CAL IL’'LUMINAR BE LES NOSTRES
INDUSTRIES

A I'smic Francesc F. Sinte

L A bona iHuminacié d'una fabrica és una de les primeres condicions i
querides per obtenir una marxa favorable de la manufactura. N
n'hi ha prou amb qué hi hagi un edifici espaiés i ben acondiciona
an utillatge d'elevat rendiment i uns obrers aptes i1 de bona volunta
si tots ells han de treballar en forma desfavorable degut a la insuficiéncia d
la Hum.

Sol succeir també sovint que hi ha prou quantitat de llum, perd qu
aquesta esta mal repartida; aixdo dona lloc a efectes d'enlluernament i
contrastos de llum i ombra més desfavorables encara per al treball que
mateixa escassetat de llum.

Els principals avantatges que s’obtenen d'un sistema correcte d'iHumi
nacio industrial poden resumir-se com segueix:

1. Augment de produccio.

Treball més precis i acurat,
Disminucio del nombre d’accidents.
Reducci¢ del material desperdiciat.
Millor aspecte de les fabriques.
Menor fadiga de la vista,
Condicions de treball millorades: personal més satisfet,
Orde més .perfecte en la marxa del treball.
0. Disminucio del consum de fluid eléctric.
ro. Vigilancia 1 control més facils 1 segurs.

1, s’Than obtingut en varies inddstries, en

Segons dades comprovades
millorar la iHuminacio, augments de produceié que oscillen entre 8.5 1
per cent, mentre que la despesa produida pel nou servei és solament de
a 5 per cent del benefici obtingut. Estadistiques fetes amb la maxima aten-
¢i6 en paisos en qué es dona a aquest problema tota la importincia que es
mereix *, han permes arribar a obtenir grafiques com la de la fig. 1, en la
qual hom pot observar com augmenta intensament el nombre d’accidents
del treball a I'hivern—dies curts—en les fabriques mal iHuminades.

[estimul d'una bona iHuminacié fa que tant 'home com la migquing
donin el rendiment maxim. Nombroses instalacions industrials treballen

" De la revista Light, Nela Park, Cleveland (U. S. A.). Gener, 1020.
* Treball publicat per la Heniamin Electric, de London, 1925,




Fig. 1
Grafic de la proporcid
d'accidents en les fibri-

ques mal il'luminades

segons les diverses épo-

gues de l'any

en millors condicions en el periode de llum eléctrica que durant les hores

En quant al cost de manteniment d'un bon sistema d’iluminat
lectric en una fabrica és molt reduit si se’l compara amb l'economia ob-
mguda en la marxa general de la inddstria.

Cal evitar—en projectar un sistema d'iHuminacié artificial—que la llum

lirecta * massa intensa arribi a la vista de Poperari. Els ulls son els organs

ues delicats del cos huma i cal protegir-los a fi de qué rendeixin un ser-

el continu, eficient i amb el minim esfor¢. La quantitat de llum que entra

lins de l'ull és controlada per les dimensions de la nina. Quan, degut a
lexcessiva llum directa, la vista és enlluernada, la nina es contrau, amb
co que disminueix, evidentment, la aqiiitat visual

En canvi, sota condicions adequades de llum, la nina té les seves mi-
des normals, el queé facilita I'obtencié d'una visié perfecta. Es el qué de-
mostra la fig, 2

Fig. 2
nflutncia de la llum damunt la

vista humana

Ut foergat Ull normal

|‘a|1|||i|1i.]-l-”|'I’-I:i]”m']'j' hem tingut ocasié dintervenir a Catalunya en una instalaci6

PTG '|1“'§' fabrica, en que \'|.~__n|n_rl:'l':\ prefereixen treballar en el torn de nit
1€ en el de dia, degut a la millor difusié de la llum eléctrica emprada.

al e ‘\"":”[.“_" per llwm directa, aquella que va directament des del focus de llum fins
g P visual de I'observador, sense reflexio de cap mena

o '___"'_’_tk‘“ per agiiitat. o :rrm.-al“_'\r.-J pisual la facilitat de la vista de percebre rll:-: de-

i diesraria amb lampades de diferents colors, amb la intensitat o iHuminacié i amb

@ distribucié de la Num.
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Ara, anem a veure el qué cal tenir present en plantejar l'estudi del
sistema d'iHuminacié d'una indistria.

