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ABSTRAKT

Teoreticka Cast této prace se zabyva svétlem, pojmy a vypocetnimi vztahy z oblasti svételné
techniky, zédkladnimi svételnymi zdroji a svitidly. Také je zde rozebran princip méteni osvétlent.
Cilem této prace je navrh nového umélého osvétleni v autodilné, ktera se nachazi v obci Petrov.
Nejprve bylo provedeno kontrolni méfeni stavajiciho stavu osvétleni, které je uvedeno v této
praci.

KLICOVA SLOVA: Svétlo; Svitidlo; Jas; Osvétlenost; Svételny zdroj; Autodilna;
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ABSTRACT

The theoretical part is focused on lights, notions and calculations in the area of light
technology, basic lightning sources and lamps. This work is also about the principle of lightning
measuring. The main aim of the work is design of a new artificial lightning system in a workshop
which is located in village called Petrov. At first, the control measuring of existing lightning was
done which is mentioned in this work.

KEY WORDS: light; lamp; brightness; illuminance; light source; workshop
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

Veli¢ina
A

E

Em

Emax

Zkratka
CSN
EN
LED

Popis

osvétlend plocha
osvétlenost

udrzovana osvétlenost
maximalni hodnota osvétleni
minimalni hodnota osvétleni
pramérna osvétlenost
osvétlenost v jednotlivych bodech
svétleni

svitivost

jas

pocet méticich bodu
elektricky ptikon
rovnomérnost osvétleni
index podani barev

vidéna svitici plocha

zivot svételného zdroje
teplota chromati¢nosti
udrzovaci Cinitel

mérny svételny vykon
svételny tok

prostorovy uhel

Popis
Ceska technicka norma
Evropska norma

Light emitting diode

Jednotka
2
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1 Uvop

Svétlo se nachazi vSude kolem nés a je nezbytnou slozkou Zivota na Zemi. Proto také umélé
osvétleni je velmi dilezité pro ¢loveéka, nebot” svétlo vyvolava u lidi psychologické a fyziologické
reakce. Z tohoto divodu se snazime vyuzit technickych prostfedki k zajisténi piijjemného a
dostatecného umelého osvétleni v bézném Zzivoté. Pii navrhu nového osvétleni musi byt
piedevsim bran ohled na prostiedi a funkci prostoru, ktery se bude osvétlovat. U navrhu nového
osvétleni se musime zejména fidit prislusSnymi normami. Pro ovéteni navrhu nového osvétleni se
vyuzivaji vypocetni programy, diky témto programim mizeme nasimulovat osvétleni prostoru
pied instalaci osvétlovaci soustavy a zkontrolovat jestli dany navrhy vyhovuje pozadavkim
uvedenym v normach pro dany typ prostiedi. Pro navrh a simulaci nového osvétleni v této praci
bylo vyuzito programu ReluxPro.
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2 SVETLO

Svétlo patfi mezi vyznamné cinitele podminujici zdravé zivotni prostiedi, protoze velice
ovliviiuje podminky zrakového vnimani a ptispiva k vytvareni celkové dusevni pohody lidi.
Prostiednictvim zraku ziskava ¢loveék kolem 80 az 90 % vsech informaci o prostfedi, ve kterém
se nachazi. Svétlo také patii k vyznamnym faktorim, které¢ vyznamné ovliviiuji troven zivotniho
prostiedi, diky tomu, Ze vyvolava v lidech fyziologické a psychologické reakce, které jsou
ovlivilovany mnozstvim svételné energie, druhem svétla a jeho barevnou jakosti. Proto se lidé
snazi vyuzit vhodnych technickych prostredki k dosazeni co nejlepsich podminek pro zrak [1,2].

2.1 Svétlo jako fyzikalni pojem

Viditelné svétlo je elektromagnetické zafeni o vinové délce 400-750 nm. Vinové délky
svétla lezi mezi vinovymi délkami ultrafialového a infraerveného zareni. Zdkladni vlastnosti
svétla jsou svitivost, barva a polarizace. Protoze dudlnim projevem vinéni je jeho Casticovy
charakter, mtizeme chapat svétlo také jako tok ¢éstic - fotond o riznych energiich.

2.1.1 Barva a vinova délka svétla

Odlisné frekvence svétla vidime jako barvy, od ¢erveného svétla s nejnizsi frekvenci a
nejdelsi vinovou délkou po fialové s nejvyssi frekvenci a nejkratsi vinovou délkou [1,2].

v Xray | UV || infra | radar FM‘ TV‘ Ky ‘AM
- T
1074 10712 10220 == 10° 108 TO+4 ~ _1_9'2 1 102 10+
~ 7 vInové délky [m] - -
Sy

viditelné svet

I
400 500 600 700

vinova délka [nm]

Obr. 2-1 Vinova délka svétla [3]
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2.2 Zrakovy systém — mnoZstvi prenasené informace

Vidéni neboli také vnimani je proces poznavani okolniho prostfedi. Je to proces ziskani
zrakové¢ informace rozliSenim rozdili jast (kontrastu) barev a tvarti. Po rozliSeni dochazi k
identifikaci, analyze a zatazeni do naseho védomi, bud’ k okamzitému pouziti, nebo ulozeni do
paméti. Cilem vidéni je tedy rozpoznavani.

Mnozstvi informace ziskané pomoci zraku a pienaSené do mozku clovéka mulzeme
charakterizovat informacnim vykonem. Jeho velikost stoupa se zvySujici se osvétlenosti, ale jeho
narust je omezen maximalni pienosovou kapacitou informacniho kandlu. Proto je lepsi zvysit
osvétlenost v mistech s relativné nizkou hladinou okolo 50 Ix, nez zvySovat osvétlenost v
oblastech s vysokou hladinou, kterd ma hodnotu nad 500 Ix. Tyto aspekty nesmime piehlizet pii
navrhovani osvétlovacich soustav umeélého osvétleni z pohledu maximalni efektivity vyuziti
spotfebované energie. Ktivka zavislosti mnozstvi pfenasené¢ho vykonu ukazuje, Ze navrhovani
osvétlovacich soustav na osvétlenosti vyssi nez 5 000 Ix ma opodstatnéni pouze ve specifickych
ptipadech (napf. operacni saly, atd.) [2].

M [bit.s']
3.50
3.00 -
250"
2,00 1 T T T
25 ‘50 500 5000
' i TiR]

Obr. 2-2 Zavislost mnozstvi prendsené informace na osvétlenosti [4]
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3 ZAKLADNI SVETELNETECHNICKE POJMY A VELICINY

3.1 Prehled pojmi a velicin

e Svételny tok @ = Im (lumen) [1]

o Vyjadiuje, kolik svétla celkem vyzaii zdroj do vSech smért. Jde o svételny
vykon, ktery je posuzovan z hlediska lidského oka.

e Svitivost I = cd (kandela)

o Udava, kolik svételného toku @ vyzatri svételny zdroj nebo svitidlo do
prostorového thlu Q v urcitém sméru.

1 steradian

Obr. 3-1 Definice svitivosti [3]

e Prostorovy thel Q = sr (steradian)
o Je cast prostoru vymezena rotacni kuzelovou plochou. Prostorovy thel se
urcuje tak, Ze se uvazuje kulova plocha o sttedu ve vrcholu V a o libovolném
poloméru r, jejiz prinik s prostorovym thlem je vrchlik na kulové plose o
obsahu A. Velikost prostorového thlu pak urcuje pomér mezi A a r2, pficemz
nezavisi na uvazované kulové plose.

Obr. 3-2 Definice prostorového vhlu [5]
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e Osvétlenost (intenzita osvétleni) E = Ix (lux)

o Udava, jak je urcita plocha osvétlovana, to znamena kolik Im svételného toku

dopad4 na 1 m?.

Obr. 3-3 Definice intenzity osvétleni [1]

e Svétleni H=Im.m™ (lumen na metr tvere&ni)
o Stanovuje velikost svételného toku vychazejiciho z plochy.

e JasL =cd.m? (kandela na metr ¢tverecni)
o Je méfitkem pro vjem svétlosti sviticitho nebo osvétlovaného povrchu.

Vidéna ploéha 7 Pazoravatal

—r—————r—— S|

Obr. 3-4 Definice jasu [1]

e Mérny svételny vykon 1 = Im. W (lumen na watt)
o Udava, s jakou Gcinnosti je ve zdroji svétla elektfina pfeménovana na svétlo, to
je kolik Im svételného toku se ziska z 1 W elektrického piikonu.



