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ABSTRAKT

Tato prace ma za cil poskytnout nahled do problematiky umélého osvétleni se zaméfenim
na bezpecnost prace. V teoretické ¢asti jsou popsany legislativni a normativni podminky
pro navrhovani osvétlovacich soustav, jednotlivé druhy osvétleni, svételné techmické veli-
¢iny a jejich méfeni. V prakticke ¢asti je zpracovan projekt umélého osvétleni, jehoz cilem
je splmt veskeré pozadavky z oblasti BOZP.

KElicova slova: svitidlo, LED, umélé osvétleni

ABSTRACT

The aim of thus thesis 1s to deal artifical with hightming related to work safety. The theoreti-
cal part describes legislative and normative conditions for the design of lightning systems,
mdividual types of lightning, light oriented technical quantities and their measurement. In
the practical part, the project of artificial hghtming which meets all OSH requirements 1s
designed.

Keywords: luminaire, LED, artifical hightning



“Na pocatku stvoril Bith nebe a zemi. Zemé byla pusta a prazdna a nad propastmou timi
byla mma. Ale nad vodami vznasel se Duch BoZi.

I ekl Bith: "Bud svétlo!" A bylo svétlo. Vidél, Ze svétlo je dobré, a oddélil svétlo od
tmy. Svétlo nazval Bith dnem a tmu nazval noci. Byl vecer a bylo jitro, den prvni.

(Kniha Genesis)

Prohla3uji, Zze odevzdana verze bakalarské/diplomoveé prace a verze elektromicka nahrana
do IS/STAG jsou totoiné.
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UvVOD

Svétlo provazi ¢lovéka od prvopoéatku jeho existence. Stfidani dne- svétla a noci- tmy
urc¢ovalo jeho rezsim Od nepaméti se snazil tento cyklus narusit, chtél svétlo ovladnout,
zvysit svou efektivitu.

V diplomoveé praci se cheir zaméfit na komplexni problematiku umélého osvétleni se zamé-
fenim na legislativni a normativni podminky pro jejich ziizovani. Hlavnim cilem diplomo-
vé prace je vytvofit uceleny manual pro navrh osvétlovaci soustavy.

Diplomova prace je ¢lenéna do tematickych ¢asti. V prvni ¢asti se zabyvam svételné tech-
nickynu veli¢inanu a legislativnim a normativninm podminkarmu pro navrhovani a zitzovani
osvétlovacich soustav. Ve druhé a ve tieti ¢asti se zabyvam konstrukénim rozdélenim své-
telnych zdroju, rozdélenim osvétlovacich soustav a jejich piipadnym fizenim a navrhem
osvétlovacich soustav.

Prakticka ¢ast ma slouzit jako ukazka navrhu funkéni osvétlovaci soustavy splinjici veske-
ré legislativni a normativni pozadavky.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ZAKLADNI POJMY

Svételny zdroj

Svitidlo

Svétlo

Luminofor

Zrakovy ukol

Piediadnik

Udrizovaci ¢initel
Zdroj

Nouzové osvétleni

(1]

Je zafizeni, které preméfiuje energu (napfiklad elektiina, plyn, atd.)

na svétlo.

Je zafizeni, které rozdéluje, filtruje nebo méni svétlo, které je vyza-
fovano jednim nebo vice svételnynu zdroj1.

je elektromagnetické vinéni, které vyvolava zrakovy vjem plisobe-
nim svym pusobenim na lidské oko.

je latkou, jejiz schopnosti je pohlcovat energu a nasledné j1 vyzaiit
ve formé svétla.

vizualni prvky vykonavané prace.

Je zafizeni, které je zapojené v napajecim obvodé jedné nebo vice
vybojek a omezuje jejich proud na pozadovanou hodnotu.

je podilem i¢mnost svitidla v dané dobé a jeho pocéateéni u¢mnosti.
Je objekt, ktery vyzaiuje svételny tok.

je osvétleni, které je urceno k pouziti v piipadé poruchy v napajeci
sit1 normalniho osvétleni.
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2 HISTORIE UMELEHO OSVETLENI

Pravidelny cyklus stfidani dne a noci provazi lidstvo od prvopoéatku jeho existence. Clo-
vék musel tomuto cyklu podtidit veSkerou svou ¢innost, a proto se od nepaméti pokousel
s tmou bojovat a ovladnout svétlo. V prvopocatcich se jednalo o udrzovani ohné zazehnu-
tého bleskem, pozdéji neandrtalec pochopil, jakym zpisobem jej rozdélat.

S postupyjicim ¢asem s1 ¢lovék osvojil pouzivani svitilen na rybi tuk a s postupnym po-
chopenim pfirodovédnych souvislosti 1 jiné svételné zdroje.

Svétlo ziskiavané prostiednictvim spalovani oleji a plyni vyuZzival ¢lovék v boji se tmou
jako hlavni zbran az do konce 19. stoleti, kdy bylo diky pokroku ve vé&dé umoznéno vyuzi-
vat k vyrobé svétla elektrickou energu. Diky tomuto pokroku bylo umoZznéno vzmiknout
zarovee, vynalezu, ktery pouzivame do dneinich dni. Od té doby ¢lovék defimtivné vyhral
sviij souboj se tmou.

S piibyvajicimi poznatky na techmickém poli dochazelo také k vyvoji v oblasti svételnych
zdroji. UZ v roce 1854 sestrojil némecky fyzik J. Pliicker prvni vybojku- sklenénou trubiei,
ze které byl vysan veSkery vzduch, a na jejichz koncich byly zatavené elektrody. Roku
1896 se zapsal do historie M L. Arons, ktery sestrojil prvni rtutf'ovou vybojku, vakuovou
trubici, do niz nalil rtut’ a jejiz pary pi1 prichodu proudu vyzafovaly svétlo.

A7 s pokrokem vyvoje na poli elektroniky bylo umoznéno ubirat se 1 jinym smérem nez
zdokonalovani vybojkovych zdroji svétla. Tento pokrok umoznil vzniku LED diod a jejich
aplikaci do osvétlovaci techmky.
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Obrazek 1 KiiZikova obloukova lampa[11]

2.1 Definice svétla

Svétlo mizeme popsat jako viditelné elektromagnetické vinéni (viditelna éast spektra elek-
tromagnetického zafeni). Elektromagnetické zafeni se prostorem $iii v podobé dvou vin-
elektrické a magnetické. DuleZitou vlastnosti svétla je jeho rychlost ¢, vlnova délka A a
frelkvence f- Rychlost svétla ve vakuu pak dosahuje 300 000 000 m/s. Vinova délka svétla
je dana vztahem A=c/f [nm]a je udavana v nanometrech. Lidské oko dokaze vnimat svétlo
o vinové délce A=390 az 760nm. Svétlo o vlnoveé délce mz3i nez A=390nm se nazyva jako
ultrafialové a nad A=760nm se nazyva jako infracervené.

[1]
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1 km 1im 1 mm 1 pm 1nm 1pm

Pozemni vysilani Radarové Infrafiervené Rentgenové Kosmické
Radiové Mikrovinné Ultrafialové Gamma

Dlauhé viny Kratké viny
I

Viditelné svétlo

700 nm 600 nm 500 nm 400 nm
Obrazek 2 Celkove svételné spektrum(12]
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3 SVETELNETECHNICKE VELICINY
Zarivy tok: je vykon, ktery je vyslan zdrojem zafeni za jednotku casu.
= W)
Svételny tok: veli¢ina, ktera je odvozena od hodnoty zafivého toku [lm].
¢ =KQ) ¢ 1) =K V(A) ¢ (1) [lm]
Svitivost: jedna se o zakladni fotometrickou veli¢inu, ktera popisuje schopnost bodového

zdroje vyvolat v daném bodé zrakovy vjem. Svitivost je podilem svételného toku a velikos-
t1 elementarniho prostorového thlu. Zékladni jednotkou je Kandela [ed].

_d
=22 [ed]

Svételna ucinnost: jedna se o pomér lumenii na watt, kdy nam fika, kolik svételného toku
e schopny zdroj vyzafit na 1 Watt elektrické energie.

K= oy w1

Jas: jedna se o podil vyzareného svételného toku, ktery dopada na plochu v daném bodé a
§ifi se prostorovym thlem v daném sméru a souéinu tohoto prostorového tihlu a primétu
této plochy na rovinu kolmou na dany smér.
d*db
T dnda
Index podani barev: touto mémou metodou se vyhodnocuje u svételného zdroje vémost,

[cd/m?]

jakou je schopny reprodukovat barvy ve srovnani s dennim svétlem Rozsah méfeni je od 0
do 100, kdy nejvy3si hodnota CRI (color rendering index) je 100.

R, =100-46AE,
Intenzita osvétleni (Osvétlenost): je podilem svételného toku, ktery dopada na elementar-
ni plochu, ktera obsahuje dany bod a velikost: této plochy.

_do
E=—r [1x]

Chromaticnost: je vlastnosti barevného podnétu, ktera je definovana jeho trichromatic-
kynu soufadnicerni nebo nahradni, pfipadné dopliikovou vinovou délkou a ¢istotou.

