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1. WSTEP

Podczas godzin, w ktéryeh nie mozemy korzysta¢ z naturalnego
Swiatla dziennego, lub w miejscach pozbawionych tego $wiatla,
tylko sztuczne os$wietlenie pozwala na rozréznianie szczegotow
otoczenia i wykonywanie jakiejkolwiek pracy wymagajgcej wi-
dzenia. £ T :

Do niedawna, bo do konca ubieglego stulecia o$wietleniu sztucz-
nemu po$wiecono ‘bardzo mato uwagi. Dopiero zastosowanie elek-
trycznosci do wytwarzania sztucznego S$wiatla oraz wzrost wy-
magan w zakresie o$wietlenia spowodowany ogélnym rozwojem
zycia gospodarczego i kulturalnego sprawily, ze w ostatnich dzie-
siatkach lat powstala i rozwinela sie nowa dziedzina nauki —
nauka o Swietle i o$wietleniu nazwana technika $wietlna.

Nauka ta zajmuje sie caloksztaltem zagadnien zwigzanych
z postepem technicznym w dziedzinie produkeji elektrycznych
zrodet Swiatta i sprzetu oSwietleniowego oraz wszystkimi zagad-
nieniami dotyczacymi takiego wykorzystania $wiatla, zeby w kaz-
dym przypadku oswietlenie bylo dostateczne i odpo-
wiednie do celu jakiemu ma stuzyé.

Dobre oswietlenie, czyli o$wietlenie dostateczne i odpowiednie
ma bowiem ogromne znaczenie dla czlowieka, gdyz nie tylko
chroni wzrok przed zmeczeniem, lecz rowniez podnosi piekno
otaczajacych nas przedmiotéw, stwarza przyjemny nastrdj, czyni
nas weselszymi, pomaga przy pracy, sprzyja utrzymaniu czystosci
oraz oddzialuje dodatnio na nasze samopoczucie, co z kolei ma
dobry wplyw na dokladno$¢ i wydajno$é¢ naszej pracy. Zle o$wiet-
lenie ma w wiekszym lub mniejszym stopniu wplyw przeciwny.

W pracy niniejszej, omawiajacej maly wycinek bardzo juz
dzis rozlegtej wiedzy o o$wietleniu, zapoznamy czytelnika z nowa
lampg elektryczna, zwana Swietlowka oraz ze sposobami

jej racjonalnego wykorzystania w tych dziedzinach, z ktérymi
kazdy z nas styka sie.

2. ROZWOJ ZRODEL SWIATLA
Pierwszym w zaraniu historii ludzkosci zrédiem sztucznego
cieplta i $wiatla zarazem byl prawdopodobnie plomien, ktéry
powstal od pioruna lub od roztopionej lawy wyrzucanej przez
wulkany, czynne wéwczas w duzej ilosci. Niezwyklosé zjawiska
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spalania tak bardzo odbiegajacego od wszystkich zjawisk, z kto-
rymi mial do czynienia czlowiek pierwotny, byla powodem tego,
iz przez wiele stuleci ogien by! przedmiotem kultu religijnego,
utworzonego i podtrzymywanego przez poganskich kaplanow,
ktorzy pierwsi nauczyli sie roznieca¢ ogien i obchodzi¢ z nim
nalezycie. Z biegiem lat czlowiek oswoil sie z ogniem i stopniowo
nauczyl sie wykorzystywaé go do swoich potrzeb.

Ognisko rozpalane w jaskiniach lub na postojach wedrownych
szlakow naszych praojcow zaczelo stuzy¢ jako Zro6dio ciepta
do gotowania strawy i tagodzenia chlodu nocy; jednoczesnie byto

ono zrdédltem sztucznego S$wiatta, pozwalajagcym na
wykonywanie prymitywnych czynno$ci obozowych i odstrasza-
jacym zarazem dzikie zwierzeta, krazace w porze nocnej dookola
osiedli ludzkich.

Rys. 1. Lampy pochodzace z wykopalisk; $wiatlo wytwarzano w nich przez
spalanie tluszezu zwierzecego

Wszystkie pozniejsze udoskonalenia zrodel sztucznego S$wiatla
az do polowy ubiegltego stulecia byly oparte na spalaniu ciat sta-
tych lub plynnych, czyli na tej samej zasadzie, na jakiej powstaje
Swiatlo w plongcym stosie drewna. Plomien tuczywa, lampy ole- -
jowej, kaganka, Swiecy woskowej, parafinowej lub stearynowej
badz tez lampy naftowej, stanowigcych kolejne etapy rozwoju
tak zwanych plomiennych zrodet s§wiatla (rys.1i2),
niczym sie nie r6znit w zasadzie od plomienia, ktéry ogarnat pien
drzewa zapalony przez piorun. Te coraz bardziej udoskonalane
zrodla Swiatta byly zatem i pozostaly plomiennymi Zrédiami
$wiala, a wysilek wynalazcow polegat na wydobyciu z nich jak
najwiekszej ilo$ci Swiatla i zapewnieniu jak najwiekszego bez-
pieczenstwa ich uzytkowania. 3 '

Diugi okres panowania plomiennych zrédet $wiatla, glownie
okres panowania $wiecy uzywanej do dzi§ jeszcze, wywarl duzy
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i wyrazny wplyw na ksztaltowanie sie p6zniejszych form opraw
oswietleniowych do zarowek, to jest $wiecznikéw i zyrandoli,
ktore pierwotnie stuzyly przede wszystkim jako mechaniczna pod-
stawa zabezpieczajgca otoczenie przed pozarem. Wzgledy o$wietle-
niowe nie byly wowczas na ogét brane pod uwage.

Dalszym waznym Kkrokiem w dziedzinie doskonalenia zrodet
Swiatla bylo zastosowanie do o$wietlenia gazu, otrzymywanego
z wegla za pomocg tak zwanej suchej destylacji, lub gazu natu-
ralnego, zwanego gazem ziemnym. Gaz wychodzacy z rurki
palnika spalano poczatkowo bezposrednio, czyli tak Jak spalano
w plomiennych zrédlach S$wiatla
drewno, tluszcz zwierzecy, stearyne
lub nafte. Otrzymywano w ten spo-
s6b chybotliwy plomien o niebieska-
wym zabarwieniu, dajacy niewiele
Swiatla,

Dopiero chemik austriacki K. Auer
von Welsbach udoskonalil lampe ga-
zowa wynajdujac inny sposob wy-
korzystania gazu do celow o$wietle-
nia. W lampie jego pomyslu $wiatto
nie pochodzi bezposrednio od pto-
mienia gazu, lecz od siatki wyko-
nanej z tkaniny nasyconej solami
metali (zwanej siatkag Auera),
rozzarzonej przez spalajacy sie gaz.
W ten sposéb powstaly lampy
gazowo-zarowe, dajgce stosun-
kowo'silne i.réwne Swiatlo, w kto- " Rys i Katanek i dadn
rych jako paliwo stosowano nie tylko  ; “pierwszych zrodet $wiatta
gaz, lecz rowniez nafte i benzyne. &3]
Lampy te, stanowigce znaczny po-
step w doskonaleniu Zrédel $wiatta, znalazly powszechne zastoso-
wanie. Sg one i dzi§ jeszcze uzywane w niezmienionej prawie
postaci, giéwnie do oswietlenia ulic w miejscowosciach dyspo-
nu]acych tanim gazem weglowym lub naturalnym gazem
ziemnym.

Zasadniczy jednak przelom w sposobach wytwarzania sztuczne-
go $wiatla nastapil doplero w latach 1850 do 1880. Przyczynily sie
do tego w duzej mierze prace uczonego rosy]sklego W.W. Pie-
trowa oraz uczonego angielskiego H. D avy'e go. Wskazujac
na mozliwo$¢ wykorzystania do wytwarzania sztucznego $wiatla
energii elektrycznej utorowali oni droge nowym wy-
nalazkom, opartym na innej niz dotychczas zasadzie. Powstaty
pierwsze elektryczne zZro6dla Swiatla lampa lukowa
i zarowka elektryczna.




Praktyczriego rozwigzania budowy lampy *tukowej dokonat
Rosjanin P.P. Jabloczkow. Lampa zbudowana przez niego
w 1879 roku znalazla zastosowanie w Rosji oraz w wielu

Rys. 3. Tak wygladala zaréwka
Edisona opatentowana w 1879 r.

stolicach Europy zachodniej
pod nazwa $wiecy Ja-
btoczkowa.

Pomimo wniesienia szere-
gu udoskonalen do budowy
lampy tukowej, pozostata ona
nadal kosztowna i niewygod-
na w uzyciu, totez jej zasto-
sowanie ogranicza sie dzi$ je-
dynie do niektérych celow
specjalnych (duze reflektory
przeciwlotnicze, kopiarki do
rysunkow technicznych i tym
podobne). :

- Rozwoj elektrycznych zro-
del Swiatta skierowany zo-
stal w kierunku znacznie
tanszych i praktyczniejszych
W uzyciu lamp zaro-
wych, zwanych w skrocie
zar6wkami. Prototyp za-
roéwki, opracowany przez ro-
syjskiego wynalazce A.A.
Lodygina, |ulepszyl i
opatentowal w 1879 roku
Amerykanin A. T. Edison
(eysi8):

_ Zasada dzialania zaréwki
jest prosta: pod wplywem
przeplywajacego pradu elek-
trycznego cienki metalowy
drucik (wykonany z wolfra-

.mu i zwiniety zwykle w

Srubowsg - skretke), zwany
zarnikiem, osigga wy-
sokg temperature (2000 do

2700 °C) i $wieci dobrze nam znanym jasnym S$wiatlem. Zarnik
jest zamkniety w szklanej bantce, z ktérej usunieto powietrze.
Pomimo prostej zasady dziatania zaréwki i pozornej prostoty
jej budowy setki uczonych i wynalazcow pracowalo przez szereg
lat, zanim zarowka osiggnela dzisiejsza swa postat (rys. 4).
Szybkie rozpowszechnienie zar6wki nalezy przypisa¢ jej wiel-
kim zaletom, nie spotykanym przy plomiennych zZrédlach $wiatta
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i lampach zarowo-gazowych. Zarowki sg trwale i tanie, latwo
sie je zaSwieca i gasi, mozna je naby¢ w prawie dowolnej wiel-
ko$ci, czyli o dowolnym strumieniu §wietlnym (patrz rozdz. 4.2),
ich $wiatto jest bardziej zblizone do $wiatta dziennego niz Swiatto
lamp plomiennych i zarowo-gazowych, mozna je zawiesza¢ w do-
Wolnym miejscu i dowolnie kiero-
‘waé ich $wiatlem nie obawm;qc
sie przy tym pozaru

aro6wki maja jednak i wady,
ktéorych pomimo wysitkow naj-
wybitniejszych uczonych nie dato
sie usungé, gdyz wynikaja one ze
znanych praw fizyki. Glowna wa-
da zarowek polega na tym, ze
z pobranej przez nie z sieci ener-
gii elektrycznej, mierzonej przez
zamstalowany w kazdym mieszka-
niu licznik, zaledwie 4 do 6% prze-
twarzajg one na Swiatlo, podczas
gdy reszta energii wydziela sie
W postaci niepotrzebnego, a nawet
niepozadanego ciepla.

Zeby udoskonali¢ zaréwki w
kierunku przetwarzania na $wia-
tlo wiekszej iloSci energii elek-
trycznej pobieranej z sieci, czyli
uczyni¢ je bardziej wydajny- - @
mi, zmieniano material i budowe
zarnika, udoskonalano metody
produkeji, wypelniano banke od-
powiednimi gazami i czyniono g wogeema  farewka
PaELen I.nnycb Z.a‘b.l E8UW. W rezl,}l- eliktryczna 60p-watowa produlecji
tacie piecdziesiecioletnich wysit- krajowej
koéw osiggnieto prawie dziesiecio- :
krotne zwiekszenie wydajno$ci 2
Swietlnej zaréwek z 1,4 lumena (patrz rozdz. 4.2) na 1 wat —
zaro6wki Edisona z 1879 roku — na 8 do 20 lumenéw na 1 wat —
zarowki obecnie produkowane, przy trwatosSci rownej 1000 godzin.
{Trwalo$cia zarowki nazywamy liczbe godzin Swiecenia nowej
zaréwki od pierwszego zaswiecenia do chwili przepalenia sie
zarnika).

Nastepne 20 lat pracy nad ulepszaniem zaréwki nie daty juz
istotnych wynikow, wedlug bowiem praw fizyki zwiekszenie wy-
dajnosci $wietlnej zaréowki jest mozliwe tylko przez podmesmme
temperatury zarnika, co pocigga za sobg szybkie jego parowanie
i rozpylanie, a zatem zmniejszenie trwalosci zarowki.




W tym stanie rzeczy wydaje sie, Ze obecnie produkowana za-
réwka mimo wielu wad znajduje sie juz prawie u szczytu swojej
doskonatosci i wszelkie dalsze ulepszenia wniesione do jej bu-

dowy moga tylko nieznacznie podnies¢

jej jakose.

Zeby doprowadzi¢ do lepszego wyko-
rzystania energii elektrycznej niz ma to.
miejsce w zarowkach uczeni zaczeli po-
szukiwaé¢ innych sposobéw wytwarzania
sztucznego Swiatla. W wyniku tych poszu-
kiwan powstato w okresie miedzywojen-
nym nowe zrodlo $wiatta, ktorego zasada
dzialania jest nastepujaca.

Je$li ze szklanej rurki wypompujemy
prawie zupelnie powietrze i do wtopio-
nych w jej dwa konce metalowych czesci
o odpowiednim ksztalcie (zwanych el e k-
trodami) doprowadzimy prad -elek-
tryczny o odpowiednim napieciu, to
zauwazymy, ze pod wplywem przeplywa-

- jacego pradu wnetrze rurki pomiedzy
elektrodami zacznie $wieci¢. Swiecenie to
nazwano jarzeniem, a lampom w

Rys. 5. Lampa neonowa ktérych powstaje ono, nadano ogélng.

nazwe lamp wytadowczych.

Z punktu widzenia sposobu wytwarzania $wiatta lampy wyla-
dowcze réznig sie wiec zasadniczo od ptomiennych zrédet $wia—
tta — lamp Zarowo-gazowych i zaréwek elektrycznych — w kto-
rych $wieca rozzarzone pod wplywem wysokiej temperatury ciata
stale (na przyklad czasteczki wegla — w plomieniu, siatka
Auera — w lampie gazowo-zarowej lub zarnik — w zaréwce

B e B T B T L e e Lo

Rys. 6. Wyladowcza lampa sodowa. Wewnatrz lampy widoczne sa kropelki
sodu, ktory podczas dzialania lampy paruje. Lampa sodowa musi pracowac
w polozeniu poziomym (takim jak na rysunku)

elektrycznej). W lampach wytadowczych natomiast wytwarzanie
Swiatla odbywa sie nie pod wplywem temperatury, lecz wskutek
tak zwanego wzbudzenia atomoéw (czyli czasteczek gazu
- lub pary metali zawartych w lampie). Wzbudzenie to jest
wywolane zderzeniami atoméw z malenkimi czastkami materii,
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zwanymi elektronami (patrz rozdz. 7.2), ktére zdazajac
w wielkiej liczbie i z duza predkoscia od jednej elektrody do
drugiej tworza prad elektryczny. Dlatego pierwszy rodzaj
lamp nazywamy temperaturowymi zré6dtami $wia-
tta, lampy wyladowcze za$ zimnymi zrédtami
Swiatta.

Rozwdj produkeji lamp wyladowcezych nastgpit w dwu kie-
runkach: lamp przeznaczonych do celow reklamy i dekoracji
oraz lamp przeznaczonych do
celow oswietlenia.
~ Pierwszy rodzaj lamp wyla-
dowczych to znane wszystkim
neony. Ogo6lng, popularng naz-
we neonéw nadajemy takim
Jampom wyladowezym, dzia-
lajacym wedlug ‘opisanej po-
- wyzej zasady, ktore uksztalto-
wane w litery, napisy lub ry-
sunki o ro6znej barwie $wiatta
stanowig efektowny sposob re-
klamy $wietlnej, stosowanej
przez sklepy, lokale gastrono-
miczne, rozrywkowe i inne.
Roézne barwy $wiatta uzyskuje
sie przez napelnienie rurki sta-
nowiacej  lampe wyladowcza
odpowiednimi gazami, przez za-
barwienie szkla rurki lub za
pomoca obu tych sposobow. Ze
wzgledu na maty pobdér mocy
(ok. 3 watow) stosuje sie nie-
kiedy lampy neonowe pod po-
stacig zblizong do zarowek
(rys. 5), jako nocne $wiatto
orientacyjne lub $wiatlo wska-
znikowe,

Rys. 7. Lampa rteciowa o wysokiej

Drugi rodzaj lamp wyladow-
czych to lampy sodowe
(rys. 6) i rteciowe (rys. 1),

preznosci pary rteci przypomina wy-
gladem zewnetrznym zaréwke. We-
wnatrz banki widoczna jest rurka

wyladowcza, stanowigca wlasciwe

przeznaczone do celow osSwiet- zrédlo $wiatta

lenia. Zasada ich dzialania jest
- podobna do zasady dzialania
neon6éw z ta roéznica, iz wnetrze rurki, w ktérej powstaje $wiatlo,
zawiera odrobine metalu — sodu lub rteci — ktéry pod wplywem
wysokiej temperatury powstajacej w czasie dzialania lampy za-
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mienia sie w pare, czyli przybiera posta¢ gazu. W pewnych
typach lamp rteciowych pary rteci osiggaja znaczne ci$nienie.

Zaletg lamp sodowych i rteciowych jest ich duza wydajno$c
Swietlna (trzy do czterech razy wieksza od wydajno$ci zaréowek)
oraz duza trwalo$¢ (dwu-, a nawet trzykrotnie wieksza od trwa-
Yosci zaréwek). Ich wady to barwa Swiatta, ktéora w lampach sodo-
wych ma wyrazny odcien zoéttopomaranczowy, a w lampach rte-
ciowych przybiera zabarwienie zielononiebieskie, oraz wysoka
cena samych lamp i sprzetu pomocniczego regulujgcego ich prace.

Z tych powodow lampy sodowe znalazly zastosowanie gléwnie
do oswietlenia dr6g komunikacyjnych oraz do o$wietlenia takich
pomieszezen przemyslowych, w ktérych barwa $Swiatla nie od-
grywa duzej roli, a w ktoérych moga by¢ wykorzystane zalety tych
lamp. Zétte $wiatlo bowiem lamp sodowych zapewnia duzg kon-
trastowos$é, ktéora zwieksza ostros¢ widzenia i predkosé¢ spostrze-
gania (patrz rozdz. 5), co ma duze znaczenie na przyklad dla
kierowcow na autostradach, przy kontroli produkecji masowej itp.

Lampy rteciowe okazaly sie nieco bardziej przydatne, przez
wprowadzenie bowiem do ich konstrukeji szeregu ulepszen osig-
gnieto znaczng poprawe barwy $Swiatta; mimo to jednak zastoso-
wanie tych lamp ogranicza sie gtéwnie do o$wietlenia pomieszczen
w niektorych tylko gateziach przemystu oraz do oSwietlenia ulic.

Dalsze prace nad ulepszeniem sztucznych zrédel Swiatta dopro-
wadzily do wynalezienia przed kilkunasty laty lampy, ktéra
przewyzsza swoimi zaletami wszystkie dotychczas znane Zrédia
Swiatta. Lampg tg jest lampa fluoryzujaca, nazywana
popularnie swietlowka.

Mechanizm wytwarzania $wiatla przez Swietlowki jest oparty
na zupelnie innym zjawisku niz to ma miejsce w plomiennych
‘zrédlach $wiatla, zaréwkach i lampach wytadowczych.

Z nastepnych rozdzialow dowiemy sie, na czym polega zasada
dziatania $wietlowki, jaka jest jej budowa i zalety oraz jakie
znalazla ona zastosowanie. Przed tym jednak musimy zaglebi¢
sie nieco w malo og6towi znana, a ogromnie interesujacg dziedzine,
zwang technikg Swietlna, przede wszystkim po to, zeby
zapoznaC sie z jej podstawowymi pojeciami i przyswoi¢ sobie
jezyk oswietleniowcow.

