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ABSTRAKT

Cil této prace spiovad v analyze osdlenosti a oslani v prostoru vyrobni dilny
pro zpracovani kai Na zaklad nantrenych hodnot je provedenadi@acova simulace
pomoci pgitatového programu Wils 6.3. Pomoci programu jsou reawnové varianty

s pozadovanymi hodnotami @skenosti a osléni, jenz jsou nasledrporovnany.

Kli¢ova slova: os&tleni, oslgni, msfeni, simulace, Wils 6.3

ABSTRACT

Purpose of this dissertation is in illumination agldre analysis in the area of engineering
workshop. Computer simulation is made in the basismeasured results with the help
of software Wils 6.3. New versions of solving sttaa (with requested values)

are designed with the help of the software and thetually compared.

Keywords: illumination, glare, measurement, simalatWils 6.3
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UvoD

Vidéni vSech pedmeta v naSem okoli nam umaidje swtlo a zrak. Zrak je naSim neje-
zavisly, proto je sétlo nezbytnym pedpokladem veSkerého Zivota na ZemiuAdmerict,

Ze s¢tlo je zdkladem Zivota, pohody a zdravi.

Mluvime-li o oswtleni které pochazi ze Slunce, nazyva se dennilifRgme dalSi dva

druhy unglé a sdruzené ostleni. Sdruzené je kombinaci denniho &ldino s¥tla.

Denniho os#tleni ma nezastupitelnoutl@zitost, neb® ovliviiuje metabolické funkce
a psychické lathi ¢lovéka. OvSem ne vzdy je mozné zajistit &seni pouze dennim
oswtlenim, nap. vyrobni prostoryci prace v noci. Proto ma spravmavrzené urié

oswtleni své opodstatni.

Spravny navrh osileni je dilezity pro vytvdeni zrakové pohody. Wezité je také jeho
spravné rozlozeni bez nadmych jasi a kontrasi. Pri navrhu os¥tleni je feba vychazet

Z poteb konkrétniho prostoru, z jeho ro&min, rozlozeni pedneti a vlastnosti povrah

Navrh os¥tleni je realizovan pomoci spravného rozlozeni¢tbgvacich €les a zvoleni
spravnych sgtelnych zdroji do €chto €les. Toto rozloZzeni ostlovacich &les nazyvame
,0SVétlovaci soustavou“. NavrZeni vhodné &dwvaci soustavy a jejiho typu jeildzity

z nekolika hledisek. Redevsim splini pozadavk na os¥tlenost, vyhoeni hygienickym

poZzadavkm a také Uspora elektrické energie.

Od vynalezu zarovky vroce 1879 uplynulo jiz spausasu. Dnes nemusimisit,

zda si nfizeme ®¢im prisvitit, ale mizemeresit jak to proveést nejlépe.
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1 ROZDELENi OSVETLENI

Dle Maxwellovy teorie (MAXWELL,C. 1831-1879) ma &lo charakter elektromagnetic-

kého vireéni riznych vinovych délek. Z toho viditelnéizai tvdi priblizné oblast v inter-

valu vinovych délek 380 nm az 780 nm (Obr.1). \&thym za&enim oznaujeme optické

z&eni schopnéfiimo vyvolat zrakovy viem. Viditelné &tlo je absorbovano a emitovano

elektrony v atomech a molekulach, kdyeghazeji mezi energetickymi hladinamiizRé

frekvence a vinové délky stla vidime jako barvy, odervené po fialovouCervena mé

nejnizsi frekvenci a nejdelSi

kratSi vinovou délku.

vinovou délku, naofialova ma nejvyssi frekvenci a nej-

-

400 500

il traviolet shortwave
| gamma | Herays rays | | infrared radar M TV | AM
rays rays |
: l |
1 - e -
10" 10 10X =10t 10t M g0t 16 10
i =~ _ Wavelength (meters)
i vigble Light -

—

—

L] T
Wavelength (namometers)

Obr. 1 Barevné spektrum [1]

Oswtleni se rozd8uje do ti [2] zakladnich skupin:

a) denni oswtleni — vyuziti

@irodnich zdraj, predevSim kosmickée¢lesa — Slunce,

kde vyuzZivame sluiai energii

b) umélé oswtleni — s¥tlo vznika transformaci jiného, uého, tedyclovéekem vytvae-

ného druhu energie

c) sdruzenéoswtleni — kombinace denniho a &ilého os¥tleni, dopléni denniho sitla

umelym
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2 UMELE OSVETLENI

Clovek travi v krytych prostorach stéle viéasu, proto urlé oswtleni nabyva na stale
vétSim vyznamu, na&sti s rostoucimi poZadavky roste téz technicky pkkiModerni

zdroja.

Vnitini prostedi byva osstleno sé¥tlem dennim, ulym nebo sdruzenym, tedy &ba
sourasre. Unglé oswtleni slouzi k vytveéeni poZzadovaného ostleni v gipads, kdy denni
oswtleni neni dostatmé. Tyto pipady nastavaji ip praci v noci, nebo v prostorech
s nedostatkem oken. Wgm oswtlenim ziskdme stalé hodnoty éHenosti. Os¥tleni
umélymi  zdroji swtla musi respektovat kvalitativni a kvantitativniargmetry
dle @islusnych norem a vyt podminky pro zrakovou pohodu, ktera ve &ama mie
ovliviiuje pracovni vykon.

Dostaténé s¥tlo, oswtleni, matradu giznivych vliva a motivuje ¢lovéka k ¢innosti,
k praci, povzbuzuje naladu a vytvgrijemnou atmosféru. Nedostatekéda naopak

utlumuje, sniZzuje pracovni vykonnost a beapest, zvysuje riziko chyb a Uraz

Zpusoby os¥tleni:

a) primé os¥tleni — s¥tlo je pfimo snérovano na ufitou plochu

b) nepimé os¥tleni — svazek stelnych paprsk je snérovan proti stropu nebo zdi,
nebo zdi sutlejsi.

c) lokalni osétleni — doplgk hlavniho osetleni.  Toto oswtleni se pouZziva
na zvyrazgni predmeta, vytvai se tim swtelné efekty a dava vyniknout sledovanym
tvarim.

d) smiSené osileni

Oswtleni prostoru muze byt celkové nebo odstugvané, pokud to vyzaduji mista
na nichZz se provadi ity typ prace. Pro kazdy druh prace je diSN EN 12464-1
stanovena minimalni, neboli udrzovana @knost. Je to hodnotafmérné os¥tlenosti,
pod kterou nesmi ostlenost poklesnout. Je totpnérna os¥tlenost v okamziku kdy ma

byt provedena udrzba. Niapve vySe uvedené noenv odstavci 2.13.10 - vyroba izli
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a feznych nastrdj je uvedena,, = 750 Ix. PoZadované hodnafy, musi byt stanoveny
dle frady - 1x10 Ix; 1,5x10' Ix; 2x10" Ix; 3x10' Ix; 5x10' Ix; 7,5x10' Ix, kde ,n“ je celé
¢islo. Celkové osstleni mize byt gipadré doplrtno mistnim osétlenim, v gipad strojni
vyroby dleCSN EN 1837 — Integrované ashkeni stroji.

Presto Ze je stanovena normou pouze minimalnétteswost, nelze stanovit hodnotyils
vysoké. Se zvysujici se hodnotou &tnosti stoupa schopnost rozliSovani, ovséndp-

sazeni vysokych hodnot se zrak unavi a rychlosiSmzni z&ne klesat [3].

Pro navrh osétleni je vhodné respektovat nasledukidieria :

a) dostatena urové oswtleni

b) priméiené rozlozZeni jasploch v zorném poli

c) vyhodny pevazujici smir oswtleni a stinivost, omezeni oshi

d) vhodné spektrélni sloZzeni¢tha a fimerené podani barev

Mezi faktory, kterym je feba se #&novat @ navrhu os¥étlovaci soustavy,
neba’ ovliviiujici hospodarnost witého os¥tleni, mizeme z#adit:

a) zpisob os¥tleni (@imé, nepimé, smisené)

b) vlastnosti osétlovaci soustavy

c) volba svitidla a jejich vlastnostiiinost)

d) druhy s¥telnych zdroj a jejich vlastnosti (grny vykon, Zivotnost)

e) udrzba ositlovaci soustavy a ostatnich ptvk
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2.1 Swételné zdroje

2.1.1 Druhy svételnych zdroja

Z hlediska pavodu se @li swtelné zdroje na:
a) pirodni zdroj - vznikl bez zasal#lovéka (slunce, résic)
b) umelé zdroj - uteny na peménu zdrojové energie fedevsSim elektrické, ve &elnou

Pro aplikaci v této praci maji vyznam zdrojedién

Zdroje s¥étla, které jsou dnes k dispozici, se rozliSuji jkipodle toho, k jakémucélu
jsou vytvdeny a jednak podle vlastnostiulBzitym parametrem vyou swtelného zdroje
je merny vykon, ktery vyjaduje Einnost geneny elektiny ve swtlo. Mezi hlavni parame-
try u unelych swtelnych zdroj pati Zivotnost sételného zdroje, udavana v hodinach.
Dale hodnota sitelného toku a jeho spektralni sloZeni, svitivogjiaprostorové rozloze-
ni, jas, teplota chromahosti a index podani barev. U #iyth swtelnych zdroj, jejichz
¢innost zavisi na elektrické energii, pak takék@n, nagti, proud a pedevsim ndrny vy-

kon.

Vyznamnym hlediskem jeozdéleni zdroja dle vzniku swtla, tedy optického zé&ni, na:
a) zdroje teplotni — téZ nazyvané inkandescentpticke zdeni vznika pi zahati latky

na vysokou teplotu

b) zdroje vybojové - optické géni vznika vybuzenim atairplyni nebo par kot
v elektrickém vyboji

¢) luminisce®ni - téZ nazyvané chemické. Optickdéerd vznika luminiscenci pevnych
latek

d) kvantové generatory — lasery

Mezi teplotni sételné zdroje pat Zarovky, kde sviti rozZzhavené wolframové vidkno.
Mezi tyto zdroje také p&thalogenové Zarovky a nizkovoltové halogenové\ddroSwtlo
u teplotnich zdrdj vznika zalanim pevné latky na vysokou teplotu. Vlastnostiatgych

zdroja je velmi nizka dinnost, velky podil energie vyné v podob tepla, spojité rozlo-
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Zeni s¢tla ve spektru podle fyzikalnitikky teplotniho z&ce, subjektivi prijemné vni-

mani s¥tla lidskym okem, zavislost barvy&la a &innosti zdroje na tepldtzaice[4].

Mezi vybojoveé s¥telné zdroje nizkotlaké pgatrzéivky (kompaktni z&vky), svitici trubice
a nizkotlaké sodikové vybojky. K vysokotlakym ifpatybojky rtuwové, sodikové sasové
a xenonové. Sitlo u vybojovych zdraj vznika vybuzenim atomplyna nebo par p elek-
trickém vyboji, ktery probih& za nizkého nebo vysuk tlaku [4]. Z&vky jsou nizkotlaké
svitici trubice plané rtwovymi parami, v nichz se ultrafialovéieai vyboje nini vrstvou
luminoforu ve s¥tlo. Hlavni naplni je rtth k usnadani zapaleni sefflava argon. Rtfové
vybojky jsou vybojové zdroje s rfavymi parami. Vnitni povrch jejich baky je pokryt

luminoforem, ktery rani ultrafialové zéeni na viditelné.

Nyni uvadim charakteristiky ¢kterych s¥telnych zdroji. Pro aplikaci v simulacich
pro navrh osstleni v této praci jsou pouzity nize uvedenéid, a to s elektronickym
predradnikem (EP).

Standardni zZarovky a reflektorové zarovky jsou mé&j@jSi, nejrozSiergjSi a nejméa
hospodarné zdroje, majisnmy vykonu (8 — 18) Im.W. Na swtlo se gemsni jen 3 aZ 5%
spotebované energie, zbytek jétsinou ztratove teplo. Pammezi spatebou elekiny
pro stejnou Urouve oswtleni je u zarovek iiblizné 4x vySSi nez u zivek. To jsou také

duvody, pra@ jsou v sodasné dob vytlatovany kompaktnimi zéskami.

Ve srovnani se standardni Zarovkou vykazuji staimdatrubicové halogenové Zarovky
v praiméru dvojndsobnou Zivotnost. Maji také vysSérny vykon, (14 — 20) Im.W.
Oswtlovaci systémy s halogenovymi Zarovkami jsou navémy jako doplkové osétle-

ni. Nejsou vhodné pro ploSné éteni.

Vyhodou zdivky je vysoka dinnost, tedy porrné mala spdeba energie ip zna&ném
vykonu. Maji n&rny vykon (40 — 106) Im.W. Jsou vhodné pro ostleni viech druin
vnitinich prostoi. DileZité je spektralni sloZeniinéek. Swtlo pak mize byt v zavislosti
na pouzitém zdroji vnimano jako studené a nelzém dol¥e rozliSovat barevné odstiny.
Zé&ivkove trubice se zafvaji az na teplotu 80°C, coZz ma také vliv na baost vyzéova-
ného s¥tla. Blikani z&ivky pii kmitoc¢tu 50Hz zmisobuje nezadouci stroboskopicky jev.

Tento jev niize zmisobit znénu @i vnimani pohybu strdj s ta&iivym nebo vratnym pohy-
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bem, a proto se musi askovaci soustavy navrhovat d&SN EN 12464-2 tak, aby tento
jev nevznikal. Pro zamezeni jevu se pouziva druh itids¥
s elektronickym pedfadnikem. Pouziti elektronickéhdepfadniku také znamena dsporu
20 % oproti tlumivce. Start je bezproblémovy beikdni i za extrém& nizkych teplot,

tichy chod, vysSi stelny vykon a také prodlouzeni Zivotnosti trubicoaZ0 %.

