Svetlobna tehnika

Razsvetljava proizvodnih

prostorov
.

Razsvetljava in produktivnost

Dobra razsvetljava na delovhem mestu
pomeni vecjo produktivnost, boljSo
kakovost in vecjo varnost.

Za proizvodnjo dobrih izdelkov
potrebujemo: dobro orodje, dobre stroje,
dobre delavce in dobro razsvetljavo.

Samo dobra razsvetljava omogoca
ustrezno uporabo vida, ki je v danasnjih
proizvodnih procesih potrebna.

Svetloba motivira
.

Svetloba ne omogocéa samo uporabe vida ampak
__ima tudi neslikovne uéinke.

Slaba razsvetljava je kot
slabo vreme. Ljudje smo
slabe volje in zato
slabse delamo.

Pri dobri razsvetljavi se
bolje pocutimo, smo
dobre volje ter lazje

in bolje delamo.




Slaba svetloba vutruja

N
Uporaba vida v normalnih pogojih porabi
priblizno 25 % energije, ki jo za svoje delovanje
potrebuje ZivEni sistem.

Ob slabih vidnih pogojih se poraba energije

= e ‘ poveca, zaradi
cesar utrujenost

nastopi prej.

I

Py

T

5]

e

Dobra razsvetljava je rentabilna
investicija

Za ohranjanje konkurencénosti so
investicije nujne.

Investicija naj bi zmanjsala
stroske, povecala produktivnost in
izboljSala kakovost.

Dobra razsvetljava naredi toéno
to: zmanjsa stroske, poveca
produktivnost in izboljsa kakovost.

Kaksna je dobra razsvetljava

Razsvetljava mora biti
prilagojena prostoru in delu
oziroma vidnim nalogam.

Oblika in visina prostora
4 dolocata, kaksne svetlobne vire
bomo uporabili.

Vrsta dela (vidna naloga)
dolocéa, kaksen koncept
razsvetljave bomo uporabili.




Izbira svetlobnih virov

= Pri visini prostora do 4 m uporabimo
m fluorescenéne sijalke in kompakine
fluvorescencne sijalke.

Za vecje visine tudi lahko uporabimo
kompakine) fluorescenéne sijalke z
ustreznimi reflektorskimi ozkosnopnimi
svetilkami.

Za zelo visoke prostore uporabimo zrcalno
reflektorske svetilke z VT sijalkami veéjih
moci.

Koncept razsvetljave
.

Splosna razsvetljava omogoca
enake vidne pogoje po celothem
prostoru.

Koncept razsvetljave
.

Lokalizirana razsvetljava je
orientirana na (fiksna) delovna
mesta, ki so bolje (drugace)
osvetljena od ostalega dela

= prostora.




Koncept razsvetljave

Lokalna razsvetljava osvetljuje le
(omejeno podrocje ) delovnega
mesta.

Zakonski okviri
I

Zahteve za razsvetljavo delovnega mesta so
podane v standardu SIST EN 12464 - 1 in -2.

Zahteve v standardu so minimalne zahteve, ki
jih mora razsvetljava izpolniti.

Namesto minimalne razsvetljave je bolje
predvideti optimalno, ki je prilagojena
delovnemu mestu in delu in omogoca vecjo
produktivnost, manjso utrujenost, manj napak pri
delu in manj delovnih poskodb.

Optimalna razsvetljava
.

Ucinek je vecji na delovnih
mestih, kjer se delavci
srecujejo z tezjimi vidnimi
nalogami.
vrtanje
odstranjevanje izolacije
stancanje

r1ertY

Zaganje




Optimalna razsvetljava
.

Pri zmanjsSevanju osvetljenosti
se povecuje stevilo napak pri
delu v odvisnosti od

—

. zahtevnosti vidne naloge.
vrtanje

- odstranjevanje izolacije
stancanje

— = Zaganje

Optimalna razsvetljava
.

Manjsa utrujenost ne
pomeni samo vecjo
@= produktivnost ampak tudi
manj poskodb.
vrtanje
®= ,dstranjevanje izolacije
stancanje

Zaganje

Optimalna razsvetljava
.