Barevna teplota (Teplota chromaticnosti): je teplota ¢emého télesa, jehoZz zafeni ma

stejnou chromatiénost jako dany barevny podnét. Jednotka je kelvin K.
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0 1

1800K 4000K 5500k B000K 12000k 16000K

Obrazek 3 Rozsah barevnych teplot
Cinitel odrazu: je podilem prochézejiciho zaiivého nebo svételného toku a dopadajiciho
toku za danych podminek.
=2 [%]
Uhel vyzaiovani: je tuhel, ktery je méfeny od nadiru, sevieny vertikdlni osou a prvnim
smérem pohledu, z kterého j17 nelze pozorovat svételné zdroje a povrchy s velkym jasem.
[1]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 18

4 HYGIENICKE A NORMATIVNI POZADAVKY NA OSVETLEN{
Aby lidé mohhi u¢inné a presné vykonavat zrakové koly, musi jum byt poskytnuto vhodné
osvétleni. Osvétleni mize byt zprostfedkovano dennim, umélym nebo sdruZzenym osvétle-
nim.
Uroveti osvétleni zavisi na druhu a trvani dané éinnosti.
Legslativni a normativni pozadavky na umélé osvétleni v interiérech upravuyi zeymeéna:
o CSN EN 12 464-1 Svétlo a osvétlovani- osvétleni pracovnich prostor- éast 1:
vmtini pracovni prostory
e Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pi1
pract
Krom téchto stéZenich pravnich uprav fesi problematiku umélého osvétleni 1 tyto normy:
o CSN EN 12 665:2002- Svétlo a osvétleni- zikladni terminy a kritéria pro stanoveni
pozadavki na osvétleni
o CSNEN 12 193- Svétlo a osvétlovani- Osvétlovani sportovisf
o CSN EN 13 032-1- Svétlo a osvétlovani- Méfeni a prezentace fotometrickych dat
svétlenych zdroji a svitidel

o CIE 117:1995- Rusive oslnéni ve vmtinim osvétlovani

4.1 CSNEN 12 464-1
Jedna se o stézejni normu, ktera stanovuje zakladni pozadavky na osvétleni pro vmtini
prostory z hlediska zrakové pohody a zrakového vykonu. Norma upravuje pozadavky na
veskeré bézné zrakové ukoly.
Tato norma neplati pro venkovni pracovni prostory a pro podzemni doly.
Norma upravuje nasledujici prostory:
¢ Komunikacni zény a spolecné prostory v budovich
o Komunikaéni zony
o Mistnost: pro odpocinek, hygienu a prvni pomoc

o Dozorny
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o Skladové prostory a chladirny
o Regalové sklady
¢ Primyslové cinnosti a prostory
o Zemédélstvi
o Pekamy
o Cement, cementové zbozi, beton cihly
o Keramika, keramicke obklady, sklo, sklenarské vyrobky
0 Chemucky, plastikafsky a gumarensky primysl
o Elektrotechnicky primysl
o Vyroba potravin a pochutin
o Slévamy a vyroba odlitkia
o Kadefmetvi
o Vyroba Sperki a hodinek
o Pradelny a ¢istimy
o Kize a kozené zboz
0 Zpracovani a opracovani kovii
o Papir a papirenské zboZzi
o Elektramy
o Tiskamy
o Valcovny, Zelezarny a ocelamy
o Vyroba a zpracovani textilii
o Vyroba automobili
o Vyroba a zpracovani dieva
¢ Administrativni prostory
¢ Obchodni prostory

e Veiejné prostory
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o Spoletné prostory

o Restaurace a hotely

o Divadla a koncertni siné, kina

o Veletrhy, vystavni haly

o Muzea

o Kmnihovny

o Vefejna viutini parkovisté
o Skolskia vychovna zaiizeni

o Matetské sSkoly a jesle

o Skolské a vzdélavaci budovy
» Zdravotnickeé zarizeni

o Mistnost: pro vSeobecné pouziti

o Mistnost: pro personal

o Lazkové pokoje

o Vysetifovny (vieobecné)

o O¢ni vysetfovny

o ORL vySetfovny

o Mistnosti zobrazovacich metod

o Porodni saly

o OSetfovny (vieobecné)

o Operacni prostory

o Jednotky mntenzivni péce

o Zubni ordinace

o Laboratofe a lékamy

o Dezinfekéni prostory

o Pitevny a prosektury
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* Dopravni prostory
o Letisté
o Zelezni¢ni prostory

[7]
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5 ROZDELENI OSVETLENI
Jakékoliv zafizeni, které vyzaiuje viditelné zafeni, se nazyva svételnym zdrojem Roze-
znavame dva zdroje osvétleni- pfirodni (napf. slunce) a umélé (jakykoliv uméle vytvoreny
svételny zdroj).
V osvétlovaci technice se rozeznavaji dva druhy osvétleni:

* Denni osvétleni

* Umélé osvétleni
Pod pojmem denni osvétleni chapeme jakékoliv pfirodni osvétleni, kde je zdrojem sluneéni
zafeni, které do objektu pronika bud’ pfimo, nebo pomoci odrazu. Denni osvétleni dokaze
docilit velmm vysokych ekonomickych tspor, kdy dokaze ve slunnych dnech nahradit umé-
lé osvétleni. Proto je pi1 navrhu budovy potieba vyuzit v co nejvyssi mozné mife prosvét-
leni.
Vzhledem k tomu, Ze denni osvétleni neni schopné pokryt veskeré naSe pozadavky na m-
tenzitu a mnozstvi dodaného svételného toku, musi ¢lovék pro jeho doplnéni, pfipadné
nahrazeni, vyuzivat umélého osvétleni Umélé osvétleni je tedy takovy zdroj osvétleni,
jehoz zdroj je umeéle vytvofen a to pomoci premény elektrické energie na svételnou.
V dalSich kapitolach se budeme zabyvat nejéasté)sim zdroj1 umélého osvétleni.
[6]

5.1 Klasicka Zarovka (Zarovka s vliknem)

Na rozdil od dob Edisona, kdy bylo v zarovkach vyuZzivano uhlikové vlakno, je v dneinich
zarovkach wolframovy dratek o priméru d=10 az 120 pum, ktery je schopen odolat vyso-
kym teplotam Dratek ma bud’ jednoduché, nebo dvojité vynuti, kdy je zafixovano piivody
a podpémym hacky z molybdenu do ¢ocky tyémky, ktera s dalSinu sklenénynu polotovary
tvofi tzv. nozku.

Vnéjsi banka je pak vyrobena ze sodnovapenatého skla a do né) zatavena samotna nozka
s vldknem. Barika miize byt vyrobena jako éira, matova, barevna nebo zrcadlena. Po sesta-
veni je z banky vycerpan veSkery vzduch. U Zarovek do 15W je baiika pouze vakuovana, u
sinéjsich je pak plnéna smési dusiku, argonu, kryptonu pfipadné xenonem. Tyto naplné
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umozni vyssi provozni teploty vlakna, omezuj jeho degradaci a zabrafuji tzv. ¢emani
bariky. Tim zlep3uji stabilitu svételného toku.

Piivody se skladaji ze tii ¢asti- vnutini, prostfedni a vné)5i éasti. Vmtini ¢ast byva zpravidla
zhotovena z mklu, prostiedni z tzv. plastového dratu a vnéjsi z monetu, ktery zajstuje
elektricky kontakt s objimkou svitidla.

Ve vétiiné piipadi jsou Zarovky opatfeny zavitovou patici E27 nebo E14.

[4]

Obrazek 4 Popis klasické inkadescentni Zarovky[13]

5.1.1 Parametry

Klasické Zzarovky jsou znamy svou nizkou svételnoun uémnosti. U vakuovych Zarovek se
pouhych 7% dodané elektrické energie pfeméni na svételnou, u zarovek plnénych plynem
je tato hodnota nepatrné vysii a to v pruméru 10%. Zbyvajici energie se pfeméni na tepel-
nou- ztratovou. S tim souvisi 1 nizka hodnota mémého vykonu, ktera se pohybuje okolo 16
Im/W.

Zivotnost zirovek se poéita v jednotkach tisici hodin a je ovlivnéna poétem spinacich cyk-
1. Druhy parametr, ktery ovliviiuje jejich Zivotnost je dodavané napéti. Zarovky jsou veli-
ce citlivé na prepéti a to uz pi1 zvySeni napéti o 10%, kdy se smzuje jejich Zivotnost az o
15%.
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Z tohoto diavodu piistoupily vyrobei k vyrobé Zzirovek v nékolika napétfovych kategoriich.

5.1.2 Vyhody a nevyhody klasickych Ziarovek
Mezi hlavni vyhody klasickych zarovek patii zejména:
¢ Jednoducha konstrukce a z toho vyplivajici nizka cena v porovnani s ostatninu své-
telnym zdroj
e Moinost plynulé regulace jasu
e Okamzity start do plného vykonu
Mezi hlavni nevyhody klasickych Zarovek patii zejména-
* Velmu nizka uémnost a s tim souvisejici vysoka spotfeba elektrické energie
* Vysoka vyzafovana teplota
* Velnu mala mechanicka odolnost
e Velmu nizka Zivotnost v fadu maximalné jednotek tisic hodin svitu
e Tlak na uspory elektrické energie a s nim souvisejici nahrazovani klasickych Zaro-
vek
Z diwvodu snahy o sniZeni emisi sklenikovych plyni a s tim souvisejici snizeni spotieby
elektrické energie zacala Evropska Ume vydavat smémice, které zpfisiiuji efektivnost jed-

notlivych zafizeni. Jedna z téchto smémic se vztahuje také na svételné zdroje a to konkrét-
né nafizeni Evropskeé komuse ¢islo 244/2009 Sb.

Na zakladé tohoto nafizeni dochazelo k postupnému ttlumu vyroby a doprodavani zasob
klasickych Zzarovek s cilem jejich nahrazeni moderné)Sinu a vyrazné efektivnéjSinu zdroj
osvétleni.

5.2 Kompaktni zativka

Vyroba kompakinich zafivek zapocala v 80. letech 20. stoleti s cilem postupné nahradit
klasickou Zarovku. Pracuje na stejném principu jako klasicka linearni zafrvka a vyrabi se
ve spousté vanant a velikostech.

Principem se jedna o nizkotlakou rtutovou vybojku, jejiz hlavni ¢ast svétla je vyzafovana
pres vrstvu luminoforu, ktery je buzeny ultrafialovym zarenim vyboje.
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Vlastni vybojova trubice je tvofena mékkym olovnatym sklem, kdy je na obou koncich
opatiena elektrodamm z wolframm, na kterych je nanesena enusni hmota. Na vmtini sténé
trubice je pak nanesena smés dvou nebo tfi Gzkopasmovych luminofori, které jsou na bazi
prvki vzaenych zemin. Ve smési tvofené vypary rtuti a vzacného plynu pak sviti vyboj.
Rtut’ se do zafivky dodava ve formé ¢istého amalgamu. Na koncich trubice jsou pak umis-
tény patice.
Z hlediska konstrukce mizeme kompaktni zafivky rozdélit na:

e Kompaktni zafivky s vnéjSim prediadnikem

e Kompaktni zafivky s integrovanym predradnikem
[6]
5.2.1 Zarivky s vnéjSim prediadnikem
Zativka potiebuje ke své ¢émnosh prediadnik, tj. tlhumivku nebo elektromicky predradnik.
Toto uspotradani vyzaduje specialni svitidlo, ve kterém je umisténa bud’ thumivka se starte-
rem, nebo elektromicky prediadnik. Dale je ve svitidle umisténa specialni patice (napf.
G23, G24, 2G7, 2G11).

[6]

5.2.2 Zarivky s integrovanym piediadnikem

Toto provedeni vzniklo jako reakce na poptavku trhu, kdy byl pozadavek na pfimou vymé-
nu klasické zarovky za kompaktni zafivku bez nutnosti vymény, respektive ipravy svitidla.
Tento typ zafivek je tedy opatfen nejbézné)5i patici E27 a E14.

Elektronmicky pfedradnik jako takovy je soucasti zafivky, kdy je umistén v plastovém krytu
u patice.