Zakladni svételnétechnické pojmy a veliCiny 19

e Teplota chromati¢nosti T = K (kelvin)

o Teplotou chromati¢nosti zdroje je oznaCovana ekvivalentni teplota tzv.
cern¢ho zéfice (Planckova), pii které je spektralni slozeni zéfeni téchto dvou
zdroji blizké. Zvysi-li se teplota absolutné cerného télesa, zvysi se podil
modré &asti spektra a snizi se Serveny podil. Zarovka s teple bilym svétlem ma
napf. teplotu chromati¢nosti 2700 K.

e Index barevného podani Ra = (bezrozmérna veli¢ina)
o Kazdy svételny zdroj by mél podavat svym svételnym tokem barvy okoli
vérohodné, jak je zndme u ptfirozeného svétla nebo od svétla zarovek.

e Oslnéni
o Jsou-li v zorném poli oka piili§ velké jasy nebo jejich rozdily, tak dojde k
oslnéni. To znamen4, Ze oslnéni je neptiznivy stav zraku, ke kterému dochazi,
je-li sitnice nebo jeji Cast vystavena jasu vysSimu, nez na jaky je oko
adaptovano.

e Zivot svételného zdroje T = h (hodina)
o Je doba funkce zdroje do okamziku, kdy piestal spliiovat stanovené
pozadavky.

» UZiteny Zivot je doba funkce zdroje, béhem které si parametry
zachovavaji hodnoty lezici v ur€itych stanovenych mezich. (u zafivek —
doba, béhem niz neklesne jejich svételny tok pod 70% pocatecni
hodnoty.

» Fyzicky Zivot je celkova doba sviceni do okamziku Uplné ztraty

provozuschopnosti (napf. u zarovek do pieruseni vlakna, u vybojek do
ztraty schopnosti zapalit vyboj) [1].

3.1.1 Zakladni vypocetni vztahy

e Mérny (svételny) vykon (Im. W) [1]
_?
T=7P

= @ — svételny tok (Im)
= P — elektricky piikon (W)
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Osvétlenost (intenzita osvétleni) (1x)

E =

x| B

= A - osvétlena plocha (m2

N

Svitivost (cd)

= Q- prostorovy uhel (sr)

Jas (cd.m?)

L1
SP

= S, — vidéna svitici plocha (m?)

Svétleni (Im, m?)

@
H=-"L
Ay

Celkova rovnomérnost osvétleni (jasi)

E min Lmin
~

Er  Lp

Svitivast

I (cd)

b A

Prostorovy nhel Svételny tok
01 (s1) @ (lm)

w

Jas )
L (cdm™)

v

Osvétleni
E (Ix)

i

Pluchp
A ()

v

Svétleni

H (lm.m™)

Obr. 3-5 Soustava fotometrickych velicin [1]
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4 BARVA SVETLA

Barva svétla (chromati¢nost) je stejna jako teplota jeho zdroje. U zdroju, jejichz svétlo
nevznika teplem, ale vybojem se pouziva pojem ndhradni teplota chromati¢nosti (barva odpovida
ur€ité teploté, ale ta realné neexistuje) [1].

Tab. 4-1 Rozdéleni barev dle teploty [3]

Rozsah teploty Barevny ton svétla Svételné zdroje
chromatic¢nosti v kelvinech

< 3300 Teple bily (Servenobily) Zarovky

Halogenové zarovky

Vybojky vysokotlaké sodikové
Vybojky halogenidové

3300 - 5300 Neutraln¢ bily (odpovida | Zativky
dennimu svétlu Vybojky rtutové giré
S ptevazujici slozkou Vybojky halogenidové
piimého slunecniho zafeni)

> 5300 Denni, studeny, modrobily | Zafivky

(odpovidd dennimu svétlu | Vybojky rtutové Ciré
bez piimého slunecniho

Y Vybojky halogenidové
zéfenti)

Tab. 4-2 Dojem barevného tonu svétla zarivkového osvétleni v zavislosti na osvétlenosti [3]

Osvétlenost (Ix) Barevny tén svétla

teple bily bily denni
Do 700 piijatelny piijemny neutralni
700 — 3000 pfijemny ptijemny neutralni
Nad 3000 nepfirozeny piijemny, Zivy piijemny
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5 UMELE OSVETLENI V BUDOVACH

Pfi navrhovani osvétlovacich soustav se vychazi ze dvou kritérii urcujici troven vidéni. To
jsou zrakovy vykon a zrakova pohoda.

Zrakovy vykon je urcen fyziologickymi vlastnostmi lidského zraku. Pouzivé se jako méfitko
pro prostory s presn¢ definovanou ¢innosti, to jsou pracovni prostory.

Zrakova pohoda zahrnuje mimo jiné také psychické ¢initele, proto se pouziva jako métitko u
spolecenskych prostor (restaurace, kulturni domy, byty) [1].

5.1 Zakladni pozadavky

e Zrakova pohoda — ¢lovek se musi citit dobie
e Zrakovy vykon — pracovnici musi byt schopni vykonavat zrakové tikoly
e Bezpecnost

5.1.1 Hlavni parametry urcujici svételné prostiredi

o RozloZeni jasu

Osvétlenost

Oslnéni

Smeérovost svétla

Podani barev a barevny ton svétla
Mihani svétla

Denni svétlo

O O O O O O

ProtoZe clovék vnima urcité prostfedi vSemi smysly a je dokdzdno vzijemné ovlivnéni
jednotlivych vjemi, musime zaradit k parametriim osvétleni také souvisejici parametry akustické,
tepelné a energetické. Napiiklad prostfedi se zvySenou hlu¢nosti 1ze kompenzovat zvySenou
osvétlenosti, nebo zvySena tepelnd zatéz 1ze kompenzovat volbou studenéjsiho svétla [1].
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6 PROVOZ A UDRZBA OSVETLENI

Provoz a udrzba osvétleni jsou odborné kategorie ¢innosti v problematice uziti osvétlovacich
zafizeni. Tyto kategorie musime uvazovat jiz pfi projektovani osvétleni stavby, protoze zatizeni v
ruznych ohledech v dal§im zivot¢ nemohou byt zménény.

Provoz a udrzba osvétleni maji velky vliv na budouci Zivotnost osvétlovacich zafizeni, na
zachovani jejich vlastnosti a efektivni vyuziti [1].

6.1 Provoz osvétleni

6.1.1 Zakladni pojmy

Provoz osvétleni, ¢innost vice prvkl osvétlovaci techniky pro vytvareni svételného prostredi
v uréitém mist¢ a case. Soubory prvkl, usporadané do definovaného funkéniho systému,
nazyvame osvétlovaci soustavou.

Obsluha osvétleni, soubor Cinnosti, které uvadi zafizeni do provozu nebo vyfazuji z
provozu, fidi provoz osvétleni a kontroluje stav osvétlovacich zatizeni.

Osoba odpovédna za provozni zpisobilost osvétleni, provozovatel nebo jim povérena
osoba, ktera odpovida za spravny chod provoznich podminek.

Rizeni osvétleni, pravidla, kterymi se ovliviiuji provozni stavy osvétleni k zajiSténi
nejlepSich podminek osvétleni pfi spotiebé energie [1].

Ziakladni rozdéleni osvétleni podle provoznich podminek:

e Podle zdroje energie
o Denni osvétleni
o Um¢lé osvétleni
o Sdruzené osvétleni (denni a trvale dopliujici umélé osvétleni)
e Podle funkce osvétleni
o Normalni osvétleni
= Hlavni osvétleni
* Pomocné osvétleni
= Bezpecnostni osvétleni
o Poruchové osvétleni
= Nahradni osvétleni
* Nouzové (Gnikové) osvétleni
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6.2 Udrzba osvétleni

6.2.1 Zakladni pojmy

Udrzba osvétleni, aspekty vedouci k zajisténi provoznich vlastnosti osvétleni v
pozadovanych mezich nebo v ekonomickém rezimu.

Udrzba umélého osvétleni, ¢innosti, které zajistuji spravné vlastnosti osvétleni.

a) Elektrotechnicka udrzba
= (Qdstrainuje provozni zavady na elektrotechnické Casti soustavy osvétleni
b) Svételné-technicka udrzba
= Aspekty, pfimo ovliviiyjici svételné vlastnosti osvétleni (vyména zdroju,
¢isténi...)
Skupinova vyména svételnych zdroji, vyména vSech svételnych zdroji uréité ¢asti nebo
vymeéna celé osvétlovaci soustavy (bez ohledu na soucasny stav zdroju).

Individudlni vyména svételnych zdroji, vyména jednotlivych svételnych zdroji, které
predcasné¢ ukoncily svou Zivotnost.

Cisténi svitidel na sucho, Cisténi suchym procesem (antistatické utérky, vakuové odsavant).

Cisténi svitidel namokro, cisténi pomoci roztokl. Provadi se i omyti povrchl svételnych
zdrojt.