2.1.2 Podani barev a barva s#tla

Jednim z parameitrudavanym u svitidel jéeplota chromati¢nosti (Obr.2). Jednotkou
je Kelvin [K]. Teplota chromathosti je rovna teplétéerného zéce, jehoz zéeni ma tutéz
chromaténost jako z#eni uvazovaného &telného zdroje. Znazvuje se v ,Planckay
kiivce”. Jestlize se zvysi teplotaéerného &lesa”, z¥tsi se ve spektru podil modré slozky
a podil¢ervené slozky se zmensi. Zarovka s teplym bilystlewm méa nap teplotu chro-

maticnosti 2 700 K, zévka se s¥tlem podobnym dennimu 6 000 K [5].
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Obr. 2 Diagram chromadhnosti [6]

Barva s¥tla je teplotou chromatnosti velice dote popsana.iiRom Ize rozlisit ti hlavni
skupiny. Jsou to teple bila do 3 300 K, chkadia v rozsahu 3 300 K az 5 000 K, denni

bila wtSi nez 5 000 K. Navzdory stejné basxtla mohou mit sételné zdroje v dsledku
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spektralniho sloZeni svéhoetia velmi rozdilné viastnosti podani barev [3].ddporweno
CSN EN 12464-1, aby pro oslenost 300 Ix az 1500 Ix byla teplota 3300 K aD®X,
a zaroveé od 500 Ix teplota nad 5300 K.

Vyrobce pak rozéluje zdrojeciselrt nebo slova dle teploty chromatnosti. Jako fiklad
uvadim s¥telné zdroje s teplotou Cool White - chladpila (Obr.3) od vyrobce Osram.
Tyto zdroje se pouZzivaji pro agileni vyrobnich prostor, skladkanceldi, mist s vySSim
pohybem lidi s poZzadavkem na ekonomické svicemitizaqvaci ndklady sstelnych zdro-

ju. Je pouzita i k s@iasnému osdtlenieSeného prostoru v praktickasti.

FLHE mim

Colour 340 LURILLES

Caol White

Obr. 3 Spektralni chrakteristika [5]

Vliv spektralniho slozeni stla swtelnych zdroji na viem barvy ositlenych gedntta
charakterizujendex podani barev Vjem barvy se srovnava s jejich vzhledem vétlev
smluvniho ¢i obvyklého zdroje sitla. Fi takto pojatém hodnoceni barev v souladu
s dopordenim Mezinarodni komise pro ashvani (CIE) se neuvaZuji estetické, ani psy-
chologické vlivy. Index podani barev popisujérnost vnimani barev ip oswtleni
danym s¥telnym zdrojem. Hodnoty se nachazi v rozmezi 0Q. Bxo vypdet indexu
podani barev se pouzZiva refateith vzorki a zdrofi swtla. Hodnota je udavéana
v CSN EN 12464-1 jako minimalni index podani barev peyinbolemR, [-]. Napriklad
pro kategorii Pkmyslové ¢innosti a prostory, montazni prace jemnéRge = 80 [-].
Orienta&ni hodnoty jsouR, = 95 pro Zarovku &R, = 80 pro z&vku.

Vjem barvy utitého gednetu je podmign jednak uvedenym spektralnim sloZenirfené&

zdroje os¥tlujiciho predmet a jednak spektralnintinitelem odrazup (pfiloha PI)

¢i velikosti prostupu pozorovanéheegmetu.
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2.2 Svitidla

Swtelné zdroje ¥tSinou samy o sa@bnevyhovuji pouziti v ositlovacich systémech,
neba maji nevhodné rozloZzeni &elného toku do prostoru. Proto sesteiné zdroje

umiguji do svitidel.

CSN EN 60598 definuje svitidigako zaizeni, které roz#luje, filtruje nebo ndni swtlo
vyzarované jednim neboc¢holika swtelnymi zdroji. Krong vlastnich setelnych zdroj
obsahuje vSechny dily nutné pro provoz. Norma uvdebbecné pozadavky na svitidla
a 69 definic, vztahujicich se k svitidh se sételnymi zdroji pro napajeci n&p do 1000V.
PoZadavky a ffislusné zkouSky dle této normy zahrnujidéni, zn@&eni, mechanickou

a elektrickou konstrukci svitidel.

Dale jsou v norm obsaZena vSechna hlediska beéppsti. Svitidla seitdi dle CSN EN
60598, ktera nahrazuje normi$N 36 0600, podle druhu ochranyeg tUrazem elektrickym
proudem, podle stugnochrany proti vniknuti prachu a vody. Tento stupgechrany
proti vrgjSim vlivaim se znai IP a dvogisli, kde prvnicislice hodnoty 0 az 6 udava kryti
proti vnikani cizich pedn®td a prachu, druh&islice hodnoty 0 az 8 udava kryti

proti vniknuti vody.

Od uvedeni do provozu dochazi lstarnuti svitidel. Dochézi tim k Ubytku stelného
toku a sniZzeni ostlenosti. Podileji se na todinitelé, které ozn&ujeme jakonevratné,
nag. starnuti materidlu a&ratné, nag. starnuti setelnych zdroj a zneisteni prachem.

K jejich odstragni je poteba prova& pravidelnou udrzbu, jinak dochazi ke snizeni
acinnosti os¥tlovaci soustavy. Pro dilny je kategotistoty N-normalni a ma kontrolni

interval 2 roky.

2.2.1 Parametry svitidel

Vyrobci swtelnych zdroj a svitidel uvadi v katalozich svych vyrobkk¥rivky svitivosti
zdroja, ptiklad na Obr.4. Tytoikvky vychazeji ze svitivosti stelnych zdroj, kterou zn&-
zomujeme orientovanymi  Uskami. Vyjaduji velikost a smr svitivosti .

Pt zobrazovani je prtek uséek ve stedu zdroje.
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Obr. 4 Kivka svitivosti [5]

Kiivky svitivosti se udavaji v ditych polorovinach. Neépsgji se pouziva rovin G-

(Obr.5), jehoz osa je kolma k vypwaci ploSe svitidla. Aby udavan&uky svitivosti byly

nezavislé na stelném toku pouzitého zdroje svitidlaepaitaji se diagramy na &telny
tok 1000 Im.

Obr. 5 Soustava fotometrickych

polorovin Cy [7]

Technické Uudajeuvedené na svitidle a jeho obalu:

1.

a & WD

Maximalni gikon swtelného zdroje.

Oznaeni patice pro montaziglusného sitelného zdroje (E 27, G 23).
Patet swtelnych zdroj ve svitidle.

Uroven kryti proti vihkosti a pednmetam (IP).

Klasifikace jiS&ni proti zkratu dleid:

. Bezjistni.

II.  Ochrana zakladni izolaci, uzéovaci vod¢ pripojen k vodivyméastem.
lll.  Ochrana zaloZena na zékladni izolaci a dvojitéoizahosti.

IV. VSechnycasti jsou napajeny n&gm niz§im nez 50 V.
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2.3 Zakladni veli¢iny pro popis umélého oswtleni

Pfi vnimani jewt jako je s¥tlo, se uplatuji i fyziologické a psychologické okolnosti,
které nelze obvykle popsat objektivnimi fyzikalnimelicinami. Ve sételné technice
se pouzivaji fotometrické veélny, které jsou psychofyziologickou obdobotistusnych

fyzikélnich veltin. Fotometrie jecast optiky, kterd se zabyvaétem z hlediska jeho

pusobeni na lidsky zrak [8].

Pro charakteristiky stla se pouZzivajiit zakladnijednotky:
a) Kandela [cd]

Je jednotka svitivosti, je jednou ze sedmi laghkich jednotek soustavy Sl
Je to svitivost sttelného zdroje, ktery v daném &m vyzauje monochromatické ¥é&
ni o frekvenci 540x18 Hz, které je blizko s#lu zelené barvy o vinové délce

555 nm a jehozZ #&ost v tomto smiru ¢ini 1 / 683 watl na jeden steradian.
b) Lumen [Im]

Jednotka sstelného toku. Lumen je jednou z vedlejSich jednosgustavy Sl.
Je definovan jako stelny tok vyzaovany do prostorového uhlu 1 steradianu bodovym

zdrojem, jehoz svitivost je ve vSech&ath 1 kandela.
c) Lux [Ix]

Je jednotkou ostlenosti. Je to ostleni zpisobené sitelnym tokem 1 Im dopadajicim

na plochu 1

Piepaiet z&ivych velicin na fotometrické vetiny: 1 Im = 147.1G W ; 1 W = 680 Im

Pro vyp@ty charakteristik ositleni se pouzivaji vztahy[8]:

1) Vinova délka

Charakterizujetrzné druhy elektromagnetickéha'eai.
Cc
=~ m (1)

Kde: vinova délka [m, nm] ; kmitocetf[Hz]; c=3.1¢ m.s?
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2) Zarivy tok
Mnozstvi zéivé energie, fenesené tokem fotérza jednotkuwtasu. Neboli také vykonie-
naSeny elektromagnetickymizaim .

d

_dQ.
Pe === W] @)

Kde: zdiva energieQe [Ws] ; cast(s]

3) Switelny tok
Fotometricka obdoba #&ého toku, vykonu, zdroje. Vyjddje schopnost #¥&ého toku
zpasobit zrakovy viem. Neboli také vykon izzeni utitého zdroje, zhodnoceny lidskym
zrakem . Nap Zarovka 220 V/40 W ma &telny tok 1 880 Im.

@ =K, [V(A)P(A)im] 3)
Kde: swtelnd &innostV(t) [-]; koncentrace vykonB() [W.sY; Kmn= 683 [Im.W}]

4) Swtleni

Je to podil sételného toku vyziavaného utitou plochou a velikosti této plochy.
do _
= imm?] 4)

Kde: setelny tokd® [Im]; velikost plochyS[m?]

5) Svitivost
Popisuje rozlozeni stelného toku doiznych sngri v prostoru. Je dana podilent®iného
toku, ktery zdroj vyzalje ve srmiru osy elementarniho prostorového uhlu a velikosito

prostorového Uhlu. Svitivost zdroje nemusi bytnstej kazdém sinu. Zobrazuje seikvkou

svitivosti, kterd znazauje rozlozZeni svitivosti v prostoru .
do
| =——|cd 5
1o o (5)

Kde: swetelny tok® [Im]; prostorovy uhel? [sr]:

6) Prostorovy uhel

M¢ii se podle plochy, kterou kuzel omezujici prostgrolel vytina z kulové plochy.

Q= rS—;[sr] (6)
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Kde: velikost plochys [m?] ; polomsr kouler [m]

7) Jas
Charakterizuje plosné zdrojeéha. Je dan intenzitou &tla odraZejiciho se od okolnich
povrchi.
di
=—|cdm™ 7
dS.cosa[ ] (7)

Kde: plocha pimétu ploSkydS[m] ; svitivost ploSkyl [cd] ;

uhel naklami od kolmicex

8) Oswtlenost
Vyjadiuje intenzitu osdtleni v daném mist plochy. Podil ¢asti swtelného toku,
ktera dopada na plosSku povrchilesa, a této ploSky. O&teni jednoho luxu je vyvolano
swtelnym tokem jednoho lumenu rovndmg rozprosteného na plose 1m

E =‘jj;2[|x] ®)

Kde: setelny tok® [Im]; velikosti plochyS[m?]

V piipac, Ze paprsky dopadaji na édevanou plochu pod uhlem[°], plati Kosinovy
z&kon (Lambefiv):

|.cosa [Ix]

E, = E.cosa = 2

9)
Kde: svitivostl [cd]; vzdalenost od zdrojdm] ; oswtleni E [IX];

9) Mérny vykon
Jeden z tleZitych ukazatel jakosti s¥telného zdroje, ktery charakterizuj&innost [fe-

meény energie elektrické na &elnou.
P §
=—|lmw™
1y = [ ] (10)

Kde: s¥ételny tok® [Im]; piikonu s¥telného zdrojé [W]
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10) Oslnéni

Oslreni, neboli index ruSivého osini. Pokud mluvime o vrittich prostorech s utym
oswtlenim, zn&i se UGR UGR je ¢islo, které kvantifikuje subjektivni pocit nepohody
nebo snizené schopnosti &igpodrobnosti, tedy oséni. Jeji maximalni hodnota je udana
v CSN EN 12464-1. Oskmi je nepiznivy stav zraku, ktery naru3uje zrakovou pohodu
a zhorSuje nebo znemafe vikni. Je zfisobeno nevhodnym rozloZenimijasebo jejich

velikosti.

UGR=8log

1 n
ZZ—‘[ -] (11)
Kde: jas oslujiciho zdrojel,; [cd.m?] ; prostorovy zorny uhe® [sr] ;

¢initel charakterizujici vliv polohy ostjiciho zdrojeA[-] ;  jas pozadL, [cd.m?]
Nekteré doportiené hodnotYJGR pro vybrana pracovistjsou v Tab.1.
Tab. 1. Hodnoty UGR

Druh pracovist UGR
Pracovi& s paitaci 16
Kancel&e 19
Praimyslova pracovist Jemna vyroba 22
BéZna vyroba 25
Hruba vyroba 28
Kontrola, brouseni 19
Montaz jemna 22
Montaz velmi jemna, ledti | 19

Pri¢iny vzniku oslini:

a) Primé, zmisobené nadamnym jasem svitidel.

b) Odrazem od if@dntta v okoli.

c) Prechodové, p zmene prostedi z tmavsiho do stlejSiho.
d) Zavojové, kdyz je vysSi jaged pozorovanymigdmétem.

e) Kontrastem afilis velkém jasem, nez na jaky je oko adaptovano.