K roziifeni tohoto provedeni mohlo dojit az diky pokroku v technologiich, kdy se podafilo
elektronické souéastky prediadniku miniaturizovat do takovych rozméni, aby byla zafivka
rozmérové podobna klasické zarovce. Duvod byl jediny, svitidla konstruovana pro klasic-
kou zafivku byla navrhnuta pro jeji vyzarovaci charaktenstiku. V pfipadé, Zze byla zafivka
rozmérové vétsi (delsi) diky integrovanému prediadniku, dochazelo k nezadoucimu posu-
nuti vyzafovaci charakteristiky a tvorbé tmavych skvm na svitidle.

[6]
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Sklenéna trubicka

/ﬂuurescenﬁnim praskem

Plastové télo

-
Napajeci

elektronika

Patice Zarovky

Obrazek 5 Zarivka s integrovanym predradnikem[14]

5.2.3 Vyhody a nevyhody kompaktnich zafivek
Mez vyhody kompaktnich zafivek patii zeymeéna:
e Vyrazna uspora elektrické energie v porovnani s klasickou zarovkou
» Nasobné delsi Zivotnost
¢ Je mozné vybirat z vice barev svétla
Mezi hlavni nevyhody kompaktnich zafivek patii zejména:
e Vy3éi pofizovaci cena
e Delsi nabéh do plného vykonu
e Nachylnost na spinaci cykly

[6]

5.3 Nizkotlaké vybojky
V prevainé vétiné se jedna o sodikové vybojky, které jsou tvofeny hofakem a barikou.
Hortak je naplnény neonem a malym mnozstvim sodiku, ktery se po zazehnuti vyboje vypa-
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i a vznikne vyboj v sodikovych parach. Tento vyboj vysila do prostoru svétlo o vinové
délce A=589 [nm]. Vyhodou tohoto svételného zdroje je, Ze se vyzafované svétlo blizi vl-
nové délce, na kterou je nas zrak nejcitlivé)si

Doba nabéhu se u nizkotlakych vybojek pohybuje mezi 8-15 muinutamm, proto jsou vhodné
do prostor, kde je potieba trvalé osvétleni, typicky venkovni osvétleni. Jejich Zivotnost se
pocita v fadu jednotek tisic hodin svitu.

[1]

Qb 2. Konstrukce nizkotloké sodiove vwhajky
1 - wibojova trubice, 2 - katoda, 3 - noZka, 4 - chladnd mista,
5 - patice, 6 - vnéfsi banka s odraznou vrstvou, 7 - vakuum

Obrdzek 6 Nizkotlakd vybojka[15]

5.4 Vysokotlakeé vybojky

Mez tento typ vybojek se radi sodikové, halogemidové a xenonové vybojky. Hofdk je u
tohoto typu vybojek vyroben z polykrystalického oxidu hlinitého a je plnén argonem, pfi-
padné xenonem s pfimési mensiho mnoZzstvi amalgamu sodiku.

Halogenidové vybojky maji jako piimés halogemidy kowvu, pfipadné vzacnych zemm_ Vidi-
telné svétlo pak vznika vyzafovanim par rtuti a stépenim halogemdu.

[1]
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O 2. Kovistrukoe wsokotioke sodibove wibaky
1 = korumdows rut¥eko, 2 = elekiroda, 3= mio-
DBowd prifehodin, 4 = pafecs kroudek, 5 - nosmg
ramedek, &- vndd bovika, 7 - potice, & - amal-
gam sodike, 9 - getr, 10 - phmnd napli

Obrézek 7 Vysokotlakd vybojka[15]

5.5 Linearni vybojky

Jedna se nizkotlakové rtutové vybojky, ve kterych se ultrafialové zafeni vyboje méni na
viditelné zafeni za pomoci vrstvy luminoforu, ktera je nanesena na vmtini strané zafivky.
Podle typu luminoforu pak nmmizeme ovlivnit teplotu barvy, kterou zafivka vyzafuje. Jedna
se 0 v soucasné dobé jeden z nejpouzivanéjiich svételnych zdroji diky vybomému poméru
cena/vykon/zivotnost.

[
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Nevyhody
» Stroboskopicky efekt

5.6 LED svétlené zdroje

Zkratka LED pochazi z anglického nazvu Light Emitting Diode, coz v ¢eském jazyce zna-
mena dioda vyzatujici svétlo. Zlomovym datem byl rok 1965, kdy se podafilo H.J. Roud-
novi zkonstruovat prvni LED diodu. Tyto prvni LED mély velnu nizky vykon a az do roku
1971 bylo jejich pouziti imitovano pouze cervenou barvou. V tomto roce piisel zasadni
zlom, kdy se podafilo emitovat 1 jiné barvy nez cervena. Timto se moznost vyuziti vyrazné
zvysila. Cervena, 7lutd a zelena LED zacaly postupné nahrazovat Zirovkové kontrolky

In.

[1]
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Propojeni ¢ipu s Cocka
kontaktem

Katoda

Pouzdro

Chladi¢

Obrazek 9 Led ip [14]

5.6.1 Konstrukce LED

Pro vytvofeni polovodi¢ovych prechodii PN se pouzivaji polovodice o vysoké éistoté, které
jsou legovany malym mnoZzstvim vhodnych pfimési, které vytvafeji bud’ prebytek nebo
nedostatek donori nebo dér. V misté, kde se setkavaji polovodiée obou typi, vznika tzv.
polovodicovy prechod.

Po piivedeni stejnosmérného napéti o spravné polarité na tento prechod dochazi ke vza-
jemnému piiblizovani donora a dér k diodovému piechodu a rekombinaci. Pfi rekombinaci
kazdého paru donor-dira dochéazi k uvolnéni uréitého mnoZzstvi energie ve formé fotoni,
které se nasledné mize vyzafit do okoli. Elektricka energie se tak méni pfimo na svétlo o
urcité barveé.

Barva svétla, kterou dioda vyzaiuje, ovliviiuje chemicke slozeni pouzitého polovodice, kdy
jsou LED svételné zdroje schopny vyzafovat od ultrafialového pfes viditelné az po mnfra-
cervené pasmo.

[14]
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Obrdzek 10 LED Zdrovka[14]

5.6.2 Pokles svitivosti
V dneini dobé je vyrobci LED svételnych zdrojii udavana zivotnost v rozpéti 25 000 az
100 000 hodin svitu. Tato hodnota ovliviiuje funkénost a Zivotnost. Tak jako kazdy jiny
svételny zdroj ma 1 LED pokles své svitivosti. V porovnani s jinynu zdroj jako jsou napfi-
klad lineami zafivky nebo sodikové vybojky neni pokles svitivosti tak markantni U LED
svételnych zdroji se jedna o sniZeni G¢innosti o cca 15-20% na konci Zzivotnosti, kdy kla-
sicke zdroje maji tuto hodnotu dvojnasobné vyssi pi1 étvrtinové Zivotnosti.
5.6.3 Vyhody a nevvhody LED
Mezi hlavni vyhody LED svételnych zdroji patii zejména:

e Extrémné dlouba Zivotnost, kterd se poéita v fadu nasobki oproti jinym svételnym

zdrojim
e Nejvysii méma uéinnost
e Vysoké rozmezi provoznich teplot

e Oproti jinym svételnym zdrojim nizka teplota povrchu
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e Lze vyrabét v nepreberném mnozstvi teplot barev

e Nemaji zadny nabéh Thned sviti do 100% svého vykonu

e Jejch zivotnost neni omezena spinacinu cykly
V soucasné dobé se da fict, Ze LED svételné zdroje maji jen jednu nevyhodu a to je vyssi
pofizovaci cena oproti jinym svételnym zdrojim. Postupem ¢asu se ale 1 tato nevyhoda
pomalu vytraci, kdy vlivem jejich roziifeni a sniZeni ceny vyroby dochazi k dorovnani
ceny kompaktnich zaiivek a jejich postupnému vytla¢ovani z trhu.
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6 MERENI OSVETLENI
Miru osvétleni méfime proto, abychom s1 ovéfil, Ze pf1 realizaci osvétlovaci soustavy byly
splnény parametry dle projektu a zda jsou naméfené hodnoty v souladu s legislativninu a
normativninmi pozadavky.
6.1 Meérené veliciny
Zakladni veli¢iny, které charakterizuji svételnou pohodu, jsou:
e Uroveii osvétleni [1x]
» Jasyploch[-]
Dle potieby se jako dopliikové hodnoty méfi:
e Cinitel odrazu svétla [%]
o Cinitel prostupu svétla
e Cinitel znediéténi svételného zdroje [-]
e Teplota chromati¢nost [K]
[9]
6.2 MEérici pristroje
K méfeni svételné techmckych veliéin se pouzivaji tyto pfistroje:
 Fotometr

o Fotometr je opticky pfistroj slouZici ke stanoveni koncentrace latek v rozto-
cich absorbujicich elektromagnetické zafeni v ultrafialové nebo wviditelné
oblasti. Na rozdil od spektrofotometru umoziiuje méfeni jen pi1 nékterych
vybranych vinovych délkach.

» Kolormetr

o Kolorimetr je opticky pfistroj, ktery slouzi k méfeni barevného podani a tep-
loty chromatiénosti. Principialné se jedna o podobny pfistroj, jako je luxme-
tr. Rozdil je pouze v pouzitém fotoclanku, ktery obsahuje specialni filtry
s upravenou spektralni citlivosti se zaméfenim na trichromatickeé slozky.

e Luxmeir
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o Luxmetr je opticky pfistroj, ktery slouzi k méfeni jedné z nejdilezité)sich
svételné techmckych veliéin a to osvétlenosti. Sklada se z pfyimace tvofe-
ného kiemikovym fotoelektrickym ¢élankem a z méficiho systému s digitalni
nebo analogovou stupnici.

Obrazek 11 Luixcmetr[17]

e

e  MEfC jasu
0 Nebo-li jasomér, je piistroj, ktery slouzi k méfeni jast ploch Sklada se
z piyjimace, na ktery je nasazen tubus, ktery je v podstaté uvmti ¢ema trub-
ka, ktery je vpfedu opatfen clonou s kruhovym otvorem, ¢imz je vymezen
prostorovy tithel, v kterém dopadaji paprsky z métené plochy na piijimac.
Na zdkladé pozadavki na pfesnost rozeznavame ti1 kategorie méficich piistroji:
e Piesné, které jsou urceny do naro¢nych prostor nebo pro vyzkumné ucely. Jejich
nejistota méfeni je mensi nez 8%.
e Provozni, které jsou urCené pro ovéfovani spravnosti navrzenych hodnot a jejich
prubéznou kontrolu. Jejich nejistota méfeni je mezi 8 az 14%.
¢ Ornentaéni, které jsou urcené pro ovéfovani zakladnich podminek zrakové pohody.
Jejich piesnost se pohybuje mezi 14 az 20%
[9]
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6.3 Vybér kontrolnich bodi

Osvétlenost a jeji rovnomeérnost osvétleni se méfi v kontrolnich bodech, které jsou rozmis-
téné v pravidelném rastru po celé plose méfeného prostoru nebo v jeho funkéné vymeze-
nych mistech. V drtivé vétSiné byva srovnavaci rovina vodorovna, jen ve vyjmeénych
piipadech svisla

Standartni vyska vodorovné srovnavaci roviny je 85 cm nad podlahou, pokud neni normou
urceno jmak.

