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Dipl. inZ. Osvin Pifkorié, Zagreb
Zavod za za$tibu zdravlja

RASVIETA U MLIEKARSKIM POGONIMA

Covjek djeluje na temelju informacija o vanjskom svijetu koje prima
putem &ula. Od sviju &ula najvaZniji je vid jer putem njega prima oko 90%
znanja i iskustva o vanjskom svijetu. Ovu ogromnu vaZnost vida, pa s time
i svjetla — bez kojega nema videnja, lijepo je izrazio Yves Le Grand, pred-
sjednik Francuskog udruZenja rasvjetnih tehni€ara, ovim rije¢ima: »NaSa
civilizacija je u biti- vizuelna i gotovo ¢&itav progres suvremene tehnike
pretpostavlja upotrebu alata ,.svietlo”.«

Brzo i lako primanje ta¢nih informacija o vanjskom svijetu — bez fega
nema brzog i pravilnog odluéivanja i Adjelovvanja — zavisi o spo»so»bnostirma
¢ula vida. Te su sposobnosti mnogobrojne i raznovrsne, ali kod izvrSavanja
radnih operacija najvaZnije su ove:

— oftrina vida, tj. sposobnost zamjetivanja sitnih predmeta i detalja,

— kontrastna osjetljivost, tj. sposobnost zamjeéivanja malih razlika
izmedu luminancija (sjajnosti, svjetlote) dvaju povriina videnih isto-
dobno ili uzastopno,

— brzina videnja, tj. sposobnost raspoznavanja predmeta u §to kraéem
vremendu, ' ‘

IstraZivanja su pokazala da ma stupanj €ovjekovih vidnih sposobnosti
vrlo jako utjefe luminancija, tj. koli¢ina svjetla koja se od povr§ine proma-
tranog predmeta odrazuje i kroz zjenicu oka pada na njegovu mreZnjadu.
Sto je veéa luminancija, tim jage su stimulirane vidne sposobmosti, i obratno,
s padom luminancije slabe vidne sposobnosti i potpuno zamiru ispod odre-
dene njene granice (npr. u zamrafenoj sobi ili u tamnoj no¢i). Neke Zivotinje,
kao npr. matke, sove, §takori, itd., dobro vide i ispod te granice luminancije.
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Vidljivost vidnog zadatka (promatranog objekta — predmeta ili detalja
s pozadinom) zavisi u jednu ruku o njegovim fizi¢kim osebinama, a u drugu
ruku o vidnim sposobnostima i o djelotvornosti vizuelnog procesa subjekta
— promatrada.

Ispitivanjima je utvrdeno da od raznovrsnih i mnogobrojnih fizi¢kih
osebina vidnog zadatka utjetu na njegovu vidljivost ponajviSe ove njegove
temeljne osebine, nazvane »objektivni faktori vidljivosti«:

— luminancija (sjajnost, svjetlota),

— velid¢ina,

— kontrast, tj. odnos luminancija promatranocg predmeta ili detalja i
njegove pozadine,

— vrijeme, raspoloZivo za promatranje.

Ovi su objektivni faktori vidljivosti u medusobnom dopunskom odnosu,
tj. kod nedostatnosti jednog faktora, npr. velidine, moZe se vidljivost vidnog
zadatka odrzati na istom stupnju povetanjem jednog ili vife drugih faktora,
npr. luminancije ili kontrasta, ili obojega. Daljnjim njihovim povetanjem
moze se (do neke granice) postiéi svaki poZeljni v151 stupanj v1d1]1vost1 vxdnog
zadatka. . ;

Vehcma, kontrast, a majée§ce 1 vrijeme su svojstven (inherentni) vidnom
zadatku i prakti®ki se obitno me mogu mijenjati. Luminancija L. jednim di-
jelom zavisi o refleksiji R vidnog zadatka i drugim dijelom o njegovoj osvje-
tljenosti E, budué¢i da je L = R X E. Refleksija R je  takoder svojstvena
vidnom zadatku i u praksi se gotovo nikada ne moZe mijenjati. No, osvjetlje-
nost E, a s njome i luminancija L vidnog zadatka moZe se po volji poveéati
8 pomoéu rasvjetnog uredaja.