Dale miZzeme osléni rozclit na psychologicke, kdy ruseni vznika aniz bpsicovnik

uvédomoval Ze se jedna o o&fm. A fyziologické oslgni, které je objektivé zjistitelné.
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11) Odraz, prostup, pohlceni
Dopadajici s#telny tok @ je dan soétem dikich swtelnych toki (Obr. 6), @li se
na zaklad energetické bilance (Obr.6), a to g - swtelny rok, ktery se odrazi,

&, — s\etelny tok, ktery prostoupiips latku ab, — swtelny tok, ktery latka pohilti.

{
Pp ®a

Y
N/

{

Obr. 6 Energeticka bilance

Tyto swtelrg technické vlastnosti latek jsou charakterizovaeyni ¢initeli.

Y (0]
Ciniteli odrazu: p :?” [-] (12)
N @
Ciniteli prostupu:r = cDT [-] (13)
M el s . . (0]
Ciniteli pohltivosti: a =?" [] (14)

Kde: setelnytok® [Im]; odraZeny sstelny tok®p [Im] ;
prostoupeny &telny tok®z [Im] ; pohlceny s¥telny tok @a [Im]

V zavislosti naciniteli odrazu je¢ast dopadajiciho stta odrazena zft do prostoru

a odrazejici povrch se stava sekundarnim zdrojeftasWokud odrazené &lo zasahne
dalSi povrch, dochazi k dalSim odkiaz mluvime pak o mnohonasobném odrazu.
Pak nabyva na vyznamu @taova simulace. V praxi se vyskytuji povrchy syazi

difuznim charakterem odrazu, négmak zrcadlové povrchy.
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2.4 Metody swtelné technickych vypditia

Swtelné technické vypéty se provadi k urceni vykonu, potu swtelnych zdroj

a svitidel, zji&ni ukazatel oswtleni a zda hodnoty odpovidaji normam i@dpisim.
Pouziva se &kolik zpisohi vypaitu. Kazdy ma nejenipdpoklady spravného pouziti, ale
ma i sva wita omezeni. V nasledujicich podkapitolach jsonglivé metody pedstaveny

s dirazem na metodu tokovou, jenz je pouzitiespnulacich v praktickéasti.

2.4.1 Metoda tokova

Pouziva se natpsné ufeni p@&tu a rozmisini svitidel v konkrétni mistnosti. Bita
s celkovym s@telnym tokem zdrdj a (Einnosti, respektuje vliv mnohonasobnych odraz
Lze do ni zahrnout zigteni svitidel, odraz §h a strofi, opotebeni zdroje sila
i rozmiseéni predméta v mistnosti. Vychézi se ze zakladniho vztahu prooset hodnoty

celkového sttelného tokud,:

o, = o S (15)
nz

Kde: #[] ... Cinitel vyuZiti oswtlovaci soustavy.
z[-] ... UdrZzovackinitel, vystihuje zmenSeni vykonu soustavy ulghu funkce.
Epk [IX] ... Intenzita os¥tleni.
S[m? ... Plocha.

Pti ndvrhu os¥tlovaci soustavy s pomoci tokové metody pouZijedsadujici postup:
1) Uréime velikost kontrolované ploct§[m?] a polohu srovnavaci roviny.
2) Uréime intenzitu osstleni pro konkrétni zrakovy ukol.
3) Zvolime druh sételného zdroje a svitidla.
4) Urtime s¥telny tok jednoho svitidla
@, .=n,.®,[Im| (16)
Kde: n;[-] ... PcCet zdrofi ve svitidle.
@, [Im] ... Swtelny tok jednoho zdroje.

5) Jelikoz¢ast s¥telného toku se pohlti ve svitidle & pdrazu na stropu a&tach, uéime
ginitele vyuzitiy [[] . MaZe se uit z katalogového listu svitidla.dihnost os¥tlent,

nebolicinitele vyuZziti 7, respektuje ztraty ve svitidle, ve&séch a ve stropu.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 27

6) Je nutné potat s tim, Z&ast toku se pohlti provoznim zi&enim svitidla, proto takeé
adrzba ovliviuje hospodarnost provozuc8sem pak poklesne&elny tok zdroji, meni
se ostatni kvalitativni a kvantitativni paramepmoto se wuje udrzovacéinitel z [-], jenz
charakterizuje miru starnuti, Zi&eni a poruchovosti ostlovaciho zéizeni.
Z=7%+2+ 2 [-] (17)
Kde: z[-] ... Cinitel starnuti sstlenych zdroj. Dle Gdaiji vyrobce, jinak pro Zévky
a vybojka = 0,7. U modernich Zarovek= 0,8.
z [] ... Cinitel zngisténi svitidel. Stanovi se v zavislosti na dqiouzivani
svitidla a naimizneisténi oswtlovaného prostoru.
Z,[-] ... Cinitel funkéni spolehlivosti zdrdj. Je udan vyrobcem nebo se stanovi
na zaktadoby pouzivani.
7) Vypctitame hodnotu sitelného tokud. dle (15).

8) Urkime nejmensi pet svitidelns
Pc
n,=—|- 18
= 1 (18)
Kde: & [Im] ... Hodnota celkového stelného toku.
@,[Im] ... Swtelny tok jednoho svitidla.

9) Mizeme Wit dalSi veltiny. Vychazime z fedchozich vyptta a ugime vyslednou mini-

malni os¥tlenost E'pk a pa@&atesni maximalni osstlenostEpo,

£, =212 (19)
S
£ = E'ZPK (] 20)

Kde: &; [Im] ... Hodnota celkového stelného toku.
5[] ... Cinitel vyuZiti
z[-] ... Udrzovacicinitel.
S[m? ... Plocha.
10) Pro navrzenou ostlovaci soustavu dfme hodnotu pogrného pikonuP

a celkovéhoifkonuPc.

p="fwm?] (21)
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Kde: Pc [W] ... Celkovy gikon os¥étlovaci soustavy.
S[m? ... Plocha.

P. =n.P,[W] (22)

Kde: n[-] ... Paet svitidel.
Ps[W] ... Prikon jednoho svitidla.

2.4.2 Metoda bodova

Uplatiuje se pro vypéet osétleni komunikaci, chodnik parkovi§, mosfi a sportovis.
Bodova metoda se pouziva pro bodovy zdréjlavV daném kontrolnim b@&dkontroluje
oswtlenost, pop. jasy. Tato kontrola se provadi v bodech vodorotangvislych i obech

naklorgnych rovin.

Nevyhodou metody je, Ze v ziskanych vysledcichmegahrnuty odrazené &elné toky.
Skute&ny zdroj s¥tla ma vSak uiité rozmery, coz zmgsobuje chyby vyp&tu [9]. Aby se
tato chyba zmensila, ro#dji se zdroje podle po#nu jejich roznéri ke vzdalenosti
od kontrolniho mista. Roztkni je na zdroje bodovéfimkoveé a ploSné. Z nichz kazdy ma

sviij zpisob vypd@tu.

Zdroj uvazujeme za bodovy tehdy, kdyZ &V roznér je mensi nez 1/3 vzdalenosti svitidla
od nejblizSiho kontrolniho mista. JsowdwoznostireSeni. Prvni (Obr. 7¥eSi os¥tlenost

v bock, ktery je sodasti obecné roviny.

Pak plati vztah:

E

| .cosB | .cosf
oy =L = - [1x] (23)
Kde: Ep,[lx] ... Osvétlenost v bod P rovinyp, zdrojem Z.
l, [cd] ... Svitivost zdroje f» Uhluy urcena z kivky svitivosti swtelného zdroje.

S 1°] ... Uhel dopadu sitla na kontrolni roviny.

h, p, I[m] ... Vzdalenosti.
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Obr. 7 Bodova metoda v bédbecné roviny [9]

Npo

Obr. 8 Bodova metoda v bédbecné roviny,,

kolmé ke swtu |, [9]

Druha moznost (Obr. 8eSi os¥tlenost v bod, ktery je sotiasti rovinyp,, ktera je kolma

ke sneru svitivostil,. Pak plati vztah:
h

I
En,=—%.cosy=1I, [1X] (24)
h ( /(hz N pzjié

Kde: Epy [IX] ... Oswétlenost v bod P rovinyp,, které je kolmé ke s#énu svitivostil,,
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2.4.3 Metoda pomérnych prikona

Pouziva se pro vyget potebného fikonu s¥telnych zdroj a pro stanoveni @tu sviti-
del dle spoteného pikonu. Zakladem metody je tabulka s gonymi piikony riznych
zdroji oswtleni, v zavislosti na jasuést a sndru ¢i typu oswtleni. Udavé porrné iko-

ny potebné k dosaZeni jgnérného osstleni 1 Ix na plose 1 fn

Pri vypoctu osvtleni se v tabulce vyhleda pro pozadovany druleéttesvi velikost porr-
ného pikonu, ten se nasobi plochou podlahy a Zadandmgmnou intenzitou osstleni.
Tim zjistime patebny gikon zdrofi, délime-li jej paitem s¥telnych zdroj ziskame H-

kon jednoho zdroje.

Vzorec k vyp@tu celkového fikonu pro mistnost:
P=k.S.E[W] (25)

Kde: k[W.Ix~.m? ... Pomérny pifkon.
S[m? ... Plocha mistnosti

E [IX] ... PoZadovana ostlenost.
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2.5 Cinitel odrazu

VSechny pedntty a stny rozeznavame jen tehdy, kdyZ odrazefitlev Fritom rizné plo-
chy odrazeji sétlo rizng, v zavislosti na barevnosti a tektupovrchu. Hladké plochy od-

razeji s¥tlo vice nez strukturované, &lejSi plochy odrazeji vice nez plochy tmave.

Cinitel odrazu popisuje schopnost povrchu odrég&tie Pokud by se viechen dopadajici
swtelny tok odrazil, mila by odrazivost hodnotu 1. V praxi ma vSak vzdgrmtu mensi
nez 1, protoze kazdy realny povréast sétla pohlti. Je tosast sételného tokuginitel

odrazu se spite dle vzorce (12).

Mira odraZzeného gtla ma vliv na osstlenost daného prasidi. Pomoci hodnot§initele
odrazu se tento vliv zahrne do vypo a simulaci. Hodnotyinitele odrazu vybranych
povrchi jsou fFiloze PI. Mize byt uveden vyrobcemigsnym laboratornim &enim nebo

v pripad meieni vnitniho prostoru ékterym z nasledujicich Agohi.

a) Méireni pomoci luxmetru.

Luxmetrem se z#fi oswtlenost povrchu, a to tak 2&dlo je rovnolgZzné s povrchem. Na-
sledré se zndti oswtlenost v poloze &idlem obracenym proti povrchu. ®lmeieni pro-
vedeme pro stejny bod povrchuii Phéieni se vylodi stirgni a s¥étlo z jinych zdroj.

Hodnotacinitele odrazu se Sﬁﬁé jako podil obou #ieni.
,0 = 26

Kde: E;[IX] ... Oswtlenost povrchuCidlo smérem proti povrchu.

E [IX] ... Oswétlenost povrchuCidlo umistno na povrchu.

b) Méreni pomoci luxmetru a jasonéru.

Luxmetrem se ziii oswtlenost povrchu sidlem umisénym na povrchu. Jasamem

zmefime jas povrchu. Hodnotanitele odrazu se sgda dle vzorce:

p=m—[] (27)



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 32

Kde: L [cd.m? ... Jas povrchu.

E [IX] ... Oswétlenost povrchuCidlo na povrchu.

c) Méreni pomoci luxmetru nebo jasoréru a normalu povrchu.

Zmeiime jas povrchu a nasletina stejném mistjias normalu povrchu, se znamou hodno-
tou cinitele odrazu sitla. Fipadré muZzeme ndfit oswtlenosti luxmetrem dle Zisobu
uvedeného pod bodem a), poté&ipat ve vzorci s jejich potmem .Cinitel odrazu se sgd-

ta jako pondr jasi dle vzorce:
P=Pr7— [ (28)

Kde: L [cd.m? ... Jas povrchu.
La [cd.m?] ... Jas povrchu normalu.

0, [-] ... Ciniteli odrazu normalu.

d) Pomoci srovnavacich tabulek.

Pribliznou hodnotu mZeme wit pomoci reflexnich tabulek se vzorky o znamyutite-

lich odrazu, z nichz vybereme nejblizsi k posuzéwam povrchu.

DalSi moznosti je tabulka se slovni charakteristipmvrchu a odpovidajicirtinitelem

odrazu.
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3 POCITA COVA SIMULACE - WILS 6.3

Vyhodou unglého os¥tleni je, Ze jej mzeme tizn¢ modifikovat a vyuZivat podle piby
daného prostoru. KeSeni dané problematiky e gFispst potitatovy program Wils,
jenz je uten pro navrh a vyget untlého os¥tleni. Je produktem spdleosti
ASTRA 92, a.s., Zlin. Pro simulace v této praciabylyuZzita jeho demoverze [10]. SlouZi
k vypoitaim umglého osétleni dle normyCSN EN 12464-1,CSN EN 12464-1/71,
CSN EN 12193¢C'SN EN 13201¢'SN EN 1838.