Pi1 tvorbé kontrolniho rastru se méfici body umistuji 1m od vmtinich stran stén. Hustota
se voli dle rozméni méfeného prostoru, v mensich mistnostech volime rozestup mezi 0,5 a
2m, v rozsihlejsich haldch miZzeme rozestup zvysit az na 6m. Ph fyzickém méfeni se zapi-
Se namétena hodnota z kazdého méficiho bodu do srovnavaci tabulky a poté se vypocita
aritmeticky praumér, ktery stanovi primérnou hodnotu osvétleni.

[18]
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Obrazek 12 Ukazka kontrolniho rastruf18]

6.4 Priprava méreni

Pfed zapocetim samotného méfeni je nutné nejdiive zjistit veskeré dilezité okolnosti, které
souvisi s osvétlenim a podminky méfeni se zabezpeci tak, aby méfeni probihalo bez zavad
a poskytlo veskeré potfebné udaje v nalezité kvalité. Uréi se veSkera méfici mista, srovna-
vaci roviny a kontrolni body s ohledem na tyto tidaje:

e Tvar, rozméry a orientace méfené mistnost

e Rozmisténi pracovnich mist, druh provozovanych zrakovych ¢innosti a jejich ob-
tiznost

e Rozmisténi technologii v méfeném prostoru
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[9]

Udaje o osvétlovaci soustavé
Meéfené veliéiny

Potfebné méfici piistroje

6.5 Postup méreni

[9]

Pied zapocetim samotného méfeni provedeme konfrolu provozuschopnosti méfici-
ho pfistroje.

Meéfenou osvétlovaci soustavu uvedeme do plného provozniho stavu.

Nez se zapocne méfeni, provedeme kontrolu, zda-li neni méfeni ovlivnéno cizin
svételnymi zdroji.

Stanovi se kontrolni body a vyska srovnavaci roviny.

Provede se samotné méfeni, kdy je z divodi objektivity nutné dbéat na dodrzeni
spravné polohy ¢idla méficiho pfistroje a dodrzet spravnou vysku korespondujici
s vyskou srovnavaci roviny.

Pi1 méfeni se dba na to, aby nevzmikaly zadné nezadouci vhivy, jako je napiiklad

V piipadé, Ze potfebujeme mit co nejpiesné)si hodnoty, méfeni opakujeme.
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Obrazek 13 Priklad postupu méfeni mistnosti[19]

6.6 Vyhodnoceni méreni

[9]

Naméfené hodnoty se upravi dle vlastnosti méficiho pfistroje.

Zvyslednych hodnot se sestavi tabulka, aby bylo moZné srovnat hodnoty
s projektem.

Stanovi se mimmalni, maximalni a primérna hodnota osvétlenosti a dalSich méfe-
nych velitin.

Naméfené hodnoty se porovnaji s legislativninu a normativninm pozadavky pro da-
ny prostor.

Na zavér se vyhodnoti, jesth osvétlovaci soustava spliuje nebo nespliiuje legisla-
tivni a normativni podminky.

V piipadé zjisténych nedostatki lze uvést doporuéeni pro jejich napravu.
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6.7 Protokol o méreni
Jako vystup naméfenych hodnot se zpracuje protokol o méfeni, ktery musi obsahovat
zejmena tyto udaje:
e Piesné oznaceni objektu a prostor, kde méfeni probihalo.
» Udaje o funkei prostoru.
e Datum a ¢as, kdy se méfeni uskuteé¢mlo.
o Udaje o méficich piistrojich.
e Popis metodiky méfeni.
e Vyiku a sklon srovnavaci roviny, rozmisténi jednotlivych méficich bodui.
» Udaje o osvétlovaci soustavé.
e Naméfené hodnoty zapsané do tabulky dle rozmisténi méficich bodi.
¢ Porovnani naméfenych hodnot s legislativninm a normativninm pozadavky.
e Zavér a vyhodnoceni méfeni.
e Jména osob, které se zucastnily méfeni.

e Podpis vedouciho méfeni.
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7 NAVRH OSVETLOVACI SOUSTAVY

Navrh osvétleni je proces, béhem kterého projektant voli kriténia pro osvétleni na stanove-
ném misté, kdy vybira feSeni, provadi svételné techmcké vypoéty, navrhuje rozmisténi
svitidel, vypracovava vykresy osvétleni a stanovuje provozni funkce osvétlovaci soustavy.

Osvétlovaci soustava je soubor veikerych osvétlovacich prostiedki, které v osvétlovacim

prostoru utvari svételné prostredi.
Ucelem této soustavy je zajisténi pozadované tirovné osvétleni, kdy se snaZi splnit naroky
na:
o Zrakovou pohodu, kdy se pracovnici citi dobfe a tento stav ma pozitivni vliv na je-
jich produktivitu prace.
o Zrakovy vykon, kdy jsou pracovnici schopm vykonavat po dlouhou dobu zrakoveé
ukoly v obtiznych podminkach.

o Bezpecnost.
Osvétlovaci soustavy délime dle zdroja svétla na:
* Denni osvétleni.
e Umélé osvétleni.
* SdruZené osvétleni.
Pi1 navrhu osvétlovaci soustavy musime brat v potaz to, aby byly dodrzeny tyto hlavni
parametry:
¢ Rozlozeni jasu.
e Osvétlenost.
* Oslnéni.
* Smérovost svétla.
e Podani barev a barevny ton svétla.
* Mihani svétla.
* Denni svétlo.

[7]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 40

7.1 RozloZeni jasu
Jedna se o stéZejni parametr, ktery uréuje uroveni adaptace zraku, ktera ovhiviiuje widitel-
nost kolu. Vyvazenost jasu je potfeba pro zvySeni:
» Zrakove ostrosti.
» Konfrastni citlivosti.
o Utinnosti zrakovych funkei.
Vzhledem k tomu, Ze rozloZeni jasu ovliviiuje zrakovou pohodu, je potieba zamezit:
e Piili§ vysokym jasim, které mohou zvétiit oslnéni.
e Piili§ velkym kontrastiim jasi, které mohou zpusobit Gnavu.
e Piili¥ malym jasim, které vedou k nestimulujicimu pracovnimu prostiedi.

Pro usnadnéni navrhu stanovuje norma CSN EN 12 464-1 rozsah odrazii povrehii mistnos-
ti:

= Strop

o 60-90%
e Stény

o 30-80%

¢ Pracovni roviny
o 20-60%
e Podlahy

o 10-50%

[7]

7.2 Osvétlenost

Jedna se o parametr, ktery ma zasadni vliv na to, jak rychle a bezpeéné vnima a vykonava
osoba zrakovy ukol.
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7.2.1 Doporucené osvétlenosti v misté zrakového ikolu
Norma CSN EN 12 464-1 stanovuje minimalni tiroveii osvétleni, pod kterou nesmi mira
osvétlenosti klesnout bez ohledu na staii a stav osvétlovaci soustavy. Tato hodnota se sta-
novuje na zakladé:

e Psychofyziologickych hledisek.

e Pozadavki na zrakové ukony.

e Zrakové ergonomie.

e Praktickych zkuSenosti.

« BOZP.

* Hospodamosti.
Doporucena fada osvétlenosti je dle normy:
20—30—-50—-75-100-150—200—300 — 500 — 750 — 1000 - 1500 - 2000 - 3000 — 5000
Kdy:

Se pf1 hodnoté osvétlenosti 20lx zaéinaji rozhiovat obrysy lidského oblieje a hodnota
2001x je stanovena jako nejmz3i moZna mira osvétlenosti v mistech, kde se predpoklada
trvaly pobyt osob.

[7]

7.2.2 Rovnomérnost osvétleni

Pi1 navrhu osvétlovaci soustavy musi byt snahou dosahnout co nejvyssi rovnomérnost
osvétleni. Rovnomérnost osvétleni je pomérem mezi nejsilnéj osvétlenym mistem a nej-
meéné osvétlenym mistem. V idealnim pfipadé by bylo dosaZzeno hodnoty 1, kdy v praxa
neni mozné této hodnoty dosahnout, protoze na rovnomémost maji negativni vliv prekazky
(0 které se svétlo lame) a rozlozeni svitidel. Proto je v normé CSN EN 12 464-1 stanoveno,
jaké mimmalni rovnhomérnosti osvétleni ma byt pro uréité prostory dosazeno.

[7]
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7.2.3 Oslnéni

Oslnéni je jev, ktery je zptisoben odrazem od ploch s velkym jasem. Zkratkou se oznacuje
jako UGR (unified glare rating). Vzhledem k tomu, Ze se jedna o negativni jev, ktery je
nutné co nejvice omezit, je jeho maximalni mira stanovena normou CSN EN 12 464-1.

Oslnéni se omezuje pomoci vhodného clonéni svételnych zdroj.

[7]

7.3 Teplota barvy svétla
Volba teploty barvy svételného zdroje je predeviim zaleZitosti psychologie a estetiky.
V praxi pouzivame i1 zakladni teploty bilé barvy:
e Teplou bilou.
o do3000K
* Denni bilou.
o 4000-5300 K
* Studenou bilou.

o nad 5500K

[7]
1800K 4000K 0000k  BOOOK 12000K 16000K

B, | N 1

[epld bila 3000-3500K  Meutralni bila 4000-4500K  Studena bila 6000-6500K

Obrazek 14 RozloZeni teploty barev[20]

7.4 Podani barev

Pro zrakovy vykon je diilezité, aby barvy pfedméta v prostiedi, kde je pouzito umélé osvét-
leni, byly vémeé, piirozené a nedochazelo k jejich zkreslovani. Tato skuteé¢nost ma vliv na
psychiku ¢lovéka, jeho pracovni vykon, ale také na bezpecnost prace. Bezpecnostni barvy
musi byt vémé podany, aby byla zabezpe€ena jejich rozliSitelnost.
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Aby bylo mozno objektivné charakterizovat jednotlivé svételné zdroje, byl zaveden index
podani barev Ra (CRI - color rendering index), kdy je jeho maximalni hodnota 100. Tato
hodnota se sm#uje spolu se zhorSovanim jakosti podani barev svételného zdroje.

