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Abstrakt

Predkladana bakaléaiskd prace je zaméiena na navrh vnitiniho osvétleni konkrétni
vyrobni primyslové haly a to z divodu jiz nevyhovujicimu technickému stavu a pro
zlepseni pracovnich podminek. Jsou zde stanoveny zasady pro névrh osvétlovaci soustavy,
podle kterych je proveden navrh ekonomicky vyhodné soustavy pomoci vypoctového
softwaru Dialux, tak aby osvétlovaci soustava spliovala odpovidajici technicka a

bezpecnostni kritéria dand mistem provozu.

Klicova slova

Svétlo, pravidla ndvrhu, bezpecnostni parametry, metody vypoctu, postup

rekonstrukce, navrh osvétlovaci soustavy
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Abstract

My bachelor thesis is focused on the proposal of the inner lighting system in the
certain industrial production factory unit. The purpose of the proposal is to improve
working conditions because of the unsatisfactory technical state there. The principles of the
lighting system proposal are described there and the proposal of the economical money
saving system is presented too. Computation software Dialux is involved there to fulfil the

technical requirements and safety parameters in the mentioned factory unit.

Key words

Light, principles of proposal, safety parameters, methods of computation, process of
reconstruction, proposal of lighting system.
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UvVoD

Svétlo a osvétleni

Svétlo je druh energie, na kterém je kazdy zijici organismus na Zemi zavisly.
Svétlo umoznuje zivoCichim vidét (ziskavat informace o svém bezprostiednim okoli,
pomoci zrakového vjemu, Clovék zrakem ziskdva 80 az 90 % informaci). Rostlindm,
Vv tomto piipadé denni osvétleni (Slunce), umoziuje fotosyntézu plsobenim viditelného
zateni probihd v zelenych Castech za ptitomnosti chlorofylu jako katalyzatoru chemicky
proces, pii némz z oxidu uhli¢itého a z vody vznikaji nékteré organické slouceniny.

Vyvoj nazoru o svétle

Reéti myslitelé (Ptolemaios 70-147 p.n.l.) uvazovali, ze paprsky svétla vychéazeji
z oka. Mezi odptrci této uvahy byl naptiklad Demokritos (460-432 p.n.l.), tvrdil, ze vidéni
je podminéno nepatrnymi nezniCitelnymi télisky, které vychazeji od pozorovanych
pfedméti a dopadaji na povrch oka.

AZ na prelomu 17. a 18. stoleti vznikla nové konkurencni teorie. Isaac Newton
(1646-1727), pohlizel na svétlo jako na proud rizné¢ velkych bodovych ¢astic
vychazejicich ze sviticich pfedmétt a dopadajicich do oka (korpuskularni teorie). Cristiaan
Huygens (1629-1695), povazoval svétlo za podélné vInéni specialniho prostiedi
vypliiujiciho cely prostor. Zlom v ndzorech na vznik svétla pfinesl az rok 1873. James
Clerc Maxwell (1831-1879). Podafilo se mu sjednotit teorii elektrickych a magnetickych
jevi. Predlozil obecny matematicky popis elektromagnetického pole (Maxwellovy
rovnice). Albert Einstein (1879-1955), ukazal, ze svétlo ma jak korpuskularni tak i vinové
vlastnosti.

Co je svétlo

Pokud se budeme snazit shrnout odpovéd’ na otazku: co je svétlo, pak odpovéd by
tedy znéla dle Einsteinovy teorie. Svétlo ma charakter elektromagnetického vinéni rtiznych
vlnovych délek. Z toho viditelné zateni tvoti priblizné¢ oblast v intervalu vlnovych délek
380 nm az 780 nm (obr.1). Viditelnym zafenim oznacujeme optické zatreni schopné piimo
vyvolat zrakovy vjem. Viditelné svétlo je absorbovano a emitovéano elektrony v atomech a
molekulach, kdyz prechdzeji mezi energetickymi hladinami. Razné frekvence a vinové
délky svétla vidime jako barvy, od &ervené po fialovou. Cervena ma nejnizsi frekvenci a
nejdelsi vinovou délku, naopak fialova ma nejvyssi frekvenci a nejkratsi vinovou délku.

Rozdé&leni zéfeni a jednotlivé vinové rozsahy pro hlavni barevna pasma viditelného
svétla jsou uvedeny na obrazku (Obr. 1).
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Obr.1 Barevné spektrum viditelného svétla [1]
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Umélé osvétleni

Uz od davné minulosti lidé ptremysleli, jak vytvofit ,,umélé slunce™ s cilem
prodlouzit si den. Pivodnim zdrojem svétla byl ohen: pryskyficné louce a pochodné,
olejové lampy. Dale pak okolo 5. stoleti pied n.l. se objevily, lojové, stearinové a
parafinové svicky. Od roku 1783 se zacaly pouzivat, lampy na svitiplyn ¢i petrolej k
osvétleni mistnosti, tovaren, ulic. PoCatkem 19. stoleti byla vynalezena F. Kftizikem
obloukova lampa.

Prvni zminky o primitivni zarovce sahaji do roku 1820, kdy G. De La Rue pfisel s
napadem zatavit platinovy dratek do sklenéného vélce a zavést do ngj elektricky proud.
Padesat let po té, roku 1872 ptiSel dalsi zdafily pokus o sestrojeni zarovky, ktera svitila az
800 hodin. Na to navéazal v roce 1878 Th. A. Edison a pouzil vlakno uhlikové. To bylo
pozdéji nahrazeno wolframem. Konecnd verze pfisla na trh okolo roku 1913 kdy bylo
vlakno obklopeno nete¢nym plynem.

Vybojova lampa byla vynalezena roku 1854 némeckym fyzikem J. Pliickerem,
ktera byla pojmenovana po svém vyrobci Geisslerovou trubici. Byla to sklenéna trubice, ze
které byl témef vycerpan vzduch, méla na svych koncich zatavené elektrody spojené se
sekundédrnim vinutim Ruhmkorffova induktoru. Pii prichodu proudu svitil plyn v
pastelovych barvach ¢i matné bile. Tato trubice pak byla vylepSena udrzenim velmi
nizkého tlaku plynu uvniti. Roku 1896 sestrojil némecky fyzik M. L. Arons rtutovou
lampu. Ve vakuové trubice tvaru U byla nalita rtut. Po pfipojeni napéti zacal rtuti
prochazel proud a rtutové pary vyzarovaly svétlo.

Toto byl pocatek vyvoje vybojek a zafivek. Teprve rozvoj elektroniky a dalSich
technologii vedl k vyvoji novych svételnych zdroja.
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1 PRAVIDLA NAVRHU OSVETLENI PRACOVNICH PROSTORU

Tuto problematiku fesi pfislusna Ceska technickd norma CSN EN 12464-1 (Svétlo a
osvétleni). RozliSujeme tfi druhy osvétleni:

Denni osvétleni (Slunce)

- ma nezastupitelnou dulezitost, nebot’ ovliviiuje metabolické funkce a psychickou
naladu (pohodu) ¢lovéka. Nejvyznamngjsi rozdil mezi dennim svétlem a umélym je
jeho spektralni slozeni. Denni osvétleni je hodné promeénlivé. Pravidelné zmény
zpusobuji periodické zmény vyplyvajici z rotace Zemé& kolem Slunce, kdezto
nepravidelné zmeény tohoto osvétleni zavisi na stavu atmosféry, hlavné na
oblacnosti a zne€isténi vzduchu.

Umélé
- svétlo vznikd transformaci jiného druhu energie naptiklad elektrické. Umélé
osvétleni vhodné doplituje nebo zcela nahrazuje denni osvétleni v piipad¢ jeho
nedostatku a tim pfispiva ke zlepSeni zrakové pohody ¢loveka.

Sdruzené
- je kombinaci obou predeslych. Je pouzito v prostorach, kde denni osvétleni
nedostacuje a je potieba ho doplnit osvétlenim umélym.

Ne vzdy jsme schopni zajistit jen osvétleni ze zdroje denniho svétla napt. pracovni
prostory, sportovisté, komunikace..., proto ma spravn¢ navrzené umélé osvétleni své
opodstatnéni.

Spravny navrh osvétleni je dilezity nejen pro vytvoreni bezpeéného prostiedi, ale i
vytvoreni zrakové pohody ¢lovéka (spravné rozlozeni osvétleni, kontrast, jas, barva). Pfi
navrhu je vychazeno z potieb konkrétniho prostoru, z jeho rozméri, rozloZeni predmétl a
vlastnosti pouzitych povrcha.

Navrh je realizovan ,,osvétlovaci soustavou* - spravné rozmisténi osvétlovacich téles,
do kterych jsou umistény odpovidajici svételné zdroje. Je zde snaha splnit pozadavky na
osvétlenost, vyhovét hygienickym normam za ekonomicky schiidnych podminek (néklady
spojené s realizaci, usporou el. energie a naslednou udrzbou).

