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WSTEP

Ksigzka, ktdéra oddajemy do rgk Czytel-
nikéw zostaZa przygotowana do drukuw 1961
roku przez doc. Iucjana Bersone, ktdéry na-
pisax czesé I pracy.Czesé II zostaia opra-
cowana przez doc. Bersona wspdélnie 2z mgr
inZz, Tadeuszem BeXdowskim. Stanowi ona
ostatnig pozycje licznych publikacji zmar-
Xego w 1961 roku doc. L. Bersona.

Chociaz Juz dwa lata dzielg od czasu jej
napisania,zagadnieniaw niej poruszone nie
stracity nic ze swej aktualnosci.W stosunku
do pierwotnego opracowania wprowadzono
w ksigzce niewielkie =2zmiany, =2zwZaszcza
w czesci I. Dotycza one gidéwnie wartosci
liczbowych niektdérych parametréw wysoko-
preznych lamp 7rteciowych, zestawionych
w tablicy I. Wezescill zmiany ograniczaja
sie w zasadzie do rozszerzenia rozdziazu
o oprawach oswietleniowych przez wprowa-
dzenie opraw, jakie zostazy skonstruowane
i wyprodukowane w latach 1961 - 1963.






Iucjan Berson

ROWOCZESNE LANYPY RTECIOWE

1. POWODY STOSOWANIA NOWOCZESNYCH LAMP RTECIOWYCH

Wysokoprezne lampy rteciowe pojawily sie¢ w czwartej dzie-
sigtce obecnego stulecia i sa chyba - po sSredniopreznych lam=-
pach rteciowych - najstarszymi lampami luminescencyjnymi za-
stosowanymi do ogélnych celdéw oswietleniowych.Miaty one dwie
zasadnicze wady: e :

- po pierwsze brak byzo w ich widmie prawie zupeznie pro-
mieniowania czerwonego, wskutek czego kolor Swiatia byt bar-

dzo hieprzyjemny; :

- po drugie lampy rteciowe wysokoprezne /o cisnieniu pary
rteci rzedu kilku do dwudziestu atmosfer/ wykazywaty widmo
prazkowe tylko nieznacznie podbudowane widmem ciggiym,

Z obu tych powodéw widzenie kolordéw przy oswietleniu tymi
lampami odbiegaXo bardzo silnie od widzenia kolordw swiatZa
dziennego,atakze zardéwkowego, Oddawanie koloréw przy oswiet-
leniu tymi lempami byzo wigc bardzo niedoskonaze,a sam kolor
swiatZa nieprzyjemny.

Nikza ilosé promieniowania czerwonego usitowano zwigkszyé
trzema réznymi sposobami:

a/ pokrywano barke lampy od wewngtrz luminoforami,co jed-
nak dawaro bardzo maxy efekt,

b/ umieszczeno we wspdélnej baice lampe rteciowg i zardwke,
ktérej zarnik siuzyr jednoczesnie jako statecznik,

¢/ umieszczano w jednej oprawie albo w oddzielnych opra-
wach umieszczonych w najblizszym sgsiedztwie lampe
rteciowg i jedng albo nawet dwie zardwki.,

Te dwa ostatnie sposoby skutecznie usuwaiy brak swiatza
czerwonego 1 znacznie Zagodzily prazkowy charakter promienio-
wania, podbudowujgc je dosé obfitym promieniowaniem ciaggiym,
jednek znacznie obnizaly skutecznos$é swietlng, bedgcg gxéwng
zaleta lamp rteciowych /z okoXo 38 1m/W na okoio 20 I1m/W/.

Dalsze wady dawnych lamp rteciowych, to nader silne tet-
nienie $wistZa wyworujace odpowiednio silny efekt strobosko-
powy i za male w stosunku do potrzeb strumienie Swietlne.
Najwyzsza _luminancja, gdy strumien sSwietlny osigga swo]
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szczyt,byta prawie dwukrotnie wieksza od Sredniej luminancji

catego péxokresu /0,01 sekundy/, co tiumaczy sie brekiem lu-

minoforéw Zagodzgcych wskutek poswiaty tetnienia sSwiatza.

Lampy rteciowe wyrabiano w dwdch wielkosScisch:75 W /Xscznie

ze statecznikiem ok.83 W/ i 120 W. /ze statecznikiem ok.130W/,

;gggylczym“ strumienie Swietlne wynosiy ok. 3000 wzglednie
m,

. Mimo powyzszych wad wysokoprezne lampy rteciowe rozpo-
wszechnity sig ze wzgledu na swg bezkonkurencyjnag skutecznosé
Swietlng.

Sytuacja zmieniYa si¢ radykalnie, gdy na widowni ukazazy
si¢ lampy fluorescencyjne /swietléwki/,ktdére dzieki swym za-
letom, w pierwszym rzedzie lepszym wZasciwosciom swietlnym, -
wyparly prawie zupeinie- lampy rteciowe.

OkoZzo roku 1950 rozpoczety sie pierwsze préby z wysoko-
preznymi lampami rteciowymi o skorygowanym kolorze swiatZa,
zas w roku 1952 kkazal sie artykuz podajacy podstawy kon-
strukcji tych lamp™.

Posiadajs one warstwe luminoforu na wewnetrznej powierz-
chnl zewnetrznej bardki, jednak réznig sie tym od podobnych
dawniej wyrabianych sSwietléwek,ze transformacja czesci krét-
kofalowego promieniowania na czerwone jest skuteczna, dajac
okoto 7% do 10% $wiatXa czerwonego. Ponadto wyrabia sie je
w wielkosciach do 1000 W /ok. 50000 1m/. Wreszcie podbudowa
widma widmem ciggiym jest nieco wiekszsa,a tetnienie Swiatla
nieznacznie zlagodzone.

2., WEASNOSCI NOWOCZESNYCH LAMP RTECIOWYCH
2ele Budowa

Budowa lamp rteciowych o skorygowanym oddawaniu kolordéw
rézni sie¢ od budowy dawnych lamp wysokopreznych tylko ksztak-
 tem banki zewngtrznej i obecnoscig luminoforu na jej wew-
netrznej powierzchni. Przemyst krajowy podjax wyréb dwdch
rodzajéw tych lamp: zwykiych,o barkach przezroczystych i od-
bzysnikowych,o bartkkach w gérnej poowie wewnatrz zwierciadlo-
nych. W tym drugim rodzaju nie zmniejsza sie strumien swie-
tlny w razie zakurzenia gdérnej c¢zesci lampy i czesto tez mo~
na przy uzyciu takiej lampy w ogdle zrezygnowaé z odbZysnika,
Rys.I-1 przedstawia lampy 250-watowe obu rodzajéw w zarysie.

Wysokoprezna lampa rteciowa sktada sige z lampy wiasciwe]
i otaczajgcej jg banki z przynaleznosciami, jak doprowadniki
pradu,nézka i trzonek, Poniewaz teﬁ%ratura Scianek wewnetrz-
nej banki wynosi przy pracy ok. 800 C,musi ona byé wykonana
ze szkla kwarcowego, co zresztg jest ﬁonieczne_i z tego po-
wodu, ze promieniowanie nadfioletowe z wnetrza banki wewne--

e ———

*Fraser H,D. i1 Till W.S. Illuminating Englnnering Vol.47.
1952 Nr 4.
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trznej musi przenikaé do banki zewnetrznej celem pobudzenia
znajdujgcych sie na jej wewnetrznej powierzchni - luminofordw,
Przestrzen pomiedzy barkemi wypeXniona jest azotem o ciénie-
niu ok. 0,7 at celem ch*odzenia banki wewnetrznej. Wskutek
rozgrzania cisnienie azotuwczasie pracy dochodzi do ok.1 at.

Rys. I-2., Wysokoprezna

lampa rteciowa bez lu-

: minoforu.H,, H.,~elek-

Rys. I-1. Nowoczesne lampy rteciowe trody gléwﬁe, Hz-elek-

o skorygowanym kolorze sSwiatza 250 W  troda pomocniczg poza-

zwykXa i odplyénikowa /zwierciadla- czona posSobnie z opor-
na/; widok zewngtrzny nikiem R

Zaswiecanie odbywa sig¢ bez +trudnosci nawet w otoczeniu
o temperaturze -25°C, przy zasilaniu napieciem 220 V - 50 Hz
dzieki elektrodzie pomocnicze] -H3 na rys. I-2, Dzigki opor-
nikowi R pZzynie w czasie pracy przez elektrode pomocnicza
znikomy prad, wytadowanie przebiega praktycznie tylko miedzy
elekt rodami H1, Hy.

e X0 10 %X swiat2a i oddawanie
Eolorébw !