Raziskave kazejo da
manjsa osvetljenost
delovnega mesta pomeni
vec nesrec pri delu. Kar 2/3

: se jih zgodi pri osvetljenosti
man;jsi od 500 Ix. Od tega

; iii 1/3 na delovnih mestih,
' 1 R e kjer je osvetljenost pod

zakonsko minimalno 200 Ix.




Vzdrzevanje razsvetljave

\w

zaprasenosti virov,
svetilk in sten prostoraq;

staranja in odpovedi
svetlobnih virov;

staranja svetilk.

Vzdrzevanje razsvetljave
.

srednja vrednost osvetljenosti na
delovnem mestu mora biti enaka ali
vecja od predpisane vzdrzevane
osvetljenosti;

najmanjsa dovoljena osvetljenost na
stalnih delovnih mestih je 200 Ix.

Vzdrzevanje razsvetljave
.

ciscenje vsake svetilke posamezno in
menjava vsake pregorele sijalke je
predraga in moti proizvodnjo;

zato je najbolj pametno po dolo¢enem
intervalu ocistiti celotno razsvetljavo
oziroma zamenijati vse sijalke.




Vzdrzevanje razsvetljave
.

uporaba sijalk z daljSo Zivljenjsko dobo;
uporaba svetilk z
eloksiranimi alu zrcalnimi
rastri namesto z

belimi reflektorji;
uporaba svetilk z vecjo
IP zascéito v zelo
umazanih prostorih.

Kovinarski obrat

Zelo razli¢na dela in zahteve: od
skladis¢a do pisarn.

Splosna razsvetljava ali
lokalizirana razsvetljava orientirana
na delovna mesta.

Svetilke postavljene paralelno z
okni ali glede na razpored strojev.

Reflektorske ali zrcalno-
reflektorske svetilke, ustrezen IP,
svetilke na strojih.

Kovinarski obrati
.

Delo - E (Ix) UGR Ra
groba klju¢avnicarska dela 300 22 60
fina kljucavnicarska dela 500 19 60
zacrfovanje, nadzorovanje 750 19 60
izdelava orodja 750 19 60
galvanizacija 300 25 80

precizna in mikro mehanika 1000 19 80




Kovinarski obrat

Svetilke brez
stroboskopskega pojava.

Pri struznicah dodatna
svetilka pravokotno na gred,
da ni izrazitih senc.

Pri vrtalnih strojih usmerjena
svetilka od strani-zgoraqj, da
se dobro vidijo oznake in
sveder.

Aviomehani¢éna delavnica

Zelo razlicna dela in zahteve, zato mora biti
razsvetljava prilagojena posameznim
delovnim mestom.

Lokalizirana razsvetljava za posamezna
delovna mesta.

Vecja osvetljenost dolocenih delovnih
mest: kontrolq, ...

Razmestitev svetilk sledi razmestitvi
dolovnih mest.

Reflektorske ali rasterske svetilka za suhe
prostore.

Aviomehani¢éna delavnica
r

Delo - E (Ix) UGR Ra
popravilo aviomobila 300 25 80
izdelava in montaza karoserije 500 22 80
tapetniska dejavnost 1000 19 80

konéna kontrola 1000 19 80




Aviomehaniéna delavnica

Svetilke za viazne prostore (pralnice)
z ustrezno IP zascito.

Dodatne roéne svetilke za tezko
dostopna mesta; zascitni razred lIl.

Stranska razporeditev svetilk v
montaznih kanalih.

Avtolicarska delavnica
. .

Zelo specificno delovno mesto z visokimi zahtevami
glede barvne reprodukcije in bles¢anja.

Ustrezno namescena lokalizirana
razsvetljava.

Enakomerna razmestitev
= svetilk po stenah ali stropu.
e p— = .\_.

Priporocen zelo svetel strop.

Zaprte svetilke s simetricno
ali asimetri¢no razporeditvijo
svetilnosti in ustrezno
Ex-zascito.

