjnych. W meto-
dzie tej postuguje sie tabelg jasnoéci §rednich obliczonych przy
zalozeniu, ze na 1 m? o$wietlonej powierzchni przypada 10 wa-
tow zainstalowanej mocy dla cel6w oSwietlenia. Na tej zasadzie
zbudowana jest tabela 8 (str. 97), przy czym jako dalsze zalo-
zenia przyjeto wspblezynnik rezerwy r = 1,4 oraz wspolczyn-
niki sprawnosci : s = 0,5 dla oswietlenia bezposredniego
i s = 0,4 dla oéwietlenia pdisredniego.

Przyktad:

Sprawdzmy, jakie réznice wynikajg z obliczenia jasnosei
obiema metodami. Dla pordéwnania obliczymy $rednig ja-
snosé¢ za pomoca metody watowe]j dla warunkéw odwietle-
nia okreslonych w poprzednim przyktadzie.

- Moc zainstalowana na 1 m?2 wynosi:

(18 lamp po 300 W) : 600 m2 = 9 W/m2 — dla czesci
podwoziowej,

(9 lamp po 500 W) : 300 m2 — 15 W/m2 — dla cze$ci
silnikowej.

Z, powyzszej tabeli odezytujemy w kolummnie ,,Oswietle-
nie bezposrednie“ , Napigcie 220 V* dla lamp 300-watowych
jasnosé 62 lukséw, dla 500-watowych lamp — 68 lukséw.
Poniewaz w czeSci podwoziowej zainstalowano tylko
9 W/m? (tabela obliczona dla mocy zainstalowanej 10 W/m2)
zatem rzeczywistg jasno$¢ w tej czedci mozna -uzyskaé
przez pomniejszenie odezytanej warto$ci w stosunku 9 : 10.
Zatem jasno$¢ w czesci podwoziowej wynosi: (62 X 9) :

26) Szalek R. mgr. inz. — Jak nalezy owietlaé — Wyd. Gléwny In-
styt Pracy, Warszawa, 1949.
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10 = 55,8 lukséw, natomiast dla czeSci silnikowej:
(68 X 15) : 10 = 101,9 lukséw, gdyz zainstalowano tu
15 W/m2.

Jak widzimy, réznice wynikajgce z obliczenia obiema meto-
dami sg nieznaczne.

4. ZWIEKSZANIE JASNOSCI OSWIETLENIA

Mozna przypuszczaé z duzym prawdopodobiefistwem, ze po
przeprowadzeniu pomiaréw wzglednie obliczen jasnoseci w po-
mieszczeniach naszych zakladéw pracy, okaze sig, iz w wigkszo-
Sci przypadkéw jasnodci sa za skape w poréwnaniu z pozgda-
nymi (podanymi w tabelce na str. 91, wobec czego — w pierw-
szym etapie racjonalizacji oswietlenia, jasno&ci w pomieszcze-
niach trzeba bedzie odpowiednio zwigkszyé.

Nasuwajacym sie w pierwszym rzedzie sposobem zwigksze-
nia jasno$ci jest podwyzszenie strumienia S$wietlnego Zrédet
Swiatta. Zwickszenie: ogélnego strumienia §wietlnego w pomie-
szezeniu mozna uzyskaé dwiema drogami: przez powickszenie
mocy poszezegdlnych Zrodet Swiatta przy réwnoczesnym zacho-
waniu ogdélnej ich ilosci, lub tez przez zwiekszenie liczby punk-
téw $wietlnych przy zachowaniu mocy poszczegdlnych Zrédel.
OczywiScie mozna tez oba sposoby lgczyé.

Podwyzszenie mocy poszczegolnych punktéw Swietlnych po-
siada te zalete, ze mocniejsze zaréwki sa ekonomiczniejsze, tj.
zuzywaja mniej energii niz zaréwki o mniejszej mocy na wy-
tworzenie strumienia tej samej wielkosci. Wydajno§é zardwki
25-watowej wynosi 8 do 10 lumenéw na 1 wat, 500-watowa
zaré6wka posiada wydajnosé 18 do 20 lumendéw na-1 wat, przy
czym dolne wartosci, odnoszg sig do zaréwek na napigcie 220 V,
gorne za$ na napiecie 110 V (por. tabelke na str. 95).

Zwiekszenie mocy - poszczegblnych - zardwek moze za sobg
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pociaggngé potrzebe wymiany oslon, ktére mogg sie okazaé nie-
odpowiednie dla zaréwek o wiekszej mocy, ale i ten wydatek
zawsze sie oplaci, jezeli sie weZmie pod uwage podniesienie
wydajnosci pracy i poprawe stanu bezpieczenstwa.

Zwigkszenie liczby punktéow swietlnych nie przynosi wpraw-
dzie ze sobg zwieckszenia ekonomii w zuzyciu energii, jak spo-
s6b poprzedni, posiada natomiast inng bardzo cenng zalete,
poprawia mianowicie réwnomierno$é o$wietlenia wnetrz.
W wiekszosci przypadkow korzysé te nalezy uwazaé za bardziej
istotng niz zwiekszenie ekonomii oSwietlenia przez podwyzsze-
nie wydajnosci punktéw Swietlnych.

Powiekszenie mocy instalacji o§wietleniowej pocigga za sobag
oczywiScie zwiekszenie natezenia pradu w przewodach dopro-
wadzajacych oraz zwieksza spadek napiecia miedzy zlgczem
a zaré6wka.

Przy zbyt duzym spadku napiecia zaré6wka otrzymuje napie-
cie nizsze niz nominalne (tj. to, na ktére zostata zbudowana
i ktoére jest podane przez wytworce na zarGwce). Strumien
Swietlny zaréwki jest silnie uzalezniony od napiecia, przy kto-
rym zaréwka pracuje. Przy napieciu nizszym o 1,5% od nomi-
nalnego strumien §wietlny zaréwki obniza sie o ok. 5%, przy
obniZce napiecia 0 3% — spadek strumienia przekracza 12 %.
Z tego wzgledu spadek napigcia na przewodach o$wietlenio-
wych nie powinien przekraczaé 1,5%. Przy zwigkszeniu mocy
instalacji nalezy przeliczy¢, czy spadek napiecia nie przekroczyt
tej normy, a jezeli tak, to nalezy wymienié przewody istniejgce
na przewody o wiekszym przekroju.

Przyktad

W hali montazowej postanowiono podwyzszyé moc insta-
lacji ofwietleniowej z 4050 na 9900 watéw (por. przyklad
ze str. 95). Dany jest przekr6j przewodéw doprowadzajg-
cych — 35 mm?, a pojedyficza ich dtugo$é — 90 m. Napiecie
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nominalne 220 V, zatem dopuszczalny 1,5% spadek napie-
cia wynosi 3,3 V.

Spadek napiecia oblicza sie ze wzoru:

_ 2XPX1
g XqXU
Symbole we wzorze tym oznaczaja:
P — calkowita moc instalacji §wietlnej w watach (W),
1 — diugosé pojedyncza przewodéw w metrach (m),
g — przewodno$é elektryczng, ktéra dla miedzi wynosi 57,
q — przekrdj przewodéw w milimetrach kwadrat. (mm2),
U — napiecie nominalne w woltach (V).
Podstawiajac dane wartosci we wzér otrzymujemy:
_2°X.9300 X 90
T 57X 35220

Obliczony spadek przekracza wiec znacznie spadek do-
puszczalny, wobec czego nalezy podwyzszyé przekrdj prze-
wodéw do nastepnego przekroju znormalizowanego, tj. z 35
na 50 mm?2. Wtedy spadek napiecia obnizy sie w tym sa-
mym stosunku, w jakim zwiekszyt sie przekréj przewodow,
czyli u = (4,05 X 35) : 50 = 2,84 V, a wigc nie przekracza
spadku dopuszczalnego.

=405V .

Przez podwyzszenie mocy instalacji o§wietleniowej mozna
zwiekszaé jasno$é pomieszczen w bardzo szerokich granicach.
Istniejg réwniez inne sposoby rozjasniania pomieszczenn w bar-
dzo obszernych granicach, wprawdzie nie w takim stopniu jak
podwyzszenie mocy instalacji, niemniej jednak przyczyniaja
sie do poprawiania jasnoci w istotny sposdb, przy stosunkowo
niewielkich nakladach. Przy o$wietleniu posrednim i p6ipo-
$rednim jasnoéé w pomieszczeniach jest w duzym stopniu za-
lezna od stanu $cian i sufitéw. Jasne, czyste, wybielone $ciany
i sufity odbijaja do 80% padajacych na nie promieni, wspét-
czynnik odbicia dla &cian brudnych i zakurzonych, spada na
20 %, a nawet ponizej. Dlatego tez konieczne jest stale spraw-



dzanie oraz utrzymywanie czysto$ci §cian i sufitow, szczegélnie
W pomieszczeniach, gdzie warunki wytwarzania wywolujg duze
ilo$ci kurzu, poniewaz w ten spos6éb mozna uzyskaé do 50%
zwigkszenia jasno$ci oraz znaczng poprawe tak bardzo potrzeb-
nej dla prawidlowego dzialania wzroku réwnomiernosci oéwie-
tlenia.