Dzigki poprawie skladu widma wysylanego swiatza uzyskane]
przez zastosowanie luminofordéw,wysokoprezne lampy rteciowe
awansowaly znéw do rzedu elektrycznych Zrddet swiatia uzywa-
nych do ogdélnych celdéw oswietleniowych., Decydujgcym staZo sieg
to,%ze udazo si¢ zestawié¢ luminofory o odpowiedniej wrazliwo-
$ci 1 emisji widmowej /rys. I-4 i I-5/, u ktérych najwigksza
skutecznoéé swietlna wystepuje w zakresie temperatur zewng-
trznej banki lampy 200-400°C /rys. I-3/. Przez specjalne u-
~ ksztattowanie barnki zewnetrznej /rys. I-1/, ktéra ze wzgledu

na wymagang wysoka temperaturg jest stosunkowo maza, ogig-
gnieto dos$é rdéwnomierng temperature na catej jej powierzcimi,

Jako luminoforéw uzywa sie¢ arsenianu magnezu aktywowanego
manganem, -fluorogermanianu magnezu aktywowanego réwniez man-
ganem lub grupy potréjnych krzemiandéw baru strontu i magnezu
aktywowanych cezem i manganem. Jak wynika z rys. I-4, naj-
wieksza wrazliwosé fluorogermanianu magnezu aktywowanego man-
ganem znajduje sig w zekresie fal nadfioletowych od ok. 200
do ok. 340 nm, a wiec w obszarze obfitego promieniowania pary



Esw

£F 4 Pl

58S

§27 \
=

YU

T’m -\

0= 7 W 20 W T

—= Jemperatura  (uminofory

Rys.I-3. Wzgledna skutecz-
nosé swietlna promieniowa-
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Rys.I-4, Krzywa rozkladu
widmowego wartosci wzgled-
nych wrazliwosci na wzbu-

nezu aktywowanego manganem dzenie fluorogermanianu
w zaleznosci od jego tem- magnezu aktywowanego man-
peratury ganem

rteci,i wykazuje drugie maksimum w zakresie widzialnym przy
420 nm, co powoduje przemiang czesci prazkdéw o drugosciach
fal 404,7 - 407,8 i 435,8 nm, a wigc $wiat*a fioletowego i
fioletowo-niebieskiego, ktéregow widmie lamp rteciowych jest
za duzo, na deficytowe $wiato czerwone. Z rys.I-5 wynika,
ze widmo emisyjne tegoz luminoforu lezy praktyczniew catosei
w czerwieni, a wiec speinia on zadanie wzbogacenia swiatzia
lampy rteciowej w kolor czerwony. Odbija sie to w sposéb de-
cydujacy na skiadzie widma sSwiatZa wysyZanego.

Rys.I-6 pokazuje wpyw powtoki luminoforowej na skiad wid-
mowy swiatla wysokopreznej rtecidwki,zag tablica I-1 zawiera
dane poréwnawcze rtecidéwki starego typu bez luminoforul rte-~
ciéwki o skorygowanym oddawaniu swiatla osiggnietym przy u-
zyciu odpowiedniego luminoforu /rtecidéwki z luminoforem/ oraz
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Rys.I-5. Krzywa rozkta-
du widmowego wartosci
wzglednych mocy promie-

Rys.I-6. Sk*ad widmowy promienio-
wania wysokopreznych lamp rtecio-

nistej fluorogermanianu wych: 1=dawnego typu; 2-nowego
magnezu aktywowanego typu, 0 skorygowanym kolorze swig-
manganem tta /z luminoforami/
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swietldwki o Swietle dziennym i naturalnego swiata dzienne-
go. Jak wynika z tablicy, strumien swietlny w zakresie czer-
wieni wynosi dla lampy rteciowej dawnego typu 1,3% catkowi-
tego strumienia Swietlnego, dla rtecidéwki o skorygowanym od-
dawaniu koloréw 9,8%, a wiec 7,5-krotnie wiecej, dla sSwiet-
1éwki o $éwietle dziennym nieco mniej: 8,5% i dla $wiatZa
dziennego o Srednim sk*adzie /nie sionecznego/ 11,0%.W Swie-
tle nie podanej w tablicy I-1 sSwietldéwki "de luxe" o Swietle
biatym wynosi udziax swiatZe czerwonego 11,8%,w Swietle sZo-
necznym w godzinach popoxudniowych dnia letniego oko%o 13%.

Zakresy diugosci fal tablicy I-1 nie sg dowolnie obrane,
lecz sa ustalone miedzynarodowyml normatywami.

Powyzsze dane i rozwazania dalekie sg od dokzadnego scha-
rakteryzowania oddawania koloréw przez nowe lampy rteciowe;
teoria i technika pomiardéw oddawania koloréw jest zreszta do-
piero w trakcie rozwoju. Na podstawie bardziej wnikliwych ba-
danl nalezy stwierdzié, ze oddawanie koloréw przez rtecidwki
o skorygowanym kolorze sSwiatla jest znacznie mniej doskonazZe
niz przez swietldéwki. Ponadto stwierdzono doswiadczalnie, ze
czrowiekowi odpowiada najbardziej swiatZo o zbliZonym kolorze
i sk*adzie widmowym do koloru i sk*adu widmowego ciaza czar-
nego. Takim 4rdédiem Swiatta jest $wiato dzienne i sXoneczne
a takze zaréwki. Réwniez S$wietldwki wypromieniowujg okoxo 90%
swego sSwiatXa jako swiatXo o widmie ciggiym,a tylko niewielka
jego czesé jako linie lub wagskie pasma widmowe bedgce Dbez-
posrednim promieniowaniem pary rteci. Natomiast jak wynika z
rys.I1-6, widmo liniowe nowej lbampy rteciowej jest tylko skapo
podbudowane widmem ciggiym.

Wnioski z powyZszych rozwazahn wyprowadzimy w Czedei II ni-
niejszego.

2.3. G2 S65wne dane

Najnizsze napigcie zaswiecania wynosi dla wszystkich'q%ﬁw
180 V, przy temperaturze otoczenia +5°C i 200 V,przy -15°C.
W czasie préb w Zak*adzie Techniki Swietlnej Instytutu Elek-
trotechniki lampy zaswiecaly sie bez trudnosci przy tempera-
turze otoczenia -30°C i napieciu 220 V.

PrzemysZ nasz podejmie prawdopodobnie w przysztosci wyrdb
lamp 1000 W o strumieniu swietlnym ok. 50000 lm.

Strumier swietlny produkowanych w Polsce sSwietldéwek 40 W
o biazym swietle wynosi po 100 godzinach ok. 2200 lm, pobor
mocy diawika niespeina-8 W. Skutecznosé swietlna obwodu wy-
nosi wiec ok. 46 1lm/W. Jak wynika z tablicy I-2, rteciowki
250 i 400 watowe niewiele ustepujg pod tym wzgledem naszym
swietléwkom. Inaczej przedstawia sie sprawa, jezeli jako przed-
miot pordéwnania weZmiemy Swietléwki prowadzgcych fabryk za-
granicznych, ktérych /40 watowych o swietle biaiym/ strumien
dwietlny przekracza 2600 a nawet 2800 1lm., Tam skutecznosé
$wietlna dochodzi do 56 1m/W i wyzej. Jednak trzeba zainsta-
lowaé 9 polskich éwietldéwek 40 W, zeby otrzymaé strumien swie-
tlny jednej 400-watowej rtecidwki. :

8
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Trwazosé wynosi okozo 6000
godzin przy wyZaczaniu 4 razy
na dobe.

Iuminancja wielkich typéw
doréwnuje luminancji zardéwek
gazowanych 100 W,wewngtrz ma-
towanych, jest wiec dzieki
dziataniu rozpraszajgcemu lu-
minoforu stosunkowo bardzo
mata, Oczywiscie stosowanie
opraw o odpowiednim kgcie o-
chrony jest konieczne.

Rozsy* swiat?a lamp odbZys-
nikowych /zwierciadlonych/po-
kazuje rys.I-7.

Zaswiecanie. Po wyZaczeniu
lampa ponownie zaZgczona nie
zaswieca gig¢ od razu, gdys
w gorgcym stanie, przy wysokim
cisnieniu pary rteci,potrzebne

ke jest znacznie wyzsze napiecie
Rys.I-7. Rozsy% Swiata lamp d°8
odbXyénikowych /zwierciadlo— 9¢ Przeskoku wytadowania Zuko-

wego. Czas stygniecia wynosi
nych/ 250 i 400 W kilka minut.