3. CZYM JEST OSWIETLENIE SZTUCZNE

Zagadnieniu sztucznego o$wietlenia po$wieca sie zbyt malo
uwagi, czego dowodem sg instalacje o$wietleniowe w fabrykach,
sklepach, $wietlicach, mieszkaniach prywatnych itp., wykonane
nieraz w sposOb nie odpowiadajacy ich przeznaczeniu. Whrew
ogdlnemu mniemaniu technika sztucznego o$wietlenia jest zagad-
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nieniem =zlozonym, w przeciwienstwie bowiem do wiekszoSci
probleméw technicznych nie polega tylko na ustaleniu pewnych
wielkosci, ktore mozna dokladnie okres$li¢ i zmierzyé, lecz musi
rowniez uwzgledniaé szereg czynnikéw, ktoére nie mogag by¢
wyrazone wzorami matematycznymi lub okre$lone ustalonymi
jednostkami. Czynniki te dotycza przede wszystkim zmystow
ludzkich oraz samopoczucia czlowieka, na ktore oSwietlenie ma
duzy i wyrazny wplyw. ‘

Nauka o sztucznym oSwietlaniu jest wiec polaczeniem techniki
i sztuki; ostatecznym sprawdzianem kazdego urzadzenia o$wiet-
leniowego sg nie tylko przyrzady pomiarowe, lecz takze zmysty
ludzkie — przede wszystkim zmyst wzroku, za pomocay ktérego
czlowiek widzi otaczajgce go przedmioty i ktérego oswietlenie
ma wprawi¢ w dobry nastr6j usposabiajacy do pracy, wypoczynku
lub rozrywki.

W duzym uproszezeniu mozna powiedzieé, ze sztuczne o$wietle-
nie to stworzenie naszym oczom odpowiednich warunkow dla
nalezytego widzenia otaczajacych przedmiotoéw, na ktore -
pada $wiatto pochodzace z jakiegos zZrodta §wiattla. jeT

Zeby zatem nalezycie wykorzystywaé $wietlowke jako zrédio.
$wiatta, musimy dokladnie okresli¢ i wyjasni¢ wzajemny zwiazek,
jaki istnieje miedzy zrodiem S$wiatla, okiem ludzkim i przedmio-
tami o$wietlanymi.

4. ZRODLO SWIATLA

~ 4.1. Promieniowanie i §wiatlo
W technice $wietlnej pod okreSleniem zro6dto §wiatta
rozumiemy jaki§ przedmiot wytwarzajacy i wysylajacy, czyli
promieniujgcy w otaczajgcg przestrzen, energie pro-
mienista, ktora dzialajac na oko istot zywych wywotuje wra-
zenie $Swietlne zwane widzeniem.

Pojecie energii promienistej nie dla wszystkich moze by¢ latwe
do zrozumienia; energia taka jest znana takze pod inng niz §wiatto
postacia, mianowicie pod postacig fal radiowych, ktore przenosza
ze stacji nadawczej dzwieki styszane przez nas w odbiorniku
radiowym. Przenoszenie dzwiekéw na odleglosé setek i tysiecy
kilometroéw ze stacji nadawczej do niczym nie polaczonego z nig
odbiornika, cho¢ moze by¢ w istocie swej trudne do zrozumienia,
wskazuje jednak na istnienie nurtu energii promienistej miedzy
stacja a odbiornikiem. Bardzo podobny nurt energii promienistej
istnieje bez przerwy miedzy zrodltem Swiatla a przedmiotami, na
ktore to $wiatto pada.
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PowiedzieliSmy, ze energia promienista wysylana przez jakies
zrodto swiatla oraz energia promienista wysylana przez nadawcza
stacje radiowa majg te samg posta¢. Rézne wiasnosSci tych dwu
rodzajéw energii pochodzg z réznicy pewnej charakterystycznej
wielkosci zwanej dtugoscig fali Jak wiemy, kazda radio-
wa stacja nadawcza ma Scisle okreslong, sobie wiasciwg diugosé
fali. Sg wiec stacje krotkofalowe, ktorych diugosé fali wynosi
kilka do kilkudziesieciu metréw, stacje o falach $rednich oraz
stacje o falach dlugich — do kilku tysiecy metréw. Podobnie
energia promienista wysylana przez jakie$ zrédto ma okreSlone
dtugosci fal; sa one bardzo mate w poréwnaniu z diugosciami fal
‘radiowych. >

Zanim okreslimy dlugosci fal promieni wysyltanych przez zrodio
Swiatta, zastanéwmy sie, co zawiera plynacy ze zrodia w ota-
czajacg przestrzen nurt energii promienistej. Wezmy dla przy-
kladu najpotezniejsze ze znanych nam zrédet §wiatla — slonce.

Stonce wysyla na ziemie ogromne iloSci energii promieniste;j.
Cze$¢ tej energii to promienie Swietlne, promienie wi-
dzialne, ktore dzialajgc na nasze oczy pozwalaja nam widzie¢
otaczajgcy nas Swiat. Oprécz promieni widzialnych, stanowiacych
tylko niewielkg czastke energii promienistej wysylanej przez
stonce, docierajg do ziemi wielkie iloSci promieni niewi-
dzialnych — sg to tak zwane promienie podczerwone
i promienie nadfiotkowe.

Promienie podczerwone sg to promienie cieplne, ktére nie wy-
wolujg widzenia, ale ogrzewajgc powierzchnie ziemi umozliwiaja
rozwdj zycia roslinnego i zwierzecego.

Promienie nadfiolkowe sg réwniez niewidzialne i chociaz nie
sg wyczuwane zadnym z naszych zmysiow, majg duze znaczenie
zar6wno dla rozwoju organizmoéw zywych, jak i dla innych celow,
o czym bedzie mowa w nastepnym rozdziale .

Jest rzecza oczywista, ze zadnego ze znanych zrodel Swiatla
sztucznego nie mozna poréwnac ze stoncem, gdyz sonce jest natu-
ralnym, niezastgpionym i uniwersalnym zrédem energii promie-
nistej, bez ktérego na ziemi zamarloby zycie.

W wiekszosci ze znanych obecnie elektrycznych zrodel swiatta
sztucznego mozna wyodrebni¢ poszczegdlne rodzaje promienio-
wania, a wiec promienie widzialne, promienie podczerwone lub
promienie nadfiotkowe. Promienie te jak rowniez fale radiowe,
o ktérych moéwiliSmy poprzednio, oraz wszelkie inne znane pro-
mienie stanowig jedng wielkg rodzine fal elektromagne-
tycznych, ktore réznig sie od siebie tylko dlugoscia.-

W tym ogromnym zakresie diugosci fal — od miliardowych
cze$ci milimetra do wielu tysiecy metrow — zawarte jest waziut-
kie pasemko, w ktorym mieszcza sie wszystkie promienie widzialne,
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zwane S$wiatlem, oraz sgsiadujagce z nimi niewidzialne pro-
mienie podczerwone, ktéore wysyla kazde ze znanych zrédel
$wiatla sztucznego, i promienie nadfiotkowe wysylane tylko
przez niektére rodzaje lamp elektrycznych.

Promienie widzialne majg diugosé fali zawarta w granicach
od 0,00038 do 0,00076 mm w zaleznosSci od barwy $wiatta. Kazda
barwa $wiatla zawarta w widmie stonecznym odznacza
sie wlasciwa sobie diugo$cig fali. Najmniejszg diugosé fali ma
Swiatlo o barwie fiotkowej (od 0,00038 do 0,00044 mm), najwieksza
za$ $wiatlo czerwone (od 0,00063 do 0,00076 mm). Miedzy tymi
barwami zawarte sg pozostale barwy widma (barwy teczy).

Dtugosé fal promieni podezerwonych zawarte sa miedzy 0,00072
a 0,1 mm, promieni nadfiotkowych za§ miedzy 0,00001
a 0,00038 mm. Sg to dilugosci tak male, ze trudno je sobie uzmy-
stowic.

OczywiScie, oSwietleniowcow interesujg przede wszystkim pro-
mienie widzialne, gdyz tylko one dzialajac na oko wywotuja
widzenie, ale, jak zobaczymy dalej, rowniez i niewidzialne pro-
mienie nadfiotkowe moga stuzy¢ do wytwarzania promieni wi-
dzialnych, czyli $wiatta.

Przejdzmy teraz do blizszego okreSlenia zrédila Swiatta jako
urzadzenia wytwarzajgcego promienie widzialne.

Gdy moéwimy o jakim$ zrodle Swiatta, na przykiad o zarowce,
okre§lamy ja potocznie, ze jest ona duza lub mala, Ze silnie
lub stabo $wieci w tym lub innym kierunku, ze jest mniej lub
bardziej jaskrawa, ze jej Swiatto jest mniej lub bardziej biate.

Te cztery wymienione cechy wystarczaja w zasadzie do do-
ktadnego okreslenia kazdego zrédia $wiatta. Przetlumaczymy je
kolejno na bardziej dokladny jezyk oswietleniowcow.

4.2. Strumien Swietlny

Miarg wielko$ci zrodia Swiatlta jest strumien S§wietlny,
czyli ilo$¢ $wiatta wytwarzana przez zrodito w okreslonej jednostce
czasu (na przyktad w ciggu 1 sekundy) i wysylana w otaczajaca
przestrzen. Jednostka stuzaca do mierzenia strumienia swietlnego
jest 1 lumen. A zatem wielko$¢ jakiego$ zrodla Swiatla be-
dziemy okresla¢ w lumenach (skrét lm). :

Dazeniem wynalazcow i konstruktorow lamp elektrycznych
jest miedzy innymi uzyskanie jak najwiekszej liczby lumenéw
z kazdego wata pobranej z sieci przez zrédio Swiatta mocy elek-
trycznej, czyli uzyskanie jak mnajwiekszej wydajnoSci
Swietlnej zrodla Swiatla. Za Swiatlo bowiem placi sie placac
za zuzyta przez zarowki i lampy energie elektryczng. Wydajno$é
Swietlng zrédet Swiatta okre$la sie zatem stosunkiem wysylanego
strumienia $wietlnego (w lumenach) do pobranej z sieci mocy
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(w watach). Wydajnos¢ swietlna zarowki o poborze mocy 40 wa-
tow, ktora wytwarza strumien $wietlny 400 lumendw, wynosi
zatem

%%Q::IO lumenéw na 1 wat

Im wiecej dane zZrédlo $swiatla wytwarza lumendéw i im mniej
przy tym zuzywa do tego mocy elektrycznej, tym jest wyda j-
niejsze.

4.3. Swiatlosé

Jezeli zaswiecimy na p.r;/yklad zwykla zaréwke o moey 60 1lub

100 watéw, to spostrzezemy, ze Swieci ona z niejednakowa ,,silg*
w réoznych kierunkach; najsilniej $wieci ona w dot, troche stabiej
na boki, a prawie wcale ku gorze. To pojecie ,sity swiatta“, ktore
jest zwigzane z pewnym okreslonym kierunkiem, nazwali o$wiet-
leniowey $wiatloScia. Swiatlo$é jest wiec natezeniem
Swiatta, mierzonym w pewnym okre$lonym
kierunku.
Jednostka $wiattosci jest 1 kandela (skrot ed).

a) 180° b) 180° c)

2700k - - S o oNs 7 g0° 270°

= G

Rys. 8. Wykresy $wiattosci: a) zaréwki; b) swietlowki w ptaszczyznie prze-
chodzacej przez jej o$; c) Swietlowki w plaszczyznie prostopadtej do jej osi;
strzatki obrazum wartosci $wiattosci w réznych kierunkach

Jezeli na specjalnym przyrzadzie laboratoryjnym, zwanym
fotometrem, zmierzymy $wiatto$¢ zwyklej zarowki w wielu
kierunkach tej samej ptaszczyzny, przechodzacej przez o$ symetrii
zarowki, otrzymamy szereg réznych wartosci liczbowych, wyra-
zonych w kandelach. Warto$ci te przedstawione na wykresie dajg
obraz rozsylu Swiattosci zarowki (rys. 8a), ktéory
jest prawie jednakowy dla kazdej plaszczyzny przechodzacej przez
0§ symetrii zarowki, zarnik bowiem ma postac pierScienia o ma-
tych wymiarach.
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Dla $wietlowek, ktore stanowig liniowe zrodio Swiatla o znacz-
nej dlugosci, rozsyl ten bedzie rézny dla réznych plaszezyzn.
Dla plaszczyzny przechodzacej przez o$ $Swietlowki bedzie od
wygladal tak jak na rys. 8b, dla plaszczyzny za$ prostopadiej
do osi $wietlowki — tak jak na rys. 8c (strzatki obrazuja warto$é
Swiatlosci w roznych kierunkach).

Jak zobaczymy dalej, taki rozsyl $wiattoSci na ogél nie za-
pewnia dobrego o$wietlenia, totez zaréwno zaréwki, jak i swiet-
16wki wymagaja zastosowania odpowiednich opraw oSwiet-
leniowych, ktére zmieniajg w odpowiedni sposéb rozsyl wy-
tworzonego przez nie $wiatta (patrz rozdz. 8). Rozsyl SwiattoSci
obok strumienia $wietlnego (wyrazonego w lumenach) stanowi
dalsze, dokladniejsze okreSlenie zZrodila Swiatla.

4.4. Jaskrawos¢

Z codziennych do$wiadczen wiemy, ze patrzenie z niewielkiej
odleglosci na przyktad na nie ostonietg zarowke powoduje zakto-
cenie normalnych czynnos$ci widzenia, ktére polega na przejscio-
wym zmniejszeniu zdolno$ci widzenia nazywanym olsSnie-
niem (patrz rozdz. 5). Dzieje sie to dlatego, ze do oczu naszych
dostaje sie Swiatlo bardzo skupione, a wiec bardzo jaskrawe,
pochodzace od malenkiej powierzchni zarnika. Je$li te sama
zarowke ostonimy kloszem ze szkla mlecznego, $wiatlo pocho-
dzace od zarnika zostanie roztozone na calg powierzchnie Kklosza,
co spowoduje zmniejszenie jaskrawo$ci jego powierzchni do tego
stopnia, ze bedziemy mogli patrze¢ na klosz nie doznajac ol$nienia.

Im wiekszym kloszem bedziemy ostania¢ zaréwke, tym bardziej
bedzie male¢ jego jaskrawo$é¢, cho¢ ilo$¢ swiatta wysylana przez zar-
nik bedzie ta sama. Jak wiec widzimy, jaskrawosé danego zrodia
Swiatla zalezy od pola jego powierzchni widzianej z okreslonego
kierunku oraz od jego SwiatloSci w tym samym kierunku.

Za jednostke jaskrawos$ci przyjeto 1 stilb (skrét sb). Jaskra-
wosc jakiegos przedmiotu w danym kierunku wynosi 1 stilb, jesli
jego swiatlos¢ w tym samym kierunku wynosi 1 kandele, a jego
powierzchnia widziana z tego samego kierunku réwna sie 1 cen-
tymetr kwadratowy, czyli

1 kandela

1 stilb= 1 centymetr kwadratowy

A zatem przy rownej Swiattosci jaskrawosé bedzie tym wieksza,
z im mniejszej powierzchni wychodzi strumien $wietlny trafiajacy
do oka patrzacego. Przy rownych powierzchniach jaskrawos¢ jest
tym wieksza, im wiekszy jest strumien Swietlny, czyli im wiecej
promieni $wietlnych wpada z danej powierzchni do oka.
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Podane powyzej pojecie jaskrawosci odnosi sie nie tylko do
zrodet swiatla, lecz rowniez do wszelkich przedmiotéw, na ktére
pada S$wiatlo pochodzace od jakiego$ zrodia i ktére odbite na-
stepnie od tych przedmiotéw lub rozproszone przez nie trafia do
naszego oka wywolujgc wrazenie $wietlne, zwane widzeniem
(patrz rozdz. 5).

Poniewaz jaskrawo$¢ Swiatta odbitego od przedmiotéow silnie
oSwietlonych wynosi zaledwie tysigczne lub setne czesci stilba,
uzywa sie rowniez jednostki mniejszej, zwanej nitem (skrét nt)

1 kandela Sl A
1 metr kwadrz}towy 10000

1 nit= stilba

Jaskrawo$¢ odgrywa duza role w technice Swietlnej, bedzie
wiec o niej jeszcze mowa w nastepnych rozdziatach.

/ 4.5. Natezenie oSwietlenia

PoznaliSmy juz trzy charakterystyczne cechy zrédla Swiatla:
strumien Swietlny, ktory wyrazamy w lumenach (skrot
Im), Swiatlo$§é wyrazang w kandelach (skrét cd) oraz j a-
skrawos¢, ktorg wyrazamy w stilbach (skrét sb), lub nitach
(skrot nt).

Czwarta ceche, barwe Swiatta, oméwimy dalej (w rozdz. 4.6),
a na razie zapoznamy sie jeszcze z jedng wielkoscig, ktora jest
zwigzana ze zrédem S$wiatla.

Dotychczas méowiliSmy tylko o $Swietle wychodzacym ze
zrodta w otaczajaca przestrzen. Obecnie zajmiemy sie $wiatlem,
ktére pada na jaki§ przedmiot. Jak powiedzieliSmy wyzej, po-
miedzy zrodiem Swiatta, a wszystkimi przedmiotami, na ktore
Swiatlo pada istnieje bez przerwy nurt energii promienistej; ozna-
cza to, iz pewna ilo$¢ Swiatta, to jest pewna liczba lumenow,
pada na wszystkie powierzchnie znajdujace sie na drodze Swiatta.

Moéwimy, ze kazda z tych powierzchni otrzymuje pewne nate-
zenie oSwietlenia (zwane dawniej jasnoscig), ktore bedzie
tym wieksze, im wiecej lumenéw pada na dang powierzchnie.

Jesli na kazdy metr kwadratowy pewnej powierzchni pada
jeden lumen, natezenie oswietlenia na tej powierzchni wynosi
jeden luks (skrét 1x). Jesli na kazdy metr kwadratowy powierzchni
oSwietlonej pada wiecej, np. 10 lumenoéw, to natezenie oSwietlenia
tej powierzchni jest odpowiednio wieksze i wynosi 10 luksow.

Dla zobrazowania wartoéci luksa podajemy, ze w pogodna noc
ksiezycowa natezenie oswietlenia wynosi na powierzchni ziemi
okolo pé6t luksa, podczas gdy w sloneczne poludnie czerwcowe
wynosi ono ponad 100 tysiecy luksow.
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Do mierzenia natezenia o$swietlenia stuzy przyrzad zwany
luksomierzem (rys. 9). Za pomoca tego przyrzadu, ktory
jest niezbednym narzedziem pracy kazdego oSwietleniowca, mozna
w latwy sposob okresli¢, ile luksow wynosi natezenie o$wietlenia
na stole, na obrabiarce, w wagonie kolejowym, na wystawie skle-
Powej lub w kazdym innym o$wietlonym miejscu i zorientowaé

Rys. 9. Pomiar natezenia o$wietlenia na obra-
biarce za pomoca luksomierza

sie w ten sposéb, czy o$wietlenie odpowiada stawianym wyma-
ganiom. Jak bowiem zobaczymy dalej, kazda czynno$¢ wymaga
odpowiedniego natezenia o$wietlenia okreslonego w luksach; od
wartosci tego natezenia zalezy w duzej mierze jako$¢ widzenia
(patrz rozdz. 6).

4.6. Barwa Swiatla

Przejdzmy teraz do omoéwienia czwartej cechy zrédla Swiatla,
to jest jego barwy. '

Barwa $wiatla odgrywa duza role w technice $wietlnej, gdyz
wplywa ona w znacznym stopniu na samopoczucie czlowieka oraz

“utatwia lub utrudnia wiasciwe widzenie otaczajacych nas przed-

miotow.
Wiemy na przyklad, ze przez odpowiedni dobér barwy $wiatla
o$wietlajgcego scene teatralng wywoluje sie nastréj pogody i ra-
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dosci lub smutku i powagi, tak jak wiemy, ze w 2zyciu co-
dziennym do czytania lub do jakiejkolwiek pracy $wiatlo biate
jest bardziej odpowiednie od $wiatla pomaranczowego lub rézo-
wego, ktore czyni wprawdzie nasze mieszkanie przytulnym i uspo-
sabia do wypoczynku, ale nie pozwala nam rozréznia¢ dokladnie
barwy ogladanych przedmiotow.

Mowiac o $wietle bialym mamy na mysli przede wszystkim
naturalne $wiatlo dzienne, ktére cenimy bardziej od wszystkich
innych rodzajow $wiatta, gdyz oko nasze w ciggu wielowiekowego
rozwoju dostosowalo sie do niego najlepiej. Staramy sie wiec,
zeby Swiatlo sztuczne, ktoére wytwarzaja posiadane przez nas
zrodla swiatta bylo mozliwie zblizone pod wzgledem barwy do
Swiatla dziennego.

W rzeczywisto$ci $wiatto biale sklada sie z szeregu zmiesza-
nych ze soba barw, ktére mozemy wyodrebni¢ przepuszczajac
na przyklad wigzke promieni stonecznych przez kawalek szkla
o specjalnym ksztalcie, zwanym pryzmate m. W warunkach na-
turalnych takie rozlozenie $wiatla slonecznego na poszczegdlne bar-
wy skladowe, czyli widmo stoneczne, ukazuje sie w teczy
na skutek zalamania promieni w kropelkach deszczu. Przygladajac
sie teczy widzimy, Ze poszczeg6lne barwy przechodza w sposéb
ciggtly od barwy fiolkowej poprzez wszystkie odcienie barwy
niebieskie]j, zielonej, zoltej i pomaranczowej do barwy czerwonej.

Barwy te, stanowiace tak zwane widmo ciggte, zmieszane
w odpowiednim stosunku daja $wiatto, ktore nazywamy biatym.