Podobnie trzeba dba¢ o statg czystosé zarowek i oston, gdyz
osad kurzu gromadzacy si¢ na nich pochlania znaczng czesé
strumienia $wietlnego. Straty strumienia z tego tytulu mogg
wynosié nawet kilkadziesigt procent.

7 wymiang zaréwek starych na nowe nie nalezy réwniez cze-
kaé do czasu ich przepalenia sie (po 800 do 1000 godzinach $wie-
cenia), gdyz z uptywem czasu §wiecenia strumien §wietlny Za-
réowek obniza sie, a i wydajnosé Swietlna (liczba lumenéw na
1 wat mocy zardéwki) tak znacznie spada, ze z czasem zaroéwka
staje sie nieekonomiczna. Na ogét wymiana zaréwek starych
na nowe oplaca sig¢ niejednokrotnie juz po 800 godzinach $wie-
cenia. Zmniejszenie sig strumienia §wietlnego Zaréwki mozna
sprawdzié przy pomocy luksomierza, to tez wskazane jest, by
wieksze zaklady pracy zaopatrzyly sie w ten przyrzad.

W wielu krajach, gdzie przeprowadzono bardzo szczegbtlowe
badania pod tym wzgledem, stwierdzono, ze czysto$¢ i porza-
dek posiadaja doniosty wplyw na dobroé¢ o§wietlenia. Podajemy
tu dla przykladu bardzo ciekawe obserwacje i liczby zawarte
w wymienionej juz pracy Luckiesha, wykazujgce znaczny
wptyw konserwacji urzadzen o$wietleniowych (do ktérych za-
liczy¢ nalezy nie tylko zaréwki i ostony, lecz réwniez &ciany
i sufity) na podniesienie warto$ci oswietlenia: 26)

1. Przy pomiarach jasno$ci w' jednym z zakladoéw przemy-
stlowych okre$lono $redniag jasno§é o§wietlenia ogdlnego
na 27 lukséw.

26) Pawlikowski J. dr inz. — j. w. pod 9) na str. 28.
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Rys. 26
przedstawia wyniki ulepszen
oswietlenia elektrycanego po-
mieszczen pracy w jednej 2 wy-

twérni leningradzicich.

Po umyciu oston lamp i ich oczyszczeniu jasnos$¢ pod-
niosta sie do 37 lukséw.

Po oéwietleniu $cian i sufitéw nastapil ponowny
wzrost jasnoséci do wartosci 71 luksdw.

W ten sposéb uporzadkowanie instalacji podniosto
jasno§¢ pomieszczen w tym zakladzie o ponad 160%.

2. W jednym 2z wiekszych zakladéw przemystowych za-
miana zuzytych zaréwek oraz odczyszczenie oston pod-
nioslo jasno$é w pomieszczeniach z 12 na 30 luksow,
czyli o przeszio 260%.

3. Na rys. 24 przedstawione sg wyniki ulepszen oswietle-
nia elekirycznego pomieszczen pracy w jednej z wy-
twérni leningradzkich.

Po oczyszczeniu lamp i oston, po wymianie zaréwek
starych na nowe oraz odmalowaniu §cian i sufitéw uzy-
skano tam prawie trzykrotny wzrost jasnosci w pomie-
szczeniach 27),

Kowalew A, P. — j. w. pod 4) na str. 23.
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5. ROWNOMIERNOSC OSWIETLENIA

Jak to juz zaznaczono w rozdz. I, nieré6wnomierno$é oSwie-
tlenia wywiera bardzo szkodliwy wplyw na narzad wzroku, bo-
wiem siatkéwka oka, uczulajgc sie na jasnosé Srednig w polu
widzenia z trudem tylko znosi wieksze odchylenia od tej war-
tosci, co upoSledza w wysokim stopniu widzenie, a nawet je
uniemozliwia.

Zjawisko to, zwane ol§nieniem wzroku wystepuje przy o§wie-
tleniu elektrycznym znacznie cze$ciej niz przy Swietle dzien-
nym, ktére wykazuje nieporéwnanie wieksza réwnomiernosé
niz sztuczne. Ponadto przy §wietle dziennym nie widzimy Zré-
dla Swiatta bezposrednio, jak to sie nieraz spotyka przy zle
urzgdzonym oswietleniu sztucznym wskutek zbyt niskiego za-
wieszenia lamp lub tez uzycia nieodpowiednich oston wzglednie
reflektoréw. Rowniez olénienie promieniami odbitymi od glad-
kich powierzchni zdarza sie czeSciej przy oswietleniu sztucz-
nym, gdyz kat padania promieni (kat zawarty miedzy kierun-
kiem promieni i kierunkiem prostopadtym do oéwietlonej pta-
szczyzny) przy bocznym osSwietleniu dziennym powoduje ich
odbicie pod takim kgtem, ze promienie te nie docierajg na ogoét
do oczu pracujgcego. Wieksze niebezpieczenistwo ol$nienia przy-
nosi ze sobg §wiatlo dzienne gérne, ale i w tym przypadku jest
ono mniejsze niz przy Swietle sztucznym ze wzgledu na duze
rozprészenie, szczegblnie w budynkach szedowych, doprowa-
dzajacych $wiatto gérne od pélnocnej strony.

Z tych wzgledéw przy oswietleniu sztucznym nalezy polozyé
specjalng wage na jego réwnomierno§é. Jako miare nieréwno-
miernodci oS§wietlenia przyjmuje sie stosunek jasnosci Sredniej
w pomieszczeniu do jasnoSci najciemniejszych partyj tego po-
mieszczenia. Stosunek ten przy dobrym o$wietleniu nie powi-
nien by¢é wiekszy niz 3 : 1 dla prac dokladnych, wzglednie 4 : 1
dla robét grubszych. Stosunek najwyzszej i najnizszej jasno$ci
w pomieszczeniu przy dobrym oSwietleniu moze wahaé sie
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w granicach od 10 : 1 do 100 : 1, przy czym niZsza rozpietosé
dotyczy prac grubszych, wyzsza za§ precyzyjnych (por. tabelke
jasnosci na str. 91).

Rowniez sgsiadujgce ze sobg pomieszczenia nie powinny wy-
kazywac¢ zbyt wielkich réznic jasnosci ,gdyz przy przechodzeniu
z jednego pomieszczenia do drugiego moze powstaé olénienie
podobne w skutkach, jak olénienie spowodowane blaskiem Zré-
dta Swiatla lub blaskiem promieni odbitych od gladkich po-
wierzchni.

Réwnomierne o$wietlenie sztuczne mozna uzyskaé rozmaity-
mi §rodkami, poprzez: stosowanie o$wietlenia posredniego i pét-
posredniego, uzycie odpowiednich oston, instalowanie odpowie-
nio duzej gestoSci punktéw $wietlnych oraz wystarczajgco wy-
sokie zawieszenie lamp.

Oswietlenie posrednie jest wprawdzie najbardziej réwno-
mierne, ale stosunkowo drogie w eksploatacji i konserwacji
oraz nie nadaje sie tam, gdzie praca wymaga tworzenia cieni.
Najbardziej godnym polecenia systemem oSwietlenia sztucz-
nego jest oSwietlenie poélposérednie, ktore w zaleznosci od tego,
jaka cze$é strumienia $wietlnego kierujemy w dét, daje moz-
no$¢ jak najdalej idagcej regulacji roéwnomiernosci.

Duzy wplyw na réwnomiernos¢ os$wietlenia posiada liczba
punktéw Swietlnych w pomieszezeniu. Przy zbyt matej liczbie
lamp oswietlenie staje sie nieréwnomierne przez tworzenie sig
wysp ciemnych i jasnych w zaleznosci od tego, w jakim odda-
leniu od lampy znajduje sie dane miejsce. Z tej przyczyny
przyjmuje sie jako wskazéwke praktyczng, Ze odleglo$é poszcze-
gélnych lamp nie powinna byé wieksza niz 1,5-krotna wyso-
ko$é zawieszenia lamp nad poziomem pracy.

Przyktad.

W przykladzie na str. 95 podano, ze hala montazowa
o wymiarach 15 m X 60 m, czyli 900 m? posiada 3 X 9,
czyli 27 lamp. Wysoko§¢ zawieszenia tych lamp wynosi
2,7 m nad poziomem roboczym.
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Poniewaz réwnomierno$é oSwietlenia wymaga odleglosci
lamp co najmniej 1,5 X 2,7, czyli okraglo 4,0 m, to na sze-
roko$é hali powinny byé najmniej 3 lampy, na diugosé 15,
czyli razem 3 X 15, tj. 45 lamp zamiast 27. Na cze$é podwo-
ziowg przypada 3 X 10, czyli 30 lamp, na silnikowg 3 X 5,
tj. 15 lamp.