Pro navrh osvétleni je vhodné se snazit uspokojit tfi zakladni lidské potieby
(zrakova pohoda, zrakovy vykon, bezpe¢nost) a respektovat nasledujici kritéria:

1.1  RozloZeni jasu

Rozlozeni jasu v zorném poli uréuje jak se zrak adaptuje a ovliviwuje viditelnost
dané vykonavané ¢innosti.

Velmi dobfe vyvazeny adaptacni jas je potiebny ke zvétseni:

- zrakové ostrosti (ostrosti vidéni)

- kontrastni citlivosti (rozliSeni malych pomérnych rozdilu jasu)

- ucinnosti zrakovych funkci (jako akomodace, konvergence, zmenSovani zornice,
oc¢nich pohybu atd.).

Rozlozeni jasu v zorném poli ovliviiuje také zrakovou pohodu. Z tohoto divodu je
nutné vyloucit:
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- prilis velké jasy, jez mohou zvétSit oslnény

- piilis velké kontrasty jasu, jez mohou zpusobit inavu v disledku trvalé adaptace
zraku

- piiliS malé jasy a kontrasty jasu, jez vedou k monotonnimu nestimulujicimu
pracovnimu prostredi.

Ugelny rozsah ¢initelt odrazu hlavnich povrchu mistnosti:
- strop 0,6 az 0,9

- stény 0,3 az 0,8

- pracovni roviny 0,2 az 0,6

- podlaha 0,1 az 0,5.

1.2 Osvétlenost

Osveétlenost a jeji rozlozeni ma velky vliv na to, jak rychle bezpe¢né a pohodiné
osoba vnima své okoli.

Doporucené osvétlenosti v misté zrakového ukolu:

v normalnich podminkach osvétleni se pozaduje piiblizné 20 IX, pfi nichz pravé zacina
rozliSovani ryst lidského obliceje, a tato hodnota byla pfijata jako nejniz$i pro tfadu
osvétlenosti.

Doporucena fada osvétlenosti (v luxech) je:

20-30—-50—-75-100 — 150 — 200- 300 — 500 — 750 — 1 000 — 1500 — 2000 — 3000 —
5000. V prostorech s trvalym pobytem osob nesmi byt udrzovana osvétlenost mensi nez
200 Ix (tzv. hygienické minimum®).

Rovnomérnost osvétleni

Osvétleni mista zrakového ukolu musi byt co nejrovnomérnéjsi. Doporucuje se, aby
pomér pramérnych osvétlenosti ptfi celkovém nebo odstupfiovaném osvétleni mezi
sousednimi propojenymi prostory (napf. dvefmi) nebyl mensi nez 1:5 (0,2).

1.3 Oslnéni

Oslnéni je nepfiznivé plisobeni svétla na zrak pfili§ velkym jasem v zorném poli,
ktery ptekracuje adaptabilitu oka.

Dle ptisobeni jasu na lidské oko rozezndvame oslnéni:
- rusivé
- omezujici
- oslepujici

Dle pfic¢iny:
- absolutni
- relativni

10
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RuSivé oslnéni
Index oslnéni ptfimo od svitidel osvétlovaci soustavy vnitfniho prostoru musi byt
stanoven. Jednotnym systémem hodnoceni oslnéni tabulkovou metodou podle vzorce:

2
UGR :8Ioglo{%zl‘—2@]
Ly p

Kde Lo je jas pozadi v cd-m vypocitany jako Eing/m-
Eina  svisla nepiimd osvétlenost o¢i pozorovatele,

L jas svitici ¢asti kazdého svitidla ve sméru oéi pozorovatele v cd-m 2

® prostorovy uhel (ve steradianech) svitici ¢asti kazdého svitidla vzhledem k
oCim pozorovatele

p ¢initel polohy podle Gutha pro kazdé svitidlo podle jeho odklonu od sméru
pohledu.

Aby se zabranilo tomuto jevu, tak se zdroje svétla vhodné cloni.

1.4 Smérovost svétla
Smér svétla je dulezity pro modulaci tvaru, tvorbu stinll a pro zobrazeni struktury
povrchu. V mistech kam svétlo nedopada, je stin.

1.5 Podani barev a barevny tén svétla

Psychologicky je Zadouci, aby barva umélého svétla, pfesnéji spektrum svételného
zdroje, odpovidaly co nejvice barvé svétla pfirozeného. Barva svétla nesmi zplsobovat
vétsi zkresleni barevnych odstind.

1.6 Mihani svétla a stroboskopické jevy

Mihani pusobi rusivé a muze vyvolat fyziologické projevy jako bolest hlavy.
stroboskopické jevy mohou vést k nebezpecnym situacim pii zméné vnimaného pohybu
strojli s to¢ivym nebo s vratnym pohybem.

1.7 UdrzZovaci ¢initel

Projekt osvétleni musi byt zpracovan s uvazovanim celkového udrzovaciho cinitele
vypocitaného pro zvolené osvétlovaci zatizeni, prostiedi a plan Udrzby. Doporucena
osvétlenost pro kazdy zrakovy tkol se provadi jako udrZzovana osvétlenost. UdrZovaci
Cinitel zavisi na provoznich charakteristikach svételnych zdrojii a prediadniku, svitidel,
prostfedi a na planu udrzby.

Projektant musi:
- uvést udrzovaci ¢initel a prehled predpokladu ptijatych pfi odvozeni jeho hodnoty,
- specifikovat osvétlovaci zatizeni vhodné pro uziti v daném prostiedi,
- ptipravit kompletni plan Gdrzby, véetné intervalu vymeny svételnych zdrojt, cisténi
svitidel a mistnosti a zpusobu jeho provadéni.

11
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1.8 Energeticka hlediska

Osvétlovaci soustava musi vyhovovat pozadavkim na osvétleni daného prostoru
bez plytvani energii. Presto je dulezité nedé€lat kompromisy z hlediska vizualniho a
jednoduse nezmenSovat spotiebu energie.

1.9 Denni svétlo

Denni svétlo muze poskytnout uplné nebo Casteéné osvétleni pro zrakovy ukol.
Jeho troven a spektralni slozeni se s casem méni, a tim se méni i vnitini prostor. Denni
svétlo vytvaii zvlastni modelaci a rozloZeni jast v dasledku témét vodorovného sméru jeho
toku od boc¢nich oken. Okna mohou poskytovat kontakt s okolnim svétlem. Tomuto
kontaktu vétSina lidi dava prednost. V mistnostech s bo¢nimi okny se poskytované svétlo
prudce zmenSuje se vzdalenosti od oken. K =zajisténi pozadovaného osvétleni na
pracovnich mistech a k vyrovnani rozlozeni jasi v mistnosti je nutné dopliikové osvétlenti.
K zajisténi vhodného spoluptisobeni umélého a denniho osvétleni mize byt pouzito
manualni nebo automatické spinani anebo stmivani. [4]

2 TECHNI,CKE MOZNOSTI SVITIDEL VHODNYCH PRO
OSVETLENI - OBECNE

Moznosti svitidel jsou odvozeny od tcelu pouziti a od typu osvétlovaného prostoru.
Kazdé uvazované svitidlo musi byt posuzovano dle toho, zda spliuje:

2.1  Bezpefnostni parametry
2.1.1 Kryti

- tento bezpednostni parametr je uveden v normé CSN EN 60529

- stupenl ochrany se oznacuje pismeny IP (Ingress Protection). Za timto oznacenim
nasleduje dvojéisli a piipadné doplikové pismeno, ktera specifikuji zpusob
zkousky.

IP XXXX

- prvni dislice vyjadiuje stupenn ochrany osob pied nebezpeénym dotykem Zzivych
¢asti a stupen ochrany zafizeni pred vniknutim cizich predméta (od 0 do 6).

- druha ¢islice vyjadfuje stupen ochrany pied vniknutim vody (od 0 do 8).

- pfidavné pismeno (nepovinné) specifikuje stupen ochrany pied nebezpecnym
dotykem (A, B, C, D)

- doplnkové pismeno (nepovinné) se pouziva k doplnkovym informacim (H, M, S,
W)

Nejmensi kryti svitidel na nizké napéti je IP 20. Pro venkovni prostiedi je tfeba kryti
pied destém, tedy alespon IP 23. Kryti IP 54 je bézné kryti svitidel proti stfikajici vode.
Konstrukéné obdobné jsou tvotena svitidla s krytim IP 65, ktera vSak maji mnohem vyssi
uzitnou hodnotu. Vyssi ochrana proti vniknuti prachu a vody znamena prodlouzeni Zivota
optického systému svitidla a snizeni nakladt na jeho tdrzbu (¢isténi).

12
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Tab.1 Vyznam oznaceni kryti svitidel.