Jesli rozlozymy za pomocg pryzmatu $wiatlo zwyktej zarowki,
otrzymamy roéwniez widmo ciaggle, podobne do widma $wiatta
stonecznego, zauwazymy jednak, ze widmu temu brak pewnych
barw, a mianowicie barw fiotkowej i niebieskiej, natomiast za-
wiera ono wigcej barwy czerwonej i pomaranczowej niz $wiatto
stoneczne. Taki sktad barw powoduje, ze §wiatlo zaro6wek nie jest,
$cisle mowiac, biale, dlatego tez ogladane przy tym $wietle przed-
mioty wykazujg inng barwe niz maja przy S$wietle dziennym.

Barwa $wiatla lamp wyladowczych rézni sie jeszcze bardziej
od barwy $wiatla dziennego. Swiatto tych lamp rozlozone .przez
pryzmat ukazuje nam widmo zupelnie rézne od widma stonecz-
nego. Widmo to nie jest ciggle, lecz przedstawia sie w postaci
kilku oddzielnych prazkéw o $ciSle okreslonej barwie. Nic wiec
dziwnego, ze barwa $wiatla lamp wyladowczych jeszcze bardziej
odbija od $wiatta dziennego, co nie tylko utrudnia nalezyte roz-
roznianie barw przedmiotéw o$wietlonych, lecz réwniez wplywa
ujemnie na samopoczucie cztowieka.

Wynalezienie lamp fluoryzujacych, czyli $wietléwek, otwo-
rzyto nowe, ogromne mozliwo$ci dowolnego nieomal doboru bar-
wy sztucznego $ciatla, co — jak zobaczymy dalej — stanowi jedng
z podstawowych zalet tego nowego zrodla $wiatla.
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5. OKO -LUDZKIE

Oko jest jednym z najczulszych i najdoskonalszych narzadoéw
naszego organizmu. Jego olbrzymia zdolnosé przystosowywania sie
do warunkéw nawet najgorszego oswietlenia sprawia, ze oczy
sg nieraz zbytnio przemeczane. Czesto dzieje sie to zupelnie nie-
Swiadomie, nie zawsze bowiem zdajemy sobie sprawe z tego,
jakie warunki sa odpowiednie dla naszego wzroku, ktoérego ciagle
naduzywanie, ciagle meczenie prowadzi do pogorszenia, a nie-
kiedy nawet do zupelnej utraty zdelno$ci widzenia.

Zeby zatem moéc zapewni¢ oku konieczne warunki higieny,
nalezy zapozna¢ sie z niektérymi zjawiskami zachodzacymi w nim
pod wplywem Swiatla,

Pierwsze zjawisko wywolane jest wplywem jaskra-
wo$ci. Wiemy dobrze, jak trudno jest widzie¢, jesli patrzy sie
,»pod $wiatto*. Jesli Swiatlo, ,,pod ktoére* patrzymy, pochodzi od
tarczy slonecznej lub silnego reflektora, zdolno§¢ widzenia zmniej-
sza sie znacznie, a niekiedy maleje do tego stopnia. ze mozemy
doznaé¢ chwilowej utraty zdolno$ci widzenia, nazwanej ol§nie-
niem. Zastanowimy sig¢ co powoduje ol$nienie i w jakich warun-
kach ono powstaje.

Widzenie otaczajacych nas przedmiotéw zalezy nie tylko od
ich jaskrawo$ci (patrz rozdz. 4.3), lecz takze w bardzo
duzym stopniu od rozktadu jaskrawos$ci w polu wi-
dzenia (to jest w przestrzeni, ktéra ogarniamy wzrokiem), czyli
od roznicy jaskrawosci miedzy poszczegélnymi przedmiotami.
Zbyt duze roznice jaskrawosci powodujg pogorszenie widzenia,
ktore staje sie tym trudniejsze, im wieksze rdéznice jaskrawosci
~wystepuja w polu widzenia. Stopien ol$nienia zalezy roéwniez
od wielko$ci przedmiotu, ktérego jaskrawosé jest na tyle duza, ze
moze wywola¢ ol$nienie (poréwnaj rozdz. 4.4). Jesli przedmiot
jest bardzo maly (na przyklad gwiazdy, ktorych jaskrawosé jest
prawie rowna jaskrawos$ci stonca, a zatem ogromna), ol$nienie
nie wystepuje prawie zupelnie. Natomiast w stoneczny dzien
rozlegla przestrzen pokryta $niegiem wywoluje dokuczliwe olénie-
nie, zmuszajace do zakladania ciemnych okular6w, mimo ze
jaskrawo$¢ tej przestrzeni jest wiele tysiecy razy mniejsza od
jaskrawosci gwiazd.

Wyjasnienia te wskazuja, ze wbhrew przyjetemu niestusznie mnie-
maniu, ol§nienie nie jest spowodowane nadmiarem S$wiatla, lecz
niewlasciwym rozktadem jaskrawosci w polu widzenia. Pod tym
wzgledem mozna poréwnac oko do aparatu fotograficznego. Chege
zrobi¢ dobre zdjecie musimy zastosowa¢ nie tylko odpowiedni czas
naswietlania kliszy, lecz réwniez musimy unikaé¢ robienia zdjeé
,,pod $wiatlo*, bo wowezas to §wiatlo, ,,pod ktore* robimy zdjecie,
wystapi na kliszy jako jasna plama, a zdjecie bedzie nieudane.
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Z powyzszego wynika, ze dla ochrony wzroku przed ol$nie-
niem konieczne jest zapewnienie takiego o$wietlenia, ktére nie
powoduje zbyt duzych réznic jaskrawosci miedzy miejscem
pracy a otaczajagcymi nas przedmiotami, Scianami, sufitem, zréd-
lami $wiatta itp. Jest to podstawowy i najwazniejszy warunek
dobrego o$wietlenia, ktory — jak zobaczymy — moze by¢ znacz-
nie lepiej spelniony przy uzyciu $wietlowek niz przy uzyciu
wszelkich innych zrodet $wiatla.

Drugie zjawisko zachodzace w oku pod wplywem S$wiatta to
dostosowywanie sie oka do warunkéw os$wietlenia, czyli ada p-
tacja. Jak powiedzieliSmy, oko ma ogromna zdolno$¢ dostoso-
wywania sie do warunkow prawie kazdego o$wietlenia, ale kazda
zmiana tych warunkéw wymaga pewnego czasu, w ciggu ktorego
oko przyzwyczaja sie¢ do nowych warunkéw widzenia. Dlatego
tez, gdy z otwartej, widnej przestrzeni wejdziemy do ciemnej
piwnicy lub odwrotnie — wyjdziemy z kina na stoneczng ulice,
wowczas W ciggu pewnego czasu nic prawie nie widzimy. Dopiero
stopniowo oczy nasze dostosowuja sie do nowych warunkow
oSwietlenia (dostosowywanie do o$wietlenia ciemnego trwa diuzej
niz dostosowywanie do o$wietlenia jasnego) i zaczynaja normalnie
widzie¢ otaczajace przedmioty. Na tym wilasnie polega dostoso-
wywanie sie oka, czyli jego adaptacja do warunkéw osSwietlenia.

Nalezy pamietaé, ze czeste i szybko po sobie nastepujace zmia-
ny warunkéw o$wietlenia, a wiec na przyklad patrzenie na prze-
mian na przedmioty o duzej i matej jaskrawo$ci oraz przechodze-
nie z miejsc widnych do ciemnych i odwrotnie, sa bardzo szk o d-
liwe dla wzroku. Dlatego tez w kinach i teatrach nie wygasza
sie i nie zaSwieca wszystkich lamp jednocze$nie, lecz czyni sie
to stopniowo, zeby oczy widza mialy dos$é¢ czasu na dostosowanie
sie do zmienionych warunkow o§wietlenia. Odnajdujemy tutaj zno-
wu podobienstwo oka do aparatu fotegnaficznego, ktéry w zalezno-
Sci od warunkéw oswietlenia wymaga odpowiedniego dostosowania
(na przykitad dobor przestony) po to, zeby zdjecie bylo udane.

Z omoéwionymi powyzej zjawiskami zwigzane sg dwie dalsze
niezmiernie wazne wlasno$ci oka, a mianowicie predkos§é
spostrzegania i ostro$§¢ widzenia, ktére zalezag od
warunkoéw o$wietlenia. Aby moc spostrzec jakis przedmiot, potrze-
bujemy pewnego czasu, ktory jest tym krotszy, im silniejsze jest
o$wietlenie, czyli im wieksza jest jaskrawos¢ ogladanych przed-
miotow. Przy stabym o$wietleniu praca nie idzie sprawnie, a nawet
niekiedy moze nastapi¢ nieszczeSliwy wypadek, oko bowiem nie
do$é szybko spostrzeze w tych warunkach zagrazajace niebezpie-
czenstwo. FPodobnie rozréznianie szczeg6tow ogladanych przed-
miotéw, czyli ostro$§¢ widzenia, maleje przy slabym o$wietleniu.
Na przyklad przy czytaniu drobnego pisma, naprawie zegarka lub
innych czynosciach wymagajacych dokladnego rozrézniania szcze-
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g616w konieczne jest bardzo dobre oswietlenie. Przy stabym oswiet-
leniu szczegétéw tych nie dostrzezemy pomimo meczacego wyte-
zania wzroku, ich jaskrawo$é jest bowiem niedostateczna.

I tutaj réwniez odnajdujemy podobienstwo do aparatu foto-
graficznego. Otrzymanie dobrego zdjecia zalezy od nastawienia
go ,na ostro$é" oraz od czasu naswietlania. Przy dobrym oswiet-
leniu wystarcza bardzo krétki czas naswietlania Kkliszy; jesli
natomiast jest ciemno, to nawet przy bardzo dlugim czasie na-
$wietlania nie otrzymamy na zdjeciu tych szczeg6low, ktore sa
widoczne przy dobrym oswietleniu.

Jak zatem widzimy, zapewnienie oczom wygody widzenia do-
brych warunkéw widzenia i higieny wzroku polega przede wszyst-
kim na:

a) ochronie wzroku przed nadmierna jaskrawoscia;

b) unikaniu -nadmiernych roéznic (kontrastéw) jaskrawoSci
w polu widzenia; :

c) zapewnieniu ogladanym przedmiotom odpowiedniej jaskra-
wosci (od ktoérej zaleza ostros¢é widzenia i predkos$¢ spostrzegania),
czyli zapewnieniu dostatecznego natezenia o$wietlenia (zwlaszcza
na polu pracy).

6. PRZEDMIOTY OSWIETLONE

Zastanowmy sie teraz, od czego zalezy dobre lub zlte widzenie
o$wietlonych przedmiotéw. Czy zalezy ono od natezenia oSwietle-
nia, czyli od ilosci $wiatla, padajacego ma przedmiot, czy tez od
jaskrawosci, tj. od ilosci $wiatta odbitego przez przedmiot w kie-
runku oka? : -

Odpowiedz na to pytanie znajdziemy robigc nastepujace proste
do$wiadczenie. Pol6zmy obok siebie na stole o$wietlonym lampa
dwie kartki papieru o tych samych wymiarach — jedna bialg,
a druga czarna. Kartki te sa o$wietlone w ten sam spos6b, poto-
zenie ich bowiem w stosunku do lampy jest jednakowe; pomimo
to papier biaty widzimy jako ,ja$niejszy‘ od papieru czarnego.
Dlaczego tak sie dzieje? Roznica powstaje stad, ze papier bialy
odbija wiecej $wiatla niz papier czarny i dlatego jest bardziej
jaskrawy. A wiec dobre lub zle widzenie zalezy nie tylko od nate-
zenia oSwietlenia, czyli od ilosci §wiatia padajacego na przedmiot,
lecz rowniez od jaskrawoS$ci, czyli od ilosci $wiatla odbitego od
przedmiotu w kierunku oczu patrzacego. Azeby zatem ogladane
przedmioty byly dobrze widzialne, trzeba je o$wietla¢ tak, aby

' jak najwiecej $wiatla odbijalo sie od nich i trafialo do oka
patrzacego.

Lepsze lub gorsze odbijanie $wiatla zalezy od rodzaju materiatu,
z ktoérego wykonany jest przedmiot, i od stanu jego powierzchni.
Stosunek iloéci $wiatla odbitego przez jaka$ powierzchnie do

21



iloéci $wiatla, ktore pada na te powierzchnie, nazywamy wsp 6 1-
czynnikiem odbicia. Bardzo bialy papier ma np. wspoi-
czynnik odbicia 0,8; znaczy to, ze 80% S$wiatla padajacego na
taki papier ulega odbiciu, reszta natomiast (20%) zostaje przez
papier pochlonieta. Papier czarny natomiast ma wspotezynnik od-
bicia wynoszacy zaledwie okoto 0,07, czyli zaledwie 7% Swiatla
padajacego na ten papier ulega odbiciu, podczas gdy reszta —
okoto 93% — jest pochlaniana przez papier.

Powierzchnie i przedmioty, ktore nazywamy jasnymi, a wiec
bielone sufity, czyste, jasno malowane $ciany, jasne meble itp.,
maja wspblezynnik odbicia wynoszacy od 0,4 do 0,8, odbijaja wiec
one od 40 do 80% padajacego na nie $wiatta. Powierzchnie
ciemne natomiast, to jest takie, jak zakurzone, brudne Sciany,
ciemne meble, podlogi, ziemia, nie
obrobione, wyroby stalowe itp.,
maja wspolczynnik odbicia wyno-
szacy zaledwie 0,1 do 03.

Jak juz powiedzieliSmy, wspoi-
czynnik odbicia zalezy nie tylko
od materiatu, z ktérego wykonany
jest dany przedmiot (papier, me-
tal, drewno, tkanina itp.), lecz za-
lezy réwniez w duzym stopniu od
rodzaju powierzchni (chropowa-

ta — np. $ciana pokryta farbg,
gladka — np. kartka papieru, po-
lerowana — np. ostrze noza itp.).

Oswietlenie przedmiotoéow
matowych takich, jak $ciany,
tapczan przykryty kilimem, kawa-
fek surowego drewna itp., nie
;‘)Ax/:zedstawia wiekszych trudnosci.

Ak zasadzie wystarczy zapewnié
Rys. 10. Odbicie Swiatla nawet ; : P i
0(31’ powierzchni papieru moze lm ddstatecane natezenie OSW.Klet!e_
spowodowaé niewygode widzenia 1@, @ beda one dobrze widzia-

w postaci ol$nienia wzroku. ne. Przedmioty te bowiem do-

brze rozpraszajag S§wiatto.

. Trudniej jest natomiast o$wietlaé

przedmioty gladkie, wypolerowane, ktére pod wpltywem
padajacego na nie $wiatla staja sie btyszczace.

Te przedmioty blyszczace lub ich czeSci, stanowiace powierzch-
n@e o zbyt duzej jaskrawo$ci, moga spowodowaé olénienie utrud-
niajagce, a czesto nawet uniemozliwiajgce nalezyte widzenie
(rys. 10). Dlatego tez o$wietlanie przedmiotow blyszczacych wy-
maga bardzo starannego doboru i rozmieszczenia zrodel Swiatla,
ktére powinno by¢ tak skierowane na przedmiot, zeby nie
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powodowalo po odbiciu powstawania zbyt jaskrawych plam na
jego powierzchni,

Dochodzimy wiec do wniosku, ze widzenie zalezy rowniez od
kierunku, z ktérego pada Swiatlo na ogladane przedmioty, a za-
leznosé ta jest tym wigksza, im bardziej powierzchnia przedmio-
téow oswietlanych jest gtadka — bardziej btyszczaca.

Z kierunkiem padania $wiatla wiaze si¢ rowniez inny czynnik
majacy wplyw na widzenie. Sg to cienie, ktére ulatwiaja roz-
roznianie ksztaltow ogladanych przedmiotéw. W zaleznosci bo-
wiem od tego, jak skierujemy S$wiatto na ogladany przedmiot,
wystapig te lub inne szczeg6ly jego powierzchni i wyglad przed-
miotu moze si¢ znacznie zmieni¢ (rys. 11). Cienie sg tym wyraz-
niejsze, tym twardsze, im bardziej $wiatlo padajgce na o$wiet-
lone przedmioty jest skupione.

Rys. 11. W zaleznoéci od kierunku padania $§wiatta giéwka lalki nabiera
innego wygladu

W S$wietle nie oslonietej zar6wki przedmioty tworza wyraznie
zarysowane, ostre cienie, powodujace, ze niektére powierzchnie
stajg sie bardzo jaskrawe, inne natomiast pozostaja zupelnie ciem-
ne. Mowimy wowczas, ze oSwietlenie jest bardzo kontrasto-
we (rys. 12), wystepuja bowiem duze kontrasty, czyli réznice
jaskrawos$ci, ktéore moga nawet niekiedy spowodowaé ol$nienie.

Jesli te samg zarowke umieScimy w Kkloszu ze szkla mlecznego
lub o$wietlimy miejsce pracy $Swietlowka, $wiatto zostanie nieco
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rozproszone, a o$wietelnie stanie sie mniej kontrastowe, czyli
réznice jaskrawosci zmaleja, co poprawi warunki widzenia (rys. 13).

Moéwige o kontrastach nalezy zwrocié uwage na ich role
w oswietleniu. Widzenie poszczegdlnych przedmiotéw oraz roz-
réznianie szczegbléw ich wykonania jest mozliwe dlatego, ze
istnieja réznice jaskrawosci oraz roznice barw pomiedzy poszcze-
golnymi cze$ciami przedmiotu lub pomiedzy przedmiotem a tiem,
na ktérym ten przedmiot jest widziany. :

Kontrasty polegaja zatem na réznicach jaskrawosci lub barwy.
Jezeli przedmiot ma jednolita barwe lub jeéli barwa przedmiotu
i tla, na ktérym ten przedmiot jest widziany, sg takie same,
widzenie jest mozliwe tylko wskutek kontrastow jaskrawosci.
Je$li natomiast przedmiot jest wielobarwny lub jesli jego barwa
ma rozne odcienie albo tez gdy barwa tta rézni sie od barwy
przedmiotu, widzenie nastepuje dzieki, kontrastom jaskrawosci
oraz dzieki kontrastom barwy. W iyci\f codziennym jest to naj-
czestszy przypadek. ,

Rys. 12. Skupione $wiatlo Rys. 13. Swiatlo Swietlowki
zarowki wywotuje ostre, nieco rozproszone daje ta-
wyrazne cienie, utrudnia- godne cierie

jace pisanie

- Poniewaz na ogét przedmioty, z ktéorymi mamy do czynienia,
interesujg nas nie tylko pod wzgledem ksztalttu i szczeg6tow budo-
wy, lecz réwniez pod wzgledem barwy, oswietlenie sztuczne
powinno umozliwia¢ nalezyte widzenie barw. Jak zobaczymy
dalej, warunek ten spelniajg z dobrym skutkiem s$wietlowki.

Streszczajac to, co powiedzieliSmy o przedmiotach oswietlo-
nych, zapamietajmy, ze dobre widzenie otaczajacych nas przed-
miotéw zalezy przede wszystkim od nastepujacych czynnikéw:

A. Jaskrawos$ci przedmietu, czyli ilosci Swiatta odbitego od
przedmiotu w Kkierunku oka; jaskrawo$¢ ta musi by¢ zawarta
w pewnych granicach (zaleznych od jaskrawo$ci otoczenia) po to, .
zeby nie powstalo ol$nienie bezpo$rednie lub przez kontrast,
czyli przez zbyt duze roéznice jaskrawosci pomiedzy poszczegol-
nymi czeSciami przedmiotu lub pomiedzy przedmiotem a tilem,
na ktorym przedmiot jest widziany. '
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B. Kierunku padania Swiatla na przedmiot, ktéry szczegélnie
w przypadku przedmiotéw gtadkich, wypolerowanych, ma duze
znaczenie; przy nieodpowiednim bowiem kierunku padania $wia-
tla przedmiot staje sie btyszczacy, co moze spowodowa¢ ol$nienie.

C. Stopnia rozproszenia $Swiatla, ktéory wplywa na kontrasto-
wos¢ i cienisto$¢ oswietlenia.

D. Barwy Swiatla, od ktorej zalezy barwa ogladanych przed-
miotéw.

W dalszych rozdzialach niniejszej broszurki zapoznamy czy-
telnika z rozwigzaniami praktycznymi urzadzen oswietleniowych,
majgcymi na celu zapewnienie jak najlepszych warunkow wi-
dzenia. Obecnie powrécimy jeszcze na chwile do roli, jakg odgrywa
w o$wietleniu natezenie o$wietlenia (omoéwione juz w rozdz. 4.5).

Jak powiedzielismy wyzej, widzenie przedmiotéow =zalezy od
ich jaskrawosci, czyli od iloSci $wiatlta odbitego przez przedmiot
w kierunku oka. Na to jednak, by dany przedmiot osiagnal po-
trzebng do dobrego widzenia jaskrawos$¢, trzeba zapewnié mu
odpowiednie o$wietlenie, ktérego natezenie musi by¢ tym wieksze,
im wieksza ma by¢ jaskrawo$¢ przedmiotu. A wiec zamiast okre-
$la¢ jaskrawo$c¢ przedmiotu, ktéra jest wielkoscia dos¢ trudnag do
zmierzenia, mozna ograniczy¢ sie do okreslenia natezenia jego
oswietlenia; mozemy tego dokona¢ za pomoca luksomierza. Tak
wlasnie najczesciej postepujemy w praktyce.