Aby osiggnaé pozadang jasnosé 40 do 80 lukséw (por.
przyklad ze str. 95) nie potrzebujemy juz zwigkszaé¢ mocy
poszczegdlnych zaréwek, bo jasnoi¢ srednia dla czeSei pod-
woziowe] po zwiekszeniu liczby zaréwek wypada:

=M e 05 — 40,7 Tuksé6w

600 14

b

Do osiggniecia wymaganej jasnosci 80 do 150 lukséw w
czeSci silnikowe] wystarczy podwyzszenie mocy zardwek
do 300 watéw zwiekszenia ich liczby.

15 XX 5250
300

X L5 = 93,6 Iukséw.
14

E=

Dalszym sposobem poprawienia réwnomiernosci oéwietlenia
jest zwiekszenie wysoko$ci zawieszenia lamp.

W przypadku oswietlenia ogdlnego bezpoéredniego zwieksze-
nie wysokosci zawieszenia lamp obniza wprawdzie jasno$é po-
chodzaca od lampy znajdujacej sie bezposrednio nad stanowi-
skiem, dochodzg jednak jasno$ci od sasiednich lamp, przez co
jasno$é Srednia niewiele sie zmniejszy, a rownomiernos$é oswie-
tlenia znacznie zyska.

Tlustruje to rys. 27, na ktérym kazda lampa przy mniejszej
wysoko$ci zawieszenia (poziom 1) oswietla tylko jedno stano-
wisko, przy podwyzszeniu wysoko$ei (poziom II) — kazde sta-
nowisko jest oSwietlone dodatkowo przez sasiednie lampy.

Podobnie przy oswietleniu posrednim i pélposrednim—utrata
jasnodei spowodowana zwiekszeniern wysokoSci zawieszenia
lamp zostaje w duzej mierze skompensowana przez zwiekszone
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odbicie promieni od sufitu i §cian, pod warunkiem, ze te po-
wierzchnie sg jasne.

Réwnomiernos¢ o§wietlenia mozna réwniez skutecznie popra-
wié przez zastosowanie specjalnych oston do lamp, np. nowo-
czesnych oston wielkopowierzchniowych, umozliwiajacych tak
silne i réwnomierne o$wietlenie, ze niejednokrotnie odpada po-
trzeba dodatkowego oSwietlenia stanowisk pracy.

Rys., 27
ilustruje zaleinosé réwnomiernoSci oSwie.
NN /M tlenia od wysokoSci zawieszenia lampy;
7/ INN /;/‘ N kazda lampa przy muiejszej wysokoSci za-
A wieszenia (poziom I) odwietla tylko jedno
FAX XA ! ‘\ >\’ \)(\/; i | s;t(m?wisko, przy podwyiszewiu wysokosci
|y X XU TAKLY R | (poziom II)—kaide stanowisko jest oSwie-
/

tlone dodatkowo przez sqsiednie lampy.

Przy omawianiu réwnomiernosci o§wietlenia nie mozna takze
pomingé wydatnego wptywu czystosci sufitu i $cian. Malowanie
na jasne kolory $cian i sufitéw oraz jasne urzadzenie wnetrz
nie tylko znacznie podwyzsza jasno$¢ o$wietlenia, ale takze
zwieksza jego rownomierno$é, Sciany bowiem i sufity odbijajac
promienie we wszystkich kierunkach dzialajg.rozpraszajaco,
rozjasniajac w ten sposdéb réwnomiernie pomieszczenie. Z tego
wzgledu w tych pomieszczeniach, w ktorych Sciany posiadaja
duze powierzchnie ckienne nalezy stosowaé przy oSwietleniu
sztucznym w celu podniesienia réwnomiernosci zastony jasne,
dobrze odbijajace §wiatlo. Ten sam cel mozna naturalnie osig-
gnaé przez zwiekszenie liczby lamp w pomieszczeniu przy za-
stosowaniu wtasciwych oston.

Rys. 28 przedstawia niewla$ciwy i wlasciwy sposéb oswietle-
nia ogélnego hali fabrycsnej o §cianach z duzymi otworami
okiennymi. Gérny rysunek wskazuje, jak sie marnuje energia
elektryczna przez o§wietlenie obiektéw poza halg niewymaga-
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jacych tego, a réwnomierno$é oSwietlenia cierpi wskutek zbyt
malej liczby lamp; nadto istnieje mozno§¢ olénienia z powodu
zastosowania nieodpowiednich oston.

|

i Rys. 28

/fz| O~ preedstawic niewlasciwy i wlaSciwy spo-

86b odwietlenia ogdlnego hali fabrycznej.

Gérny rysunek wskazuje niewlasciwe roz-

mieszczenie punktéw Swietlnych oraz za-

stosowanie nieodpowiednich w danym przy-
padku reflekioréw szerokokaginych.

Dolny rysunek pokazuje jak zostaly usuniete te wady przez
zwiekszenie liczby lamp oraz zastosowanie oston wtasciwych.

Jezeli istnieje mozliwo$¢ olénienia blaskiem zrédia, ktére sie
znajduje w polu widzenia, np. gdy oko' jest narazone na obser-
wowanie zarzacego sie wildkna nisko zawieszonej zaréwki (np.
przy os$wietleniu miejscowym), stosuje sie ostony nieprzepusz-
czajace $wiatla, wzglednie obniza sie blask Zrédia przez uzycie
oston silnie rozpraszajacych Swiatlo, a wiec ze specjalnego szkla
mlecznego, deseniowego, z papieru lub gestych tkanin. Szkto
matowe nie zawsze stanowi wystarczajgcg ochrone przed olénie-
niem. Niewlasciwe i wlasciwe ostoniecie zaréwki przy oSwie-
tleniu miejscowym ilustrujg rys. 29 i rys. 30.

Przy ol$nieniu spowodowanym odblaskiem (refleksem) na-
lezy zmienié polozenie powierzchni odbijajacej lub oka w sto-
sunku do zrdédia $wiatla w ten sposéb, by kierunek patrzenia
i kierunek promieni odbitych nie pokrywaly sie wzajemnie.
Z tego wzgledu do o$wietlenia miejscowego zaleca sie stosowa-
nie lamp przegubowych. Dla unikniecia odblasku nalezy gtad-
kie czeSci metalowe pokrywaé o ile mozno$ci matowymi farba-
mi, a przy pisaniu i rysowaniu uzywaé matowych papieréw
i oldowkow.

Olénienie spowodowane lampami znajdujacymi sie w otocze-
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Rys. 29.
Swiatlo wadliwie oslonigiej Zaréwki olsniewa wzrok
pracujgcego. Krawedé szlifowana 2le widoczna ze wzgle-
du ma réimorodne kierunki padajgcych promieni.



Rys. 30. -
Daobre ostonigcie 2ardwki glebokim reflektorem zabez-
piecza ocry pracujgcego przed bezposredmimi promie-
niami 2aréwki, a odpowiednio dobrany kierunek pada-
nia promieni wulatwia widzenie obrabianej Frawedzi.



niu mozna zmniejszy¢ przez podwyzszenie ich zawieszenia lub
tez przez zwigkszenie jasno$ci miejsc pracy, np. przez wprowa-
dzenie o$wietlenia miejscowego. Olénieniu wywolanemu wiek-
szymi powierzchniami $wiecgeymi w polu widzenia (jak np.
éciany i sufity) mozna réwniez zapobiec przez podwyzszenie
jasnosci stanowisk pracy.

Ponizej podaje sie bardzo ciekawy przyktad szkodliwego dzia-
tania olénienia na wydajno$é pracy 28):

Liczba Czas Ark. na Liczba
ryz w min, min. bledéw

Oswietlenie dzienne 87 360 26.8 6
O$§wietlenie sztuczne sta-
re (300 watéw — z ols-
nieniem) 72 445 23,3 41

OSwietlenie sztuczne no-
we. (300 watow, bez ols-

nienia) 80 405 28,4 5

Tabliczka ta odnosi sie do jednej z fabryk papieru, w kto-
rej podczas sortowania papieru przy sztucznym o$wietleniu
popelniano znacznie wigcej bledbébw, niz przy dziennym. To
oSwietlenie sztuczne bylo nawet wystarczajaco silne, da-
walo bowiem jasnosé 300 lukséw, ale wskutek uzycia nad
stotami sortowniczymi zaréwek bez oslon, $wiatlo to wy-~
wolywalo ol§nienie. Przy dokladniejszym badaniu okazato
sie, ‘ze .szybkosé sortowania, ktéra przy Swietle dziennym
wynosita 26,8 ark/min, przy silnym, ale ol$niewajgcym
$wietle sztucznym spadala do 23,3 ark/min. Po zastosowa-
niu lamp dobrze rozpraszajgcych Swiatto z 300-watowymi
zaré6wkami szybko$é sortowania wzrosta do 28,4 ark/min,
O wiele jaskrawsze roznice wykazaly liczby biedow sorto-
wniczych. Przy sortowaniu 87 ryz w §wietle dziennym po-

28y Schneider L. — j. w.
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pelniono 6 bledéw, przy o$wietleniu oléniewajacym liczba
bledéw wzrosta do 41 przy sprawdzeniu 72 ryz, przy nie-
oléniewajacym $wietle sztucznym na 80 zbadanych ryz
bylo tylko 5 bledéw.