Primer de tot és precis preveure un bon iHuminat natural durant les
hores de dia, per mitja de finestres de proporcions convenients. Quan la
regio central de la sala no quedi suficientment clara, poden emprar-se
cristalls prismatics collocats en la part superior de les finestres, aconseguint
aixi, redirigir part de la llum vers el centre de l'edifici,

Per disposar d'una bona iHuminacié artificial s'han de satisfer els re
queriments ® indicats a continuacio:

a) Intensitat lluminosa suficient en el pla de treball.

b) Direccié adequada dels raigs de llum. .
¢) Abséncia de Hum intensa directa o reflectida que pugui produi

enlluernament.

d) Bona difusidé de la llum 1 manca d’ombres molt marcades.

€) Lampares de poténcia convenient.

f) Color favorable de sostre i parets.

g) Seguretat de funcionament i economia del servei.

FEncara que, en realitat, no existeix cap legislacio oficial de la intensi
tat lluminosa en fabriques o tallers, en alguns departaments dels Estats
Units—Pennsylvania, New Jersey, New York i Wisconsin—s6n regla
mentades les intensitats de llum requerides, la distribucié de les lampades,
la instalacio pilot o de seguretat, els aparells de control, etc., per les dife-
rents classes d'indastria. També en altres paisos, manufactures especia-
litzades en connexié amb associacions d'enginyers han editat notables tre
balls que poden ésser presos com a veritables pautes. Un resum de totes
aquestes dades per indicar les valors minimes d'iHuminacié en lmens per
metre quadrat o bugies-metre © ve donat en la taula segiient:

Valors d'intensitats lhoninoses en bugies-metre

Caracter de 'area il'luminada

Clewell®
léctric

Comité

anglés

1
O

E

i
|

IHuminacié general de tallers 8.0
Passadissos, escales, etc. 5.0 5.0
PORAHCIONS - 5de | ssi avaviis: ess — 30.0
Manufactures bastes... ... ... 30.0 20.0 ; 12.5
Manufactures fines ... ... ., 50.0  50.0 Y&n . 350 3&0
" De l'obra de l'autor Técnica de [lwminacién Eléctrica, Barcelona, 1027.

La bugia-metre equivalent a un lumen per metre quadrat, és la iHuminacio
produida en un punt d'una superficie normal a la direccié d'un focus luminds, la in
tensitat del qual és una bugia, situada a un metre de distincia.

*  Factory Lighting, New York, ro18.
Codi publicat per la [lluminating Engineering Society, New York, 1023.
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Per iHuminar correctament una industria pot adoptar-se un dels sistemes :
eneral, especific o combinat. [Huminacié general és la que subministra 1lum
niforme a tota la superficie del pla de treball; els focus de llum sén equidis-

~

tants i l'algaria de fixacié és la mateixa per a tots ells (fig. 3). Les lam-

fri

Disposicit de les lampades per a l'il'luminat general d'una sala

pades es disposen en el centre de quadrats, o de rectangles de costats sem-
blants, de dimensions convenients. En la iHuminacié especifica es disposen
¢s lampades damunt les maquines i llocs d’operacié; quan els aparells de
lum especifica son emprats per suplementar una installacio general defi-
ient, el sistema s’anomena combinat,

r.— s r—_
Algals Mipznes

Fig. 4
Diferens sistemes d'il'luminacid
industrial

Les lampades més correntment utilitzades en instalacions industrials

on del tipus de filament de tungstén en atmosfera de gas, conegudes vul-
sdfment com lampades de mig watt, les quals tenen nombrosos avantat-
ges damunt les altres classes de lampades eléctriques:

d’arc, de vapor de
mercuri, de filament de carbo, etc.

