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Oswietlenie miejscowe na stanowiskach
o roznym charakterze pracy wzrokowe;j

Swietlenie miejscowe — jest to

dodatkowe o$wietlenie niekto-

rych czgs$ci przestrzeni, np. sta-
nowiska pracy, sterowane niezaleznie od
o$wietlenia ogdlnego. Celem tego oswie-
tlenia jest uwidocznienie szczegotow za-
dania wzrokowego przez zwigkszenie na-
tgzenia oswietlenia i odpowiednie ukierun-
kowanie wigzki strumienia $wietlnego w
okreslony obszar.

Zgodnie z PN-84/E-02033 ,,Oswietle-
nie wnetrz $wiattem elektrycznym” zale-
ca si¢ stosowanie o$wietlenia ogolnego
ponizej 200 Ix, ogdlnego lub ztozonego
(ogdlne + miejscowe) w zakresie
200-750 Ix 1 Ztozonego powyzej 750 Ix.
Przy $rednim natgzeniu o$wietlenia w za-
kresie 200750 Ix zaleca si¢ stosowanie
os$wietlenia ogolnego jako jedynego ro-
dzaju o$wietlenia tylko w tych pomiesz-
czeniach, w ktorych wykonywane sa czyn-
nosci o tym samym stopniu trudnos$ci
wzrokowej lub, w ktorych stanowiska pra-
cy nie maja statej lokalizacji. Przy stoso-
waniu o$wietlenia zloZonego natgZenie
o$wietlenia ogdlnego w pomieszczeniu
powinno stanowi¢ co najmniej 20% natg-
zenia o$wietlenia ztozonego. W takim
przypadku o jakoéci oswietlenia na stano-
wisku pracy az w 80% decyduje o$wie-
tlenie miejscowe. W praktyce oswietlenio-
wej ten zapis w normie pozwala — szcze-
golnie dotyczy to stanowisk, na ktorych
wymagany jest wysoki poziom natgzenia
o$wietlenia — stosowa¢ odpowiednio do-
brane o$wietlenie miejscowe. Nalezy wigc
pamigtac, aby wartosci Srednie natgzenia
os$wietlenia na ptaszczyznie roboczej w
stosunku do pozostatej czgsci pomieszcze-
nia (o$wietlonej oprawami o$wietlenia
ogolnego) nie przekraczato stosunku 5:1 [3].

W 1zeczywisto$ci oznacza to, ze jesli
na stanowisku pracy $rednie natgzenie
os$wietlenia wynosi 1500 Ix, to natgzenie
os$wietlenia w pozostalej czgsci pomiesz-
czenia nie powinno by¢ mniejsze niz
300 Ix, a natgzenie o$wietlenia na koryta-
rzu bezposrednio przylegltym do tego po-
mieszczenia — nie mniejsze niz 60 Ix.

Tak wigc w pomieszczeniach, w kto-
rych istnieja strefy komunikacyjne oraz
plaszczyzny robocze o roznych funkcjach,
na ktorych wymaga si¢ natgzenia o$wie-
tlenia o r6znych warto$ciach, nalezy sto-
sowaé — obok oswietlenia ogdlnego —
o$wietlenie miejscowe. Moze by¢ ono zre-
alizowane za pomoca opraw usytuowa-
nych w obrebie plaszczyzny pracy wzro-
kowej lub za pomoca opraw o$wietlenio-
wych rozmieszczonych na suficie i sku-
pionych odpowiednio nad ptaszczyzna-
mi roboczymi (tzw. o$wietlenie zloka-
lizowane) [3].

Stosowanie odpowiednio dobranych
opraw oswietlenia miejscowego, usytu-
owanych w poblizu ptaszczyzny roboczej
zaleca sig, gdy:

— na niewielkich powierzchniach wy-
maga si¢ wysokich warto$ci natgzenia
oswietlenia,

—wymaga si¢ okreslonego kierunku
padania §wiatta w celu uwidocznienia
rys, ksztattu, faktury lub przeswietlenia
materiatu,

— W pomieszczeniu znajduja si¢ poje-
dyncze stanowiska, na ktorych wymaga-
ne sa wyzsze poziomy nat¢zenia o$wie-
tlenia, niz zapewniony przez o$wietlenie
ogolne,

—o$wietlenie ogolne nie dociera do nie-
ktorych miejsc na skutek roznego rodzaju
przeszkod w rozchodzeniu sig $wiatta (po-
wstaja cienie),