Avtolicarska delavnica
. .

Delo - E (Ix) UGR Ra
lakiranje, lakirne kabine 750 22 80
lakiranje: popravljanje in nadziranje 1000 16 90




Kovinsko-predelovalna industrija

Zelo razlicna dela in zahteve: od
kovanja do fine obdelave, od 200
do 1000 Ix.

. Splosna razsvetljava
preracunana na visino delavnega
mesta.

Pri visjih prostorih posamezne
svetilke z VT sijalkami, pri niZjih
prostorih trakovi svetilk z
fluorescencénimi sijalkami.

Kovinsko-predelovalna industrija

N
Dodatna svetilka za varjenje; ocala
imajo zelo majhno svetlobno
prepustnost.

Pri struZnicah svetilke pravokotno na
os.

pri lotanju dodatne svetilke z
opalnim steklom - bles¢anje.

Pri finomehanc¢nih delih vsaj 500 Ix,
omejevanje blesc¢anja s svetlimi
stenami.

Kovinsko-predelovalna industrija

Pri tekocih frakovih montiramo
svetilke paralelno s trakom.

Na delovnih mestih za kontrolo in
meritve osvetljenost med 750 in
1000 Ix in kombinacija direkino

indirekine razsvetljave, da je
dobro vidna hrapavost povrsin.

Danes je priporo¢ena uporaba
svetilk, ki jih je mozno premescati,
ce se spremeni proizvodnja v
prostoru.




Kovinsko-predelovalna industrija
.

Delo - E (Ix) UGR Ra
kovanje 200 25 60
varjenje 300 25 60
zacrtovanje, nadzorovanje 750 19 60
izdelava orodja 750 19 60
precizna in mikro mehanika 1000 19 80
konéna kontrola 1000 19 80

Kovinsko-predelovalna industrija
.

Pri delu z majhnimi izdelki so potrebne
osvetljenosti do 1500 Ix.

Pri strojih s slikovnimi zasloni
(CNC stroji) je potrebno
paziti na bles¢anje.

Dodatne svetilke pri
obdelovalnih strojih.

Elekiro industrija

Zelo razlicna dela z majhnimi
in velikimi aparati.

Splosna in lokalizirana
razsvetljava, dodatne svefilke
na dolocenih delovnih mestih.

Pri delu na vedjih elekiri¢nih
aparatih je potrebna ustrezna
vertikalna osvetljenost -
sirokosnopne ali asimetricne
svetilke.




Elekiro industrija

Pri proizvodniji elektronskih
naprav so potrebne osvetljenosti
500 Ix ali vec.

Reflektorske ali rasterske
svetilke s fluorescencnimi
sijalkami.

Pri montaZi miniaturnih deloy je
potrebno vsaj 1000 Ix: splosna
razsvetljava s 500 Ix in dodatne
svetilke na delovnih mestih.

Elekiro industrija

Delo - E (Ix) UGR Ra
izdelava kablov in vodnikov 300 25 80
navijanje srednje velikih tuljav 500 22 80
navijanje finih tuljav 750 19 80
groba montazna dela 300 25 80
montaza telefonskih aparatov 750 19 80
montaZa merilne opreme 1000 16 80
delavnice za elektroniko, preizkusanje,

umerjanje 1500 16 80

Elekiro industrija

Pri lotanju - svetilke z opalnim steklom za

difuzno svetlobo.
=T

Fapm—————— T Posebne svetilke za

B prostore za proizvodnjo
elekironskih
komponent, kjer je
zahtevana ustrezna
Cistost zraka.




Graficna industrija

V grdficnih delavnicah so zahteve
za razsvetljavo velike, saj delo
zahteva dobre vidne sposobnosti:
barve, slike, tekst, hitri stroji, ...

V tiskarnah in knjigoveznicahge
potrebna osvetljenost minimalno 300
Ix, pri kontroli ve¢barvnega tiska pa

celo 1500 Ix.