Barka zewnetrzna wykonana jest u wszystkich typéw, z wy-
jatkiem 80 W,ze szka twardego o ma}ym-wspSXczynniku tempe~
raturowym rozszerzalnosci, co czyni Jja odporng na nagie zmie-
ny temperatury /np. kapniecie kropli wody/.

Tetnienie Swiata jest tylko nieznacznie z}agodzone w sto-
sunE% do dawnych lamp rteciowych, efekt stroboskopowy jest
wiec znaczny. W dziedzinach, w ktérych najczesciej stosuje
si¢ lampy rteciowe o skorygowanym kolorze swiat*a, nie sta-
nowi to powazniejszej wady, tam jednak gdzie efekt strobo-
skopowy jest niepozadany, jedyng rada jest uzycie dwéch 1lub
trzech faz, o ile nie stosuje sig¢ wspdipracy z sardwkami.

Wpiyw wahan napiecia sieci., Najwieksza jest zmiana stru-
mienia swietlnego, najmniejsza skutecznosci Swietlnej. Zmig=-
ny natezenia prgdu - zelezne naturalnie od wkasnodei dzawika,
sg mniejsze niz u swietldéwek /rys,.I-8/.

Wpiyw temperatury otoczenia na parametry lampy,w szczegbl-
nosci.na strumien swieétlny jest znikomy. Osiagnieto to przez
takie dawkowanie rtgci, ze catkowita jej iloéé wyparowuje przy
zaswiecaniu. Jest wiec w czaaie3pracy para rteci przegrzana,
Jej gestosé /liczba atoméw w cm” wnetrza jarznika lampy/ jest
w szerokich granicach temperatury gazu znajdujacego sie mie~
dzy bankami, staza,

PoZXozZenie lamg% w czasie Swiecenia moze byé dowolne,Opra-
wy "Zyzkowe",w ktorych lampy 8g umieszczone poziomo, sg cze-
sto stosowane.
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Ostroéé widzenia. Podczas
gdy kontrastowosé przedmio-
téw w Swietle lamp rteciowych
jest mniej wiecej taka sama
jak w swietle zardwek,a takze
pod wzgledem szybkosci spo-
strzegania nie ma wigkszych
odchyzek, to ostroéé widzenia
jest bardzo zwiekszona, co
czyni te lampy specjalnie do
niektérych celdéw oswietlenio~
wych przydatnymi /np.do sor-
towania wegla/. Jak wynika
z rys.I-9,dla osiggnieciate]
gamej ostrosci widzenia po-
trzeba przy oswietleniu za-
réwkowym przeszio trzykrotnie
wiekszego natezenia oswietle-
nia jak przy swietle lamp rte-
ciowych /np. jak na rysunku
przykiadowo zaznaczono 30 1x
zamiast 9,2 1x/.

3., SPRZET WYSOKOPREZNYCH
LAMP RTECIOWYCH

W obwéd wysokopreznej lam-
py rteciowej wchodzi poza sa-
mg lampg tylko dzawik pezx-
nigcy role statecznika.Dzig-
ki elektrodom pomocniczym,do-
datkowa pomoc przy zaswieca-
niu lampy jak zapzonnik,pod-
grzewanie elektrod itp. jest
zbedna. Ze wzgledu na maiy
wsgézczynnik mocy /ok.0,5 do
0,6/ stosuje sie zazwyczaj -
kondensator oboczny,przy czym
uzyskuje sig¢ wspdiezynnik mo-
cy 0,9 do 0,95 /dane szcze-
gdéxowe podano w tabl. I-2/.
Oczywiscie mozna stosowad
kondensatory grupowe.Drawiki
stabilizujgce odznaczajg sie
bardzo matym poborem mocy. I
tak prototyp dxawika dla 400-
-watowej lampy wykazal pobor
mocy 19 W,przy normalnej pra-—
¢y lampy /moc zuzywana przez
lampe 400 W/ co stanowi 4,8%
moecy lampy, podczas gdy dia-
wik Swietldwki 40 W  zuzywa
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Rys.I-8, Parametry lampy rte-~
ciowej o skorygowanym kolorze
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Rys.I-9, Wzgl¢dna ostrosé wi-
dzenia przy swietle lamp rte-
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funkcji natezenia oswietlenia
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ok. 7,8 W, co stanowi 19,5% mocy lampy. Tym sposobem zmniej-
sza sie rdéznica skutecznodci Swietlnej dzielaca wysokoprezne
lampy rteciowe od Swietléwek.

Na rys. I-10 pokazano dYawik do lampy 250-watowej, ktdry
autor zaprojektowax w Zaktadzie Techniki Swietlnej Instytutu
Elektrotechniki i ktéry wszedk do produkcji. Jego cechy gidw-
ne, to blaszki rdzeniowe wytaczane bez odpadu, dwie szcze-
1iny powietrzne ukryte pod cewkami /co zmniejsza rozproszenie
magnetyczne/ i znaczna oszczedno$é emaliowanego drutu mie-
dzianego i blachy krzemowanej. Nastawianie szczeliny jest wy-~
godne i dok*adne, gdyz nastepuje za pomocg Srub. Rys. I-10
przedstawia diawik w uproszczeniu. Cigzar rdzenia wynosi ok.
2,8 kg, ciezar miedzi z emalia ok. 0,8 kg,pobdr mocy ok.16 W,
- Identyczng konstrukcje posiadajg produkowane diawiki do Tie-
ciéwek 400 W.

W roku 1964 projektowane jest uruchomienie nowej konstruk
cji dtawikéw w obudowach metalowych,zalewanych zywicaml epo-
ksydowymi, co pozwoli na dalsze obnizenie zuzycia miedzi 1
blachy krzemowanej,przy jednoczesnym podniesieniu ich jakosci
i trwaXosci. '

Oprawy do lamp 1rteciowych nie bedg tu omawiane, gdyz
stuszniejsze jest oméwienie ich w zwigzku 2z zagadnieniami o-
dwietlenia lampami rteciowymi, ktére nie wchodzg .w  zakres
niniejszego opracowania.

Szczegbtowsze dane o lampach rteciowych Czytelnik znajdzie
m.in. w nastepujacych ksigzkach: Berson L.: Zarys fizykl lamp
elektrycznych - Warszawa 1953; Technika swietlna poradnik -
praca zbiorowa - Warszawa 1960; Sprawocznaja kniga po swie-
fotechnikie - Moskwa 1956; P.J.Oranje: Gasentladungslampen -
Eindhoven 1943; W. Uyterhoeven: Elektrische Gasentladungs-
lampen - Berlin 1938 - J. Springer.
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Czesé 1II

Iucjan Berson
Tadeusz Betdowski

OSWIETLENTIE RTECIOWE

1. ZAKRESY STOSOWANIA WYSOKOPREZNYCH IAMP RTECIOWYCH

W niniejszych rozwazaniach zajmowaé sig bedziemy wygcznie
odwietleniem za pomocg wysokopreznych lamp rteciowych /rte-
cibéwek z luminoforem/ o skorygowane]j barwie sSwiatza, opisa-
nych w czescei I,

Ten podstawowy rodzaj lamp rteciowych jest obecnie 1 be-
dzie w przysztosci wyrabiany w Polsce. Nie wywoiujg one nie-
przyjemnych efektéw Swietlnych, ktére w rtgciéwkach bez lu-
minofordéw byxzy zwigzane z przewaga skiadnika zielonego 1 nie-
bieskiego koloru powierzchni przedmiotéw w otoczeniu.

Umozliwia to stosowanie lamp o widmie skorygowanym w tych
wszystkich wnetrzach, w ktdérych wystarcza zgrubne oddawanie
odcieni przedmiotéw. Umozliwia to réwniez stosowanie tych lamp
na drogach miejskich, a nie tylko na szosach migdzymiastowych.

Natomiast przestrzec nalezy przed rozszerzaniem wymie-
nionych zakreséw stosowania na pomieszczenia i tereny zew-
netrzne, w ktérych chodzi o dobre i rzetelne oddawanie odcie-
ni przedmiotéw tak, jak je spostrzegamy przy swietle dzien-
nym, tym bardziej zas - przy Swietle Zardwek. Pomimo bowiem
sk¥adowej promieniowania uzyskanej przez Swiecenie luminoforu
- przewaga promieniowar zielonych, jakkolwiek znacznle osia-
biona - pozostaje. Totez przedmioty Z6ite nabierajg przy tych
lampech odcienia zielonkawego, & odcien przedmiotow czerwo-
nych staje sig¢ mniej zywy. Stwarza to wrazenie chXodu,odbie-
rajac otoczeniu te "przytulnosé", do jakiej dazymy npw miej-
scach wypoczynku, a wigc w mieszkaniach, kawiarniach, salach
widowiskowych, ogrodach miejskich itp.