" A. Prvni &islice: ochrana pfed dotykem osobou a vniknutim téles

B. Druhé é&fslice: ochrana proti vodé

stupen ochrana pfiklad pouZitl stupen ochrana pfiklad pouZiti
pfed ochrany . pfed
- nechranéno | uzavfené bezprasné IP X0 . nechrénéno | suché prostory, ve
prostory bez osob, kterych se sraf
napf. transformaéni kondenzované voda
stanice
velké cizi bezprasné vnitfni Lk IP X1 svb‘e“ e v mistech jen
télesa prostory, ve kterych ::' 'J'L"L'lh",;': kapajicl s vertikalné
| ©@250mm, | pracuje obsluha, " ¢ i voda kapajici vodou
| hibet ruky napf. rozvodny it i
| stfedné velkd| bezprasné mistnosti il IP X2 kapajfcl mista, kde provozn(
| cizl t8lesa s v&t&imi volnymi i H | voda prostfedky nejsou
@2 12,5 mm, predméty, " ¢ i . ve sklonu vystaveny stifkajici
| prst napf. zakryté motory " A do 15° vods ze zemé
. mald cizi bezprasné vnéjsi IP X3 kropeni chrénéné prostiedr =5
télesa a vnitfni prostory N . (dés() venku bez pfimych
@&z25mm, s drobnymia tenkymi RN ve sklonu povétrnostnich
néstroj volnymi pfedméty N ¢ 60°-90° viivii
pevna cizi vnéjsi a vnitfni prosto- —_IP X4 strikajici venku, s malym viivem -
télesa ry, bez prachu, ; voda ze . podasi nebo v trvale
@z1mm, napf. mechanické dilny ¢ . viech smérl  vihkém prostfed|
silny drat v zemédélstvi “t_ﬁ
chranéno svorkovnice v pradném tryskajici nechrénéné misto
pred prostiedi, voda ze venku nebo v podnebi
| prachem napf. v zemédélstvi vEech smérll | se stélou relativni
a dratem vihkosti 80 %
prachotésné | plné prachotésné intenzivné provozni prostfedky,
pfistroje tryskajici které jsou kritkodobé
napf. v prostoru voda ze vystaveny silné tryskaji-
s hoflavym prachem . véech smérl  ci vodé ze véech smérd
;.:;:‘;“;','.‘a.mm. pismeny: S Pr] -doéasné pfenosna éerpadla
1. pismeno P | ponofeni s kratkodobym
A ochrana pfed dotykem hibetem ruky = b ‘ ponofenim
=

B ochrana pred dotykem prstem

C ochrana pfed dotykem nastrojem v provozu

D ochrana pfed dotykem drétem
2. pismeno
H zafizeni pro vysoké napéti

M vyzkousena odolnost proti viniknuti vody pfi béhu stroje
W vhodné pro pouZiti za stanovenych povétrnostnich podminek
§ vyzkoudena odolnost proti vniknuti vody pFi klidu stroje

| trvalé
ponofeni

pro trvaly provoz pod
vodou, také pod tlakem

PHklad IP 23 CS: chrdné&no proti vniku pevnych téles 0 @ 12,5 mm, chrdnéno pfed destém, chréndno pfed dotykem néstrojem do délky
100 mm a o @ 2,5 mm, vyzkouSeno na prinik vody pfi zaFizen( v klidu.

**Pokud je udana jen jedna Cislice, je misto daléf éislice pismeno X, napf. IP X5 nebo IP 2X,

Zvlastni kategorii tvoii svitidla v nevybusném provedeni, ktera se mohou pouzivat
v prostorach s nebezpe¢im vybuchu, napf. v dolech. Podle pozarni bezpe¢nosti se svitidla
déli na ta, ktera jsou uréena pro bezprostiedni montaz na hoflavy material a svitidla pro
montaZz na nehotlavy material.

2.1.2 Ochrana pred nebezpeénym dotykovym napétim

- tuto problematiku fesi norma CSN 34 1010 a 36 0000-1
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Ttida 0 ma pouze zakladni izolaci, to znamend, Ze nema prosttedky na pfipojeni
ochranného vodice.

Tiida 1 znamena, ze svitidlo ma prostfedek pro piipojeni vodivych ¢asti na
ochranny vodic.

Ttida II obsahuje jako ochranu pied nebezpe¢nym dotykem dvojitou nebo zesilenou
izolaci.

Ttida 11l oznacuje svitidla na bezpecné napéti.

2.2 Technické parametry

Parametry svételnych zdrojt:

2.3

elektricky ptikon Pp

svételny tok

mérny vykon svételného zdroje

doba Zivota

barevna jakost — teplota chromati¢nosti Tc
kvalita vjemu barev povrchll — index podani barev R,
stabilita svételného toku

provozni vlastnosti

rozdéleni toku do prostoru

rozmery, tvar, hmotnost

pofizovaci a provozni néklady

Umélé elektrické svételné zdroje

Rozdéleni dle nésledujiciho schématu

Svetelné zdroje

Teplotni zdroje Vibojové zdroje Polovodi¢ové zdroje

Zarovky

N LT~

Halogenidové zarovky Vysokotlaké Nizkotlaké OLED

Elektrodové Bezelektrodové Elektrodové Bezelektrodové

7

Rtut'ové

Sodikové Halogenidové Plasmové Sodikové Zativky Indukéni

Obr.2 Rozdé€leni svételnych zdroju [2]
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2.4  Teplotni zdroje
2.4.1 Zarovky

Klasické Zarovky, v minulost nejrozsifenéjSim svételnym zdrojem. Barika zarovky
je vyrobena ze sodno-vapenatého skla. Zdrojem svétla je svinuté wolframové vlakno,
podpirané molybdenovymi hacky. Patice se vyrabé&ji z mosazi nebo hliniku. Naplni
zarovek plnénych plynem je argon nebo krypton s piimési dusiku. Zarovky se pouZivaji
pievazné pro osvétleni vnitinich prostor, zejména v domdacnostech.

K nejvétsim vyhodam zarovek patii:
- jednoducha konstrukce, malé rozméry, mala hmotnost
- vysoce automatizovana vyroba, podminujici nizkou cenu zdroje
- okamzity start bez blikani a stabilni sviceni bez mihani
- spojité spektrum vyzatrovaného svétla, vynikajici podani barev
- moznost fizeného napdjeni ze sité bez pfedfadnych obvodu
- jednoduchy provoz a vymeéna
Siroky interval piipustnych provoznich teplot okolniho prostredi.

Hlavnimi nevyhodami jsou:
- relativné kratky technicky zivot zdroje
- velky pokles svételného toku v pribéhu zivota
- vyraznd zavislost technickych parametrii na stabilit€ napdjeciho napéti
- zejména maly mérny vykon zarovek.

Energeticka Ui€innost piremény elektrické energie na svételnou je podle typu zdroje 7 az
10 %. Vztahne-li se tento parametr na citlivost lidského oka, jsou uvedené hodnoty jesté
nizsi, a to 1,5 az 2 % u zarovek vakuovych a 3 az 4 % u zarovek plnénych plynem.

Obr.3 Klasicka zarovka [7]

2.4.2 Halogenidové Zarovky

U halogenovych zarovek se do plniciho plynu piidavd halovy prvek, coz si
vyzédalo podstatné zmény v jeji konstrukci na rozdil od klasického zdroje. Barka je
vyrobena z kiemenného skla, vlakno je i zde wolframové. Plynnou naplin obvykle tvori
krypton a slou¢enina halogenu, napt. metyljodid, metylenbromid apod. Patice je keramicka
nebo kolikova z niklu.

15



Navrh osvetleni vyrobni haly Josef Kubik 2015

Zjednoduseny popis halogenového regeneracniho cyklu:
- wolfram odpatreny z vlakna putuje k barice
- Vv blizkosti baiikky wolfram chladne a slucuje se jodem ¢i bromem
- poté se vraci k vlaknu
- zde se vlivem teploty §tépi zpét na piivodni slozky
- cyklus probiha kolmo k vlaknu

(]

() o f A~
=0 o
o =
i 5 0 0~
S Po=2%o
Q )
* )
o
° o

Obr.4 Halogenidova zarovka [7]

Vyhodou halogenovych zarovek oproti klasickym je:
- zvyseni svételného toku priblizn€ o 30 % a pfiblizn€ dvojnasobny technicky Zivot
zdroje.
- kompaktni rozméry sviticiho télesa dovoluji snadno podle potieby pierozdélovat

svételny tok zarovky pomoci optiky svitidla a konstruovat mald a materidlové
usporna svitidla.

Jejich vyuzZivani stile roste, zejména v automobilovém primyslu a pifi osvétlovani
interiért i1 exteriérti. Tyto zarovky prochazeji etapou boutlivého vyvoje. Pouzivaji reflexni
selektivni povrchy — multivrstvy pro zpétny odraz tepelného zafeni na vlakno, jehoZ cilem
je zvyseni mérného vykonu halogenovych vrstev. Z podobnych divodi je do banék
dodavan xenon. Sklo bariky se dotuje certitem z diivodu k potlaceni UV zéfeni

Energetickych uspor 1ze dosahovat, jako u klasickych Zarovek stmivanim a pouzitim
v situacich s kratkou dobou provozu. Na rozdil do klasickych je jejich teplota
chromati¢nosti vyssi a jejich svétlo studenéjsi.