6.2.2 Provozni zmény v osvétlovacich soustavach

Po dobu Zivota osvétlovacich zatfizeni dochazi v jejich parametrech ke zménam, které jsou
zC€asti vratné a zcasti nevratné (fyzikaln€ chemické povahy). Do vratnych zmén patii pouze
takové, jez zavisi na vnéjSich podminkach (teploté, frekvenci, napéti atd.), nebo které 1ze obnovit
¢isténim nebo povrchovou upravou. Mezi nevratné zmény patii starnuti zdroji. Po prekroceni
urcité limitni hodnoty starnuti je nezbytnd vymeéna zdrojli, protoze dale jsou jiz neekonomické.
Ekonomické doba svitidel zavisi na nevratnych zménach na svitidlech.

Vratné 1 nevratné zmény na svitidlech zavisi na vlastnostech prostredi v jejich okoli a na

materidlovém a konstrukénim provedenim svitidel (antikorozni provedeni, kryti, vybaveni
prachovymi filtry aj. [1]
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7 SVETELNE ZDROJE

7.1 Uvod

vvvvvv

svételné zdroje. Parametry, které jsou podstatné pti vybéru svételnych zdrojt, jsou mérny vykon,
doba zivota, index podani barev, rozméry a moznost stmivani. Hlavni trendy, které budou mit
velky vliv na vyvoj novych svételnych zdrojii, jsou miniaturizace a rozsifovani vykonového
rozsahu zdroju [1,2].

Na Obr. 7.1 jsou zndzornény mérné vykony zdroji pro vSeobecné osvétlovani. Tyto
spojitosti ukazuji podstatnou vlastnost svételnych zdrojii a to je mira piemény spotiebované
elektrické energie na vyzareny svételny tok.

Nizkotlaké

200 - sodikové
vybojky

175 §

150 [ Vysokotlaké
sodikové
vybojky

g 125 | Halogenidové
vybojky

£

p L Zarivky

= 100

3

75 f Vysokotlake

O rtutové

= vybojky

50 I LED
_ Halogenové

zarovky

20 B
Obycejné

/_/_/' Zarovky
0 | | | | |

1875 1900 1925 1950 1975 2000 2025

Rok
Obr. 7-1 Vyvoje mérnych vykonii svételnych zdrojii [2]
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7.2 ZaKkladni parametry svételnych zdroji

Parametry délime na kvantitativni a kvalitativni:

Do kvantitativnich parametrii patii vyzafovany svételny tok @ (Im) a elektricky
piikon P (W). Dilezita veli¢ina pro porovnani zdroji je mérny vykon n (lm.W'l).
Jmenované parametry jsou predevSim podstatné pro uzivatele a projektanty, ktefi
pottebuji védét celkovy ptikon osvétlovaci soustavy.

Mezi kvalitativni parametry patii délka zivota zdroje T (hod), barevné podéani a
stalost svételné-technickych parametrt.

Dalsi diilezité vlastnosti jsou geometrické rozméry, tvar, hmotnost, distribuce a moznost
upravy svételného toku a také potizovaci a provozni naklady.

Barevné podani (index podani barev), nebo téZ chromati¢nost svételnych zdrojt je vyjadiena
spektralnim sloZzenim vyzafované energie. Vyjadiuje se pomoci trichromatickych soufadnic
anebo teploty chromati¢nosti.

Konstantni stav svételné technickych parametrti izce souvisi s provoznimi vlastnostmi
svételnych zdrojl. Je to Casova zéavislost, kterd je definovana jako rychld a pomala.

Do rychlych zmén patii zmény parametri napi. svételného toku v zavislosti na
napajecim napéti o frekvenci 50 Hz. Svételny tok kolisa s dvojnasobnou frekvenci a
hloubka kolisani je zavisld na setrvaénych vlastnostech svételného zdroje. Tento jev
muze vyvolat stroboskopicky efekt, ktery mize byt nebezpecny v nékterych
provozech. Rychlou zménou je také zména svételného toku vlivem kolisani efektivni
hodnoty napéti. Na kolisdni napéti jsou nejcitlivéjsi zarovky. Rychlou zménou také
rozumime zmény parametrii souvisici s nabéhem svételného zdroje po pfipojeni k
napajeci siti. U zarovek je nabéh skoro okamzité, ale parametry vybojovych
svételnych zdroju se ustaluji az po n€kolika minutach.

Do pomalych zmén patii zavislost parametri svételnych zdroji na statickych
zménach napéti, jez se vyjadiuji pomoci kiiZovych charakteristik. Zmény parametri
zpiisobené starnutim svételnych zdroji patii také mezi pomalé zmény. Po dobu Zivota
svételnych zdroju svételny tok klesa. Naptiklad u Zarovek se snizi po 1000 hod.
provozu svételny tok na 90% [1,2].
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7.3 ZarovKky

Zarovky jsou stile nejpopularndj§im svételnym zdrojem. Svym teplym svétlem vytvaii
pfijemnou pohodovou atmosféru, a proto jsou porad nejvyhledavanéj$im svételnym zdrojem pro
osvétlovani.

Zarovky jsou prvotnimi umélymi zdroji svétla, které pracuji na principu vyroby, ktery je uz
vice jak 100 let stary. Princip je zaloZen na jevu pfemény elektrické energie pies tepelnou energii
v zafivou energii, Cili ve svétlo. Do vnittku vycerpané sklenéné banky (vakuum) je ulozeno
vlakno z wolframu, které je stoceno do spirdly (jednoduché nebo dvojité). Vldknem prochazi
elektricky proud, ktery zplsobuje ohfev vldkna, tudiz i vyzatovani do viditelné oblasti spektra
elektromagnetického vInéni. Bailka je vyrobena z véapenatohofecnatého skla a vyrabi se na
foukacich automatech, aby bylo dosdhnuto vysokého vakua, proto aby se chranilo vlakno pied
sloucenim s kyslikem a jeho hofenim. Sklo je bud’ ¢iré nebo uvnitf matované (mdl¢) nebo
opalové (mlécné). U zarovek vysSich vykont jsou banky plnény inertnimi plyny. Patice zarovek
jsou odlisné podle pouziti a velikosti zarovek. Zarovky do 200 W maji Edisontiv zavit E27
(normal), nad 200 W zavit E40 (golias), malé zarovky maji zavit E14 (mignon) a nejmensi maji
zavit E10 (trpasli¢i). Zarovky vystavené otfesim maji patici bajonetovou (swan). Teplota vlakna
u vakuovych zarovek je asi 2000 °C a u plnénych plynem asi 2600 °C [1,2].

Sklenéna banka

Néplii: nizkotlaky inertni plyn
Wolframové vlakno
Kontaktni vlakno
Kontaktni vlakno
Podptirna vlakna
Drzék (sklo)

Kontaktni vlakno

. Zavit pro objimku

10. Izolace

11. Elektricky kontakt faze

CoNO DN PE

Obr. 7-2 ¢asti zarovky [6]

V Zéarovkach se pfeméni jenom asi 8 % piivedené elektrické energie ve svétlo, zbytek 92 %
se preméni v teplo. Uginnost je tedy velmi mala.

Mérny vykon zarovek se pohybuje okolo 10 Im.W™. Se zvysujici se teplotou vlakna stoupa i
intenzita svételného toku a teplota chromati¢nosti. Prvni Zarovky z uhliku mély mérmy vykon
piiblizng 1,7 ImW™. Zivotnost Zarovek se pohybuje okolo 1 000 hodin, ale diky vyvoji novych
technologii Zivotnost stale vzrista.

Zarovky se vyrabgji v §irokém sortimentu vykont, rozmérd a tvari. Tyto svételné zdroje
nemaji jenom minulost, ale také soucasnost a musime s nimi pocitat i do budoucnosti. Hlavni
vyuziti zarovek je hlavné v mistech, kde je potfebny okamzity nab¢h svételného zdroje na 100%
svételn¢ho toku (chodby, socidlni zafizeni atd.). Pro svilij vysoky index podani barev a teplou
barvu svétla jsou hojné vyuzivany ve spolecenskych a reprezentativnich prostorech.[1,2]
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7.4 Linearni zarivky
Linearni zafivky maji velky podil na vyrobé umélého svétla, vyrobi okolo 70 % umélého
svétla na svété. Jsou velmi ekonomické, zejména diky svému vysokému mérnému vykonu.

