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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva teorii a navrhem umélého osvétleni, nouzového osvétleni a
zpusobu fizeni osvétleni v aule Slezské univerzity v Karviné. Soucasti prace je také méfeni
soucasného stavu osvétlovaci soustavy s naslednym energetickym vyhodnocenim a vypoctem
uspor elektrické energie. V rameci prace je také zpracovan navrh nového svitidla.

Cilem diplomové prace je navrhnout osvétlovaci soustavu s ohledem na osvétlovaci
normy a snizit energetickou narocnost nového osvétleni.

Kli¢ova slova
Umelé osvétleni, nouzové osvétleni, energetické vyhodnoceni, uspory elektrické
energie, DALI, navrh svitidla.

Abstract

This thesis focuses on theory and design of artificial lighting, emergency lighting and
lighting control method in the Auditorium of the Silesian University in Karvina. The thesis also
includes measuring the current state of the lighting system with consequent energy evaluation
and calculation of energy savings. As part of the work is also a proposal of new lamps

The thesis aims to design a lighting system with regard to the lighting standards to
reduce energy demands of the new lighting.

Keywords

Artificial lighting, emergency lighting, energy evaluations, energy savings, DALI,
design lamps.



Seznam pouzitych symboli a zkratek
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Svételny tok svitidla

Uhel clonéni

Jednotka svitivosti - kandela
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Jednotka prostorového thlu — steradian

Svitivost
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Ceska statni norma

Jednotka teploty chromati¢nosti — kelvin

Jednotka intenzity osvétleni — lux

Jednotka svételného toku - lumen

Teplotni kontrolni bod

"Separated Extra Low Voltage" - oddélené malé napéti
"Protected Extra Low Voltage" - chranéné malé napéti

Stupen kryti, ochrana pfed vnikem cizich téles, prachu a vlhkosti
Ochrana proti mechanickému poskozeni

Light-Emitting Diode — dioda emitujici svétlo

Chip on Board

Digitaln¢ adresovatelné osvétleni

Digitalni sériové rozhrani

Znacka oznacujici shodu vyrobku s evropskymi normami EN pro
elektrickou bezpecnost vyrobkl

Pocitac

Slezska univerzita v Opave

Maintenance factor — ¢initel udrzby

Lamp Luminous Flux Maintenance Factor — Cinitel poklesu
svételného toku zdroji

Lamp Survival Factor — ¢initel funk¢ni spolehlivosti svételnych
zdroj

Luminaire Maintenance Factor — Cinitel znecisténi svitidel
Room Surface Maintenance Factor — Cinitel znecisténi povrchii
mistnosti

Polymetalakrylat



Obsah

VO ettt ettt et ettt s et s bt e e bt e e bt e bt e s bt et e e bt et ettt e enteeateeatenaees 3
1. Technické moznosti ve vitinim OSVELIENT .........c.eeviuieriiiiiiiieie e 4
| N 4 5 T« I - SRR 4
LI.T DELeni SVIHACL.....cuieiieiieiieie ettt sttt ettt e 4
1.1.2 Zékladni vIastnosti SVItIAEl .........cooeeriiiiiiiiiiiiiiiec et 6
1.1.3 SIoZeni SVILIAE] ....cooiuiiiiiieie ettt 8
1.2 SVEEINE ZATOJE ....vveieeiiie ettt ettt e e et e e et e e ssra e e esraeeenraeeenns 10
1.2.1 Zakladni parametry svételnych zdrojll..........ccccveevieeriieirieeie e 10
1.2.2  Déleni svetelnych Zdrojll .......ccceeeuieiriireriiieie et 12
1.3 Ridici SYStEmy OSVEHIENT ........o.ovveeveeieeveeeeee e 18
1.3.1  ANAlOZOVE FIZEMNI......ecciieirieeiie ettt e v e e s b e e stbaesebaesebeesebaessneesenes 18
1.3.2 DAGIAINT FIZENI....ueiiiiieiieciie ettt ettt etee e esee st eeseeessaeessaeesneenes 19
1.3.3  Prvky SYStEMU FIZENI. ... .eeiiiiiiieeiieeiie ettt 21

2.  Normativni pozadavky na vnitini OSVELIENT ..........ceecviiiiriiieiiiiee et 23
2.1  Zékladni pozadavky na umel€ 0SVELIENT ........ccuveevieiiiiiieiie i 23
2,101 OSVELIETIOST .uientieniieieeie ettt ettt ettt sttt e b e b ettt e b e e enees 23
2.1.2  ROZIOZENT JAST.cc.ueiieuiieeiieeiie ettt ettt et et e ettt e eaeeesbteeate e eneeeeeeenns 23
2.1.3  ROVIOMEINOSE. c...eiiiiiitie ittt ettt ettt et et e et e e bt e et e e bt e e beeenbeeebeeenne 24
2,14 OSINENI. ..ttt st beeaean 24
2.1.5  SmErovost OSVEIENT......eeiuiiiiiieiii it 25
2.1.6 Mihani a stroboSKOPICKY JEV ....eceiuiiiiiiiiiiiiie ettt 25
2.1.7  HIEdiSKO DATCV ......eieiieiieieee e 26
2.1.8  Energetick€ hledisko.........ccceecuiiriiiiiiiieii e 26
2.2 NOUZOVE OSVELISNT ....eeiiiiiiiiiiieiiie ettt st e st e st e sbeesnbeesnsee e 26
2.2.1  NAhradni 0SVELIENT .....cccueiiiiiiiiiiie e 26
2.2.2 Nouzoveé Unikoveé 0SVEIENT.........eveiiiiiiiiieieeeee e 27
2.2.3  Svitidla pro nOUZOVE OSVELIENT ........eevvieiiieeiieeiee ettt 28
2.2.4  Provedeni nouzovEho OSVELIENT .......c.eevviiriiiiiiieriie e 29
2.3 Vypocetni metody pro navrh vnitinich osvétlovacich soustav..........ccccoeeevvveeivinenn. 30
2.3.1  Tokoveé vypoCetni MEtOAY......c.ceevuieeriireriieiiieeriieeeeeree e ereeiaeesereesreeseveeseneenes 30
2.3.2 Bodoveé vypoCetni MELOAY .....c.eevvuerriieiiieeiieeiieeieeeieeeieeetee et eieeseee e 30
2.4 Meteni UmElEhO OSVELIENI.....cc.eiiiiiiiiiiiiii ettt 30



3. Vyvoj svitidla pro osvetleni auly .........cccccveeciiiriiiriiiiirieeiie ettt e 32

3.1 POVOANT SVIIALO ..eeneiieiiieiiiee ettt 32
3.2 NOVE SVIEIALO -ttt ettt en 33
32,1 POPIS SVIIALA ..eeeeiiieiiieiie ettt et e e eaeetaeeeneenes 33

4. Soucasny stav 0SVELIENT AULY ......ccocuiiiiiiiiiieiiieeie e e 37
4.1 Meren] SOUCASNEN0 SEAVUL.....uiiiuiiiiiiieiiiieiite ettt ettt e et e st e et e st eebeeebee s 37
4.2 POSHUP MCTENT ...eveeiiiieiiiiie et et eeee ettt e ettt e et e e s estreeesssaeessssaeessnsneesansseenan 39
4.3 ZAVET ZMETCNL .ceiiiiiiiiiiiiiie et s 39

5. Svételné technicky naAvrh auly ........ooooiiiiiiiiii e 40
5.1 NAvrh 0SVEIOVACT SOUSTAVY ...veeivviiiiiieiiieiiieirieiieeereesreesreesireesereessreesareeseseesssesssnes 40
5.1.1 Pouzita svitidla pro umelé oSVELIEN .........ccceveveeviieriieriiecieceeee e 40
5.1.2 UMEIE OSVELIETI ...eeniieiiiiiieieeie ettt 41
5.1.3 Nouzové a protipanick€ 0SVELIENT .........c.eeevvuiiiiiiiiiiciii e 45
5.1.4 Navrh tizeni 0SVEIOVACT SOUSIAVY ...vievvviiiiieiiieeiiecreesiee et 48

6. Vyhody nové osvétlovaci soustavy v aule z pohledu provozovatele.............ccceevveerenennee. 50
6.1  Energeticke POTOVIAN .......eoiuiiiiiiiiiiiiie ettt st 50
6.1.1 Soucasnd 0SVELIOVACT SOUSTAVA. .....cceiuiiiitiieiiieiiieeiie ettt et e 50
6.1.2  NOVA OSVEIOVACT SOUSTAVA ... .eeiuieiieiieiieiiesieeie ettt ettt esaeeseeesaeesneenaeas 50