Delo s slikovnimi zasloni (priprava za
tisk) zahteva popolno odpravo
bles¢anja (direkinega in
refleksnega).

Graficna industrija

Splosna ali lokalizirana na
delovna mesta orientirana

razsvetljava.

Razvrstitev mora zmanjsati
bles¢anje na najmanjso
&‘\ moZno mero.

""‘ Pri velikih tiskarskih strojih
\ je potrebna ustrezna
'l vertikalna osvetljenost.

Graficna industrija

Uporaba svetilk s Sirokim
kotom sevanja za enakomerno
osvetljenost.

Uporaba dodatnih reflektorjev,
reflektorskih in rasterskih svetilk
kjer je potrebna vecja
osvetljenost.

Dodatne svetilke z viri z visokim
Ra, kjer se vrsi kontrola barv.
Osvetljenost 1500 do 2000 Ix.




Grdaficna industrija
.

Delo - E (Ix) UGR Ra
prirezovanje, okrasevanje, graviranje 500 19 80
sortiranje papirja in ro¢no tiskanje 500 19 80
retusiranje, litogrdfija, stavek 1000 19 80
kontrola barv 1500 16 90
graviranje v jeklo in baker 2000 16 80

Grdaficna industrija

Zaradi dela z barvami je
potreben zelo dober indeks
barvnega videza Ra.

Kjer se uporablja
visokosijajen papir,
fojile, ... je priporo¢ena
uporaba indirekine
razsvetljave.

Kemicna industrija
.

Posamezni procesi so tako razli€ni, da obi¢ajno
potrebujejo prilagojene resitve, splosnih resitev

praktiéno ni.

— i
‘ | [ Dobra vidljivost strojev,
- 2 instrumentoy ... zahteva
ustrezno vertikalno

osvetljenost.

Razsvetljava mora
omogocati, da je dobro
vidno tudi dno posod.




Kemicna industrija

Posebne izvedbe zaprtih svetilk in
Ex izvedbe za dolocene prostore.

V splosnem uporabljamo
lokalizirano razsvetljavo glede na
delovna mesta.

na doloc¢enih delovnih mestih je
potrebna dodatna razsvetljava, da
dosezemo usirezno osvetljenost.

Kemicna industrija

.
V laboratorijih uporabljamo
~_p=""  direkino-indirekino razsvetljavo
4 da dobimo dovolj indirekine
. svetiobe.

g Potreben je tudi dober Ra in
-8 - zelo omejeno blescanje.

Enako pomembno je, da
uporabimo svetilke brez
stroboskopskega efekta.

Kemicna industrija
.

Delo - E (Ix) UGR Ra
daljinsko upravljane procesne naprave 50 - 20
delovna mesta pri procesnih napravah

s stalno prisotnostjo 300 25 80
precizne merilnice, laboratoriji 500 19 80
izdelava zdravil 500 22 80

kontrola barv 1000 16 90




Kemicna industrija

Kjer imamo velike lokalne osvetljenosti je treba

ustrezno povecati tudi splosno osvetljenost -
adaptacija.

Kjer se lota ali vliva kovine,
osvetljenost ne sme
preseci 300 Ix.

Ponekod je zelo pomembno,
da razsvetljava omogoca
ustrezne kontraste.

Zivilska industrija
e

, Cisto€a in higiena sta zelo
. pomembni v Zivilskih obratih,

zato morajo biti prostori svetli
in prijazni.

Zaradi tega se obic¢ajno
projektira vec¢ja osvetljenost,
kot je potrebna zaradi
samega dela.

A
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Zivilska industrija

Obicajno uporabimo splosno razsvetljavo.

Svetilke so zaprte z
visoko stopnjo IP zascite
(vlaga, para, vrocina,
hlad, ...).

Kjer se dela z Zivili je zelo
pomemben dober
indeks barvnega

videza Ra.




Zivilska industrija
.