Zarivky jsou nizkotlaké rtutové vybojky, jejz zéateni je hlavné v oblasti ultrafialového zéteni.
Toto zatfeni se preméiuje ve viditelné pomoci luminoforu. Zativky pracuji na tomto principu. Ve
sklenéné trubici jsou kvili elektrickému poli mezi elektrodami vybuzeny pary rtuti, ve kterych
dochézi k emisi neviditelného UV zafeni. Luminofor na povrchu trubice pfeménuje neviditelné
UV zéfeni na viditelné svétlo.

elektroda

viditelné svétlo ,tom rtuti
S

---------------------------------------------------------

-------

sklenénd trubice fosfor

Obr. 7-3 Princip zarivek [1]

Vsechny vybojky a zafivky musi mit pfedfadny pfistroj. Pro zapaleni vyboje je nutné mit
niz§i napéti nez je napdjeci napéti. O Ubytek napéti se stard tlumivka, nebo jsou nahrazeny
elektronickymi piediadniky, které plni stejnou funkci na vysoké frekvenci. Tlumivky a statéry lze
nahradit modernimi elektronickymi vysokofrekvencnimi ptfedfadniky, coz zajiStuje vétsi
hospodarnost a delsi dobu Zivota zativek.

Doba Zivota zativek zavisi na zpiisobu provozu. U zafivek s klasickym pfedfadnikem se doba
zivota pohybuje okolo 10 000 hodin, ale u zafivek s elektronickym predfadnikem se doba Zivota
pohybuje okolo 18 000 hodin. Doba zivota také zavisi na poctu zapnuti, naptiklad pti 30-ti
spinacich cyklech denn¢ muze doba Zivota poklesnout na 50 % jmenovité hodnoty. Proto se
zativky nehodi do mist s astym zapindnim a vypindnim.

Svételny tok dosahuje 100 procentni hodnoty aZ po cca 2 minutach provozu. Zafivky jsou
také velmi teplotné zavislé, a proto se nehodi pro venkovni osvétlovani [1,2].
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7.5 LED diody

LED diody (Light Emitting Diode), nebo také svételné diody, se staly hitem poslednich let a
vyuzivaji se hojné¢ v nejriznéjSich oblastech osvétlovaci techniky. LED dioda je elektronicky
prvek, kde se svételné zafeni generuje pii prichodu proudu polovodicovym ptechodem. Pracuje
tedy na uplné¢ jiném principu nez ostatni svételné zdroje a mad mnoho odlisnych vlastnosti.
Polovodi¢ovy pifechod vyzafuje velmi 1zké spektrum, tudiz je =zafeni v podstaté
monochromatické. Na trhu jsou v soucasnosti LED diody ve vSech potfebnych barvach, se tremi
¢ipy v jednom pouzdru, i diody v jednotlivych barvach vhodnych pro skladani bilé. DalSim
zpusobem je pouziti LED Cipu, ktery se uvnitt pouzdra jesté opatii vrstvou aktivni hmoty, ktera
na principu jako luminofor ¢aste¢né pfevede zareni na jiné vinové délky viditelného spektra. LED
diody maji potencial stat se vysoce G¢innym svételnym zdrojem [1].

epoxydova CoCka

7

katoda _anoda

Obr. 7-4 Princip LED [1]

Déleni LED diod:

e SMD LED (indikace) — pocitace, auta, mobily, orienta¢ni osvétleni
e Klasické LED (signalizace) — kontrolky, orientacni osvétleni
e Vykonové LED (osvétlovani) — dopravni signalizace, zabavni priimysl

Pro obecné osvétlovani lze vyuzit pouze LED diody s bilou barvou svétla. Diky vysoké
zéavislosti PN pfechodu na teploté se vyrobcei dostdvaji na maximalni piikon 5 W. Tomu odpovida

svételny tok 140 Im a index podani barev miiZze byt vétsi nez 80. Doba Zivota se pohybuje okolo
50 000 hodin [1,2].

Vyhody LED diod jsou maléd spotieba elektrické energie, malé rozméry, dobra ucinnost,
malé napajeci napcti, velkd smérova svitivost a dalsi. Mezi nevyhody hlavné patii zavislost na
teploté prechodu. Tato zavislost je riiznd dle barev svétla LED diod. Dalsi nevyhoda LED diod je
V jejich maximalnim piikonu a tedy i v jejich svételném toku. Toto 1ze odstranit pouZitim vétSiho
poctu svételnych zdroju [2].
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8 SVITIDLA

Svitidla jsou pfistroje, jez tvoii zakladni prvky osvétlovacich soustav. Jsou slozeny ze dvou
éasti, svételné ¢inné a konstruk¢ni ¢asti.
Svételné ¢inné ¢asti slouzi k:
e Rozlozeni, usmérnéni nebo rozptyleni svételn¢ho toku svitidla
¢ Omezeni oslnéni
e Filtraci — jsou schopny ménit spektrum vyzafované svételnym zdrojem
Konstrukéni ¢asti slouzi k upevnéni zdroje, k prichyceni svételné Cinnych ¢asti, ke kryti
zdroji 1 svételné cinnych ¢asti pted vniknutim cizich pfedmét a vody, musi spliiovat podminky z
hlediska ochrany ptfed nebezpecnym dotykovym napétim. Musi mit jednoduchou a snadnou
montaz i jednoduchou udrzbu pro dlouhy a spolehlivy zZivot svitidla.

Ve svételné technice se kromé svitidel pouzivaji svétlomety, které se lisi tim, ze vyzatuji
smérove soustiedény svazek paprski a pouzivaji se k osvétlovani z velkych vzdalenosti [1].

8.1 Principy usmérnéni svételného toku

Skoro u vsech svitidel se k usmérnéni svételného toku svételnych zdroji vyuzivaji tyto
principy: reflektor, refraktor, rozptylovac, kombinovany systém.

Reflektor Refraktor Raozptylovad

Komblnovany systém

Obr. 8-1 Typy svételné aktivnich ploch [1]

8.1.1 Reflektory

PouZzivaji se k usmérnéni svételného toku zrcadlového obrazu. V hlavni mife se predevsim
pouziva vysoce Cisty hlinik (99,8%) s povrchovou Upravou zarucujici odraznost az 95%.

Pti vyrobé reflektorti je dilezit¢é mimo jiné také kvalitni tvarovani reflektoru, aby byl

minimalni poc€et odrazii na reflektorové ploSe a aby se nedoSlo ke zpétnému odrazu svételného
paprsku do zdroje.
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8.1.2 Refraktory

Svételny tok se usmérnuje diky propustnym vlastnostem optickych materiali. Konstrukce je
zalozena na usmérnéni svételného toku na principu lomu svétla, tak aby byla dosazena
pozadovana kiivka svitivosti.

Obr. 8-2 Refraktor [1]

Nejpouzivangj§i materidly pro refraktory jsou PMMA (polymetalakrylat) a PC
(polykarbonat) [1,2].

8.1.3 Rozptylovace

K usmérnéni svételného toku se vyuzivd difuzniho odrazu. Zde se, jako u zrcadlového
odrazu, pouziva vysoce ¢isty hlinik (99,8%) s povrchovou upravou vytvaiejici difuzni odraz.
Materialy s difuznim odrazem jsou ty, které difuzné odrazeji 60 — 90 % dopadajiciho svételného
toku (zbytek zrcadlové).

8.1.4 Kombinované systémy

U kombinovanych systémt se vyuzivaji k usméméni svételného toku reflektory,
rozptylovace i refraktory.

Cim vice principil usmérnéni svételného toku (odraz, propustnost) vyuzivame u svitidla, tim
se také snizuje jeho Gcinnost [1,3].

8.2 Rozdéleni svitidel podle rozloZeni jejich svételného toku
e Primé
e Pievazné ptimeé
e SmiSené
e Pievazné nepfimé
e nepiimé
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Obr. 8-3 Rozdéleni svitidel podle rozlozeni svetelného toku [1]

8.3 Konstrukéni prvky svitidel

Déleni konstruk¢nich prvka

Svételné technické (svételné cinné)
Elektrotechnické
Mechanické

PoZzadavky na svitidla

Svételna stalost
Tepelna stalost
Odolnost proti korozi
Mechanické pevnost [1]

8.4 Vyvojové trendy u svitidel
Zékladni trendy

Novy design svitidel

Nové materialy

Elektronické pfediadniky

Vyssi kryti svitidel

Nova koncepce vedeni svételného toku
Aplikace mikroelektroniky ve svitidlech
Pouziti skla a tenkych vrstev

Hlinikové slitiny pro nosné konstrukce

Vyvoj smétuje k:

K pouziti materidli s del$i zivotnosti
Jednoduché udrzbé

Pouziti novych svételnych zdroja
Elektronizaci ptedfadnikii

Vys§im stupntim kryti [1]

prevazné
nepfimé

nepfimé
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O MERENI OSVETLENI

Vsechny vnitini pracovi§té musi splitovat pozadavky na osvétleni dané normou CSN EN
12464-1 Svétlo a osvétleni.

Dalsi diileZita norma je norma zabyvajici se méfenim a méficimi ptistroji (CSN 36 0011).