6.2 Servisni NAKIAAY ......eeveviiiiiiiiieeiie ettt s eeenreenens 51
6.2.1 Soucasna 0SVELIOVACT SOUSLAVA.......ccueiiiiriieeiiieeeiiiee et eiree et eeree e 51
6.2.2  NOVA 0SVELIOVACT SOUSLAVA ...c.uuiiiiiiiiiiiiie ittt ettt et 51

T ZLAVET ettt ettt h e a e bt e ae et e ekt e bt et e ettt eneeeaeeenes 53
8. SezNam tADULEK. .....ccueetiiiieieee et 54
9. Seznam ODIAZKI .......cociiiiiiiiceieee ettt et et e st e e et e e e araeeeeareeaeens 55
LR 2 310 § 10 T ¥ ¥ 1< USRS URRTURRIN 57
11, Seznam PrlON......ccciiiiiiii et ettt e e sae e enaeentre e 59



Uvod

Zakladem diplomové prace je navrh osvétleni pro rekonstrukci auly Slezské univerzity
v Karviné. Cilem rekonstrukce je vymeéna stavajici zastaralé osvétlovaci soustavy, snizeni energetické
narocnosti a zvySeni svételného komfortu pro studenty a posluchace v aule. V této diplomové praci
skloubim teoretické znalosti ziskané ve vyuce a praktické znalosti ziskané praxi na pozici svételného
technika ve firmé INGE Opava, spol. s.r.o0. Zakladem prace je projekt, ktery slouzil jako podklad pro
vyvoj a vyrobu svitidel.

V prvni ¢asti praktické prace se vénuji kontrolnimu méfeni osvétleni v aule Slezské univerzity,
které slouzilo pro ovéfeni, zda je soucasnd osvétlovaci soustava dostacujici dle aktualnich norem.
Béhem tohoto méteni jsem se také pokousel zjistit typy jednotlivych svitidel potiebné pro vypocet
energetické narocnosti.

V dalsi kapitole feSim vyvoj nového svitidla ve firm¢ INGE Opava spol. s.r.o., které nahradi
soucasna svitidla s halogenidovymi vybojkami. Na vyvoji tohoto svitidla jsem spolupracoval a svou ¢ast
vyvoje popisuji v druhé ¢asti praktické prace.

V posledni kapitole se budu vénovat popisu modelace salu ve vypoctovém programu Dialux.
Takto vymodelovany sal nasledné bude slouzit pro zpracovani vypoctu umélého osvétleni vychazejici
z CSN EN 12464-1 a vypocet protipanického osvétleni vychézejici z normy CSN EN 1838. Po navrhu
vykonu jednotlivych svitidel budu definovat parametry fidictho systému a rozloZeni jednotlivych
fidicich prvki osvétlovaci soustavy.

Na zavér uvedu vyhody nové osvétlovaci soustavy a jejich piinos z pohledu zakaznika.



1. Technické moznosti ve vnitinim osveétleni

1.1 Svitidla

1.1.1 Déleni svitidel

Svitidla délime do tii zakladni skupin, a to na vnitini, venkovni a specialni. V této praci se budu
zabyvat vnitinimi svitidly.

Vnitini svitidla pak dale mtizeme rozdélit dle zptisobu upevnéni v objektu. Tedy dle montaze
délime na:

Zaveésna

/ Stropni
Piisazena
Svitidla ™~

Vestavna

Nasténna

Stojanova

Obr. 1 Rozdéleni svitidel dle typu montaze

Déleni dle vyzarovani svételného toku

Dalsim ddlezitym rozdélenim je konstrukéni hledisko, kdy d€lime svitidla dle toho, kolik procent
svételného toku smétuje do dolniho poloprostoru.

Nazev tfidy rozlozeni Pomeér svételného toku usmeérnéného do dolniho
svételného toku poloprostoru k celkovému svételnému toku (%)
Svitidlo pfimé 90-100
Svitidlo prevazn€ ptimé 60-90
Svitidlo smisené 40-60
Svitidlo prevazné nepitimé 10-40
Svitidlo nepiimé 0-10

Tab. 1 Svitidla dle vyzafovani svételného toku (1)



Svitidlo piimé

Svételny tok je vyzafovan pouze do dolniho poloprostoru.
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Obr. 2 Primé svitidlo a jeho kiivka svitivosti (7)

Svitidlo prevaziné piimé

75"
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n=59%

Vétsina svételného toku vyzatuje do dolniho poloprostoru, ale ¢ast svételného toku je také

vyzafovana do horniho poloprostoru.
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Obr. 3 Svitidlo pirevazné piimé a jeho kiivka svitivosti (7)

Svitidlo smisené

Svételny tok je vyzafovan do vSech sméra.
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Obr. 4 Svitidlo smiSené a jeho kiivka svitivosti (7)
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Svitidlo pievaziné nepiimé

Vétsina svételného toku vyzafuje do horniho poloprostoru, ale ¢ast svételného toku je také
vyzatovana do dolniho poloprostoru.
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Obr. 5 Svitidlo pirevazné neprimé a jeho kiivka svitivosti (7)
Svitidlo nepiimé

Svételny tok vyzaiuje do horniho poloprostoru a dale je Sifen pomoci odrazii od stropu.
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Obr. 6 Svitidlo nepiimé a jeho kiivka svitivosti (7)

1.1.2 Zakladni viastnosti svitidel

Svételny tok svitidla

Svételny tok svitidla @, je dan rozdilem svételného toku vsech svételnych zdroji umisténych
ve svitidle a svételného toku ztraceného ve svitidle, tedy svételny tok, ktery neprojde ptes optickou ¢ast.

(2
Udinnost svitidla

Udava, kolik procent svételného toku zdroje svitidlo vyzaii do prostoru, tedy podil svételného
toku zdroje a svételn¢ho toku vyzateného svitidlem. Je to ukazatel hospodarnosti svitidla.



Jas svitidla

Jas svitidla je definovan jako podil svitivosti v daném sméru a velikosti primétu svitici plochy
do roviny kolmé k uvazovanému sméru. (2)

Jas svitidla je dtlezity parametr, ktery ovliviiuje pohodu uzivatele osvétlovaci soustavy. Pokud
bude rozdil jast v mistnosti vysoky, mize dochazet k oslnéni; naopak, kdyz budou jasy v mistnosti pfili§
nizké, mize dochazet k inavé uzivatele. U svitidel omezujeme jas svitidla mechanickym zaclonénim
zdroje.

Uhel clonéni

Uhel clonéni 6 udava miru zaclonéni svételného zdroje svitidlem.

¥ +
61 62
svitidlo s kompaktnim zdrojem svitidlo s linearnim zdrojem

Obr. 7 Uhel clonéni u svitidla (2)
Kiivka svitivosti

Kiivky svitivosti svitidel slouzi k zobrazeni Sifeni svételného toku v prostoru. Jsou to v podstaté
grafy svitivosti v jednotlivych smérech. Kiivky miizeme vypocitat ze vzorce:

()
= lced] (1.1)

kde:

1 — svitivost (cd);

O — svételny tok (Im);

Q — prostorovy thel (sr) 2)

Nejcastéjsim zptisobem ziskavani kiivek svitivosti je zméfenim v goniofotometru. Zobrazuji se
v poléarnich soufadnicich a najdeme je napt. v katalogovych listech k danym svitidlim.  (2)

Tiida ochrany svitidel
Klasifikace svitidel dle jejich elektrotechnickych vlastnosti, které odpovidaji elektrotechnickym

predpistm, tedy dle ochrany uzivatele pied irazem elektrickym proudem.

e T¥ida ochrany 0

Svitidlo ma pouze zékladni izolaci, coz znamena, ze ke svitidlu nelze ptipojit ochranny vodic.
e T¥ida ochrany I

Svitidlo ma moznost pfipojeni vodivych ¢asti na ochranny vodi¢. Oznaceni pro misto pfipojeni

ochranného vodice @ . Pouziva se u svitidel z kovu, ktera pracuji na nizkém napéti.