Delo - E (Ix) UGR Ra
pivovarne, polnjenje, kuhanje,

konzerviranje, 200 25 80
pranje, mletje, mesanje, pakiranje,

klavnice, mlekarne, rezanje sadja 300 25 80
proizvodnja delikates, tobaénih izdelkov,

kontrola steklenic, dekoriranje 500 22 80
kontrola barv, laboratoriji 1000 16 90

Zivilska industrija

Za kontrolo cistosti in
neposkodovanosti steklenic
uporabimo enakomerno
svetleCo povrsino z majhno
svetlostjo.

Plo¢evinke pregledujemo v
posebni kabini z indirekino
osvetlitvijo zaradi bles¢anja.

Tekstilna industrija

[—— _7/ V tekstilni industriji so vidne

naloge precej podobne:
ra struktura tekstila mora biti
[ dobro vidna, enako tudi
| barve.

Zato je potrebna ustrezna
splosna osvetljenost (vsqj
500 Ix) in dober Ra.




Tekstilna industrija

Kjer so potrebne vecje osvetljenosti (vezenje,
Sivanje, ...) problem resujemo z lokalno
razsvetljavo delovnega mesta (750-1000 Ix).

Indeks barvnega
videza mora biti
ustrezno velik, barva
svetlobe ¢im blize

| barvi dnevne svetlobe.

Izogibati se moramo
dvojni svetlobi.

Tekstilna industrija

Svetilke so obi¢ajno namescene v svetlobnih
trakovih pravokotno na stroje za preditla(nje_in
anje.

Pri visokih strojih sencéne
predele osvetlimo z
lokalnimi svetilkami.

Zaradi prahu je
potrebna
ustrezna Ex ali D
izvedba svetilk.

Tekstilna industrija

Delo - E (Ix) UGR Ra
susilni prostor 100 28 60
barvanje v kadeh 200 25 60
pranje, likanje, Cesanje, grobo predenje 300 22 80
predenje, navijanje, tkanje 500 22 80
avtomatsko tiskanje na blago 500 25 80
tiskanje, Sivanje 750 22 90
kontrola blaga in barve 1000 16 90

neopazno krpanje 1500 19 90




Tekstilna industrija
.

V barvarnah uporabljamo korozijsko zascitene
svetilke.

Za kontrolo blaga moramo
doseci ustrezno sencnost -
- posevna smer svetlobe.

Pri delu z barvnimi vzorci
uporabimo posebne kabine
s svetlobo barve dnevne
svetlobe.

Lesno predelovalna industrija

.
Vidne naloge v lesni
industriji so zelo razlicne. Za
Zaganje zadosca 200 Ix, za
furniranje in poliranjeg)ih je
potrebno 500 Ix

Pomembna je smer
svetlobe, da se izognemo
motecim sencam in s tem

nevarnosti.

Lesno predelovalna industrija

Obicajno uporabimo linijske svetilke s
fluorescencénimi sijalkami.

Na dolo¢enih mestih so
potrebne dodatne
lokalne

svetilke (stroji).

Uporabimo EPN,
da preprec¢imo
stroboskopski
pojav.




Lesno predelovalna industrija
.

Delo - E (Ix) UGR Ra
parne kopeli 150 28 40
Zaganje 300 25 60
oblanje, lepljenje, sestavljanje 300 25 80
struZenje, Zlebljenje, izravnavanje 500 19 80
poliranje, lakiranje 750 22 80
izbira lesa za furniranje, rezbarjenje 750 22 90
kontrola kakovosti 1000 19 90

Lesno predelovalna industrija

.
E s o]
".T‘;L

V dolocenih prostorih so
potrebne Ex oziroma D izvedbe
svetilk.

Pri kontroli povrsin potrebujemo
polozno smer svetlobe z ustrezno
visoko sencnostjo.

Predelava plastike

Pri predelavi plastike srecamo
tri postopke, ki jih je treba
prilagoditi razsvetljavo.

Obic¢ajno uporabimo
lokalizirano razsvetljavo glede
na postavitev strojev z
dodatnimi svetilkami po
potrebi.




Predelava plastike
.