— praca wykonywana jest przez osoby
starsze lub z uposledzonym wzrokiem (np.
zbyt niska ostro$¢ wzroku, daltonizm itp.)
w porownaniu do osob, dla ktorych opra-
cowano wymagania normy,

—wystegpuje wyraznie zjawisko strobo-
skopowe dajace zludzenie falszywego ru-
chu lub pozornego bezruchu urzadzen pro-
dukeyjnych na skutek zasilania lamp wy-
fadowczych pradem przemiennym,

— wskazane jest wytworzenie w po-
mieszczeniu, przeznaczonym do wypo-
czynku, zamierzonego nastroju przez gre
$wiatlocieni.

W tych przypadkach oprawa oswietle-

nia miejscowego powinna mie¢ tak duzy
kat ochrony oraz powinna by¢ tak zloka-
lizowana w stosunku do uzytkownika, aby
przy kazdym potozeniu jego glowy zwia-
zanym z wykonywaniem okreslonych
czynnosci, pole widzenia znajdowato si¢
w calos$ci w strefie o ograniczonym ol$nie-
niu oraz, aby nie wystgpowaly cienie ani
olsnienie odbiciowe [3]. Dlatego, w za-
leznos$ci od rodzaju wykonywanych czyn-
nosci oraz od wymaganego $redniego na-
tezenia o$wietlenia, nalezy odpowiednio
dobierac oprawe oswietlenia miejscowego.

Sposoby
o$wietlania miejscowego

Sposoby oswietlania miejscowego po-
legaja na doborze oprawy oswietlenia
miejscowego ze wzgledu na jej luminan-
cje¢ gabarytowa i wielko$¢ powierzchni
$wiecacej oraz na odpowiednim jej
umieszczeniu w stosunku do oka obser-
watora. Umieszczenie to wynika z charak-
terystyki odbiciowe]j przedmiotu pracy
wzrokowej oraz od wymagan o$wietlenio-
wych. Z punktu widzenia techniki $wietl-
nej charakterystyka przedmiotu pracy
wzrokowej zalezy od jego wartosci wspot-
czynnikow odbicia i przepuszczania. Uza-
lezniona jest rowniez od faktury po-
wierzchni przedmiotu pracy wzrokowej
(powierzchnia z zatamaniami, peknigcia-
mi, rysami, wzerami itp.), co wptywa na
charakterystyke odbicia $wiatla (kierun-
kowe, rozproszone, kierunkowo-rozpro-
szone). Moga to by¢ materiaty — poczaw-
szy od catkowicie przepuszczajacych pro-
mieniowanie (np. przezroczyste szkto) do
calkowicie odbijajacych kierunkowo (np.
lustro) lub w sposéb rozproszony (np. gip-
sowa §ciana).

Do oswietlenia miejscowego najcze-
$ciej uzywane sa oprawy o rozsyle sku-
pionym (zrodto punktowe umieszczone w
odblysniku skupiajacym lub w uktadzie
soczewkowo-odbly$nikowym) oraz opra-
wy o rozsyle rozproszonym. Te ostatnie
mozna umownie podzieli¢ na oprawy o
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duzej luminancji (L > 14 000 cd/m?), $red-
niej luminancji (L < 14 000 cd/m?) i 0 nie-
rownomiernym lub rownomiernym roz-
kladzie luminancji. Réwnomierny rozktad
luminancji jest w tym przypadku okresla-
ny jako stosunek luminancji w o$wietlo-
nej strefie stanowiska pracy, nie przekra-
czajacy stosunku 2:1. Oprawy realizujace
rozsyl rozproszony strumienia §wietlne-
go moga zawiera¢ zrodlo punktowe lub
zrodto liniowe (Swietldowka) umieszczo-
ne w odbtysniku rozpraszajacym, z za-
montowanym (lub nie) kloszem rozpra-
szajacym. Przy doborze wlasciwego typu
oprawy 1 jej odpowiedniego umieszcze-
nia w stosunku do pola pracy wzrokowej
(z uwzglednieniem kierunku i kata pada-
nia $wiatla) nalezy zawsze kierowac si¢
jak najlepszym stopniem ograniczenia

ol$nienia od Zrodla $wiatla i tej oprawy.

