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Zavod za zaš t i tu zdrav l j a 

R A S V J E T A U M L J E K A R S K I M P O G O N I M A 

Čovjek djeluje n a t emel ju informacija o vanjskom svijetu koje p r i m a 
p u t e m čula. Od sv i ju ču l a najvažni j i je vid j e r p u t e m n jega p r i m a oko 90°/o 
znanja i i skus tva o v a n j s k o m svijetu. Ovu ogromnu važnost vida, p a s t ime 
i svjet la — bez kojega n e m a viđenja, lijepo je izrazio' Yves Le Grand, p r e d ­
s jednik F rancuskog udružen ja rasvjetnih tehničara , ovim r i ječima: »Naša 
civilizacija j e u b i t i v izuelna i gotovo č i tav p rogres suv remene t ehn ike 
pre tpos tavl ja u p o t r e b u a l a t a „svjetlo".« 

Brzo i lako' p r i m a n j e tačnih informacija o vanjskom svijetu — bez čega 
nema brzog i p r a v i l n o g odlučivanja i djelovanja — zavisi o sposobnost ima 
čula vida. Te s u sposobnost i mnogobro jne i raznovrsne, ali kod izvršavanja 
r adn ih operaci ja na jvažni je su ove: 

— ošt r ina vida, t j . sposobnost zamjećivanja s i tnih p r e d m e t a i deta l ja , 
—' k o n t r a s t n a osjetljivost, t j . sposobnost zamjećivanja m a l i h raz l ika 

i zmeđu luminanc i j a (sjajnosti, svjetloće) dva ju površ ina v iđen ih is to­
dobno i l i uzas topno , 

— brz ina viđenja , t j . sposobnost raspoznavanja p r e d m e t a u što k r a ć e m 
v remenu . 

Is t raž ivanja su pokaza la d a n a s tupanj čovjekovih v idn ih sposobnost i 
v r lo jako u t ječe luminanci ja , t j . količina svjet la koja se od površ ine p r o m a ­
t r anog p r e d m e t a odrazu je i k roz zjenicu oka p a d a n a njegovu mrežnjaču . 
Š to j e veća luminanci ja , t im jače su s t imul i rane v idne sposobnosti , i obra tno , 
s padom luiminancije s labe v idne sposobnosti i po tpuno zami ru ispod odre ­
đene n jene g ran ice (npr. u zamračenoj sobi ili u t amno j noći). Neke životinje, 
kao np r . mačke , sove, š takor i , itd., dobro vide i ispod te g ran ice luminanci je . 



Vidljivost vidnog zada tka (promatranog objekta — p r e d m e t a i l i detal ja 
s pozadinom) izavisi u jednu r u k u o n jegovim fizičkim osebinama, a u d r u g u 
ruku o v idnim sposobnostima i o d je lo tvornost i v izuelnog procesa subjekta 
— promat rača . 

Ispi t ivanj ima je u tv rđeno da. od raznovrsn ih i mnogobro jn ih fizičkih 
osebina vidnog zada tka ut ječu n a n jegovu vidlj ivost ponajviše ove njegove 
temel jne osebine, nazvane »objektivni f ak to r i vidlj ivosti«: 

— luminanci ja (sjajnost, svjetloća), 
— veličina, 

— kont ras t , t j . odnos luminanci ja p r o m a t r a n o g p r e d m e t a ili detal ja i 
njegove pozadine, 

— vri jeme, raspoloživo za p roma t r an j e . 