B a7t «Pri brizganju moramo zagotoyviti
?5-”5’5:&% usirezno osvetljenost v podrocju
o et menjave orodja.

ko Iltlﬂlm Pri estrudiranju dodatno

osvetlimo mesta, kjer se plastika
reze.

plastike so potrebne svetilke v Ex

' 2 Pri strojih za reakcijsko mesanje
; izvedbi.

Predelava plastike
.

E(X) UGR Ra

Delo -
pihanje in stiskanje plastike 300 25 80
brizganje plastike 500 22 80

Predelava plastike

Vecina strojev ima slikovne
zaslone za upravljanje

=~ B -blescanje je

-4 lahko problem.




Skladis¢enje in logistika

Skladis¢ne hale so obicajno
brez dnevne svetlobe z visokimi
regali med katerimi so ozke
transportne poti.

Glede na nacin dela je

potrebno zagotoviti ustrezno
vertikalno osvetljenost na policah
(200 Ix).

Skladis¢enje in logistika

V skladiséih veé¢inoma
uporabljamo linijske
svetilke s fluorescencénimi
sijalkami.

Za zelo visoka skladis¢a
so primerni tudi
asimetricni reflektorji

z VT sijalkami.

Skladis¢enje in logistika
.

Delo - E (Ix) UGR Ra
avtomatska visokoregalna skladis¢a 20 - 20
skladis¢a za enake in velike predmete 50 28 20
skladisca, kjer je potrebno iskati blago 100 25 60
skladisca, kjer je potrebno branje 200 25 60
nakladalne plos¢adi 150 25 40

prostori za pakiranje in odposiljanje 300 25 60




Skladis¢enje in logistika

Zelo pomembna je ustrezna vertikalna
osvetljenost.

AR AN kK Svetilke morajo
[t ~ zagotoviti ustrezno

enakomernost
vertikalne
osvetljenosti in
onemogociti
blescanje.

Svetlobni viri

y / [ [ i fluorescenéne
Y ¥/ I TRT sijalke
.f' I/‘. IA | 1 {
r '.-" y T

kompakine

, fluorescencne sijalke

I brez vgrajene

o predstikalne

o[ | naprave

Svetlobni viri

.
halogenske Zarnice

l {f m
| ' indukcijske sijalke
)' N - iy _u
Yy * -visokotla&ne sijalke
i | (VT Na, VT MH
S (VT Hg))
£ ] +




Svetilke
.
vgradne in
nadgradne
reflektorske in
rasterske svetilke

linijske svetilke

j reflektoriji

Svetilke

svetilke v Exin D

i izvedbi

dodatne
‘1 ].’ reflektorske svetilke

= & - dodatne namizne
i svetilke

&

Zascita svetilk
.

samo delovna izolacija;

delovna izolacija in ozemljilna
sponka brez moznosti priklju¢ka na zaséitni
kontakt vticnice (prenosne svetilke);

delovna izolacija in ozemljitev
kovinskih delov;

dvojna izolacija in brez ozemljitve;
mala napetost (U < 42 V).




Zascita svetilk

S
IP sistem oznacevanja zascite:

crki IP, dve cifri in dodatne crke
zascita pred vdorom tujkov
zascita pred vdorom vode (viage)
dodatne crke

Oznaka protipozarne zascite
.

Dovoljena montaza na materiale z vnetis¢éem SE
nad 180 °C. :
Dovoljena montaza na (v) pohistvo iz hvd
materialov z vnetis¢éem nad 180 °C.
Dovoljena montaza na (v) pohistvo iz W '/
poljubnega materiala (upostevati navodila).
Svetilka z omejeno temperaturo povrsine (pri o/

montazi upostevati navodila proizvajalca)

Dovoljen polozaj montaze (horizontalno)

Prepovedan poloZaj montaze (horizontalno) | i)

Za konec
.

dobra razsvetljava pomeni vecjo
produktivnost pa tudi vecjo varnost;
investicija v razsvetljavo je rentabilna
investicija;

koncept razsvetljave, svetlobne vire,
svetilke ... moramo prilagoditi delu in
prostoru.