Ze wzgledu na duza réznorodno$¢ wia-
snosci przedmiotow pracy wzrokowej i
zwiazanych z nimi wymagan oswietlenio-
wych proponuje sig, na podstawie [1],
przyjecie czterech charakterystycznych
sposobow o$wietlenia miejscowego, po-
legajacych na zréznicowaniu umieszcza-
nia opraw (rys. 1).

Uklad doswietlajacy — zapewnia row-
nomierne doswietlenie (bez cieni) pola
pracy wzrokowej lub uwidocznienie
szczegotdw o matym kontraseie (rys. 1a).
Kierunek padania strumienia $wietlnego
w tym uktadzie nie odgrywa znaczacej
roli.

Uklad odbijajacy do oczu — zapew-
nia uwidocznienie szczegdtu przez po-
strzeganie odbicia od przedmiotu pracy

a b

Y

c d

Rys. 1. Uktady umieszczania opraw o$wietlenia miejscowego: a — doswietlajacy, b — odbijajacy do oczu,

¢ — odbijajacy kierunkowo, d — przeswietlajacy
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Rys. 2. Oprawa obrabiarkowa, model LS
700-1 [4]

wzrokowej o matej rownomiernej jaskra-
wosci (rys. 1b). Uktad ten zapewnia do-
strzezenie np. peknigc¢, znakow zrobionych
punktakiem na matowym materiale, po-
dziatek na suwmiarce itp.

Uklad odbijajacy kierunkowo —
umozliwia ujawnienie nierbwnomiernosci
powierzchni przez powstanie cieni od tych
nierownomiernosci, na skutek skierowa-
nia $wiatta pod matym katem wzgledem
powierzchni obserwowanego przedmiotu
(rys. 1c). Promienie odbite kierunkowo nie
trafiaja do oka.

Uklad przeswietlajacy — (z oprawa
rozpraszajaca) umozliwia przeswietlenie
przedmiotu, np. obserwacja klisz rent-
genowskich, peknig¢ w materiale itp.

(rys. 1d).

Wybdr sposobu o$wietlenia miejsco-
wego wraz z typem zastosowanych opraw
o$wietlenia miejscowego zalezy od cech
przedmiotu (szczegdtu) pracy wzrokowej
(charakterystyka odbiciowa, cechy prze-
strzenne), z uwzglednieniem charaktery-
styki tta (kontrast przedmiotu pracy wzro-
kowej — tlo) oraz zasad oswietlenia (ogra-
niczenie przed wystapieniem nadmierne-
go olsnienia). Typowe ukltady umieszcza-
nia opraw o$wietlenia miejscowego przed-
stawiono na rys. 1. W zaleznosci od po-
trzeb moga one ulec pewnym modyfika-
cjom polegajacym na zwigkszeniu liczby
opraw poprzez umieszczenie ich np. po
bokach stanowiska pracy, za lub przed sta-
nowiskiem, czy z innych jeszcze kierun-
kow. W takich sytuacjach o$wietlenie
miejscowe, zgodnie z normg [3], mozna
zrealizowaé takze za pomoca opraw
oswietleniowych zainstalowanych na su-
ficie lub na zwieszakach i odpowied-
nio rozmieszczonych nad stanowiskiem
pracy.

Przyktadowo do o§wietlania stanowisk
pracy, na ktérych wykonywana jest typo-
wa praca biurowa (czytanie, pisanie) moz-
na zastosowa¢ jedna oprawg o$wietlenia
miejscowego zapewniajaca szeroki rozsyt
Swiatta, umieszczong w lewej czgscei biur-
ka (rys. 1a) lub, np. uktad dwoch opraw
umieszczonych nad stanowiskiem, jedna
z lewej — a druga z prawej strony.

W przypadku o$wietlenia btyszczacych
przedmiotow pracy wzrokowej wystepu-
ja kierunkowe odbicia $wiatla. W celu
uniknigcia postrzegania odbitego obrazu
zrodta $wiatla w blyszczacym przedmio-
cie pracy wzrokowej nalezy stosowac taki
typ oprawy o$wietlenia miejscowego i tak
ja zainstalowac, aby $wiatto nie odbijato
si¢ w kierunku oczu (rys. 1c). Natomiast
w celu uwidocznienia rys lub pgknigé na
btyszczacym przedmiocie pracy wzroko-
wej wskazane jest takie umieszczenie
oprawy os$wietlenia miejscowego, aby
swiatto po odbiciu od tego przedmiotu
skierowane byto do oczu (rys. 1b). Jed-
nak luminancja odbicia nie powinna po-
wodowac ol$nienia, dlatego nalezy stoso-
wac oprawy o malej luminancji.