Ovi su objektivni faktori vidljivosti u međusobnom dopunskom odnosu, 
t j . kod nedosta tnos t i jednog faktora, npr . veličine, može se vidljivost v idnog 
zada tka održat i n a is tom s tupn ju povećanjem jednog il i više d rug ih faktora, 
np r . luminanci je i l i kont ras ta , ili obojega. Dal jn j im nj ihovim povećanjem 
može se (do neke granice) postići svak i požel jni viši s tupan j vidl j ivost i vidnog 
•zadatka. , < 

Veličina, kontras t , a najčešće i v r i j eme su svojs tven (inherentni) v idnom 
zada tku i p r ak t i čk i se obično n e m o g u mi jen ja t i . Luminanc i j a L j edn im d i ­
je lom zavisi o refleksiji R v idnog zada tka i d r u g i m di je lom o njegovoj osvje-
t l jenosti E, buduć i d a j e L •= R X E. Refleksi ja R je također svojs tvena 
v idnom z a d a t k u i u p r aks i se gotovo n i k a d a n e m o ž e mijenja t i . No, osvjetl je-
nos t E, a s n jome i luminanci ja L v idnog z a d a t k a može se p o volji povećat i 
s pomoću rasvje tnog uređaja . 

Rasvje tni j e u ređa j , dakle, moćno' s reds tvo za povišenje vidlj ivosti vidnog 
zadatka , a s t i m e i za tačnije i b rže viđenje, t j . veće vidno djelovanje, bez 
kojega n e m a n i veće produkt ivnos t i i kva l i t e t e r a d a k a o n i s igurnost i r a d ­
n ika p r i r adu . 

Ovaj značajni utjecaj p rav i lne i d o b r e r a sv j e t e n a kvan t i t e t u i kva l i t e tu 
proizvodnje su već z a r a n a uvidjele indus t r i j sk i n a p r e d n e zemlje i objavile 
odgovarajuće p reporuke , no rme ili s t a n d a r d e z a m i n i m a l n e po t r ebne osvje-
t l jenost i kod izvršavanja razn ih r a d n i h operaci ja . Tako je npr . američko 
»Društvo za rasvje tnu tehniku« još godine 1915. p r ip remi lo i objavilo »Pro­
pise za osvjet l j avan je tvornica, rad ionica i d r u g i h radil išta«, a b r i t ansko 
is toimeno Druš tvo p r v i p u t godine 1936. izdalo »Preporučl j ive vr i jednost i 
osvjetljenosti«. Ove se p r e p o r u k e p o v r e m e n o obnavl ja ju i usk lađuju s nov im 
saznan j ima n a područ ju psiho-fiziologije v iđenja i s dost ignućima suvremene 
rasv je tne tehnike , p a j e zadnje amer ičko izdan je objavljeno 1965., a b r i t a n ­
sko godine 1968. 

Naš p r v i Jugosl . S t a n d a r d J U S . U. C 9. 100:« D n e v n o i e lektr ično osvjetljen­
j e p ros to r i j a u zgradama« objavl jen je godine 1962. u z obaveznu pr imjenu 
od 1. I I 1963. U tabel i 1 tog S t a n d a r d a su r a d n e i pomoćne pros tor i je i r a d n e 
operacije razn ih djelatnosti , s obzirom n a t ež inu v idnog zada tka t j . vel ičinu 
p r o m a t r a n i h p r e d m e t a i l i de ta l ja i požel jno m i n i m a l n o vidno djelovanje 
(tačnost i b rz ina viđenja), raspoređene u 6 r a z r e d a s ovim zaht jevima p r e m a 
rasvje t i : 



Razred: Zaht jev: 

1 veoma mal i 
2 ma l i 
3 srednji 
4 vel iki 
5 veoma veliki 
6 izvanredno veliki 

Za svaki od t ih r az reda propisuje tabela 2 JUS-a ove obavezne m i n i ­
malne prosječne osvjetl jenosti : 

Razred Samo opća 
rasvjeta 

Opća sa dopunskom rasvjetom radnog mjesta 

Razred Samo opća 
rasvjeta opća rasvjeta dopunska rasvjeta 

radnog mjesta Razred Samo opća 
rasvjeta 

minimalna prosječna osvijetljenost — lux 

1 30 — 50 • — — 
2 50 — 80 — . — 

3 80 —150 30 — 50 150 — 300 
4 150 — 300 50 — 80 300 — 600 
5 300 — 600 80 — 150 600 — 1000 
6 — 150 — 300 preko 1000 