Svételné zdroje, které nedosahuji mdexu podani barev vyssiho nez 80, nesméji byt pouzi-
vany ve vitinich prostorech, kde je uvazovan trvaly pobyt osob. Vyjumky lze piipustit ve
specifickych prostorech. Jako pfiklad lze uvést ici dilnu, kdy lze uvazovat pouziti svétel-
ného zdroje, ktery bude mit m#3i index podani barev, aby bylo 1épe vidét bilé nité.
Minimalni hodnota podani barev je opét specifikovana v normé CSN EN 12464-1.

[7]

Reasonable CRI Good CRI Excellent CRI

Obrazek 15 Ukazka rozloZeni barev CRI[21]

7.5 Udrzovaci cinitel

Pi1 navrhu osvétlovaci soustavy musi byt uvaZzovano 1 s udrzovacim ¢imtelem. Udrzovaci
¢initel bere v potaz pokles svitivosti zpisobeny zanaSenim piipadné degradaci svételného
zdroje. Pi1 navrhm osvétlovaci soustavy se mmsi pocitat s takovym udrzovacim ¢imtelem,
aby byla dosaZzena pozadovana mira osvétlenosti po celou dobu Zzivotnost svételnych zdro-
.

[10]
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Zména osvétlenosti v pribdhu fivota osvétlovact soustavy
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Obrazek 16 pokles svitivosti v prubéhu Zivota osvétlovaci soustavy[22]

A: Krivka stamuti povrchd mistnosti (Cinitel odrazu stropu/stén/podiahy : 70/50/20 %, Cisté
prostiedi)

B: Kiivka stamuti svételného zdroje (zafivka s tfipasmovym luminoforem)
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8 NOUZOVE OSVETLENI

Specifikem v oblasti osvétlovaci techniky je nouzové osvétleni. Toto je ziizovano za uce-
lem pouiiti v pfipadé vypadku normalniho osvétleni zapfic¢inéného napfiklad vypadkem
elektrické energie vlivem poruchy nebo havarne a je proto napajeno ze separatniho zdroje.
Jedna se o velmi diilezitou osvétlovaci soustavu, kterd ma zajistit bezpeény fimk osob
z ohroZeneho prostoru.

Nouzove osvétleni se déli do nékolika kategori:

e Nouzové osvétleni inikovych cest, kdy je ucelem zajistit pfitomnym osobam bez-
pecné opusténi objektu poskytnutim dostateénych podminek pro uréeni smém timi-
ku.

e Nouzové osvétleni bezpecnostnich znacek, kdy je ucelem zajistit pfitomnym oso-
bam bezpecné urceni umkovych cest.

¢ Protipanické osvétleni, kdy je ucelem snizit pravdépodobnost vzmku paniky a za-
Jistit pfitomnym osobam bezpeény pohyb smérem k tmikovym cestam_

Pi1 navrhu nouzoveho osvétleni se musi pocitat s nejhorSim stavem - Gplnym vypadkem
svitidel a veskere piispévky vzmklé odrazem pripadné prostupem vnéj3iho osvétleni musi
byt zanedbany.

[8]

8.1 Pozadavky na ziizovani

Problematiku nouzového osvétleni upravuji normy CSN EN 1838, EN 60598-2-22, EN
50172 a EN 62034.

Z diwodu zajisténi viditelnosti pi1 evakuaci je pozadovano ploiné osvétleni. Znacky, které
jsou umistény nad kazdym vychodem a podél vSech timikovych cest musi byt osvétleny tak,
aby jednoznaéné ukazovaly smér tiniku.

Nouzové svitidlo, které spliiuje pozadavky normy CSN EN 60598-2-22 musi byt umisténo
tak, aby byla zajiiténa dostate¢na osvétlenost v blizkosti viech unikovych vychoda a
v mistech, kde je nutné zdtirazmt mozné nebezpeéi nebo vyskyt bezpetnostniho zafizeni.
Mista, ktera maji byt zdliraznéna:

e V blizkost1 viech dvefi, které slouzi jako nouzovy vychod.
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* V blizkosti schodisté.

e V blizkosti jakékoliv zmény Girovné- napi. mezi podlazi.

» Pi1 kazdé zméné smér umku.

e Na kazdém misté, kde dochazi ke kiiZeni chodeb.

e V blizkost1 kazdého mista prvni pomoci, kde na skiifice prvni pomoci musi byt do-
sazeno hodnoty osvétlenosti mumimalné 5lx.

e V blizkosti kazdého hasiciho pfistroje a pozarniho hlasice, kdy musi byt dosaZeno
hodnoty osvétlenosti mimimalné 5hx.

[8]

8.2 Osvétleni inikovych cest

Pro tmikové cesty do Sitky 2m nesmi byt osvétlenost m#3i nez 1lx, pfiemz rovnomérnost
nesmi byt mensi nez 1:40. Oslnéni musi byt mimmalizovano omezenim svitivosti svitidel
v zorném poli.

Pi1 navrhu nouzového osvétleni musi byt uvazovany svitidla, které maji index podani ba-
rev Ra (CRI) <40, aby byla zaji5téna rozliSitelnost bezpe¢nostnich barev a jejich nabéh na
50% vykonu musi probéhnout do 1s a 100% svitivost: musi byt dosazeno do 5s.

Dle charakteru provozu budovy se voli svitidla, ktera jsou schopna svitit po vypadku prou-
du 30, 60 nebo 90 minut.

[8]

8.3 Protipanické osvétleni

Osvétlenost musi dosahovat mimimalné hodnoty osvétlenosti 0,5 bx, pfi¢emz rovnomérnost
nesmi byt mensi nez 1:40.

Pi1 navrhu protipanického osvétleni musi byt uvazovany svitidla, které maji mdex podani
barev Ra<40, aby byla zajsténa rozliSitelnost bezpe¢nostnich barev a jejich nabéh na 50%
vykonu musi probéhnout do 5s a 100% svitivosti musi byt dosazeno do 60s.

Dle charakteru provozu budovy se voli svitidla, ktera jsou schopna svitit po vypadku prou-
du 30, 60 nebo 90 minut.

[8]
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8.4 Osvétlenost prostoru s velkym rizikem

V prostorech s velkym nzikem musi byt udrzovana osvétlenost mimmalné 10% pozadova-
né udrzovane osvétlenosti s tim, Ze nesmi byt mz5i nez >15 Ix a rovnomérnost musi byt <
0.1.

Pi1 navrhu osvétleni musi byt uvazovany svitidla, které maji index podani barev Ra<40,
aby byla zajténa rozhiSitelnost bezpecnostnich barev, a jejich nabéh na svitivosti musi byt
dosazen do 0,5s.

Doba svitu musi byt rovna dobé trvani nebezpeéi. Tato hodnota musi byt stanovena provo-
zovatelem objektu.

[8]

8.5 Bezpecnostni znacky

Bezpecnostni znacky zahrnuji veskeré znacky a doplikové Sipky, které jsou pozadovany
pii nouzovém tniku. Tyto musi spliovat fotometrické pozadavky dle CSN ISO 3864-1 a
designové dle CSN EN ISO 7010.

U viech znacek musi byt zajiSténa jejich dobra viditelnost éitelnost a spolehlivé rozeznani
bezpetnostnich barev. Dosahnout toho 1ze:

e Vnéjsim osvétlenim znacky.

e  Vmtinim osvétlenim znacky.

[8]

Obrazek 17 bezpecnostni znacky[22]
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8.6 Napajeni nouzového osvétleni
Z pohledu napajeni rozeznavame dva druhy nouzového osvétleni:

e Svitidla s inteprovanym akumulatorem

* Svitidla napajena z centralniho zdroje
§.6.1 Svitidla s integrovanym akumulatorem
Jedna se o vanantu zapojeni, kdy je svitidlo v pfipadé vypadku proudu napajeno
z vlastniho- integrovaného akumulatoru. K dobijeni slouzi rozvod normalniho osvétleni.
Svitidlo s mntegrovanym akumulatorem se z pohledu jeho vyuzti dale déli na:

» Nouzové svitidlo ur¢ené pouze pro nouzovy rezim

Zl'—l—

Svitidlo pouze pro nouzovy provoz (SE)

LF Q]

— I = I,r I
[EERE
=
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A

Obrazek 18 Zapojeni svitidla pouze pro nouzovy provoz[24]

e Nouzové svitidlo urcené pro trvaly 1 nouzovy rezim
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Obrazek 19 Zapojeni svitidla pro trvaly i nouzovy provoz[24]
Vyhody:
e Kazdé svitidlo je zcela autonomni a je mummalni pravdépodobnost, ze dojde
k vybiti nebo poSkozeni viech svitidel najednoun
* Pi1instalaci neni tfeba feéit pfivod se zvySenou pozarni odolnosti
Nevyhody:
e Nutnost kontroly stavu viech svitidel a akumulatori a jejich pravidelna vyména
[24]

§.6.2 Svitidla napajena z centrilniho zdroje

V této varianté je napajeni feSeno napojenim na externi zdroj energie. Ve vétiiné pfipada
je tento zdroj realizovan ve formé akumulatorovny piipadné diesel agregatu. Rozvod elek-
trické energie pak musi byt feSen pomoci kabelu se zvySenou protipozami odolnosti pro
eliminovani nizika prohofeni v pfipadé pozar.

Cenfralni zdroj pak mwusi byt spolu srozvadéfem nouzového osvétleni umistén
v samostatném pozarnim useku, vétiinou v rozvodné uréené pro pozamné bezpeénostni za-

'
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Obrazek 20 Akumulatorovna[25]

Vyhody:
e Snadna kontrola a pripadna vyména bateni

Nevyhody:
* Pi1 poruse centralniho zdroje nefunguje Zadné nouzove svitidlo
* Nutnost instalace drazSich kabelii se zvySenou pozarni odolnosti

[24]
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9 RIZENI OSVETLOVACICH SOUSTAV
Ve snaze uspofit co nejvice nikladi na elektrické energie a co nejvice zefektivnit systém
osvétleni, se zacalo s vyvojem fidicich systému.
Pro fizeni osvétleni pouzivame dva zakladni metody-

e Analogové fizeni.

e Digitalni fizeni.
9.1 Analogové rizeni
U analogového fizeni dochazi k fizeni pfediadnikii pomoci zmény fidiciho napéjeni, které
je na vstup predfadniku piivedeno dvouvodicovym signilnim vedenim Samotné fizeni pak
probiha zménou fidiciho napéti v rozsahu 1-10V.
[1]
9.2 Digitalni rizeni
V soucasné dobé se od analogového fizeni upousti a postupné jej vytlacuje digitalni fizeni,
které na rozdil od analogu dokaze kromé fizeni poskytovat 1 dalsi vystupy typu sledovani
spotieby, sledovani nefunkénosti zdrojii, spojovani jednotlivych svitidel do scén atd.
[1]
9.2.1 Rozhrani DSI
Funguje na principu pfevodu analogovych signali z tlacitek a senzori na digitilni signaly,
které nasledné pfenasi k pfedfadnikim.
[1]
9.2.2 Rozhrani DMX

Jedna se o mezinarodné uznavany fidici protokol, ktery s1 nasel uplatnéni zejména v oblasti
fizeni podiovych osvétleni a svételnych efekti. Protokol pracuje dle primyslového stan-
dartu EIA485 Maximalni délka hnky je 300m a lze na m1 umistit az 32 zafizeni pfipoje-
nych do séne.