Ragvjetni je uredaj, dakle, moéno sredstvo za poviSenje vidljivosti vidnog
zadatka, a s time i za tadnije i brZe videnje, tj. vete vidno djelovanje, bez
kojega nema ni veée produktivnosti i kvalitete rada kao ni sigurnosti rad-
nika pri radu.

Ovaj znatajni utjecaj pravilne i dobre rasvjete na kvantitetu i kvahtetu
proizvodnje su veé zarana uvidjele industrijski napredne zemlje i objavile
odgovarajute preporuke, norme ili standarde za minimalne potrebne osvje-
tljenosti kod izvrSavanja raznih radnih operacija. Tako je npr. americko
»Dru$tvo za rasvijetnu tehniku« jo§ godine 1915. pripremilo i objavilo sPro-
pise za osvjetljavanje tvormica, radionica i drugih radili§ta«, a britansko
istoimeno DrusStvoe prvi put godine 1936. izdalo sPreporuéljive vrijednosti
osvjetljenosti«. Ove se preporuke povremeno obnavljaju i uskladuju s movim
saznanjima na podrugju psiho-fiziologije videnja i s dostignuéima suvremene
rasvjetne tehnike, pa je zadnje ameritko izdanje objavljeno 1965., a britan-
sko godine 1968.

Na§ prvi Jugosl. Standard JUS. U. C 9. 100:« Dnevno i elektri®no osvjetlje-
mnje prostorija u zgradama«. objavijen je godine 1962. uz obaveznu primjenu
od 1. II 1963. U tabeli 1 tog Standarda su radne i pomoéne prostorije i radne
operacije raznih djelatnosti, s obzirom na teZinu vidnog zadatka tj. veli¢inu
promatranih predmeta ili detalja i poZeljno minimalno vidno. djelovanje
(tatnost i brzina videnja), rasporedene u 6 razreda s ovim zahtjevima prema
rasvjeti:
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Razred: ‘ » - Zahtjev:

veoma veliki
izvanredno veliki

1 veoma mali
2 mali

3 srednji
4 veliki
5

6

-Za svaki od tih razreda propisuje tabela 2 JUS—a ove obavezne mini-
malne prosjeéne osvjetljenosti:

Opéa sa dopunskom rasvjetom radnog mjesta

Samo opca . dopunska rasvjeta
Razred rasvjeta opéa rasvieta radnog mijesta
minimalna prosjetna 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 — 1600
6

— . 150 — 300 preko 1000

Pod »samo opéom rasvjetom« razumijeva se rasvjeta kod koje su svje-
tiljke simetriéno rasporedene samo na stropu, dok se kod »opée s dopunskom
rasvjetom radnog mjestac malaze ne samo .na stropu, mege i kod radnih
mjesta. Prva je vrst rasvjete s fizioloSkog stanoviSta bolja, ali ma Zalost
zahtijeva vete trofkove investiranja i eksploatacije. Druga vrst rasvjete
je fiziolo8ki nepowvoljnija, ali jeftinija u investiranju i u eksploataciji, pa se
zato odabire kada su ma radnom mjestu potrebne visoke osvjetljenosti.

U ranijoj tabeli navedene donje. gramice osvjetljenosti odnose se na ra-
svjetu sa Zaruljama, a gornje gramice na rasvjetu s fluorescentnim cijevima,
Zivinim sijalicama i sliénim izvorima svjetla s visokim svjetlosnim isko-
riSéenjem. ‘

Treba imati na umu da su tabelom 2 propisane minimalne vrijednosti
ispod kojih osvjetljenosti me smiju pasti tokom eksploatacije rasvjetnog ure-
daja. Buduéi da se zbog troSenja 1 prljanja izvora svjetla, svjetiljaka, zidova
i stropa postepeno smanjuje: kolitina svjetla koja pada na radnu povrsinu,
to kod projektiranja treba predvidjeti i do 50% vete potetne osvjetljenosti
kako se rasvjetni uredaj ne bi inorao prevife <esto odrZavati i Gistiti.