Obr.5 Halogenidova zarovka [7]
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2.5  Vybojové zdroje
2.5.1 Zarivky

Linearni zafivky jsou nizkotlaké rtutové vybojky, v nichz se ultrafialové zéteni

vyboje transformuje vrstvou luminoforu na viditelné svétlo. Trubice zarivek je vyrobena
z ur¢itého druhu sodno-véapenatého skla, na jeji vnitini strané je nanesena jedna az tfi
vrstvy luminoforu.
Na obou koncich trubice jsou elektrody, tvofené wolframovymi spirdlami pokrytymi
emisni hmotou na bazi uhli¢itanti barya, stroncia a vapniku. Dvoukolikové patice jsou z
hliniku. Vlastni vyboj probihd v paréach rtuti. Zdroj neni mozné piimo napojit na sit’ bez
predfadnych obvodii. Moderni osvétlovaci zafivkové systémy pouzivaji elektronické
startéry a elektronické prediadniky, které jsou zabudovany ptimo do osvétlovacich téles.

Vyspéla technika umoznila konstrukéni zmény vlastniho télesa zafivky a poskytla
podminky pro rozvoj tzv. kompaktnich =zafivek s integrovanym elektronickym
ptrediadnikem a patici — specialni nebo zavitovou, zabudovanymi v télese zdroje. Nyni se
tyto zdroje se svym svételnym tokem, geometrickymi tvary a kvalitou podani barev
vyrovnaji klasickym Zarovkam

Rozhodujicimi pfednostmi v porovnani s béznymi Zarovkami jsou:
- az o 80 % nizsi spotieba elektrické energie
- desetkrat delSi doba zivota, a tim 1 menS$i narok na tdrzbu
- Siroky sortiment vyrabénych zdroji, a tim i mnohostranné moznosti pouziti s
volbou ptikonu a barevného podani, vhodného pro dany ucel.

/

J
Zk
z =

Obr.6 Zativka [7]

¥

2.5.2 Indukéni vybojky

Jsou novym typem zdroje, které patii do okruhu nizkotlakych vybojovych zdroji.
Do bariky je zatavena trubice, do niz se vklada feritové jadro s indukéni civkou. Na vnitini
sténu trubice je nanesena vrstva luminoforu. Banka nemd Zadné elektrody, obsahuje pouze
inertni plyn a pary rtuti. Bezelektrodovou konstrukei je dosazeno extrémné dlouhého
zivota, az 60 000 hodin, coz ptedurcuje tento svételny zdroj za zdroj budoucnosti.

Princip funkce:

Do bailky je zatavena z jedné strany oteviena trubice, do niz se vklada feritové
vlakno indukéni civkou napédjenou proudem o frekvenci 2,65 MHz. Banka nemé zadné
elektrody, obsahuje pouze inertni plyn a pary rtuti. Atomy rtuti vybuzené
vysokofrekvenénim polem vytvafenym civkou, emituji ultrafialové zafeni, které je
transformovano luminoflorem na viditelné svétlo
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o
|
Obr.7 Indukéni vybojka [7]

2.5.3 Rtut’ové vybojky

Se provozuji za podstatné vyssich pracovnich teplot a tlakii, coz ma vliv na pouzité
materidly. Hotdk je trubice zhotovend z kiemenného skla, do niz jsou zataveny hlavni
wolframové elektrody pokryté emisni hmotou kyslicniku barya, stroncia a vapniku a
zpravidla jedna elektroda pomocnd. Vnégj$i barka je zhotovena z mekkého skla (do ptikonu
125 W) nebo pro vyssi ptikony z tvrdého boro-kiemicitého skla. Z vnitini strany je pokryta
ortofosfatovym luminoforem pro zabezpeéeni transformace UV zafeni. Naplni je inertni
plyn na bazi smési argonu a dusiku. Pro provoz téchto vybojek je nutnd tlumivka. Do série
se rtutovym hotfdkem mulze byt zapojeno wolframové vldkno, které zaroven plni funkci
predradniku (tlumivky).

Vysokotlaké rtutové vybojky iV provedeni jako vybojky se smiSenym svétlem se
prevazné pouzivaji pro osvétlovani komunikaci.

Obr.8 Vysokotlaka rtutova vybojka [7]

2.5.4 Halogenidové vybojky

Jsou vysokotlaké vybojky, jejichz svétlo vznikd pfevazné zafenim par rtuti a
produkti Stépeni halogenidi.

Z hlediska konstrukce jsou ptibuzné rtutovym vybojkam. Pouzivaji se halogenidy
sodiku, thalia, india, skandia, cinu a prvkl vzacnych zemin.

Tyto vybojky vyzaduji zapalovac, ktery k inicializaci vyboje pouziva napétovy
impuls 4,5 kV

Halogenidové vybojky se pouzivaji pro osvétleni v pramyslu, ve vystavnictvi, pro
nasvétlovani a osvétlovani volnych ploch, tam kde jsou pozadavky na barevné podani. Jsou
idedlnim zdrojem pro piesné svétlomety.

Nevyhody:
- nelze je stmivat
- vysoké cena
- nemoznost okamzitého zapaleni, musi se nechat vychladnout
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- maji pomaly nab&h
- nizsi doba zivota

Obr.9 Halogenidova vybojka [7]

2.5.5 Sodikové vybojky

Jsou svételné zdroje, v nichz svétlo vznika hlavné zarenim sodikovych par, které se
uvolnuji ze sodikového amalgamu rtuti. Vzhledem k nedostate¢né odolnosti skla proti
sodiku musi byt hotdk téchto vybojek vyroben z polykrystalického korundu. Hotakova
trubice je uzaviena proudovymi prichodkami z niobu, pfepajenymi sklenénou péjkou. K
¢elu prachodky je titanem pfipajena wolframova elektroda, jez je pokryta emisni vrstvou
wolframu barya.

Hoték je vlozen do vnéjsi baiky, vyCerpané na vysoké vakuum, pro jehoz udrzeni
je v bance zabudovan odpaftitelny baryovy getr. Getr je aktivni material, ktery chemicky
vaze nebo adsorbuje atomy ¢i1 molekuly plynu a pii danych podminkach je dale
neuvoliuje. Getrovych materialii se uziva hlavné ve vakuovych aplikacich, kde zajist'uji
vytvoreni, zlepSeni nebo udrzeni parametrti vakua). Vysokotlaké sodikové vybojky je
nutné provozovat v obvodu s tlumivkou a se zapalovacim zatizenim. Patice sodikovych
vybojek jsou vétsinou z poniklované mosazi.

Vysokotlaké sodikové vybojky se pouzivaji pro osvétleni komunikaci a venkovnich
prostor v primyslovych zavodech, na stadionech a pro nasviceni budov.

it

Obr.10 Sodikova vybojka [7]
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2.6  Luminiscentni svitici zdroje

2.6.1 Svitici diody LED

Vyvoj:
- 1907 objev elektroluminiscence
- 1962 prvni svételna dioda- cervena
- 1979-93 modra dioda v laboratofi
- 1995 bila dioda
- 1999 vykonova dioda

- 2005-10 COBLED

Rozd¢leni dle vykonu:
- dle vykonu - standartni, vykonové HP LED, vice¢ipové COB LED
- dle vzniku bilého svétla - modra + luminoflor, RGB LED

- dle principu piechodu elektronu na vys$§i hladinu — fotoluminiscence,
tribonoluminiscince, elektroluminiscence, katodoluminiscence, injekéni
luminiscence

LED (z anglického Light-Emitting Diode — dioda emitujici svétlo).

Je polovodi¢ova soucastka s jednim PN piechodem. Prochazi-li ptechodem elektricky
proud V propustném sméru, piechod vyzafuje (emituje) nekoherentni svétlo s tzkym
spektrem. Mlze emitovat 1 jiné druhy zafeni. Pasmo spektra zéafeni diody je zavislé na
chemickém slozeni pouzitého polovodi¢e. LED jsou vyrabény s pasmy vyzafovani od
ultrafialovych, pfes riizné barvy viditelného spektra, aZ po infracervené pasmo.

Ll
| I
i
P-typ _H_ N-typ
diry elektrony
::> <:l

vzajemna rekombinace
Obr.11 Princip funkce LED [7]

Z principu funkce LED nelze pfimo emitovat bilé svétlo - star$i bile zafici diody
vetSinou obsahuji trojici Cipti vybiranych tak, aby pifi smiSeni V rozptylném materialu
vrchliku obalu diody bylo dosazeno vjemu bilého svétla. Novy zptsob - diody emituji
modré svétlo, ¢ast tohoto svétla je pfimo na Cipu luminoforem transformovéna na zluté
svétlo a diky miseni téchto barev vznika bila, nebo jiné emituji ultrafialové zéfeni a to je
luminoforem transformovano na bilé svétlo.