Przyklad ten silnie uwydatnia w jak znacznym stopniu moze
wplyna¢ olénienie na jako$¢ i ilo§é produkeji.

Poniewaz o$wietlenie elektryczne jest na ogél znacznie bar-
dziej kontrastowe niz dzienne, bardzo wazng przy tego rodzaju
odwietleniu staje sie sprawa tworzenia cieni. Wiemy .juz z roz-
wazan ogoélnych, ze zbyt slabe i lagodne cienie utrudniajg oce-
ne przestrzennej budowy przedmiotéw, natomiast zbyt ostre
i glebokie cienie stajg sie przeszkodg w dokladnym spostrze-
ganiu wskutek duzego kontrastu. Dlatego tez oSwietlenie dla
prac wymagajacych spostrzegania przestrzennego ksztattu
przedmiotéw potrzebna jest pewna cienisto$¢, nie moze ona
jednak byé¢ zbyt wielkg. Miarg cienistoSci oSwietlenia jest
wspblczynnik cienistodci, tj. stosunek jasnosci o§wietlenia cze-
$ci zacienionych do jasno$ci niezacienionych cze$ci przedmiotu.

Niemieckie normy oswietlenia sztucznego przewiduja jako
najmniejszy dopuszczalny wspéiczynnik cienisto$ci dla pomie-
szczen pracy — 0,2, najwyzszy za§ — 0,8 29),

Oznacza to, ze co najmniej 20% i co najwyzej 80% sumy
strumieni zr6del $wiatla w pomieszczeniu powinno byé skiero-
wane bezposrednio w doél przez zastosowanie odpowiednich
oston. Dotyczy to oczywiscie tylko tych pomieszczen, gdzie za-
chodzi potrzeba oceny brylowatosci przedmiotéw. Gdy wyma-
ganie takie odpada np. dla sal wykladowych i kreélarskich oraz
dla biur, mozna stosowaé o$wietlenie poSrednie o wspétczynni-
ku cienistosci mniejszym niz 0,2.

Pozostaje jeszcze do omoéwienia kwestia nierdwnomiernosci

29) Ieitsatze fiir die Beleuchtung mit kiinstlichem Licht — j. w.
pod 1) na str. 14,

112



o$wietlenia w czasie (niejednostajnosci) czyli migania $wiafia.
Wahania jasnosci oSwietlenia w czasie — z wyjatkiem zmian
powolnych i przebiegajacych w spos6b ciaggly ~— przynosza ta-
kie same szkodliwe nastepstwa, jak olénienie spowodowane
jednoczesna nieréwnomiernoscia jasnosci poszczegélnych czesci
pola widzenia. Prowadza wigc przede wszystkim do szybkiego
znuzenia wzroku. W miare zmniejszania sie réznic jasnosci,
a ze wzrostem czestotliwo$ei tych waharn staja sie one coraz
mniej dotkliwe dla wzroku. Czestotliwo$é 50 okresé6w na se-
kunde, najczgéciej spotykana przy pradzie zmiennym nie daje
sie praktycznie odczuwaé, a przy zaréwkach o grubszych wiok-
nach zarzeniowych (o duzej bezwladno$ci cieplnej) nawet cze-
stotliwo$ei 16 i 2/3 okres6w na sekunde . nie jest szkodliwa dla
wzroku. Czesto mozna sie spotkaé z miganiem §wiatla w zakla-
dach pracy posiadajacych wlasne pradnice o$wietleniowe nape-
dzane silnikami tlokowymi. Moga byé¢ one:spowodowane albo
nieréwnomiernoscia szybkosci obwodowej watéw w ciggu jed-
nego obrotu lub tez mata liczbg obrotéw silnika. W pierwszym
przypadku wahaniom mozna zaradzi¢ jedynie przez powieksze-
nie cigzaru kota zamachowego (zwigkszenie bezwladnosci), w dru-
gim za$ przez wymiane pradnicy na pradnice o wiekszej liczbie
biegunéw, cielem zwiekszenia czestotliwosci pradu; ten sam
skutek mozna osiggna¢é przez wymiane silnika na wysoko-
obrotowy.

W zakladach pracy posiadajacych wigksza liczbe silnikéow
elektrycznych zasilanych z tych samych przewodoéw, co i lam-
py o$wietleniowe, wystepuje miganie wywolane zalgczaniem
i wylaczaniem silnik6w. Wade te nalezy usunaé przez urzadze-
nie oddzielnego obwodu zasilajagcego dla oswietlenia.

Bardzo szybkie wahania jasno$ci o$wietlenia, ktérych oko
nie odczuwa calkowicie przy obserwowaniu przedmiotéw
w stanie spoczynku, moga wywolaé obraz spoczynku lub tez
ruchu powolnego przedmiotéw obracajacych sie bardzo szybko.
Wystepuje to np. przy ruchu két zamachowych lub wentyla-
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toré6w napedzanych silnikami synchronicznymi, zasilanymi
pradem o tej samej czestotliwosei, co prad uzyty do odwietlenia.
W tym przypadku dla bezpieczenstwa nalezy stosowaé odpo-
wiednie urzgdzenia ochronne, np. ogrodzenia lub napisy ostrze-
gawcze. Zjawisko powyzsze, zwane stroboskopowym wystepuje
szezegblnie silnie przy oswietleniu lampami fluoryzujacymi,
jednak technika znalazla juz proste érodki eliminujace w du-
zym stopniu to zjawisko w omawianym rodzaju oswietlenia.

Wyniki rozwazan na temat o$wietlenia elektrycznego dadza
sie krotko ujaé nastepujgco:

Glibwnymi warunkami bezpiecznej, higienicznej i wydajnej
pracy przy oSwietleniu elektrycznym sq:

odpowiedni dobér o§wietlenia w zaleznoSci od rodzaju wyko-
nywanych prac oraz stanu $cian i sufitdw w pomieszczeniach,

wystarczajgca moc instalowanych Zaréwek gwarantujaca
wymagang jasnosé dla danych prac,

odpowiedni dobdér oston lamp zapobiegajacy olénieniu pra-
cownikoéw, niedopuszezajgey do zbyt ostrych i glebokich cieni.

wysoko$é zawieszenia lamp zapobiegajgca ol$nieniu i zapew-
niajgca rownomiernosé o$wietlenia wnetrza,

rozmieszczenie lamp zapobiegajgce cieniom rzuconym prze-
szkadzajacym w pracy oraz dostosowane do wymogéw réwno-
miernosci o§wietlenia,

stata troska o czysto§é instalacji o§wietleniowej, tj. Zzaréwek
i oston oraz lamp i sufitéw, co ma olbrzymi wplyw na jasno&é
i rownomierno$¢ oswietlenia.
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Zalgcznik Nr 1

Tabela jasnoSci Srednich przy oéwietleniu ogélnym

(na plaszezyznie pracy) *)

Pozadana
Grupa przemysltu i rodzaj pracy| jasno§é
w luksach
OGOLNE WSKAZANTIA
roboty grubsze — wymagajace tylko ogdlnego
rozrozniania przedmiotéw bez zadnych wymaganh
co do dokladno$ci wykonania . . ... ... . 10— 20
roboty Srednio-grube — nie wymagajace roz-
rozniania doktadnego szczeg6idow, wymagajace
jednak pewnej nieduzej dokladnosci wykonania | 20— 40
prace Srednie — wymagajace zaréwno rozrdz-
niania szczegdiow, jak tez pewnej dokladnoSci
wykonania . . ... .o oo oL 40— 80
prace dokladne — wymagajace dobrego rozréz-
niania szczegélow, nawet drobnych szczegdidow
oraz dokladnego wykonania . .. ... ... . 30— 150
prace precyzyjne — wymagajace dobregc roz-
rézniania najdrobniejszych szczegélow i spe-
cjalnie dokladnego wykonania ... ... ... 150—300
KOPALNIE WEGLA
lamanie, sortowanie, punkty kontrolne 10— 20
obrywka . .. ..o 80—150*)
HUTNICTWO
wyrdb plaskownikéw, piyt i pretéw, hartowania, 10— 20
formowanie i odlewanie . . . . . . ... .... 20— 40
walcowanie grube, obcinanie . .. ... . ... 20— 40
OCZYSZCZANIE . - - -« « ¢ o e v o v e 40— 60
badanieptyt . . . . . - ... 40— 80
. praca przy automatach, walcowanie na zimno,
ciggnienie drutu, przycinanie do miary . . . . 40— 80
PRZEMYSL MINERALNY
Cementownie
tluczenie, mielenie, przesiewanie, suszenie, wy-
palanie . .. ... ..o 20— 40
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Pozadana
Grupa przemyslu i rodzaj pracy| jasnosé