Propisane minimalne osvjetljenosti nadalje vrijede za mlade, oko 20 go-
dina stare osobe, za obifajne srednje kontraste i refleksije, nepokretne vidne
zadatke i srednje vidne koncentracije. Ako su radnici stariji, kontrasti i
refleksije slabi, predmeti pokretni ili je tokom rada potrebna stalna i jaka
vidna komcentramja onda rtreba osvijetljenosti povisiti na odgovarajuéi stu-
pa.n]

U tabeli 1 JUS-a navedene su Lmedu djelatnostima prehrambene indu-
strije takoder prostorije i radovi u mljekarskim pogonima, a u tabeli 2
pripadajuée minimalne osvjetljenosti, i to ovako: -
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Opéa s dopunskom
rasvjetom radnog mjesta

Samo opéa dopunska
Radovii prostorije Razred rasvjeta opca rasvjeta
rasvjeta radnog
mjesta
minim. prosj. osvijetljenost — lux
Sporedne i podrumske prostorije i
nuzprostorije bez posebne namjene,
spremi$ta i skladi$ta nekurentne
robe i ambalaZe, sporedni prolazi i
hodnici, kolnica 1 30—50 — —
Glavni prolazi i hodniei, stepenista,
skladista, garaZe, zahodi, garderobe,
umivaonice, kupaonice, liftovi, kot-
lovnice 2 50 — 80 — -—
Pranje i ¢iS¢enje batava i ostalih
sudova, CiSéenje i1 kuhanje u tvorni-
cama konzervi, radovi u hladionicama 2 50 — 80 —_ —
Mljevenje i mijeSanje sirovina, ¢if¢e-
nje i punjenje boca, radovi u mlje-
karstvu i izrada mlije¢nih 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 minimalnih osvjetljenosti vidnih zadataka u mlje-
karskim pogonima prema prije spomenutoj Preporuci ameri¢kog »Drustva
za rasvjetnu tehniku« (IES—Illuminating Engineering Society) iz godine 1965.:

Radovi i prostorije

Osvijetljenost — lux

Skladigte boca .

Sortiranje boca

Pranje i kontrola boca
Pranje kanta .

Kontrola kanta

Rashladni uredaj .

Punjenje — kontrola . .
Mjerni instrumenti (na licu) .
Liaboratori]j

Pasterizatori

Separatori .

Hladionice .

Vaganje

300
500 .
specijalna rasvjeta
v 300
specijalna rasvjeta
‘ 300
1000
500
1000
300
300
300
300
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Prepwuéene osvijetljenosti odnose se na tatku i na ravninu u kojoj se
izvrSava vidni zadatak, a bez obzira da li je ta ravnina vodoravcna okomita
ili nagnuta.

Kod pranja bistrih staklenih boca s naknadnom kontrolom <istoce,
otkrivanjem napuklina itd. potrebna je specijalna lokalna rasvjeta s po-
moéu svijetlete povrSine tolike veli¢ine da obuhvati predmet koji se pre-
gledava i da je luminancija te povrSine u granicama udobnih kontrasta. To
zahtijeva primjenu izvora svjetla velike povrSine i relativno male lumi-
nancije gdje dobro videnje preteino zavisi o luminanciji izvora a manje o
osvjetljenosti predmeta. Ovakva specijalna rasvjeta prikazana je na sl 1.

A
'/T//’

S1.1 — Lokalna rasvjeta za kentrslu boca. S1. 2 -— Lokalna rasvjeta za kon-
A — okomiti svijetleéi panel, B — vodo- trelu kanta. A ~— okomite zrcalo,
ravni svijetieéi panel, C — nagnuto zrecalo, B — nagnuto zrcalo.

D — staklena Sipka.