Zakladni monokrystaly diod byvaji piekryty kulovymi vrchliky z epoxidové
pryskyfice nebo akrylového polyesteru. Materidly, z nichz se LED vyrabéji, totiz maji
pomérné vysoky index lomu a velkd ¢ast vyzarovaného svétla by se odrézela totalnim
odrazem zpét na rovinném rozhrani se vzduchem. Oproti jinym elektrickym zdrojim svétla
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(zarovka, vybojka, doutnavka) maji LED tu vyhodu, ze pracuji s pomérné¢ malymi
hodnotami proudu a napéti.

Konstrukéné predstavuji LED soucastku, v niz je kontaktovany c¢ip (nebo
kombinace ¢€ipli) zastiiknut materidlem s pozadovanymi optickymi vlastnostmi (LED se
vyrab€ji v bodovém ¢i rozptylném provedeni, s riznym vyzafovacim thlem). Kontakty
mohou byt v provedeni pro povrchovou montaz (SMD) nebo ve tvaru ohebnych ¢i
poddajnych ptivodii.

V soucasné dob¢ se LED diody pomérné uspesné pouzivaji jako nadhrada za starsi
svételné zdroje jako Zarovky, zarivky a nejvice vykonné LED dnes nahrazuji i nizkotlaké
vybojky.

Zakladni typy LED - materialy

Energle elektronu [eV]
0 225 200

550 600 850

Vinova délka [nm]

- AlGaAs!
AllnGaP

Obr.12 LED [7]
2.6.2 Lasery

Laser (kvantovy generator svétla) je zdroj a zesilova¢ monochromatického a velmi
intenzivniho a prostorové omezeného svazku svételného paprsku. Zareni 1ze cockami a
zrcadly soustfedit do velmi malé plochy a tim ziskat u¢inny zdroj tepla, ktery lze pouzit k
protaveni, svafovani nebo fezani. Také se laseru vyuZziva v 1ékafstvi, méfici technice a ve
svételné technice ke svételnym efektim.
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3 POSTUP REALIZACE REKONSTRUKCE VE VYROBNI HALE

3.1

VYVOJOVY DIAGRAM

Vychozi podklady

-

Normy
Predpisy
Doporuceni

PoZadavky na osvétleni

Volba typu osvétlovaci

s g
Volba svételnych zdroja a <:
svitidel

-

-

-

Dimenzovani soustavy

-

Kontrolni vypocty K Korekce

Zpracovani dokumentace |

-

Obr.13 Princip navrhu osvétleni

Vychozi podklady

Svitidla

Témi jsou prevazné katalogy vyrobct. Zde jsou uvedeny udaje o mozném pouziti

svételnych téles, vykonu, kryti, napéti, pouzitém materialu, rozmérech, apod.

Osvétlovany prostor

3.2

rozmérove udaje - rozméry celého prostoru, polohy a rozméry osvétlovanych rovin
popis hlavnich povrchli povrchové struktury a barvy mistnosti.

charakteristika vizudlni ¢innosti - popis vykonavané prace, zrakova obtiznost

udaje o vyuziti prostoru - ro¢ni doby sviceni, doba pohybu.

charakteristika zdsobovani objektu elektrickou energii - jmenovité napéti, frekvence
kolisani napéti

charakteristika a vyhodnoceni denniho osvétleni a charakteristika prostredi

ostatni idaje o objektu - zvlastni pozadavky, esteticka a provozni hlediska.

Pozadavky na osvétleni

se mohou liSit a to podle raznych prostor a ¢innosti, které se v nich provozuji.
Struény netplny piehled uréeny pro predstavu vynaty z prislusné normy (ptiklady)
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Tab.2 Vyhatek z normy CSN EN 12464-1

Druh prostoru Druh prostoru Em (Ix) | UGRI Ra
Mistnosti pro odpocinek, hygienu a prvni pomoc 200 22 80
Komunikacni zony a spole¢né prostory |Regalové sklady 150 22 60
Dozorny 200 25 60
Zemédélstvi 200 25 80
Primyslové ¢innosti a prostory Pekarny 500 22 80
Elektrarny 500 16 80
Administrativni prostory Kancelafe 500 19 80
Verejné prostory Muzea dle poZadavki na prezentaci
Knihovny 500 19 80
Skolska a vychovna zafizeni Skoly a 3kolky 750 16 80
Zdravotnicka zafizeni Vysetfovny 500 19 80
Lazkové pokoje 200 22 80
Operacni saly 1000 19 30
Dopravni prostory Letisté 200 22 80
Néadrazi 200 22 80

Em - osvétlenost
UGRI - jednotné omezeni oslnéni
Ra - index podani barev

3.3

Volba osvétlovacich zdrojii a svitidel

Svitidlo se sklad4d z n€kolika funkéné odlisnych ¢asti, které na sebe ovsem musi

navazovat a vzajemné se dopliiovat.

Konstrukéni ¢ast
- upevnéni svételného zdroje

- upevnéni samotného svitidla pfimo na navrzené misto v soustave
- musi splilovat kryti pfed vniknutim pevnych casti a vody

- musi vyhovovat z hlediska ochrany pied nebezpecnym dotykovym napétim
- patii sem napf.: objimky, svorkovnice, upeviiovaci ustroji, apod.

Svételné ¢inna cast

- slouzi ke zméng¢, rozlozeni svételného toku

- krozptylu
- sniZeni jasu
-k zabran¢ oslnéni

- patii sem napt.: reflektor, refraktor, Cocka, difuzor, filtr, clona

Abychom dosdhli kvalitnitho a energeticky uUsporného osvétleni musime zvolit

odpovidajici

svitidlo na zakladé vhodnosti

pro umisténi

do danych podminek
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osvétlovaného prostoru. Musime posoudit bezpecnost, vzdjemnou ovlivnitelnost mezi
svitidlem a prostfedim.

Pfi navrhu bychom si méli uvédomit, jaké chceme, aby svitidlo spliiovalo
pozadavky a jaké by mélo mit provedeni

3.3.1 Zvazovana Kkritéria pri navrhu

Vlastnosti svitidel

- svételnd stalost - plsobenim ultrafialového zafeni, které je zesileno teplem a
vlhkosti dochazi k trvalym nevratnym zménam (zména barvy, zkiehnuti)

- tepelna stalost - pokud jsou ptekracovany hodnoty kritickych teplot na hranici
piipustnosti naptiklad pouzitim vykonngjSich zdroji (zarovky) dochazi
k deformaci, zuhelnéni, praskani

- odolnost kovil proti korozi — musi byt zajiSténa vhodnou povrchovou upravou
napf.: lakovani, pokoveni, nanesenim umélych hmot.

- mechanickd pevnost — je mirou stability konstrukénich prvki, predevs§im u plastl a
kifemennych skel

Montaz, ¢isténi, vyména

U svitidel dochdzi k trvalému poklesu svételného toku do prostoru vlivem starnuti a
znecisténi. Tyto vlivy nabyvaji s délkou provozu podstatného vyznamu. Po té je nutné
posoudit, zda je lepsi vymeéna ¢i ocista.

Nabéhovy proud

Tento parametr je diilezité pfi navrhu napt. pro primyslovy zdvod. Musi se pouzit
svitidlo s malym nab&éhovym proudem, je odolné proti mihéni a dale negativné neovliviiuje
okolni zafizeni.

Mihani svétla
- mechanicka nestabilita - ta se vyskytuje v tézkych provozech, kde se kmitani
konstrukce stroji pfenese na svitidla.
- nestabilita vlastniho zdroje - coZ je moZné odstranit elektronickym ptedfadnikem.

Doba znovu zapaleni

Ta je velice dulezitd pokud pii ndvrhu rozhoduje doba opétovného rozsviceni.
Napt. halogenidova vybojka se znovu zapali az kdyz vychladne.

3.4  Dimenzovani svételné soustavy a kontrolni vypofty - zikladni velifiny
pouzivané pri praci a vypoctech se svétlem
3.4.1 Radiometrické veli¢iny

Charakterizuji mnozstvi energie pfenesené na ozafované téleso a pouzivaji se

Vv ptipadé, kdy je potfeba hodnotit zafeni dopadajici na téleso nebo prochazi-li urcitou ¢asti
prostoru.
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Do této skupiny patri:

- zéfivy tok — rozliSujeme zéfivy tok ®e a spektralni zatrivy tok ®e. Zativy tok je
zativa energie (Qe) o vSech pfipustnych vinovych délkach prochézejici urcitou
plochou za jednotku ¢asu. Spektralni zafivy tok je zativa energie o jedné specifické
vlnové délce A prochdzejici urcitou plochou za jednotku casu.

_do, [W-mW, m] (1)
“ da
D, :J-(Dezldﬂ“ [W, W-m™, m] )
0

- zafiva energie Qe — je to energie prendsena elektromagnetickym zafenim (fotony)
nebo zaienim latkovym (elektrony) do okoli. Jde tedy o soucin zafivého toku a casu

Q. - o [, W, 5] ®)

- prostorovy thel Q — je roven velikosti plochy vytaté na povrchu jednotkové
kruznice (r=1m) obecnou kuzelovou plochou, ktera obepina sledovany predmét a
kterd ma vrchol ve stfedu jednotkové koule.