W niektSrych przypadkach dla ztagodzenia wrazenia 'chiodu"
stosujemy rtecidwki z luminoforem razem z zardéwkami /jak to
miaXo miejsceé przy lampach bez korekcji/. Zwigkszajgec w ten
sposéb mniej lub wiecej /w zaleznosci od udziau strumienia
éwietlnego w mieszaninie/ stosurkowg ilos¢ promienioward cie-
pxych, zatracamy jednak réwnoczesnie w mniejszym lub wigkszym
stopniu jedna z najwazniejszych zalet oswietlenia rteciowego:
jego energetyczng oszczednosé. Wiedy tez zagadnienia koszt éw
inwestycyjnych oraz kosztéw wymieny jek i utrzymenia urzadzerd
moga w pewnych warunkach przesgadzié sprawe na korzysé urza-
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dzenia czysto - zardwkowego /a czesciej jeszcze - na korzysé
éwietldéwek/.

Zastrzezenia co do oddawania barw nie odnoszg sig¢ jednak
do wigkszosci miejsc przemysiowej pracy produkcyjnej i pomoc-
niczej. W niektérych z nich,nawet "chtodna atmosfera" wysoko-
preznych lamp rteciowych o skorygowanej barwie swiatla moze
byg pozgdana., Totez wlasnie w produkcyjnych pomieszczeniach-
przemystowych rteciéwki z luminoforem uzyskaly za granicg naj-
wigkszg popularnosé, zastepujgc zardéwki, ktére obecnie w ta-
kich urzgdzeniach sg instalowane tylko tam, gdzie ich uzycie
Jjest wyraZnie umotywowane, np. gdy zachodzi potrzeba silnego
skupienia $wiata lub gdy konieczne jest, aby lampy zaswie-
caty natychmiast po chwilowym zaniku napiecia itd.

Podziaxz miedzy zakresami zastosowan rtecidwek 1  zardwek
jest wiec dosé wyraZnie okreslony. Mniej wyraZnie wystepuje
podziax migdzy zakresem rtecidwek i sSwietldwek. Pod wzgledem
skutecznosci sSwietlnej rdéznice miedzy tymi dwoma  rodzajami
Zrédet swiatla sg znacznie mniejsze,niz miedzy nimi a Zaréw-
kami. Réznice przy rtecibéwkach i Swietldwkach krajowych sa
Jeszcze mniejsze,niz przy zagranicznych,ze wzgledu na mniej-
szg skutecznosé swietldéwek krajowych. /Cz.I p.2.3./. Réwniez
trwaXosci tych 4rddet $wiat}a sg podobne. Totez zastosowanie
Jednego lub drugiego z tych Zrédex zalezy od innych ich wias-
nose¢i,

Mozna stwierdzié ogdlnie, e wielky zalety éwietléwek,zwig-
zang z ich wydiuzZzonych ksztaitem jest przy niskich zawiesze-
niach to, Ze *agodzg one cienie, dajgac racjonalne rozprosze-
nie swiatla oraz to, Zze Yatwo zaradzié jest olénieniu wobec
matej jaskrawosci Swietldwek. Aby podobne warunki  otrzymad
przy nisko zawieszonych punktowych Zrddrach, za jakie uwazaé
mozna rtecidwki, trzeba by rozmieszczaé oprawy znacznie ges-
ciej i zaopatrywaé je w klosze o stosunkowo duzych rozmiarach,
co mogtoby byé nie racjonalne.

Mozne stwierdzié réwniez, ze wielkg zaleta Swietldéwek w u-
rzadzeniach, w ktdérych jest niezbedne lub wskazane dobre od-
dawanie odcieni barw, jest widmowy sklad energetyczny icth &via
txa, umozliwiajgcy takie oddawanie /cz.I p.2.2/. Nawet kra-
jowe Swietldwki sSwiatla bialego majg zdolno$é oddawania od-
cieni w wigkszosci przypadkéw w sposdéb wystarczajaecy /z wy-
jatkiem miejsc, gdzie bardzo drobne odcienie muszg byé cdrédz-.
niane, np. przy dobieraniu barwnikdéw, selekcjonowaniu prze-
dzy kolorowej itp./. '

Zaznaczy¢é wypada, ze ceche te w znacznie wyzszym jeszcze
stopniu posiadajg nieprodukowane u nas swietléwki specjalne,
ktdérych wadg jest jednak znacznie mniejsza niz w swietléwkach
zwykZzych skutecznosé swietlna., Zakres ich zastosoward ograni-
cza si¢ do przypadkéw, ktdére zostaly podane powyzej tytuzem
przykiadu oraz do czynnosci podobnych, jak rdowniez do oswie-
tlania pomieszczen, w ktérych wyraZnie zalezy na przyjemnym
wygladzie otoczenia, a wigc np. mieszkan, izb pracy szkolnej,
sal szpitalnych i innych.
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Jednakze Swietldwki przy tych zaletach, a przede wszystkim
przy duzej skutecznosci swie.lnej posiadajg jedna ceche,kté-
ra w niektérych urzadzeniach jest powazng ich wadg - mianowi-
cie maty strumien Swietlny. '

Za grenicg produkowane sg dwietléwki o mocy do 100 W,u nes
najwieksza z produkowanych jest $wietléwka 40 W,o strumieniu
zaledwie 2100 1m. Jest to wiec skabe Zrdédzo swiatia.Netomiast
wysokopreznej lampie rteciowej moze by¢é nadana zaréwno maza
moc /80 W/, jak i znaczna /400, 700, 1000, a nawet 3000/, jak
réwnies szereg posrednich, Tam wigc, gdzie potrzebne sg lampy
o duzym strumieniu, rtgciéwka géruje wyraZnie nad swietldw
pomimo Zze nie ma niektérych waznych jej zalet. Duzy strumien
$wietlny jednostkowy jest potrzebny w szczegdlnosci tam,
lempy sa zawieszone wysoko, a wigc gdzie wystarczajacy
miernos$é mozna osiggnaé przy stosunkowo rzadkim rozmieszcze-
niu opraw; szczegdélniejszg zas zaletg jest to tam,gdzie przy
wysokim zawieszeniu trzeba osiggngé duze natezenie oswietlenia.

Przy racjonalnym osXonigciu Zrddex SwiatZa olsnienie wiym
przypadku nie grozi, pomimo stosunkowo duzej jaskrawosci sa-
mych lamp, cienie za$ mogg byé przez racjonalne rozmieszcze-
nie opraw utrzymane we wasciwych granicach.

Tak np. stosujgc oprawy dwulampowe do rteciéwek 400 W mo-
sna uzyskaé przy pewnym ich rozmieszczeniu duze nategzenie o-
dwietlenia na drodze, stosujgc zas Swietldéwki musielibysmy
przy podobnym rozmieszczeniu zastosowaé na kazdym stupie co-
najmniej 4 oprawy z 4 Swietldéwkami, 40 W kazda.

W zastosowaniu na zewnatrz budynkéw rtecidéwka ma nadto te
wyzszosé nad éwietldéwka, ze ani jej strumier, ani zapion nie
zalezy praktycznie od temperatury otoczenia /cz.I p.2.3/.Na-
tomiast wyzszoscig Swietléwki Jest prawie natychmiastowe za-
éwiecenie rozgrzanej lampy, podczas gdy w rteciéwece zaswie-
cenie nastepuje dopiero po jej ostygnigciu foz.I p.2,3/.

Wreszcie, wyzszoscia oprawy rteciowej nad éwietldwkg jest
znacznie mniejszy koszt oprawy wnetrzowej dla tej pierwsze],
tym bardziej za$, wobec rzadszego rozmieszczania przy wyso-
kim zawieszeniu - znacznie mniejszy koszt }gczny instalowa-
nych opraw. Wyzszosé ta ujawnia sig jeszcze gsilniej w urzg-
dzeniach na zewngtrz budynkdéw ze wzgledu na to, ze prawy rte-
ciowe moga byé typu otwartego, podczas gdy oprawy swietlow-
kowe musza byé zamkniete ze wzglgdu na zaleznosé zapionu 1
strumienia od temperatury otoczenia, co wpiywa na ich wysoki
koszt.