Ve vnitinich prostorech se méfi osvétleni pro ovéfeni, jestli byly splnény podminky a
hodnoty uvedené v projektu a jestli jsou namétené hodnoty v souladu s normami.

Druhy méfeni osvétleni:

a) Presné (vyzkumné prostory)
b) Provozni (ovéfeni navrzenych a realizovanych podminek)
¢) Orientacni (ovéteni zakladnich podminek zrakové pohody)

Pro kazdy druh méfeni jsou vymezeny jiné pozadavky na ptesnost méticich ptistroja.

Tab. 9-1 Pripustné celkové chyby luxmetrii [11]

Druh méfeni Piipustna celkova chyba (%)
Ptesné +5

Provozni +10

Orienta¢ni +15

Osvétlenost se méfi v méfticich bodech rozmisténych v pravidelné siti v celém prostoru nebo
v jeho funkéné vymezenych castech na vodorovné srovnavaci roviné o vysce 0,85 m nad

podlahou.

Pii méfeni umélého osvétleni je nutné vyloucit vliv denniho osvétleni. Proto musi méteni
probihat v noci nebo pii zatemnéni. Osvétlenost prostoru se udava v luxech [7].
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10 VYHODNOCENI STAVAJICIHO STAVU OSVETLENI
AUTODILNY

10.1 Informace o méreni

e Misto méreni: Autodilna, Petrov 501

e Datum a ¢as méreni: 20.11.2015, 18:00 — 19:30

e Ucel méfeni: kontrolni méfeni pied upravou osvétlovaci soustavy
¢ Druh méfeni: provozni

e MéFici pristroje:

o Luxmetr Radiolux 111 Prc Krochman — tfida ptesnosti A
= Nastavec pro méfeni valcové osvétlenosti

o Uprtek MK350S
o Nikon D7000 — LDA LumiDISP

e Charakteristika prostoru: Autodilna ma rozméry 6,008 x 8,135m, k diln¢ navazuje
mala kancelat, WC a technicka mistnost. Vyska stropu autodilny je 4m a po bocich je
zkosena na 3,3m. Podlaha ma Sedou barvu, stény jsou namalovany svétle zlutou
barvou a strop mé bilou barvu. Autodilna ma jednostranné denni osvétleni tvofené

¢tyfmi okny s ¢irou vyplni.

e Stav udrzby: Autodilna je v provozu piiblizné 1 rok.

e Osvétlovaci soustava: osvétlovaci soustavu v autodilné tvoii 3 LED svitidla
¢inského pivodu o vykonu 30W a teplotou chromati¢nosti 4300K a indexem podani

barev Ra = 65

e Postup méfeni: Méfeni bylo provadéno v pravidelné siti kontrolnich bodt ve vySce
95 c¢cm nad podlahou, tato vyska odpovida vysce pracovniho stolu v diln€. Méteni
bylo provadéno bez vlivu denniho svétla. Svételny tok zdrojli v jednotlivych

métenych mistech byl dostatecné stabilizovany (provoz déle nez 20 minut).

e Napajeci napéti osvétlovaci soustavy a teplota vzduchu:
o Napdgjeci napéti: 231 V
o Teplota vzduchu: 13,5 °C
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e PoZadavky na osvétleni dle CSN EN 12464-1

Tab. 10-1 Pozadavky na osvétleni dle CSN EN 12464-1 [10]

Druh prostoru Em UGR. r Ra
Ix - - -
Celkovy servis vozidel, opravy a testovani 300 22 0,6 80

10.2 Vypocéty

e Pocet kontrolnich bodu: 35
o Pramérna osvétlenost

X Ep, 3438

E = = 98,2

p - 3T 8,23 Ix
Epax = 156 Ix
Emin = 4'5 lx

o Osvétlenost piepoctend udrZzovacim Cinitelem
Em= E,. z=9823.0,7=68,76 lx
z=0,7

= Udrzovaci Cinitel byl odhadnut S ohledem na stafi, stav a Udrzbu
svitidel.

o Vypocet rovhomernosti:

Emin 45
= min_ 2 _ 0458
"7 TE, T 9823

10.3 Pouzité normy a narizeni

e (SN 36 0011-1 Méfeni osvétleni vnitinich prostortl, zdkladni ustanoveni

e (SN 36 0011-3 Méfeni osvétleni prostort, méfeni umélého osvétleni vnitinich
prostorti

o CSNEN 12464-1 Svétlo a osvétleni — Osvétleni pracovnich prostorii
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10.5 Prilohy k méreni

10.5.1 Padorys se zakreslenymi namérenymi hodnotami
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GaraZova wrata
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Obr. 10-1 Piidorys se zakreslenymi nameérenymi hodnotami
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10.5.2 Piidorys se zakreslenymi namérenymi hodnotami — S autem na zvedaku

e hodnoty uvedené v zavorce vyjadiuji nameiené hodnoty kulové osvétlenosti
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e

| e " 9 {200  x 38
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: n . 54 . 38
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Obr. 10-2 Pidorys se zakreslenymi namerenymi hodnotami osvétlenosti - s autem na zveddku
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10.5.3 Piidorys se zakreslenymi namérenymi hodnotami — valcova osvétlenost
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Obr. 10-3 Piidorys se zakreslenymi namerenymi hodnotami - vdlcova osvétlenost
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10.5.4 Situacéni plan svitidel
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Obr. 10-4 Situacni plan svitidel
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10.6 Simulace stavajiciho osvétleni pomoci programu Relux

[m
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Obr. 10-6 1zoluxy - dilna
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Obr. 10-7 RozlozZeni osvétlenosti v 3D - dilna - pohled 1
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[
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Obr. 10-8 Rozlozeni osvétlenosti v 3D - dilna - pohled 2
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[1]



Vyhodnoceni stavajiciho stavu osvétleni autodilny 42

50 [1x]

Obr. 10-9 Rozlozeni osvétlenosti v 3D - pohled 1 s autem na zveddku

10 15 20 30 50 1]

Obr. 10-10 Rozlozeni osvétlenosti v 3D - pohled 2 s autem na zveddku
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75 [1x]

Obr. 10-11 Rozlozeni osvétlenosti v 3D - kancelar - pohled 1
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Obr. 10-12 Rozlozeni osvétlenosti v 3D - kancelar - pohled 2
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Obr. 10-13 3D zobrazeni autodilny - pohled 1

Obr. 10-14 3D zobrazeni autodilny - pohled 2
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10.7 Vyhodnoceni méreni osvétleni

Tab. 10-2 Souhrn vysledkit a vyhodnoceni

Naméiené hodnoty Pozadované hodnoty
Ep Emin r Em Em r
Popis mista ukolu vyhodnoceni
) | ()| ()| ) | (x) | ()
Autodilna 98,23 | 45 | 0,46 | 68,76 | 300 | 0,6 nevyhovuje

10.8 Zhodnoceni jasovych snimkil

Z jasovych snimkd, které byly pofizeny fotoapardtem Nikon D7000 s pfisluSenstvim
LDA LumiDISP a nasledn¢ vyhodnoceny v programu LumiDISP, lze vidét, ze stavajici
svitidla typu LED, ktera jsou pouzita v autodilné siln¢ osliuji, tudiz jsou nevhodné pro
praci v autodilné. Ze snimka P-5, P-6, 1ze také vypozorovat nevhodné umisténi svitidel
v autodilng. Po zvednuti auta hydraulickym zveddkem, ndm zvednuté auto piekryje
svitidla a zastini prakticky celou autodilnu. U vétSiny snimkd se maximalni hodnoty jasii
pohybovaly vice nez 100000 cd.m™.
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11 NAVRH NOVE OSVETLOVACI SOUSTAVY

11.1 Uvod

Navrh a vypocet nové osvétlovaci soustavy byl proveden v mnoha variantach s riznymi typy
svitidel a umisténi svitidel v prostoru. V této préci jsou uvedeny tii nejlepsi varianty na hlavni
osvétleni autodilny a navrh osvétlovaci soustavy pro pfilehlou kancelaf, toaletu a technickou
mistnost.

11.1.1 Legislativni a normové zdroje
e CSN EN 12464-1 Svétlo a osvétleni — Osvétleni pracovnich prostort

11.1.2 Analyza zrakové ¢innosti
Jedna se o autodilnu, tudiz v tomto prostoru budou probihat opravy a servis automobild.

Provozni doba dilny je zejména v odpolednich a ve€ernich hodindch. Proto musi byt kladen diraz
na kvalitni a dostate¢né osvétleni a pokud mozno co nejméné osliujici.

11.1.3 Vypocet umélého osvétleni

Vypocet umélého osvétleni byl proveden za pomoci vypocetniho programu ReluxPro
(2015.1.1.0), bodovou metodou a rovnéz bylo provedeno hodnoceni ¢initele oslnéni UGR.