Q-5 @)
r
- pro malé zorné thly
| ,
N "
S 2
Q=— [sr, m9, m] (5)

- zéfivost le — je podil zéafivého toku, ktery vyzéaii zdroj v nékterém sméru od
elementarniho prostorového uhlu a velikosti tohoto thlu

=90 W " w 6
- zéat Le - podil zafivého toku, ktery vychazi, dopadd nebo ptfechazi elementarni
plochou v daném bod¢ a §iii se elementdrnim prostorovym uhlem v daném sméru a
soucinu tohoto prostorového uhlu a této plochy na rovinu kolmou na dany smér

_ d*o,
¢ cos&adQdS [W'sr_l-m_z, W, st, mz] @)
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- intenzita vyzafovani Me - Umoziiuje porovnavat rtizné velké zdroje zateni. Udava,
jaké mnozstvi energie dany zdroj zafeni vyzaii do svého okoli za dobu 1 s z plochy
1m?

do
M, =—2¢ W-m 2 2
=4S [W-m™~, W, m] (8)

- intenzita ozafeni Ee- podil zafivého toku, ktery dopada na element této plochy
obsahujici dany bod a velikosti tohoto plosného elementu

_do,

Ee="3s [W-m™?, W, m?] 9)

- davka ozafeni He - podil mnozstvi zafeni a velikosti ozafené plochy, piipadné
soulin intenzity ozareni a ¢asu

t _ _
Ho=[Egt  Wm? Wm?, o] (10)
0

3.4.2 Fotometrické veli¢iny

Fotometrické veli€iny jsou veli€iny vztazené k elektromagnetickému zéteni, které
je viditelné lidskym okem a kvantitativné hodnoti tohoto zateni velikosti mozného
vizualniho vjemu.

Mezi zakladni fotometrické veli¢iny patii:

- svételny tok @ - schopnost zafivého toku vzbudit zrakovy vjem
- je definovan formalné stejné jako zatrivy tok. Popisuje energii,
kterou zdroj vyzati do prostoru v oboru viditelného zateni.

o_JE
“dt [W,W-m?2,g] (11)

- svételné mnozstvi Q - soucin svételného toku a ¢asu, pouZziva se pro ekonomické
posouzeni zdroja svétla

t

Q=I®ﬂt [J, W, 5] (12)
0

- svitivost | — prostorovd hustota svételného toku. Energie vyzafend bodovym
zdrojem za jednotku ¢asu do jednotkového prostorového thlu.

do

| =— cd, W, W 13
e [ ] (13)
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- jas L - podil svételného toku, ktery vychazi, dopada nebo prochazi elementarni
plochou v daném bod¢ a $ifi se elementarnim prostorovym uhlem v daném sméru a
soucinu tohoto prostorového uhlu a primétu této plochy na rovinu kolmou na dany
smér

di

- m—2 2
0S.cosar [cd'm™*, cd, m] (14)

- svétleni M - podil svételného toku vyzarovaného elementem této plochy, obsahujici
dany bod, a velikosti tohoto plosného elementu

M =3 [Im-m™2, W, m?] (15)
dA

- intenzita osvétleni (osvétlenost) E — podil svételného toku, ktery dopada na element
této plochy obsahujici dany bod a velikosti tohoto plosného elementu

do

E=—
ds

[Ix; Im, m?] (16)

Tyto vypocty ndm pomahaji pti navrhu osvétlovacich soustav nebo pfti kontrole zda
kvalita osvétleni odpovidd normém, predpisim ¢i konkrétnim pozadavkiim. Diky témto
vypoctiim jsme schopni urcit vykon, pocet svételnych zdroji a svitidel. Lze pouzit rizné
metody

3.4.3 Metoda pomérnych prikonu

Pouziva se pouze pro predbézny ndvrh osvétlovaci soustavy pomoci tabulek, pro
vypocet potiebného piikonu svételnych zdrojii a pro stanoveni poctu svitidel. Zakladem
metody je tabulka s pomérnymi piikony rtiznych zdroji osvétleni, v zavislosti na jasu stén
a sméru ¢i typu osvétleni. Udava pomérné piikony potiebné k dosazeni primérného
osvétleni 1 Ix na plose 1 m2. V tabulce se vyhleda pro pozadovany druh osvétleni velikost
pomérného piikonu, ten se nasobi plochou podlahy a zadanou pramérnou intenzitou
osvétleni. Takto je zjistén potiebny piikon vSech zdroji, délime-li jej poctem svételnych
zdroju ziskame piikon jednoho zdroje.

Tab.3 Priklad cCasti tabulky mérnych ptikont pro dosazeni primérné hladiny
osvétlenosti pfi mérném vykonu svételnych zdroji

Osvétleni | Cinitel n Stény a strop osvétlovaného prostoru
Svétle Stfredné osvétlené | Tmavé

2 25 28 30

Pfimé 2aid 19 20 22
4 15 16 18

2 42 60 80

Smisené 2aid 28 36 43
4 20 26 32

Cinitel 1 — je roven poméru itky k vypoctové vyice mistnosti
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PopSTE (W, Wem?m?, Ix] (17)
100

p pomérny piikon z tabulky

S osvétlovana plocha

nz: mérny vykon pouzitych zdroji
Epk  pozadovana osvétlenost

3.4.4 Metoda tokova
Vyuziva se ke stanoveni primérné osvétlenosti vnitinich prostorti, primérného jasu

stén a stropu. Cilem této metody je stanoveni celkového piikonu osvétlovaci soustavy. Pfi
navrhu osvétlovaci soustavy ve vnitinim prostoru se vychazi ze zakladniho vztahu:

E_.S
D, =P
"7, [Im: I, m2, -] (18)

@z  svételny tok zdroji, které je potieba instalovat

Epk  mistné primérna a ¢asové minimalni hladina osvétlenosti
S velikost osvétlované plochy

z udrzovaci Cinitel

e ¢initel vyuziti pro vypocet osvétlenosti

Cinitel vyuziti e

Zavisi na rozlozeni svételného toku svitidel, odraznosti povrchu stén a stropu a na
tvaru osvétlovaného prostoru. Udava se pro kazdé svitidlo zvIast' v zavislosti na indexu
mistnosti M a soucinitelich odrazu podlahy, stén a stropu. Hodnotu nalezneme v katalogu
od vyrobce svitidel.

Udrzovaci soucinitel z

Starnuti zdroju je udrzbou ovlivnitelné velice malo a ptitom je jeho soucasti. Byva
obvykle v rozmezi hodnot 0,5 - 0,7. hodnota z > 0,5 je pfedepsana normou

Z=Zz.Zs.Zpo.Zfz

Z; starnuti zdroja

Zs starnuti a zneciSténi svitidel

Zpo  zneCiSténi povrchu osvétlovaného prostoru
Zf; funkéni spolehlivost zdroji

Cinitel starnuti zdroje z
Urcuje miru poklesu svételného toku zdroje béhem jeho Zivota, za celkovou
provozni dobu.

Cinitel zneciSténi a starnuti svitidel zs
Znec€iSténi a starnuti svitidel je nejvyznamnéjsi pfi¢inou ztrat svételného toku
soustavy a poklesu osvétleni. Mlizeme je eliminovat ¢isténim. Pro zjiSténi Cinitele starnuti
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a zneCisténi svitidel je zapotiebi svitidlo spravné zatiidit do skupin podle normy. Lze-li
svitidlo zaradit do vice skupin, ptifadi se mu kategorie ¢iselné nizsi. [8]

Tab.4 Zatiidéni svitidel podle CSN 36 0450

Kategorie svitidla  |Kryt v horni ¢asti svitidla Kryt v dolni ¢asti svitidla
| 1. Zadny 1. Zadny
1. 7adny 1. 7adny
2. prahledny s otvory 15% | 2. mfizky nebo lamely
- 3. prasvitny s otvory 15 %
4. neprasvitny s otvory 15 %
1. Zadny 1. Zadny
I 2. prahledny s otvory 15%  |2. mfizky nebo lamely
3. prasvitny s otvory 15 %
4. neprdsvitny s otvory 15 %
1. prahledny bez otvord 1. Zadny
v 2. prasvitny bez otvort 2. mrizky
3. neprasvitny bez otvora
1. prahledny bez otvort 1. prahledny bez otvord
v 2. prasvitny bez otvort 3. prasvitny bez otvord
3. neprdsvitny bez otvorQ
1. Zadny 1. prahledny
2. prahledny 2. prasvitny
v 3. prasvitny 3. neprasvitny
4. neprasvitny

Miry znec¢isténi prostoru

Necistota Prostredi

velmi cisté Cisté primérné Spinavé velmi Spinavé
vznikajict zadna velmi mala matelnd rychle se shromazduje stalé hromadéni
z oklonich prostor [nedostava se do prostoru |téméf zadna urcita se dostava do prostoru |velké mnozstvi se dostava do prostoru |témeéf Zadna se neodstrafije
filtrace neistoty  [vyborné nadprimeémé  |podprimérmé pouze vétraky nebo dmychadly Zadné
adheze neistoty |zadna mala viditelna po mésicich vysoka vysoka
piiklady prostoni |opreracni saly, laboratofe |rysovny, studovny |restaurace, prostory pro sport (lakovny, kotelny jako Spinavé