Na podstawie szczegdélowych badan i licznych doswiadezen
zostaly okreslone warto$ci natezenia oswietlenia, wyrazone w luk-
sach, ktéore powinny by¢ zapewnione dla kazdego rodzaju czyn-
nosci, zeby praca mogla by¢ wykonywana doktadnie, bez omytek,.
bez nadmiernego zmeczenia wzroku i bez nieszczesliwych wypad-
kéw powodowanych czesto przez niedostateczne os$wietlenie (nor-
ma PN/E —02030. Normalne natezenia o$wietlenia przy o$wietle--
niu elektrycznym).

Przy wyborze natezen o$wietlenia nalezy pamieta¢, ze jaskra-
wosc oswietlonych przedmiotow zalezy od wartosci wspotezyn-
nika odbicia, totez pomieszczenia o ciemnych $cianach i sufitach
wymagaja wyzszego natezenia oSwietlenia niz pomieszczenie jasne.
Podobnie praca przy przedmiotach o ciemnych powierzchniach
wymaga tym lepszego oSwietlenia, im gorzej te przedmioty od-
bijaja swiatlo (na przyklad szycie ciemnych tkanin).

Nie nalezy réwniez zapomina¢, ze dostateczne natezenie oswiet-
lenia to zaledwie jeden z licznych warunkéw dobrego o$wietlenia.
Od dobrego oswietlenia bowiem wymagane jest nie tylko dosta-
teczne natezenie oSwietlenia, lecz roéwniez spelnienie innych wa-
runkow; najwazniejszymi z nich sg: unikanie ol$nienia i nad-
miernych kontrastow jaskrawo$ci jak réwniez uzyskanie odpo-
wiedniej réwnomiernosci oSwietlenia, odpowiedniej cienisto$eci
oraz wilasciwej barwy $wiatlta — o czym moéwiliSmy poprzednio.
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7. SWIETLOWKA I SPRZET POMOCNICZY

7.1. Budowa Swietlowki

Mechanizm wytwarzania $wiatla przez Swietlowke oparty jest
na zupelnie odmiennym zjawisku niz to ma miejsce we wszelkich
innych zrodlach $wiatla sztucznego. Zjawisko to nosi nazwe
fluorescencji, od nazwy tej pochodzi nazwa lampy fluo-
ryzujacej, zwanej potocznie Swietlowka.

Rys. 14. Budowa $wietléwki: 1 — rura ze szkla przezroczystego, diugosci 0,5
do 1.2 metra (w zalezno$ci od mocy $wietlowki) i §rednicy 38 milimetrow;
2 — kolki stykowe, do ktérych doprowadza sie napiecie; 3 — skretki wolfra-

mowe, stanowiace elektrody; 4-— warstwa luminoforu, czyli warstwa
fluoryzujaca; 5 — kropelka rteci, ktéra paruje w miare podgrzewania sie
swietlowki

Fluorescencja polega na tym, ze pewne ciala, zwane lumin o-
forami, maja zdolno$é przetwarzania promieni niewidzialnych,
na przyklad nadfiotkowych,na promienie widzialne, czyli $wiatlo.
Swiecenie luminoforu trwa dopéty, dopdki znajduje sie on pod
dzialaniem promieni nadfiotkowych.

Wykorzystujac luminofory do budowy $wietlowek wykorzysta-
no rowniez zjawiska zachodzace w lampach rteciowych. Stwier-
dzono mianowicie, ze wytadowcze lampy rteciowe wytwarzajg
oprécz promieni widzialnych, czyli §wiatta, réwniez niewidzialne
promienie nadfiotkowe. Przez bardzo znaczne obnizenie ci$nienia
pary rteci w lampie mozna doprowadzi¢ do tego, ze lampa prze-
staje wysylaé prawie zupelnie promienie widzialne, a wytwarza
glownie promienie nadfiotkowe.

Majac wiec do dyspozycji luminofor oraz lampe rteciowg wy-
twarzajaca w dostatecznej ilosci promienie nadfiotkowe mozemy
stworzyé nowe zrédlo $wiatla — Swietlowke.

W praktyce budowa $wietlowki jest nastepujaca: Swietlowke
_stanowi rura ze szkla przezroczystego (rys. 14), dlugosci od 0,5
do 1,2 metra (zaleznie od mocy $wietlowki — patrz rozdz. 7.7),
zamknieta szczelnie i zakonczona z kazdego konca dwoma meta-
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lowymi kolkami, sluzacymi do doprowadzenia pradu elektrycz--
nego z sieci o$wietleniowej. Koiki te polaczone sa przewodami
wtopionymi w szklo rury ze skretkami (spiralkami) z drutu
wolframowego, przypominajagcymi budowg zarnik zwyklej za-
rowki; skretki te stanowig elektrody $wietlowki. Z wnetrza
rury wypompowane jest powietrze, a na jego miejsce wprowa-
dzono nieco gazu, zwanego argonem, oraz kropelke rteci
ktoéra podczas dzialania lampy zamienia si¢ w pare i wraz z agro-
nem wypelnia wnetrze rury. Wewnetrzna Scianka rury pokryta
jest ciatem fluoryzujacym, czyli luminoforem, ktéry nie zaswie-
conej $wietlowce nadaje wyglad rury ze szkla mlecznego.

7.2. Zasada dzialania Swietlowki

W tak zbudowanej lampie mechanizm wytwarzania $Swiatta
polega na tym, ze pod wplywem napiecia przylozonego do elek-
trod wystepuje w rurze szereg zjawisk (wyjasnionych ponizej),
w wyniku ktorych w jej wnetrzu powstaje niewidzialne promie-
niowanie nadfiotkowe. Promieniowanie to napotykajac na swojej
drodze warstwe luminoforu, pokrywajacego wnetrze rury, pobu-
dza go do $wiecenia, w wyniku czego cala powierzchnia rury
zaczyna Swieci¢ jasnym Swiattem, ktérego barwa zalezy od skladu
chemicznego luminoforu. ;

Pozornie prosta zasada dziatania $wietlowki kryje jednak wiele
bardzo zlozonych zjawisk fizycznych, ktérych zrozumienie wy-
maga zapoznania si¢ z podstawowymi pojeciami dotyczacymi
atomow iich budowy. Wszystkie ciala spotykane w przyrodzie
zbudowane sga z atomoéw. Atom uwazany byl do niedawna za
najmniejszg niepodzielng czastke materii. Obecnie wiemy, ze
atom chociaz jest niezmiernie maty, sklada sie z jeszcze mniej-
szych czastek materii; w budowie atomu rozrézniamy jgdro
oraz krazgce dookota niego elektrony. Bardzo zlozong bu-
dowe atomu mozna sobie wyobrazi¢ porownujac atom do ukladu
stonecznego, w ktorym — jak wiemy — dookota Stonca kraza
z duzymi predko$ciami planety (miedzy innymi i nasza Ziemia);
kazda z nich Kkrazy po zawsze takiej samej drodze, zwanej
orbita. W atomie dzieje sie podobnie: dookola jadra, ktoére
mozna porowna¢ do slonca, kraza na podobienstwo planet (po
jednej lub wiecej orbitach) jeden, dwa, trzy, a niekiedy nawet
kilkadziesigt elektronéw. Elektrony wszystkich atoméw (ktérych
mamy okolo 100 rodzajow) sa jednakowe i majg zawsze taki
sam, S$ciSle okreSlony ujemny tadunek elektryczny.
Jadro natomiast ma dodatni tadunek elektryczny,
a wartos¢ tego ladunku jest dokladnie réwna sumie ladunkéw
ujemnych wszystkich elektronéw zawartych w atomie.
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Poniewaz ciala o przeciwnych ladunkach elektrycznych, czyli
o ladunku dodatnim i ujemnym, przyciggaja sie nawzajem, totez
jadro o tadunku dodatnim przycigga elektrori’y, ktore maja
tadunek ujemny. Gdyby zatem elektrony nie pozostawaly w cig-
glym ruchu, bylyby przyciagniete przez jadro i przylgnelyby do
niego. Poniewaz jednak elektrony nie pozostaja w spoczynku
lecz kraza dookota jadra z duzymi predko$ciami, sile przyciggania
przez jadro przeciwstawia sie sila, zwana silg odérodkow g,
ktéra stara sie wyrzuci¢ krazace elektrony z ich orbit. Obie te
sily ré6wnowaza sie jednak wzajemnie i w rezultacie elektrony
kraza, stale po swoich orbitach, a atom pozostaje — jak mowimy —
w stanie rownowagi, ktory trwa dopoty, .dopoki nie zakléci go
jaka$ przyczyna zewnetrzna.

Przyjrzyjmy sie teraz zjawiskom, ktoére zachodza we wnetrzu
Swietlowki. Jak powiedzieliSmy, $wietlowka wypelniona jest
bardzo rozrzedzonym gazem, argonem oraz parami rteci, ktorych
atomy poruszaja sie swobodnie we wszystklch kierunkach, zde-
rzajac sie WzaJemme odbijajac od $cianek $wietlowki itp. —
stowem znajdujg sie w ciaglym ruchu zupeinie beztadnym. Pomie-
dzy tymi atomami poruszajg sig, rowniez zupelnie bezladnie, nie
zwigzane z nimi elektrony, nazywane elekronami swo-
bodnymi, ktére w niewielkiej liczbie znajduja sie zawsze
w kazdym gazie. Jesli taki swobodny elektron nabierze odpowied-
niej predkosci, moze sie zdarzyé¢, ze zderzajgc sie z atomem wy-
traci on jeden z elektronow kra,iacych dookota jadra tego atomu.
Wytracony z atomu elektron staJe sie rowniez elektronem swo-
bodnym i zaczyna porusza¢ sie¢ samodzielnie. Atom natomiast,
z ktorego elektron zostal wyrwany, nie jest juz w stanie réwno-
wagi, brak mu bowiem cze$ci ladunku elektrycznego (ujemnego),
ktora utracit wraz ze strata elektronu. W atomie tym dodatni
ladunek elektryczny jadra bedzie zatem wiekszy od sumy ladun-
kéw ujemnych pozostatych elektronéw. Taki atom o przewadze
ladunku dodatniego nazywamy jonem dodatnim.

Jony oraz swobodne elektrony znajduja sie w kazdym gazie,
lecz — jak powiedzieliSmy — liczba ich jest ograniczona. Znaj-
duja sie one zatem réwniez w Swietlowce, gdzie poruszajg sie
swobodnie i zupelnie beztadnie. Je$li do elektrod $wietlowki do-
prowadzimy napiecie (na przyklad z sieci elektrycznej), ruch
swobodny elektronéow i jonoéw staje sie uporzadkowany. Miano-
wicie elektrony obdarzone ujemnym ladunkiem -elektrycznym,
sg przyciggane przez elektrode dodatnig (czyli anodeg), jony
za$ majace dodatni ladunek elektryczny sa przyciagane przez
elektrode ujemng (czyli katod e), co jest powodem tego, ze elek-
trony i jony zaczynaja zdaza¢ w przeciwnych kierunkach nabie-
rajac znacznych predkosci. Zdazajace do katody swobodne elek-
tronylpowoduja coraz czestsze zderzenia z atomami i wytracaja
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z nich coraz nowe elektrony. Zjawisko to, przebiegajace btyska-
wicznie, rozpoczyna przeplyw pradu elektrycznego przez $wiet-
lowke, ktory jest wlasnie strumieniem swobodnych elektronow
zdazajacych bez przerwy od jednej elektrody do drugiej.

Z chwilg rozpoczecia przeplywu pradu miedzy elektrodami
temperatura wnetrza Swietlowki zaczyna sie podnosi¢. Powoduje
to parowanie zawartej w Swietlowce kropli rteci, ktérej atomy
w coraz wiekszej liczbie zaczynaja wypelniaé wnetrze Swietlowki.
Zderzajace si¢ z atomami rteci swobodne elektrony powoduja

Promieniowanie widzialne >
czyli swiatlo /_\
Szklo rury //_\\\ \

PPN s s A

Elektroda

Rys. 15. Zasada dzialania $wietlowki: I — swobodny elektron zdazajac z du-
za predkoscia od jednej elektrody do drugiej spotyka na swojej drodze
jeden z elektronow krazacych w atomie rteci; 2 — zderzenie wyrzuca elek-
tron z jego orbity na dalsza orbite, co wprowadza .atom rtgci w stan
wzbudzenia; 3 — przy powrocie elektronu na dawng orbite powstaje nie-
widzialne promieniowanie nadfiolkowe; 4 — promieniowanie nadfiotkowe
spotykajac na swojej drodze warstwe luminoforu wnika w nig i powoduje
powstanie promieniowania widzialnego, czyli $wiatta, ktore przez Scianke
Swietlowki uchodzi w przestrzen

w zalezno$ci od sily zderzenia, badz wyrwanie jednego z elek-
tronow, czyli jonizacje atomu, badZ przesuniecie jednego z elektro-
néw krazacych po najdalszej od jadra orbicie, na jeszcze dalszg
orbite, po ktérej zazwyczaj zaden z elektronéow nie krazy. Znaj-
dujacy sie w takim stanie atom nazywamy atomem wzbu-~
dzonym. Stan wzbudzenia atomu trwa niezmiernie krétko
(jedng kilkudziesieciomilionowg cze$¢ sekundy), po czym elektron
wraca z powrotem na swojg pierwotng orbite.
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Przy powrocie elektronow na ich pierwotne orbity zostaje wy-
zwolona przez wzbudzone atomy energia promienista w postaci
tak zwanych fotonow, ktore uchodza w przestrzen.

Tak wiec wytwarzanie promieniowania w lampach wyladow-
czych polega na wysylaniu fotondw przy powrocie elektronéow
wzbudzonych atomoéw na ich pierwotne orbity. Zaleznie od wa-
runkéw panujgcych w lampie, a wiec na przyklad zaleznie od
rodzaju gazu lub par metali zawartych w lampie oraz ich
ci$nienia, wytwarzane promieniowanie jest promieniowaniem
widzialnym, czyli $wiattem, lub niewidzialnym promieniowaniem
nadfiotkowym.

Takie wilasnie niewidzialne promieniowanie nadfiotkowe po-
wstaje w $wietlowece przy powrocie elektronéw wzbudzonych na
ich pierwotne orbity. Promieniowanie to napotykajac na swojej
drodze warstwe luminoforu pokrywajacego wnetrze lampy jest
przetwarzane na promieniowanie widzialne, czyli na Swiatto.

Mechanizm wytwarzania $wiatla przez Swietlowke jest poka-
zany na rys. 15. \

W przeciwienstwie do zar6wki — jeszcze dotychczas powszech-
nie stosowanego zrédla $wiatla sztucznego — ktorej zaswiecenie
jest latwe i, praktycznie biorgc, natychmiastowe po bezposrednim
wilaczeniu jej w obwod sieci pradu elektrycznego (co odbywa sie
przez przekrecenie wylacznika) Swietlowka wymaga zaré6wno
do zaswiecania, jak i do utrzymania jej nieprzerwanej pracy po
za$wieceniu odpowiednich urzadzen pomocniczych. Urzadzeniami
tymi sg statecznik oraz zaptonnik.

7.3. Stabilizacja pracy Swietlowki

Elektrony stanowigce prad elektryczny plynacy przez Swiet-
lowke napotykaja bardzo niewielki opdr przy przechodzeniu od
jednej elektrody do drugiej, wskutek bowiem niskiego ci$nienia
gazOéw (argonu i par rteci) wypelniajacych S$wietlowke, atomy,
miedzy ktorymi przechodza elektrony, sa stosunkowo rzadko roz-
siane we wnetrzu $wietlowki. Powoduje to swobodny przeplyw
przez wnetrze S$Swietlowki elektroné6w naplywajgcych z sieci
elektrycznej przewodami i co za tym idzie coraz liczniejsze i czest-
sze zderzenia tych elektronéw z atomami rteci, czyli coraz gwal-
towniejszg jonizacje tych atoméw. Uwolnione w czasie jonizacji
elektrony swobodne przylaczajac sie w coraz wiekszej liczbie
do strumienia elektron6w naptywajacych przez elektrody z sieci
powoduja gwaltowny, lawinowy wzrost pradu; gdyby wzrost
ten nie byl hamowany, doprowadzilby on do zniszczenia Swiet-
lowki. :

Aby zapobiec nadmiernemu wzrostowi pradu w $wietlowece,
konieczne jest zatem wyposazenie jej w urzadzenie stabilizujace
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jej prace, czyli regulujace przeplyw pradu w takich granicach,
w ktorych to jest potrzebne do zapewnienia prawidlowego dzia-
fania $wietlowki. Urzadzenie regulujgce prad w Swietlowce nosi
nazwe statecznika (stabilizatora).

Najprostszym statecznikiem jest zwykly opornik, wykonany
z drutu oporowego nawinietego na rurke z materialu izolacyjnego
{na przyklad z porcelany), ktory wlaczony w obwdd Swietlowki
reguluje przeptyw pradu podobnie jak oporniki uzywane przy
rozruchu silnikéw elektrycznych. Stateczniki tego rodzaju nie
sa jednak stosowane, a to glownie dlatego, ze zuzywaja one bez-
uzytecznie prawie tyle samo mocy elektrycznej co $wietlowka.
Na przyklad statecznik oporowy S$wietlowki o mocy 40 watow

Rys. 16. Diawik produkcji krajowej.
Widoczna w rdzeriu (z lewej strony)

szezelina stuzaca do regulacji opor- Rys. 17. Konden-

noSci indukcyjnej diawika moze sator stanowiacy

byé regulowana tylko przez fabryke czeS¢ sktadowa
wytwarzajaca dlawiki - statecznika

zuzywa réwniez 40 watow, co daje lgczne zuzycie mocy 80 wa-
tow, a wiec powoduje niepotrzebne straty i zwigzane z tym
koszty. :

W Swietlowkach zasilanych pradem zmiennym stosowane sa
powszechnie stateczniki skladajace sie z dwéch elementow: d1a-
wika i kondensatora. Dlawik jest to zwojnica z od-
powiedniego nawinietego drutu miedzianego, izolowanego, osa-
dzona na tak zwanym rdzeniu wykonanym z cienkich blaszek
zelaznych, polaczonych w jedna calosé (rys. 16).

Charakterystyczng cecha dlawika jest tak zwana oporno$é
indukcyjna, ktéra polega na przeciwstawianiu si¢ zmianom
wartosci pradu podczas przeplywu przez dlawik pradu zmiennego.
Dlawik dziala wiec podobnie jak zwykly opornik, lecz zuzywa
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przy tym znacznie mniej mocy; na przyklad diawik Swietlowki
o mocy 40 watéow zuzywa zaledwie 7 do 8 watow, podczas gdy
opornik zuzywaltby — jak powiedzieliSmy wyzej — az 40 watow.

Opornos¢ indukeyjna diawika zalezy miedzy innymi od szero-
kosSci szczeliny pomiedzy blaszkami zelaznego rdzenia, na ktéorym
osadzone jest uzwojenie miedziane (patrz rys. 16). Szeroko$¢ tej
szczeliny jest dokladnie wyregulowana przez zaklad produkujacy
diawiki, totez w zadnym przypadku nie wolno tej szerokosci
zmieniac. :

Z dlawikiem, stanowigcym wlasciwy regulator pradu S$wiet-
lowki, potaczony jest kondensator (rys. 17), bedacy zbiorni-
kiem elektrycznodci; gromadzi on nadmiar zbednych elektro-
now, ktore nastepnie oddaje w odpowiednich momentach $wiet-
léwce, przyczyniajac sie w ten sposob do zmniejszenia natezenia
pradu w przewodach laczacych sSwietlowke z siecig oswietle-

Rys. 18. Statecznik, stuzacy do stabilizacji pracy

Swietlowki, skiada sie z diawika (z lewej strony)

i kondensatora (z prawej strony), odpowiednio pota-
czonych przewodami

niowa. Na rys. 18 pokazano zespot skladajacy sie z dlawika
i kondensatora.

- W niektorych przypadkach, miedzy innymi réwniez w przy-
padku zasilania $wietlowek pradem stalym, stosuje sie jako sta-
teczniki zaréwki o odpowiednim napieciu i poborze mocy. Za-
rowki dziatajag podobnie jak zwykle oporniki, zuzywaja wiec
w przyblizeniu tyle samo mocy co $wietlowka, ktorej prad regu-
luja; strata ta jest czeSciowo wynagrodzona przez Swiatlo, ktore
te zaréwki wytwarzajg podczas przeplywu przez nie pradu.
Na rys. 25 przedstawiona jest oprawa do Swietlowek wyposazona
w zarowki stuzace jako stateczniki.