Per als calculs d'iluminacié industrial cal conéixer la potencia  lumi

neca de o _ . . - ¥ 4
ca de les lampades emprades, en limens; a continuacié s'indica per a
les de carbo

i de tungstén de diferents consums.
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Poléncia de les lampades en himens ¢

Tungstén Carbé
100-130 200-130 100-130 200-130
volts volts volts volts

66

330

506
868

1313 1137
2450 18935
400 4080 —

500 5100 4140 — —

[altura de muntatge dels llums és mesurada des del pla de treball i aque:
es considera generalment situat entre 0.75 i 1.0 metre damunt del pavi
ment. En la majoria de casos, per a altures normals de sostres, l'algada d
suspensio del focus de llum varia entre 2.30 1 3.0 metres meés amunt del

pla d'utilitzacio. Ja fixada V'alcada de les lampades, tenint en compte l'e:
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wra damunt el pla de
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tura | separacié de les

lampades, pera difereots

tipus de reflectors
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Distancra enfre lampares en metres

Treballant a la tensid normal, sota rendiments siaindard,
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uctura i proporcions de ledifici, pot trobar-se en la fig. 5 la distan
de separacio entre elles, segons el tipus de reflector adoptat 1.
Si hom suposa, per exemple, que l'altura de muntatge més conve
ent de les lampades del local industrial representat en la fig. 3, és de
5 metres sobre pla de treball, de la fig. 5 es dedueix gue emprant un
reflector del tipus de dispersio, la separacié corresponent de les lampades
resulta ésser 4.0 metres aproximadament. Hom dividira 1'area total de la nau

quadrats de 4 metres de costat 1 colocara una unitat en el centre de
ada quadro. Dividint, llavors, el nombre total de watts necessaris per
iluminar la nau pel nombre d'unitats es tindra la poténcia lluminosa de

les lampades requerides. Aquest és el métode de walts per metre quadrat.

Distribuci6 incorrecta de les Distribuciod correcta de les
Ihmpades lampades

En el métode del flux de llum es parteix per al caleul, de la intensi-
at lluminosa en bugies-metre, que per a cada indistria determinada s'in-

dica en la taula que segueix. La constant de la formula és el rendiment

latilitzacié de la llum i la seva valor depén de la naturalesa i color del
sostre 1 parets de 'edifici.

Intensitats d'itHuminacié i conswum especific per a diferents treballs

Intensitat Watts
en bugies aprox
Inddstria metre 1 per m, g

A s
Aparadors .., .. 100 a 200 20 a 20

J0 O
HIOERECAPTIORNIOS .. e el e riiar ahh el Mee asr Sab 20 4

\rsenals
“SCensors
podes Lom més distribueixen la Num els reflectors, més baixos, perd més separats
Wi v f e - » . - . . M . .
.\.“.'r.‘.] ‘]']"””' ar-s els del tipus concentrador han d'anar meés enlaire 1 més proxims

tre ellss &

ki 5: s0n emprats en sales de gran altura.

U lamens per metre quadrat,
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Intensitat Waits
en bugies Aprox
Inddstria metre perm g

Automaobils :
Fabricacié ...
(Garatge
Caixes de cartré o paper
Cambres frigorifiques
Centrals eléctriques
Confiteries ...
Ebanisteria fina
Embalatges
Enguadernacions

Fabriques de géneres de punt

Fabriques de molles
Fabriques de paper:
Confeccié de la pasta
Premsat
Tallat i acabat
Fabriques de planxes metalliques:
Treballs corrents
Treballs de precisio
Fabriques de teixits:
O ) M AT B o S T b oo, b et o) 40 a 8o
e A s T Rl L] o I 6o a 120
SH S o e e T e e i 60 a 100
Filatures de cotd:
Batans 7 obridors de Bales . 8. e i e e ey s ok 40
CEPEeEVE SPrepRIaciOl i oiore AT TN L L ; 6o
Gortpma vdeb SRAE: S0 ik e slien) mat . e Ty 6o a 8o
Y e A e s T A YUk 2o, Sk o 8o
Fundicions :
Treballs corrents, neteja
Modelatje, nuclis
Calvanoplastia
Impremta :
Maquines de tallar, perforar i doblegar
Composicid de tipus
Monotype, Linotype
Manufactures de calcat:
Maquines de treball ordinari
Formes, cosit, vorejat, etc.
Manufactures de cuiros:
Neteja, estiratje i curticid
Tall i descarnat
Acabat




Intensitat
en bugies
Inddstria metre

Manufactura de guants:
Premsat
I'all i inspeccid
Acabat 4
factura de llibres:
Operacions corrents