w luksach
formowanie, prasowanie, oczyszczanie, wykon-
czanie, zdobienie . . . . . . .. ... ... L. 40— 80
emaliowanie . . ... .. ... ... 40— 80
barwienie . . . . . . . ..ol 40— 80
Huty szkla
mieszanie, zasypywanie pieca, tloczenie i dmu-
chanie szkla, polerowanie . .. ... ... ... 20— 40
szlifowanie, obcinanie do miary, precyzyjne szli-
fowanie, trawienie . . . . ... ... ... ... 40— 80
zdobienie . . . . . . . .. ... 80—150
wykonczanie precyzyjne, kontrola . . ... .. 150—300
Kamieniolomy
szyby gléwne, upadowe, tasmy transportowe 10- 20
wywracanie wozkow, pomieszezenia lamaczy - 10- 20

PRZEMYSE METALOWY

Cbr 6b ka mechaniczna i reczna pr ze d-
miotéw duzych:
odlewanie zeliwa, oczyszczanie odlewdw, ubijanie
form, grube walcowanie, kucie, cigcie blachy
i zelaza, montowanie duzych zespoléow . . . . . 20— 40
Obr 6b ka mechaniczna i reczna pr ze d-
miotéw Sredniej wielkoSci:
proste formowanie, odlewanie wtryskowe, ob-
stuga tokarek, strugarek, gryzarek, automatow,
szlifowanie, polerowanie, spawanie i ciecie, mon-
tcwanie zespolow Sredniej wielko§ei . . . . . . 40— 80
Obr 6 bka mechaniczna i reczna pr z e d-
I miotéw matych:

trudne formowanie, dokladne walcowanie, tocze-
nie, tloczenie, obréobka blachy na przecinarkach
i tloczkarkach, obshluga automatéw, montowanie
malych czeSci, badanie powierzchni blachy - - 80—150
Obrébka mechaniczna i reczna prec y-
zyjna:
prace grawerskie, zegarmistrzowskie, jubiler-
skie, montowanie i sprawdzanie przyrzadéw po-
miarowych i optycznych, polerowanie szkiel op-
tyeznych . . . . ... oL 150—300%)
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Pozadana
Grupa przemyslu i rodzaj pracy| jasnosé
w luksach
PRZEMYSL ELEKTROTECHN.,
wytwérnie akumulatoréw, uzwajanie silnikoéw
i innyeh urzgdzen, wykonywanie izolacji 40— 80
PRZEMYSL CHEMICZNY
obstuga piecoéw podrecznych, zbiornikéw do pod-
grzewania, suszarek, krystalizatoréow, piecéw
mechanicznych, generatoréw, aparatéw desty-
lacyjnych, odparowywaczy, filtrow oraz bielenie,
obstuga aparatéw do gotowania, ekstrakcji, fil-
trowania, nitracji, cel elektrolitycznych . . . . 40— 80
wytwarzanie barwnikéw . . . . .. ... ... 80—150
laboratoria chemiczne . . . . . . .. PR 150—300
Wytwoérnie mydia
gotowanie, krajanie, wyréb proszku i platkéw
mydlanych . . .. ... ... ... ... ... 20— 40
formowanie, napelnianie pudelek i pakowanie | 40— 80
PRZEMYSELE WLOKIENNICZY
Bawelna
otwieranie bel, trzepanie, gremplowanie . . . . 10— 20
przewijanie, cigganie, skrecanie . . . . . . . . . 20— 40
przedzenie obragczkowe . - . . . .. ... 20— 40
snucie materiatéow jasnych . . . . .. ... ... 20— 40
snucie materialéw ciemnych . . . . ~. . .. .. 40— 80
tkanie materialéw jasnych . . . .. e e e 40— 80™)
tkanie materialéw ciemnych . ... ... ... 80—150%)
postrzyganie, wykonczanie . ... ... . ... 150—300*)
brakowanie wyrobdéw . . . . . . ... ... 300— |
dJedwab
nawijanie, skrecanie, barwienie, snucie, tkanie,
wykonczanie materiatéw jasnych . . . . . . . . 20— 40
snucie, tkanie, wykonczanie materialéw ciem-
nych . .. ... ... . oL 40— 80
Welna
oczyszczanie, pranie itp. . . . . .. oo oL 20— 40
sortowanie . . . - . .. e ... e e 40— 80
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Pozadana

Grupa przemystu i rodzaj pracy | jasnosé
w luksach
przewijanie, gremplowanie . . . . .. . . . . .. 20— 40
snucie materialéw jasnych . .. ... ... .. 20— 40
snucie materialéw ciemnych . . . . . . .. . .. 40— 80
tkanie . . . . . . ... e 40— 80
postrzyganie, wykonczanie . .. ... ..... 150—300*)
brakowanie wyrobéw . - . . . .. ..o oL 30— %)
sklady, magazyny . . . . . . . .. ... ... .. 10— 20
PRZEMYSL PAPIERNICZY
szarpanie, rozdrabnianie miazgi . . . . . . . . . 20— 40
obstuga. maszyn papierniczych . ... .. .. 40— 80
krajanie, wykonczanie, zdobienie . . . . . . . 80—150
Wytwoérnie pudelek tekturowych
produkcja pudetek . . ... ... ... ... .. 20— 40
sklady, magazyny . . ... ... .. ... ... 10— 20
PRZEMYSEL SKORZANY
Garbarnie
kadzie garbarskie .. ... ........... 10— 20
oczyszczanie, garbowanie, prostowanie skér 20— 40
mizdrowanie, krajanie . . . ... ... ... .. 40— 80
szpaltowanie, wykoficzanie . .. ... .. ... 80—150
Wytwdrnie obuwia
reczng, obrobka materialu . .. ... ... .. 80—1A0
krojenie, klejenie, wykonczanie ... ... .. 80—150
szycle obuwia . . . . . ..o L . 150—300%)
sortowanie i sprawdzanie . ... ... ... .. 150—300%)
Inne wyroby ze skéry
zwijanie i prasowanie skér ciemnych i jasnyeh | 40— 80
sortowanie, wyréwnywanie, krojenie, szpalto-
wanie i szycie skér jasnyeh . . . .. . ... .. 80—150%)
sortowanie, wyrdwnywanie, krojenie, szpalto-
wanie i szycie skér ciemnych . . .. . ... .. 150—300*)
PRZEMYSL GUMOWY
wytwérnie gumy . . . ... ..o oL L 40- 80
wyrdb przedmiotéw z gumy - . . . . . ... L. 40- 80
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Pozadana

Grupa przemyslu i rodzaj pracy| jasnoSé
w luksach

wytwornie opon samochodowych . . . .. ... 40— 80
wulkanizowanie . .. ... ... 0., 40— 80
PRZEMYSL DRZEWNY
Obroéb ka mechaniczna i reczna z grub-
sza drewna:
obstuga trakow, toczenie z grubsza, ciesictka 20— 40
obrébka reczna i mechaniczna na obrabiarkach
do drewna, pitach tarczowych i tasmowyeh,
strugarkach, gryzarkach, kopiarkach, zdzier-
nicach . . . . . . ... .o 40— 80
Dokltadna obr6bka mechaniczna
i reczna:
klejenie, wykladanie oklejka, roboty bednarskie,
toczenie . ... ... Lo oL 40— 80
Bardzo doktadna obrdébka
reczna i mechaniczna:
wykonczanie, szlifowanie, polerowanie 80—150
PRZEMYSL SPOZYWCZY
Mlyny zboza
oczyszezanie, przemiat . . . . . ... ... L 20— 40
sortowanie maki . . . . .. .. ... ... 40— 80
piekarnie, mleczarnle, olejarnie . . . . .. . .. 20— 40
wytwérnie przetworéw owocowych, wytwérnie
octu . . . . . . . s 20— 40
wytwornie lodu sztucznego . . . . . . . .. SR 20— 40
WYTWORNIE TYTONIU
I PAPIEROSOW
suszarnie . . . . .. 0w o e 10— 20
sortowanie - - . . . . .. .o oo 80—150
ciecie, pakowanie . . . . . . .. ..o 40— 80
PRZEMYSL ODZIEZOWY
krojenie, szycie, prasowanie, nasycanie (impre-
gnowanie) materialéw jasnych . .. ... ... 40— 80
krojenie, szycie, prasowanie, nasycanie (impre-
gnowanie) materiatéw ciemnych . . ... ... 80—150