7.4. Zaplon i zaplonnik
+ Zapltonnik, jak wskazuje nazwa, stuzy do spowodowania

zaplonu, czyli zaswiecenia lampy po wlgczeniu jej w obwod pradu
elektrycznego. Aby bowiem $wietlowka za$wiecita sie, musza
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by¢ spelnione pewne warunki, a mianowicie: przez elektrody
musi poplynaé¢ prad elektryczny i nagrzaé¢ je do okreslonej tem-
peratury, nastepnie napiecie pradu elektrycznego zasilajacego
Swietlowke musi na krotka chwile podnies¢ sie na tyle, zeby
nastapit przeskok energii elektrycznej od jednej elektrody do
drugiej 1).

Spelnienie tych warunkéw wymaga pewnego czasu, totez po
wlgczeniu pradu éwietl()wka nie zaSwieca sie natychmiast, tak
jak to ma miejsce w zaréwkach, lecz dopiero po uplywie kilku
sekund. ’

W miare jak temperatura lampy podnosi sie, kropelka rteci

zawarta w lampie paruje, wskutek czego powstaje coraz silniejsze
promieniowanie nadfiotkowe.

A

{w

Rys. 19. Zaplonnik: a) budowa; b) wyglad zewnetrzny (wielkos¢ naturalna):
1—lampka wyladowecza zaplonnika; 2-— wylacznik temperaturowy;
3 — styk nieruchomy; 4 — maty kondensator

Premieniowanie to spotykajac na swojej drodze warstwe lu-
minoforu zostaje przetworzone na promieniowanie widzialne, czyli
na $wiatlo. Juz po kilku sekundach strumien Swietlny osigga
okolo 85% pelnej warto$ci, jednak ostateczne ustalenie warto$ci
strumienia i temperatury $wietlowki nastepuje dopiero po upty-
wie okolo 15 minut.

Po dokonaniu zaptonu zaptonnik wylacza sie samoczynnie,
gdyz jego rola jest skonczona. Nadal pracuje natomiast statecz-
nik, ktory juz podczas zaptonu Swietlowki spelnil jedno ze swoich
zadan przyczyniajac sie do podwyzszenia napiecia koniecznego
do spowodowania zaplonu.

Dalsza rola statecznika polega na utrzymaniu natezenia pradu
w $wietlowce na poziomie zapewniajgcym jej prawidlowe dzia-
lanie. Jak wiemy bowiem, bez statecznika prad wzréstby tak

1y Opis dotyczy powszechnie stosowanych i produkowanych w Kkraju
Swietlowek tzw. o goracych podgrzewanych elektrodach.



znacznie i gwaltownie ze po kilku sekundach §wietlowka ulegtaby
zniszezeniu. Nalezy zatem pamietaé, ze Swietlowki nie mozna
wlaczaé bez statecznika bezpoérednio do sieci pradu elektrycznego.
Zaplonnik (rys. 19) jest to malen- ;

ka lampka wyladowcza (wypelniona a)  Zaplonnik &

zwykle gazem argonem), z wbudo-
wanym wewnatrz wylgcznikiem
temperaturowym. Wylacznik ten
jest to wygieta blaszka, zlozona z
dwoéch nalutowanych na siebie pas-
kow metali o niejednakowych war- T =====" " Wylacznik

tosciach wspolezynnika rozszerzal- " Diowik HEE
noéci i nieruchomy metalowy styk. g, .- 7 |-\ Kondensator

Doprowadzenie
5 napiecia z siect
b ) ’_Zaplonmk Zaplonnik :

Swietlowka @j
4% T Dlawik
w Hondensatory ) " i
e ] | Statecznik
...... J |
Dlawiki H
Statecznik L_O ~Ylﬁ_/yﬁzrzm’k

Ooprowadzenie
napiecia z siecl

-

Rys. 20. Uklad potaczen wewnetrznych: a) w oprawie do

jednej Swietlowki; b) w oprawie do dwoéch Swietlowek.

Uktad b) nosi nazwe ukladu sprzezonego. Ma on wiele

zalet, miedzy innymi usuwa prawie catkowicie miganie,

czyli pulsowanie §wiatta Swietlowek, totez jest powszechnie
stosowany

Na rys. 20 przedstawiono uktady poltaczen, czyli zobra-
zowano sposoby wzajemnego polaczenia przewodami Swietlowek,
statecznikow i zaplonnikéw oraz pokazano sposéb doprowadzenia
napiecia z sieci oswietleniowej (por. rozdz. 8.1). Jezeli np. w ukla-
dzie jak na rys. 20a zamkniemy wylacznik sieciowy, to prad
poplynie w obwodzie utworzonym przez dlawik, lewa elektrode,
zaplonnik i prawa elektrode. Wskutek przeptywu pradu lampka
wyladowcza zaptonnika (rys. 19a) zaczyna sie nagrzewat i w pew-
nej chwili umieszczony w niej wylacznik temperaturowy zamyka
sie. Powoduje to zwarcie lampki, ktéra ma duzg opornos¢, w wy-
niku czego przez dtawik i elektrody przeplywa teraz prad o znacz-
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nie wieckszym natezeniu. Elektrody rozgrzewaja sie i1 zaczynaja
wysylaé obficie elektrony. Poniewaz jednak lampka wyladowcza
jest zwarta, wylacznik temperaturowy stygnie i po chwili nagle
przerywa prad. Wskutek tego w ukladzie z dlawikiem i konden-
satorem powstaje chwilowe podwyzszenie napiecia i $wietlowka
za$wieca sie. Od tego momentu plynie przez nig pelny prad wy-
tadowania, wskutek czego na dlawiku powstaje duzy spadek
napiecia. Po zaswieceniu, na $wietlowke, a wiec i na réwnolegle
z nig polgczong lampke zaplonnika, przypada czes¢ napiecia sieci
wynoszgca okolo 105 do 110 woltéw. Lampka zaptonnika nie
zaswieci sie powtérnie, poniewaz jest ona tak zbudowana; iz jej
napiecie zaplonu wynosi 180 woltow. Zaptonnik pozostaje wigc
nieczynny przez caly czas $wiecenia swietlowki. -

Poniewaz zaplonnik podczas swojego dzialania powoduje za-
kl6cenia w odbiorze radiowym w postaci trzaskow styszanych
we wszystkich odbiornikach znajdujacych si¢ w poblizu, do lampki
zaplonnika przylaczony jest malenki kondensator (rys. 19a), ktéry
zapobiega tym zakloceniom. Lampka =zaptonnika i kondensator
sg zamkniete w ostonie metalowej, ktorej wyglad zewnetrzny
przedstawiono na rys. 19b.

7.5. Warstwa luminoforu

Warstwa luminoforéw, czyli mieszanina ciat, w ktérych powsta-
je zjawisko fluorescencji, pokrywajaca wewnetrzng Scianke Swiet-
16wki, stanowi bardzo wazny i ciekawy element jej budowy.

Jak wiemy, w warstwie .tej odbywa sie¢ przetwarzanie niewi-
dzialnych promieni nadfiotkowych, powstajacych w czasie dziata-
nia lampy, na promienie widzialne, czyli na §watlo. W zalezno$ci
jednak od skladu chemicznego luminoforéw promienie nadfiotko-
we przetwarzane sg na $wiatlo o réznej ditugosci fali, co pozwala
na otrzymywanie $wiatla o roznej barwie. Przez odpowiedni
dobdér luminoforéw i wymieszanie ich w odpowiednim stosunku
mozna zatem otrzymaé $wiatto widzialne o okre$lonej z goéry
barwie.

Wielkie postepy poczynione w ostatnich latach w zakresie pro-
dukeji luminoforow umozliwily otrzymanie $wiatla o ogromnej
roznorodnosci barw, a w szczegblnosci tak zwanego $wiatla
dziennego, co dotychczas bylo mozliwe tylko przy uzyciu
zrodet $wiatla o specjalnej i kosztownej budowie (np. przy uzyciu
zarowek zaopatrzonych w filtry barwne).

W Polsce wytwarzane sa obecnie $wietlowki o trzech odcie-
niach barw wysylanego przez nie $wiatta, a mianowicie:

1) $wietlowki o barwie $wiatla dziennej,

2) Swietlowki o barwie $wiatla bialej,

3) Swietlowki o barwie $wiatla cieplobialej.
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Swietlowki o barwie $iatta dziennej daja
$wiatlo odpowiadajgce pod wzgledem barwy S$wiatlu pochodza-
cemu od slonca catkowicie zakrytego przez chmury. W $wietle tym
barwy tkanin, obrazéw i wszelkich innych przedmiotéw widziane
Sg prawie tak samo jak przy éwietle dziennym. Swiatlo o barwie
dziennej wywoluje (zwlaszcza przy matym natezeniu o$wietlenia)
wrazenie chlodu, dlatego tez prawdopodobnie z tego wzgledu
$wietlowki o barwie dziennej cieszg sie tak duzym powodzeniem
w krajach cieptych, w ktérych ludzie uciekaja sie do wszelkich
sposobow ztagodzenia dokuczliwego upatu.

Swietlowki o barwie $wiatta bialej daja $wiatto
zblizone barwg do $wiatla pochodzacego od tarczy slonecznej.
W $wietle tym barwy przedmiotow rozrézniane sa nie tak do-
kladnie jak przy $wietlowkach o dziennej barwie $wiatla, znacznie
jednak lepiej niz w $wietle zarowek. Swiatto to dobrze laczy sie
z naturalnym S$wiatlem dziennym oraz ze Swiattem zarowek.
Zaleta ta ma duze znaczenie w przypadku konieczno$ci uzupet-
niania w ciggu dnia niedostatecznego oS$wietlenia za pomoca
Swiatla sztucznego lub w przypadku konieczno$ci uzupelniania
w ciggu dnia niedostatecznego oswietlenia naturalnego lub w przy-
padku, gdy to samo pomieszczenie jest jednocze$nie oswietlane
zarOwkami i $wietlowkami (np. gdy te ostatnie stabilizowane sg
za pomocg zarowek — patrz rozdz. 7.3).

Swietlowki o barwie $wiatta cieplobialej
daja przyjemne i lagodne $Swiatlo, sprawiajace wrazenie ciepla
i pogody, uspasabla]ace do wypoczynku lub rozrywki; twarze
ludzkie nabierajg w nim zywych odcieni, a przedmioty o barwie
czerwonej, niebieskiej i purpurowej zyskuja pelny wyraz.

Przez umiejetne stosowanie wymienionych rodzajow Swietlowek
mozna zapewni¢, jak zobaczymy dalej, dobre o$Swietlenie odpowia-
dajace kazdemu przeznaczeniu.

7.6. Zalety i wady Swietlowek

ZaznaczyliSmy juz kilkakrotnie, ze Swietlowka dzieki swoim
zaletom rozpowszechnia sie coraz bardziej zamiast stosowanych
dotychczas powszechnie zaréwek. Jakiez to zalety sprawiaja, ze
wolimy obecnie $wietlowke od zarowki?

Zalet ma Swietlowka wiele, a najwazniejsze z nich to:

1. Duza sprawno$¢, iwynikajgca z niej duza wydajnosé
Swietlna, wynoszaca przy uwzglednieniu straty w stateczniku
okolo 40 lumenéw na 1 wat mocy elektrycznej, pobranej z sieci;
wydajnos¢ ta jest wiec okoto trzy razy . wieksza od wyda]nosm
zarowek.

2. Duza trwalosé¢, czyli ogblna liczba godzin Swiecenia,
wynoszaca (dla swietléwek produkeji krajowej) ponad dwa tysigce
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godzin; jest ona zatem dwa razy wieksza od trwalosci zarowek.
Nalezy zaznaczy¢, ze trwalo$¢ Swietlowki maleje w zalezno$ci
od czestosci zaswiecania i gaszenia. Im dluzsze sa nieprzerwane
okresy S$wiecenia, tym diuzej bedzie nam S$wietlowka stuzyc.
7 powyzszego wynika, ze w miejscach, w ktorych sie czesto
zaswieca i gasi Swiatto (np. w ubikacjach), swietlowek nie nalezy
stosowac.

3. Odpowiednia barwa $§wiatta umozliwiajaca nale-
zyte rozréznianie barw przedmiotow oswietlonych oraz mozno$é
dowolnego doboru barwy $wiatta w zaleznoSci od potrzeby —
czego przy uzyciu zarowek, praktycznie biorac, nie mozna uzyskac.

4, Mala jaskrawos$¢ powierzchni Swietlowki wy-
noszaca (dla S$wietléwek produkeji krajowej) zaledwie 0,35 do
0,6 stilba, czyli okoto 1000 razy mniejsza od jaskrawosci zarowki;
dzieki tej wilasciwosci w niektorych przypadkach mozna stosowac
Swietlowki bez zadnych oston, ktéore w przypadku zaréowek sa
- zawsze niezbedne w celu zapobiezenia ol$nieniu wzroku.

5. Duza powierzchnia S§wietlowki (okolo 1000 razy
wieksza od powierzchni zarnika zaréwki o takiej samej wartoSci
strumienia $wietlnego) sprawia, ze o$wietlenie jest tagodnie roz-
proszone i pozbawione ostrych cieni, a wiec pozwala na lepsze
rozroznianie szczegélow ogladanych przedmiotéw niz to ma miej-
sce przy oSwietleniu zarowkowym.

6. Stabe wydzielanie ciepta, (okolo trzy razy mniej-
sze niz przy zarowkach o takiej samej wartosci strumienia Swietl-
nego), ogranicza niepotrzebne czesto nagrzewanie pomieszczen
(szczegdlnie w porze letniej) oraz szkodliwe dla zdrowia nagrze-
wanie ciala pracownika (szczegélnie glowy) co ma miejsce przy
niskim umieszczeniu zrodet Swiatta nad stotami, warsztatami itp.
(patrz rys. 44).

Zeby mieé¢ pelne wyobrazenie o warto$ci $wietlowki, nalezy
przeciwstawi¢ jej licznym zaletom wady, jakie wykazuje swiet-
lowka w swoim obecnym wykonaniu.

Do gtownych wad $wietlowki nalezy zaliczyc¢:

1. Konieczno$¢ stosowania sprzetu pomocni-
czego (stateczniki i zaplonniki), co sprawia, ze koszty zainstalo-
wania Swietlowek sa wyzsze od kosztow zainstalowania tanszych
i nie wymagajacych zadnego sprzetu pomocniczego zarowek. Duza
jednak wydajnos¢ swietlna i trwato$¢ Swietlowek oraz ich liczne
zalety osSwietleniowe wynagradzaja sowicie poniesione jednora-
zowo koszty zainstalowania. *

Nalezy jednak pamieta¢, ze urzadzenia oSwietlenia swietlowko-
wego pracuja tylko wowcezas dobrze i wydajnie, jezeli sg bardzo
starannie wykonane.Dotyczy to nie tylko wykonania samych
swietlowek oraz zaplonnikéw, statecznikow i opraw o$wietlenio-
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wych (patrz rozdz. 8), lecz rowniez wykonania polgczen poszcze-
golnych czesci i nalezytej konserwacji urzadzen o$wietleniowych.

2. Wrazliwo$é na temperature otoczenia, kto-
ra powoduje, ze Swietlowki znajdujace sie obecnie w sprzedazy
mozna stosowaé jedynie w pomieszczeniach, w ktéorych tempera-
tura wynosi przynajmniej +5°C.

W naszych warunkach klimatycznych $wietlowkowe urzadzenia .
oéwietleniowe produkowane obecnie w kraju nie moga by¢ insta-
lowane na zewnatrz budynkéw, w zimie bowiem, gdy tempera-
tura spada ponizej zera, nie beda one dziala¢ zupelnie lub dziatanie
ich bedzie wadliwe. Podczas mrozu nalezy stosowaé w o§wietleniu
swietlowkowym specjalne S$wietlowki i zaplonniki oraz odpo-
wiednie oprawy oswietleniowe (patrz rys. 31) nie produkowane
jeszcze w kraju.

Swietlowki dziataja najlepiej i wykazujg wszystkie wymie-
nione powyzej zalety w temperaturze otoczenia od +5 do +35°C.

Gdy temperatura otoczenia podnosi si¢ np. do +45°C, wydaj-
no$é $wietlna nie oslonigtej $wietlowki zmniejsza sie o 15 do 50%
(zaleznie od typu Swietléwki). Ponadto wysoka temperatura dziata
szkodliwie na dlawiki i kondensatory; w pomieszczeniach, w kto-
rych panuje wysoka temperatura nalezy wiec dba¢ o nalezytg
wentylacje oraz o odpowiednie chlodzenie opraw o$wietleniowych.
Silne przeciggi powoduja wprawdzie dobre chlodzenie urzadzen
oSwietlenia Swietlowkowego, a wiec zmniejszaja szkodliwy wplyw
wysokiej temperatury na ich prace, moga by¢ jednak powodem
zaklocen prawidlowego dzialania $wietlowek (patrz rozdziat 7.8).

3. Migotanie (pulsowanie) §wiatlta w Swietlowkach
zasilanych pradem zmiennym polega na bardzo szybko nastepuja-
cym po sobie (100 razy na sekunde) przygasaniu i ponownym
zaswiecaniu $Swietlowki. Normalnie oko zupelnie nie spostrzega
tego pulsowania. Oko ma bowiem te wlasciwos$¢, ze nie rozréznia
wrazen nastepujacych po sobie z predkoscig wiekszg niz 16 zmian
na sekunde. Na tej wiasciwosci oka oparta jest miedzy innymi
zasada dzialania kinematografu.

W pewnych jednak przypadkach, a mianowicie gdy przed-
mioty ogladane posuwaja sie szybko do przodu i cofaja do
tylu lub obracajg sie¢, miganie to moze wywola¢ pewne ziudzenie
wzrokowe przeszkadzajace w widzeniu, ktére nosi nazwe zja-
wiska stroboskopowego. Polega ono na tym, ze przy
pewnej predkosci ruchu przedmiot ruchomy, na przykiad obra-
cajace sie koto maszyny, moze sie wyda¢ nieruchomym, co wsku-
tek powstalego ztudzenia wzrokowego moze niekiedy spowodowac
nieszczesliwy wypadek.

Przez odpowiednie polaczenie elektryczne poszezegdlnych Swiet-
lowek (patrz rys. 20b) mozna zmniejszy¢ pulsowanie $wiatta do
tego stopnia, Ze zjawisko stroboskopowe nie wystepuje prawie
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zupelnie, a zatem jedna z glownych wad Swietlowek przestala
by¢ aktualna.

Oprécz tych wad mozna by wymieni¢ rowniez ]ako wady obec-
nie produkowanych w kraju $wietlowek opoéznione zaSwiecanie
sie, na ktore trzeba czekaé kilka sekund po przekreceniu wylacz-
nika oraz znaczny wplyw czestoSci zasSwiecania i gaszenia na
trwalo$é swietlowki; wady te nie sg jednak istotne, a przez
wprowadzenie dalszych ulepszen do budowy sw1etlowk1 sg one
stopniowo zmniejszane.

Poréwnujge zatem zalety i wady $wietlowek musimy uznaé
ich niewatpliwa wyzszo$¢ w stosunku do wszystkich innych wy-
twarzanych obecnie zrodel sztucznego $Swiatta, z ktorych zadne
nie posiada réwnoczesnie tylu zalet.

Pomimo to uczeni i wynalazey nadal pracuja wytrwale nad
dalszym ulepszaniem S$wietlowki i nad nowymi sposobami wy- .
twarzania sztucznego $wiatla, nie jest wiec wykluczone, ze juz
niedtugo ukaze sie nowe zrodio Swiatla bardziej doskonale niz
Swietlowka w jej obecnym wykonaniu.

7.7. Jakie Swietlowki produkuje sie¢ w Polsce?

Duze zalety Swietlowek sprawily, ze i w naszym Kkraju rozpo-
czeto na szeroka skale produkcje Swietlowek oraz sprzetu pomoc-
niczego. Poniewaz produkcja ta jest trudna i kosztowna, wymaga

Tia'blical

Dane techniczne $wietlowek produkeji krajowej (rys. 21) wedlug pomiarow
przeprowadzonych przez Instytut Elektrotechniki w roku 1954

oe s Qlugpéé ] Strumien Swietlny Tr':wa’ioéé‘
Soretiowk Swietlowki Ba.rwa (po 10Q godz'mach Swietlowki
Sk e centy- Swiatta Swiecenia) w
metrach w lumenach godzinach
dzienna 550 :
17,5 50 cieplobiata 600 2000
biata 650
dzienna 1050
25 97 cieplobiata 1100 2000
biala 1150
dzienna 1850
40 120 cieptobiata 1950 2000
biata 2000
Srednica zewnetrzna wszystkich $wietléwek wynosi 38 milimetréw
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bowiem licznej kadry fachowcéw o wysokich kwalifikacjach oraz
skomplikowanych urzadzen produkcyjnych i bardzo specjalnych,
trudnych do wytwarzania materiatéw, rozwoéj przemystu Swietlo-
wek postepuje etapami, przetamujac liczne trudnosci i zwalczajac
niepowodzenia oraz ulep-
szajac swoje wyroby.
Obecnie w Polsce pro-
dukuje sie juz masowo
kilka typow swietlowek,
ktére zaspokajaja wiek-
szo$¢ potrzeb o$wietlenio-
wych (rys. 21).
W tabl. 1 zestawione
zostaly dane techniczne,
" ktore pozwola czytelniko-
wi zorientowac¢ sie w asor-
tymencie $wietloéwek kra-
jowych, ktoére sa obecnie
w sprzedazy.
Oproécz $wietlowek prze-
myst krajowy produkuje
Rys. 21. Tak wygladaja $wietlowki pro- TOWNI€Z sprzet pomocni-
dukcji krajowej (o mocy 17,5, 25 i 40 wa- czy, tj. zaptonniki i sta-
tow liczac od dotu rysunku). Ponizej przed- teczniki, o kt(’)rych mowi-
e oo Popaiasents Jeden 2 ko lifmy w roadlaiale 13174,
ik we) oraz oprawka do é\?/ietlév;k? o PRGN ogvmetlemo-
we, ktoére oméwimy w na-
stepnym rozdziale.
. Dzieki rozwojowi tej galezi przemystu uniezalezniliémy sie
calkowicie od zagranicy i stworzyliSmy odpowiednie warunki
do tego, zeby i w naszym kraju $wietlowka stata sie powszechnie
stosowanym zrédltem sztucznego $wiatta, ktore jak przekonali$émy
sie zapewnia tyle oczywistych korzysci.