Grafy 1

Casovych zmén Cinitele zne€isténi svitidel pro kategorie I az VI a

pro rizné urovné znecistovani prostiedi velmi Cisté (v¢), Cisté (€), primérné (p), Spinavé
(8), velmi $pinavé (v§) z piedeslé tabulky v osvétlovaném prostoru. [8]

kategorie svitidel | kategorie svitidel II kategorie svitidel I
1.0 T T 1.0 @. 1 Ve | 1.0
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Cinitel znecisténi povrchu osvétlovaného prostoru zpo
Timto ¢initelem se hodnoti zmeéna osvétleni v dusledku sniZzeni odrazu svétla od
znecisténych povrchll mistnosti. [8]

Graf 2 Cinitel sniZeni odraznosti povrchil v riznych prostiedich v¢, €, p, §, vS.
10
_“ﬁ_.____- :
0.8 §E\ L i
- \'\ ~—~— vé
\\ —— .
T 0.8 ; \\1\“‘-— e~ g _
- T — P
0.7 - —— =
"-n-‘.\ — 3
\.\_‘. 1 -
0,6 - vs
0.5
¢ 3] 12 18 24 30 36
~  t{mésice)
Cinitel funkéni spolehlivost zdroji zr,
V praxi nastavaji tyto ptipady:
- vadné zdroje se ithned vyméiuji — individualni vyména z; =1,0
- vadné zdroje se nevyménuji ihned, ale ucelené po skupinach zr, < 1,0

pribéh Cinitele funkéni spolehlivosti pro hromadnou vyménu [8]
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Graf 3 Spolehlivost zdroji
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t doba Zivota zdroje

3.45 Metoda bodova

Uplatiiuje se pro vypocet a kontrolu osvétleni komunikaci, chodnikt, parkovist,
mostll a sportovist. Bodova metoda se pouzivd pro bodovy zdroj svétla. V daném
kontrolnim bodé se kontroluje osvétlenost, popt. jasy. Tato kontrola se provadi v bodech
vodorovnych, svislych i obecné naklonénych rovin.

Nevyhodou metody je, ze v ziskanych vysledcich nejsou zahrnuty odraZené
svételné toky. Skutecny zdroj svétla ma vsSak urcité rozméry, coz zpusobuje chyby
vypoctu. Aby se tato chyba zmensSila, rozdé€luji se zdroje podle poméru jejich rozmért ke
vzdalenosti od kontrolniho mista. Rozd¢€leni je na zdroje bodové, pfimkové a plosné. Z
nichz kazdy ma sviij zpisob vypoctu.

3.5  Zpracovani dokumentace

V dokumentaci svételné technického projektu musi byt uvedeny zejména udaje o:

- vychozich podkladech

- pouzitych svételnych zdrojich a svitidlech

- udrzovacich ¢initelich a o zplisobu a planu udrZzby osvétleni

- pozadavcich na povrchovou Upravu prostoru a navrh na jeho barevné feSeni

- pozadavcich na elektricky rozvod, ¢lenéni svételnych okruht, zapojeni svitidel a
zdroju do jednotlivych fazi elektrického rozvodu, ovladani osvétleni, fizeni provozu
osvétlovacich soustav, ale také tidaje o zplisobu instalace svitidel

- teSeni pomocného, ndhradniho ¢i nouzového osvétleni, pokud je pozadovano.

Vzhledem k tomu, ze pfipadny kontrolni organ je opravnén pozadovat dolozeni
navrzenych parametri 0Svétleni, je tieba mit k dispozici popis pouzité vypoctové metody,
postup vypocétu ukazateld, véetné vychozich tdaji a vysledkd a rovnéz zduvodnéni a
charakteristiku osvétlovaci soustavy.

Vykresova dokumentace obsahuje zejména ptidorysné plany osvétlovanych prostora se

vvvvvv

pticné
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fezy s vyznaCenim umisténi, popiipadé upevnéni svitidel, doplnéné podle potieby
vykresem navrhu Upravy upeviiovacich konstrukei, ¢i udaji o smérovani svitidel apod. V
jednoduchych
ptipadech postacuje uvést zaveésnou vysku svitidel.

Do vykresové dokumentace se zakresluji i vybrana mista tkolu a smér pohledu pro
hodnoceni oslnéni. Vyznacuji se také ¢asti mistnosti s odlisnymi navrhovanymi hodnotami
osvétlenosti.[3]

4 KONKRETNI NAVRH OSVETLOVACI SOUSTAVY

Je zde popisovana nedavna rekonstrukce haly, aby byl patrny zamér a piinos, ktery
je shrnut v zavéru kapitoly v porovnani plivodniho a soucastného stavu.

4.1 Osvétlovany prostor

Jako osvétlovany prostor jsem zvolil prostor vyrobni haly, uréeny k plnéni
,»staceni* lahvi v pivovaru - potravinarsky pramysl.

Obr.14  Osvétlovany prostor

4.1.1 Pavodni stav

V hale byly pivodné pouzity vysokotlaké vybojky a zafivkova télesa. Ty ovSem
vlivem puisobenim vnéjsich klimatickych podminek piestaly vyhovovat svym technickym
stavem. Svitidla byla pfevazné poskozena vodnimi a chemickymi parami v oblasti
sanitani stanice, kde se nachazi nadrze s kyselinami a louhem. Tyto vlivy mély za
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nasledek urychleni starnuti (plastové a sklenéné kryty zacali znacn€¢ meénit svou barvu,
samotnd t¢lesa zkiehla a vnitini elektroinstalace byla zkorodovana).

Obr.15 Puvodni osvétleni

4.1.2 Prace spojené s rekonstrukci

S rostoucim poctem nutnych oprav, které byly znaéné¢ komplikované z divodu

dostupnosti (mobilni ploSina), rostla nutnost celé rekonstrukce osvétlovaci soustavy. Ta
ptedstavovala nésledujici kroky:

4.2

vyhotoveni projektu

odstaveni provozu

vybudovani leseni

demontdz star¢ elektroinstalace, vycisténi a oprava stavby

zavéSeni novych téles, natazeni kabelovych tras, osazeni nového rozvadéce
oziveni soustavy

provedeni vystupni revize

Pro navrh a vypocet byl pouzit nasledujici software.

Prace v programu DIALux

DIALux je produkt stejnojmenné némecké firmy, ktery je volné ke staZeni na

www.dialux.de. Za zminku stoji, ze program pracuje v mnoha jazycich v¢etné cestiny, coz
znacné usnadiuje praci. Pfi svételné-technickych vypoctech se tidi evropskymi normami
ur¢enymi pro osvétlovani (napt. EN 13201-2, 3 a dalSimi). Pomoci programu je mozné
navrhovat rizné druhy osvétleni (jako: vnitinich prostor, venkovniho osvétleni a uli¢niho
osvétleni sportovist’ a jiné). Je zde mozZné pouzit online databazi svitidel mnoha vyrobci,
coz uzivateli umoziuje obrovskou variabilitu a také mu usnadni praci se shanénim dat o
daném svitidle.
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Soubor Zpracovat Viozit Pohkd 2

Lu KConst... '. S Jr.. Svételna scéna 1 v Planavani nové budowvy...

M+ Plochat | £ Budoval [ Poschodit ~  [LIL] Mistnost1 ~ Y

?

E Prerusit vypocet

Vypoctovy status
Vypocet probiha
Svételné scény
Svételna scéna 1
[ irtuin plochy
C—
= Nastaveni

v Automaticky odstranit zastaralé vysledky

4.2.1 Postup navrhu

Po spusténi programu DIALux je nutné:

- nejprve ,, zalozit projekt”. To znamena vypsat data typu: inicialy projektovaného
mista a projektanta.....

- nakreslit situacni plan - ptidorys osvétlovaného mista i s otvory a prekazkami dle
skutecnych rozmérid. Také jsem mohl pro usnadnéni vyuZit importu planu i
Z jiného programového prostiedi napiiklad z AUTOCADu ve formatu .DWG.
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Obr.17 Situacni plan

- zvolit stupné odrazu stén — v mém piipad¢ byly dany jejich barvou
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- zvolit Cinitel udrzby

- vybrat z pfedem nainstalovanych elektronickych katalogli vyrobct téleso, které
vyhovovalo svou konstrukei a pouzitym svételnym zdrojem danym pozadavkum:

- LED Streetlight 4 modules 120W GR-SL4-55C120S160NWRV.