2@



e Trtida ochrany II
Svitidlo ma jako ochranu pfed nebezpe¢nym dotykem dvojitou nebo zesilenou izolaci. Oznaceni

pro svitidlo EI Pouziva se u svitidel, kde je téleso svitidla z plastu a nema vodivé ¢asti pfistupné
uzivateli. 2) ()
e Trida ochrany III
Do této tfidy patii svitidla, ktera provozujeme na bezpe¢né napéti, tedy SELV nebo PELV.
Oznaceni pro svitidlo W@ Plati pro svitidla, ktera jsou provozovana na 12V/24V, typicky halogenové
zarovky pouzivané v koupelnach. 2) @

Stupern kryti

Dutlezita vlastnost svitidla, ktera udava ochranu svitidla proti vniknuti cizich téles, prachu a
vlhkosti. Stupen kryti udava znacka IP a dvouciferné ¢islo. Prvni ¢islo 0 — 6 ur€uje stupen ochrany pred
vniknutim cizich pfedméti a dotykem, druhé ¢islo 0-8 vyjadiuje stupent ochrany pted vniknutim vody.
Znadeni svitidel se ¥idi normou CSN EN 60529. 2)

Ochrana proti mechanickému poskozeni

Znaceni svitidla IK udava jeho odolnost proti mechanickému poskozeni. Tato znac¢ka nam fika,
jakou minimalni narazovou energii svitidlo vydrzi bez funkéniho poskozeni. 2)

1.1.3 Slozeni svitidel

Svitidlo se sklada ze tii zakladnich ¢asti, a to z optické ¢asti, konstrukéni casti a elektro
vyzbroje.
Opticka Cast

Opticka cast svitidla slouzi k usmérnéni svételného toku do pozadovaného sméru a ke snizeni

oslnéni. Na kvalité pouzité optické ¢asti zavisi celkova ucinnost svitidla. K usmérnéni svételného toku
se pouzivaji nasledujici principy:

Reflektor Refraktor Rozptylovac 4
Kombinovany systém

Obr. 8 Zakladni principy svételné aktivnich ploch (2)

o Reflektor - mrizka
Bézné pouzivanym typem reflektoru je miizka. Jejimz zakladem
jsou slitiny hliniku nebo plast, ktery je zformovan do parabolického tvaru. Zakladni material je
opatten povrchovou upravou pro ziskani zrcadlového efektu. Diky pouziti nejlepSich materiala Ize
dosahnout Uc¢innosti az 95%. Na celkovou ucinnost ma také vliv tvar miizky, nebot’ urCuje, kam se
svételny tok odrazi, je tedy potfeba nejen minimalizovat pocet odrazi, ale i zabranit odrazim zpét do
svitidla. Existuji dvé zakladni povrchové Gpravy - leskla a matna. Leskld ma vyssi u¢innost a dochazi



k zrcadlovému odrazu. Matna uprava ma nizsi G¢innost, ale oproti lesklé tipravé dochazi k mensimu
oslnéni a k difuznimu odrazu.

Zakladni funkci miizky je wusmérnéni svételného toku do pozadovaného prostoru
a zakryti svételného zdroje, ¢imz se snizuje rozdil jasu svitidla a také jeho oslnéni.

AN N

Obr. 9 Vlevo zrcadlovy odraz, vpravo difuzni odraz (2)
= 9c__9C 9]
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Obr. 10 Pripad svitidla s optickou m¥iZkou a zafivkou T5 (7)

Refraktor — prizma kryty

K usmérnéni svételného toku dochazi diky propustnosti pouzitého optického materialu a diky
optickému zakonu lomu. Prizma kryty se vétSinou vyrabi z materialu PMMA tzv. polymetalakrylatu.

Opalové kryty —jsou vhodné pro komunikace uvniti budov, recepce nebo naptiklad ¢ekarny.
Vyhodou je jejich snadn drzba, jelikoZ je lze snadno vyéistit. Uginnost u téchto krytii se pohybuje
okolo 70%, je tedy nizsi nez u svitidel s parabolickou mfizkou. S pfichodem LED svitidel se tyto kryty
pouzivaji ve vétsi mife. Uéinnost krytu zavisi také na jeho propustnosti, &im propustngjsi kryt, tim vice
lze rozpoznat jednotlivé LED ve svitidle, s vétsi propustnosti je tedy zapotiebi vétsiho mnozstvi LED,
aby jednotlivé LED nebyly pohledem rozpoznatelné. Propustnost krytu tedy zavisi pfedev§im na
estetickém hledisku, ale zarovei ovliviiuje ti€innost svitidla.

Obr. 11 Opalovy kryt (7)



Mikropyramidovy kryt je opticky kryt, ktery se ve vétsi mife zacal pouzivat po rozsiteni LED
svételnych zdroji ve svitidlech. Jedna se o Ciry kryt s vysokou ucinnosti tvofeny mikropyramidovou
strukturou, ktera napomaha omezovat jas svitidla L<1000 cd/m? nad 65°. Tento opticky kryt je diky
svym vlastnostem vhodny pfedevsim pro kancelare.

A

P

—a

Obr. 12 Mikropyramidovy kryt (7)

Konstrukcni cast svitidla

Tato cast svitidla slouzi jako nosny zaklad pro svitidlo. Slouzi k pfipevnéni svitidla na
pozadované misto, k ochrané svételného zdroje, k ochrané pfed nebezpecnym dotykem a proti vniku
vody/prachu.

Od télesa svitidla o¢ekavame svételnou a teplotni stalost, odolnost proti korozi a mechanickou
pevnost. 2)

Elektrotechnicka cast svitidla

Tato ¢ast slouzi pro napajeni svételného zdroje a zajiStuje jeho provoz.
Zakladni tfi ¢asti svitidla jsou:
e objimka
e svorkovnice

e piedfadnik
1.2 Svételné zdroje

1.2.1 Zakladni parametry svételnych zdroju

Jsou to zakladni vlastnosti svételnych zdroju, dle kterych probiha vybér vhodného svételného
zdroje pro danou aplikaci.

1.2.1.1 Svételny tok @ (Im)

Udava, jaké mnozstvi svétla dokaze zdroj vyzarit za jednotku Casu. Svételny tok je zavisly na
druhu a typu svételného zdroje. Udaje o daném svételném zdroji se nachazeji v katalogovém listu

@)

1.2.1.2 Nahradni teplota chromati¢nosti T. (K)

Pomoci teploty chromati¢nosti se popisuji barevné vlastnosti svételného zdroje. U zarovky se
teplota chromati¢nosti uvadi dle teploty vlakna, pro vybojové svételné zdroje se ale uvadi ndhradni
teplota chromati¢nosti, coz je ekvivalentni teplota tzv. ¢erného zarice (Planckova), pifi kterém je
spektralni slozeni téchto dvou zdroji blizké. 2) ()
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Obr. 13 Teplota chromati¢nosti (2)

V dnes$ni dobé jiz existuji svitidla, ktera ptizpisobuji teplotu chromatic¢nosti a intenzitu osvétleni
na zaklad¢ cirkadialniho rytmu. Diky zméné téchto parametri dosahujeme zvySeni svételné pohody na
pracovisti.

100 % o » .

50 % -

0 %

06:00 12:00 18:00 24:00

Obr. 14 Doporucena hodnota procentualni osvétlenosti a teploty chromati¢nosti dle firmy Helvar v zavislosti
na Case (3)

Dle teploty chromati¢nosti délime svételné zdroje d+o tii zédkladnich skupin:

e teplabila <3300K
e bila 3300+5000K
e studena bila >5 000 K

1.2.1.3 Mérny vykon n (Im/W)

Udava, kolik elektrické energie je potfeba k pfeméné na svételnou energii. Je to tedy podil
svételného toku a ptikonu svételného zdroje. Teoretické maximum vypoctené pro fotopické vidéni je
683 Im/W, av8ak nejucinnéjsi svételné zdroje momentalné dosahuji mérnych vykont okolo 200Im/W.