7.8. Wady dzialania Swietlowek i sposoby ich usuwania

W oSwietleniu zaréwkowym przyczyny zaklocen prawidlowego
dzialania sg bardzo proste do ustalenia, na ogél bowiem powodem
nie $wiecenia sie¢ zarowki jest ,przepalenie sie‘“ zarnika lub przer-
wa w doplywie pradu spowodowana najczeSciej zlym stykiem
w oprawce, w wylaczniku lub w gniazdku. Wady te mozna bez
zadnych trudno$ci usung¢ we wilasnym zakresie bgadZ wymienia-
jac zaréwke lub usuwajac przerwe w doplywie pradu.

Inaczej natomiast przedstawia sie zagadnienie zaklécen w pra-
widlowym dzialaniu $wietlowek. Bardzo zlozona budowa Swiet-
l6wek oraz konieczno$é stosowania sprzetu pomocniczego w po-
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Tablica 2

Wady dzialania Swietlowek i sposoby naprawy

Objawy wadliwego
dzialania

Prawdopodobna
przyczyna

Srodek
zaradczy

Po wilaczeniu
Swietlowka nie za-

Zbyt duzy chwilowy spa- |

dek napiecia w sieci

Poczekaé, az pojawi |
sie normalre napigcie

,»Przepalenie“ jednej lub
obu skretek elektrod

Wymieni¢ Swietlowke |
na nowa

Swieca sie “Uszkodzenie zaplonnika Wymieni¢ zaptonnik;
jesli to nie pomoze —
sprawdzi¢  wszystkie
polaczenia w oprawie |

Czeste, powolne | Je$li $wietlowka pokry- | Wymieni¢ S$wietlowke |
miganie $wiatla ta jest wewnatrz ciemnym | na nowa, gdyz w prze- }
przy za$Swiecaniu | nalotem (nowa $wietlow- | ciwnym razie moga

lub w czasie $wie-
cenia

ka ma barwe mleczno-

nastapi¢ powazniejsze |

-biatg) oznacza to kres | uszkodzenia obwodu |
jej trwatlosci Swietlowki

Jesli $wietlowka jest no- | Zabezpieczyé odpo-

wa powodem moze by¢ | wiednio $wietléwke

zbyt niska temperatura
otoczenia lub zbyt silne
przeciagi

(osioni¢ ja)

Wadliwy lub uszkodzony
zaplonnik. Mozna to po-
zna¢ zazwyczaj po jarze-
niu sie zaptonnika pod-
czas dziatania $wietlow-
ki, co nie powinno mieé
miejsca

Wymieni¢ zaplonnik

Chwilowe spadki napie-
cia w sieci

Poczeka¢, az pojawi
sie¢ normalne napiecie

Jesli $wietlowka jest no-
wa i nie wystepuja przy-
czyny wymienione wyzej,
powodem jest wadliwe
wykonanie $wietlowki

Wymieni¢ $wietlowke |
na inng

Swiecenie $wiet-
lowki wywotuje
wrazenie jakby ca-
ty stup sSwietlny
poruszal sie (krecil)

w jej wnetrzu

Wada fabrykacyjna
Swietlowki

Wiaczy¢  $wietlowke
i nastepnie po krot-
kim czasie wylgczyé.
Jesli po kilkakrotnych
wlaczeniach i wylg-
czeniach zjawisko nie
zniknie — ‘wymienié
Swietlowke
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c. d-atabl: 12

Objawy wadliwego Prawdopodobna : Srodek
dziatania przyczyna zaradczy
Po wilaczeniu Trwale zwarcie stykow | Je§li lekkie uderzer.ie
1 swietlowka nie za- | zaplonnika zaplonnika nie poma-
Swieca sig, a obie ga — wymieni¢ za-
skretki elektrod sa pionnik, w przeciw-
rozzarzone nym razie $wietlowka

ulegnie zniszczeniu

Konce $wietlow- | Zwykle zuzywanie sig

ki czernieja swietlowki

Oprawa brzeczy | Wadliwie wykonane po- | Sprawdzi¢ przy po-
silnie laczenia w oprawie mocy seecjalisty pota-
: s czznia iub wymienié

oprawe
Stabe brzeczenie | Drgania dlawika - Ustawi¢ w oprawie
oprawy dtawik na podklad-
kach =z filcu, gumy

lub tp.

staci dlawikéw, kondensatorow i zaplonnikéw powoduja, ze
ustalenie powodéw wadliwego dzialania $wietlowki napotyka na
znaczne trudnosci. Nic wiec dziwnego, ze uzytkownik do$é skom-
plikowanych urzadzen do o$wietlenia Swietlowkowego nie zawsze
potrafi wykryé i usunagé¢ powod wadliwego dziatania, ktére moze
sie objawia¢ w bardzo rézny sposob. :

Dla czytelnikow, ktorzy sa bardziej obeznani z urzadzeniami
elektrycznymi, podajemy w postaci tabl. 2 wykaz najczeSciej
spotykanych objawéw wadliwego dzialania $wietléwek, prawdo-
podobne przyczyny ich powstawania oraz sposoby usuwania tych.
wad.

8. OPRAWY OSWIETLENIOWE DO SWIETLOWEK

8.1. Do czego sluzy oprawa oSwietleniowa

Zaréwno swieca, jak i ptomien gazowy, zaro6wka czy tez Swiet-
lowka wymagaja do bezpiecznego i nalezytego uzytkowania urza-
dzenia, w ktérym umieszcza sie zrodlo swiatta; urzadzenie to nosi
nazwe oprawy oSwietleniowej.

Jak juz powiedziano w rozdz. 1, dawniej, gdy w uzyciu byly
tylko plomienne zrédila S$wiatla, oprawa stuzyta do ich umoco-
wania oraz do zabezpieczenia otoczenia przed pozarem. Tak
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powstaly lampy olejowe, lichtarze, Swieczniki wiszace u stropu,
kandelabry itp. Przy wytwarzaniu tych opraw wzgledy oswietle-
niowe nie byly na og6t brane pod uwage, czesto natomiast nada-
wano oprawom piekne ksztalty czynigc z nich prawdziwe dzieta
sztuki rzemies$lniczej. Dopiero od czasu upowszechnienia zarowki,
gdy technika $wietlna zaczela czyni¢ znaczne i szybkie postepy,
zmienila sie rola oprawy o$wietleniowej. Oprawa stala sie urza-
dzeniem koniecznym do nalezytego uzytkowania zrédla Swiatta.

Oprawa o$wietleniowa (rys. 22) spelnia nastepujace zadania:

A. Kieruje $wiatlo na przedmioty oSwietlone. Swietlowka, po-
dobnie jak i zar6éwka lub kazde inne zrédlo S$wiatta, wysyta
w przestrzen strumien $wietlny (patrz rozdz. 4.2), ktérego roz-

Rys. 22. Otwarta oprawa przemysto- Rys. 23. Otwarta oprawa przemy-

wa do dwoch $wietlowek, kierujaca
caly strumien $wietlny do dotu.
Oprawa taka nosi nazwe oprawy do
o$wietlenia bezposredniego: 1 — me-
talowy odbly$nik emaliowany lub
lakierowany wewnatrz na biato,
ktéry kieruje $wiattlo w dot na
przedmioty oswietlane; 2 — oprawki
do umocowania $wietlowek; 3 — za-
ptonnik (drugi zaplonnik przezna-
czony do drugiej S$wietlowki jest
‘niewidoczny, znaiduje sie on bo-
wiem po przeciwnej stronie opra-
wy); 4 —kadtub oprawy, w ktorym
'zamkniete sa stateczniki (po jednym
dla kazdej S$wiet'owki)

slowa do czterech sSwietlowek, kie-
rujaca przewazna cze$S¢ strum’enia
Swietlnego do dolu oraz niewielks
czeS¢ (okolo 1/3) ku gorze przez
szczeliny widoczne w gornej czesci
odbty$nika. Oprawa taka nosi nazwe
oprawy do os$wietlenia przewazhie
bezposredniego

ktad jest na ogét nieodpowiedni
do uzyskania nalezytego oswiet-
lenia; konieczne jest wiec sto-
sowanie oslon zapobiegajacych
promieniowaniu $§wiatta w tych
kierunkach, w jakich jest to

zbedne lub nawet niepozadane. Natomiast strumien $wietlny po-
winien by¢ kierowany tam, gdzie tego wymagaja potrzeby oswiet-
lenia. Powyzsze zadanie spelnia oprawa o$wietleniowa za posred-
nictwem odblysnika, czyli metalowej, odpowiednio uksztai-
towanej ostony, pokrytej zazwyczaj biala emalig lub lakierem
dobrze odbijajacym $wiatlo. Do celu tego moze tez stuzyé klosz
lub plyta ze szkla matowego lub mlecznego.

Przez odpowiednig konstrukc_]e; oprawy i odpowiedni dobor
materialow uzytych do jej budowy mozna zatem uzyskaé rozny

43



sposob rozsylu swiatla przez oprawe. A wiec na przykilad mozna
budowa¢ oprawy kierujace caly strumien Swietlny w do! (oprawa
przedstawiona na rys. 22) lub tez w dol i czeSciowo ku goérze
(oprawa przestawiona na rys. 23). Mozna tez uzyskiwa¢ prawie
rownomierny rozsyl $wiatla we wszystkich kierunkach (jak na
przyklad oprawa przedstawiona na rys. 24).

W dalszych rozdziatach mme]szeJ ksigzki bedzie mowa o tym
w jaki sposob wykorzystuje sie w oSwietleniu oprawy omowionych
rodzajow.

B. Chroni wzrok przed jaskrawos$cia Swietlowek. Jaskrawos$é
Swietlowek cho¢ bardzo niewielka w poréwnaniu z duza jaskra-
wodcig zaro6wek moze ze wzgledu na znaczng powierzchnie $wie-
caca Swietlowki powodowaéc ol$nienie. Pogarsza to bardzo warunki
widzenia i dlatego tez nawet Swietlowki powinny by¢ tak osto-
niete, zeby wysylane przez nie Swiatto nie moglo trafi¢ bezpo-
$rednio do oka patrzacego. Oslone takag stanowi, jak powiedzie-

Rys. 24. Otwarta oprawa do dwoch
Swietlowek, zaopatrzonn w bozzne
szyby ze szkla matowego, ktére roz-
praszajac S$wiatlo zmniejszaja ja-
skrawos$é Swietlowek. Oprawa taka
nosi nazwe oprawy do oSwietlenia
rozZproszonego

Rys. 25. Oprawa do o$wietlenia prze-
waznie bezposredniego, zaopatrzona
w dolnej czesci w specjalna prze-
stone w postaci kratki ograniczaja-
ca jaskrawo$¢ $wietlowek. W opra-
wie tej statecznik stanowia zarowki
(widoczne na zdjeciu)

liSmy wyzej, odbly$nik lub odpowiednio zbudowane przestony
zapobiegajgce ol$nieniu, na przyklad plyty ze szkia matowego
lub mlecznego (patrz rys. 25).

C. Chroni $wietléwki i sprzet pomocniczy przed uszkodzeniemr
i dzialaniem zmian temperatury. Swietlowka, tak jak zreszta
wszystkie elektryczne zrédia $Swiatla, wykonana jest ze szkla,
a wiec z materialu tatwo tlukgcego sie. Wykonana z metalu
oprawa chroni $wietlowke przed uszkodzeniami mechanicznymi,
a ponadto chroni ja przed zbyt gwaltownymi zmianami tempera-
tury, ktérej wahania dzialajg szkodliwie na jej prace. Przy od-
powiedniej budowie oprawa zabezpiecza $wietlowke réwniez przed
- innymi czynnikami, ktére moga zakloci¢ jej prawidlowe dzia-
lanie lub tez uszkodzi¢ $wietléwke albo sprzet pomocniczy (patrz
rozdz. 8.2).
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D. Umozliwia latwe rozmieszczenie $wietlowek w o$wietlanym
pomieszezeniu, przylaczenie ich do przewodow instalacji elek-
tryeznej oraz dokonywanie wymiany Swietlowek w razie ich
uszkodzenia. W o$wietlanym pomieszczaniu zrodla $wiatta muszg -
by¢ rozmieszezene w odpowiedni sposob i potaczone z przewodami
instalacji elektrycznej. Polaczenie to musi umozliwia¢ latwg wy-
miane uszkodzonych $wietlowek bez koniecznosci jakichkolwiek
przerobek w instalacji elektrycznej oraz latwe wyjmowanie ich
w celu oczyszczenia z kurzu (patrz rozdz. 8.3). Do tego celu
stuza specjalne oprawki (rys. 21), w ktére zaopatrzona jest
oprawa.

Oprawki stuzace do umocowania $wietlowek polgczone sa we-
‘wnatrz oprawy za pomocg przewodow ze statecznikiem zamknig-
tym w kadlubie oprawy oraz z zaptonnikiem umieszczonym z boku
oprawy (patrz rys. 22). Poniewaz trwato$¢ zaplonnika jest takze
ograniczona, podobnie jak i trwalos¢ swietlowek, zaptonnik umo-
cowany jest rowniez w specjalnej oprawce, z ktoérej moze by¢
tatwo wyjmowany. W ten sposob $wietlowka i konieczny do jej
praw1dlowego dziatania sprzet pomocniczy stanowia jedna calosc
ktorg mozna zainstalowa¢ w dowolnym miejscu.

W zalezno$ci od potrzeby oprawy moga byé dostosowane do
jednej lub kilku $wietlowek i maja woéwezas odpowiednig liczbe
statecznikéw i zaplonnikow, ktore muszg by¢ wlasSciwie i staran-
nie potgczone.

Dla przykladu podajemy na rys. 20a i 20b uktady potla-
czen obrazujgce sposOb wykonania polaczen wewnatrz oprawy
do jednej i dwoch swietlowek. Uktad przedstawiony na rys. 20b
nosi nazwe uktadu sprzezonego. Zapewnia on szereg
korzy$ci (miedzy innymi zmniejsza on prawie calkowicie miganie
Swiatla), totez jest powszechnie stosowany.

E. Ostatnim, niemniej waznym zadaniem oprawy o$wietlenio-
wej jest stworzenie z poszczegolnych elementow, z jakich sklada
si¢ oprawa, estetycznej caloSci dostosowanej ksztaltem i wykon-
czeniem do charakteru wnetrza, do ktérego oprawa jest przezna-
czona.

Jak zatem widzimy, oprawa o$wietleniowa jest urzadzeniem
niezmiernie waznym i niezbednym do nalezytego uzytkowania
wszelkich zrodet $wiatta. Nawet Swietlowka — najlepsze ze zna-
nych obecnie zrédel Swiatta — nie moze zapewni¢ dobrego oSwiet-
lenia bez pomocy odpowiedniej oprawy, ktéra kierujac Swiatto
tam, gdzie to jest pozadane, i chronigc wzrok przed ol$nieniem
umozliwia spelnienie podstawowych wymagan, stawianych dobre-
mu oswietleniu.
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8.2. Jakie sa rodzaje opraw oSwietleniowych

Wielka réznorodno$é opraw oswietleniowych,

stosowanych

we wszystkich dziedzinach naszego Zzycia, zmusila konstruktorow
do opracowania opraw odpowiednich do kazdego przeznaczenia

Rys. 26. Oprawa kopalniana do dwdch
swietlowek, sluzaca do oSwietleria bez-
posredniego. Swietlowki zamkniete sa klo-
szem ze szkla przezroczystego, zabezpie-
czonym siatka z pretéw metalowych.
Oprawa ta przeznaczona jest do pracy
w podziemiach kopaln, w ktérych istaieje
niebezpieczenstwo wybuchu gazéw lub
: pylu

i kazdych warunkéw pra-
cy. W rezultacie powstato

bardzo wiele rodzajow
opraw  o$wietleniowych,
roznigcych sie - miedzy

sobg nie tylko rozsylem
Swiatta, lecz roéwniez bu-
dowa, ktéra musi byé
przystosowana  zaréwno
do przeznaczenia oprawy,
jak i do warunkéow, w ja-
kich oprawa ma pracowaé.
Na przyklad oprawa prze-
znaczona do o$wietlenia

-

Rys. 27. Oprawa ozdobna do kilku $wietléwek, przeznaczona do
oswietlenia wnetrz o charakterze reprezentacyjnym

suchego i ogrzewanego biura (rys. 24) bedzie sie znacznie réznié
budowg od oprawy przeznaczonej do o$wietlenia podziemia ko-
palni (rys. 26). Od oprawy biurowej bowiem wymaga sie, zeby
speiniala swoje zadanie o$wietleniowe oraz zeby byla estetycznie
wykonana. Oprawa kopalniana natomiast musi nie tylko spelniaé
zwykle wymagania o$wietleniowe, lecz musi byé réwniez dosto-
sowana do trudnych warunkéw panujacych w kopalniach, gdzie
towarzyszy ona czlowiekowi w jego ciezkiej i niebezpiecznej

A
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walce z natura. A zatem oprawa ta powinna by¢ odporna na
uszkodzenia mechaniczne, na wilgo¢, na dzialanie gazéw i pylow
wybuchowych oraz innych szkodliwych czynnikéw wystepujg-
cych w kopalniach.

Ze wzgledu na konieczno$¢ zabezpieczenia opraw os$wietlenio-
wych od szkodliwych wplywéw zewnetrznych powstala potrzeba
wytwarzania opraw o réznych rodzajach
budowy. Powstaly wiec nastepujgce ro-
dzaje opraw:

A. Oprawy bez specjalnych zabezpie-
czen, przeznaczone do oswietlenia su-
chych i ogrzewanych pomieszczen, jak
biura, sklepy, niektére pomieszczenia
przemyslowe, mieszkania prywatne, Swiet-
lice, lokale gastronomiczne itp., gdzie
oprawa nie jest narazona na dzialanie
zadnych szkodliwych czynnikéw.

Na rysunkach 24, 25, 27 i 28 przesta-
wione sg takie wlasnie oprawy. Jedne
z nich majg skromne, lecz estetyczne wy-
konczenie, dostosowane do charakteru
wnetrz przemystowych lub biurowych,
inne’ natomiast sa wykonane w sposob
ozdobny z materialow dekoracyjnych, har-
monizujacych z urzadzeniem lokali repre-
zentacyjnych, rozrywkowych lub miesz-
kan prywatnych, do ktérych sg przezna-
czone.

B. Oprawy wodoszczelne, przeznaczone
do o$wietlania pomieszczen takich, jak
pralnie, fabryki papieru, garbarnie, kuch- 5
nie w zakladach gastronomicznych, stacje 11};5' vzv& p?;’{:‘c"i”alg’ti‘i‘,’f{
pomp itp.,, w ktérych oprawa narazona
jest na szkodliwe dziatlanie wilgoci.

Na rys. 29 przedstawiona jest wodoszczelna oprawa do o$wietle-
nia rozproszonego. W oprawie tej umieszczone sg dwie $wietlowki,
zabezpieczone od dzialania wilgoci za pomocg cylindrycznego
klosza z przezroczystego szkla. Sprzet pomocniczy jest zamkniety
szczelnie w zeliwnej obudowie, do ktérej wilgo¢ nie ma dostepu.

C. Oprawy pyloszczelne, przeznaczone do oSwietlenia pomiesz-
czen zawierajacych duzo pytu lub kurzu, ktory dziala szkodliwie
na $wietlowki i sprzet pomocniczy. Do pomieszczen takich naleza
mtyny, tartaki, sortownie wegla, cementownie, niektére fabryki
chemiczne itp.