Pod »samo općom rasvje tom« razumijeva se rasvje ta kod koje su sv je ­
t i l jke s imetr ično r a spo ređene s a m o n a stropu, dok se kod »opće s d o p u n s k o m 
rasvje tom r adnog mjes ta« na laze n e samo n a s t ropu, nego i kod r a d n i h 
mjesta. P r v a j e v r s t r a sv je te s fiziološkog s tanoviš ta bolja, ali n a žalost 
zaht i jeva veće t roškove inves t i ran ja i eksploatacije. D r u g a v r s t rasv je te 
je fiziološki nepovoljni)a, al i jeftinija u invest i ranju i u eksploataciji , p a se 
zato odabi re k a d a su n a r a d n o m mjes tu po t rebne visoke osvjetljenosti . 

U ranijoj t abe l i n a v e d e n e donje granice osvjetljenosti odnose se n a r a ­
svjetu sa žaru l jama, a gorn je g ran ice n a rasvje tu s f luorescentnim cijevima, 
živinim si ja l icama i s l ičn im izvor ima svjetla s visokim svje t losnim isko-
rišćenjem. 

Treba i m a t i n a u m u d a su tabelom 2 propisane min ima lne vr i jednos t i 
ispod kojih osvjet l jenosti n e smiju pas t i tokom eksploataci je rasv je tnog u r e ­
đaja. Buduć i d a se zbog t rošenja i p r l j an j a izvora svjet la , svjet i l jaka, z idova 
i s t ropa pos tepeno sman ju j e količina svjet la koja p a d a n a r a d n u površ inu , 
to kod p ro j ek t i r an j a t r e b a predvid je t i i do 50°/o veće početne osvjet l jenost i 
k a k o se r a sv j e tn i u ređa j n e b i morao p rev i še često održava t i i čist i t i . 

P rop i sane m i n i m a l n e osvjetl jenosti nada l j e v r i jede za mlade , oko 20 go ­
dina s ta re osobe, za običajne s rednje kon t r a s t e i refleksije, n e p o k r e t n e v idne 
zada tke i s r edn je v idne koncent rac i je . A k o ш radnic i starij i , k o n t r a s t i i 
refleksije slabi, p r e d m e t i p o k r e t n i ili j e tokom rada p o t r e b n a s t a lna i j a k a 
v idna koncent rac i ja , onda t r e b a osvijetljenosti povisi t i n a odgovara juć i s tu ­
p a n j . 

U tabe l i 1 J U S - a n a v e d e n e su m e đ u dje la tnost ima p r e h r a m b e n e i n d u ­
str i je t akođer pros tor i je i r adov i u ml jekarsk im pogonima, a u t abe l i 2 
p r ipada juće m i n i m a l n e osvjetljenosti , i t o ovako: ' 



Opća s dopunskom 
rasvjetom radnog mjesta 

R a d o v i i p r o s t o r i j e Razred 
Samo opća 

rasvjeta opća 
rasvjeta 

dopunska 
rasvjeta 
radnog 
mjesta 

minim, prosj. osvijetljenost — lux 

Sporedne i podrumske prostorije i 
nuzprostorije bez posebne namjene, 
spremišta i skladišta nekurentne 
robe i ambalaže, sporedni prolazi i 
hodnici, kolnica 1 30 — 50 

Glavni prolazi i hodnici, stepeništa, 
skladišta, garaže, zahodi, garderobe, 
umivaonice, kupaonice, liftovi, kot-
lovnice 2 50 — 80 

Pranje i čišćenje bačava i ostalih 
sudova," čišćenje i kuhanje u tvorni­
cama konzervi, radovi u hladionicama 2 50 — 80 

Mljevenje i miješanje sirovina, čišće­
nje i punjenje boca, radovi u mlje­
karstvu i izrada mliječnih proizvoda 3 80 — 150 30 — 50 150 — 300 