=2 [Im/W] (1.2)
Kde:

n — mérny vykon (Im/W);

@ — svételny tok (Im);

P — elektricky piikon (W) 2)

1.2.1.4 VSeobecny index podani barev R,

Tato hodnota urcuje, do jaké miry je Cloveék schopen pii daném spektru zafeni vérn¢ vnimat
barvy. Cim je tato hodnota vyssi, tim vém&ji &lovék barvy vnima. Pfi indexu podani barev 100 vniméame
barvy stejn¢ jako pii dennim svétle. Z umélych svételnych zdroji ma nejvyssi hodnotu zarovka s
R. = 100, naopak nejnizsi hodnoty dosahuji zdroje, které vyzaiuji svételny tok v jedné vinové délce,
vyzatuji tedy monochromatické zateni. Pro pracovisté ve vnitinich prostorech s trvalym pohybem osob
je Ra dano normou minimalné na 80. Nevyhodou zvySovani indexu podéni barev je fakt, ze u vétSiny
svételnych zdroji zaroven dochdzi ke snizeni svételného toku a tim i mérného vykonu.  (2) (1)
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1.2.1.5 Zivotnost svételného zdroje

Tento parametr tika, jak dlouho bude dany svételny zdroj spliiovat stanovené pozadavky. Ty
jsou zavislé na pouzitém svételném zdroji. Napt. pro zdrovku je mezni stav prepaleni vlakna, u ostatnich
zdrojt to je vétSinou pokles svételného toku na urcitou mez, kdy jiz svételny zdroj sviti nehospodarné a
je potieba jej vymenit. 2)

Rozlisujeme dvé zakladni definice Zivotnosti:

e Primérna zivotnost — doba, po kterou bude svitit piesné polovina sledovanych
svételnych zdroju pii pfedem stanovenych podminkach

e Uzitecna zivotnost — konec uzite¢ného Zivota svételného zdroje se udava jako doba, kdy
svételny zdroj vyzatuje 80% své nominalni hodnoty, pro LED se vétSinou uvazuje 70%

2

1.2.2 Déleni svételnych zdroju

Svételné zdroje délime na tii zédkladni skupiny, a to tepelné, vybojové a svételné diody.

Kklasické sodikové
Tepelné < .
halogenové zafivky
kompaktni
nizkotlaké indukéni vibojky
Vybojové
plazmové
vysokotlaké
rtutové
COB halogenidové
sodikové
Polovodicové - SMD
LED Xenonove
vykonové

Obr. 15 Rozdéleni svételnych zdroji

1.2.2.1 Tepelné zdroje

Zdrojem zateni u tepelnych zdroji je odporové vlaknu z kovu, vétSinou z wolframu. Prichodem
elektrického proudu odporovym vlaknem se vlakno zahiiva, pii zahtati na vysokou teplotu se vlakno
stava zdrojem zafeni.

Zdrovky

Zarovka patti k nejstar$im svételnym zdrojim, ma jednoduchou konstrukci (sklenéna barika,
v niZ je stocené vlakno), malé rozméry, malou hmotnost a je velmi jednoduché ji napajet. Oblibena je
diky své cené, okamzitému startu, stabilnimu svételnému toku béhem celé¢ Zivotnosti, indexu podani
barev R, = 100, $iroké skale ptikonti nebo nezavislosti na teplot¢ okoli. 2)
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EU vsak prodej zarovek zakazala s u¢innosti od roku 2012, a to pfedevsim kvili malé Zivotnosti
1000h a malému mémému vykonu okolo 10 Im/W. Zarovka vyzaiuje 95% infraderveného zateni, tedy
tepla, a pouze 5% svételného zatreni. Diky tomuto nafizeni EU by mélo dojit ke sniZeni spotieby
elektrické energie potiebné na osvétleni. 2)

Zarovky je velmi jednoduché stmivat, sta¢i nejlevnéjsi stmiva¢ fungujici na principu zmény
napéti. Zmeéna napéti o 1% vyvold zménu mérmého vykonu o 3,6%. Tato vlastnost je zaroven jednou
z nevyhod, jelikoZ z ni plyne také zavislost na stabilnim napajecim napéti. 2)

Citlivost
lidského oka

300 a0 500 8O0 700
vinova défka [nm)

Obr. 16 Zarovka (3) Obr. 17 Spektrum ZarovKky ve srovnani s
krivkou citlivosti oka (4)

Halogenova Zarovka

Princip halogenové Zarovky je v podstaté shodny s principem zarovky; rozdilem je vylepSeni
barniky zarovky o naplni z halogenovy plynii (J, Br, Xe). Tlak plniciho plynu pomaha snizovat vypafovani
wolframového vlakna, vypafeny wolfram se slucuje s halogeny. K slou¢eni dochazi u banky, kde je
nizsi teplota. Sloucenina se pak vlivem tepelného pole vraci zpatky na vlakno, kde se vlivem teploty
rozklada, wolfram se usazuje zpé€t na vlakno, halogen se vraci k povrchu banky a cyklus se opakuje.
Diky tomuto procesu se zvySuje Zivotnost wolframového vlakna, a protoze se wolfram neusazuje na
batice, nedochazi k jejimu z&ernani, coz ve vysledku vede ke stabilnimu svételnému toku. Zivotnost
halogenové Zarovky je okolo 2000h a mérny vykon je az 261m/W. )

Obr. 18 Xenonova halogenova Zarovka ur¢ena k nahradé za klasickou Zarovku (3)
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1.2.2.2 Nizkotlaké vybojové svételné zdroje
Linedarni zarivky

V soucasnosti lze linearni zatrivky rozdélit do tii zakladnich skupin: nejstarsi T12, novéjsi TS a
nejnovejsi TS. Jednotlivé typy se lisi praimerem zarivky, pticemz TS5 maji primér 16mm, T8 maji 26mm
a T12 38mm. Nejcasté€ji pouzivanym typem je TS, z diivodu vyssiho mémého vykonu az 104 Im/W.
V soucasné dobé¢ linearni zativky vyrabéji okolo 70% umélého svétla na celém svéte. )M

Zativky jsou nizkotlaké rtutové vybojky, které vyzatruji hlavné v oblasti ultrafialového zareni.
ProtoZe je toto zateni pro lidské oko neviditelné, je poteba jej pomoci luminoforu transformovat do
viditelného spektra. Zativka je sklenéna trubice, v niz jsou diky elektrickému poli mezi elektrodami
vybuzeny pary rtuti a v nich dochazi k emisi neviditelného UV zafeni; luminofor naneseny na vnitinim
povrchu sklenéné trubice preménuje UV zafeni do viditelného spektra. Teplotu chromati¢nosti
dokézeme meénit pouzitim rtizného slozeni luminoforu. (2)

Zativky pro zapaleni naboje potiebuji tak jako jiné vybojové zdroje prediadny pfistroj, protoze
na zapaleni naboje je potfeba vyssi napéti. Po ustaleni vyboje je na zatfivce nizsi napéti nez sitové. Jako
predifadné pfistroje se pouzivaji bud’ magnetické prediadniky, kde se na tlumivce vytvoii ubytek napéti,
ktery omezi proud prochazejici zafivkou, nebo elektronické ptedradniky, kde je proud fizen
elektronickym obvodem. 2)

Zivotnost zafivky je viak siln& zavisla na poétu zapnuti, proto se voli do mist, kde neni
vyzadovano Casté spinani, naptiklad sklady, vyrobni zavody nebo kanceléte, tedy vSude tam, kde bud’
svétla sviti nepfetrzit&, nebo se zapnou pii piichodu do prace a vypinaji se pii odchodu. Zivotnost také
ovlivituje druh pouzitého prediadného pfistroje; pro magneticky ptedfadnik je to 10 000 h, pro
elektronicky pak 18 000 h. Stmivani zéafivek je mozné od 1 do 100%. 2)

Nevyhodou zafivek je fakt, Ze nominalniho svételného toku dosahuji piiblizné po tfech
minutach provozu oproti klasické zarovce, ktera nominalni hodnoty dosahuje ihned po zapnuti. Déle
jsou zafivky zavislé na okolni teploté, tedy se pfilis nehodi pro venkovni pouziti. 2)

Zativky se stejné jako zarovky daji stmivat. Ke stmivani slouzi elektrické predfadniky, diky
kterym je rozsah stmivani od 1 do 100% nominalniho svételného toku. V soucasné dobé¢ je mozné sehnat
zarivky s teplotou chromati¢nosti od 2700K do 8000K v nékolika vykonovych variantach od 6W do
80W a s indexem podani barev od 60 do 98. Dale existuji i specidlni zarivky pro péstovani rostlin, chov
zvitat, ptipadné zativky s UV zafenim, které se pouzivaji naptiklad v hudebnich klubech. (2)
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Obr. 19 Porovnani zarivky T5 a T8 (4)
Kompaktni zaiivky

Kompaktni zativky jsou témet shodné s linearnimi zativkami, avSak s tim rozdilem, Ze sklenéna
trubice je ohnuta nebo zato¢ena do riznych tvart slouzicich ke zmenseni; tyto rozméry se blizi velikosti
bézné zarovky. Stejné jako linedrni zatfivky pro svlj chod potfebuji prediadné pfistroje. Ty jsou
zabudovany bud’ pifimo v zafivce, nebo vestavéné ve svitidle. Na rozdil od linearnich zativek existuji i
stmivatelné kompaktni zafivky na napéti 12V. Diky uspofaddni a tvarové rozmanitosti dosahuji
kompaktni zativky mensich mémych vykoni nez linearni zativky. Mémy vykon je maximalné 88 Im/W.