[1]
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9.2.3 Rozhrani DALI
Jedna se o mezinarodné uznavany fidici protokol, ktery byl vyvinut komisi IEC a umoziiu-
je digitalni komumikac1 mezi jednotlivymm komponenty osvétlovaci soustavy.
Nejvétsi vyhodou rozhrani DAL je, Ze se jedna o protokol, ktery specifikuje veskeré pa-
rametry prenosu, piikazy a jejich odpovédi a definuje datové struktury. Diky tomu zaruéuje
kompatibilitu mezi prvky riznych vyrobet.
Sbérnice DALI slouZi také k napajeni veskerych prvki v systému. Celkovy pfikon na sbér-
nici viak nesmi prekroéit 250 mA a délka trasy 300m. Maximalni pocet perifenii na jedné
sbémici je omezen na 64ks.
Jednotlivé prvky jsou pak rozdéleny:

e Typ 0, ktery je ur€en pro digatalni prediadniky linearnich a kompaktnich zafivek.

Typ 1, ktery je urcen pro veskeré prvky nouzového osvétleni.

Typ 2, ktery je urcen pro vysokotlaké vybojky.

Typ 3, ktery je ur€en pro nizkonapétové halogenové zdroje.
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e Typ 4, ktery je urCen pro fazové mémce pro klasické a halogenové zarovky.
e Typ S, kiery je uréen pro prvky s analogovym vystupem.
e Typ 6 az 255 slouZi jako rezerva pro dalsi vyvijené prvky.

[6]

DALI Lighting Schematic
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Obrazek 22Rozhrani DALI[27]

9.2.4 Rozhrani KNX
Rozhrani KNX patii mezi decentralizované oteviené systémy, které slouzi k fizeni techm-
ky budov.
Mezi hlavni oblasti pouziti patii:
¢ Repulace vytapéni, klimatizace a vzduchotechmky.
e Automatické zavlaZzovani.
e Ovladani rolet a zaluzii.
e Ovladani osvétleni.
s EZS

e Ovladani garazovych vrat.
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e Momitorovani odpoctovych méfidel.
e Vizualizace a vzdaleny pfistup.
Ke komunikaci se pouzivaji 4 zakladni metody:
e Krouceny par metalickych vodi¢n.
e Silové rozvody.
» Sité Lan a Infernet.

e Radiové spojeni.

[6]
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Obrazek 23 Rozhrani KNX] 28]
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II. PRAKTICKA CAST
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10 POPIS OBJEKTU A SOUCASNEHO STAVU

10.1 Popis objektu

Projektovany objekt je kombinovanou primyslovou halou, ktera je rozdélena na dvé ¢asti a
to lisovou a sklad. Tyto prostory jsou dale rozdéleny na ¢asti lisovna 1, hisovna 2, sklad
hotovych vyrobki a expediéni sklad. Nejvétiim prostorem je sklad hotovych vyrobku, kte-
ry neni soucasti zadani.

Cely objekt je vyuzivan k vyrobé plastovych dill, zeyména narazniki uréenych pro osobni
vozidla.

Objekt byl vybudovan v 90. letech a od té doby neproiel, vyyma technologii, Zadnou za-
sadni rekonstrukei. Veskera elektromnstalace a osvétlovaci soustava jsou v piivodnim stavu,
kdy byly pouze ménény spotiebni ¢asti, jako jsou napiiklad vybojky.

10.2 Soucasny stav

10.2.1 Lisovna 1

V prostorech lisovny 1 je hlavni osvétleni feSeno sodikovynu vybojkamu, jejichz vyrobcem
je firma VM elektro, o nominalnim vykonu P=250W. Svitidla jsou svéSeny ze stropu do
vysky 6m od podlahy. Cela osvétlovaci soustava je napajena z jednoho centralizovaného
rozvadéce, ktery je umistén u vchodu do haly. Veskeré rozvody jsou zhotoveny
z médéného kabelu a zavéSeni je realizovano pomoci uchyceni na vaznicich.

Jako doplikove osvétleni slouzi svitidla osazena linearninm zafivkami o vykonu P=2x58W
a P=2x36W, které jsou umistény nad jednothivymi pracovninu stoly a u viech lisovacich
stroju.

Nouzové osvétleni je feSeno pomoci piktogramti nad vychody a osvétlenim unikovych
cest, které je umisténo na vaznicich Toto osvétleni neni pfedmétem feSeni, protoze bylo
vybudovano v roce 2012.
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Obrazek 24 Lisovna 1

Obrazek 25 Lisovna 1

10.2.2 Lisovna 2

V prostorech lisovny 2 je hlavni osvétleni feSeno sodikovynu vybojkamu, jejichz vyrobcem
je firma VM elektro, o nominalnim vykonu P=400W. Svitidla jsou svéSeny ze stropu do
vysky 7.6m od podlahy. Cela osvétlovaci soustava je napajena z jednoho centralizovaného
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rozvadéce, ktery je umistén u vchodu do haly. Veskeré rozvody jsou zhotoveny
z médéného kabelu a zavéSeni je realizovano pomoci uchyceni na vaznicich.

Jako doplikove osvétleni slouzi svitidla osazena linearninm zafivkami o vykonu P=2x58W
a P=2x36W, které jsou umistény nad jednothivymi pracovninu stoly a u viech lisovacich
stroju.

Nouzové osvétleni je feSeno pomoci piktogramti nad vychody a osvétlenim unikovych
cest, které je umisténo na vaznicich Toto osvétleni neni pfedmétem feSeni, protoze bylo
vybudovano v roce 2012.

Obrazek 26 Lisovna 2
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Obrazek 27 Lisovna 2

10.2.3 Expedicni sklad

V prostorech expediéniho skladu je hlavni osvétleni fefeno sodikovynu vybojkanu, jejichz
vyrobcem je firma VM elektro, o nominalnim vykonu P=250W. Svitidla jsou svéieny ze
stropu do vyiky 6m od podlahy. Cela osvétlovaci soustava je napajena z jednoho centrali-
zovaného rozvadéce, ktery je umistén u vchodu do haly. Veskeré rozvody jsou zhotoveny
z médéného kabelu a zavéSeni je realizovano pomoci uchyceni na vaznicich.

Nouzové osvétleni je feSeno pomoci piktogramti nad vychody a osvétlenim unikovych
cest, které je umisténo na vaznicich Toto osvétleni neni predmétem feSeni, protoze bylo
vybudovano v roce 2012.
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Obrazek 28 Expedicni sklad

Obrazek 28 Expedicni sklad

10.2.4 Zhodnoceni

Celkové lze stav osvétlovaci soustavy zhodnotit jako nedostate¢ny. Pf1 méfeni, které bylo
provedeno v dobé obhlidky, byly naméfeny hodnoty, které nespliiyi legislativni a norma-
trvni poZadavky na dané prostory. Po celou dobu Zivotnosti svitidel, byla jejich adrzba



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 61

zanedbavana a svételné zdroje byly ménény az ve chvili, kdy jejich vypadek mél primy
dopad na vyrobu. Timto se dostal mvestor do situace, kdy osvétleni nespliiuje:
e Normativni pozadavky.
e Kvalitativni poZadavky pro spravnou funkei CCTV, které z bezpeénostnich diuvoda
monitoruje prostory expediéniho skladu, kde dochazi ke zvySenému pohybu exter-
nich osob.

e Vmtropodnikové smémmice s ohledem na BOZP.
e Kvalitativni pozadavky pro kontrolu kvality vyrobka.

Z téchto diivodii neni pozadavkem investora pouze usetiit provozni niklady vyménou kla-
sickych svétlenych zdroji za LED svételné zdroje, ale 1 celkové posileni osvétlovaciho
vykonu tak, aby byly splnény legislativni, normativni a viutropodnikové pozadavky.
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11 NAVRHOVE POZADAVKY

Pi1 osobni obhlidce prostor doslo k zaméfeni a jednani se zadavatelem za ucelem zjiSténi
jeho pozadavki.

11.1 Pozadavky zadavatele

Hlavnim zamérem k rekonstrukcei osvétleni nebylo sniZzeni ndkladi na provoz osvétlovaci
soustavy, ale splnéni legislativnich a normativnich pozadavki na kvalitu osvétleni. Vzhle-
dem k tomu, Ze zadavatel své vyrobky dodava odbératel1, ktery ma na vyrobu od subdoda-
vateli své specifické pozadavky a ty ovéfuje kazdoroénim auditem, musi investor tyto po-
zadavky bezpodmine¢né splnit.

Vzhledem k nutnosti provadét veSkeré istalaéni prace za plného provozu nepiichazi
v uvahu vananta zmény dispozice osvétleni a stim spojenou zménu vedeni kabelovych
tras. Z toho divodu bude nutné v tomto projektu zvolit takova svitidla, ktera budou piimou
nahradou stavajicich vybojkovych svitidel.

11.2 Legislativni pozadavky

Resené prostory jsou dvojiho vyuziti - lisovna a sklad. Dle internich smémic a CSN EN 12
464-1spadaji prostory do:

e Kategorie 2.53 trvale obsluhovana pracovni mista ve vyrobnich provozech, ktera
stanovuje hodnotu E=300 Ix pro ploiné osvétleni prostor lisoven.

e Kategorie 2.5 8 fezani, konetna povrchova tiprava, kontrola, ktera stanovuje hodno-
tu E=750 Ix pro kontrolni stoly.
e Kategorie 1.4.1 skladiité a zasobarny, ktera stanovuje hodnotu E=2001x na podlaze
pro sklad.
Dale norma stanovuje hodnotu mdexu podani barev Ra <80, ktera bude diky pouziti tech-
nologie LED bez problémmi splnéna a oslnéni UGR, ktera musi byt mz3i nez 25.