Svijetleéi vodoravni 1 okomiti paneli na sl. 1 su osvijetljeni odostraga
fluorescentnim cijevima tako da im je luminancija 1000 do 1400 cd/m?
Iznad boca je postavljeno nagnuto zrcalo koje omoguéava uvid u njihovu
nutrasn]ost

Metalne kante za mh]eko su neprovidne i imadu zrcalnu povriinu, pa
je za mjihovu kontrolu potreban drugi rasvjetni uredaj prikazan na sl. 2.

Pregleda¢ na sl. 2 sjedi u zatvorenoj kabini s glatkim bijelim wunu-
trasnjim povrSinama indirektno osvijetljenima toliko da im je luminancija
oko 1400 cod/m®. Umjesto svijetleéih panela postavljena su dva zrcala: jedno
iza kanti 1 drugo iznad njih sa nagibom od pribliZno 45° Upad vanjskog
svjetla u kabinu mora se sprijeiti da zrcalne slike vanjskih izvora svjetla
ne ometu videnje.

MozZda ¢e 'OSVl]eﬂJenOStl navede;ne u JUS-u i ameri¢kim Preporukama
nekima izgledati previsoke i pretjerane, pa moZda ¢ak i Stetne za vid. Ova-
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kovima treba kazati da osvijetljenosti u prirodi, na slobodnom prostoru
dosiZu za vedra dana zimi oko 40.000, a ljeti preko 100.000 lux i da se
ljudsko oko na tako visoke osvijetljenosti me samo potpuno prilagodilo,
nego da se i mjegove funkcije, kao i funkecije cijelog orgamizma najbolje
odvijaju bas kod tih visokih prirodnih osvijetljenosti. Zadata je rasvjeine
i druge tehnike da u radnoj okolini osigura takove uviete u kojima ée svi
organi moé¢i najbolje djelovati. Prema tome bi i rasvjetna tehnika morala
u radnim prostorijama i na radnim mjestima osigurati osvijetljenosti koje
su Sto bliZe prirodnima. Na Zalost, zbog mesavrSenosti rasvjetne tehnike, a
narotito izvora svjetla u jednu ruku, te visokih trofkova za investicije i
eksploataciju u drugu ruku, ne mogu se za sada na radnim mjestima ni
priblizno ostvariti one osvijetljenosti koje postoje u prirodi. No, sa usavr-
Savanjem rasvjetne tehnike, industrijskim razvitkom i ekonomskim jaca-
njem zemalja priblizavat ¢e se 1 propisane odnosno preporutene osvijetlje-
nosti radnih mjesta sve viSe prirodnima.

Osim propisanog kvantitativnog svojstva—osvijetljenosti, rasvjeta mora
imati i dobra kvalitativna svojstva, tj. pravilnu usmjerenost svjetla, dovoljnu
prostornu 1 vremensku ravnomjernost, umjereno blijeStanje i pravilnu boju
svjetla.

O usmjerenosti svjetla zavise kontrasti koje stvaraju vlastite i baéene
sjene predmeta. Te sjene daju predmetima plastiénost i wopée pogoduju
dobrom prostornom videnju. No, ¢itanja, pisanja, crtanja, itd. — sjene
ometaju videnje, pa je potrebna tzv. difuzna rasvjeta kod koje svjetlo
pada na vidni zadatak iz sviju pravaca i time suzbija stvaranje sjena.

Kod dovoljne prostorne ravnomjernosti je cijela prostorija jednoli¢no
osvijetljena, pa je stoga vidno polje bez veéih kontrasta luminancija. Zbog
toga se oko ne mora Cesto adaptirati na nove luminancije kod svratanja
pogleda s vidnom zadatka, a osim toga je sprijeteno i kontrastno blijestanje.
Sve to imade za posljedicu bolje vidno djelovanje i manje zamaranje ociju.

Kod loSe vremenske ravnomjernosti zbog prekomjernog kolebanja svje-
tlosnog fluksa (zamjetljivog kao treperenje svjetla) mora se oko d&esto i
brzo prilagodivati promjenama luminancije vidnog polja, $to naroéito jako
ometa videnje 1 zamara oli, pa ga treba bezuvjetno sprijeciti.