Zivotnost oproti klasické Zarovce, kterou ma kompaktni zativka nahradit, je piiblizné patnactinasobna,
tedy 15 000 h. Nevyhodou, stejn¢ jako u linearnich zafivek, je delsi ¢as ndbéhu. (2) (1)

gy -

“ i

/ E O z

Obr. 20 Rizné druhy kompaktnich zafivek (5)
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1.2.2.3 Vysokotlaké vybojové zdroje
Halogenidové vybojky

Zdrojem zafeni jsou nejen pary rtuti, ale také zafeni plynnych halogenidi, tedy sloucenin
halovych prvka naptiklad s galiem, thaliem, sodikem atd. Bailka je z borosilikdtového skla, horak
(vlakno) je zkifemenného nebo jiného specidlniho skla. V kiemenném hotdku vznikd podobny
regeneracni cyklus jako u halogenovych zarovek. Halogenidové vybojky vyzaduji zapalovac, ktery pro
zapaleni vyboje pouziva vysokonapétovy impuls okolo 4,5kV. Na jmenovité hodnoty se vybojka
dostava po zhruba 10 minutach, zalezi na velikosti a vykonu dané vybojky. Vybojky se vyrabi ve
vykonech od 20W do 3 500W. Zivotnost se pohybuje okolo 15 000 hodin, mérny vykon max. 951m/W,
index podéani barev max. 90. Nevyhodou halogenidovych vybojek je vysoka cena dand naro¢nou
technologii vyroby, nemoznost stmivani a fakt, Ze vybojku nelze znovu zapalit ihned po vypnuti. Tyto
nevyhody brani masivnimu nasazeni v domacnostech. Halogenidové vybojky se pouzivaji pro vysoké
vyrobni haly, pro osvétlovani sportovist,, ale také k osvétlovani vystavist, dopravnich uzli atd. (2) (1)

P N

H oo

Obr. 21 Halogenidova vybojka (3)

1.2.2.4 Polovodicové diody LED

LED dioda je vlastné polovodicovy PN ptechod. Prichodem proudu pfes tento PN piechod
dochazi ke generovani svételného zateni. Vyzatované zateni je v podstaté monochromatické. Bilé barvy
1ze dosahnout dvéma zplsoby:

Prvnim zpiisobem je slozeni tfi monochromatickych LED, napiiklad RGB, ¢imz vznikne
trichromaticky svételny zdroj. Cim vice monochromatickych slozek obsahuje, tim kvalitn&jsi bilou
dostaneme. 2)

Druhym zpisobem je pouziti LED diody vyzatujici na krat$i vinové délce, nejcastéji v modré
oblasti. Nad tuto LED diodu se umisti konvertor, tedy material, ktery zméni vinovou délku zareni,
vétSinou se pouziva fosfor. Ze zdroje pak vychdzi ¢ast modrého zateni a ¢ast transformovaného zlutého
zateni. Pomérem mezi luminiscenci modrého a fosforenci Zlutého zéafeni dochazi k optimalizaci nejen
teploty chromaticnosti, ale i mérného vykonu a indexu podani barev. 2)

Zakladnim problémem LED diod je klesajici mérny vykon a u¢innost pii zvySujici se teploté, je
tedy potieba dbat na navrh spravného chlazeni, aby nedochazelo ke sniZzovani Zivotnosti a degradaci
parametrd LED diod.
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SMD — Surface Mounted Diode

V soucasnosti nejvice pouzivany typ LED diody. LED dioda se osazuje piimo na plosné desky,
nebo LED moduly. LED moduly osazené témito LED diodami se pouZzivaji vétSinou jako nahrada za
zativkovych trubic. Dale se tyto LED diody vyuzivaji do LED paski, které se pouzivaji pro svitidla
s nizkou vyskou. Tyto pasky jsou dobfe tvarovatelné a umoznuji aplikaci i tam, kde by jiné zdroje svétla
nemohly byt pouZity.

.,\-

Obr. 23 SMD LED diody, LED Zarovka s patici GU10 a svitidlo s LED trubici (7)

Ve firm¢ INGE Opava spol. s.r.0. se pouzivaji jako nahrada za trubice dva zakladni typy LED
moduld. Prvnim je linearni LED modul o délce 570 mm osazeny 80 LED typu SMD. LED jsou
zapojeny v péti paralelnich vétvich, kde jedna vétev ma osm sériove zapojenych LED. Pouzivaji se do
svitidel, kde se doposud pouzivala jedna zafivka.

Obr. 22 Linearni LED modul v linearnim svitidel firmy INGE Opava

Druhym typem je pak tzv. ,,prstovy* LED modul o Sifce 245x245 mm s 36 LED typu SMD.
LED jsou zapojeny ve tfech paralelnich vétvich po dvanacti sériove€ zapojenych LED. Tyto LED moduly
se pouzivaji do ¢tvercovych nebo obdélnikovych svitidel, kde se doposud pouzivaly dvé a vice zativky.

COB - Chip on Board

Jak uz nazev napovida, jde o technologii sdruzujici vice LED ¢ipd na jednom keramickém
plosném spoji. Cipy pokryva vrstva luminoforu, ¢imz je dosazeno vy$siho mérného vykonu nez u
samotnych LED ¢ipi a také rovnomérnéjsi emise zateni. COB vyzatuje svételny tok v kuzelovitém tvaru
s uhlem okolo 135° v zavislosti na typu COB, z ¢ehoz vyplyva, Ze neni zapotiebi ptidavnych optik
k usmérnéni svételného toku. Uplatiuji se pfedev§im v oblasti reflektor, downlightovych svitidel,
pripadné jako nahrada za halogenové zarovky; postupné nahrazuji starsi generace LED cipu.

(6)
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Obr. 24 Reflektor s COB ¢ipem a LED COB Zarovka s patici GU10 a COB ¢ip spole¢nosti Osram (6) (5)

Vykonové LED

Vykonové LED Ccipy se uplatiuji vétSinou v bodovych svitidlech, kde je potieba ziskat
maximum svételného toku z minimalni velikosti. Tyto LED diody zacinaji na vykonech 1W a vyse,
s ucinnosti az 170 Im/W. Nevyhodou jsou ov§em vysoké naroky na chlazeni, kdy je ve vétSiné piipada
nezbytné pouziti chladiCe. Dnes jsou jiz vykonové LED ¢asto nahrazovany COB. Tyto vykonové Cipy
vsak maji stale své opodstatnéni, naptiklad v automobilovém primyslu jako signalni funkce svétlometi.

N = LM 35x45
)n 1LED CREE XT-E

Obr. 25 Vykonova LED a LED board s LED CREE XT-R

= i

Obr. 26 Aplikace vykonovych LED ve svitidle firmy INGE Opava (7)

1.3 Ridici systémy osvétleni

1.3.1 Analogové fizeni

Analogové Ttizeni je nejstarSim a nejjednodussim zplisobem ovladani a regulace. PouZziva se
prevazné pro mensi soustavy. Pro fizeni je tfeba napéti v rozsahu 1-10V. Manualni regulator je pomoci
dvojvodi¢ového zapojeni pfipojen k elektronickému ptediadniku, ovladac poté zménou napéti dava
signal k regulaci. Nevyhodou je, ze pokud mame velkou soustavu s dlouhym vedenim, na kterém
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dochazi k ibytku napéti, prvni a posledni pfedifadnik nemuseji mit nastavenou stejnou intenzitu tirovné

osvétleni.