7 rozwazah powyzszych wynika, ze rtecidwkil sg najwtasciw-
szym frédiem Swiata w nastegpujacych urzadzeniach:

a/ w wysokich halach zakladéw przemysiowych,
b/ na przemystowych terenach zewngtrznych,

¢/ na drogach i ulicach miejskich, szczegélnie o  duzym
znaczeniu komunikacy jnym.
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2. NATEZENIE OSWIETLENIA PRZY RTECIGWKACH Z LUMINOFOREM

Krajowa norma natgzenia oswietlenia,PN-57/E-02030,nie wy-
mienia wysokopreznych lamp rteciowych, podajac dla wetrz war-
tosci natgzenia oswietlenia tylko przy dwéch rodzajach #rd-
de, zaréwkach i lampach fluorescencyjnych, a dle terenéw zew-
netrznych - nie podaje w ogéle rodzajéw swiatza.

Motywem wyZszego natezenia oswietlenia wnetrza przy swie-
tléwkach,niz przy zaréwkach,jest przy niskich natezeniach o-
swietlenia /ok. kilkadziesigt lukséw lub mniej/ fakt,ze przy
takich nateZeniach oswietlenia i przy zastosowaniu Zrdéde da-
jgcych Swiatzo o zimniejszym odcieniu, otoczenie osdwietlone
sprawia nieprzyjemne wrazenie, mianowicie wydaje sig mroczne.
Motyw wyzszego natezenia oswietlenia przy Swietldwkach , niz
przy zardéwkach,przy wyzszych poziomach oswietlenia jest zu-
peinie odmiennej natury. Chodzi mianowicie o czynnik gospo=-
darnosci, ktéry przy zardéwkach, odznaczajgcych sie stosunkowo
niskg skutecznoscig swietlng, nle dozwala na stosowanie ta-
kiego poziomu oswietlenia, jaki jest wskazany nie tylko dla
zapewnienia dobrego przebiegu procesu spostrzegeania, ale i
wiasciwego samopoczucia /ktdére zresztg, choé posrednio,wpiy-
wa réwniez na jakosé i ilos$é pracy, zmniejszenie zmeczenia,
ograniczenie niebezpieczenistwa wypadkéw itd./., Oba zatem mo-~
tywy rozrdéznienia pozioméw osSwietlenia sktaniajg do umiesz-
czenia rtecidéwek w klasie przeznaczonej w normie dla Swiet-
léwek, oba te Zrdédka posiadajg bowiem zardéwno podobne kolory
swiatZa, jak i podobne skutecznosci Swietlne. :

Totez wybierajgc poziomy natezenia oswietlenia wnetrza ,
ktére ma byé oswietlone rtecidwkami, naleszy positugiwaé sie
danymi zestawionymi w Normie dla swietldwek., Tytuem przykla-
déw, przytoczymy w tablicy 1 niektdére prace wykonywane w wy-
sokich halach fabrycznych, do ktérych stosowane byé moga 2
powodzeniem rtecidwki, jak réwniez wartosci natezenia oswie-
tlenia zaczerpniete z PN-57/E-02030.

Tablica 1

Przykady zastosowan rtecidwek w przemy$le i nate-
zenie oswietlenia ustalone dla mich w PN-57/E-02030

4 = Natezenie oswiet-

lenia w najciem-
niejszym miejscu
pola pracy Em1n1x

Pomieszczenie lub praca

S S

|

| Hala traekéw w tartaku 100

| Stolarnia, prace zgrubne 100

| Przemysi elektrotechniczny

1 Ciggarnie drutu 200 - 300
|
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Hale odlewnicze i inne stalownie 100
Walcowanie na gorgco 100
Przemyst metalowy

Iadowanie w odlewniach 100
Formowanie w zaleznosci od dok%adnosci 100 - 200
Prace $lusarskie w zaleznosci od dokza-

: dnosci 100 - 300
Montaz w zaleznosci od doktadnosci 100 - 200
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Co do oswietlenia terenéw otwartych, to nie ma réwniez wy-
raznych podstaw formalnych do zmiany pozioméw ustalonych w
normie /dla zardéwek i Swietldéwek Xgcznie/. Niemniej Jjednak
istnieje ogbélna - jak sie wydaje s}uszna - tendencja do prze-
kraczania znormslizowanych wartosci, nalezaloby raczej przy
oswietleniu rteciowym obieraé takze wartosci wyzsze.

W nieogoszonej drukiem pracy nad zalozeniaml oswietlenia
uzytecznodci publicznej dla m.st. Warszawy, wykonanej w roku
1960 dla Prezydium Rady Narodowej w m.st. Warszawie przez Za-
rzad Gtéwny Stowarzyszenia Elektrykéw Polskich ustalono, 2e
natezenie oéwietlenia jezdni, drég miejskich,wediug obecnych
wymagan me byé na poziomie PN-57/E-02030 i wynosié dla réz-
nych kategorii ulic od 0,5 do 12 1x. Uznano jednak,ze w pla-
nic kierunkowym /r. 1985/ powyisze wartosci nalezy mmiej wig-
cej podwoié,ustalajgc w zaleznosci od wymagan przyszie naj-
mnie jsze wartosci Sredniego natezenia oswietlenia podane w
tablicy 2.

Tablica 2

Netezenia oswietlenia ustalone dla Warszawy na T. 1985

______________________ s e
' Przyszie najmniejsze
wartosel sredniego
natezenia oswietlenia
drég___miejskich_ _ 1x
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=
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=
jus]
5]
o)
(=]
e
o

i ot o et e i i e e e

|
|
|
|
|
i &
i
duze : 16
|
|
|
|
|
|
|
]
|
|
|

|, bardzo duze 25
|
! dodé duze 10
I $rednie 6
: dodé maze 4
|  maze 2
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Te wartosci natezenla oswietlenia mialyby zatem obowi zy-
waé jako najmniejsze Srednie,bez wzgledu na rodzaj ¢roddza
Swiatia. W tym samym opracowaniu podano jednak réwniez po-
dziaX zakreséw zardwek, swietldwek i rtecidwek, przy czym te
ostatnie majg byé jedynym Zrddzem oswietlenia na tych drogach,
ktére majg najwazniejsze znaczenie komunikacyjne, na ktérych
natezenie oswietlenia powinno byé najwyzsze. Sg to arterie -
g¥dwne i arterie drugorzedne we wszystkich trzech strefach:
centralnej, miejskiej i peryferyjnej, na jakie podzielono w
opracowaniu caty teren miasta, Na innych waznych ulicach,tzw.
ulicach zbiorczych, ktére gromadza strumienie ruchu napiywa-
Jace z ulic lokalnych i zdgzajgce w kierunku arterii - rte-
ciéwki majg byé stosowane na réwni ze Swietldéwkami /a na u-
licach mieszkaniowych peryferyjnych z zaréwkami/ poza jedng
kategorig tych ulic i ulic lokalnych: ulicami przemysiowymi,
ktére réwniez, jak arterie, maja byé oswietlone wyZacznie 1te
cidwkami. Wynikaloby stad, ze na drogach miejskich znajdg za-
stosowanie rteciéwki z luminoforem od 80 W do 400 W /aw przy-
szXosci réwniez wigksze/ oraz e sg one przeznaczone do 0%~
wietlenia drdég z natezeniem oswietlenia od 4 1x do 25 1x 1lub
nawet wyzszym. :