3.1 Mozné metody vypd@tu

* bodovou metodu vyptu primé slozky osstlenosti a metodu mnohonasobnych odraz
* numericka integrace

» tokovou metodu rychlého navrhudgbo svitidel v prostoru

« vypocet udrzovacihginitele podleCSN EN 12464-1/Z1

* vypccetdinitele oslréni UGR (vnitini prostory) podle EN 12464-1

* vypcXetdinitele oslréni GR (venkovni prostory) podle CIE

* vypccet jadi a oslrni vozovek podle EN 13201

3.1.1 DalSi moznosti programu

Moznost definovani mistnosti libovolného tvaru.tlNé je mozno v definované mistnosti
rozmistit manuaka mysi, zadanim sdadnic x, y, z automaticky dle ptiu nebo rozt&
svitidel. Pro vyBr a prohlizeni typ a paramefr svitidel, Wetre kiivek svitivosti, slouzi
v programu databaze svitidel. Tato databaze jedhdasa umoituje dalSi import svitidel

I svételnych zdroji. Svitidla je mozno v prostoru univat i pod libovolnymi Uhly naklo-

néni, nat@eni, ot@eni. Programem |zieSit i os¥tlovaci soustavu sipkazkami.

Dale umo#uje vyplreni ploch, popis ploch, popis v kontrolnich bodeeblinie v bodech
zrakového Ukolu a plastické zobrazeni&l®nosti v prostoru. Program uniaie pgrimou

oboustrannou komunikaci s programy AutoCAD.
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3.2 Vystup programu

Vysledy vyp@tu oswtlenosti, jasuginitele oslréni Ize zobrazit formou tabulky nebo izo
diagramu.Cary, které na dané rovinspojuji mista se stejnou @tlenosti, se nazyvaji
izoluxy. Graficky vystup je mozno nastavit na pEhy} od jednotlivych gh, stropu
a podlahy. Umokuje vyuZivat zobrazeni ve 2D (plosné€) a 3D (prasté). Prostorove
zobrazeni je moZzné vdratovém modelu nebo v modsluybarvenim ploch.
V zobrazovaném vystupu je schéma mistnosti sedfyitprekazkami a vyp&enymi
hodnotami. B zobrazeni vyp&tu horizontalni ositlenosti je v hornim popisu vystupu
minimalni hodnota osMlenosti v mistnosti Enin [IX], stfedni, pfimérnd hodnota
oswtlenosti v mistnostiEy, [Ix], maximalni hodnota ostlenosti v mistnostEmax [1X],

rovnomernostR [-] a udrZzovactinitel z [-].

3.3 Postup prace v programu

1. Spustime program Wils.

2. Pravym tl&itkem mySi zvolime poloZku Mistnost ve stromdilggha PV) pracovni

oblasti. Zobrazi se menu, ze kterého levyriithke@m vyberme moznost Vlastnosti.

3. Upravime dialogovy panel Vlastnosti mistnosti. Jeda o panel sgyimi zalozkami,

jednotlivé zaloZky umauji zadani vlastnosti mistnosti.

4. Zadame vSechny rozfty mistnosti v zalozce Zakladni rozm. Roznery se zadavaji

v milimetrech.

5. Prepneme se do zaloZzky Odraznosti pourehnastavime odrazné vlastnosti zaklad-

nich povrcli mistnosti.

6. Dale zvolime zélozku Udrzba, zde zadame vlastrmstiby mistnosti. Dialogovy pa-

nel ukordime tlatitkem OK.
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7. Pravym tl&itkem mysi klikneme na poloZku Soustava svitidelstremu v pracovni

10.

11.

oblasti, v menu vyberme dpmoznost Vlastnosti.

SOUEIaVASVI eSS IEavasiidelN J |L:3
Wibér zvitidla a svételngho zdroje ] I awrh soustavy svitidel ]
Sitidla Fitiovst | Hiedat || Pouiita | &
+- GE Lighting Tvp Mazey Eryti | Zdro
+- Inge Opava TELIEN | Zafivkove, primyslove P20 | 1x36
T = TB236M | ZaFivkowé, primyslowé P20 2x36
Svitidla pro kam - R ;
Svftidla primyslo TBLS8M | Zafivkove, pramyslove IP20 | 1x58
Switidla pro byto TEZSEM IP20 | 2x58—
| |
Swtelng zdroj Stk Im [ Taok zadat % ‘.
—|- O5R&M Tvp Mazey Wk .‘\")‘
Yibojky sodikov L18/20  |standard bila 18— %; ;%
Svyételng zdmoje . ( 5 ‘k ,
L 30/20 Standard bila 304, ; 7
Zaravky = / - Q’( \‘?
Halogenové sac | L36/20 | Standard bia 6% \ *") /
Z&fivky linedlni L 58/20 S S

Z &fiken netatni Las o kil 15
| | Staormno ar.

Obr. 9 Soustava svitidel

Tim se dostaneme do dialogového panelu Soustavadedvi{Obr.9). Vybereme

poZadované svitidlo v zaloZce \&tsvitidla a s¥telného zdroje.

Prejdeme do zalozky Navrh soustavy svitidel. V editan poli Os¥tlenostEn, [IX]
zadame pozadovanou hodnotu, rgvtak I1ze obracenznmenou pd@tu svitidel speitat

pramérnou os¥tlenost.

Ve stejném menu rozmistime svitidla zadaninfaanic jejich polohy. Prvni z&kladni
rozmistni pravidelné soustavy ieme provést ttatkem Rozmistit. Tato funkce
rozmisti svitidla v mistnosti do pravidelné&siiii této operactasto dojde ke z#me
poctu svitidel a tedy i ositlenosti dle zadanych hodngt, V piipadt, Ze nam dané
rozmistni nevyhovuje a kdyZ jedba pdet svitidel rozdlit do sneru x,y, pouzijeme

tlacitka Dle p@tu nebo Dle rozid. Navrh soustavy uka@fme tla&itkem OK.

Prejdeme na poloZzku Misto zrakového Ukolu 1 ve stromit prejdeme do Vlastnosti.
Zobrazi se dialogovy panel Misto zrakového ukomdame hodnoty pro rozmdsi si-

t& bodi, navrh ukodime tlaitkem OK
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12.

13.

14.

Pres pravé tl&tko mySi v hlavnim stromu zvolime poloZku Nova sawa pekéazek.

V jejich vlastnostech zadame rogmy a polohu. Timto zjsobem zadame vSechny
piekadZzky. Bi zadavani hodnot fizeme vyuzit tléitko u gislusné hodnoty, které vy-
tvori propojeni do aplikace AutoCad, kde ¥ém bodi na modelu ziskame gebnou
hodnotu.

SpUsiavd "”‘:'-'JI-::::'E.'T;';- = | —JEHI

ok
A |
Soufadnice |0 - [E:éﬂ" IEEH _'ﬂj ﬂJ > S‘mm
oy [T & ¥ O]
Vekios ditky | [Foo | & |

Nazey

vy i [0 [ Al A
Rozet1 [0 [ [ &

15 et o o

| Priméms odraznost 03 | Obecns roztet [~
Pitiméma propustnost [0.00 | Pravouhis prekazhy

Obr. 10 Soustavarpkazek

Zkontrolujeme a nastavime parametry Wtionov moznosti Nastaveni bodoveho vy-
poctu z menu Vypoet. Zahdjime vypeet volbou Zahdjit bodovy vyget z menu Vy-
pocet. Phabéh vypaitu bude zobrazovan v infordra oblasti i grafickym pibéhem

v informasni liSts.

Vysledky vypd@tu se zobrazi graficky &iselrt. Vlastnosti zobrazeni a tisku lze
nastavit pomoci nastavovaciho dialogu, ktery vymmanoznosti Vlastnosti zobrazeni
Z menu Zobrazeni. Volime hodndgy, a Cinitel oslréni pro ktery provadime vyget,

jejich mezni hodnoty. Dale také barvy izolinii prdliSeni hodnot, zda odpovidaji na-

stavené hodneét ¢i jsou vysSi nebo niZsi.
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4 CILE PRACE

Cilem prace je shromazdit teorii k problematicesléino vnitniho os¥tleni a vSe apliko-
vat @i pocitatového simulaci. Tato simulace bude provedena pomaidtatového pro-
gramu Wils 6.3. Bude aplikovana pro prostor vyrolahiiny v oblasti strojirenstvi.
K zjisténi vychoziho stavu je nutno nafit oswtlenosti ve vybranych kontrolnich mistech
na této dilé a porovnat je s normovanymi hodnotami. Nastedhdou za pomoci
programu Wils 6.3 vytvieny nové navrhy ostleni s navrzenou soustavu svitidel.
Pro nové navrhy praihne, pomoci programu, simulace &gnosti a osléni. Tyto navrhy

budou vyhodnoceny.
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5 MERENY PROSTOR

M¢éieni os¥tlenosti probihalo v prostorech firmy KASKO-Formgas, s.r.o. Konkrété

na jedné dil& pro vyroby forem.

Obr. 11 Budova firmy

Firma Kasko-formy byla zaloZzena v roce 2005, jakonsstatny provoz nastrojarny.
Hlavnim podnikatelskym z&rmem je konstrukce, vyroba forem a nastrdfonstrukce

a nasledna vyroba zabeZpg kompletni zpracovani 3D a 2D technické dokumemt
plastovych dii, vstikovacich forem a jinych nastiojako jsou technologické, kontrolni
a dochlazovaci fipravky. Ri modelovani forem se vyuZiva software CatiaVs

a CimatronE9 $ modelovani elektrod a CAM zpracovani.

Duvod zvoleni této dilny keSeni je nefetrzity provoz vyroby a uvazované razsii pro-

ston, které by zhorSiloiistup denniho sila.

Na dilrg jsou umistny obrakci stroje, prostor pro prace zameké a montaz. Uvedena
dilna je pgiblizena na fotografiich viHoze PII. Pro vytvéeni pa&itacového modelu dilny
byla vyuzita aplikace CimatronE9. Model dilny v 3@brazeni v Hloze PIIl umo#uje
realrgjSi predstavu o daném prostoru a rozlozeni pracoViénto model byl nasledrvyu-

Zit pii simulaci v aplikaci Wils 6.3.
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6 MERENI OSVETLENOSTI NA KONTROLNICH MISTECH

6.1 Luxmetr

Luxmetr je fistroj k méteni os¥tlenosti. K néieni os¥tlenosti byl pro pdeby této prace
pouzit Digitalni luxmetr LX-101 (Obr.12). Sklada zefotometrické hlavice obsahujici
senzor, jimz je selenovédlo. Pomoci & se fevadi viditeln&ast spektra na elektricky
signal. A z druhé&asti, hlavni jednotky, kde sec¢hené hodnoty oslenosti zobrazuji

na displeji.
Luxmetr LX-101 n&fi oswtlenost od 0 Ix do 50000 Ix véech rozsazich:

e <0, 1992 Ix s rozliSenim 1 Ix
* <2000, 19998 Ix s rozliSenim 10 Ix
» <20000, 50008 Ix s rozliSenim 100 Ix

Ve spodnicasti luxmetru (Obr. 12) se nachazéepin& rozsahu réeni os¥tlenosti a vy-

pina pristroje.

Obr. 12 Luxmetr LX-101

DalSi parametryifstroje:

* Nap4jeni 4x AAA baterie.

» Zobrazeni 3 1/2 LCD.

* Rozmery: zakladni pistroj 97mm x 53mm x 17mm.

* Hmotnost 174 g. Pracovni teplota 0°C - 50°C.
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* Pfesnost +5%.

Dle [11] je gesnost 5% hodnocena jaktepné ndteni. V této praci je &feni provozni,
které poZadujefgsnost fistroje +10%. Za provozni &feni se povaZuje &eni za delem
ovéreni spravnosti podminek agheni a pro porovnaniiznychieSeni osstlovacich sou-

stav. Ristroj neni kalibrovan proto madeni pouze orientai hodnotu.

6.2 Kontrolni mista

Zvolené kontrolni mista zrakovyatinnosti a k nim fprazenécislovani jsou uvedeny
v Tab.2. Déle je pouzZivan odkaz na uvedené mistatpdnictvim pifazenéhocisla.

Mista nmefeni je mozno identifikovat dle obrazku filpze PVI.

Tab. 2Cislovani mist

Cislo
kontrolniho popis mista

mista
1 soustruh - SUI 32 / 750
2 pracovni gil - soustruh
3 frézka nastrojeska - FN 20
4 frézka — FN32
5 pracovni dil - frézky
6 bruska na plocho - BPH 20
7 pracovni il - bruska
8 bruska na kulato - BKU 28
9 pracovni il - zamenik 1
10 pracovni dil - zdmenik 2
11 pracovni sil - montaz

Mista zrakovychinnosti, v nichz probihalo #&eni, byly rozmistény v pracovnim prosto-
ru jednotlivych straj, na pracovnim stole @édhto strofi a stolech pro prace zatmcké a
montdz. Sil oznaeny jako kontrolni misto¢.7 slouzi roveZz pro nEfeni

na gimérné desce. Mist@&.11 lezi v prostoru mezi mist§.9 a ¢.10 Tento prostor
je vyuzivan cely pro montazni prace, coz budeovzafvahu p vyhodnocovani izolux

v nasledujicich navrzich.
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6.3 Naméiené hodnoty osetlenosti

M¢éteni bylo provedeno ve 23:00 hodin, aby byl vyl viiv denniho osstleni. Osvtlo-
vaci soustava byla uvedena do sta¥iniého pi daném zpsobu uzivani. Nieni bylo pro-

vadino bez pitomnosti cizich osob.

Oblast v niz bylo provaso meteni na pisluSném kontrolnim mistbyla rozdlena
v souladu sCSN 36 0011-1 do oblasti jednotlivych &@éh ploch ndieni dle principu
na Obr. 13.

/2 X
cd
N
> + +
+ + +
> + + +

Obr. 13. Rozlozeni kontrolnich kibd

Jednotlivé hodnoty byly natfeny ve vodorovné rovinv zobrazeném (Obr. 13) rozlozeni
kontrolnich bod. Tyto body néteni lezi ve sedu ditich ploch. Do gislusnych bod byl
postupr pokladan luxmetr, s nimz bylo prowdmb meieni. Meieni na vSech kontrolnich

mistech bylo provedeno v jedné srovnavaci rgwanto ve vysce v = 1050 mm od podlahy.