Na rys. 30 przedstawiono oprawe do o$wietlenia bezposred-
niego, pyloszczelna, w ktoérej szklana plyta zamykajaca oprawe
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od dolu zapobiega przedostawaniu sie pylu i kurzu do wnetrza
oprawy. ; 3 e s

D. Oprawy przeciwwybuchowe, przeznaczone do o$wietlenia °
miejse, w ktérych istnieje duze niebezpieczenstwo wybuchu, spo-
wodowane obecnoécig gazow lub pylow wybuchowych. Do miejsc

Rys. 29. Oprawa wodoszczelna przeznaczona do po-

mieszezen wilgotnych. Swietlowki zamkniete sa w kl_o-'

szu ze szkla przezroczystego. Zapolonniki i stateczniki
zabezpieczone sa przed wilgocia zeliwng obudowa

Rys. 30. Oprawa pyloszczelna. Od- Rys. 31. Oprawa do o$wietlenia ulic.
bly$nik zamkniety jest od dolu Swietlowki i zaptonniki o specjalnej
plyta  szklana uniemozliwiajaca pudowie oraz stateczniki osloniete
przedostawanie si¢ pylu i kurzu do s3 kloszem chrorigeym je przed
wnetrza oprawy czynnikami atmosferycznymi, jak

wiatr, deszcz, zmiany temperatu-

ry itp. Oprawa przeznaczona jest

do umocowania na stupie.

- takich naleza: podziemia niektérych kopalh, fabryki materialow
wybuchowych, niektére fabryki chemiczne, fabryki przemystu
naftowego, stacje benzynowe itp.

Na rys. 26 przedstawiona jest oprawa do o$wietlenia bezpo-
sredniego, przeciwwybuchowa; wykonanie takiej oprawy wymaga
wielkiej staranno$ci, od tego bowiem czesto zalezy zycie ludzkie.

E. Oprawy napowietrzne, czyli oprawy do o$wietlenia zewnetrz-
nego, a wiec do oswietlenia ulic, placow, parkéw, mostéow itd.
Oprawy te musza by¢ odporne na dziatanie wplywow atmosfe-
rycznych, a wiec deszczu, $niegu, wiatru itp., oraz musza chronié
Swietlowki i sprzet pomocniczy przed dzialaniem tych wplywow
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oraz przed zbyt gwaltownymi zmianami temperatury, ktore] wa-—
hania zle wplywajg na prace $wietlowek.

W polskich warunkach klimatycznych, ze wzgledu na mrozy
panujace w zimie, do o$wietlenia zewnetrznego konieczne sg nie
tylko specjalne oprawy, lecz roéwniez $wietlowki i zaplonniki
o odpowiedniej budowie, dostosowanejj do pracy w niskich tem-
peraturach. Swietléwki, zaplonniki i oprawy do oéwietlenia ze-
wnetrznego nie sg jeszcze w Polsce produkowane. Oprawa do
Swietlowek przeznaczona do o$wietlenia zewnetrznego przed-
stawiona na rys. 31 jest pochodzenia zagranicznego.

Oprawy moga by¢ przeznaczone albo do o$wietlenia ogélnego,.
albo do o$wietlenia miejscowego, takie bowiem istniejg dwa
gléwne rodzaje osSwietlenia.

Rys. 32. Oprawy do os$wietlenia miejscowego; po lewej stronie oprawa
do o$wietlenia stolu kre$larskiego, po prawej stronie oprawa typu
warsztatowego

OSwietlenie ogdélne polega — jak wskazuje jego na-
zwa — na rozmieszczeniu w oswietlanym pomieszczeniu pewnej
liczby odpowiednich opraw w taki sposéb, zeby zapewnic
rownomierne o$wietlenie calego wnetrza.

Do celow oswietlenia ogélnego sa odpowiednie wlasnie powyzej
opisane oprawy, gdyz zawieszajac je w dostatecznej liczbie na
wlasciwej wysckos$ci mozna uzyskaé roéwnomierne i dostateczne
oswietlenie catego wnetrza.

Bardzo czesto jednak w fabrykach, biurach, kre§larniach, miesz-
kaniach prywatnych itp. sa miejsca, ktére wymagaja lepszego
oSwietlenia niz reszta pomieszczenia lub innego kierunku padania
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Swiatla. W miejscach tych umieszcza sie¢ przeto oprawy do-.
datkowe, tak zwane oprawy do o§wietlenia miejsco-
wego, ktéore uzupehiaja oswietlenie ogélne.

Ze wzgledu na charakter miejsc wymagajacych tego dodatko-
wego o$wietlenia oraz rodzaj wykonywanej w tych miejscach
pracy, oprawy do o$wietlenia miejscowego musza mie¢ nie tylko
odpowiednie zalety o$wietleniowe, lecz réwniez musza by¢ tak
zbudowane, zeby mozna je bylo latwo przymocowaé¢ w miejscu
pracy i nadawaé odpowiedni kierunek wysylanemu przez nie
sSwiattu. ‘

Sposrod ogromnej liczby opraw do o$wietlenia miejscowego,
ktoére musiano opracowaé dla zaspokojenia réznorodnych potrzeb,
podajemy na rys. 32 oprawe przeznaczong do o$wietlenia stolu
kreslarskiego oraz oprawe typu warsztatowego.

Po uwaznym przeczytaniu tego, co powiedzieliSmy na temat
opraw o$wietleniowych, dochodzimy do przekonania, ze istotnie
bez dobrych opraw nie moze byé dobrego oSwietlenia. Za pomoca
tylko samych zrédet $wiatta, cho¢ nawet najdoskonalszych, nie
mozna uzyskaé¢ zabezpieczenia przed ol$nieniem jak réwniez nie
mozna osiggnaé nalezytego rozsylu $wiatla, odpowiedniej cieni-
stoéci, nalezytego rozkladu jaskrawosci i odpowiedniej réwno-
miernoéci o$wietlenia. Same zrodila $wiatla nie wystarczajy wiec
do zrealizowania wymagan stawianych dobremu oswietieniu.
' Dopiero przez umieszczenie zrodel Swiatla w odpowiednich
oprawach mozna uzyska¢ oSwietlenie odpowiadajace kaz-
demu przeznaczeniu oraz zapewni¢ wygodne i calkowicie bez-
pieczne uzytkowanie urzadzen o$wietleniowych.

8.3. Co to jest sprawnoS¢ oprawy

"Oprocz spelnienia wyzej opisanych zadan od oprawy o$wietle-
niowej wymaga sie jeszcze jednej bardzo waznej zalety, miano-
wicie oprawa o$wietleniowa musi mie¢ duza sprawnosc.

Sprawno$cia oprawy nazywamy stosunek iloSci Swiatla wycho-
dzacego z oprawy do calkowitej iloSci Swiatla wytwarzanego przez
zrodla Swiatla umieszczone w oprawie. Jest bowiem rzecza zrozu-
mialg, ze przy odbijaniu $wiatta przez odbly$nik i inne czeSci
oprawy lub przy przechodzeniu $wiatta przez szkla zmniejszajace
jaskrawos$¢ zrodila swiatla, czesé Swiatla pochodzgcego od tego
zrodla zostanie stracona: bedzie pochlonieta przez lakier, szkto,
metal i inne materialy, z ktéorych wykonane sa oprawy.

Warto$é tych strat powinna by¢ oczywiscie jak najmniejsza,
€0 osiagga sie przez odpowiednig budowe i wykonczenie odblysni-
kow, odpowiedni gatunek emalii, lakieru i szkla, odpowiednig
konstrukcje oprawy itd. W rezultacie sprawno$¢ dobrych opraw
do $wietlowek wynosi 70 do 85%. Znaczy to, ze 70 do 85% stru-
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mienia $wietlnego wytwarzanego przez S$wietlowki umieszczone

w oprawie wychodzi z oprawy. Reszta, czyli 15 do 30%, jest tra-
cona, na co, niestety, niema zadnej rady.

W tym miejscu trzeba podkre$li¢, iz jest rzecza zupelnie nie-
dopuszczalng pozbawia¢ oprawy ich naturalnych oston (na
przyklad zdejmowaé odbty$niki lub szkla), co czesto ma niestety
miejsce w mniemaniu, ze w ten sposoéb poprawia sie oSwietlenie.
‘W rzeczywisto$ci jest jednak inaczej, przez zdjecie bowiem oston
zmniejszajacych jaskrawos$¢ zrodla $wiatla pogarsza sie warunki
o$wietlenia, gdyz niewielki zysk w postaci zwiekszenia natezenia
o$wietlenia na miejscu pracy nie wyréwnuje szkody, jaka moze
powodowac ol$nienie pochodzgce od nie ostonietego zrodia swiatla.

Jesli zatem oSwietlenie, ktore mamy do dyspozycji, zle spelnia
swoje zadanie, nie nalezy szuka¢ wad w budowie opraw, lecz
gléwnie w rodzaju zastosowanych opraw, wielko$ci zrodet swiatla,
liczbie i sposobie rozmieszczenia opraw oraz w innych czynnikach
majacych wplyw na warunki dobrego widzenia, o ktérych mowi-
liSmy poprzednio.

Nalezy przy tym pamieta¢, ze kazda oprawa o$wietleniowa ule-
ga w czasie uzytkowania zakurzeniu i zabrudzeniu, ktére zmniej-
sza w bardzo duzym stopniu jej sprawnosé. Dlatego tez, zeby
zapobiec marnotrawstwu energii elektrycznej sluzacej do wytwa-
rzania Swiatla, jest rzecza konieczna poddaé przynajmniej raz
na kwartal uwaznemu i starannemu myciu woda z mydiem od-
blysniki, szkla i §wietlowki wszystkich uzytkowanych opraw.

Wycieranie opraw na sucho tylko cze$ciowo usuwa nagroma-
dzone zanieczyszczenia, a wiec nieznacznie tylko poprawia spraw-
nos¢ opraw. OczywiScie oprawy zainstalowane w pomieszczeniach,
w ktorych wydziela sie duzo pytu, kurzu, dymu lub innych
zanieczyszczen powinny by¢é myte czeSciej niz raz na kwartat.

9. ZASTOSOWANIE PRAKTYCZNE SWIETLOWEK

4
9.1. Projektowanie oSwietlenia

Przed dokonaniem przegladu praktycznych zastosowan Swiet-
lowek w tych dziedzinach, z ktérymi kazdy z nas styka sie w zy-
ciu codziennym, przypomnijmy sobie, jakie sg ogélne wymagania
stawiane dobremu o$wietleniu.

Zeby sztuczne o$wietlenie bylo uznane za dobre, musi ono
spelnia¢ nastepujgce podstawowe warunki:

a) natezenie o$wietlenia w miejscach pracy musi byé dosta-
teczne dla zapewnienia takiej doktadno$ci widzenia i predkosci
spostrzegania, jakie sa potrzebne do nalezytego wykonania danej
pracy (patrz np. rys. 44);
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b) o$wietlenie nie powinno powodowaé¢ niewygody  widzenia
w postaci jakiegokolwiek ol$nienia, ktére moze pochodzi¢ bezpo-
$rednio od zrédet §wiatla lub opraw, pos§rednio od Swiatta odbitego
przez ogladane przedmioty wzglednie od zbyt wielkich kontrastow
jaskrawos$ci miedzy poszczegélnymi przedmiotami i tlem, na ja-
kim te przedmioty sa widziane (patrz np. rys. 50);

¢) o$wietlenie musi by¢ odpowiednio rozproszone, zeby nie
wystepowaly zbyt ostre cienie; musi by¢ ono takze rownomierne,
2eby nie powstawaly miejsca zle o$wietlone oraz musi zapobiega¢
powstawaniu cieni na miejscu pracy, pochodzacych na przykiad
od glowy lub reki pracownika (patrz np. rys. 46);

d) barwa $wiatla musi byé odpowiednia do rodzaju wykony-
wanych czynnosci (patrz np. rys. 43);

e) o$wietlenie powinno wywolywa¢ odpowiednie samopoczucie
oraz powinno by¢ dostosowane do charakteru, przeznaczenia, urza-
dzenia i umeblowania pomieszczenia (patrz np. rys. 53).

W praktyce realizacja tych warunkéw nie jest rzecza latwa.
Wymaga ona od specjalisty o$wietleniowca nie tylko duzego
zasobu wiedzy i do$wiadczenia, lecz réwniez wykonania trud-
nej i zmudnej pracy polegajacej na sporzadzeniu projektu
oéwietlenia, wedlug ktorego wykonuje sie nastepnie insta-
lacje oswietleniows.

Przed przystapieniem do projektowania o$wietleniowiec musi
zebraé duzo szczegbélowych informacji, dotyczacych nie tylko
samego lokalu, ktéry ma by¢ o$wietlany, lecz réwniez musi sie
dokladnie zapoznaé z rodzajem czynno$ci, ktére maja by¢ w tym
lokalu wykonywane. Do ustalenia bowiem rodzaju i liczby opraw,
sposobu i wysokosci ich rozmieszczenia oraz innych danych, ktore
bedzie zawieral projekt, o$wietleniowiec musi wiedzie¢, jakie
ma byé przeznaczenie lokalu, jakie sa jego wymiary, barwa Scian
i sufitu, jakie umeblowanie lub urzadzenie, w jakich miejscach
odbywa sie praca, czy lokal jest suchy, czy wilgotny, czy nie
zawiera gazéw lub pyléw wybuchowych, jakiego rodzaju bedzie
praca wykonywana w tym pomieszczeniu, na czym ona polega,
jakie materialy wchodza w rachube, jakie ruchy musi wykonywac
pracownik itd., itd.-Stawiajac sie w polozenie robotnika przy ma-
szynie, urzednika przy biurku itp. o$wietleniowiec stara si¢ uzmy-
stlowié sobie, co beda oni widzie¢ i na tej podstawie ustala roz-
wiazanie o$wietlenia wlasciwe dla danej czynnosci i danych
warunkow.

Do niedawna racjonalne projektowanie o$wietlenia nalezalo
do rzadkosci. NajczeSciej zadowalano si¢ mniej wiecej rowno-
miernym rozmieszczeniem w calym o$wietlanym pomieszczeniu
takich opraw, jakie byly ,,pod reka“ i uznawano takie oSwietlenie
za dobre. Dzié wiele zmienilo sie na lepsze, niektore bowiem fabry-

52



ki, domy towarowe, lokale gastronomiczne, kina, teatry, wieksze
sklepy itp. majg o$wietlenie wykonane wediug projektow sporza-
dzonych przez fachowcoéw z dziedziny osSwietlenia.

Nie zawsze jeszcze rozwigzania obecne sg dobre jak i nie
zawsze jeszcze oSwietlenie jest prejektowane przez fachowcow,
ale coraz bardziej rozpowszechnia sie przekonanie, ze bez starannie
opracowanego projektu nie mozna uzyska¢ oSwietlenia, ktore
odpowiadaloby w pelni stawianym mu wymaganiom.

9.2. Swietlowka w zakladzie przemyslowym

Oswietlenie sztuczne odgrywa w zakladach przemyslowych
szczegblnie wazng role. Od o$wietlenia bowiem zalezy nie tylko
jakos¢ produkeji i wydajno$é pracy, lecz réwniez jej higiena i bez-
pieczenstwo. Dobre oswietlenie chroni wzrok pracownikow przed -
przedwczesnym starzeniem, przyczynia si¢ do utrzymania dobre-
go samopoczucia pracownikéw, ulatwia utrzymanie dyscypliny
pracy i czysto$¢, przyczynia sie do nalezytego wykorzystania
maszyn, urzadzen i pomieszczen. Dlatego wigc oswietleniu za-
ktadow przemyslowych poswieca sie szczegoélnie duzo uwagi.

Ze wzgledu na réznorodno$¢ wykonywanych czynnos$ci, rézno-
rodnos¢ produkeji, maszyn i urzadzen produkcyjnych, roéznorod-
nos¢ materialow i zwigzang z nimi czesto koniecznos$¢ wlasciwego
rozrézniania barw, uzyskanie dobrego osSwietlenia zakladu prze-
mystowego nie jest rzecza latwa. O$wietleniowiec musi zatem ze
_szczegblng wnikliwo$cig zbada¢ wszystkie czynniki mogace mieé
- wplyw na o$wietlenie i uwzgledni¢ je przy ustalaniu projektu
urzadzen oswietleniowych.

Oswietlenie zakladu pracy sklada sie zwykle z oSwietlenia og6l-
nego zapewniajacego oSwietlenie calego pomieszczenia lub o$wiet-
lenia og6lnego i oswietlenia miejscowego, czyli dodatkowego
o$wietlenia tych miejsc pracy, ktére dla zapewnienia wiekszej
wygody widzenia wymagaja wiekszych natezen cswietlenia lub
innego kierunku padania S$wiatta albo tez wxymagaja S$Swiatla
bardziej skupionego lub rozproszonego niz S$wiatto pochodzace
od oswietlenia ogdlnego.

Do o$wietlenia ogoélnego stuza oprawy opisane w rozdz. 8.2.
Oprawy te zawiesza sie na odpowiedniej wysoko$ci i rozmieszcza
w oswietlanym pomieszczeniu w dwojaki sposob:

1) rownomiernie w calym pomieszczeniu (niezaleznie od polo—
zenia urzadzen produkcyjnych i stanowisk roboczych), a wiec
tak, zeby otrzymaé jednakowe natezenie o$wietlenia na catlej
pow1erzchn1 pracy (rys. 33 do 36);

2) wzdluz rzedow maszyn lub obrabiarek (rys. 37 i 38) lub
bezposrednio nad stanowiskami roboczymi (rys. 39 i 40), zeby
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Rys. 33. OSwietlenie ogdlne zecerni. Oprawy do oswietlenia prze-

waznie bezposredniego, polaczone w pasy biegnace przez cale po-

mieszczenie, zapewniaja dobre o$wietlenie miejsc pracy i stwarzaja
pogodny nastroj

Rys. 34. Duza hala przedzalni o$wietlona przy uzyciu opraw do

o$wietlenia bezpo$redniego, rozmieszczonych réwnomiernie nad catym

polem pracy. Jasne §ciany, sufit, stupy oraz urzadzeria produkcyjne
zmniejszaja kontrasty jaskrawosci



Rys. 35. Warsztat mechaniczny, w ktérym oprawy do o$wietlenia prze-

waznie bezpoSredniego rozmieszczone réwnomiernie w catym pomieszcze-

niu (I) niezaleznie od polozenia obrabiarek zapewniaja racjonalne o$wiet-
lenie ogolne :

Rys. 36..Oswietlenie ogblne zajezdni tramwajowej. W kanatach rewizyj-
nych wida¢ $wiatla pochodzace od opraw dn oswietlenia miejscowego:
(patrz rys., 42)



Rys. 37. Hala maszyn drukarskich o§wietlona przy uzyciu opraw

do o$wietlenia bezpo$redniego, zawieszonych pojedynczo nad

rzedami maszyn stanowi przykilad o$wietlenia ogoélnego zlokali-
zowanego

e

Rys. 38 .Przyklad o$wietlenia ogélnego, w ktorym oprawy
volaczone w pasy ciggle biegna wzdluz rzedéw obrabiarek



Rys. 39.'Oprawy zawieszone na odpowiedniej wysoko$ci, potaczone w pasy
ciagle biegnace nad stanowiskami roboczymi, stanowia o$wietlenie ogodlne,
zwane zlokalizowanym

Rys. 40. Oprawy zawieszone nad obrabiarkami stanowia roéwniez przyktad
oswietlenia ogodlnego zlokalizowanego



uzyskaé dobre oSwietlenie miejsc pracy i zarazem oswietli¢ sta-
biej inne miejsca wymagajace mniej dobrego oswietlenia !).

‘W zalezno$ci od wymaganego natezenia oSwietlenia stosuje sie
oprawy do jednej, dwoch i wiekszej liczby $wietlowek; Swietlowki
te mogg mie¢ moc 25 lub 40 watéw. Oprawy rozmieszcza sie
pojedynczo (rys. 34, 36 i 40) lub laczy sie je w pasy biegnace
przez cale pomieszczenie. Pasy te moga by¢ ciggle (rys. 33,
38 i 39) lub mieé¢ przerwy miedzy poszczegélnymi oprawami
(rys. 35, 37 i 40) i moga przy tym byé¢ uloZone rownolegle
(rys. 35, 38 i 39) lub poprzecznie (rys. 33) do rzedéw urzadzen
produkeyjnych. :

Odpowiednie rozmieszezenie opraw jest wynikiem szczegblowe]
analizy wszystkich czynnikéw majacych wplyw na oSwietle-
nie, przeprowadzonej przez oswietleniowca podczas projekto-
wania. i

Roéwniez duzg uwage nalezy poswieci¢ zastosowaniu Swiatia
o wilasciwej barwie, od ktorej zalezy dobre rozréznianie przed-
miotéw barwnych. Z wyjatkiem pewnych zakladéw przemyslo-
wych (fabryki widkiennicze, fabryki farb, zaklady poligraficz-
ne itp.), w ktérych rozréznianie barw ma zasadnicze znaczenie
i w ktorych stosuje sie swietlowki o dziennej barwie $wiatla,
do o$wietlania zakltadéw przemystowych stosowane sa na ogo6l
Swietlowki o biatej barwie $wiatta. Swietlowki te majg nie tylko
stosunkowo najwiekszg wydajnosé Swietlna (poréwnaj rozdz. 7.7),
lecz réwniez zupelnie dobrze ,,oddaja‘“ barwy. Ponadto S$wiatto
ich dobrze lgczy sie z naturalnym s$wiattem dziennym oraz ze
Swiatlem zarowek, co ma réwniez duze znaczenie przy o$wietlaniu
pomieszczen przemystowych.