11.1.4 Udrzba osvétlovaci soustavy
Doporucena udrzba spociva v ¢isténi svitidel a svételnych zdroji 1x za Sest mésicu,
v individualni vymén& nefunkénich zdroji. Udrzba svitidel a vyména zdroji bude provadéna ze

Vv W

zebtiku €1 ploSiny a umyvani bézn¢ dostupnymi saponaty a Cisticimi prostiedky.

11.2 Varianta ¢.1

U prvni varianty nové osvétlovaci soustavy bylo zvoleno svitidlo typu LED Trevos Futura
2,4 ft PC Al 5200/840.

11.2.1 Technické udaje o svitidle

e Svételny tok svitidla: 4690 Im

e Spotieba svitidla: 39 W

e Kryti svitidla: IP 66

e LED

e Maximalni teplota okoli: t;=45TC

e Maximalni Gc¢innost svitidla: 125 Im/W
e Zivotnost: 50 000 hodin / L80B20

e CRI>80:4000 K [8]



Navrh nové osvétlovaci soustavy a7

150° 180° 150°
e 20° 120°
90° 90°
60° 60°

30° 0° 30°

Obr. 11-1 Trevos Futura 2,4 ft PC Al [8]
Obr. 11-2 K#ivka svitivosti svitidla

Futura 2,4 ft [8]

11.2.2 Vystupy vypoétu z programu ReluxPro

Obr. 11-3 3D zobrazeni ndavrhu osvétleni
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Prehled vysledku, Prostor 1
Ptehled vysledka, Oblast hodnoceni 1

(m]
6.0 -

5.5
5.0 —
4.5 -
40 -
3.5
3.0 -
2.5 —
2.0 -~
1.5 4
1.0 —
0.5 -
0.0 -

150 200 300 500 750
Intenzita osvétleni [Ix]
Obecné
Pouzity algontmus vypoctu centrélni podil nepfimé slozky
Udrzovaci cinitel 0.70
Celkovy svételny tok viech zdroju 27240 Im
Celkovy vykon 2400 W
Celkovy vykon na plose (48.88 m2) 4.91 W/m2 (1.28 W/m2/100Ix)
Oblast hodnoceni 1 Srovnavaci rovina 1.1

UzZivatelsky profil: Primyslove ¢innosti a femesina vyroba - Vyroba a opravy automobill
5.24.6 VSeobecny servis, opravy a zkousky vozidel (Ra >80.00)

Vodorovna
Em 382 Ix (>= 300 Ix)
Emin 317 Ix
Emin/Eav (Uo) 0.83 (>=0.60)
Emin/Emax (Ud) 0.69
Paozice 0.75m
Hlavni plochy Em Uo
m 1.5 (Strop) 152 Ix 0.00
m 1.1 (Sténa) 337 I 0.32
m 1.2 (Sténa) 256 Ix 0.71
m 1.3 (Sténa) 329 Ix 0.58

m 1.4 (Sténa) 268 Ix 0.84
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100 150 200 300 500 [T}

Obr. 11-5 Rozlozeni osvétlenosti v 3D

75 100 150 200 300 L]

Obr. 11-4 Rozlozeni osvétlenosti v 3D - s autem na zveddku
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11.3 Varinta ¢.2

U druhé varianty navrhu nové osvétlovaci soustavy bylo zvoleno svitidlo typu LED Modus
PL22M V2.

11.3.1 Technické udaje o svitidle

e Svételny tok svitidla: 4151 Im
e Spotieba svitidla: 42 W

e Kryti svitidla: IP 65

e LED

e Maximalni G¢innost svitidla: 98,73 Im/W
e Zivotnost: 50 000 hodin / L80B20

e CRI>80[9] =l

o ' ‘ ~_] —

= L / /
( \‘\\. N ;-"\-r-r.ft\_!
N\ v ‘ pag Ve /

.

45° . /«\ ‘.‘ ‘_ — I".\ /..."\;g;‘..f' ///

Obr. 11-7 Svitidlo Modus Obr. 11-6 K#ivka svitivosti svitidla Modus

PL22M V2 [9] PL22 [9]

11.3.2 Vystupy vypoctu z programu ReluxPro

Obr. 11-8 3D zobrazeni navrhu nového osvétleni
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Piehled vysledku, Prostor 1
Prehled vysledku, Oblast hodnoceni 1

[m]
6.0 -

55
5.0 -
45 —
40 -
3.5+
3.0 ¢
2.5
2.0 -
1.5
1.0 -
05—
0.0 -

150 200 300 500 750
Intenzita osvétleni [Ix]

Obecné

Pouzity algoritmus vypoctu centrélni podil nepfimé slozky
UdrZovaci Cinitel 0.70

Celkovy svételny tok vech zdroji 24906 Im

Celkovy vykon 252.0 W

Celkovy vykon na ploge (48.88 m2) 5.16 Wim2 (1.49 W/m2/100Ix)
Oblast hodnoceni 1 Srovnavaci rovina 1.1

UzZivatelsky profil: Primyslové &innosti a femesina vyroba - Vyroba a opravy automobilt
5.24.6 VSeobecny servis, opravy a zkousky vozidel (Ra >80.00)

Vodorovna
Em 347 Ix (>=300 Ix)
Emin 286 Ix
Emin/Eav (Uo) 0.82 (>=0.60)
Emin/Emax (Ud) 0.69
Pozice 0.75m
Hlavni plochy Em Uo
m 1.5 (Strop) 140 Ix 0.00
m 1.1 (Sténa) 314 Ix 0.31
m 1.2 (Sténa) 233 Ix 0.70
m 1.3 (Sténa) 304 Ix 0.58

m 1.4 (Sténa) 244 Ix 0.85
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Sbr. 11-9 Rozlozeni osveétlenosti v 3D

100

75 100 150 200 300 ]

Obr. 11-10 Rozlozeni osvétlenosti v 3D - s autem na zveddku
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11.4 Varianta ¢.3

U tfeti varianty nové osvétlovaci soustavy bylo zvoleno zafivkové svitidlo Trevos Prima 228
PC ETS.

11.4.1 Technické udaje o svitidle

e Svételny tok svitidla: 5800 Im

e Spotieba svitidla: 2x28 W

e Kryti svitidla: IP 66

e Elektronicky ptediadnik T5 150° 180° 150°

e Uginnost svitidla: 92 % [8]
- 20° 120°
A
o 3
S 90° 90°
» "‘ 60° 60°
’”,
30° 0° 30°
Obr. 11-12 Svitidlo Trevos Prima 228 PC Obr. 11-11 Krivka svitivosti
ET5 [8] svitidla Trevos Prima 228 [8]

11.4.2 Vystupy vypo¢tu z programu ReluxPro

Obr. 11-13 3D zobrazeni nového ndvrhu osvétleni
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Prehled vysledku, Prostor 1
Prehled vysledku, Oblast hodnoceni 1

(m]
6.0

55
5.0 —
4.5 —
4.0 -
3.5
3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5 -
0.0 -

200 300 500 750 1000
Intenzita osvétleni [Ix]

Obecné

Pouzity algoritmus vypoctu centralni podil nepfimé slozky
UdrZovaci Cinitel 0.70

Celkovy svételny tok viech zdroji 34800 Im

Celkovy vykon 336.0 W

Celkovy vykon na plose (48.88 m2) 6.87 Wim2 (1.63 W/m2/100Ix)
Oblast hodnoceni 1 Srovnavaci rovina 1.1

UzZivatelsky profil: Primyslové ¢innosti a femesInd vyroba - Vyroba a opravy automobili
5.24.6 VSeobecny servis, opravy a zkousky vozidel (Ra >80.00)

Vodorovna
Em 423 Ix (>=300 Ix)
Emin 350 Ix
Emin/Eav (Uo) 0.83 (>=0.60)
Emin/Emax (Ud) 0.70
Pozice 0.75m
Hlavni plochy Em Uo
m 1.5 (Strop) 190 Ix 0.00
m 1.1 (Sténa) 484 Ix 0.25
m 1.2 (Sténa) 302 Ix 0.68
m 1.3 (Sténa) 462 Ix 0.48

m 1.4 (Sténa) 314 Ix 0.84
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100

200 300 500

Obr. 11-14 Rozlozeni osvétlenosti v 3D

150 200 300

Obr. 11-15 RozlozZeni osvétlenosti v 3D - s autem na zvedaku
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11.5 Porovnani variant pro hlavni osvétleni autodilny