Badanie
o$wietlenia miejscowego

Zalecane w normach poziomy natgze-
nia o$wietlenia okreslonych pomieszczen,
maszyn 1 innych urzadzen lub czynnosci




dotycza warunkow wyidealizowanych.
Zaktada si¢ bowiem, ze oswietlenie jest
rozproszone, a spostrzegane przedmioty
pracy wzrokowej sa w zasadzie matowe.
W rzeczywistosci, podczas wykonywania
pracy spostrzegane przedmioty maja za-
wsze whasciwosci odbijania kierunkowe-
g0, w roznym stopniu, padajacego na nie
swiatta. Efektem odbi¢ kierunkowych
moze by¢ znaczace zmniejszenie kontra-
stu luminancji migdzy przedmiotem pra-
cy wzrokowej a jego tlem.

Na podstawie opisanych w normie [3]
badan dotyczacych elektrycznego oswie-
tlenia wnetrz przyjegto, ze badanie o$wie-
tlenia miejscowego powinno obejmowac:
® pomiar natgzenia o$wietlenia w prze-
strzeni pracy wzrokowej,
® wyznaczanie:

— $redniego natgzenia o$wietlenia,

— minimalnej i maksymalnej warto$ci

natgzenia o$wictlenia,

— réwnomiernosci oswietlenia,

— wskaznika oddawania kontrastu

(CRF) [2],

e sprawdzanie wystgpowania:

— ol$nienia przykrego i odbiciowego,

— tetnienia 1 zmian aperiodycznych

Swiatla,

o sprawdzanie (odczytanie z wyladowcze-
go zrodia):

— wskaznika oddawania barw (R ),

— barwy $wiatla (temperatury barwo-

wej T,).

Sprawdzanie wystgpowania ol$nienia
przykrego i1 odbiciowego oraz tetnienia
$wiatta powinno opiera¢ si¢ gtdwnie na
metodach subiektywnych, z uwzglednie-
niem uwag zawartych w normie [3].

Szczegdtowy opis badanych parame-
trow przedstawiono w [2].

Przeglad opraw
przeznaczonych do oSwietlenia
miejscowego

Przyktadem stanowisk pracy, ktore nie
moga by¢ dobrze oswietlone za pomoca
o$wietlenia ogdlnego sa stanowiska ope-
ratorOw maszyn. Z pracg przy maszynie
sa zwiazane roznego rodzaju zadania
wzrokowe. Do typowych zadan wzroko-
wych mozna zaliczy¢:

— ustawienie i mocowanie obrabiane-
go materiatu,

— obserwacjg procesu obrobki,

— nastawianie oraz sprawdzanie war-
tosci na skalach 1 wskaznikach.

Kazde z wymienionych zadan wzroko-
wych czgsto wymaga innych warunkéw
o$wietleniowych. W niektorych warun-
kach idealne jest silne $wiatto punktowe,
w innych najlepsze jest rownomierne
o$wietlenie o duzej powierzchni i o $red-
nim poziomie nat¢zenia oswietlenia. Pew-
ne zadania wzrokowe wymagaja, aby kor-
pus oprawy byt na state zamocowany,
inne — aby oprawa byla regulowana (w
jednym, dwoch lub trzech miejscach). Pra-
wie zawsze jest konieczna regulacja po-
chylenia czgsci oprawy ze zrodlem $wia-
tta. Oddzielna kwestia jest ograniczenie
ol$nienia, wyeliminowania efektu strobo-
skopowego, izolacji termicznej opraw
(szczegolnie ze zrodtem Zarowym lub ha-
logenowym), ochrony przed dotknigciem
czesel pod napigciem i przedostawaniem
si¢ ciat statych, albo wody (kod IP) oraz
stopien zabezpieczenia pracownika przed
porazeniem pradem elektrycznym (klasa
ochronnosci).