Kontrola boja, sortiranje, vaganje, 
pakovanje 4 150 — 300 50 — 80 300 — 600 

Kontrola proizvoda i robe 4 — 6 150 — 600 50 — 300 300 — preko 

Radi uporedbe evo i min imaln ih osvjetl jenosti v idn ih zada taka u ml je ­
ka r sk im pogonima p r e m a pr i je spomenuto j P repo ruc i američkog »Društva 
za rasv je tnu tehniku« (IES—Illuminat ing Engineer ing Society) iz godine 1965.: 

R a d o v i i p r o s t o r i j e Osvijetljenost — lux 

Skladište boca . . . . 
Sortiranje boca 
Pranje i kontrola boca . 
Pranje kanta . . . . 
Kontrola kanta 
Rashladni uređaj . 
Punjenje — kontrola . 
Mjerni instrumenti (na licu) 
Laboratorij . . . . 
Pasterizatori . . . . 
Separatori . . . . 
Hladionice . 
Vaganje . . 

300 
500 

specijalna rasvjeta 
300 

specijalna rasvjeta 
300 

1000 
500 

1000 
300 
300 
300 
300 



Preporučene osvijetl jenosti odnose se n a tačku i na r avn inu u kojoj se 
izvršava v idni zadatak, a bez obzira da li je ta r avn ina vodoravna, okomita 
ili nagnu ta . 

Kod p ran ja b i s t r ih s t ak len ih boca s naknadnom kontrolom čistoće, 
o tkr ivanjem n a p u k l i n a itd. po t rebna je specijalna lokalna rasv je ta s p o ­
moću svijetleće površ ine tol ike veličine da obuhvat i p r edme t koji se p r e ­
gledava i da j e luminanc i ja t e površ ine u gran icama udobnih kont ras ta . To 
zahti jeva p r i m j e n u izvora svjetla velike površine i re la t ivno m a l e lumi-
nanci je gdje dobro viđenje pre težno zavisi o luminanci j i izvora a manje o 
osvjetljenosti p r edme ta . O v a k v a specijalna rasvjeta p r ikazana je n a sl. 1. 

A 

Sl. 1 — Lokalna rasvjeta za kontrolu boca. Sl. 2 — Lokalna rasvjeta za kon-
A — okomiti svijetleći panel, B — vođo- trolu kanta. A — okomito zrcalo, 
ravni svijetleći panel, C — nagnuto zrcalo, B — nagnuto zrcalo. 

D — staklena šipka. 

Svijetleći vodoravn i i okomit i panel i na sl. 1 su osvijetljeni odost raga 
f luorescentnim ci jevima tako da im je luminanci ja 1000 d o 1400 cd /m 2 . 
Iznad boca je pos tavl jeno nagnu to zrcalo koje omogućava uvid u n j ihovu 
nutrašnjost . 

Metalne k a n t e za mli jeko su neprov idne i imadu zrcalnu površ inu, pa 
je za n j ihovu k o n t r o l u p o t r e b a n drugi rasvje tni uređaj p r ikazan n a sl . 2. 

P reg ledač n a sl. 2 sjedi u zatvorenoj kabin i s g la tk im bi je l im 'unu­
t rašnj im pov r š inama ind i rek tno osvijetl jenima toliko d a im je luminanc i ja 
oko 1400 od/m 2 . Umjes to svijetlećih p a n e l a postavl jena su dva zrcala: j edno 
iza kan t i i d rugo iznad n j ih sa nagibom od pribl ižno 45°. U p a d vanjskog 
svjetla u kab inu m o r a se spri ječit i d a zrcalne slike vanjskih izvora svje t la 
ne ometu viđenje . . ' 