Pfi rozmig’ovani bod byl pouZit metr svinovaci a kalkulator, jiné pomécvybaveni
pro polohu luxmetru nebyladba, nebt luxmetr byl pokladan na vodorovné pracovni
plochy strofi a stoti. Priklady rozloZeni nagtenych hodnot na titém kontrolnim mist

jsou uvedeny na Obr. 14 a Obr. 15.

+ + + + + + + +

170 207 240 2595 270 243 6l 207
+ + +

240 380 330 230 328 210 364 433
+ + +

430 330 348 355 370 430 408 43¢

Obr. 14 Rozmighi namgrrenych hodnot misidl
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+ + + + + + + +
Slete) 044 027 441 250 3501 367 Stell

+ + + + + + +
248 Jo2 261 o7 414 407 418 248

+ + + + + + +
260 2/2 784 =02 031 410 434 ol4

Obr. 15 Rozmighi nameenych hodnot misit6

Naméfené hodnoty oslenosti v jednotlivych bodech na kontrolnich méstgsou uvede-

ny v Tab. 3 a Tab. &islo msteni udava padi méteni v gisludné plose. Dale jsou zde

uvedeny hodnoty gmerné os¥tlenosti£ [Ix], vybérova smérodatna odchylka [Ix], sme-

rodatnd odchylka aritmetickéhotpnéru s [Ix] a krajni chybaKan. Tyto hodnoty jsou

spaiteny na zaklaglstudentova [14] rozdeni a vzoré [15] dle nasledujiciho postupu:

1) Aritmeticky piimér:

e

n

X =

2) Vybérova sng¢rodatné odchylka:

2 (Ei ‘E)Z

(h-1)

3) Snerodatna odchylka aritmetickéhotpnéru:

S _ 2 (Ei _E)Z
Jn n(n-1)

4) Vypazet krajni chyby dle vzorce:

S=

_ S _, -
Ka,n _ta,nﬁ _ta,n S

5) Vypaitené hodnoty Ize vyj&d pomoci konfidetniho intervalu:

(29)

(30)

(31)

(32)

(33)
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6) Zapis vysledku gfeni ve tvaru:

X=ytK (34)

Tab. 3 Nargené hodnoty Fast

hodnoty os¥tlenosti [IX]
sislo metent kontrolni mista
1 2 3 4 5 6
1 170 356 488 580 533 555
2 240 350 485 570 491 548
3 430 369 470 589 497 560
4 207 359 450 549 428 544
5 380 336 503 544 522 552
6 330 362 467 533 518 572
7 240 367 374 521 477 527
8 330 347 523 534 386 561
9 348 345 500 479 514 784
10 255 362 344 519 503 441
11 330 350 522 540 496 517
12 355 336 490 520 441 509
13 270 368 299 516 470 350
14 328 364 520 548 481 414
15 370 338 488 541 495 531
16 249 316 383 520 455 351
17 310 345 467 559 444 407
18 430 354 460 544 465 410
19 261 333 404 569 495 367
20 364 254 414 557 474 418
21 408 331 415 550 360 434
22 307 345 476 574 440 550
23 433 260 456 580 502 548
24 432 248 457 566 540 514
E [IX] 324,04 | 337,29] 452,29 545,92 476,13 498|50
s[Ix] 75,43 | 34,80| 57,89 25,75 43,69 95,83
s [Ix] 15,4 71 11,82| 5,26 8,92 19,56
Kan [IX] 31,87 | 14,71 | 24,46 10,88 18,46 40,46
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Tab. 4 Nargené hodnoty 2ast

hodnoty os¥tlenosti [Ix]
sislo mstent kontrolni mista
7 8 9 10 11
1 421 350 321 330 363
2 360 343 333 335 377
3 335 376 310 378 382
4 420 333 342 342 452
5 377 340 335 353 405
6 356 371 327 381 392
7 339 310 350 356 431
8 357 339 338 365 352
9 422 368 345 398 390
10 416 260 405 404 448
11 391 272 410 432 385
12 321 369 441 456 494
13 439 221 419 414 502
14 447 236 448 453 482
15 364 374 470 460 450
16 348 205 417 391 480
17 438 262 422 369 520
18 456 286 425 378 530
19 411 193 406 360 551
20 387 264 419 352 552
21 444 291 432 372 491
22 442 293 401 343 530
23 451 291 422 344 501
24 452 306 449 377 490
E [IX] 399,75 | 302,21 391,13 380,96 456,25
s[Ix] 43,42 55,40 | 48,59 38,40 62,74
s [Ix] 8,86 11,31 9,92 7,84 12,81
Kon [IX] 18,35 | 23,41| 20,53 16,23 26,51

6.3.1 Priklad vypoétu

NiZe uvedeny fiklad vypcitu je proveden pro kontrolni mistéslo 6 — bruska na plocho
BPH 20. V Tab. 5 jsou uvedeny hodnoty pro nasledyjostup vypdstu, pro vylErovou
smeérodatnou odchylku a sfrodatnou odchylku aritmetického tpnéru. Odchylky jsou

pocitany pro studentovo roZkkni.
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Tab. 5 Riklad vypa@tu

kontrolni mistas.6 - bruska na plocho BPH 20
&islo meteni E (v E -E [|X] (Ei - E)Z [Ixz]
1 555 56,50 3192,25
2 548 49,50 2450,25
3 560 61,50 3782,25
4 544 45,50 2070,25
5 552 53,50 2862,25
6 572 73,50 5402,25
7 527 28,50 812,25
8 561 62,50 3906,25
9 784 285,50 81510,25
10 441 -57,50 3306,25
11 517 18,50 342,25
12 509 10,50 110,25
13 350 -148,50 22052,25
14 414 -84,50 7140,25
15 531 32,50 1056,25
16 351 -147,50 21756,25
17 407 -91,50 8372,25
18 410 -88,50 7832,25
19 367 -131,50 17292,25
20 418 -80,50 6480,25
21 434 -64,50 4160,25
22 550 51,50 2652,25
23 548 49,50 2450,25
24 514 15,50 240,25
E[IX] 498,50

Z(Ei - E) [IX] 0,00
—\2

> (Ei - E) ix?] 211232,00

Praim&rna os¥tlenost £ je spdtena jako aritmeticky @mér (29) nangienych hodnot

na kontrolnim mist Paset méfenin = 24.

=498 50 Ix

= - > E, _555+548 +...+514
n 24
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Vybérova snérodatna odchylka (30):

—\2
o ZEE) |

Smerodatna odchylka aritmetickéhotpnéru dle (31):

\2
- s _ Z(E-—E) _ [21123200 _
T n(ln—l) ~\ 24(24-1) =1956 Ix

Vypocet krajni chyby:

Pro vyp@et je pouzita hodnotu studentova &aitele [14] pro konfidetini Urover 95%
(tzn. riziko 5%): o0 = Usop04 = 2,07

Y . _
Kain=tan =tan 57 20719564049 Ix

Vyjadieni pomoci konfidetniho intervalu (33):

9583 9583 ( . }
4985- 2072252 4085+ 207222 | = | 459 : 539 Ix
( J24 «/24j

Z4pis vysledku r&eni (34):

aritmeticky pimer - primeérna os¥tlenostE [Ix]: X = 498,50 Ix

Kk ... krajni chyba: , =40,49 Ix
a,.n a,n

Vysledek n&ieni na mist¢.6: E = (499 + 40) Ix
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6.4 Porovnani s normativnimi hodnotami

Normativni hodnotyZ,, jsou stanoveny v souladuCSN EN 12464-1 a sé@lem vyuziti
jednotlivych pracovi Tyto hodnoty jsou porovnany v Tab. 6 pomoci uved® konfi-
dereniho intervalu. Princip porovnani zda vyhovujenikoliv je v tom, Ze hodnotd,
nesmi poklesnout pod dolni hranici intervalu. Namdvych os¥tlovacich soustav bude
proveden tak aby vSechny mista bylo moZzno posqakiit vyhovujici. Na pracovisti.9
neni podminkou dosazeni 750 Ix pro operaciétésnaopak n&.11 bude vhodné ¥asti

prostoru této hodnoty dosahnout,i&ddu prace nadsSich kompletech.

Tab. 6 Porovnani hodnot

cislo kontrol+ ] ] konfidereni interval | _
) ) vysledek ndreni Em{[Ix] | vyhodnocen
niho mista [IX]
1 E1=(324+32) Ix (292 ; 356) 500 nevyhovuje
2 E>=(337+15) Ix (322 ; 352) 300 vyhovuje
3 E3=(452+24) Ix (428 ; 476) 500 nevyhovuje
4 E4=(546+11) Ix (535 ; 557) 500 vyhovuje
5 Es=(476+18) Ix (458 ; 494) 300 vyhovuje
6 Es= (499 +40) Ix (459 ; 539) 750 nevyhovuje
7 E7=(400+18) Ix (382 ; 418) 750 nevyhovuje
8 Eg=(302+23) Ix (279 ; 325) 750 nevyhovuje
_ 500 _
9 Eg=(391+21)Ix (370 ; 412) nevyhovuje
(750)
10 E10=(381+16) Ix (365 ; 397) 750 nevyhovuje
_ 500 _
11 E11=(456+£27) Ix (429 ; 483) nevyhovuje
(750)




UTB ve Zling, Fakulta technologick& 49

7 MERENI CINITELE ODRAZU

Hodnotucinitele odrazu jeieba znat pro jeji zadavanii pocitacové simulaci. Z dvodu
piesréjSiho zadani nez je volba dle tabulek, bylo promedetieni a naslednvypaoiet
Cinitele odrazu. Mieni bylo provedeno Zigobem uvedenym v kap.2.5, a toagpbem

za pomoci luxmetru.

7.1 Mista méreni

M¢teni bylo provedeno 3.4.2010 v 16:00 hodin, za ofitiich sételnych podminek
s vylowenim rusivého osdleni a s¥telnych odraé. K méieni byl pouzit Digitalni luxme-

tr LX-101. V Tab. 7 je uvedenighled povrch na nichZ bylo provedenodteni.

Tab. 7 Fehled povrch

¢islo mista mseni popis mista réreni
1 stnac.1l

stnac.2

sttnac.3

stnac.4

strop

podlaha

stroje, sking, stoly

stil - zamenik

OIN OO~ |W|N

“stéeno &1

\podlaha

Obr. 16Cislovani s¢tn v mistnosti
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Poloha jednotlivych &h

je patma z

ze zobrazeného usf@aani v Floze Pl a PVI.

7.2 Naméiena hodnoty a vypdet

Obr. 16,

Tab. 8 Nargené hodnoty

polohy ostatnichregmeta

hodnoty os¥tlenosti [Ix]
¢islo, bod mista ngieni
méreni 1 2 3 4 5 6 7 8
1 |44 7™® | 30| 67 59 20] 24 13]
285 92 60 101 91 98 90 48
o |27 73 ] 389 ] 75 |95 20| . 28| . 11
498 99 55 101 102 104 64 58
5 1421 .62 | 99 | 80 | 52| 15) .33 . 15
239 83 88 105 92 83 107 59
4 [-277. )62 | AT | 62 | 93| . 14 ..30] 19
452 105 92 117 90 69 88 65
5 |.183.] 72 | 391 66 | 62| . 22| 26| . 12
256 119 86 111 95 105 99 55
6 |-195.] 69 | 511 A =LA 16| . 28| . 18
350 105 77 105 92 92 95 55
2 |.264 ] 8 | 55| 80 | 62| 3] .. 27) .. 15
421 117 81 113 99 69 85 60
g [|.392. ] 77 | 80 1 66 | 62| 21| 32| . 20]
340 96 80 95 87 106 92 62
g /161 ] 81 | 28 1 81| 48| 18| .31 19
260 102 45 104 88 71 75 65
10 [-283. 70 | 44 60 | 93| . 12) 381 21]
402 95 77 85 90 95 84 68

Naméiené hodnoty jsou uvedeny v Tab. 8. Na kazdém povozngeném jako misto

meieni bylo provedeno desetéieni. Kazdé rieni se sklada ze dvouérenych hodnot.

Hodnota na prvnimfadku je osetlenost v poloze 8&idlem obrdcenym proti povrchu.

Na druhémiadku je mdiena oswtlenost povrchu s¢idlem luxmetrem rovnaizné

s povrchem. Ob méieni byla provedena pro stejny bod povrcRidlo ve snéru proti

povrchu bylo umisiho v nize uvedené vzdalenosti.
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Je doporteno aby vzdalenost byla miniméaln pétinasobek piméru cidla,
zvolen byl Sestinasobek.
Pramér ¢idla luxmetru ... 45 mm

Vzdalenostidla od povrchu ... 45 mm x 6 = 270 mm

Z nantienych dat v jednotlivych bodech byl vygitan ¢initel odrazu dle (26), jako podil
uvedenych hodnot. Pro kazdy povrch, misto, byla dakitena dle (29) hodnota jpmér-
néhocinitele odrazuy, [-], dle (30) vylgrova snérodatna odchylka [-], dle (31) sndro-

datna odchylka aritmetickéhotmnéru s [-] a dle (32) krajni chyba(a n[-]. Vysledky jsou

uvedeny v Tab. 9.