Na podstawie obserwacji sposobow
realizacji o$wietlenia miejscowego ma-
szyn mozna stwierdzi¢, ze przewazaja
oprawy z halogenowymi zrédtami $wia-
tla. Oprawy te sa wyposazone w roznego
rodzaju uktady optyczne. Przewaza kon-
strukcja ztozona z odblysnika (o réznym
ksztalcie 1 r6znej fakturze) oraz klosza
przezroczystego badz, rzadziej, z elemen-
tami rozpraszajacymi lub skupiajacymi.
Natomiast do o$wietlania stanowisk pra-
cy typu biurowego oraz wyposazonych w
monitory ekranowe stosuje si¢ najczescie]
oprawy z zarowkami: gtdwnego szeregu
lub halogenowymi oraz rzadziej ze $wie-
tlowkami kompaktowymi. Jednak zaréw-
no w przypadku stanowisk z maszynami
jak i typu biurowego przewazaja oprawy
miejscowe, o niskiej jakosci ze wzgledu
na parametry swietlne produkowane przez
firmy dalekowschodnie. Najbardziej nie-
bezpieczne dla pracownika sg spotykane
jeszcze oprawy oswietlenia miejscowego
ze zrodtem halogenowym bez filtru ogra-
niczajacego promieniowanie nadfioleto-
we.
Przyktadem obrabiarkowej oprawy
halogenowej produkowanej w naszym
kraju jest oprawa typu LS 700 (rys. 2) [4].
Jest ona wyposazona w zrodto halogeno-
we typu H 3 o mocy 55 lub 70 W oraz
klosz z elementami rozpraszajacymi lub
skupiajacymi. W przypadku zarowki ha-
logenowej o mocy 55 W oraz klosza z ele-
mentami rozpraszajacymi srednie nateze-
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Rys. 3. Maszynowa oprawa halogenowa, model
HGW 70 N oraz rozktad natezenia o$wietlenia w
przestrzeni i na plaszczyznie roboczej [5]

8§ & $83838

8§ & $3388

08m 12m 16m 2m

% & 48383

8 & $%388

Rys. 4. Maszynowa oprawa zarowa, model VE-
LUX VV 30 [7]: a — rozktad nat¢zenia o$wie-
tlenia na ptaszczyznie roboczej i krzywa §wia-
ttosci (P = 100 W), b — rozktad natgzenia
oswietlenia na ptaszczyznie roboczej oraz krzywa
$wiatlosci oprawy typu VELUX WATERPROOF
(P=60W)
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nie o$wietlenia pod oprawg (z wysokosci

PSS A ik 35 cm) wynosi £, = 4000 Ix (przy nate-
pool 1 Zeniu o$wietlenia ogolnego E =200 Ix),

- o Lo PP on rownomierno$¢ J= 0,45. Przy zastosowa-
v b fozicd " niu klosza z elementami skupiajacymi £,

Toh = 5600 1x, J=0,19 (wyniki na podstaw1e

e 40n pomiarow wihasnych). Oprawa ta jest naj-

15000 o #70cn czesciej stosowana oprawa o$wietlenia

" miejscowego przy obrabiarkach do meta-

s R W li produkcji krajowej.

‘ & - Z i Na rys. 3 przedstawiono halogenowa

o ) opraweg firmy Waldmann Lighting (seria

- . L HG.. lub HW.. 70) [5]. Oprawa ta ma alu-

380 miniowy, wysokopolerowany, parabolicz-

ny raster, ktory w znacznym stopniu ogra-

2000 e h"” nicza ol$nienie. Wykonana jest z alumi-

e nium, z ostona termiczna, w nast¢pujacych

Rys. 5. Maszynowa oprawa halogenowa, model HALO-LIGHT 70 oraz krzywe $wiattosci i rozklady stopmach O(VJhI'OI’Iy IP: 20, 541 65. Zasto-
natezenia o$wietlenia (P = 50 W) dla dwdch rodzajow rozsyhu strumienia $wietlnego [6] sowano zarowke halogenowa 55 W/12 V.

W oprawach zarowych typu VELUX
firma [7] w celu ograniczenia ol$nienia
naklada od strony szyby — plastikowa,
czarng, kratke” (rys. 4). W oprawach tych
sa stosowane zarowki o mocy 601 100 W
oraz ukfady §wietlne o rozsyle skupionym
badZ mocno rozproszonym.