- provozni G¢innost: 86,35 %
- svételny tok: 7556 Im
- vykon: 125,5 W

Obr.18 Pouzité téleso

Vybér nainstalovanych katalogii se odviji od toho, jak je preferovan vyrobce na
zaklad¢ jiz ziskanych zkuSenosti, které se tykaji kvality zpracovani, Cetnosti oprav a

pofizovaci cenou viz. ptiloha ¢islo 2

- zvolit pozadovanou stfedni hodnotu osvétlenosti dle piislusné normy CSN EN

12464-1. Tedy Em 200 Ix

2.7 Vyroba potravin a pochutin

Referencni Druh prostoru, ukolu nebo E
éislo éinnosti m
(Ix)
2:17 pracovni mista a zony 200

— v pivovarech, sladovnach

— umyvarnach, ve stacimach,
Cistirnach, filtraci a loupamach

— ve varnach konzervaren
a Cokoladoven

— v cukrovarech

— v suSirnach a fermentovnach
tabaku, ve fermentacnich
sklepich

Obr.19 Norma CSN EN 12464-1

UGR.

25

Ra

80

Poznamky

CSN EN 12464-1

- rozmistit télesa. To jsem provedl v programu automaticky. Na zakladé Em 200 Ix jsem
volil a upravoval postupné pocty fad ve svislém a vodorovném sméru. Kdyz jsem
dosahl spravné mezni hodnoty, tak jsem jesté pfipocital rezervu. Déle jsem dodate¢né

manualné upravil nevyhovujici polohy a vysku nékterych jednotlivych téles

Po provedeni vsech potiebny ukonil program provedl vlastni vypocet viz. ptiloha Cislo1
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5 ZAVER
Po uskute¢néni celkové rekonstrukce osvétlovaci soustavy se znacné zlepSily

zrakové pohodovejsSim.
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Priloha ¢.1

Vyrobni primyslova hala

Névrh umélého vnitiniho osvétleni: Projekt ma za kol vypocet umélého vnitiniho
osvétleni vyrobni priimyslové haly s ohledem na platnou normu CSN 12464-1. Osvétleni
je navrzeno jako nejdostupnéjsi spojeni ceny a kvality, s ohledem na snadnou udrzbu.

Datum: 08.04.2015
Zpracovatel: Josef Kubik
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Bakalafska price 2211.2014 D | L
Piocha 1/ Budova 1/ Poschodl 1/ Mistnozt 5/ Shenuts proztary l \ u x

Shrnuti prostoru
200
200
300
‘ 500 300 |
D — O %0 305300 | O 250
300 300/ 1300
300/
_‘ | 300
‘ p ‘ ‘ \ 300
\ 300 A0 |
e O O O ('O i 2°
' \ ¥ 1300
: 300 (300 300 200
200/
0 300 Ix
Meéritko: 1: 378
Svisla intenzita osvétleni (adaptivni)
Jméno Primér[l] Min[x] Max[l] Min/stedni MinMax Body (z toho relevantni)
Uzivatelska Grover 5 279 102 4 0.380 0.200 2048 x 2048 (4050518)

Vyska mistnosti: 11.000 m, VySka pracovni roviny: 0.800 m, Okrajova zona: 0.000 m, Stupné odrazu: Strop 70,0%, Stény 26,4%, Podlaha 20,0%,
Cinitel Gdrzby: 0,80

c. Podet kus
1 127 Green Ray LED LED Streetlight 4 modules 120w -
GR-SL4-55C120S160NWRV

Provozni Uéinnost: 88.35%
Svételny tok: 7556 Im, Viykon: 125.5 W

-
P o —
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Bakalarska prace 22.11.2014 D I L
Plocha 1/ Budova 1/ Peschodi 1 / Mistnost 5 / Uzivatelsks troveri 5 / Nepravé barvy/Svisl3 intenzita osvétieni (adaptivni) / \ ux

Uzivatelska uroven 5 / Nepravé barvy/Svisla intenzita osvétleni (adaptivni)

100 200 300 500 Ix
Méritko: 1 : 500

Svisla intenzita osvétleni (Plocha)
Primér: 279 Ix, Min: 103 Ix, Max: 344 Ix, Min/stfedni: 0.369, Min/Max: 0.299, Body: 2048 x 2048 (z toho relevantni: 4050518)

Vyska pracovni roviny: 0.800 m, Okrajova zona: 0.000 m

Relevantni body jsou body jedné plochy, které nejsou zakryty prvky mistnosti. Souhmné vysledky se zakladaji na téchto relevantnich bodech, nebot
ostatni body by vyrazné zkreslily vysledky.
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Josef Kubik

2015

Priloha ¢.2

Uvazované typy svitidel

Datum: 08.04.2015
Zpracovatel: Josef Kubik
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Déle mezi uvazované typy byli zafazeny tyto télesa, kterd se vyskytuji na trhu s
podobnymi technickymi parametry:

LED pramyslové osvétleni 120W HB8131
provozni t¢innost: 89 %
svételny tok: 10800 Im

Obr. 20 Uvazovany typ svitidla

LED primyslové osvétleni 120W ASL-

provozni G€innost: 92 %
svételny tok: 10000 Im

<«

Obr. 21 UvaZovany typ svitidla
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Priabéh realizace rekonstrukce osvétlovaci soustavy primyslové
vyrobni haly

Pro navrh a pozd¢jsi realizaci byl vybran prostor uréeny ke sta¢eni piva do lahvi -
lahvarna Plzefiského Prazdroje a.s.

Porovnani pavodniho stavu a soucastného

Piévodni osvétlovaci soustava - po nékolika letech provozu zacala svymi parametry
a technickym stavem zna¢n¢ nevyhovovat pro ucely pro které byla uréena. Zativkova
télesa byla vlivem plisobeni svého okoli (chemické vypary, vlhko, teplota) zkiehla, jejich
ochranné kryty zménily své zbarveni a vnitini elektroinstalace korodovala. Vybojkova
télesa méli pomémé dlouhou dobu zapaleni, pfes své rozméry a vahu vadila
manévrovatelnosti, protoze opravy byly mozné jen z mobilni plosiny. Z toho to vyplyva,
ze se zvysila poruchovost, zhorSila opravitelnost. Zvedli se finan¢ni ndklady. Zménila se
intenzita toku v prostoru. Vznikla tak mista s rozdilnym kontrastem coz vedlo ke znacné
zrakové nepohodé¢ a k nekvalitnimu pracovnimu prostiedi coz se projevovalo
nespokojenosti zaméstnancil.

Obr.20 pivodni télesa

Z nasledujicich grafii, kde byly zpracovany vstupni udaje pofizené digitalnim
luxmetrem (Extech HD-400) za simulace v DIALUXu, jsou rozdily a samotné hodnoty
intenzity patrné
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47 4%
| _P?S—_’_ﬂ(i '_.

#51 4;98 45326 “1’325 “1’328 4}26 4>330 <|>330 4}27 4"}19 +331 1»315 4,'»21? 4,'»231 41236 +302 <|>2?B 25 g

_I__146 _4_282 _{_32? _‘_321 _|__3ﬂi _|__3ﬁ _{_313 4_314 _F‘Hﬁ +32ﬁ +338 +329 _~_26| _‘_26? _|_2'95 +312 _|_300 _4_24? _‘_22? _‘_239

__l__114-_!_220 _{_313 _,’_307 _+_275 +_262 _{_268 _+_267 _i_zgs +338 +34? +342 _"_312 _"_294 _1_283 +309 _|_329 _{_31? _,’_303 _,’_288
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Obr.21 graf rozloZeni intenzity osvétleni a)
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Zde jsou zcela jasné vidét oblasti kde klesla intenzita pod hodnou, ktera je
stanovena vyhlaskou. Tedy pod 200 Lx.

L ——— s

100 200 253 750 Ix

Obr.22 graf rozlozeni intenzity osvétleni b)

Soucastny stav — na zakladé¢ pozadavkid byla vybrana svitidla dle zkuSenosti
s kvalitou,

dostupnosti, servisem....
Z internetovych stranek bylo na importovano do Dialuxu toto téleso

LED Streetlight 4 modules 120W GR-SL4-55C120S160NWRV.
- provozni u¢innost: 86,35 %
- svételny tok: 7556 Im
- vykon: 125,5W

—

Obr.18 Pouzité téleso

V ramci vystupni dokumentace se provedla fyzicka kontrola luxmetrem. Z
nasledujicich grafi je Ccitelné, Ze nedochazi k velkym Kkontrastim Vv dasledku
rovnomérného rozptylu. Takika defektni oblasti vymizely. Dale pak vzrostla celkova
prumérna hladina intenzity.
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Obr.22 graf rozloZeni intenzity osvétleni c)

e

100 200 253 a0 1%

Obr.22 graf rozloZeni intenzity osvétleni d)

Z7.avér

Po provedeni celkové rekonstrukce osvétlovaci soustavy, za pouziti novych LED téles
se znacné zlepSily hygienické pracovni podminky, cely prostor haly se prosvétlil a stal se
tak bezpecnéjSim a zrakoveé pohodovéjsim. Zmeéna se také pozitivné projevila ve spotiebé
el energie, coz je vidét na nasledujicim grafu.

Graf periodickych odectl elektrické energie

Sledované obdobi m2012 w2014

Spotreba
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