PE
N
L

REGULATOR Cl=+ SVITIDLA

CONTROLLER Cl =
1-10V

Obr. 27 Zapojeni analogového Fizeni soustavy svitidel (18)

1.3.2 Digitalni Fizeni

1.3.2.1 Rozhrani DSI

V systému fizeni DSI (Digital Serial Interface = digitalni sériové rozhrani) se prevadi signaly
obsluznych ovladacu (tlacitka, senzory, domovni fidici systémy atd.) na digitalni data a ty jsou dale
prenaseny k jednotlivym elektronickym pfedfadnym pfistrojim. Jelikoz jsou predfadniky fizeny
digitalng, je uroven svételného toku od prvniho do posledniho svitidla stejna. V digitdlné stmivaném
systému jsou jednotlivé hodnoty stmivani pfifazeny jedné definované hodnoté svétla. Odstupiiovani je
v souladu s logaritmickou kfivou citlivosti oka, vniméni pritbéhu stmivani okem je proto linedrni. (2)

PE
N
L

D1

D2

DSl

SVITIDLA SVITIDLA
LUMINAIRES LUMINAIRES

Obr. 28 zapojeni v systému Fizeni DSI (18)

1.3.2.2 Systém Fizeni DALI

V dnesni dob¢ nejpouzivanéjsi systém fizeni osvétleni DALI, tedy Digital Addressable
Lighting. Interface = digitalni adresovatelné svételné rozhrani. Tento systém byl vyvinut v poloving
devadesatych let mezinarodni elektrotechnickou komisi. Moznosti DALI fidiciho systému jsou téméef
neomezengé, jelikoz vSechny prvky osvétlovaci soustavy (spinace, Cidla, provozni pfistroje, elektronické
prediadniky atd.) jsou vzajemné propojeny pomoci dvojvodi¢ového zapojeni. Kazdy prvek osvétlovaci
soustavy ma svou vlastni adresu, je to tedy individudlni jednotka, kterou vSak miizeme zaradit do
skupiny. Systém DALI byl navrZen pro maximaln¢ 64 individualnich adres, max. 16 skupinovych adres
amax. 16 svételnych hodnot scén na jedné DALI sbérnici. Protoze kazdy prvek ma svou vlastni adresu,
je mozné jednotlivé prvky individudlné nastavovat. Lze je také sloucit do skupiny a nastavit skupiné
jednotné nastaveni. 2)
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DALLI sbérnice slouzi také k napajeni vSech prvka systému, avSak celkovy proud na sbérnici
nesmi piekrocCit 250mA. Sbérnice je také limitovana délkou vedeni 300 metrti, dalSim limitem je pokles
napéti o 2V. 2)

Komunikace mezi fidicim systémem a prvkem soustavy je oboustranna a funguje na principu
Master-Slave; fidici systém tedy krom toho, Ze dany prvek ovlada, dokaze také zjistit stav daného prvku.
To je velmi uzitecné v pripad¢ poruchy jednotlivého prvku v soustave, kdy jej Ize lehce detekovat a
zajistit napravu. DALI systém lze také zatadit do stavajiciho sbérnicového systému, ¢imz lze informace
ziskané z tidici jednotky pouzit pro udrzbu budov.

DALI 2

Nova verze systému fizeni osvétleni pfedstavena v roce 2015. Systém je navrzen tak, aby doplnil
mezery v pivodnim systému DALI Nov¢ je naptiklad pfidana podpora pro fizeni teploty chromati¢nosti
LED svitidel, integrace pozarnich a nouzovych svételnych systémi nebo redukce zatizeni svitidel pii
$pickach v napajecich sitich. Jednou z dilezitych novinek je pfidani dal$ich 64 adres, tyto adresy vsak
lze pouzit pouze pro fidici prvky (spinace, senzory atd.), které tedy jiz nebudou zabirat adresy pro
svitidla. S novym standardem je k dispozici 128 adres v jedné DALI sbérnici, coz ve vysledku znamena
snizeni nakladii na fidici systém, jelikoz je potfeba méné fidicich prvki nez v plivodni verzi systému.
Samoziejmée je zachovana zpétna kompatibilita se stavajicim systémem DALI.

rz

RiDiCi MODULY
CONTROLL MODULES . -
DALI SVITIDLA SVITIDLA
LUMINAIRES LUMINAIRES

Obr. 29 Zapojeni DALI Fidiciho systému (18)

Vyhody DALI systému ¥izeni:

e Pro uzivatele
o Individualni nastaveni a snadna zména nastaveni
o 'V fidici jednotce zlistava nastaveni i pii vypadku sité
o Uspora energie
e Pro projektanty
o Moznosti pro nouzové osvétleni
o Rozd¢leni skupin lze fesit az pii realizaci
o Snadna konfigurace a rekonfigurace
e Proudrzbu
o Hlaseni o stavu svitidel
o Jednoducha oprava
o Snizeni nakladu na energie diky stmivani svitidel
e Pro realizace
o Umélé i nouzové osvétleni v jednom
o Snadna instalace, paralelni zapojeni na napajeci sit' a DALI sbérnici
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1.3.3 Prvky systému rizeni

Senzory

Senzory slouzi k automatické regulaci systému osvétleni. Jsou umistény vétSinou na zdech
mistnosti nebo ptimo ve svitidle. Senzor mize byt napiiklad v jednom svitidle, které umistime na
zacatek chodby, avsak ovladat s nim budeme svitidla v celé chodbé. Senzory mtizeme snimat intenzitu
denniho osvétleni, pfitomnost osob nebo intenzitu osvétleni v mistnosti. Senzor predava informaci
fidicimu prvku a ten pak na zaklad€ vstupu upravuje nastaveni soustavy svitidel.

Svételné senzory

Slouzi k nastaveni svételného toku v zavislosti na dennim osvétleni. Zakladem svételného
senzoru jsou fotodiody, pfipadné fotorezistory, na které dopada denni svétlo a ty pak tidi bud’ ptimo,
nebo ptes DALI sbérnici pfedfadnik daného svitidla.

Pohybové senzory

Slouzi k zaregistrovani pohybu. VétSinou se pouzivaji na chodbach nebo schodistich, kde
zaznamenavaji pohyb a fidicim signalem zapnou svétla. Pomoci ¢asovace je zase po uréité dobé vypnou.
PIR senzor neboli pasivni infracerveny detektor funguje na principu zachyceni zmén v infracerveném
zateni, kdy ¢idlo porovnava infracervené zareni osoby se zatenim pozadi. PIR ¢idla nejlépe reaguji na
teploty blizké teploté lidského téla, tedy od 25°C do 40°C. PIR ¢idla se prodavaji v riznych provedenich
s riznym nastavenim uhlu a vzdalenosti snimani.

Druhy druh pohybového senzoru funguje na principu Sifeni mikrovinného zareni. Tato ¢idla do
prostoru vyzaiuji mikrovinné zafeni na kmitoctu piiblizné 24Ghz a na zékladé odrazu od predméti jsou
schopny zaznamenat a vyhodnotit pohyb.

Poslednim druhem pohybového systému je klasicky optoelektricky systém. Funguje na principu
preruseni optického paprsku. Na zacatku chodby umistime zdroj paprsku, fotoburiku, ktera ptes chodbu
vyzatuje paprsek infracerveného zafeni a na druhé strané se odrazi pomoci odrazky zpét na cidlo.
Jakmile dojde k preruseni svételného paprsku, ¢idlo zapne svitidla.

Kombinované senzory

Senzory kombinujici svételny a pohybovy senzor. Svételny senzor nastavuje svételny tok dle
urovné osvétleni v daném misté a pohybové ¢idlo spina svitidlo, pokud je v jeho okoli pohyb. Pouziva
se napiiklad pro stojanové lampy, které v kancelatich slouzi k dosvétleni pracovniho mista. Dany
pracovnik se tak nemusi o toto svitidlo témér viibec starat, nebot’ jakmile zasedne k pracovnimu stolu,
pohybovy senzor zaznamena pohyb a svitidlo zapne, nasledné svételny senzor nastavi svitidlo na
pozadovany svételny tok dle okolniho osvétleni.

21



254 -+

DALI Level

8

1 2 3 4
Enter Exit
Time

Obr. 30 Nastaveni DALI pieditadniku s pohybovym ¢idlem

Cast 1 — &idlo zaznamenalo pohyb a dava signal pfedfadnému piistroji k zapnuti, prediadny
pristroj zapina svitidlo s nastavenou strmosti ndb&hu svitidla na svou jmenovitou hodnotu a ztistdva na
jmenovité hodnoté dle nastaveného Casu

Cast 2 — ¢idlo nezaznamenalo pohyb po nastaveny ¢as a dava signal driveru ke snizeni
nastaveného svételného toku na 10% jmenovité hodnoty

Cést 3 — postupné snizeni svételného toku na 10% jmenovité hodnoty

Cast 4 — po nastaveném ¢ase dochazi k vypnuti svitidla
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2. Normativni pozadavky na vnitini osvétleni

Vnitini osvétlovaci soustava se navrhuje s ohledem na normu CSN EN 12-464-1 Svétlo a
osvétleni — Osvétleni pracovnich prostorti — Cast 1: Vnitini pracovni prostory. Norma udava minimalni
pozadavky, které musi osvétlovaci soustava v daném misté spliiovat. Obsahuje pichlednou tabulku
s jednotlivymi parametry pro danou mistnost dle jejiho vyuziti. )

SpInéni normativnich pozadavkl pro dané prostiedi zajisti zrakovou pohodu, coz vede ke
spokojenosti pracovnikll a zvySuje jejich produktivitu a bezpecnost.