3. OPRAWY OSWIETLENIOWE DO RTECICWEK

Produkcja opraw do rtegciéwek podobnie jak i produkeja sa-
mych lamp-jest dopiero w poczgtkowym okresie. W chwili bie-
2gcej /r. 1963/ produkuje sie tylko lampy 250 W i 400 W oraz
przygotowuje produkcje lamp 125 W. Totez przez préby w labo-
ratoriach badewczych przeszty dotgd tylko oprawy do lamp 250 W
i czgsciowo 400 W. Co wigcej, asortyment tych nawet opraw nie
Jest jeszcze szeroki i nie wystarcza do wyraZnego scharakte-
ryzowania obszerniejszego zespoiu opraw, jaki zapewne w la=-
tach najblizszych bedzie produkowany. Niemniej jednak,ponie-
waz rtecidwki o duzej mocy stosowane bedsg giéwnie w  dwéeh
rodzajach urzgdzen, mianowicie w urzgdzeniach oéwietlenia prze
mystowego /wysokie hale fabryczne, oswietlenie  skXadowisk,
torowisk kolejowych, drdg na terenie zakaddw oraz terendw
robét ziemnych, kamienioXomdéw itp./ oraz w urzgdzeniach og-
wietlenia drogowego - mozna przypuszczaé, ze urzadzenia teda-
dzgq si¢ w wigkszosci obsiuzyé znacznie mniejszg liczbe typdw
opraw, niz to ma miejsce w innych dziedzinach oswietlenioaych.
Przewidywaé réwniez nalezy, ze poza oprawami,ktdérych konstru-
kcja optyczna powigzana bedzie Scisle 1 bezposrednio z typo-
wymi wtasciwosciami tych lamp, wytwarzane beds inne,ktére od
opraw zardwkowych réznié sie bedg jedna tylko nieodzowng cze-
Scig sktadowg, w ktérej pomieszczony bedzie drawik i ewentu-
alnie kondensator kompensacyjny. W tym stanie rzeczy mozZna
przypuszczaé, ze rozszerzenie produkcji rtecidéwek na przewi-
dywane typy 80 W, 125 W 1 1000 W /lub 700 @/ spowoduje roz-
szerzenie asortymentu obecnych opraw rteciowek o typy, ktore
ukXadem swietlnym nie bedg rdznity sie zasadniczo od obecnie
produkowanych lub opracowywanych opraw do rteciowek 250 W i
380 Ww. : :
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Dlateio mozna pomimo wszystko dosé dobrze zorientowalé sie
w zagadnieniu wyboru typu oprawy z tablicy 3, w ktdrej zesta-
wiamy te typy opraw do rtecidwek, ktére dotychczas przesziy
badania w Instytucie Elektrotechniki, z ktdrego dokumentacji
czerpiemy dane tej tablicy. Nalezy jednak nadmienié, ze wie-
kszos$é z nich /szczegdlnie do rtecidwek 400 W/ to oprecowania
prototypowe, ktdre przed uruchomieniem produkcji seryjnej u-
legng wigkszym.i mniejszym zmianom.

Poza oprawami z poz.1 i 13 wszystkie inne proinieniujg wy-
Y¥geznie w d6%, wymienione zas$ oprawy promieniujgq niewielks
czesé strumienia ku gérze, co jest zalety wszedzie tam,gdzie
strumiel ten natrafia na powierzchnie dosé dobrze odbijejace
gwiatXo. Otrzymuje sie wtedy lekkie rozswietlenie stropu po-
mieszczenia, a w oprawie z poz.1 zastosowanej do oéwietlenia
drogi oswietlenie pionowych $cian budynkéw, drzew itp.; po-
prawia to wyglad otoczenia,co jest bardzo pozgdene.Natomiast
cechg wysoce niepozgdaeng jest maty kat ochrony te] oprawy,
nawet w skrajnym gérnym potozeniu lampy rteciowej. Totez po-
za nabudowaniem dtawika powinno sie nadto zastosowaé do niej
nieco wyﬁgzy klosz cylindryczny, aby kgt ochrony zwiekszyz
sie do 15 lub nawet 200, Wady tej nie wykazuje oprawa z.poz.
2, da ona dobre wyniki oswietleniowe,jezeli powierzchnie pod
nia, a wigc powierzchnia maszyn, podogi, sfupbéw wsporczych
i inne sg dostatecznie jasne, zatem odbijajg dostateczng cze-
éé strumienia ku gérze, aby rozswietlidé strop i gdérng czesé
éciany w przeciwnym przypadku wyglad otoczenia moze byé nie-

Oprawa ta moze réwniez byé z pozytkiem zastosowana do oS-
wietlenia arterii komunikacyjnych, jezeli oswietlenie elewa-
cji budynkéw itp. nie gra roli, a wigc przede wszystkim - do
oéwietlenia arterii poza obszarami zainwestowania miejskiego.
Natomiast oprawa z poz.3, & wiec ta sama oprawa,ale w zasto-
sowaniu do lampy rteciowej 400 W, jek réwniez oprawy z poz.4
zyskatyby znacznie na pogiebieniu odpbryénika emaliowanego,lub
przekonstruowaniu z dodaniem pierécienia ze szkia mlecznego,
co zwiekszyXoby kat ochrony we wszystkich kierunkach. Zapew-
ne w przyszXosci tekie ulepszone oprawy znajda sig na rynku

krajowym,

Poza oprawg 4a posiasdajacg zastosowanie do wnetrz, jak 1
terendw zewnetrznych przemystowych i drogowych - inne,a wiegc
oprewy 2z poz. poz. 4b i 4c majg zastosowanie wezsze - Wwyigez-
nie w przypadku paséw terenu, jakie wystepuja gidwnie w 0S5~
wietleniu drogowym i w oswietleniu granicznym terendéw strze-
zonych., Przy lustrach umieszczonych na wprost siebie obie
wigzki o wzmozonej swiatZosci majg osie odchylone od siebie
wzajemnie o kat 1800, Oprawy takie nadajg sig wigc do zawie-
szania nad osig $rodkowg oswietlanego pasa. Prazy lustrach u-
mieszczonych pod mniejszym katem /na zaméwienie wykonyw%ne
bed% zapewne oprawy, w ktérych ten kat bedzie wynosit 160~ 1
1409/ oprawy bedsg przeznaczone do zawileszenia bocznego, przy
czym oprawy o mniejszym kacie nadajg sig do oswietlenia szer-
szych jezdni.,
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Oprawa z poz.5, tzw, "lyzkowa" lepiej od poprzednich han-
monizuje z oprawami do lamp fluorescencyjnych, jeszcze za$s
bardziej upodabnia sig¢ do nich swym wydZuzonym ksztaxtem o-
prawa z poz.6. Nadajg sie one z tego wzgledu szczegdlnie J
do oswietlenia ulic miejskich tem, gdzie sgsiadujg z opra-
waml fluorescencyjnymi. Wysiegniki, na ktérych sg one umie-
szczone sg wtedy na ogdéZ pochylane do poziomu pod pewnym ks-
tem. Rozsyz tych opraw posiada charakter podobny do rozsyZu
opraw 2z poz.4b. Kat ochrony jest w tych oprawach zbyt mazy
i nalezy przypuszczaé, e wzorem opraw z poz.7 i 8,ktdére sg
odpowiednikami powyzszych dla rtecidéwek o mocy 400 W, beds
one w przysziosci zaopatrywane w klosze mleczne,ktére zwie-
kszg kat ochrony i zmniejszg ich nadmierng jaskrawosé.Te o-
statnie, jak réwniez oprawa z poz.9, ktéra stanowi odmiane
konstrukcyjng oprawy z poz.7 /rozsyx jej jest jednak nieza-
dowalajgcy i powinien by¢é zmieniony/ i poz.11 powinny  byé
stosowane analogicznie jak oprawy poz.5 i 6, zwlaszcza tam
gdzie wymagane sg wigksze natezenia oswietlenia,

Oprawa z poz.10 jest typu o podobnym "Xyzkowym" ksztaz-
cle, jednak nie posiada luster, a wigec i nie ma tak wyraZnie
uprzywilejowanych kierunkéw swiecenia, jest natomiast pro-
stsza 1 tansza. Oprawy te nadajg sig¢ rdéwniez do oswietlenia
drég, bedg jednak wymagaé nieco gestszego rozmieszczenia niz
oprawy z poz.6 lub 4b.

Pozostate oprawy podane w tablicy, oprawa z poz.12 i o-
prawa z poz.13 majg wiekszy kat ochrony. Nadajg sig one do
hal przemystowych o mniejszej wysokosci,gdzie oprawy bez o-
sion przeciwodblaskowych mogiyby powodowaé olsnienie. Nieco
zbyt duza Jjaskrawosé ich osion bedzie mogia byé w przyszio-
Sci z nieznacznym uszczerbkiem sprawnosci w latwy sposéb
zmniejszona, jezell te oszony zemiast bilazej otrzymajg po-
wierzchnie ciemniejszsg. :

4. JAK ROZMIESZCZAS OPRAWY DO RTECIOWEK

Wybdr wysokoscl zawieszenla tylko w urzgdzeniach zewneg-
trznych jest stosunkowo swobodny. W urzgdzeniach wngtrzowych
natomiast,w wysokich halach fabxycznych,najczesciej zaopat-
rzonych w suwnice, swoboda wyboru wysokosci jest ograniczma.
Musimy je mianowicie zawsze umieszczad:

1. w przestrzeni nadsuwnicowej,

2. na takiej wysokosci, aby byia zapewniona swobodna ich
obsfuga z mostu suwnicowego.