Po dohodé se zadavatelem budou pro maximalni svételnou pohodu zvoleny svételné zdroje
o teploté chromatiénosti 4500 K.
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12 NAVRH OSVETLOVACI SOUSTAVY

Po zhodnoceni situace na misté, osobni rozpravé se zadavatelem a nastudovani veskerych
pozadavki, nasleduje nejdulezité)si ¢ast - spravny navrh osvétlovaci soustavy, ktera bude
splitovat veskeré pozadavky ze strany zadavatele a platné legislativy.

Pi1 navrhu mame ti1 odlhidné prostory o jnych vyskach svitidel a jinych pozadavcich na
miru osvétleni. U viech prostor oviem plati, Ze musi byt z divodu nutnosti instalace za

plného provozu zachovan soucasny systém rozmisténi svitidel.

Pro tvorbu projektu bude pouzity vypoctovy software Dialux od némecké spoleénosti Dial.

12.1 Zakladni parametry

V prvotni fazi je tfeba zhotovit 3D model projektovanych prostor. Za ucelem jeho tvorby
slouzila osobni obhlidka prostor, kde byly veskeré potiebné rozméry a parametry (rozmis-
téni technologii, stavajiciho osvétleni, atd ) zaméfeny.
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Obrazek 29 Pudorys haly
Dispoziéni rozmisténi svitidel je dané zadavatelem- z ¢asového hlediska ponechani pavod-
niho rastru. Proto je tenfo zanesen do vypoctového softwaru.
Pro vypocet osvétleni neni potieba znat pouze rozméry haly, ale je potfeba takeé stanovit:

e QOdrazivosti jednotlivych ploch, které maji zasadni vliv na vypoétenou hodnotu.
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o Cinitel udrzby a srovnavaci rovinu
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Obrazek 31 UdrZovaci cinitel osvétleni

12.2 Volba svitidel

Pi1 obhlidce bylo zjiéténo, Ze v jednotlivych mistech je odlidna vyska svitidel, odlisny typ
svitidel a také odlisné pozadavky na miru osvétleni. Z toho diivodu nebudou ve viech pro-
storech pouzity stejné typy svitidel Vzhledem ke skute¢nosti, Zze jsme limitovam rozmisté-
nim, bude volba svitidel metodou pokusu a omylu, kdy budou do vypoétového progranmm
importovany data raznych svitidel, které mam k dispozici a podle vypoétenych hodnot
bude zvoleno to, které v daném prostoru bude spliiovat pozadavky na miru osvétleni.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky

65

& Sashor Zpracow Polked CAD Tachypit Vol Volbaosisdel Vistipy Dhro Oghre 7
dd Fhk pan t o BROEEN i e rEE-§ 8

Vi e e g fesaan - P Y 1]

Ipiedy progeklu PhHaly wpgta - 3. Hals vuols - o Skiging d - P

Sftidlo Moslimniviks Umiteni imano
Safacdic ELED LU

Obrmah wyTabiog Swdinlrad rorcovec] kfehe

Cdrar meel b depapo

IProjekt = Owkty #Sarey “Wbarn  #ditus
Fro sdporabdu stishindin F1

Obrazek 32 Volba svitidla

B2 HAN 0K

Osvétlovaci soustava nebude umisténa pfimo na stropé, ale svitidla budou svéSena na tiro-
venl vazniku, které budou pouzity jako konstrukce pro jejich uchyceni a k vedeni kabelo-
vych tras. Vypoctovy software Dialux ma ve standartnim nastaveni vySku svitidel shodnou

s vyskou stropu. Proto musim provést manualni korekel na pozadovanou vyskou. Se zmé-

nou tohoto parametru se méni takeé mira osvétleni, protoze ¢im nize budou svitidla umisté-

na, tim vyssi svitivosti bude dosahovano na srovnavaci roviné. Ma to oviem jeden nega-
tivni aspekt a to, Zze se smzujici vyskou klesa rovnomérmost osvétleni, tj. pomér maximalni
a nummalni hodnoty [lx]. Velkou vyhodou LED svitidel je, Ze ¢ipy mohou byt osazeny
¢ockou, ktera se stara o dokonaly rozptyl svételného toku. Pro velkeé vysky se tedy pouinje
uzsi uhel, protoze se vyzarovaci charakteristiky na srovnavaci roviné budou prekryvat a
naopak pro nizké vysky se pouzije Siréi thel, ktery eliminuje pokles rovnomérnost: osvét-

leni.
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Obrazek 33 Dispoziéni rozmisténi svitidel
12.3 Rozlozeni osvétlenosti

Po nastaveni veSkerych proménnych hodnot se spusti vypoétovy algontmus, ktery spocita
vyslednou miru osvétleni a jeho rovnomémost. Veskeré vystupy lze exportovat ve 2D a 3D
varianté, u které lze nastavit 1 renderovani v nepravych barvach.
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Obrdzek 34 3D renderovani v nepravych barvdch
12.4 Vypocet

Poslednim krokem ve tvorbé projektu je samotny vypocet umélého osvétleni. Algoritmus
ve vypoctovém softwaru dokaze vypocitat veSkeré veliémy v osvétlovaci techmice. Nas
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bude zajimat zejména mira osvétleni a rovnomérnost, kterou se budeme snazit drzet co

nejvyssi 1 pres limitovanim rozvrzeni svitidel.

r DIALux
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DMALuUX 4.12 by DIAL GmibH Strana 1

Obrazek 35 Vystup z vypocetniho software
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Projekt 1
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Celkem: 78554 Celkem: 78560

Specificky pfikon: 3.62 W/m= = 1.20 W/m3100 b (Zakladni plocha: 16898 m?)

612.0

DAL £.13 by DIAL GmioH

Obrazek 36 Vystup z vypocetiho software
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12.5 Volba svitidel

Na zakladé vypoctu nam vyslo, ze budeme potrebovat dva typy svitidel a to:

12.5.1 Lisovna 1

V prostorech lisovny 1 se nam diky nizke vySce osvétleni podafilo nahradit stavajici osvét-
leni svitidly o vykonu P=70W. Vzhledem k tomu, Ze se konstrukéné jedna o klasické poly-
karbonatové svitidlo, které je puvodné uréeno pro linedrni zafivky a je pouze upraveno pro
pouziti s LED ¢éipy (éiry difuzor vyménén za opalovy z duvodu omezeni rudivého oslnéni),

jeho cena je velmm zajimava.

Prikon oW
Svételny vykon 8545 Im
Teplota chromaticnosti 4500 K
Index podani barev 83
Pracovni teplota -40 az +50°C
Ucinik >0,95
AC100-277 V 50-
MNapajeci napéti 60 Hz
Stupén kryti IP 66
Uhel osvétleni 120 st.
Zivotnost >50000h

Tabulka 1 Technické parametry svitidla 70W
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Obrazek 37 Svitidlo 70W

12.5.2 Lisovna 2

Vzhledem k vy3si vyice lisovny 2 a vyssimu vykonu puvodnich sodikovych vybojek ne-
bude mozna jejich nihrada svitidly o vykonu P=70W. Dle projektu je moZno misto 8 pu-
vodnich svitidel pozit 4 svitidla o vykonu P=150W_ Se zadavatelem byla tato moZnost pro-
jednana a odsouhlasena. Volné pozice budou ponechany a pouze zakonceny do krabice.
Vzhledem k nutnosti dodrzeni rozumné rovnomérmost: osvétleni budou pouzita svitidla s
90 stupfiovou vyzafovaci charakteristikou.
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Prikon 150 W

Typ LED diod Nichia
Svételny vykon 19 640
Teplota chromaticnosti 5000 K
Napajeci zdroj Mean Well
Index podani barev 83

Pracovni teplota -40 az +50°C
Uginik >0,95
Napajeci napéti AC 85-265 V 50-60 Hz
Stupén kryti IP 65

Uhel osvétleni 90 st.
Hmotnost 6,7 kg
Zivotnost >50000h
Regulace 1-10 VDC/DALI/Zighee

Tabulka 2 Technické parametry svitidla 150W

Obrazek 38 Svitidlo 150W

12.5.3 Sklad

Prostor skladu je specificky v tom, Ze bylo vyslovnym pfanim zadavatele, provést prostou
nahradu bez projektu. Vech 6 vybojek bude nahrazeno 1:1 za svitidla o vykonu P=70W.
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13 EKONOMICKE VYHODNOCENI

I presto, ze nebylo hlavnim zamérem zadavatele uSetiit naklady na elektrickou energu pro
osvétleni, ale splmt normativni podminky, pro rozhodnuti mezi konvenénimi zdroj1 a LED
zdroji je uspora spolu s vyrazné delii dobou Zivotnosti svételnych zdroji v porovnani

s konvenéninu zdroji rozhodwjicim kntériem Celé ekonomické vyhodnoceni je feSeno

v piiloZené tabulce.
LED osvétleni
Lisovna 1 Lisovna 2 Sklad Sazba za kWh: 2,50 KE
Stavajici osvétleni | Sodikovd wybojka 250 W {  Sodikova wybojka 400 W Sodikova wbojka 250 W

Prikon (W) 275 450 275
Cena swételného zdroje 2 DD0 KE 3 00D KE 2 00O KE
PHE-recyklatni poplatek 5,21 KE 5,21 KE 5,21 KE
Potet zdroji [ks) 61 B 6
Doba sviceni [hfden) 24 24 24
Doba provozu [den/rok) 360 360 360
Rofni spotfeba (KWh) 144936,00 31104,00 14756,00
Mésitni spotieba (KWh) 12078,00 2592,00 1188,00
Celk. roéni spotfeba [kKWh] 190296,0
Rocni naklady [KE) 362 340 KE 77 TE0 KE 35 640 KE
Mésitni naklady (KE) 30 195 KE 6 480 KE 2 970 KE
Celk. roéni naklady (K& 475 740 Ki

Mowy stav LED L70 K150 HS L70
Prikon (W) 714 151,4 71,4
Cena swételného zdroje 3 650 KL B 473 KL 3 650 KE
PHE-recyklatni poplatek 5,21 KE 5,21 KE 5,71 KE
Pocet LED zdroji (ks) 61 a 6
Doba sviceni [hfden) 24 24 24
Doba provozu [denfrok) 360 360 360
Rofni spotfeba [KWh) 37630,66 523238 370138
M&sitni spotfeba (KWh) 3135 39 435,03 308,45
Celk. roéni spotfeba [kKWh] 465644
Rocni naklady [KE) 54 077 KE 13 081 KE 9753 Ki
M&sitni naklady [KE) 7 840 KE 1090 KE TTLEKE
Celk. rotni nikiady [KE) 116 411 KE :

Rotni dspora (kWh) 143731.6 Roéni Gspora [KE)* ! 377 329 Ki
*W rofni Uspofe je zapotitana castka 1500 K&/mésic na ddribu stavajiciho osvétleni.