2.1 Zakladni pozadavky na umélé osvétleni

2.1.1 Osvétlenost

Umelé osvétleni slouzi pro osvétleni mistnosti, kde je nedostatek denniho svétla. Intenzita

umélého osvétleni se navrhuje dle toho, jaka ¢innost se v daném misté provadi. Cim slozit€jsi mistnost,
tim je potfeba vyssi intenzita osvétleni.

Osvétlenost (Ix) | Prostor, misto, druh ¢innosti

20-30-50 zakladni jednoduchd zrakové orientace v prostiedi

50-75-100 jednoducha orientace, krat$i doba jednoduché ¢innosti

100-150-200 prostory, které nejsou dlouhodobé uzivany pro pracovni ucely,
prostory obytné a spolecCenské

200-300-500 zrakova mista pro jednodussi, bézné pracovni tkoly (kancelare, Skoly)

500-750-1 000 zrakova mista pro vizudlné€ naro¢néjsi déle trvajici pracovni ukony

1 000-1 500-2 000 | zvlasté narocné zrakové tikoly

vice nez 2 000 velmi narocné zrakové ukoly

Tab. 1 Intenzita osvétleni pro dané Cinnosti (2)

Hodnoty uvedené v tabulce Tab. 1 Intenzita osvétleni pro dané ¢innosti jsou hodnoty udrzované
osvétlenosti v misté zrakového ukolu na pfislusné srovnavaci roving. Osvétlenost nesmi poklesnout pod
tuto hodnotu po celou délku Zivotnosti osvétlovaci soustavy. Piesné hodnoty pro jednotlivé Cinnosti jsou
uvedeny v CSN EN 12-464-1. V této normé je také uvedena minimélni hodnota osvétleni; ta je pfi
normalnich podminkéch 201x. Pti této osvétlenosti zacina lidské oko rozliSovat rysy lidského obliceje.
Pro pracovni mista, s trvalym pobytem osob nesmi klesnout udrzovana osvétlenost pod 2001x. (2) (8)

2.1.2 Rozlozeni jasu

RozlozZeni jasti v zorném poli urCuje uroven adaptace zraku, ktera ovliviiuje viditelnost ukolu,
a zamezuje unaveé. Spravného rozlozeni jastt mizeme dosdhnout vybérem vhodné barvy stén, stropil a
nabytku a v neposledni fad¢ taky spravné navrzenou osvétlovaci soustavou. 2)

K vytvofteni prostiedi s vyvazenym rozloZzenim jast je potieba spravné urcit Cinitele odraznosti
a osvétlenosti povrchil. Do pracovnich prostort se vétSinou vyuziva svétlych tont barev.

Odrazna plocha | Cinitel odrazu povrchi
Strop 0,7-0,9
Stény 0,5-0,8
Podlaha 0,2-0,4

Tab. 2 Rozsahy ¢initeli odrazu (1)
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2.1.3 Rovhomeérnost

V misté pracovniho tikolu musi byt uréita rovnomérnost osvétlent; tu uréuje norma CSN EN 12-
464-1 a hodnota rovnomérnosti pro danou pracovni ¢innost nesmi klesnout pod hodnotu udavanou v této
norm¢. Rovnomérnost je pomér mezi maximalni a primérnou hodnotou osvétlenosti. Nerovnomémé
osvétleni by vedlo k rozdilu jast na pracovnim misté, a tedy ke snizeni zrakové pohody a zvySeni
zrakové namahy. ®)

2.1.4 OslInéni

Oslnéni vznika jako diisledek mist s velkymi jasy v zorném poli ¢lovéka a mize byt bud’ rusivé,
nebo omezujici. Ve vnitinich prostorech je oslnéni zplisobeno svitidly nebo okny. Cilem projektanta je
omezit oslnéni z toho divodu, Ze oslnéni mize vést k chybam, zvysuje inavu a moznost trazu.

2.1.4.1 RusSivé oslnéni

Index oslnéni piimo od svitidel osvétlovaci soustavy vnitiniho prostoru musi byt stanoven
jednotnym systémem hodnoceni oslnéni tabulkovou metodou CIE (UGR) podle vzorce:

0,25« L2w
UGR = 8logy, <_Z_>" =% @.1)

Ly p?
Kde:
Lb je jas pozadi v cd.m-2 vypocitany jako Eind
S

Einq je svisla neptima osvétlenost o¢i pozorovatele
L jas svitici ¢asti kazdého svitidla ve sméru o¢i pozorovatele v cd.m
Q je prostorovy thel (ve steradianech) svitici ¢asti kazdého svitidla vzhledem
k o¢im pozorovatele
p Cinitel polohy podle Gutha pro kazdé svitidlo podle jeho odklonu od sméru pohledu (8)

2.1.4.2 Omezeni oslnéni clonénim

Jelikoz jasné zdroje svitidel mizou osliovat, je potieba svételny zdroj zaclonit tak, aby se

v v

Jas svételného zdroje (kcd.m?) | Minimalni thel clonéni (°)
20 az <50 15
50 az <500 20
500 30

Tab. 3 Minimalni uhly clonéni dle jasu svételného zdroje (8)

2.1.4.3 Zavojové oslnéni odrazem a osIlnéni odrazem

Odrazy svétla v misté zrakového tikolu mohou meénit viditelnost tkolu, zpravidla ji zhorSovat.
Zavojove oslnéni a oslnéni odrazem mohou byt omezeny nebo zmenseny usporadanim pracovnich mist
vzhledem ke svitidlim, oknim a svétlikim, povrchovou Upravou (matné povrchy), omezenim jasu
svitidel, oken a svétlikli, svétlym stropem a svétlymi sténami. 2)
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2.1.5 Smeérovost osvétleni

Ke zvyraznéni zrakovych mist a predmétil se uzivaji svitidla, kterd vyzatuji do ur¢itého smeéru.

2.1.6 Mihani a stroboskopicky jev

Mihani svitidla, tedy kolisani jasu svitidla nebo spektralniho slozeni, maze ptsobit rusivé a
muze zpusobovat naptiklad bolest hlavy, piipadné jiné fyziologické problémy.

Stroboskopicky jev je velmi nebezpe¢ny v mistnostech, kde jsou pouzivany to¢ivé stroje, nebot’
diky stroboskopickému jevu se tocivy stroj jevi jako stojici.

Osvétlovaci soustavy musi byt navrzeny tak, aby nedochazelo k témto jevim. K zabranéni
stroboskopického efektu se u zafivkovych svitidel pouzivaji elektrické predfadniky, které zatrivku
napdjeji proudem s frekvenci 30kHz, ptipadné stejnosmérnym napétim. 2)

2.1.6.1 Udrzovaci ¢initel

U svitidla postupné dochdzi k degradaci jeho svételnych vlastnosti a s tim musi byt pfi navrhu
optické soustavy pocitano. Existuji dva zadkladni druhy zmén, a to vratné a nevratné. Vratné zmeény se
daji zlep$it béznou tdrzbou. Nevratné zmény jsou takové, které se nedaji vratit béznou tdrzbou a je
neekonomické je zlepSovat, naptiklad starnuti a degradace materialu. Pti vypoctu osvétleni se tedy
soustava vypocitava na udrzovanou osvétlenost, pod kterou nesmi osvétlovaci soustava béhem svého
funk¢éniho obdobi klesnout. Udrzovaci ¢initel se sklada z Cinitele poklesu svételného toku zdroju,
spolehlivosti svételnych zdrojii, znecisténi svitidel, starnuti materiali svitidel a znecisténi povrchi

mistnosti. )
100
%0 I N
'S - - \\\ {
80 =< | N
| | N | | .
“ | . | ", b N
- 70 ».' \ |. -._\.\ |
£ ! | Udrzovana
g 60 ./ hodnota
=z : : ~——— Kfivka starnuti svitidla
-]
" £ —A
s a NS :
= : 3. cisténi £
] H i - s Neudrzovana soustava
= 30 : i i svitidla
3 i 1. vyména
20 i zdroju
: _ : 1. Cisteni
10 i1. cisteni i 2. Cisténi i povrchi
: svitidla i svitidla : mistnosti
0 H H : :
0 2 4 6 8 10 12 14

Cas (tisice hodin)

Legenda:
A: Kfivka starnuti povrchi mistnosti (€initel odrazu stropu/stén/podlahy : 70/50/20 %, Cisté prostfedi)

B: Kfivka starnuti svételného zdroje (zafivka s tfipasmovym luminoforem)