121



Pozadana

Grupa przemyslu i rodzaj pracy | jasnoSe
w luksach

Wytwoérnie rekawic

krojenie, prasowanie, szycie, sortowanie, ozda-
bianie i sprawdzanie . . . ... ... ... ... 80—150
Wytwérnie kapeluszy

farbowanie, usztywnianie, folowanie, oczyszcza-

nie, odnawianie, formowanie, robienie kres . 40— 80
szycie, prasowanie, wykonczanie . . . . . . .. 80—150

PRZEMYSEL POLIGRAFICZNY

robienie matrye, odlewanie czcionek . . .. .. 40— 80
korekta, litografia, elektrotypia . . ... ... 80—150
linotypia, monotypia, ustawiania maszyn 150—300
sortowanie i pakowanie . . . . . . . . ... ... 40— 80

ZAKLADY
UZYTECZNOSCI PUBLICZNEJ

Pralnie i czyszczalnie

przyjmowanie . . . ... ... 40— 80
pranle . . . ... 20— 40
suszenie . . . ... L. 20— 40
maglowanie . ... ... ... ... ' 40— 80
prasowanie . - . - . .. .o 40— 80
sortowanie . . . . . ... ... Lo 40— 80
ekspedycja . . - - . oo oL 20— 40

ZAKY.ADY, URZADZENIA I PRACE WSPOL-
NE DLA ROZNYCH GRUP PRZEMYSLU

Kotlownie i maszynownie

obsluga kottéw, doprowadzenie wegla, usuwa-
nie popiotu . . . . . ... Lo 20- 40
wyposazenia pomocnicze, pompownie, transfor-
matornie, rozdzielnie elektryezne, maszynownie | 40- 80

Warsztaty

Slusarskie . . . .. ... ... 40— 80
blacharskie . . ... ... ... ... .. e 40— 80
kowalskie — kucie duzych przedmiotow . . . . 10— 20
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Pozgdana
Grupa przemyslu i rodzaj pracy | jasnoié

w luksach
kowalskie — kucie matych przedmiotéw, spa-
Wani€ . . . ..o e e e e e e 20— 40
spawalnicze .. . . .. . .. ... .. ... 40— 80
szlifierskie i polerskie . . ... ... ... ... 40— 80
elektro-mechaniczne . . . . . ... ... ... 40— 8O
samochodowe napraweze . . . . . .., .. ... 40— 80
stolarskie . . . .. ... oo 40— 80
tapicerskie ... .. ... .. ... L. 40— 80
Sklady
sklady wiekszych przedmictéw . . . . .. ... 10— 20
sklady malych przedmiotéow .. .. .. .. .. 20— 40
pakowanie w duze paki . . .. ... ... ... 90— 40)
pakowanie w pudetka . . . .. ... .. fe e 40— 80

Malarnie, lakiernie

zanurzanie w farbie, natryskiwanie, wypalanie | 40— 80
zacieranie, malowanie reczne, wykonczanie . . 80—150*
dokladne reczne malowanie i wykoficzanie . . | 150—300%)
specjalnie dokladne malowanie i wykoficzanie
reczne - (karoserie samochodéw, pudla fortepia-
NOW) . v v o e e 300

URZADZENIA
HIGIENICZNO-SANITARNE

kuchnie, stotéwki . . - . . . . . .. ... .. 40— 80
izby wypoczynkowe, Swietlice . . . . . . . .. . 40— 80
umywalnie, tazienki . . . . . . ... ... 40— 80
szatnie, rozbieralnie . .. ... .. ... .... 40— 80
ustepy . ... oo . 40— 80
ambulatoria . . . . . . . . . ..., 80—150

*) Liczby podane tlustym drukiem oznaczajg, Ze dla odpowiadajacych
tym liczbom prac pozadane jest Swiatlo, zblizone barwsa do dziennego,
gwiazdka za§ *) oznacza, ze dla danej pracy obok oSwietlenia ogdlnego
wskazane jest stosowaé réwniez miejscowe, postugujac sig¢ w takich przy-
padkach normami jasnoSci, podanymi w tab. 6 na str. 91
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Zalacznik Nr 2
WPLYW BARW NA WIDZENIE *)

Zagadnienie stosowania barw do celéw ostrzegawczych znane
Jjest powszechnie juz od lat kilkudziesigciu. W réznych krajach
wprowadzono barwy umowne dla sygnaléw komunikacyjnych,
dla oznaczania sprzetu przeciwpozarowego, butli z gazami, ruro-
ciggow, filtrow do respiratoréw itp. Szereg norm w tym zakre-
sie opracowano w Zwigzku Radzieckim, Ameryce, Anglii i Niem-
czech. Polska réwniez przejeta i stosowala niektére normy z tej
dziedziny.

Takie zastosowanie barw odbilo sie niewgtpliwie korzystnie
zarOwno na warunkach bezpieczenstwa publicznego -jak i na bez-
pieczenstwie pracy. Niemniej przeto, wykorzystanie barw w
przemy$le w tak waskim zakresie nie wyczerpuje uzytecznych
mozliwosci i ustug, jakie moga oddaé barwy i dla pracownika
i dla kierownictwa zakladu pracy.

W okresie ostatniej wojny wyplyneta w niektérych krajach
sprawa. zastosowania barw dla poprawy
warunkéw widzenia w zakladach pracy. Sprawe

*) Rozdziat ten stanowi przerébke artykulu autora pt. ,,Barwy a pra-
ca®, jaki ukazal sie w miesieczniku ,Bezpieczenstwo i Higiena Pracy®
Nr 7/8/1948.
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zainicjowaly wprawdzie wytwoérnie farb, ktorym zalezalo na
zbyciu swych produktéw, znalazla ona jednak doéé silny od-
dzwiek w przemysle, a to w zwigzku z tym, ze producenci pre-
cyzyjnych aparatéw do celow wojennych gwaltownie domagali
sie usprawnienia warunkéw widzialnosci przy tego rodzaju pro-
dukeji.

Sktonilo to niektdére zaklady pracy do przeprowadzenia do-
Swiadczen w omawianym zakresie. Ze wzgledu na szcezuplo$é
obserwacji, brak jest dotychczas miarodajnych danych liczbo-
wych odno$nie korzysci, jakie przynosi racjonalne stosowanie
barw w zakladzie pracy, niemniej przeto szereg argumentow,
ktoére ponizej przytoczymy, nalezy uznaé za tak waZne i zrozu-
miale, tak wazkie i nieodparte, iz w zwiazku z tym potrzeba
racjonalizacji barw dla poprawy warunkoéw widzenia przy pra-
cy nasuwa sie automatycznie.

Jasne jest, Ze wzrok ludzki pracuje najlepiej w warunkach
naturalnych, a wiec w takich, jakie najczeSciej spotyka w przy-
rodzie. Oko przyzwyczaja sie do blekitu nieba, do zieleni drzew,
do jaskrawej bieli dniegu, do ficletu lub granatu cieni na $niegu
oraz do zmian catej skali barw od gwitu do zmierzchu, od wiosny
przez lato i jesien do zimy. Jak z tego wynika, urozmaicenie barw
wystepuje zardwno w czasie jak i przestrzeni.

W zakladzie pracy warunki widzenia pod wzgledem barwnosci
sg calkiem odmienne. Na ogél spotyka sie w pomieszczeniach
pracy maszyny i urzadzenia pomocnicze pomalowane na stalo-
wo-szary konwencjonalny kolor, $ciany zakurzone, zaopatrzone
przewaznie u dolu w pas (lamperie) barwy szarej, niebrudzacej
sig. Wérdd tej szarosci poruszaja sie robotnicy w ubraniach. nie-
biesko-brudno-szarych, stabo odcinajgcych sie od tla Sciany
i maszyn na pcsadzee réwniez szarej, przewaznie cementowe].

Nie trzeba tlumaczyé, ze ten brak kontrastéw barwnych
w znacznym stopniu utrudnia nie tylko ogélng orientacje, ale
tez i rozréznianie poszczegdlnych przedmiotéw i ich czeéci. Aby
podotaé tym trudnymwarunkom widzenia wzrok nadwyreza sie,
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szybko ulega zmeczeniu, co w konsekwencji prowadzi do zmniej-
szenia wydajnosci pracy, do wypadkéw, przy pracy, do pogor-
szenia jakosci wytworéw i zwiekszenia iloSci odpadkéw. Nie
mozna tu pominagé milczeniem trwalego i szkodliwego dziatania
na wzrok tych wszystkich elementéw, sumujgcego sie z dnia
na dzien, z miesigca na miesige, z roku na rok i prowadzacego
niechybnie do przedwczesnego oslabienia wzroku, a zarazem
skrécenia okresu wykonywania pracy zawodowej o miesigee,
a nawet o lata. Wigkszy odsetek daltonistéw (oséb z uposle-
dzong wrazliwoscig na barwy) wéréd mezezyzn niz wsréd kobiet
nalezy zapewne przypisaé brakowi urozmaicenia pod wzgledem
barw w zakladach pracy, co stwarza dogodne podioze do pow-
stawania daltonizmu.