Možda će osvi jet l jenost i navedene u JUS-u i amer ičkim P r e p o r u k a m a 
nek ima izgledati p rev i soke i p re t j e rane , p a možda čak i š te tne za vid. O v a -



kovima t r eba kazat i d a osvijetljenosti u pr i rod i , n a slobodnom pros to ru 
dosižu za v e d r a d a n a zimi oko 40.000, a l je t i p reko 100.000 lux i d a se 
l judsko oko na* tako visoke osvijetl jenosti n e samo po tpuno pri lagodilo, 
nego da se i njegove funkcije, kao i funkci je cijelog organizma najbolje 
odvijaju b a š kod t ih visokih p r i rodn ih osvijetl jenosti . Zadaća je rasvje tne 
i d ruge t ehn ike d a u radnoj okolini os igura t akove uv je te u koj ima će sv i 
organi moći najbolje djelovati. P r e m a tome b i i r a sv je tna t ehn ika mora l a 
u r a d n i m pros tor i jama i n a r a d n i m mjes t ima osigurat i osvijetl jenosti koje 
su što bliže pr i rodnima. Na žalost, zbog nesavršenos t i rasv je tne tehnike , a 
naroči to izvora svjetla u jednu ruku, t e v isokih t roškova za investici je i 
eksploataci ju u d rugu ruku, ne mogu se za s ada n a r a d n i m mjes t ima n i 
pr ibl ižno ostvari t i o n e osvijetljenosti koje postoje u pr i rodi . No, sa u s a v r ­
šavanjem rasvje tne tehnike , indus t r i j sk im r azv i tkom i ekonomskim jača­
n jem zemalja pr ibl ižavat će se i p rop i sane odnosno preporučene osvijetl je­
nost i r adn ih mjes ta sve više p r i rodn ima . 

Osim propisanog kvan t i t a t ivnog svojstva—osvijet l jenosti , r a sv je ta m o r a 
imat i i dob ra kval i ta t ivna svojstva, t j . p r a v i l n u usmje renos t svjetla, dovoljnu 
p ros to rnu i v remensku ravnomjernos t , umje reno bl i ješ tanje i p rav i lnu boju 
svjetla. 

O usmjerenosti svjetla zavise k o n t r a s t i koje s tva ra ju vlast i te i bačene 
sjene p redme ta . Te sjene da ju p r e d m e t i m a p las t ičnos t i uopće pogoduju 
dobrom pros to rnom viđenju. No, č i tanja , pisanja, cr tanja, l td. — sjene 
ometaju viđenje, pa je p o t r e b n a tzv. difuzna rasv je ta kod koje svjetlo 
p a d a n a v idn i zadatak iz sviju p r a v a c a i t ime suzbija s tva ran je s jena. 

Kod dovol jne prostorne ravnomjernosti je cijela prostori ja jednolično 
osvijetljena, p a je stoga vidno pol je bez većih k o n t r a s t a luminanci ja . Zbog 
toga se oko n e m o r a često adap t i r a t i n a nove luminanci je k o d svraćanja 
pogleda s v idnom zadatka , a os im toga je spr i ječeno i kon t ra s tno bl i ještanje. 
Sve to imade za posljedicu bolje v idno djelovanje i man je zamaran je očiju. 

Kod loše vremenske ravnomjernosti zbog p rekomje rnog kolebanja svje­
t losnog fluksa (zamjetljivog kao t r e p e r e n j e svjetla) m o r a se oko često i 
brzo pr i lagođiva t i p r o m j e n a m a luminanci je v idnog polja, što naroči to jako 
ometa v iđenje i zamara oči, p a ga t r eba bezuvjetno ' spriječit i . 

Kod bliještanja su receptor i svjet la n a mrežn jač i oka p rekomjerno n a -
draženi , što ima de za posljedicu osjećaj nelagodnost i , ev. čak i zasljeplji-
vanje, k a o i zamaran je očiju. Di rek tno bl i ješ tanje nas ta je zbog nedovoljno za­
sjenjenih izvora svjetla, refleksno bl i ješ tanje zbog odraza sjajnih izvora 
svjet la s g l a tk ih površ ina, a kons t ras tno bl i ješ tanje zbog p rekomje rn ih oidnosa 
luminanci ja raznih područ ja u n u t a r v idnog pol ja . 