. W inny sposob ograniczane jest ol$nie-
nie od zrodta halogenowego w oprawach
® typu HALO-LIGHT 48, 70 i 100 [6] —
w rys. 5. Polega ono na stosowaniu metalo-
O wych naktadek na zarowke halogenowa,
1250 dzigki ktorym Zarnik — element o najwigk-
szej wartosci luminancji —jest catkowicie
ostonigty, a rownomierno$¢ powierzchni
% o o$wietlonej jest wigksza. Oprawa ta jest
_ — oferowana z zarbwkami halogenowymi o
Rys. 6. Maszynowa oprawa Swictlowkowa, model WD 211 N oraz rozktad natezenia oswictleniana plasz- — 1y50ach: 20. 50175 W. ma waski i g%e;bo-
czyznie roboczej (P =2x11 W) [5] . T T . .,
ki rozsyt strumienia $§wietlnego 1 stopien

ochrony IP 54.

Inna grupg opraw o$wietlenia miejsco-
wego stanowia oprawy o duzej p0w1erzch—
ni $wiecacej, w ktorych jako zrodto Swia-
ta zastosowano $wietlowki kompaktowe.
Przyktadem takiej oprawy jest seria opraw
typu WD —rys. 6 [5]. Zastosowano w niej
dwie lub trzy $wietlowki kompaktowe o
mocy 6, 11 lub 15 W. Stopien ochrony —
IP 54.

Firma [7] produkuje podobne oprawy
o symbolu VELUX V 11 1 18 —1ys. 7.
Zastosowano w nich $wietlowki kompak-

: towe o mocy odpowiednio 1x11 W lub
o9 ‘“”ﬁjg S 2x18 W. Stopiefi ochrony — IP 54.
s s & 7 Natomiast do o$wietlenia miejscowe-
32801x58201x | 3651 | 2051x | 130k | 9
Gim Oém Oém OBm Im 1zn go stanowisk pracy typu biurowego prze-

Rys. 7. Maszynowa oprawa $wietlowkowa, model VELUX 18 oraz rozktad natgzenia o$wietlenia na ptasz- WidZIane Sa‘ mnegl;) typu oprawyk (l}ene'
czyznie roboczej (P = 2x18 W) [7] ralnie powinny to by¢ oprawy niskolumi-
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b ) el ) sl ]

Rys. 8. Oprawa rastrowa, model WACOLUX 801 oraz rozktad natgzenia oswietlenia na ptaszczyznie

roboczej (P =22 W +40 W) [5]

nancyjne o duzej powierzchni Swiecacej i
tak zaprojektowanym odbty$niku, ktory
zapewni ograniczenie ol$nienia na wystar-
czajaco duzym obszarze. Warunki te spel-
nia oprawa typu WACOLUX 801 [5] —
rys. 8. Zastosowano w niej $wietlowke
kotowa o mocy 22 W i zarowke matowa
o mocy 40 W. Ochrong przed ol$nieniem
zapewniono stosujac paraboliczny raster,
pokryty aluminium o bardzo wysokim
stopniu odbicia.

Interesujaca grupe ze wzgledu na asy-
metryczny ksztatt krzywej swiattosci —
stanowig oprawy przedstawione na rys. 9
i 10. Sa to oprawy o symbolach FL 18 i
FL 24 [8], w ktorych zastosowano $wie-
tlowki kompaktowe o mocach odpowied-
nio 18124 W oraz oprawa—model WING
[9] ze swietlowka kompaktowa o mocy
11 W. Moga one by¢ z powodzeniem sto-
sowane do o$wietlenia stanowisk pracy z
komputerami.

Niestety, w przypadku opraw miejsco-
wych do o$wietlania maszyn, oprocz wy-
robu krajowego, pozostate przedstawione
typy sa praktycznie niedostgpne na na-
szym rynku. Natomiast do o$wietlania sta-
nowisk pracy typu biurowego jest nieco
lepiej, poniewaz oprocz mato przydatnych
opraw ze zrodtami halogenowymi, dostep-
ne sa typowe oprawy ze Swietlowkami
kompaktowymi. Réwniez osiagalne sa
oprawy ze $wietlowkami kompaktowymi
0 asymetrycznym rozsyle swiattosci.

Rys. 9. Oprawa $wietlowkowa, model FL-18 [8]:
a —rozktad natgzenia o$wietlenia na ptaszczyznie
roboczej dla oprawy FL-18 (P =18 W),h=40 cm,
b —rozktad natgzenia o$wietlenia na ptaszczyznie
roboczej dla oprawy FL-24 (P =24 W), h= 40 cm

Rys. 10. Oprawa §wietlowkowa, model WING oraz
asymetryczna krzywa swiattosci (P = 11 W) [9]
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