Uspora ndkdadi [%) T6%
Pofizovac cena LED 278 812 K¢
Navratnost prosts (mésice] 8,866912627

Tabulka 3 Ekonomické vyhodnoceni vymeny konvencniho osvétleni za LED
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Tabulka porovnava pavodni stav a novy stav. Hlavni proménné jsou:

e Plvodni svételné zdroje.

e Navrhované svételné zdroje.

e Cena elekirické energie.

¢ Provozni hodiny osvétlovaci soustavy.
Tyto hodnoty jsou porovnavany a jejich vysledkem jsou procentualni ispora na provoznich
nakladech a navratnost investice oproti mvestici do konvenéniho osvétleni.

Vzhledem k tonm, Ze by zadavatel musel osvétleni fesit bez ohledu na uvazovanou vymé-
nu za LED svételné zdroje, je potfeba porovnat 1 naklady, které by do rekonstrukce osvét-
leni musel mvestovat v piipadé, Ze by se rozhodl pro sodikove vybojky.
Z praktickych zkuSenosti mohu fict, Ze se mvestice do LED osvétleni vyplati ve dvou pfi-
padech:
¢ Provozni hodiny nemusi byt vysoké v pfipadé, Ze je v dané oblasti draha elektricka
energie.
e V piipadé, Ze je levna elektricka energie, musi byt dosazeno mimmalné 8 provoz-
nich hodin denné, aby byla rozumna navratnost mvestice.
U feeného projektu se seslo nékolik aspektii, které ovlivmly vybornou navratnost dosahu-
jici necelého roku:
e Nepretrzity provoz, ktery 1 pfes ne piili5 nizkou cenou elektrické energie dokaze
sam o sobé vygenerovat zajimavou navratnost.
e Skute¢nost, Ze se ndam podafilo nahradit pavodni 250W vybojkové svitidla LED
svitidly o vykonu P=70W, diky ¢emuZ se nam podafilo dosahnout 76% uspory na
provoznich nakladech oproti sou¢asnému stavu.
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14 VYHODNOCENI

14.1 Méieni miry osvétleni

Ihned po realizaci rekonstrukce osvétleni probéhl mésiéni zkuSebni provoz. Tento ma za
cil odhalit moZné zavady pred oficialnim pfedanim a spuSténim zaruéni doby. Obwykle
trva zkusebni provoz 14 dni, mcméné vzhledem k tomu, Ze do této doby vstoupily vanocéni
svatky, pfed kterymu realizace probéhla, byl zkuSebni provoz prodlouzen na 30 dni. Béhem
této doby by se mély projevit piipadné zivady zplisobené transportem svitidel a jejich
montazi. Béhem této doby nedoslo k Zadné zavadé.

Soucasti predavaciho aktu bylo také méfeni miry osvétleni, které mélo prokazat splnéni
legislativnich a normativnich podminek pro dany prostor.

pivodni osvétlovaci soustava | LED osvétlovaci soustava

Namérené hodnoty [lIx]

Datum 11.10.16 20.01.17
Lisovna 1 217-298 [Ix] 307-379 [Ix]
Lisovna 2 223-301 [Ix) 298-345 [Ix]

Z namétenych hodnot je patrné, ze pozadované miry osvétlenosti 300lx bylo dosazeno a
zaroveni doslo ke zvySeni miry osvétlenosti z primémych 2571x na 3431x na lisovné 1 a
z 262Ix na 3211x na hsovné 2.

Vzhledem k pouhé vyméné osvétleni kus za kus v prostorech skladu, nebyl tento prostor

méfen

14.2 Zavérecné zhodnoceni

Z namétenych hodnot po realizaci je patrmé, Zze v obou sledovanych prostorech doslo
k nepatrnému navySeni miry osvétlenosti a zaroveti byly splnény veskeré zadavaci, legisla-
tivni a normativni podminky.

Jako vyznammny uspéch se jevi doba navratnosti a ispora na elektrické energn oproti kon-
ventnimu osvétleni.

Uspora elektrické energie se pohybuje kolem 76% a prosta navratnost vychazi na necelych

9 mésic.
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Takto dobrych vysledki je dosaZeno diky vyrazné vysii mémé ti¢innosti LED svételnych
zdrojii oproti konvenénim svételnym zdrojim, celkovy pokles ceny LED svitidel a velm
vhodné provozni podminky pro aplikaci LED technologie- nepfetrzity provoz.

Z ptedlozenych vysledki je patrné, ze LED je vice nez silnou konkurenci klasickym své-
telnym zdrojim_ V piipadech jako je tento je zjevné, Ze investice do klasického osvétleni
postrada logiku. Pi1 takto kratké navratnosti dokaze LED osvétlovaci soustava generovat
oproti konven¢ni osvétlovaci soustavé takové uspory, které nejsou zanedbatelné am pro
velky podmk, pro ktery jsou naklady na provoz osvétlovaci soustavy mimmalni
v porovnani s naklady na provoz vyrobnich technologii.

Obrazek 39 Nainstalované svitidlo1 50W
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ZAVER
Cilem diplomové prace bylo vytvofit uceleny a srozumitelny nahled do problematiky umé-

lého osvétleni. V soutasné dobé rostou naroky na bezpecénost prace a spolu s ninu je vyvi-

jen tlak na zlepSovani pracovniho prostredi.

Riziko tirazu pi1 vypadku hlavniho osvétleni, nemoci z povolani zpasobenych nedostateé-
nym osvétlenim a nizka kvalita vyrobku, zapfi¢inéna nemoznosti dostate¢né vizudlni kon-
troly jsou tak vysoké, Ze vlivem kontrol ze strany fadi a auditi ze strany odbératell, nuti
firmy investovat do rekonstrukei svych osvétlovacich soustav.

Dulezitou funkci ma umélé osvétleni také v oblasti ochrany Zivota, zdravi a majetku, kdy
nedostatecné osvétlené prostory vybizi pachatele trestné ¢innosti k jejimu pachani.

V diplomové préci bylo kromé zikladniho rozdéleni osvétleni a fyzikalnich principt také
popsano, co by méla osvétlovaci soustava spliiovat a jakym zpasobem nasledné jednotlivé
svételné techmické veli¢iny méfit.

Vzhledem k tomu, Ze jsou na umélé osvétleni kladeny pfisné pozadavky ze strany BOZP,

byl v teoretické ¢asti vénovan prostor problematice nouzového osvétleni.

Soucasti diplomové prace je také dopodrobna rozepsany vzorovy navrh funkéni osvétlova-

ci soustavy, ktera spliiuje veskeré legislativni a normativni naroky na jeji provoz.
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ZAVER V ANGLICTINE

The aim of this thesis was the creation of a comprehensive and clear overview of artificial
lighting. These days demands for work safety are nsing and pressure to improve the work
environment 1s nsing as well.

Injuries due to major light failure, illnesses caused by msufficient light or low quality pro-
ductions due to insufficient visual mnspection. These nisks are so high that together with
official confrols and customer audits force compamies to invest in reconstructions of

lighting systems.
An mmportant feature has artificial lighting also mn a field of life, health and property pro-
tection, where msufficient hghted areas encourage criminals to comnut crimes.

In this thesis was described, besides the basic classification of lighting systems and physi-
cal principles, which requirements the lighting system should meet and how to measure
light oriented technical quantities.

Because of strict requurements on artificial lighting by OSH, this part of this thesis deals
with emergency highting.

Part of the thesis 1s a detailed description of the functional design of lighting systems that
meet all legislative and normative requurements for operation.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
CSN  Vyznam prvni zkratky.

EN Vyznam druhé zkratky.

ES Vyznam tieti zkratky.

LED Light Emitting Diode

RGB Barevny model ¢ervené, zelené a modré barvy

UGR. Index oslnéni osvétlovaci soustavy

Ra (CRI) Index podani barev
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PRILOHA PI: TECHNICKY LIST SVITIDLA 70W

e nakresy

r

Technick

Euled Industry L35 Euled Industry L&0 Euled Industry L70

Prikon 35 W B0 W Fow
Barva 3000 7 4000
Svételny Vykon 3800 Im 7324 Im 8545 Im
Uginnost > 0,95
Rozméry 1272 % 145 % 111 mm
Stupen kryki IP&6
Zivotriost > 50 000h
Uhel asvétieni 120°
Index podani barev = 80 Ra
Mapajed napeti 100 - 277 AC 50 - 60 Hz
Opticky systém svitidla
- polykarbondtovy kryt s vysokou odolnosti proti ndrazu, stabilni proti UV zafeni.
Télo svitidia

Odolny polykarbondt (PC) Sedé barvy. Spojeni s optickym le:un pomocl spon z polvamidu se
skelnym vidknem, nebo pemoci kovovych spon z nerezové aceli,
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PRILOHA P II: TECHNICKY LIST SVITIDLA 150W

Technicky list EuledK HS . euled’

Euledk 100 HS Euledk 200 HS EuledK 300 HS
Pikon 100 - 150 W 160 - 200 W 300 W
Typ LED Nichia Nichia Nichia
Swételny vykon 13360 - 19640 Im 20900 - 26000 Im 40000 Irm
Barva 5000 K 5000 K S000 K
Mapadjeci zdroj Mean Well Mean Well Mean Well
Index podani barev B3 Ra B3 Ra B3 Ra
Pracovni teplota -40 °C ~ +55 °C -40 °C ~ +55 *C -40 ®C ~ +55 °C
Uinil = 0.95 > 0.95 = 0.95
Mapdjeci napati AC 85 - 265 W 50 - 60 Hz AC BS - 265 v 50 - 60 Hz AC 85 - 265V 50 - 60 Hz
seupaf krytl 1P &5, IK O& ¢ 10 IP 65, IK 08 f 10 1P &5, IK 08 / 10
Lihel osvatleni 50 f 90° f 120° 50° / 90° / 1200 50% f 90° f 120°
Hmotnoest 6,7 kg 7.3 kg 9 kg
Zivotnost > S0000 = 50000 h > 50000 h
Strmiveind 1-10VDC f DLl f Zighee 1 - 10 WDC f DALT f Zigbee 1 - 10 VDC f DALI / ZTigbee

EuledK 100 HS
151,7 mm

EuledkK 200 HS
L 1%2mm

257 mm
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