Kod blijeStanja su receptori svjetla ma mreZnjadi oka prekomjerno na-
draZeni, $to imade za posljedicu osjetaj nelagodnosti, ev. fak 1 zasljeplji-
vanje, kao i zamaranje o¢iju. Direkino blijeStanje nastaje zbog nedovoljno za-
sjenjenih izvora svjetla, refleksno blijeStanje zbog odraza sjajnih izvora
svjetla s glatkih povriina, a konstrastno blije§tanje zbog prekomjernih odnosa
luminancija raznih podruéja unutar vidnog polja. '

Pravilan izbor beje svjetla je vaZan, jer boja svjetla moZe imati povoljno
ili nepovoljno psiholo§ko i fiziolosko djelovanje na fovjeka. Osim toga, kod
osvietljavanja predmeta s izvorima svjetla razlitnog spektra odnosno boje moZe
doéi do tzv. »efekta dvojnog svjetlac koji takoder ometa videnje i zamara odi.

Vidi se da su i kvalitativna svojstva rasvjete vrlo vaZna, zato Jugosl.
Standard i mjih propisuje. . .

Kod ocjene neke rasvjete treba njena ustanovljena svojstva uporediti s
odredbama JUS-a i ako -ona ispunjavaju te odredbe, onda se takova rasvjeta
moZe smatrati dobrom. Od dobre rasvjete imat ¢emo- ove koristi:
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— dobro videnje, tj. tatno i brzo zapaZanje bez prekomjernog zamora
ofiju, narotito kod starijih radnika koji tako postaju produktivniji,

— manje grefaka pri radu, a s time 1 manje otpadaka i naknadnog do-
tjerivanja proizvoda, .

— veti red i ¢istoéu u prostorijama, $to je naro¢ito vazno u lmljekararna

— veéu sigurnost pri radu i manji broj nezgoda,

— bolji nadzor nad proizvodnjom, i

— bolje ‘iskoriSc¢enje tlocrine povrine prostorija, -

— bolje osjetanje i jati radni polet radnika,

— manje izostanaka s posla zbog bolestl

— manju fluktuaciju radnika.

Ove se koristi ne mogu noveano izraziti, ali je iskustvo pokazalo da se
tro¥kovi za rekonstrukeciju i poboljSanje rasvjete vrlo brzo isplate, majte§ée
vet za godinu dana. Suvremena visoko-produktivna i — kvalitetha proizvodnja
nije moguéa bez odgovarajuée dobre rasvjete, pa je stoga vrijeme da i nade
mljekare tom zanemarenom faktoru radne okoline obrate veéu paZnju.

Literaturni podaci mogu se dobiti kod autora.

Vijesti

GODISNJI SASTANAK
MEDUNARODNOG MLIEKARSKOG SAVEZA U MOSKVI

U Moskvi ¢e Medunarodni mljekarski savez odrZati svoj godiénji sastanak
na kejem ée od 10.—12. juna biti seminar o mehanizaciii i automatizaciji (7 temaj,
13. juna znanstvena konferencija na kojoj ée se ragpravijati o temi »Potreba
mljekarskog dstrefivenja«, a 14—19. juna zasjedanje komisija Medunarodnog
mljekarskiog saveza i glavna skupStina.

Detaljan program o tome dostavljen je zainteresiranima u toku oZujka.

Nacionalni komitet Sovjetskog saveza je ukazao na to, da te svi biroi
»Interturista« dati objadnjenja o uvjetima putovanja u Sovjetski Savez.

ODLUKA O ODREPIVANJU PREMIJA
ZA KRAVLJE | OVCJE MLUEKO U 1969.

U SluZbenom listu SFRJ br. 50/68. od 13. II o. g. iza8la je odluka o odre-
divanju premija za kravlje i ovtje mlijeko za god. 1969., a stupila je na snagu
sa 14. IT o. g.

Prema navedenoj odluci radnim organizacijama i samostalnim — pravnim
osobama u sastavu radnih onganizacija, koje proizvede kravlje i ov&je mlijeko
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