Tab. 9 Hodnotyinitele odrazu

hodnotycinitele odrazy [-]

¢islo, bod mista n&eni

méieni 1 2 3 4 5 6 7 8
1 051| 086| 050 066 065 020 027 027
2 054 | 074 071 074 054 010 044 0,19
3 059 | 075| 067/ 0,76 057 018 033 0,25
4 061| 059| 051 053 059 020 034 0,29
5 052| 061| 045 059 065 021 026 072
6 056 | 066| 066/ 067 062 017 029 0,83
7 063| 071 068 071 063 018 032 0,25
8 056 | 080| 063 069 074 020 035 0,82
9 062| 079 062 078 05% 025 041 029
10 070 0,74 o057 071 059 013 037 01
o[ | 058 072] 060 068 061 010 034 0,27
s[-] 0,06 | 0,09| 0,09 008 003 0,08 006 005
s [ 0,02 | 0,03| 003 002 002 o001 002 001
ken[] | 0,04 | 0,06 | 0,06 005 004 002 004 0,03
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V Tab. 10 jsou konmé vysledky niteni, zapsané dle (34), pro jednotlivé povrchy

a v nasleduijici kapitole je uvedetikbad postupu vypéu.

Tab. 10 Vysledky #reni

misto n&feni vysledek ngieni

p1=(0,58 + 0,04)
p2=(0,72 £ 0,06)
ps=(0,60 + 0,06)
p2=(0,68 + 0,05)
ps=(0,61 + 0,04)
ps=(0,19 + 0,02)
p7=(0,34 + 0,04)
ps = (0,27 + 0,03)

I+

+

Ol N O O | W N|

Vypoctené hodnoty odraznosti povichoyly zadany fi simulaci do pislusnych poli
(Obr. 17) v programu Wils 6.3. Odraznosti ostatrpolkrchi neuvedenych v Tab. 10 byly
stanoveny dle tabulky joze Pl. Mezi timto zfisobem zvolené hodnoty papovrchy

dvei, barvy tma¥ zelené = 0,2 a béZova = 0,7, dale tmaymodré odsavanis= 0,2.

ViAS DS HEMEINOST) \3
Zakladni rozmény  Odraznosti povrchi lﬂdléba]
Strop | ~
Steny
QB0 -

0es ~| |4 StEny 2| o7z ~
¥
-I—‘x 1

058 - A
Podisha (013 -
] | Storno | MHapovéda

Obr. 17 Zadan&initele odrazu
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7.2.1 Priklad vypoétu

NiZe uvedeny fiklad vypcitu je proveden pro mistodtenicislo 6 — podlaha. V Tab. 11
jsou uvedeny hodnoty petné pro nasledujici postup v¢fm pro vylErovou snérodat-

nou odchylku a sirodatnou odchylku aritmetickéhotpnéru.

Tab. 11 RFiklad vypatu

misto n&feni - povrche. 6 — podlaha
¢islo mereni A [_] yo, —Z) [—] (,0i —,?))2 [—]
1 0,20 0,01 0,0001
2 0,19 0,00 0,0000
3 0,18 -0,01 0,0002
4 0,20 0,01 0,0001
5 0,21 0,02 0,0003
6 0,17 -0,02 0,0004
7 0,19 0,00 0,0000
8 0,20 0,01 0,0000
9 0,25 0,06 0,0037
10 0,13 -0,07 0,0044
p [ 0,19
Z(pi _'0) 0’00
i
2\ p 0,0092

Praimérny cinitel odrazu je sp&ien jako aritmeticky gmeér (29) nangfenych hodnot

na néfeném povrchu. Ret méienin = 10.

5= ani _ 020+ 019+..+ 013 _ 10

1C

Vybérova snérodatna odchylka (30):

—\2
_J2\i-p) _ o _
°" (n—l)) o1 - o
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Smérodatna odchylka aritmetickéhodpnéru (31):

—\2

Vypocet krajni chyby (32):

Pro vyp@et je pouzita hodnota studentova &aiiele [14] pro konfidetni Urover 95%

(tzn. riziko 5%): 1,4, = tsy10 = 2,26

S _, -_ —
=t §= 226[001= 002

Ka,n = ta,n \/ﬁ

Vysledek n&eni na mist¢.6: p=0,19 + 0,02
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8 POCITA COVA SIMULACE

Pro zpracovani navrhu byl pouzitgi@ovy programwils 6.3 [10]. Tento software vyuzi-
vafada vyrobé svitidel, nap. VYTRYCH, a.s., a MODUS, s.r.o. Tito vyrobci nadjiztéz
své firemni verze programu. Do databaze svitidelzggazeno iz v demoverzi 73
vyrobal. Program vyuZzivaji spaleosti zabyvajici se problematikou éfeni. O vyuziti
swdci reference uvedené vyrobcem programu [10]. Z uvéde se d&ici Ze software

je standardem pro dandinnost.

Pro vypa@ty hodnot osvtleni byla pouzita tokova metoda (kap. 2.4.1). édeim k¢leni-

tosti prostoru a tim i slozitosti vyptu je vyhodou péitatova simulace.

Pro simulaci v aplikaci Wils byloi¢ba nejprvedefinovat prostor. Prostorem je dilna
0 roznerech 6750 mm x 17720 mm. Uspadani dilny je patrné z 3D modelu kilBze
PIIl. Pri definovani bylo vyuzito dratového modelu ¥ilBze PIV,¢imZ se usnadnilo defi-
novani pekazek, neh program umoiuje propojeni na tento model pomoci aplikace
AutoCad. Pekdzkami jsou v programu nazyvany vSechigdpety v prostoru, v tomto
piipads i jednotlivécasti strofi, na které byl kazdy stroj Kli své ¢lenitosti rozloZzen. Dale
byly nadefinovany obvodovéésty (Obr. 16). Mlezitou ¢asti definovani je také soustava
svitidel. Soustavy budou navrhovany pro jednotliméanty. Kazda varianta seide skla-
dat taktéZ z vice soustav svitidel,i&ddu lepSi modifikace intenzity osleni, nebd ta
nemusi byt v celém prostoru stejna. V programu &e definuji mista zrakového tkolu,
tim se vytvai sit’ bodi pro rez probiha vypeet. Vysledek definice mistnosti Ize zobrazit

v riznych pohledech, n&pna Obr. 18.
i 1T 7
|
T T —
X Vh

L=

L]

Obr. 18 Zobrazeni nadefinované mistnosti
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8.1 Sowasny stav

V mistnosti jsou pouzita svitidla vyrobce VM elektis.r.o. Jedna se oupnyslové z&év-
kové svitidlo VM 5258 EP IP65 F 2 x 58 W (Obr. 18zmery 1578mm x 181mm x
108mm. P¢et pouzitych svitidel je 21 ks

Y AN
/:*

Obr. 19 Svitidlo VM 5258 [21]

Ve svitidlech jsou pouzity stelné zdroje vyrobce OSRAM, nazev LUMILUX L58/840
Cool White recyclable, 5200 Im, 16 mm. Pr@thy barvy studena bila vyrobce udava hod-
notu indexu podani bareR, = 80 az 89 a hodnotu teploty chromiatisti 4000 K,

coz vyhovuje poZzadavikn na gislusny typ prostd.

Hodnoty os¥tlenosti jsou uvedeny na Obr. 20. Je¢gpatrno, Ze hodnoty vy@tené po-
moci pa@itacové simulace a hodnoty nafené odpovidaji. N&p pracovis§, misto¢.3 -
frézka nastrojiska sE3 = (452+24) Ix lezi &srg za hranici izoluxy s hodnotou 500 Ix.
Hodnoty oslgni jsou uvedeny na Obr. 21 a Obr. 2&. ;#vni simulaci oslani byl zadan
Ghel 0° (Obr. 21), tzn. kolmo na vertikaluii Bruhé simulaci uhel —10° (Obr. 22), tzn.
hodnota Uhlu sirem k podlaze &i piedchozim swru s Ghlem 0°. Hodnota indexu osl-
néni UGR pozadovana pro jednotlivé mista je uvedena v TabRi prvni simulaci jsou
hodnoty mist& piekrateny, @i druhé odpovidaji poZzadafd. Uvazime-li, Ze pohled pra-

covnika snituje prevazie nize nez zadanych -10°, povaZzuji hodnoty za vyjiovu

Tab. 12 Pozadované UGR

UGR Cisla mist
19 6,7,8,9, 10, 11
22 1,2,3,4,5
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Obr. 20 Soudasny stav ostleni
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Obr. 22 Soudasny stav oskni ¢.2
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8.2 Navrh prvni

Predpoklad prvniho navrhu je nd@emi sodasnych svitidel kolem jejichigtdu, i zacho-
vani roztei. Natateni bylo provedeno tak, aby podélnd osa svitidlgrewala stejnym

smerem, jako pohled pracovnika.

Ke zlepSeni ositlenosti (Obr. 23) doSlo pouze na niigt4 acasténé nac.9 ac.10. Osl-
néni, tedy nefiznivy stav zraku se zhorSil itippohledu ve swgru ahlu —10° (Obr. 24).
Oproti pivodnimu stavu nastalo tedy zhorSeni situacegnanpolohy svitidel v sa@asné

sousta¥ se nejevi jako vhodna, bude proto vyh&g8nnavrhnout soustavu svitidel novou.

300 Ny G s 3 % . i s F . # 7 . 3 : ~ | 1';.. .
A0~ 300 A 400 /
i« 300:_ ” './._/', '--—-‘_______...__-...,.'._.' =t . 300_...“_“- . 360 ~, - o . > 300-._ F
4 — 300 = 350 T am

200

Obr. 23 Osy¥tlenost — navri.1

J| Bi18 %19 Bos Bz By BHa By @E_J B3 ”’2’21_ 223

%23 %1 His\ N\ %3 %3 *’?{9.4\%.1 "‘21\.1(\&/\

93 /@\2[\1\ B3 B3 hog B3 ha [ B3 N6 S0 %2)1

‘ |
93 B\ NB3 B3 o9 o %o || '*22.9 %3 %3 %29 B3

1 N\
| g *’23\ 20 “iz] %28 %5 *’51s|»| “523—“‘2213 B2 3 FE‘23_‘
L %3 %3 O3 I—'%a o5 %o 35-?}3- 117 %18 *;3—-

Obr. 24 Osli@ni — navrhé.1
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8.3 Navrh druhy

Bylo pouzito 5 svitidel vyrobce MODUSi@bk, typu MODUS P 258 PC. Jedna se o sviti-
dlo z&ivkové prtimyslové, s krytem PC, 1x58W, kryti IP65. Ragynjsou 1575 mm x 135
mm x 100 mm. Pouzit zdroj OSRAM - L 58W/840 G13,MWUX T8 Cool White 26
mm, 58W, 5200ImR, = 80.

Obr. 25 Svitidlo MODUS P 258 [22]

Dale bylo pouzito 10 svitidel vyrobce Vyrtychdzno, typu PITBUL, 3x58W, kryti: IP65.
Rozmery jsou 1611 mm x 302 mm x 130 mm. Se zdrojem OSRIAMGS W/840 G13,
LUMILUX T8 Cool White 26 mm, 58W, 5200InR, = 80.

Obr. 26 Svitidlo PITBUL [10]

Zdroje byly rozmistény v osach fivodnich svitidel. Jejich umtievani v aplikaci Wils
bylo feSeno pomoci §i samostatnych osgtlovacich soustav a timto je rogtsvitidel

nepravidelna. Proffpadnou montaz lze jejich polohy exportovat z agak Wils.

Z Obr. 27 lIze hodnotit rozloZeni adkenosti jako vyhovujici, a to ve vSech kontrolnich
mistech. OvSem stim, Ze pro M8t bude doporeno misto¢.10: pracovni si

— zamenik 2.
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Obr. 27 Osy¥tlenost — navrh.2
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Vezmeme-li v Gvahu, Ze Uhetetelného vidni je 10° [24] a vySku pracovniho stolu hap
frézky, bude pracovnik naklén zrak snérem k podlaze. Budeme uvazovat poloftue
vySce 1600 mm, optimalni pracovni prostor rukou 800 od &la ve vySce 1070 mm [24].
Z uvedeného ziskame trojuhelnik, dagip do Obr. 28, s Ghlem 29,5°. Nakton zraku
bude tedy v uvedenéntigladé -60,5° a hodnotu —45° zadanoti gimulaci |ze povaZovat

za dostaténou, nebé zrak se nakloni jeSnize.

T

o § B | gt
S 500 f
. 9

Obr. 28 Pracovni prostor [24]

Oslreni v oblasti kde je poZzadovatdGR=19 je @i uhlu —10° mirg prekratena, ma hod-
notu 21 (Obr. 29). AleipUhlu —45° (Obr. 30) je jiz zcela vyhovuijici.