Maquines de tallar, doblegar i relligar

\cabat
i docs
de dibuix
;s de confeccid:
Tall, costura a ma
Maquines de cosir, inspecci6
illers de gravats
illers de maquinaria :
Treballs corrents
Treballs de precisit
llers de pintura:
\nuncis, fustes i metalls
Automobils i maquindria ... .. ] L ; ) 100
ntoreres Gl Sl an G Son e IO Ehg | | s &5
eballs de joieria ... ... ... .. ... . % ol L S B 100

renalle R e e e s e ) R il e i v fo

La formula a aplicar per tenir el flux luminds convenient

area (metres quadrats) X Intensital (bugies-metre)
Liimens ——. )

Constant

expressant-la algébricament ;
lumens
S=—— metres quadrats
};"l

F C
E =———bugies-metre

S
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En les anteriors formules, F representa el flux total en lamens, emés
per tots els focus de llum que iHuminen la superficie de treball; § I'are

iHuminada en metres quadrats; Em la intensitat d'iHuminacio mitjana en
bugies-metre, en tota la superficie del pla estudiat, i € la constant d'iHu
minacio, depenent de la natura de sostre, parets i aparells emprats. Le

valors de C sén donades com segueix '3,

Rendiments d&'utilitzacio

Coeficient de reflexit del sostre: Color clar, To °l, Color menys clar, 50 |

Menys Menys
3 Clares clares Fosques clares Fosques
LUoeficient de reflexid de les parets: 50 °f, 25 *L. 20 °l, 35 °[, 20 ).

Equip d'illuminacié emprat

Cristall prismatic, llum directa
Opal clar, llum directa

Opal dens, llum directa

Reflector d'acer esmaltat o d'alumi-
mi, llum directa

Reflector concentrador d'acer esmal-
tat, lum directa

Reflector argentat, llum totalment in-

directa

Opal clar; llum semiindirecta

Opal dens, llum semiindirecta

Globus completament clos

Altres metodes per calcular I'iHuminitat artificial d'interiors, som el me-
tode d'absorcio de llum i metode punt per punt. Tots aquests sistemes do-
nen tnicament valors aproximades, perd més que sulicients en la practica.

Com a demostracio de l'economia que pot obtenir-se en una fabrica
cientificament iHuminada, esmentarem el cas de la fabrica representada en
la figura 8. Es tractava d'una sala equipada amb grans lampades d’arc, en

la qual pes la bona marxa de la manufactura, la installacio primitiva va

W Cravatu, Hlumanating Engineering Practice,
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suplementada amb unes 30 lampades disposades damunt les maqui

[La installacio projectada racionalment amb lampades de tungstén v

== |

— I:j' = _I_. =
Lamp l0Mwadt

oy
m0 Sovan 6.0m
Fig. 8

Comparaci6 de dues instal la

cions amb lampades d'arc i

i de tungstén en uva indistria

completament innecessaria aquella mesura. La distribucié de la llum
llora intensament. En la taula segiient ** poden comparar-se els diferents
sultats obtinguts :

Comparacio de dos sistemes d'iHuminacié industrial

Lampades d'arc Lampades de
Caracteristiques a 220 volts L”““f‘(:—';“_"" 110
total de lampades requerides 120
de les lampades sobre el o), metres ... .. 3.50—6.0
mpades per seccid 10
5 per lampada H0—100
ea d'una seccié (12 x 5 mits) en metres quadrats 60 6o
Watts per metfre quadrat ; 12.5 12.5
t anual per igual iHuwminacié, pessetes 5 o850 3280
Una qiiestio que cal tenir molt en compte si hom vol que una instala

» acurada de Nlum doni el seu maxim rendiment, és la reduccid de la m-

hsitat Tluminosa, molt més important en establiments industrials que en

dificis d'altre mena (fig. 9). La disminucié de llum a causa de la pols va-
ra

amb els diferents tipus de reflectors emprats, segons es despren de les

rafiques de Ia figura 10. Tanmateix, les unitats d'iluminacio requerei-
“h una atencié constant per tal de mantenir-les en un estat de neteja per-
lecta. També és precis substituir oportunament les lampades esgotades o
e envellides 16,

Del follet en preparacid de Vautor: [THumimacié Industrial.
[‘]" Cip \;l_lur d'aquesta columna no va incluida la iHuminacid suplementaria.
oM considera que una lampada és envellida quan la seva potencia llmminosa