Tote mozna powiedzieé, Ze wysokoéé zawieszenia opraw -
swietlenia ogblnego/ jest ustalona warunkeami lokalnymi 1nie
moze byé zmieniona.

Dla otrzymania racjonalnych warunkéw oswietleniowych na-
lezy zatem operowaé odstepem miedzy lampami. Ten odstep w
odniesieniu do wysokosci zawieszenia nad pZaszczyzng pomia-
rowg, czyli tzw. modu wzgledny przy danym rodzaju rozsyiu
charakteryzuje dobre oswietlenie, a w szczegdélnosci jego
aiwnomiernoéé.
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Na ogéz przy przecigtnych rodzajach rozsyiu opraw wnetrzo-
wych modut wzgledny waha sig¢ od 1 do 2, Oprawy o rozsyle wegz-
szym wymagajgq przy tym gestszego rozmieszczenla, a oprawy o
rozsyle szerszym - rzadszego. Nalezy podkreslié, Ze podane w
normie wymaganie utrzymania ustalonej wartosci rémomiernosci
oéwietlenia wynika z dwéch réznych motywéw. Jednym 2z nich
jest motyw wzrokowy: maXa réwnomiernosé oswietlenia pogarsza
widzenie, zwieksza prace zwigzang ze staiymi zmianaml przy-
stosowania oka itd. Istnieje jednak drugi motyw, zwigzany 2z
ekonomig oswietlenia.

Rzeczywiscie, mamy w normie dla kazdej pracy ustalong naj-
mniejszg wartosé natezenia oswietlenia E_, . Réwnomiernos$é o-
éwietlenia - jest to - jak wiadomo stosultsR tego Epin do sred-
niego natezenia oswietlenia Egp, Im zatem réwnomiernosé mniej
sza, tym wigkszg wartos$é musimy nadaé Egn, aby utrzymaé w
nejciemnie jszym miejscu pola pracy zadang z gory wartosé Epine
Poniewaz zas strumied swietlny wychodzgcy z opraw o  danym
rozsyle jest /w pewnym zakresie réwnomiernosci/ proporcjonel-
ny do mocy lamp, przeto mozemy stad wywnioskowaé, 3ze przy
mniejszej réwnomiernosci moc ogélna urzgdzenia oswietleniowe-
go begdzie wieksza, co zwigksza koszty pradowe,a przy pracy dwm
i trdjzmianowej wpiywa réwniez ujemnie na powigkszenie szczy-
tu obcigzenia sieci 1 elektrowni.

Réwnoczesénie jednak, w kierunku przeciwnym wplywa na koszt
globalny inny jego skladnik: liczba opraw. Im wigkszy moduk
fym mniejsza liczba opraw i lamp, tym mniejszy na ogdét ich
koszt %gczny i tym mniejszy rdéwnoczesnie koszt obsiugi i wy-
miany. Dlatego zas dochodzi jeszcze jeden element oszczgdno-
$ci przy zastosowaniu rzadziej rozmieszczonych, a wigc wlgk-
szych lamp. Zwigzany jest on z tym, Ze przy rtecidwkach Jjak
i przy zaréwkach, choé nie w tym samym stopniu, skutecznosé
swietlna wzrasta z mocs.

0gélne wytyczne co do najracjonalniejszego moduiu wzgled-
nego nie przesgdzajg jednak jeszcze wyboru takiego, czy in-
nego rozmieszczenia., Czynnik wielostronnosci oswietlenia kaez-
dego waznego punktu w pomieszczeniu moze mieé przy pewnej
konfiguracji pomieszczen wazne znaczenie, ze wzgledu na wpiw
jaki wywiera na ukad Swiatel i cieni. Nabiera to duzego zna-
czenia przy oswietleniu catkowicie bezposrednim, przy ktSrym
cienie sa na ogét ostre. Szczegdlnego zas znaczenia  nabraé
to moze przy takich oprawach zastosowanych w pomieszczeniu
waskim w stosunku do wysokosci, gdy liczba wzdIuznych rzeddw
lamp byXaby przy danym module zbyt maia.

Tokez poza zagadnieniem réwnomiernogci, przy wyborze mo-
duéw wzdruznych i poprzecznych powinna byé uwzgledniona pro-
sta zasada, ze na kazdy wazny punkt pomieszczénia powinny
gwiecié co najmniej 4 oprawy. _
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5. EKONOMIA OSWIETLENIA LAMPAMI RTRCIOWYMI

Gdy piszemy te prace minelo od rozpoczgcia produkejl pol-
skich wysokopreznych lamp rteciowych niewlele czasu. Rdwnile
mtoda jJest produkcja opraw do lamp rteciowych. W tych warun-
kaoh nie jest mozliwe skalkulowanie rocznego kosztu jednostki
natgﬁenig odwietlenia. Nie pozostaje wizo nic innege jak sie-
gnieole do materialéw zagranicznych,bgdZz pod postacisg opra-
cowafi,bgds tez zastosowanych w krajowych opracowaniach Jed-
nostkowych cen. Nalezy jednak wzilgé pod uwageg, Ze procentowy
udziar kosztu opraw i lamp, stawki amortyzacyjne 1 oprocen-
towania, obstugi i wymiany lamp /robooizny/,a takse prgdu w
calkowitym koszcie odwietlenia jest np. w amerykafskich sto-
sunkach inny niz u nas. Tam robocizna jest znacznie drozsza
niz u nas, a wiec koszt obstugi 1 wymlany lamp bedzie tam
grax duzo wieksz§ role jak u nas. Totez podane w dalszym cig
gu analizy kosztéw oswietlenia nalezy traktowaé Jako surowg
orientacje. Tym niemniej analizy te rzucajsg $wiatZo na pro-
blemy ekonomii oéwietlenia rteciowego w pordwnaniu z oswiet-
leniem zardwkowym i Swietldéwkowyme.

Podamy *u dwa przyktady takich obliczeh. Trzej autorzy a-
merykafhscy” zestawili koszty oéwietlenia rteciéwkami, Swiet-
16wkami lub zardwkami duzej hall fabrycznej o powlierzchni po
dXogl 2800 m2 przy wysokosci zawieszenla ok. 12 m, natgzeniu
odwietlenia ok. 500 1lx, rocznym czasle Swiecenia 4000 godzin,
w warunkach amerykafiskich napiecie sieci przy lampach rte¢-
ciowych -1 éwietléwkowych 265 V, a przy zardwkach 120 V.

Za réwnorzedne pod wzgledem oéwietlenlowym przy natezeniu
odwietlenia ok. 500 1x autorzy przyjeli zastosowanie 160 la-
mp rteciowych 400 W, 826 Swietléwek 90 W w oprawach dwulam-
powych lub 140 zaréwek 1000 W.

Sk¥adniki kosztu, podane w artykule w dolarach, zestawi-
1i8my w ponizszej tablicy 4 w przeliczeniu na odsetki:

1. kosztu catkowitego przy danym Zrddle éwiatla oraz
2, analogicznego skiadnika przy oéwietleniu 2zaréwkami.

7 poréwnania tego wynika, Ze w warunkach amerykanskich 1
w omawlanym urzadzeniu rtecidéwki majg pod wzgledem kosztéw
bardzo znaczng przewage nad éwietléwkami, ze natomiast ogllne
koszty przy urzadzeniach zardwkowych i Swietléwkowych sg réw-

norzgdnexx.

X Johnson W.H. Kahler W.H.a.Rowten D.W.: Economisc of Mer
cury Lighting for Industrial Areas. Illuminating Ingineering

1954.

*¥X W naszych warunkach, jak to nalezy podkreélié, nawet
gdyby ustosunkowanie kosztdéw byzo podobne, ze Swietlédwkami -
przemawiataby 35% oszczednosé energil, a wiego 35% zmnie jsze~-
nie obcigzenie energetycznych urzqdzeﬁ publicznych,
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Tablica 4

Poréwnanie rocznych kosztéw oéwietlenia tej samej hali
réznymi 4rédzami dwiatza. /r - rtecidbwki, s -~ Swietldwki
z - zarbwki/

i : Koszt wzgledny 1
| ] .