UGRL: 19: UGRmin: 19.5 UGRmed: 22.0 UGRmax: 25.6

J| 22 %3 ;\“2‘(3 93 %4 24 %4 %] 4 BN ”";_11 %3 22 hs _*23‘ 22 I*zo
%o by %3 oDz hs s B3 (\”’*_( \*22 o\ é a‘2’2_ 2 2 o o W |
1 /61\9.1 By %y s by el B\ N\ b %2) hLz‘a‘l B2 f"mj B2 B I 21
%o 962 2 b2 3 o3 I %21 51 %0 22 3 H'2‘2 I 2 %0 [haelB1 % | 21
L 5o '“1s>?\‘2\0' B2 by Rl o B i b _"’2‘1 | 21 20 Bzc:J Bo b1 | %
AR Y S Ll 1 il
L1 %y Ty LBy hy Ty Vg b3 o 22 n‘2|2— B2 21 2 w2 o1
1% B2 by e o1 2 hs B3 s o oo — B2 %2 2 ha 2 %
Bo B2 B3 By hy oz 24 s e a4 o3 o3 B3 2 2 2 3 o %o
B2 b3 b3 b3 o3 oz o3 3 ha b3 B3 o3 2 o h2 e B2 B %o

Obr. 29 Osl@ni — navrh¢.2 pi uhlu —10°
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UGRL: 19: UGRmin: 0.0 UGRmed: 5.9 UGRmax: 11.2

I
| %8 *‘75)\( 103 02 93 %93 165 72 ¥4 ko +7|5 81 Y4 B4 %51 s I 5.5
| Ye B4 93N N\ %1 ‘100 % 8.3 X0.00, 0.43 *a.;/&/ ?’7 84 s 28 44 B3| bs
. 3/5\2\5\ b4 %2(}'5.? .2 ’"7.9|—J|'4.9 00 ¢ lz\é +e|.41 5.0 fo.52]+ ki I 43
49 3463 %2 Bs s +4.5I oo 23 Be 31 fis7 +4|.8I 57 %00 [b.04l D00 % |“’1.25
L 57 *21.\2\\/3\.\8 70 %o “3/.3/>\“21.0| boofa1-51 B8 %8s _*3!.s| 46 108 Lﬁ.sz b.40 ool B3
2] £ i L+‘ PP \L} |—l;—-iJ —| + +i 7J_'_[ 4 + 4 4 % |_+_
%62 %1 T57%4 Y4—T04 11743 30 56 | 54 46 .14 23 58
Y0 95 Bo %6 B7 %1 71 B2 B2 %5 To0 7 B7 %o 42 29 b1 B
91 93 97 Y04 02 110 %12 02 %01 %100 92 97 06 93 B2 B9 bs b1 bs
%7 0.0 f041 ‘0.9 *05 *103 07 105 %08 B8 0.1 104 101 %00 B9 b9 %Bs Bo b7

Obr. 30 Osl@ni — navrh¢.2 pi uhlu —45°

8.4 Navrh treti

Pro ¥eti navrh byly pouzity svitidla vyrobce TREVOS,.atgp: PER 258 E PAR 1.2 -
2x58W, T8, EVG, pimyslové, parabolicky reflektor, kryti IP65. Svitidbbsahuje zdroj:
OSRAM L 58W/865 G13, LUMILUX T8 Daylight 26 mm, 58V8000Im,R, = 80. Roz-

mery svitidla jsou 1585 mm x 175 mm x 130 mm.

Bylo pouzito 19 stejnych svitidel.

Obr. 31 Svitidlo TREVOS

Hodnoty os¥tlenosti na Obr. 32 jsou i v tomtdipact vyhovujici. Vyhodou tohoto navrhu
je pouziti pouze jednoho druhu svitidel. DalSi wijtwo je pouZiti zdroje s teplotou chroma-
ticnosti 6500 K, cozZ je blize k dennimuu. Poznamka: Firma Zdravé &lo nabizi vy-

hradré z&ivky s uvedenou teplotou chromatosti, a to dokonce i ke zdravotni terapii.
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RovnéZ hodnoty indexu ostmi jsou vyhovujici, neltb na celé ploSe dosahuji jiZip
Uhlu —10° stedni hodnotyJGR = 19,4. Rozlozeni hodnot je na Obr. 33.

UGRL: 19: UGRmin: 16.6 UGRmed: 19.4 UGRmax: 23.5

J “19.3 21 /”\E(q Y1 0% %2 %1 [wo] %2 N B, ”1'3.7120_@_*& _“’2ﬂ| *19.4I "13.‘5

| 178 Y184 %es\ \_ %es 21 21 o, 6172 9.3 9.2\ 4 ?’:6 9.1 %93 f19.9 "19.9 187 ”17.‘4
*19.1\’?\7(\} 9.6 %/>197 0.0 20 ms%\o 175 8.2 %éo "’1'9.0 “18.0 7.7 ﬁs.q “18.2 "‘17.7} +18.‘1
“19.5 181\\196 196 9.2 0.0 19!‘5 “56 183 476 M92 "186 +‘I|S.E:S 8.4 “17.0 [17.5] 7.8 "“18.0| +1&;.‘5
L %1922 1?\3¥177 *18.7 M94 20>\21 182 —%8.9-19.1 9.5 H’1|9.2_‘*1|7'.3' %189 “18.0 L*17.9J Y83 “asl *19.‘0
%o 1965"1941—19‘4 193—22—\-2%3- 19.6" 185 ! M9.3 *1'95J~—‘ %193 9.0 M99 *9.8 ’Hssl_”ﬁjs
6 o, . . 6 8. 3 15— . 0 Ho. . :

“18.7 9.0 M85 M99 M9.3 M7.9 8.1 %182 21 21 20 Ho7 T 95 P98 20 20 194 “iss
“18.3 193 193 197 20 20 21 %95 21 21 21 21 20 %197 T199 20 %20 93 "13.‘3
“187 M9.9 M99 20 B0 1 1 21 21 B 21 21 %0 Ties 20 20 %0 o4 “”13.‘2

Obr. 33 Osl@ni — navrh¢.3 pfi uhlu —10°

8.5 Navrh ¢tvrty

Pro ¢tvrty navrh byla pouzita svitidla vyrobce Olli etelk CZ, s. r.0. v p&tu 8 a 12 sviti-
del, dale 4 svitidla vyrobce Vyrtychi@&no. Od fy. Olli byl pouZzit typ 04/180-FA-EPC -
svitidlo z&ivkové, pimyslove, 1x80W, IP 54, kryt PC, T5, se zdrojem FRVE830 G5,
LUMILUX T5 HO Warm White 16 mm, 80W, 6150InR, = 80. Druhy typ mé& ozgani
04/249-FA-EPC, svitidlo z#&kové, piamyslove, 2x49W, IP 54, kryt PC, T5,
se zdrojem FQ 49 W/840 G5, T5 HO Cool White 16 m#8w, 4300Im,R, = 80.
Od firmy Vyrtych typ VIPET-I, 1x36W, z&kové pitimyslove, zaiené, kryti: IP66,
pouzity zdroj L 36W/840 G13, LUMILUX T8 Cool Whit&6 mm, 36W, 3350Im,
R.= 80.

Obr. 34 Svitidlo VIPET [23]
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TaktéZ v navrhi.4 se podadlo s vybranymi svitidly po &kolika verzich jejich rozmishi
docilit pozadovanych hodnot agkenosti (Obr. 35). Na pracovnim n#st.4 — frézka
je casténé piekraiena oswtlenost, coz je vyhovujici. Na pracovisi9 by ogt
nebylo doporteno le&ni, ale pouze montdz a operace deStmize byt provadha

na pracoviste.10.

Hodnoty indexu oskni pri Uhlu —10° ¢ast mistnosti na Obr. 36) mistrpresahu;ji

stanovenou mez fpsimulaci s ¥tSi hodnotou uhlu jsou vyhovujici (Obr. 37).

UGRL: 19: UGRmin: 174 UGRmed: 21.1 UGRmax: 24.0

J| 20 W %0 2 2 2 ETJ b N\ b
%1 % oo\ N %1 %1 %1 %o *ja.o\ %98 *19\_3(\&/ |

Y Sy %o 2.7%1 B % |_J’19_1\ \/+ 9.0 %1) !

%1 % \\32 %2 B "9, lI %91 %89 79 20 1
% 52\\/\1\/ 2 % "9, ?| ﬁg 8193 199 2 T

—*22| Y o l—%‘ %2 —24@ \_iw}_“l%

Obr. 36 Osl@ni — navrh¢.4 pi uhlu —10°
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Obr. 37 Osl@ni — navrh¢.4 pfi uhlu —45°
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8.6 Porovnani navrha

8.6.1 Hodnotici kritéria

Porovnani dle posiného gikonu.

Pro jednotlivé navrhy ostlovacich soustav gime dle (21) hodnotu paimého gikonu
na zaklad celkového gikonu (22).
1) navrhe.1

P.=nP; =21.(2.58)=2436 W

P 2436 _ 2436 _

P - _C = = =
S 6,/517,72 11961

2037 [W.m?

2) navrhe.2
P.=nP, =(5.(1.58)+ (10. (3.58)) = 2030 W

P. _ 2030
=" =1697 [W.m?]

p=-¢
S 11961

3) navrh¢.3

P.=nP, =19.(2.58) = 2204 W

P:fi::3393:1843[MLmﬁ
S 11961
4) navrhé.4

P.=nP; =(8.(1.80))+(12.(2.49)) + (4. (1. }36)1960 W

P. 1960
=———=1638 [W.m?

p=-¢
S 11961

Zhodnotime-li osstlovaci soustavy dle pa¥mého gikonu je nejvyhod&si navrhe.4.
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Porovnani dle ceny svitidel.

Aktualni ceny byly ziskany z cenovych nawrtiPVIl) a firemnich material [21] [22] [23]
[25].

Tab. 13 Porovnéani - ceny

pocet cena cena vSech
kusi | svitidel svitidel

gislo
navrhu

1 |VM5258, EP, 2x58 W, PMMA 1070 K| 21 22470K, 22470 K
2 |MODUS P 258 EP, 1x58W, PC 1590 K| 5 7950 K

typ svitidla cena za 1k

PITBUL, 3x58W 6536 K 10 65360 K 73310K
3 |PER 258 E PAR 1.2, 2x58W 928K 19 17632 K 17632K
Olli 04/180-FA-EPC, 1x80W 890K 8 7120 K
4 |Olli 04/249-FA-EPC, 2x49W 915K 12 10 980 K
VIPET-I, EP, 1x36W, PC 965K 4 3860 K| 21960 K

V Tab. 13 jsou porovnany ceny svitidel za jednétihavrhy. Ve sloupci ,cena vSech sviti-
del” je celkova cena daného navrhu bez DPH. Z Bkedpdizovaci ceny vychazi nejlépe

navrhg.3.

Udrzba zdraj

Neni dilezitd jen otdzka p@ovaci ceny, ale téZz naklady na udrZzbu. Hodnoceni

je provedeno v Tab. 14, na zakdageny vynény vSech zdrdi.

Tab. 14 Ceny zdrgj

Gisl . cet n 7 nazat
1 L58/840, 58W, 16mm 21 547K 1 148,70 K 1148,70 K
2 L58/840, 58W, 26mm| 5 54, 70K 273,50 K 820,50 K
L58/840, 58W, 26mm) 10 54,7¢K 547,00 K
3 L58/865, 58W, 26mm 19 54,7¢¢K 1 039,30 K 1 039,30 K

L80/830, 80W, 16mm 8 | 108,30K 866,40 K| 234400 K
4 | 149/840,49W, 16mm 12| 1083QK 129960 K| (1953 30K)
L36/840, 36W, 16mm 4 44,50K 178,00 K




UTB ve Zling, Fakulta technologick& 71

Zivotnost zdroj pouZitych v navrhé.1 aZ¢.3 je 20 000 hodin [5]. V navrhu4 je pouZit
zdroj typu FQ s Zivotnosti 24 000 hodin, proto jeeden v zavorceippaiet na 20 000

e

Udrzbu provadi externi firma, proto nekélia brat v Gvahu logistickou n&rmst navrh

s vice typy svitidel. Vy@na zdroji je provaéna individualrs.

Porovnani dle energetické bilance.

Energetickd bilance v Tab. 15 je jednim nejvhgéich paramefr vyhodnoceni.
Porovnani je provedeno na zaldaztlkového pikonu svitidlaP. a predpokladané fmer-
né ceny 2,40K za 1kWh pro pimysl. JelikoZ se ngeSené dil& nevyuziva pes den pouze

denni s¥tlo, budeme fedpokladat pouZiti 24 hodin a 253 pracovnich dnoce.

Tab. 15 Porovnani - energeticka bilance

wr P cena engjie . o .
¢islo | celkovy @ikon aspora Wi cena |navratnos
; za rok . 2 o g
navrhu Pc [W] puvodnimu svitidhm | svitidel [rok]
provozu
1 2436 35499 K 0 K¢
2 2030 29 583 K 5916 K 73310 K 12
3 2204 32118 K 3381 K 17 632 K 5
4 1960 28 563 K 6 936 K 21 960 K 3

Za vySe uvedenych ipdpoklad je nejvhodejsSi navrh ¢.4, jelikoz u ®&j dojde

k nejrychlejSi navratnosti vioZenych priestii.

Porovnani dle grného vykonu.

DalSi moznosti je porovnani dlegmého vykonu (10), ktery charakterizuj&nnost
pieneny elektrické energie na &elnou. Pro vypeet je teba celkovy sitelny tok® [Im]
(Tab. 16) a fikon, tj. vySe spéteny celkového fikonu svitidlaP, v oddile Porovnani dle

ponerného gikonu.
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Tab. 16 Porovnani - gtelny tok

celkovy celkovy
¢islo . swtelny tok |pocet zdrgu| pocet [swetelny tok ~ y
3 typ zdroje : oy - swtelny
navrhu zdroje [Im] | ve svitidle |svitidel| dle typu
. tok [Im]
zdroje [Im]
1 |L58/840, 58W, 16mm 5200 2 21 218400 218400
5 L58/840, 58W, 26mm 5200 1 5 26000 | 182000
L58/840, 58W, 26mm 5200 3 10 156000
3 |L58/865, 58W, 26mm 5000 2 19 190000| 190000
L80/830, 80W, 16mm 6150 1 8 49200
4 |L49/840, 49W, 16mm 4300 2 12 103200 165800
L36/840, 36W, 16mm 3350 1 4 13400

Tab. 17 Porovnani - enny vykon

¢islo né-| piikon | swtelny tok| mérny vykon
vrhu Pc [W] @ [Im] 7, l'm WL ]
1 2436 218400 90
2 2030 182000 90
3 2204 190000 86
4 1960 165800 85

NejlepSi @innost @i hodnoceni (Tab. 17) dle dmého vykonu dosahuje navih2,

ktery je stejny jako ujvodnich svitidel v navrha. 1.

Porovnani dle vysledksimulaci.