Cbok omoéwionego wyzej bezposredniego dzialania barw na
wzrok, a wiec na ustrdj fizyczny, wystgpuje jednocze$nie nie-
mniej moze istotny ich wplyw na psychike pracujacego. Wia-
dome jest, ze gdy zmysty nasze odbieraja wrazZenia jednostajne,
nie urozmaicone, dziala to na nas nuzgco, usypiajaco, ostabia re-
akcje na bodzce zewnetrzne, a w nastepstwie nie tylko obniza
wydajno$é pracy, ale tez znacznie zwigksza podatnosé na wy-
padki przy pracy.

Jak z rozwazan powyzszych wynika, dla unikniecia szkodliwe-
go wpltywu jednostajnosci barw na ustréj fizyczny i na psychike
pracujacego konieczne jest wprowadzenie pewnego urozmaicenia
w tej dziedzinie w pomieszczeniach pracy. Zastanowié sie jed-
nak trzeba, jak daleko ma i§é to urozmaicenie i jakie barwy uwa-
zaé nalezy za najbardziej pozadane.

Fizycy rczrézniajg trzy barwy zasadnicze: czerwonsg, oty
i niebieska. Z wymieszania barw czerwone] i z6ltej powstaje po-
marafczowa, = z0ltej i niebieskiej — zielona, z niebieskieq i czer-
wonej — fioletowa. W zaleznodci od wzajemnego stosunku ilo-
éciowego barw w mieszaninie, mozna uzyskaé i inne odcienie, jak
np. cynobrowy (ceglasty), seledynowy, purpurowy itd. Przez
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zmieszanie wszystkich barw w odpowiednich proporcjach. otrzy-
muje sie barwe bials.

Zdaniem psychologéw wplyw poszczegélnych barw na psychi-
ke cztowieka jest bardzo rbézny. Tak np. barwy: czerwonsg, po-
maranczows i z6ttg nazywamy cieplymi, gdyz wywoluja w nas
wrazenie cieploty, przypuszczalnie przez skojarzenie z harws
stofica, natomiast barwy niebieska i zielong uwazamy za zimne,
prawdopodobnie wskutek skojarzenia z barwg wody. Przez po-
malowanie chtodnej piwnicy farba ciepla mozna uzyskaé efekt
pozornego podwyzszenia temperatury i na odwrét, mozna po-
zornie obnizyé temperature w pomieszczeniach goracych przez
pomalowanie §cian zimnymi farbami.

Przez odpowiednie stosowanie barw mozna uzyska¢ i inne
efekty: mozna np. pozornie zwigkszyé lub zmniejszyé objetos¢
pomieszczenia, mozna réwniez pozornie je podwyzszy¢ lub obni-
zy¢. Pewne zestawienia barw i ksztattéw moga doprowadzié do
niewiarygodnych wprost ztudzen optycznych.

Ciekawe jest, Zze zamilowanie do barw jest zalezne od plei:
mezezyzni na ogét nie lubig barw jaskrawych i cieptych, ktérych
kobiety czesto i chetnie uzywaja. Tak np. ankieta przeprowa-
dzona w kilku amerykanskich zakladach pracy w sprawie sto-
sowania barwy zoltej do malowania $cian data wynik negatyw-
ny, przypuszczalnie z tego wzgledu, Ze przytlaczajaca wickszosé
pracownikéw stanowili mezezyzni, ktérzy wola na ogdt barwe
niebieskg lub zielona.

Zammaczy¢ nalezy, ze kobiety odrdzniajs przewaznie znacznie
lepiej barwy niz mezezyzni, co — wydaje sie — przypisaé nalezy
wyrobieniu przy doborze strojéw, ponad to za§ — jak to juz
wyzej zaznaczono — nie ulegaja one daltonizmowi w takim
stopniu jak mezezyzni, gdyz stanowia stosunkowo nieduzy od-
setek zatrudnionych w zakladach pracy.

Tych kilka sléw odnosnie wplywu barw na pracujacego, nie
wyczerpuje zagadnienia w zadnym z poruszonyh punktéw, nie-
mniej jednak wykazuje, ze chcae racjonalnie korzystaé z barw
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przy pracy, nie mozna ich stosowaé dowolnie, czy to z wlasnego
upodobania, czy tez ze stanowiska estetyki. Dobor barw musi,
byé oparty na wiedzy i doéwiadczeniach praktycznych odnoénie
celowosci stosowania okres$lonych barw. W dodatku dobor barw
nalezy uzalezniaé od trwaloéci farb i innych okolicznosci, co mo-
zna ocenié dopiero na podstawie doswiadczenia.

Powyzej zaznaczyliémy, ze brak urozmaicenia pod wzgledem
barw dziala szkodliwie na pracownika. Nalezy tu jednak réw-
nocze$nie podkreslié, ze zbyt silne kontrasty barwne dzialaja
takze szkodliwie na wzrok, jak i brak kontrastéw. Jalz widaé,
kontrastami barwnymi rzgdzg podobne prawa jak kontrastami
Swietlnymi. Z tego wzgledu nalezy unikaé pckrywania duzych
plaszczyzn barwami jaskrawymi, nalezy réwniez unikaé zesta-
wient barw kontrastowych w polu widzenia.

Problemem istotnym dla kazdego pomieszczenia pracy jest
sprawa komunikacji i transportu. Jest rzecza oczywisty, ze
jezeli drogi i przejScia beda slabo widoczne, to ucierpi na tym
nie tylko sprawno$é komunikacji i transportu, ale tez i bez-
pieczenstwo pracy. Jezeli maszyny pomalowane s3 na kolor
konwencjonalny szary i jezeli urzadzenia inne oraz lamperie
Scienne s3 w podobnym tonie, to jasne, ze widocznosé drdg
i przejsé zatraca sie. Aby tego unikngé, powinno sie¢ m al o-
wacé lamperie §cienneinng barwag niz
maszyny, maszyny za$ inaczejniz pao-
zostale urzgdzenia; wskazane jest ro6wniez, by —
jezeli miedzy dwoma rzedami maszyn istnieje przejscie — malo-
wacé jeden rzad maszyn inng barwg niz drugi, poprawiajac w ten
sposéb widoczno$é przejscia.

Punktem ogniskowym produkecji sg maszyny. Od ich racjonal-
nego wykorzystania zalezy przede wszystkim iloéé i jakosé pro-
dukecji. Na ogdl maluje sie¢ maszyny jednolita barwg szara, absor-
bujaca doéé silnie swiatlo. Przebieg produkeji zatraca sie przez
to przewaznie na szarym tle maszyny. Aby temu zapobiec
nalezy dgzyé dopokrywaniamaszyn
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farbami o mozliwie jasnej bar wie. Zazna-
czy¢ nalezy,. ze nie wszystkie czeéci maszyny powinny . byé
malowane, . tg  samg  farbg; nalezy . odrdzni¢ czesci, kto-
rych. robotnik musi najczesciej .dotyka¢, jak wylaczniki, dzwi-
gnie, kotka itp., stuzace do uruchomienia lub zatrzymania ma-
szyny, zalaczania posuwaw, zmiany biegéw itd. oraz te czesci,
z ktérymi robotnik w zasadzie nie ma do czynienia. Cze $ci
podlegajace obstudze powinny byé¢ za-
tem lepiej widoczne nizinne czgSci maszyny, co
mozna osiggnaé przez pomalowanie ich odmienng, bardziej rzu-
cajaca sie w oczy, mozliwie jasniejsza barwg. R 6w nie z
ruchome czegdci maszyny powinny od-
rézniacé¢ sie od czedci staltych.

Urzgdzenia transpo.rtowe mechgniczne i reczne,
jak suwnice, bloki i wézki nalezy réwniez malowaé ta-
kimi barwami, aby byly ltatwo dostrze-
galne na tle $§cian, maszyn i innych
urzgdzen, coniewatpliwie nie tylko usprawni transport, ale
i zapobiegnie wielu wypadkom przy pracy.