€8 Inje i ; : ~ &
],-,Im”"r al 80 per cent de la seva valor inicial ; Navors ha, dones, d'ésser canviada
'€r una de ngya
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En nombroses instaHacions actuals d'iluminat industrial es disposa un
servei de lum pilot o auxiliar a 'objecte d’iHuminar les principals depen-

déncies de la fabrica—sales de treball, escales, passadissos i sortides—quan

|

B

]
qficing

\ Fig. 9

Reduccid de la llum
iitil a causa de la pols

dipositada en dues

instal lacions
diferents.

Intensitat en bugies-metre

|

18 24 30 38 42 48 54

Perfode de temps en dies

a causa d'un accident qualsevol manca el corrent de les lampades generals
[.a intensitat lluminosa subministrada per la instaHacié pilot ", no ¢s
ficient per al treball normal, car el nombre de lampades és, generalme:

de cinc a deu vegades més petit que el de llums general.

100

30

—
—

[
—

Fig. 10
o Reduccit de llum 2
™ causa de la pol

dipositads
A, Reflector cdnre @b acer esmalat. e
B. Reflecior cibndiic deacer | esmaltat,
C. Globdusde cristalldens l——
0. Cristallprismatic . !
g I&Yoe?u lcn:.rﬁe;?rplz.) %:-’ax-l. |

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40

Percentatge inicial en bugies-metre

Periode de temps en seimanes

En quant als tipus de reflector emprats, responen a les diverses neccs
sitats de les manufactures industrials. lLes lampades sense pantalla o 1
flector han d’evitar-se en tots els casos, per tal com llurs efectes enlluel
radors son molt perjudicials 1 fins perillosos quan es mantenen en el can
visual. Demés, emprant reflectors convenients. la llum {til enviada al la
de treball augmenta fins un 62 per cent, respecte un sistema de lampades
nues de la mateixa poténcia. En sales de grans dimensions és adoptads

17 Sovint alimentades per una bateria d'acumuladors o altre font de reserva,
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universalment la llum directa; nogensmenys, per obtenir una bona difusié
naus de baix sostre 1 colors clares es adequada la installacio d’un sis-
ma semiindirecte. Per a 'iHluminat directe existeixen diferents reflectors
aracteristiques satisfactories: de planxa d'acer esmaltada, aluminats,
cristall, etc. Els segons son generalment de porcellana o cristall. Els re-
tors de planxa esmaltada combinen l'elevat poder reflectant de la por-
Hana amb l'alta resisténcia mecanica de l'acer. La superficie d'esmalt de
1 absorbeix per terme mig un 35 per cent de la llum incident, tot
aquesta valor varia bastant amb la qualitat de 'esmalt. Aquests re-

figs. 11 i 12—tant per llur rendiment com per llur economia de

a2

manteniment, son els més emprats en sales industrials,

Fig. 11
Reflectors de tipus de llum
distribuida

Fig. 12
lectors de tipus de llum

concentrada | d'angle

Hom veu que amb una despesa poc important pot arribar-se a inten-
sitats lluminoses elevades, obtenint una série d'avantatges que amortitzen
0 curt periode el cost del sistema. La sobre iHuminacié de les fabriques

permes als nordamericans arribar a rendiments extraordinaris dels
chrers 1 maquinaria lurs. Potser en fan un gra massa, car sovint disposen
1

‘iensitats lluminoses de 40 i 50 bugies-peu 'S. En canvi, la major part de

nostyes labriques treballen materialment a les fosques; la resta tenen
UM un xic més abundant, perd mal distribuida. Només un 3 o 4 per
ent de les inddstries de Catalunva posseeixen un iMuminat racional 1 sa-

tsfae Y1 E] - . - .
factort. Aixo repercuteix, naturalment, en la quantitat i qualitat dels

orid elaborats. Tanmateix. avui. la bona iHuminacid és una necessi-
tat mdustrial. I

Davip B. ALOY

) o . : ;
D 430 a 540 |_|1|;_{\|_-_L..-|'|u-lt"' o limens per metre =!H.‘It|1‘.‘|t ;;m'--xun;n.lamcnl.