11.5.1 Srovnani teoretickych hodnot intenzity osvétleni v jednotlivych bodech
srovnavaci roviny u jednotlivych variant

e Varianta ¢.1: Trevos Futura 2,4 ft PC Al 5200/840

[m] 324 392 425 444 423 442 435 387 332
S R O R I SRR N

4.0 A
354 330 382 413 383 319 433 416 384 332
o I Al A A A e A
2'5 323 360 378 376 385 398 387 361 320
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Intenzita osvétleni [Ix]
Obr. 11-16 Hodnoty intenzity osvétleni v jednotlivych bodech - varianta ¢.1
e Varianta ¢.2: Modus PL22M V2
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e ST . =l X e Bl s T

40 4
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| S il i S s Rl e el
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Intenzita osvétleni [Ix]
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Obr. 11-17 Hodnoty intenzity osvétleni v jednotlivych bodech - varianta ¢.2

e Varianta ¢.3: Trevos Prima 228 PC ET5
[m] 359 429 463 483 463 483 478 428 369
X e o k) i 5 £ = [ o o By

4.0
35 369 422 452 412 358 473 458 425 370
il ST S TR R3S E O R I A R
3 367 404 420 418 426 440 430 403 360
AL R S - S R R S s R
201 363 406 430 416 427 440 422 394 360
T S S R RS e -
1.0 4 386 436 459 439 399 452 450 420 375
oe e U e R S R e e

402 460 [498] 497 453 468 449 396 (344)
00- &= = "= b o T

LT 3

I T T T T T
0.0 1015 25 3540 50 6.0

Intenzita osvétleni [Ix]

(m]

Obr. 11-18 Hodnoty intenzity osvétleni v jednotlivych bodech - varianta ¢.3
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11.5.2 Vyhodnoceni vysledkii dle pozadavki CSN EN 12464-1

Tab. 11-1 Vyhodnoceni vysledkii dle pozadavkii CSN EN 12464-1

Druh prostoru El)r(n VR ' Ra Vyhodnoceni
Celkovy servis vozidel 300 22 0,60 80 Pozadované hodnoty
Varianta ¢.1 382 20 0,83 >80 Vyhovuje
Varianta ¢.2 347 20 0,82 >80 Vyhovuje
Varianta ¢.3 423 19 0,83 >80 Vyhovuje

11.5.3 Porovnani porizovacich nakladi jednotlivych variant

Tab. 11-2 Porovnani porizovacich nakladii jednotlivych variant

Cena za kus bez DPH

Cena za soustavu bez DPH (7ks)

Varianta Svitidlo
K¢ K¢
6.1 Trevo;rg;‘é@g:éﬁ PC 2381,42 16669,94
¢.2 Modus PL22M V2 2258,77 15811,39
63 Trevos Prima 228 PC 917,89 6425 23

ETS

Ceny u jednotlivych svitidel byly zjiStény na zdkladé¢ cenové nabidky u spolecnosti
ELFETEX, spol. s.r.0., ke dni 5.5.2016. Ceny svitidel jsou v¢etné svételnych zdroja.
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11.5.4 Zhodnoceni energetické narocnosti jednotlivych variant
Tab. 11-3 Zhodnoceni energetické narocnosti jednotlivych variant
Celkovy prikon | Spotiebaza | Spotiebazal | Spotieba Spotieba
Varianta soustavy (7ks) 1den (4h) | mésic (20 dni) | zalrok za 1 rok
wW Wh KWh KWh K¢
¢.1 280 1120 22,40 268,80 1478,40
¢.2 294 1176 23,52 282,24 1552,32
¢3 392 1568 31,26 376,32 2069,76

e Pocet nasvicenych hodin za 1 rok: 960h

K teoretickému vypoctu spotieby elektrické energie byla pouzita cena 5,5 K¢ za 1 kWh, tuto
cenu poskytl majitel autodilny na zaklad¢ uzaviené smlouvy s dodavatelem elektrické energie.

Udaj o pramémé dobé provozu bdhem jednoho roku (4h denng, 20 dni v mésici) poskytl
majitel autodilny.

Porovnani nakladtli na pofizeni a provoz jednotlivych variant
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Obr. 11-19 Porovnani nakladii na porizeni a provoz jednotlivych variant
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11.6 Shrnuti navrhu nové osvétlovaci soustavy

Navrh nové osvétlovaci soustavy pro autodilnu byl zhotoven ve tfech uvedenych variantach
S raznymi svitidly. U prvnich dvou variant bylo zvoleno svitidlo typ LED a u tieti varianty
zativkové svitidlo s TS trubicemi, které jsou uspornéjsi nez trubice T8. U vSech variant bylo
zvoleno prachotésné svitidlo, z divodu prostiedi, ve kterém bude svitidlo instalovano.

Pro umisténi svitidel byla vyuzita stavebni dispozice dilny, pfesnéji zkoseni stropu, které se
ukazalo jako nejlepsi misto pro instalaci svitidel pro hlavni osvétleni autodilny. Tato soustava
Cita 6 kusu svitidel, 3 ks na kazd¢ strané a pak déle jedno zavésené svitidlo, které je umisténo nad
oblasti prace na motorovém prostoru. Na uvedenych vystupech z vypocetniho programu
ReluxPro lze vidét idealni nasmérovani svételného toku do mist, kde probihaji nejcastéjsi opravy
automobilt. Jsou to oblasti v urovni kolem zvedaku, kde se nachazi bo¢ni strany automobilu, coz
predev§im znamena velmi Casté prace na brzdach a zavéseni kol u automobilti. Hlavni rozdil
v kvalité osvétleni dilny oproti stavajici osvétlovaci soustavé je patrny pii simulaci se zvednutym
autem na zveddku. Diky vhodnéjSimu umisténi svitidel po strandch dilny se dostava dostatek
svételného toku do mist prace na automobilu i pod automobil.

Pfi navrhu se vzala v avahu i varianta s asymetrickym typem svitidla, ale z divodu, Ze se
asymetricka svitidla v prachotésném provedeni vyrabi pouze na specialni objednavku, je cena
svitidla ptili§ vysoka, tudiz se s touto variantou nepocitalo.

Z diivodu provozu autodilny piedevS§im v pozdnich odpolednich a vecernich hodinach se
v navrhu nové osvétlovaci soustavy pocitalo pouze umelé osvétleni, denni osvétleni se nebralo
V tvahu.

Pii porovnani pofizovacich nakladt jednotlivych variant (viz Tab. 11-2) lze vidét pomérné
velky cenovy rozdil mezi modernim svitidlem typu LED a svitidlem se zéfivkami, pfi¢emz
zativkové svitidlo je vice nez dvakrat levnéjsi.

Podle teoretického zhodnoceni energetické naroc¢nosti jednotlivych variant (viz Tab. 11-3)
vySly podle oc¢ekavani méné energeticky narocné varianty s LED svitidly, které¢ maji diky svym
vlastnostem mensi instalovany piikon soustavy pii pomérné stejnych hodnotach osvétlenosti.

Pfi porovnani nakladt na potizeni a provoz jednotlivych variant (viz Obr. 11-19) vyplyva, ze
navratnost investice varianty ¢.1 vici varianté ¢.2 nastane po 12 letech. Navratnost investice

varianty €.1 a ¢.2 oproti varianté ¢.3 nastane po 18 letech od instalace svitidel pfi nezménéné cené
elektrické energie a udané provozni dob¢ osvétlovaci soustavy.

Zvolena svitidla u vSech variant jsou od ¢eskych vyrobct svitidel.
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11.7 Navrh osvétlovaci soustavy pro kancelar, WC a technickou

mistnost

11.7.1 Zvolena svitidla
Trevos Luxor 228 MAT ET5

e Stupen kryti: IP 20

e Svételny zdroj: TS5 2x28 W
e Svételny tok: 5800 Im

e Utinnost svitidla: 55 %

e Elektronicky prediadnik [8]

Obr. 11-20 Svitidlo Trevos Luxor 228
MAT ET5 [8]

Modus BRSB KO300 VO

e Stupen kryti: IP 44

e LED

e Piikon: IOW

e Svételny tok: 800 Im

e Uginnost svitidla: 80lm/W

e Zivotnost: 50000h — L80B50 [9]

Obr. 11-22 Svitidlo Modus BRSB/9]

150° 180° 150°
20° 120°
90° 90°
60° 60°
30° 0° 30°

Obr. 11-21 Krivka svitivosti
svitidla Trevos Luxor 2xx [8]

Obr. 11-23 K#ivka svitivosti svitidia
BRSB [9]
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Pro osvétleni kancelafe autodilny bylo zvoleno zafivkové svitidlo Trevos Luxor 228 MAT
ET5 v poctu tii kust, coz je dostacujici pocet svitidel k osvétleni daného prostoru. Pro osvétleni
toalety a malé technické mistnosti bylo zvoleno svitidlo typu LED Modus BRSB KO300 V0, kde
v kazdé mistnosti je umisténo pouze jedno svitidlo.