Jak, juz wyzej zaznaczono, -ciemne barwy- silnie pochltaniaja
$wiatlo i.aby temu zapobiec, nalezy -dazyé¢ do. malowania urza-
dzeh wewnetrznych i §cian mozliwie jasnymi farbami. Wydawa-
loby si¢ zatem celowe malowanie $cian na biato. Skoro sie- jed-
nak zwazy, ze barwa biala nalezy raczej do jaskrawych, a jak
juz wyzej zaznaczyliSmy — nalezy unikaé pokrywania duzych
plaszczyzn barwami jaskrawymi, okaze sie malowanie $cian na
biato niewskazane. Pokrywania-calych Scian barwg bialg nie na-
lezy polecaé réwniez i z tego wzgledu, Zze wprowadza to mono-
tonie barw, dzialajgcg nuzgco na wzrok. Celowe jest
natomiast pokrywanie biatymi farbami
gornych partii d§cian oraz sufitdédw, znaj-
duja sie one bowiem paza normalnym zasiggiem . pola widzenia
pracujacego. . ; o C e e

- Jak z powyzszych krétkich rozwazan wynika, dagzno$é do ra-
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cjonalizacji barw w zakladach pracy jest nie tylko wodg na miyn
producentdéw farb i lakieréw, nie jest réwniez wylacznie blysko-
tliwag tendencjs upiekszenia pomieszczen pracy, chociaz i ten
czynnik jest wazny, lecz speilnia okres$lone zadania w stosunku
do robotnika i produkeji. Celowy dobdr barw, poprawiajagc wa-
runki widzenia oszczedza wzrok robotnika i podnosi wydajnosé
jego pracy, polepsza warunki bezpieczehstwa pracy, poprawia
jako$§é produktéw i zmniejsza ilogé odpadkéw, przy malych sto-
sunkowo wkladach przynoszac znaczne korzysci.

W koficu nalezy jeszcze raz zwréeié uwage na celowosé do-
boru barw. W technice stosowania barw nie sg najistotniejsze
wrazenia estetyezne lub tez upodobania wiasne. Nalezy tu braé
pod uwage przede wszystkim takie czynniki, jak fizyczne wiasci-
wosci $§wiatta, psychiczne podioze widzenia oraz skojarzenia psy-
chiczne zwigzane z barwami.
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Zeneczvhowal 1

COJEPXKAHME KHUTHU MH2K. U. BAPAHA
»CBET K TPY

B xumre ,,CBer u Tpya’ uamaraloTca BONPOCH! IIPaBHIIB-
HOrO OCBENIEeHMS IIPOMBIILJIEHHBIX NPEeANPUATUM. ABTOD KHMIH
NpeACTaBIAeT 5TM BONPOCHI' HE TOJLKO C TOYKM 3IPEHMS BO3-
MOXKHOCTH M HeOOXOmMMOCTH YJIYHIIEHMS TUrMEHMHEeCKUX yCJIo-
BMM TPYAZ, HO TaKIKe C TOYKM 3PEHMA BOSMOZKHOCTM IIOBBIIIE-
HuA ero OezonacHocTH M npou3aBoaurTenbHOcTH. OH JOKa3bIBaeT,
YTO B MOJBLCKOM NMPOMBIIIINIEHHOCTH PAaIMOHANIN3AI[MA OCBEIIeHNA
MOZKeT HaTh OK0J0 400 MMINIMOHOB AOBOEHHEIX 3JIOTEIX chepe-
JKEHMII, B pPe3yJhTaTe yBENWYEeHMs MIPOM3BOJICTBA M yMEHhIIe-
HMA YaCTOTHI HECYACTHBIX CIyYaeB B TO BpeMs, Kak cebecrom-
MOCTh HIPOBEAEHMs TAKOM pPaLMOHANM3AUMKM He IIpeRblIanabel
20 MMJIIMOHOB 3J0TBIX B TOZ.

Ilepsaa uacTe XKHurM fAaeT obOumimue cBefleHMA O IPMHIMIIAX
¥ 0cO0EHHOCTAX OCBEIIEHMA, O €ro CBA3M ¢ Texumxou OGesonac-
HOCTY, IPOM3BOAMTENLHOCTHIO TPYyHa ¥, HakOHel, ¢ peHTabesb-
HOCTBIO IpenanpusaTida. CBoy JOBOREI aBTOP MJNIIOCTPUPYET NpH-
MepaMM McciiefioBanmy, npou3sseneHHslx B CCCP, B AHranu,
Amepuxe n I'epmannn.

Bropas wacTh KHMrM pacCcMaTpMBAET BOIIPOCEI €CTECTBEH-
HOro OCBEILLEHMA, aHAIU3UPYET €ro CHUCTEMEBI, MX JOCTOMHCTBA
¥ HEHOCTATKM, JAeT yKa3aHMUA, Kax CJIeAyeT YCTPaHATH 3TH He-
OOCTATKU.

TpeTbsas YacTb KHUIM NOCBAI(EHA BOIPOCOM MCKYCCTBEH-
HOTO (9JIEKTPMYECKOro) ocBelfedusa. PacecMarpyuBas CYLIECTBYIO-
upMe CcucTeMbl MCKYCCTBEHHOTG OCBEILEHMSA, aBTOP AaHaJIM3W-
pyeT mx ueJjecoofpa3sHOCTh M JaeT YKa3aHMdA, Kacaroluecs
IIPaBMJIBHOCTY IIPMMEHEHMUA COOTBETCTBYIOIEH CHMCTEMBI, HOPM
OCBEIIIeHHOCTM M IIBeTa CBETOBOro IIOTOKA., JOTH YKas3aHUA aBTOP
JOIIOJIHAET CBEOCHMAMM O crzocobax -M3MepeHus BHYTPEHHero
OCBEIIeHNd, YJYYIIeHMd €ro MHTCHCUBHOCUE ¥ DPaBHOMEPHOCTH.
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Kuwura max. V. BapaHa ABJfAeTCA BTOPBIM PaCUIMPEHHBIM
M3[aHKeM, B KOTOpPOM MCII0JIb30BaJl aBTop Goratem omerr CCCP
B obJyacTyM pallMOHANM3AIMM OCBLIEHMS IIPOMBIILIEHHBIX Npes-
npuatuyu. Tak, B raase o JHEBHOM OCBEILIeHMM M3JIaraloTcs Me-
TOABI NPMOJMINUTEJBHBIX MCHUMCJIEHMM CpPeZHEeM OCBEIeHHOCTH
Ha ocHoBaHMM HOpM, mMmewux B CCCP, B oTianuie OT APYTMX
CTpaH, xapakTep iopuamdecku o0a3aTeIbHBIN.

IlomobubpIM o06pazsom mpy OOCYKIOEHMM MCKYCCTBEHHOIO
OCBEIIeHMA, aBTOP Ha TeX-3Ke OCHOBAHMAX NPEJCTABJIAET yIPO-
IIJEHHbIE METOXBI MCYMCJIEHMA CpefHeM OCBelIeHHOCTM IIOMelie-
Huu. KHura, Kpome TOro AOIIOJIHEHa IJIaBOM, B KOTOpPOi 06-
CYIKJaeTCA aKTyanbHaa Ipobsema BwrIfOpa IBeTa OKPAaCKM 4ac-
Teli NOMeLIeHMM M MHBIX OOBEKTOB, C I[EJIBI0 YJIIYUIIIEeHUs yCJIO-
BMM BUAMMOCTM.

Knura npegHasHadeHa B KaueCTBe PyKOBOZCTBa [JIA MHIKE-
HepHO-TEXHMYECKUX pDabOTHMKOB ¥ UJIEHOB KOMMTETOE 6e30-
nracHOCTH Ha (pabpmrax m 3aBOmax.



SUMMARY

The book ,,Light and Work" examines the rules for the
proper light in industrial establishments. It proves its im-
portance for the health and efficiency of the worker as well as
on the other hand for the safety and output of the work itself.
The author thinks the gain resulting froin rationalising the light
in the Polish industry would amount to four hundred million
zlotys (prewar currency) owing to the'increased production, the
reduced frequency of industrial accidents and the improved
sight of workers. The cost of that ratinnalisation would not
exceed some 20 million zlotys yearly.

The first part of the work gives some general informations
about the characteristic features of the light, its influence upon
the labour safety and output and the resulting increase of busi-
ness rentability. To illustrate his arguments he quotes a number
of examples and results of investigations made in America, En-
gland, Germany and USSR.

The second part treats of problems concerning the natural
light and analyzes its systems, its advantages and imperfections.
Different ways of removing the disanvantages are given.

The third part takes into consideration question concerning
the artificial (electric) light. It analyzes its different systems
and the selecting of its brightness and hues and informs of the
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ways of measuring illumination and of improving its inten-
sity and uniformity.

In the second enlarged edition of the book the author-treats
besides in the chapter entitled natural light the methods to me-
sure the daily (natural) illumination, basing on the models,
accepted in USSR, where the norms concerning the illumiona-
tion are submitted to legal regulations. As regards the artificial
light he applies a simplified method of mesuring of ilumination
in the premises on the bases of the models of USRR.

The pamphlet is amended by chapter concerning the actual
problem to apply colours in order to improve the conditions
of the vision.

The book is meant chiefly to be useful to industrial managers
and safety committees of the factories at their activity in the
industrial establishments. Still it may also be applied by other
persons working in the industry and belonging either to the
managing staff or to the manual workers.
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