P r av i l an izbor boje svjetla j e važan, j e r boja svjet la može ima t i povoljno 
ili nepovoljno 1 psihološko i fiziološko d je lovanje n a čovjeka. Osim toga, kod 
osvjet l javanja p r e d m e t a s izvorima svje t la raz l ičnog s p e k t r a odnosno boje može 
doći d o tzv. »efekta dvojnog svjetla« koj i t akođe r ometa v iđenje i z a m a r a oči. 

Vidi se d a su i .kvali tativna svojs tva r a sv je t e vrlo- važna, zato Jugosl . 
S t a n d a r d i n j ih propisuje. 

Kod ocjene neke rasvje te t reba n j e n a us tanov l j ena svojstva upored i t i š 
od redbama J U S - a i ako ona ispunjavaju t e odredbe, o n d a se t akova rasvje ta 
može sma t r a t i dobrom. Od dobre rasv je te i m a t ćemo* ove kor is t i : 



— d o b r o viđenje, t j . tačno i brzo zapažanje bez prekomjernog zamora 
očiju, naroči to k o d s ta r i j ih radn ika koji tako postaju produkt ivni j i , 

— m a n j e g rešaka p r i radu , a s t ime i man je o tpadaka i naknadnog d o ­
t jer ivanja proizvoda, 

— veći r e d i čistoću u prostor i jama, što je naročito važno u ml jekarama , 
— veću s igurnos t p r i r a d u i man j i bro j nezgoda, 
.— bolji nadzo r n a d proizvodnjom, 
— bolje iskorišćenje• t loor tne površ ine prostori ja, 
— bolje osjećanje i jači r adn i polet radnika, 
— man je izos tanaka s posla zbog bolesti, 
•— m a n j u f luktuaci ju radn ika . 
Ove se kor i s t i n e m o g u novčano izraziti, ali je iskustvo pokazalo d a se 

t roškovi za rekons t rukc i ju i poboljšanje rasvje te vrlo b rzo isplate, najčešće 
već za godinu d a n a . S u v r e m e n a visoko-prođukt ivna i — kval i te tna proizvodnja 
ni je moguća bez odgovarajuće, dobre rasvjete, p a je s toga vr i jeme da i naše 
ml jekare t o m z a n e m a r e n o m faktoru radne okoline obra te veću pažnju . 

Llteratumi podaci mogu se dobiti kod autora. 

Vijesti 

G O D I Š N J I S A S T A N A K 
M E Đ U N A R O D N O G M L J E K A R S K O G S A V E Z A U M O S K V I 

U Moskvi će Međunarodn i mljekarski savez održati svoj godišnji sas tanak 
na kojem će od 10.—12. j u n a bi t i seminar o mehanizacdljä i automatizaci j i (7 tema) , 
13. j una znans tvena konferenci ja n a foojjojj će se raspravl ja t i o temi »Pot reba 
mljekarskog istraživanja-«, a 14.—19. juna zasjedanje komisi ja Međunarodnog 
mljekarskog saveza d g l avna skupšt ina. 

Deta l jan p r o g r a m o t o m e .dostavljen je za in teres i ranima u toku ožujka. 
Nacionalni komi t e t Sovjetskog saveza je ukazao na to, da će svi b i ro i 

»Inter tur i s t a« dat i objašnjenja o uvjet ima pu tovan ja u Sovjetski Savez. 

O D L U K A O O D R E Đ I V A N J U PREMIJA 
Z A KRAVLJE I O V Č J E M L I J E K O U 1969. 

U Službenom listu S F R J br . 50/68. od 13. I I o. g. izašla je od luka o o d r e ­
đivanju p r emi j a za k r av l j e i ovčje mlijeko za god. 1969., a stupila j e n a s n a g u 
sa 14. I I o. g. 

P r e m a navedeno j odluci r a d n i m organizaci jama i samos ta ln im — p r a v n i m 
osobama u s a s t a v u r a d n i h organizacija, ko je proizvode krav l je i ovčje ml i j eko 