11.7.2 Vystupy vypo¢étu z programu ReluxPro

Prehled vysledku, Prostor 2
Prehled vysledku, Oblast hodnoceni 1

: 300 500 750 1000 1500 2000
Intenzita osvétieni [ix]
Obecné
Pouzity algontmus vipottu centralni podil nepfimé sloZky
Vyska roviny svitidel 254 m
Udrzovaci ¢initel 0.80
Celkovy svéteiny tok viech zdroju 17400 Im
Celkovy vykon 1680W
Celkovy vykon na plode (11.00 m2) 15.27 Wim2 (2.16 W/m2/100Ix)
Pracovni misto Pracovni oblast Okoli Pozadi
Pracovni oblast 1
Uzivatelsky profil Kancelare

5.26.2 (EN 12464-1, 8.2011) Psani, psani na strojich/PC, cteni, zpracovani dat

Em 620 Ix (>= 500 Ix) 624 Ix (>= 300 Ix) 713 Ix (>= 100 Ix)
Emin 468 Ix 331 Ix 477 Ix
Emin/Eav (Uo) 076 (>= 0.60) 053 (>=0.40) 0.67 (»=0.10)
Pozice 075m 0.75m
Oblast hodnoceni 1 Srovnavaci rovina 1.1

Uzivatelsky profil: Kancelafe
5.26.2 Psani, psani na strojich/PC, ¢teni, zpracovani dat {Ra =80.00)

Vodorovna
Em 708 Ix (>= 500 Ix)
Emin 477 Ix
Emin/Eav (Uo) 067 (>= 0.60)
Emin/Emax (Ud) 0.51

Pozice 075m
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Obr. 11-24 3D zobrazeni kanceldie

Y | I I I ]
100 150 200 300 500

Obr. 11-25 Intenzita osvétleni v 3D - kancelar
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|

I I [ ]
100 150 200 300 500 L]

Obr. 11-26 Intenzita osvétleni v 3D - kanceldr

11.7.3 Porizovaci naklady

Tab. 11-4 Porizovaci naklady pro osvétleni zazemi autodilny

Cena za kus bez DPH Cena za soustavu bez DPH
Svitidlo
K¢ K¢
Trevos Luxor 228 MAT ET5 2709,96 8129,88
Modus BRSB K0O300 VO 867,36 1734,72
Cena celkem: 3577,32 9864,60

Ceny u jednotlivych svitidel byly zjiStény na zékladé¢ cenové nabidky u spolecnosti
ELFETEX, spol. s.r.0., ke dni 5.5.2016. Ceny svitidel jsou v¢etné svételnych zdrojt.

11.7.4 Shrnuti navrhu nové osvétlovaci soustavy zazemi autodilny

Pro osvétleni kanceldfe bylo zvoleno svitidlo Trevos Luxor 228 MAT ETS. V piipadé
zvoleni varianty ¢.3 pro hlavni osvétleni autodilny pouZzivaji ob¢ svitidla stejny typ svételného
zdroje, coz je vyhodné pro udrzbu osvétleni, proto byl zvolen tento typ svitidla. Zvolena
osvétlovaci soustava vyhovuje pozadavkiim uvedenym v normé CSN EN 12464-1. Bylo ovéieno
I pracovni misto, které predstavuje psaci stil a jeho okoli.

Pro osvétleni toalety a technické mistnosti bylo zvoleno ledkové svitidlo Modus BRSB
K0300 V0, které vyhovuje ucelim osvétleni daného typu mistnosti.
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12 ZAVER

V teoretické casti této bakalafské prace jsem se zabyval svétlem, barvou svétla a
vlivu svétla na zrakovy systém. Déle jsou v praci uvedeny zékladni pojmy a veliCiny
Z oblasti svételné techniky, taktéz i vypocetni vztahy. Je zde také rozebrana tématika
svételnych zdroji a svitidel. Ze svételnych zdroji jsou zde uvedeny pouze zékladni
svételné zdroje, poptipad¢e zdroje, které jsou pouzity u stdvajiciho osvétleni autodily, nebo
zdroje, které by mohly byt pouzity pii navrhu nové osvétlovaci soustavy. Pfed navrhem
nového osvétleni autodilny bylo provedeno kontrolni méfeni pro zjisténi stavu osvétleni
autodilny s ptivodni osvétlovaci soustavou. Ackoliv se jednd o nové postavenou dilnu
s kompletné novymi svitidly, dopadlo kontrolni méteni velmi Spatn¢. Hlavnimi divody
jsou nevhodné pouzita svitidla a nevhodné umisténi svitidel v autodilné, u kterého nebyl
bran zfetel pro podminky prace v autodilné, jako je naptiklad zvednuti vozidla pomoci
hydraulického zveddku smérem ke stropu dilny, kde se nachézi pouzita svitidla. Stavajici
osvétleni zastupuji tii LED svitidla ¢inského pivodu o vykonu jednoho svitidla 30W.
Z jasovych snimkil prostoru lze vidét, ze tyto svitidla jsou naprosto nevhodna pro ucel
osvétleni dilny z divodu oslnéni, coz je dano typem a konstrukei svitidla. Vypoctené
hodnoty stavajiciho osvétleni neodpovidaji pozadavkim uvedenym v norméch.
K autodiln¢ nalezi také kancelaf, technicka mistnost a toaleta. V téchto prostorech bylo
provedeno pouze orientaéni méfeni z divodu nekompletnosti osvétleni. Prostor byl
osvétlen provizornimi halogenovymi zarovkami. Navrh nové osvétlovaci soustavy pro
hlavni osvétleni autodilny byl proveden v mnoha variantdch S riznymi typy svitidel a
polohou svitidel v prostoru. V této praci jsou uvedeny tfi nejlepsi varianty, které jsou
vhodné k néasledné instalaci. Prvni dv€ varianty jsou zastoupeny svitidly typu LED, tfeti
variantu reprezentuje zafivkové svitidlo s trubicemi TS. U vSech variant je pouzito stejné
umisténi svitidel, pro které se vyuzilo zkoseni stropu po strandch dilny. Toto misto
instalace svitidel je vhodné i pro praci se zvednutym automobilem na zveddku. U vSech
variant bylo mimo jiné také provedeno hodnoceni ¢initele oslnéni UGR. Toto hodnoceni
bylo provedeno na vice mistech a vSechny varianty splituji podminky uvedené v normé
CSN EN 12464-1. Také bylo provedeno porovnani pofizovacich a provoznich nakladt
jednotlivych variant. Z porovnani pofizovacich naklada (viz Tab. 11-2) je patrné, Ze prvni
dvé varianty s modernéjSim svitidlem typu LED jsou vice nez dvakrat drazsi neZ varianta
se zafivkovym svitidlem. Z toho divodu bylo provedeno porovnani provoznich nakladi a
vyhodnoceni navratnosti investice do svitidla typu LED. Navratnost prvni a druhé
varianty oproti tfeti varianté nastane az po uplynuti 18 let od instalace svitidel (viz
Obr. 11-19). ProtoZe je doba navratnosti prvotni investice pomérné dlouha, nabizi se jako
nejlepsi varianta ke zrealizovani varianta Cislo 3 se zafivkovymi svitidly od ¢eského
vyrobce firmy Trevos a to typ svitidla Prima 228 PC ET5. Pro osvétleni kanceléate bylo
zvoleno svitidlo Trevos Luxor 228 MAT ET5 v poctu tii kust. Tato osvétlovaci soustava
spliiuje podminky, které jsou uvedeny v normach. Pro osvétleni toalety a technické
mistnosti bylo zvoleno svitidlo Modus BRSB K0300 VO. V nasledujicim obdobi by m¢la
probéhnout realizace vymeény osvétlovaci soustavy a to s nejvétsi pravdépodobnosti podle
varianty ¢islo 3.
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Jasové snimky pomoci LDA LumiDISP
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Obr. P-0-1 Jasovy snimek od ponku

22,1
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Obr. P-0-2 Jasovy snimek - pohled od vrat
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Obr. P-0-3 Jasovy snimek - pohled od ponku s autem na zveddku

Snimky pomoci LDA LumiDISP — Rybi oko
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Obr. P-0-4 Jasovy snimek pohled od vrat - rybi oko
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Obr. P-0-5 Jasovy snimek pohled od ponku - rybi oko
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Obr. P-0-6 Jasovy snimek pohled od ponku s autem na zveddku - rybi oko
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>100,0

Obr. P-0-7 Jasovy snimek pohled od ponku s autem v dilné - rybi oko

Fotodokumentace

Obr. P-0-8 Fotografie dilny - pohled od ponku
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Obr. P-0-9 Fotografie dilny - pohled od vrat