Porovnani bylo provedeno na zakladzualniho posouzeni vysletllsimulaci z programu

Wils, které jsou na obrazcich v kapitolach s na(kap. 8.1 az 8.5).

Tab. 18 Pgadi dle UGR

Dosazeng Cislo Duvody pro zvolené padi
poradi | navrhu yp ha
1 3 Ri —10° jsou hodnoty vyhovujici.
2 4 Ri —10° jsou hodnoty migpiekraieny.
P —10° jsou hodnoty mighprekraieny, ovSem vice nez v navrbd.
3 2 . o iy
Pii —45° jsou hodnoty vyhovujici.
4 1 Ri —10° je nevyhovujici.
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VySe, v Tab. 18 je sestavenoradi na zaklagl vyhodnocenych hodndinitele oslréni

UGR pciinaje nejlépe dosazenymi hodnotami.

Pokud srovname vysledky rozlozeni &eni, jevi se nejlépe u navrtil2, nasleduji na-
vrhy ¢.4, ¢.3, ¢.1. Navrh ¢.1 ztohoto zasadniho hlediska nevyhovuje, protaebu
z kong&ného vyhodnoceni vynechan. Vzhledem k tomu, Zewaho&.1 byly pouZzity tytéz

svitidla jako v sotasném stavu, je uveden kedchozich vyp&ech pro porovnani.

8.6.2 Vyhodnoceni dle kritérii.

,,,,,

na vaha, kterd hodnoti vyznam daného kritériac8ousech vah je 100%.

Tab. 19 Vaha kritérii

Cislo kritéria Hodnotici kritérium Vaha kritéria
1 ponerny prikon 7%
2 ceny svitidel 9 %
3 udrzba zdraj 9 %
4 energeticka natoost 12 %
5 merny vykon 8 %
6 éinitel oslreni 25 %
7 rozlozeni os&tleni 30 %
hodnoceni nawrh U éislo
2,5 L
kritéria
2 m/
— b6
C
815 - ms
§ 0,75 04
< 0,5
\g 1 i 7 D 3
= 016 st m2
8 0,24 0,36
05 018 .09 ol
2 3 4
¢islo navrhu

Obr. 38 Graf hodnoceni
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Graf (Obr. 38) ukazuje vysledky hodnoceni. VychAhbdnot v Tab. 20, v niz je katred
vyhodnoceni naviihnovych soustav svitidel. A to na zalkdadssledki jednotlivych krité-

rii a jejich vah.

Tab. 20 Vahové hodnoceni

Cislo |Paadi| Bodové | Vahové hodnoceni navrhu
kritéria |navrhi| hodnocen|hodnocen 2 3 4

0,21 0,21
0,14 0,14
0,07 0,07
0,27 0,27
0,18 0,18
0,09 0,09
0,27 0,27
0,18 0,18
0,09 0,09
0,36 0,36
0,24 0,24
0,12 0,12
0,24 0,24
0,16 0,16
0,08 0,08
0,75 0,75
0,50 0,50
0,25 0,25
0,90 0,90
0,60 0,60
0,30 0,30
celkem 2,01 1,97 2,02

N
w

N
wihNvNDlw(AwMINVWBAMWINNIA W L[N
RINwR|INw RN RN RN R[N W] RN

Nejvice bodového hodnoceni bylo dosazeno pro nadrhNavrhe.4 se tedy jevi jako nej-

vhodrgjSi pro doporgeni ¥ inovaci os¥tleni nareSené dila
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ZAVER
Denni os¥tleni pochazejici ze Slunce je pétoveka nenahraditelné. Nastavaji ovSem
situace, kdy se denniho&ha ¢lovéku nedostava napprace v noci. # takovych situacich

je denni s¥tlo nahrazovano udétym. Pak je dlezité, aby takovy druh ostleni sphoval

pozadavky dané normami a dopé&nimi.

V této praci byla‘eSena problematika uihého os¥tleni na konkrétnim pracovisti, na diln

Vv provozu vyroby forem.

Nejprve bylo nutné zjistit sa@asny stav osdtleni. V prostoru dilny se provedloé&meni
oswtlenosti na vybranych kontrolnich mistech. Ziskdata byla zpracovana a porovnana

s pozadavky pro konkrétni druh praco¥ist

V naslednych simulacich jefeba zadatcinitele odrazu. Aby simulace odpovidali

skute&nosti byla provedena ¢eni za delem stanoveniinitele odrazu jednotlivych ploch.

Postupg byly vytvoreny nové navrhy ostlovacich soustav. iP navrhovani
se zohledovali poZzadavky na ostlenost a osléni. Pro vytvdeni €chto navrli byl pouzit
program Wils 6.3. Pro definici mistnosti se vyu¥ijtvoreny prostorovy model dilny.
U objekii zahrnutych do simulace se zadal jigtcinitel odrazu. Pro jednotlivé navrhy
novych os¥tlovacich soustav byly voleny svitidtgskych vyrobté z databaze programu.
Jejich vhodnym rozmi&him v potebném potu se dosahlo normativnich pozadavk

na osvtlenost.

Vystupem simulaci z programu Wils 6.3 byly hodnais:mtlenosti v grafické podab
zobrazenim izolux a hodnot§initele oslréni UGR v jednotlivych kontrolnich bodech

v celém prostoru dilny. Tyto vystupy spolu s dai§darametry byly na z&v vyhodnoceny.
Jako nejvhodgjSi varianta na novou o&tlovaci soustavu byl zvolen naveid.

Uvedené navrhy budourgdany zastupci firmy Kasko-Formy spol. s r.o., jakozZnosti
rekonstrukce soustavy agleni. S roz&ujici se vyrobou a ffistavbou novych prostor

nabudereSeni undlého os¥tleni na vyznamu.
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En
CIE
Ra

p
IP

Sl

P()

K

SRS

o, B,y
E, Bk

Primérna minimalni osstlenost

Mezinarodni komise pro olovani

Index podani barev

Cinitel odrazu

Stupé& ochrany

Systeme International d'Unités - soustava jelno
Vinova délka

Kmitocet

Rychlost elektromagnetickéhoieai ve vakuu
Z&ivy tok

Z&iva energie

Cas

Swtelny tok

Swtelné &innost

Koncentrace vykonu

Swtelna &innost monochromatického &la zakladni vinové délky
Swtleni

Plocha

Svitivost

Prostorovy Uhel

Polorer koule

Jas

Uhel

Oswtlenost
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[, h,p,v Vzdalenost
P Prikon swtelného zdroje

UGR, GR Oslreni - index rusivého osémi

A Cinitel charakterizuijici vliv polohy ostjiciho zdroje
Li Jas oslujiciho zdroje

Lp Jas pozadi

T Ciniteli prostupu

a Ciniteli pohltivosti

Dp OdraZeny sitelny tok

Dt Prostoupeny sielny tok

Da Pohlceny sgtelny tok

n Cinitel vyuziti oswtlovaci soustavy
z UdrZovackinitel

n, Patet zdroji ve svitidle

D Swtelny tok jednoho svitidla

D, Swtelny tok jednoho zdroje

Z Cinitel starnuti setlenych zdroj

y Cinitel zneisteni svitidel

Z Cinitel funkéni spolehlivosti zdrdj
D Celkovy s¥telny tok

E pk Vysledna minimalni oslenost
Ero Patateini maximalni osttlenost
Pc Celkovy prikon oswtlovaci soustavy
Ps Prikon jednoho svitidla

Ep, Oswtlenost v bod P



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

80

La

Pa
Enmin
Emax
X, Y,Z

CAM

o>

wnl

X|

a%,n

Svitivost zdroje p Uhluy

Rovina

Pongrny prikon

Oswtlenost -¢idlo smeérem proti povrchu
Ludolfovocislo

Jas povrchu normalu

Ciniteli odrazu normalu

Minimalni hodnota ositlenosti v mistnosti

Maximalni hodnota ostlenosti v mistnosti

Souadnice

Computer Aided Manufacturing - Bitacova podpora obréini
Primérné os¥tlenost

Vybérova snérodatna odchylka

Smeérodatna odchylka aritmetickéhotjpnéru

Krajni chyba

Aritmeticky prameér

Studentiv sowinitel
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PRILOHA P I: ODRAZNOSTI VYBRANYCH POVRCH U

Odraznostpl[-] vybranych povrch
rozsah
barva
od do

Betonova dlazba| 0,30

Bézovy 0,60 0,70
Bily 0,75 0,80
Cihla 0,25

Cerny 0,01 0,03
Dievo s¢tle 0,30 0,50
Dievo tmavé | 0,10 0,25
Hlinik 0,75 0,85
Hnédy 0,12 0,25
Mramor bily 0,55 0,80
Ocel 0,28

Okno 0,10

Sadra bila 0,80 0,92
Switle Zluty 0,60 0,70
Swtle cerveny| 0,40 0,50
Switle zeleny | 0,45 0,65
Swtle modry | 0,40 0,60
Switle Sedy 0,40 0,60
Tmaw Zluty 0,50 0,60
Tmaw cerveny| 0,15 0,30
Tmaw zeleny | 0,05 0,20
Tmaw modry | 0,05 0,20
Tmaw Sedy 0,15 0,20
Zrcadlo 0,80 0,90
Zula 0,40 | 0,50
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PRILOHA P IlI: 3D MODEL DILNY
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PRILOHA P V: STRUKTURA P REKAZEK V PROGRAMU WILS6.3

o diinmaESienyei s St e
Soubor Uprawy Wepofet Zobrazeni MNastroje MNE
O = Sk 7 OO E
==

- [ & dina
- Soustawy svitidel
B soustava svitidel 1
B soustava svitidel 1a

- Bl Mista zrakového dkoly
OE Misto zrakového dkalu 1
= E Soustavy pfekafek
B ostiliaz
B sl
B sloup
B sloupz
B sloup s
CREG!
CRE
B skii s
B regall
B odsavani
1B scustruh 1,235t
B soustruh 2.E3st
R soustruh 3.Fast
B Fry1.East
R Frz.East
B Fvi.cEst
B Fvz.cast
B Fva3.cast
B EP1.c&st
B EPZz.cast
B EP.cast
B Ek1.¢8s0
B Ekz.cast
B Ek3.chst
B zékryt 1
B zékretz
B zékret 3
B reqdlz
B zamecnik 1
B zamecnikz
B zamecnik 3
B cknol
B cknola
R dverel
Rl dvefela
Rl dvefelaa
Rl dvefelaaa
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PRILOHA P VII: CENOVA NABIDKA

Nabidka
O))) ELE B Eaics NA/2010/206

Strana: 171

Dodavatal OLLT slektra CZ, #pol. £ r.o Oalbdratel HABIDIA
CZ - 614 00 Valchafakd 24/36 [ar

Brria
¢ : 60914432 DIt : CZE0914432 1€ + 00000000 it
Dodaed & platebnl podeminky Prifemce NABIDKA
Diatum vyskaveni: 20.4,2010
Zpiisob plathy: Bankowvnim plevodem / & dnii oz -
Dodad podminky: EXW I - i
Zakdrky podal: Michal Ondridek
Cislo objedndviy: Popt#vka ze dne 19,4.2010
Popiz: OED4
Terrin dadani: Hdnf od zévarné objedndviy
VaRan (47 pan (i)e,na cAkladd VaBl poptAvky, VAR masilém cancvon rabddio

avitidal

OCLLT alekirs CI, spal. 8 I.9.

Flatnosat oenowg Mhid.'ql 2 mislce od data 'U?:ﬁl:ﬂ".l'ﬂl'll.
V ptipadd Vafeho zéjmu o mabizend svitidla, Vhs 24dim o zaslant chvarnd pilzemnd objedndviy.

Kdd Kibd 2 Miobetyl CanaM] Zakiad dand DPH
Nizey thol Kdd odbiratele
QED4, 1B80-FA-EPC -1 B0 -3315-EN-300 1,00 ks BES,BS BBS,B5 177,97
DEMS 1xLB0Wprlirmysl v, kryt PCIPES,EP
DE4/ 249-FA-EPC 04-249L-3315-EN-300 1,00 ks 915,20 915,20 183,04
CED4 ZxL49Wpriimysl v, kryt PC,IPGS,EP
REC-5 REC-% 2,00 ks B,40 16,80 3,36
Recyklainl poplatek-avitidla
Daf % Metto DPH Brutto
Zékladni sarba 20 1 43 80 354,40 2 188, 20KE
Calkem 1 821,80 364,40 2 186, 20KE
Celkem brutto 2 186,20KE

Pro plipad, & nebude @ Vadi strany zajifténe doprava zbali, bude doprava zajifbing e strany OLLT-slekira 7 & cens 28
dhopravi bude dofaktunvana. Nebude-| pledem, pisemnd dohodnuto finak budou Vam fakteroviny palety a naslednd pfl
vracend, udou tyto dobropisovany.

Meni-li v cenové nabides uvedeno Jinak, jsou svitidla doddvina bez zdrofil. Tyto je molnd dodat na zdklad® cbjedndviy.
W piipadé, e e na zbok ze 2dkona uplatfovin recylkdadni poplatek, bude VAm btento automaticky doutevan, nend-il
uwedeno v nabidoe finak.

KONTAKT:
Karmil Stodl

mob: +420 725 539 937
e-rall: ketollDelli-elektro.cz
Tel: +420 545 321 2456

Datum: 20:4.2010
ystavil: Kamil Stoll

Spolefnost je eapaing ¢ Obchodnim rejstfiky vedendm Krajskym obchadnim soudem v Bered dne 26. kvétna 1994, addil C,
viodka 51001



PRILOHA P VIII: 3D ZOBRAZENI NAVRHU C.4 V PROGRAMU
WILS 6.3
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PRILOHA P X: HODNOTY OSLN ENI NAVRHU C.4 PRI UHLU -10°,
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