[ | iww %% analogicznego !
i ! w %% kosztu | : [
: SkXadnik kosztu : caZkowitezo :kosztu E:g% Zarfw=— :
: i r i s {ﬁ Z I r i g 1 z |
1 1 . v 2 T 1

| Amortyzacja i : : : : : : {
| oprocentowanie ! " ! \ = 4 |
i urzgdz.oéwietl. | 16,5 1 23,6 595! 210 17430 ; 100 !
! sieci odbiorez. | 15,4 ! 12,4 | 15,01 72 ¢ 81100 :
| Utrzymanie l i : ! ! : |
| /robocizna, : I { | : | :
| koszt lamp/ 1 29,0 | 26,7 ! 22,8: 89 1157 100 !

|

i Energia elektr. | 39,1 | 37,3 ! 56,7 49 | 65 E 100 !
| Zacznie 00 1100 1100 | 70 ! 99 { 100 |

MozZzna uwazaé za wysoce prawdopodobne, Ze 1 .w naszych urzg
dzeniach' przemysiowych, podobnych do omawianego, rtecibwki
miatyby nad Swietldéwkami wyraZng wyzszosé ekonomiczng. W sz-
czegélnodci bowiem koszt opraw oéwietleniowych zardéwno ze
wzgledu na ich liczbe, jak i konstrukcjeg bgdzie przy rteciébw
kach c¢o najmniej dwa razy mniejszy. Réwnlez 1 obcigzenie sie
ci bedzie przy lampach rteciowych zapewne zZnacznie mnie jsze
przede wszystkim w zwigzku 2z racjonalnie jszym wykorzystaniem
ich strumienia $wietlnego w wysokich halach.

W czasopiémiennictwie krajowym przeprowadzonc w roku 19;9
podobng analize kosztéw w odniesieniu do oéwietlenia drdg ~.

Kalkulacja ta oparta zostata ozgfolowo na cenach zagrani-
cznych wobec tego, ze produkcja Kkrajowa lamp i opraw byia
poddweczas dopiero w przygotowaniu.

7 zestawieh artykuzu wynikas podobna gradacja kosztéw Jak
przy odwietleniu wnetrza. Mozna to wyraZnie stwierdzié z ta-
blicy 5.

Jak widaé, rtecibwka 125 W,0 strumieniy zblizonym do stru
mienia zardwki 300 W zdolna jest wyprodukowaé taki sam stru-
miefi éwietlny przy oszczednodci 42% kosztu ogélnego. Rigoldéw-
ka 250 W,o0 strumieniu zblizonym do zaréwki 500 W wytwarza ta
ki sam strumliefi przy oszczednoéci 38%, a analogiczny pod
wzgledem strumienia zestaw 4 Swietldwek 40 W z,0szozednosoclg

x'Marciniak H. Zakres stosowania lamp fluorescencyjnych 1
rteciowych w odwietleniu ulic, Przeglad Elektrotechniczny r.

1955
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21%. Wreszqie rtecidwka 400 W, o strumieniu zblizonym do stru
mienia zardwki 1000 W przynosi réwniez znaczng oszczednosé -

it 40%.
Tablica 5

Pgréwnanie rocznych kosztdéw caXonocnego oswietlenia drog
réznymi Zrdédzami Swiatza przeliczony na 1000  lumendw

e ek b i e oo g e e S W U
] 1 Strumien . | Roczny koszt w z% 1
! Redzaj swiat*a | Swietlny ' 1000 lumendéw stru |
| : : 1m ! mienia lamp :
N R e v & e G et e 1
| Zaréwki : ! E
: 300 W } 4680 | 245 !
! 500 W | 8200 : 215 |
! 1000 W | 18200 ! 185 |
| Swietléwki ! | |

"""""""" |
| ax40W : 8400 I 170 '

|

| Lampy rtgeiowe i | | |
! 125 W | 4750% ! 142 |
| 250 W : 9500 ; 133 !
| 400 W | 17000 . 112 |
A WIS A5 S IO B 9 5 A M i IR . - U0 J

Z tych rozwazan ekonomicznych wynika zatem jeszcze wyraz-
niej niz z amerykanskich danych,odnoszgcych sig do wnetrz
przemysiowych, ze zardwki w oswietleniu drogowym ustepuja
bardzo znacznie nie tylko rtecidwkom,ale i swietldéwkom, oraz
ie te ostatnie ustepujg pod wzgledem kosztdw wyraZnie rtecidw

om.

Rtecidwki powinny mieé, jak to juz zaznaczono, najwigksze
zastosowanie w urzgdzeniach ulicznych, gdzie wymagane sg du-
e natezenia oswietlenia. Tam oszczednosé jest najwigksza,bo
wiem zamiast dwéch kosztownych opraw swietléwkowych cztero-
lampowych wystarczy jedna tansza oprawa rtecidwki 400 W,albo
nawet zamiast 4 takich opraw swietléwkowych - jedna do dwéch
takich lamp.

PrzyszXoéé wykaze, czy rtecidwki 80 W nie bedg mogty byé
stosowane rdéwnolegle ze swietléwkami /po 2 w oprawie%alboteé
nawet, czy ich nie zastgpig.

X Obecnie uzyskiwane wartoéci strumieni Swietlnych dla-
rteciéwek tych mocy sg znacznie wigksze /patrz cz.I tabl,I-2/
w zwigzku z tym roczne koszty w 2z 1000 1lm strumienia - lamp
zmienig sie na korzys$é urzgdzen oswietleniowych z tymi lam-
pami.
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a/ fotografia

Rys.II-1. Oprawa Zak¥adu A-20 Nr 34-29 do zaréw-
ki 500 W przystosowana do lampy rteclowe] 250 W
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a/ fotografia

Rys.II-2. Oprawa Zakzadu A-23 typ OBg-3 do zardw-
ki 500 W przystosowana do lampy rteciowej 250 W
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Rys.II-3. Rozsyt éwiamttosci oprawy OBg-3 przy lampie
rteciowej 400 W odniesiony do strumienia- Zrddza
1000 1m i kacie ochrony 8°



a/ fotografia oprawy
z lustrami ustawio-
nymi pod katem 130°

Rys.II-4. Oprawa Zakadu A-20 typ ORz-1 do rteciéwki 250 W
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Rys.II-5. a/ Rozsyt $wiatlosci oprawy ORz-1 z lustrami
umieszczonymli na wprost siebie przy strumieniu Zrdédia
SwiatZa 1000 1m
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lys.II-5. b/ wykresy izokandelil
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Rys.II-6. a/ Rozsyt swiat}osci dla oprawy
ORz-1 z lustrami ustawionymi pod katem 130°
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Rys.II-6. b/ wykresy izokandeli



a/ fotografia

Rys.II-7. Oprawa Zakladu A=20 typ ORz-2
do rtecidéwki 250 W umieszczonej poziomo
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a/ fotogrefia

Rys.II-8. Oprawa Zek*adu A~20 typ ORz-3 do
dwdch rtecidwek 250 W umieszczonych poziomo

b/ rozsyt swiatZXosci
przy strumieniu swie
tlnym Zrédex 1000 lm J g 5 20° 45
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Rys.II-8, ¢/ wykresy izokendeli



Rys.II-9, Oprawa ZakXadu A-20 typ ORz~4
do rtecidéwki 400 W umieszczonej poziomo

b/ rozsyt sSwia-
tZosci przy stru
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Zrédta 1000 1m
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Rys. II-10, Oprawa ZakZadu A-20 typ ORz-5 do
rtecidwek 250 W - 400 W umieszczonych poziomo
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a/ fotografia

Rys.II-11., Oprawa Zakladu A-20 typ ORz-6
do rtecidwki 400 W umieszczonej poziomo
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a/ fotografia

Rys. II-12., Oprawa Zak}adéw Metalowych Skarzysko typ
OUR-2250 do dwéch rtecidwek 250 W umieszczonych poziomo
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a/ fotografia

Rys.II-13. Oprawy Zak¥adéw Metalowych
Skarzysko typ OUR-400 do rtecidwki
400 W umieszczonej poziomo
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Rys.II-13 o/ wykresy izokandeli



a/ fotografia

Rys.II-14, Oprawa Zak}adu A-20 typ ORP-1
do rtecidwek 250 W z ostonami niskimi

b/ rozsy swiatlosei
przy strumieniu swie : :
tlnym Zrédxa 1000 1m Jd /59 °




Rys.lI-15. Oprawa ZekZadu
do rtgciéwki 250 W z osonami wyzezymi

b/ rozsyt swiatlosci przy
strumieniu swietlnym Zré-
dta 1000 1m

a/ fotografia

A-20 typ ORP-1
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Rys.II-16. Oprawa Zakadu A-20 typ ORP-2
do rtecidwki 250 w umieszczonej poziomo
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