Poniewaz warunki dobrego o$wietlenia wymagaja nie tylko
zapewnienia na miejscu pracy dostatecznego natezenia o$wiet-
lenia, lecz réwniez wiasciwego stosunku jaskrawosci (kontrastow)
poszczegdlnych powierzchni w pomieszczeniu oraz dostatecznego
rozproszenia $wiatta, odpowiedniej cienistosci i réwnomiernosci
oswietlenia, nie mozna w zadnym przypadku ograniczaé sie tylko
do oSwietlenia plaszczyzny roboczej i pomijaé zupelnie oSwietle-
nie Scian i sufitow. O$wietlenie takie cho¢ pozornie wystarczajgce
do celéow produkcyjnych, bo zapewniajace dostateczne natezenie
o$wietlenia na miejscu pracy (rys. 41), nie stwarza warunkéw
koniecznych dla dobrego i nie meczgcego wykonywania pracy
wzrokowej, czyli nie zapewnia wygody widzenia. Wystepujace
bowiem na ciemnym tle nie oswietlonego sufitu jaskrawe plamy

1) Oswietlenie ogolne, w ktéorym oprawy sa rozmieszczone nieréwno-
miernie, lecz w zaleznosci od poiozenia stanowisk roboczych (rys. 37 i 40),
nosi nazwe oswietlenia zlokalizowanego. Jest ono oszczedniej-
sze od oswietlenia ogdlnego niezlokalizowanego (np. rys. 33 lub 34).
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opraw o$wietleniowych powoduja szkodliwe ol$nienie, a niedosta-

teczne rozproszenie $wiatta, nieodpowiednia cienisto$¢ i nieréwno-
miernc$¢ o$wietlenia utrudniaja nalezyte wykonywanie pracy
oraz zle wplywaja na samopoczucie pracownikow.

A zatem wbrew rozpowszechnionemu jeszcze mniemaniu, ze
skrytykowane powyzej oSwietlenie jest ,,dobre i oszczedne®,
nalezy je zwalcza¢ jak naj-
bardziej, nie odpowiada ono
bowiem zasadom dobrego
o$wietlenia.

Na o0g6t najodpowiedniej-
sze do oswietlenia zakladow
przemysiowych sa oprawy do
oSwietlenia przewaznie bez-
posredniego (rys. 23), o kto-
rych mowiliSmy w rozdz. 8.1.
Oprawy te kierujac czest
$wiatla (okolo 1/3) na sufit
i Sciany (co mylnie uwazane
jest za marnotrawstwo Swia-
tta) zmniejszaja w ten spo-
s6b kontrasty jaskrawosci
oraz przyczyniaja sie do
speinienia innych warunkow
wygodnego widzenia.

W niektérych jednak przy-
padkach, gdy sufit i S$cia-
ny sg bardzo jasne, a po-
mieszczenie niezbyt wysokie Rys. 41. Przyklad zlego rozwiazania
(rys. 34), mozna uzyskaé¢ do- oSwietlenia zlokalizowanego, ktére za-

’ P R . A pewnia wprawdzie dostateczne nate-
bre o$wietlenie TOWNIezZ Za onje oéwietlenia w miejscach pracy
pomocg opraw do oSwietle- Jecz wywoluje ol$nienie przez kontrast

nia bezpos$redniego (rys. 22). jaskrawosci miedzy oprawami a tona-
Nalezy tu zaznaczyé, ~ze- Y™ W zupetnym mroku sufitem
PR i . . ’ 1'scianami
Swietlowki umieszczone w
oprawach do oswietlenia bez-
posredniego stanowig do$¢ duze powierzchnie o stosunkowo nie-
wielkiej jaskrawosci, totez jesli sa dos¢é gesto zawieszone w po-
mieszczeniu, to tworzg rodzaj ,,Swietlnego sufitu’, zapewniajacego
dobre warunki o$wietlenia. Jest to wiasnie jedna z zalet Swietlo-
wek, wykorzystywana czesto w urzadzeniach o$wietleniowych.
Bez wzgledu jednak na rodzaj zastosowanych opraw oraz
sposob ich rozmieszczenia oS$wietlenie nie moze w zadnym
przypadku powodowa¢ niewygody widzenia wskutek olSnienia,
ktére — jak to powiedzieliSmy wielokrotnie — jest wrogiem

‘dobrego os$wietlenia.

89



i
|
i
|

Rys. 42. OS$wietlenie miejscowe w kanale rewizyjnym jako uzupelnienie-
oswietlenia ogoélnego (rys. 36) pozwala na swobodne wykonywanie napraw
i konserwacji wozow tramwajowych

Uzupelnieniem c$wietlenia ogélnego jest o$wietlenie miejscowe.
W przeciwienstwie do o$wietlenia ogélnego nie mozna stosowaé
tylko samego oSwietlenia miejscowego, to jest tylko oswietlenia
poszczegblnych miejsc pracy. OSwietlenie miejscowe nie moze
bowiem zapewni¢ warunkow stawianych dobremu os$wietleniu,
gdyz ogranicza sie ono do malej przestrzeni, na ktérej odbywa sie
praca wymagajaca silniejszego lub odpowiedniejszego o$wietlenia
niz to, jakie zapewnia oswietlenie ogélne. Gdyby zatem nie bylo:
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Rys. 43. Przygotowywanie farb w drukarni wymaga dodatkowego oSwiet-
lenia miejscowego, ktére powinno zapewni¢ nie tylko dostateczne natezenie
o$wietlenia, lecz rowniez nalezyte rozroéznianie barw




oSwietlenia ogélnego, wowczas bezposrednie sgsiedztwo miejsca
pracy byloby zupelnie pozbawione oéwietlenia, co jest niedo-
puszczalne.

Na rysunkach 42, 43, 44 i 46 przedstawmne sg przykilady roz-
wigzania OSW1etlema miejscowego, stanowigcego uzupelnienie
o$wietlenia ogdlnego.

Do o$wietlenia miejscowego stosowane sg na ogé6t oprawy typu
,,do o$wietlenia bezpos$redniego“ o budowie takiej jak oprawy

Rys 44. Precyzane prace wymagaja duzych natezen o§w1etlema, ktore

mozna zapewni¢ w sposéb ekonomiczny przez uzupelnienie o$wietlenia

ogdlrego oprawa nisko zawieszong nad miejscem pracy. Stabe wydzielanie

ciepla przez $wietlowke pozwala na umieszczenie opraw w bezpoirednim
poblizu pracownikéw bez zadnej dla nich szkody

stosowane do celéw o$wietlenia ogélnego (rys. 44) lub, o konstruk-
cji speCJalneJ, jak na przyklad oprawy przedstawmne na rys. 32.

Oprawy te umocowuje sie blisko miejsca pracy w taki sposob,
zeby byly zachowane wszystkie warunki dobrego oswietlenia oraz
zeby oprawa nie byla narazona na drgania i wstrzasy. Ustalenie
polozenia oprawy jest rzecza rownie wazng jak ustalenie potrzeb-
nego natezenia oSwietlenia, stopnia rozproszenia $wiatta, kierunku
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Rys. 45. OSwietlenie miejscowe warsztatu za pomoca odpowiednich opraw
umieszczonych w odpowiednim miejscu stanowiace uzupelnienie o$wietlenia
ogoblnego, zapewn'a wygode widzenia i zwigksza bezpieczenstwo pracy




jego padania lub barwy $wiatla. Oprawa musi by¢ bowiem tak
umieszczona, zeby pracownik mogt nie tylko swobodnie wykony-
waé wszelkie czynno$ci wchodzace w zakres danej pracy (rys. 45),
lecz réwniez zeby mogl na przykiad naprawia¢ maszyne lub
sprawdzaé jej prace, co czesto jest zwigzane z koniecznoscig
zmiany normalnego polozenia ciala. Wida¢ to na rys. 46, na
ktorym pracownik dzieki dobremu rozwigzaniu o$wietlenia moze
dowolnie nachyla¢ sie dla dokonania naprawy nie powodujac
przy tym powstawania cieni, ktére utrudnialyby widzenie.
Bliskie polozenie oprawy w stosunku do pracownika moze
spowodowac¢ nagrzewanie tych czesci ciala, ktére sa wystawione
na dzialanie ciepla wydzielanego przez zrodlo Swiatta, co z kolei
moze:wywetac zie.samopoczucie (na przykiad bole glowy). W przy-
padku zarowek stanowi to.niewatpliwie wade oSwietlenia miejsco-

Rys. 46. Dobrze rozwigzane oSwietlenie powinno zapewnié nalezyte widzenie
przy kazdym ustawieniu sie pracownika

wego, jednak w przypadku S$wietlowek, ktore wydzielaja mato
ciepla w poréwnaniu z zarowkami i ktorych temperatura pracy
jest stosunkowo niska, nawet zupelnie niskie zawieszenie Swiet-
lowek nie wplywa ujemnie na samopoczucie pracownikow (patrz
Tys. 43 i 44). = ceil :

Na przytoczonych przyktadach rozwigzan nie konczg sie, oczy-
wiscie, odmiany stosowanych rozwigzan o$wietlenia w przemysle,
ktorego kazda gataz, kazde pomieszczenie, a niekiedy prawie kazde
stanowisko robocze wymagaja oSwietlenia dostosowanego do ro-
dzaju danej pracy. ‘

Celem niniejszego opracowania, ktérego szczupte ramy nie po-
miescityby zreszta opisu istniejgcych rozwigzan oswietlenia
w przemyS$le, nie jest przedstawienie wszystkich tych rozwigzan,
lecz gléwnie wskazanie roli, jakg odgrywa Swietlowka w oSwiet-
leniu oraz zachecenie czytelnika do zastanowienia sie nad jakoScig
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oSwietlenia, jakie ma on do dyspozycji przy swoim warsztacie:
pracy i nad sposobami jego ewentualnej poprawy.

Poprawa oswietlenia w zakladzie przemystowym, ktéra po
glebszym zastanowieniu moze by¢ dokonana prawie zawsze i to-
czesto malym nakladem pracy i niewielkim kosztem, moze staé.
sie wdziecznym polem pracy dla racjonalizatorow.

9.3. Inne zastosowania Swietlowki

Dzieki poznanym zaletom S$Swietlowka zastepuje powszechnie
zarobwke nie tylko w zakladach przemystowych, lecz réwniez
w innych dziedzinach, w ktorych dotychczas panowala ona nie-
podzielnie. Coraz wiecej lokali gastronomicznych, rozrywkowych
i handlowych, coraz wiecej biur, laboratoriéw, szpitali, Swietlic
i muzedéw, coraz wiecej szkol, mieszkan prywatnych, wagonow
kolejowych, obiektéw sportowych i coraz wiecej innych pomiesz-
czen, ktérych nie sposéb wymienié, jest o$wietlanych za pomoca
Swietlowek. Dzieje sie to nie tylko dlatego, ze §wietlowka zapew-
nia ekonomiczne i dobre pod kazdym wzgledem o$wietlenie, lecz
réwniez niekiedy dlatego, ze dzieki nowym ksztaltom lampy
w postaci wydiuzonej, Swiecacej linii $wietlowka stwarza duze
mozliwosci dekoracyjne, co w wielu przypadkach ma zasadnicze:
znaczenie-

Od o$wietlenia lokalu gastronomicznego, rozrywkowego, handio-
wego lub mieszkania prywatnego wymaga sie bowiem nie tylko
zapewnienia dobrych warunkéow widzenia, lecz réwniez wymaga
sig, zeby oSwietlenie harmonizowalo z urzadzeniem i umeblowa-
niem lokalu, podkreslalo jego piekno i stwarzalo odpowiedni
nastroj. W wyniku wspoétpracy o$wietleniowca z architektem lub:
z dekoratorem powstaja coraz liczniejsze rozwigzania o$wietlenia
wszelkiego rodzaju wnetrz, ktore nie tylko zapewniaja dobre wa-
runki widzenia, lecz rowniez stanowia jeden z gléwnych elemen-
tow dekoracji tych wnetrz.

Na rysunkach zamieszczonych w tekscie podajemy kilka przy-
kladow rozwigzan o$wietlenia réznych lokali, ktore ilustruja,
w jaki sposob mozna wykorzysta¢ swietlowke nie tylko do zapew-
nienia dobrego o$wietlenia, lecz réwniez do podkre$lenia piekna
urzadzenia i umeblowania lokalu oraz stworzenia odpowiedniego
nastroju, ktéry, oczywiscie, powinien byé inny w lokalu biuro-
wym (rys. 49), inny w sklepie (rys. 48), inny w sali widowiskowej
(rys. 47), inny w lokalu gastronomicznym (rys. 53), a jeszcze inny
w poczekalni kina (rys. 54). Odpowiedni nastr6j mozna wywolaé:
nie tylko przez wlasciwe rozmieszczenie $wietléwek i zastosowanie:
odpowiednich opraw, ktére — jak widzimy na zamieszczonych
fotografiach — moga mie¢ rozne ksztalty, lecz réwniez przez za--
stosowanie odpowiedniej dla danege przeznaczenia barwy $wiatla.
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Rys. 47. Sala widowiskowa, ktorej oswietlenie stanowi
Swiecacy sufit wykonany z plyt ze szkla matowego,
oswietlonych od wewnatrz szeregiem §wietlowek.
Kilka opraw ozdobnych zawieszonych pod sufitem oraz
na $cianach uzupelnia oswietlenie i ozdabia sale

Rys. 48. Reprezentacyjny sklep z obuwiem, w ktéorym oswietlenie stanowi
jeden z waznych elementéw dekoracyjnych



Rys. 49. Nowoczesny lokal biurowy o$wietlony oprawami o specjal-
nej budowie, z ktérych jedne sa wbudowane w sufit, inne za$
umieszczone we wnekach okien

—

Rys. 50. Racjonalnie rozwigzane o$wietlenia pomieszczenia szpi-

talnego; Swiatlo pochodzace od opraw umocowanych na $cianie

zapewnia dobre oS$wietlenie calego wnetrza oraz wezglowia lézek i S

fnie powodujac ol$nienia wzroku chorych lezacych po przeciwnei { 4
stronie sali 24 :




Rys. 51. Dobre o$wietlenie wagonu Rys. 52. Lagodnie rozproszone i od-
kolejowego za pomoca $wietlowek powiednio skierowane Swiatlo éwlgt_—
umieszczonych ~w  odpowiednich lowek ukazuje wyraznie gre mieSni
oprawach pozwala na skracanie po- zawodnikow

drozy czytaniem ciekawej Kksiazki

: bez zmeczenia wzroku

Rys. 53. Oﬁipowiednie polaczenie $wietlowek i zar6wek moze zapewhic’:
uzyteczne i wplywajace na dobre samopoczucie o§wietlenie sali
restauracyjnej
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Do o$wietlenia lokalu gastronomicznego, sali widowiskowej lub
poczekalni w kinie beda zatem odpowiednie $wietlowki o §'w_letle
biatym lub cieplobialym. Ich mile dla oka, tagodne i ciepte Swiatlo
stwarza nastréj pogody, rado$ci i wypoczynku, jaki powinien
w tych lokalach panowa¢. Stosowanie $wietlowek o $wietle biatym
i cieplobialym w lokalach o charakterze rozrywkowym ma row-
niez te zalete, ze $wiatlo ich
laczy sie dobrze ze Swiatlem
zarowek. Czesto bowiem z>
wzgledow uzytkowych lub de-
koracyjnych oswietlenie Swiet-
lowkowe uzupelnia si¢ oprawa-
mi zaopatrzonymi w zarowki
(rys. 53). ;

W sklepach, domach towaro-
wych, biurach itp. stosuje sie
Swietlowki ¢ Dbialej barwie
$wiatta.

Tylko wyjatkowo, gdy jest
 konieczne oddawanie barw ta-
kie jak przy Swietle natural-
nym (na przyktad sklepy z ma-
terialami tekstylnymi), stosuje
sie Swietlowki o dziennej bar-

3

wie Swiatla, ktore — jak wie-
my — s mniej ekonomiczne

W uzyciu od pozostatych rodza-
jow Swietlowek. Maja one bo-
wiem nie tylko najmniejsza
wydajnos¢ $wietlna, lecz réw-
niez wymagaja dla zapewnienia
dobrego samopoczucia stosun-
kowo wyzszych natezen o$wiet-
lenia.

Nalezy tu podkreslié, ze $wiet-
g S ; hgt Rys. 54. O$wietlenie poczekalni w

lowki o dziennym g$wietle s3
zupelnie nieodpowiednie do
oswietlania na przyklad skle-
poOw z wyrobami miesnymi;

kinie stanowigce nie tylko element
dekoracyjny, lecz umozliwiajgce
réwniez czytarie lub pisanie w ocze-
kiwaniu na rozpoczecie
przedstawienia

mieso bowiem i wyroby miesne
nabieraja sinawego wygladuy,
co sprawia wrazenie, ze sg one nieSwieze. Te same natomiast
wyroby oswietlone -Swietlowkami o barwie cieplobiatej lub bialej
przyjmuja apetyczny wyglad, zachecajacy klienta do kupna. Jak
zatem widzimy, dob6r Swietlowek o odpowiedniej barwie $wiatta
trzeba zawsze uzaleznia¢ cd rodzaju przedmiotéow, ktére maja byé
o$wietlane. (
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Rys. 55. Swietléwka odpowiednio Rys. 56. Uzupelnieniem o$wietlenia

~ ostonieta daje dekoracyjne i uzy- ogolnego moze byé¢ Swietlowka
teczne o$wietlenie umieszczona nad fotelem-16zkiem

Rys. 58. Jasne $ciany i urzadzenie

Rys. 57. Swietlowka ukryta pod kuchni pozwalaja na stosowanie
szk}ana.polka zapewnia silne .°§W1et' Swietlowki nieoslonietej, gdyz w tych
lenie biurka oraz tagodne oSwietle- warunkach jej jaskrawo&é nie po-

nie calego pokoju powoduje olénienia



\

Stosunkowo przystepna cena $wietlowek oraz ich zalety oSwiet-
- leniowe i dekoracyjne sprawiaja, ze $Swietlowka znajduje coraz
czestsze zastosowanie do o$wietlenia mieszkan, w ktorych spe-
dzamy wieksza cze$¢ naszego zycia. Kazdy z nas dazy do tego,
zeby mieszkanie jego bylo mile i przytulne, a urzadzenie i umeblo-
wanie mieszkania nie tylko odpowiadalo przeznaczeniu, lecz zeby
przy uzyciu jak najskromniejszych $rodkéw zapewnialo réwniez
dobre samopoczucie. Jednym z elementéw majacych zasadniczy
wplyw na podniesienie wygladu mieszkania i wywolanie odpo-
wiedniego nastroju jest dobrze rozwigzane o$wietlenie. Mowigc
o dobrze rozwigzanym os$wietleniu nie mamy oczywiscie na mysli
konieczno$ci  nabywania
kosztownych lamp i zy-
randoli, na co nie kazdego
z nas sta¢, lecz chcemy
podkresli¢, ze czesto bar-
dzo skromnymi S$rodkami
mozna uzyska¢ dobre i
przyjemne oswietlen‘e.
Przykladem tego moga
by¢ przedstawione na ry-
sunkach 55 do 59 rozwia-
zania latwe do wykonania
nawet we wlasnym zakre-
sie, ktore zapewniaja nie
tylko duza wygode, lecz
réwniez dodaja mieszkaniu
uroku.

Konczac ten bardzo po-
‘biezny przeglad praktycz- Rys. 59. Swietlowka ukryta we wnece
nego zastosowania S$wiet- ok_na sprawia wr@enie, ze swi:_atlo pocho-
16wki zachecamy goraco 94 z WAL T Elsee | Doa
czyt SInila do sacEAR Aara. o wxgtlemu naturalnym
nia sie, czy przez wprowa-
dzenie jakiej$ drobnej na ogél! zmiany, ktéra moze polegaé na
zaopatrzeniu istniejacych lamp w odpowiednie ostony lub na
przeniesieniu jakiej$ lampy w inne, odpowiedniejsze miejsce —
nie uda sie poprawi¢ o$wietlenia w jego wlasnym mieszkaniu
lub w mieszkaniu sgsiada. Czesto bowiem meczymy sie wyko-
nujac wieczorem jaka$ prace lub zle sie czujemy w naszym miesz-
kaniu nie zdajac sobie sprawy, ze powodem tego jest jaka$§ wada
oswietlenia, ktéra moze by¢ latwo usunieta. Dopomogg nam
w tym poznane zasady dobrego o$wietlenia oraz sposoby racjonal-
nego wykorzystania swietlowki. ]
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