Obr. 31 Zména osvétleni v zavislosti na dobé provozu osvétlovaci soustavy (9)
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2.1.7 Hledisko barev

2.1.7.1 Barevny ton

Barevny ton je vztazen k nahradni teploté chromati¢nosti svételného zdroje. Pii vybéru svitidla
jde o cisté subjektivni prvek vybéru. Barevny ton je spiSe otazka estetiky a mize slouzit napiiklad
k zvyraznéni predmétli v mistnostech. Volba barevného tonu by méla byt zavisla na tirovni osvétleni,
barevné upraveé mistnosti, ndbytku a druhu mistnosti, dale se také nesmi zapominat na klimatické pasmo.
V chladngjsich klimatickych podminkach by mélo byt vybrano spiSe svitidlo s teplej§im barevnym
tonem a naopak v teplejsich klimatickych podminkach svitidlo s chladngj$im barevnym tonem. (2)

2.1.7.2 Index podani barev

Pro praci pii umélém osvétleni je dllezité, aby barvy pfedmétt v prostiedi byly zobrazovany co
nejvice pfirozene, vérn€é. Pro umélé osvétleni ve vnitinich prostorech, kde se pracuje nebo zde osoby
pobyvaji dlouhodob¢, nesmi byt pouzita svitidla s mensim indexem podani barev nez 80. (2)

2.1.8 Energetické hledisko

V neposledni fad¢ je potfeba navrhovat osvétlovaci soustavu i z hlediska energetické naro¢nosti,
je proto tieba volit vhodna svitidla do daného prostoru a dbat na energetickou t¢innost danych svitidel,
tedy pomér mezi piikonem svitidla a vyzafenym svételnym tokem. Pouzitim hospodarnych svitidel
muzeme podstatné zvysit nejen Gsporu provozni energie, ale také naklady na elektroinstalaci.

2.2 Nouzové osvétleni

Nouzové osvétleni je jeden z prvkli pozarn€ bezpecnostnich zafizeni. Je nutné predevsim
v ptipadech, kdy dojde k selhani normalniho umélého osvétleni; ztohoto diivodu je napajeno
z nezavislého zdroje. Spravné navrzena soustava nouzového osvétleni je jednim ze zékladnich piliit pro
zajisténi bezpecného a rychlého tniku osob v ptipadé vzniku mimotadné situace, naptiklad vypadku
napajeni umélého osvétleni, nebo v horSich situacich, jako je pozar budovy. Minimalni parametry a
vlastnosti nouzového osvétleni jsou popsany v normé CSN 1838 Svétlo a osvétleni — Nouzové osvétlen.
Nouzové osvétleni délime dle jejich funkei na dvé zékladni skupiny:
e Nouzové unikové osvétleni (emergency escape lighting)
e Nahradni osvétleni (standby lighting)

2.2.1 Nahradni osvétleni

Nahradni osvétleni slouzi jako pfima nahrada za normalni umélé osvétleni, které poskytuje
moznost pokracovani normalni pracovni ¢innosti v dané mistnosti bez vyznamného omezeni. Pouziva
se tam, kde by vypadek elektrické sit¢ mohl vést k vyznamnym financnim ztratam vzniklych pfi
vypadku vyroby. VétSinou jsou feSeny dodavkou elektrické energie z jiného zdroje o pfiméfeném
vykonu. Je-li hladina nahradniho osvétleni niz8i nez hodnota minimalniho osvétleni pro danou ¢innost,
smi se nahradni osvétleni pouzit pouze pro pieruseni nebo dokonceni ¢innosti. (10)
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2.2.2 Nouzové unikové osvétleni

Slouzi k zabezpeceni bezpecného odchodu osob z prostorti, kde doslo k vypadku normélniho
osvétleni. Toto osvétleni musi byt poskytnuto vas, automaticky a po dobu potfebnou k bezpecnému
odchodu osob pro dany prostor. K aktivaci nouzového tnikového osvétleni dochazi jak v piipadé
uplného vypadku normdlniho osvétleni, tak pfi vypadku v koncovém obvodu, napi. pii vypadku
osvétleni v posledni mistnosti v hierarchii osvétleni. Nouzové tinikové osvétleni na rozdil od nahradniho
osvétleni neslouzi k pokraovani ¢innosti v daném prostoru. 2)

2.2.2.1 Nouzové osvétleni unikovych cest

Ugelem tohoto osvétleni je umoznit bezpeny odchod osob z prostoru poskytnutim dostateénych
podminek pro vidéni a ur€eni sméru unikové cesty, ptipadné zajistit snadnou orientaci k protipozarnim
a bezpeCnostnim zafizenim.

Zakladni pozadavky:

e Zduraznéni mist jako jsou schodisté, zména Grovné, zmeéna sméru, kiizeni chodeb,
misto prvni pomoci, misto umisténi hasiciho prostiedku.

e Pro unikové cesty do Sitky 2 m nesmi byt horizontalni osvétlenost na podlaze podél osy
unikové cesty mensi nez 11x a sttedovy pas Siroky alespon polovinu §ife cesty musi byt
osvétlen minimalné na 50% této hodnoty.

¢ Pomér maximalni a minimalni osvétlenosti podél osy unikové cesty nesmi byt vétsi nez
40:1.

e Minimalni doba sviceni musi byt minimalné 1 hodina.

e Osvétleni musi dosahnout 50% pozadované osvétlenosti do 5s a 100% hodnoty do 60s
od vypadku napéjeni. 2)

05Ix 11Ix 0,5 Ix 1x 40Ix 1Ix 40Ix 1Ix 40Ix 1Ix
« 1m —p

4+— 2m —»

Obr. 32 Zobrazeni nouzového osvétleni unikovych cest (2)
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2.2.2.2 Protipanické osvétleni

Ugelem protipanického osvétleni je omezit moznost vzniku paniky a umoznit osobam bezpe&ny
odchod smérem k unikovym cestam. Toto osvétleni je pouzivano v prostorech, kde nejsou urceny
Gnikové cesty, tedy prostory s podlahovou plochou vétsi nez 60 m? nebo i v mensich prostorech, kde je
mozno pocitat s vyskytem velkého poctu osob. Smér svétla na inikovych cestach a vetejnych prostorech
ma byt smérem dolt k pracovni roving, ale zaroveil musi byt osvétleny vSechny piekazky do vysky 2 m
nad touto plochou. (10)

Zakladni pozadavky:

e Vodorovna osvétlenost nesmi byt mensi nez 0,51x na Grovni podlahy uvniti prazdného
prostoru s vyjimkou obvodového pruhu o §ifi 0,5 m.

e Pomér maximalni a minimalni osvétlenosti v prostoru nesmi byt vétsi nez 40:1.

e Minimalni doba sviceni musi byt minimaln¢ 1 hodina.

e Osvétleni musi dosahnout 50% pozadované osvétlenosti do 5s a 100% hodnoty do 60s
od vypadku napéajeni. )

2.2.2.3 Nouzové osvétleni prostorii s velkym rizikem

Ucelem tohoto osvétleni je umoznéni fadného ukonéeni potencilné nebezpeénych procesii a
praci tak, aby byla zachovana bezpecnost ostatnich uzivatell téchto prostor. Jedna se naptiklad o dily
s to¢itymi stroji, riznd manipulace s biologickym materialem atd. 2)

Zakladni pozadavky:

e Udrzovani osvétlenosti na srovnavaci roviné nesmi byt mensi nez 10% pozadované
udrzované osvétlenosti pro danou ¢innost, avSak nesmi byt mensi nez 15 Ix.

e Osvétleni nesmi zplisobovat stroboskopicky jev.

¢ Rovnomérnost nouzového osvétleni nesmi byt mensi nez 0,1.

e Minimalni doba sviceni musi byt rovna dobé trvani nebezpeci pro osoby, tato doba je
stanovena zaméstnavatelem.

e Osvétleni musi poskytnout pozadovanou osvétlenost trvale, nebo do 0,5s v zavislosti na
jeho pouziti. 2)

2.2.3 Svitidla pro nouzové osvétleni

2.2.3.1 Typy svitidel

Nouzové svitidlo v pohotovostnim reZimu

Nejcastéji pouzivany typ svitidel. Tato svitidla jsou pouzivana pouze v piipadé, ze dojde
k vypadku napajeni norméalniho osvétleni. Jsou bézn€ oznacovana jako pouze nouzova svitidla.

Nouzové svitidlo v trvalém provozu

Svitidlo, které slouzi jak pro normalni provoz, tak jako nouzové svitidlo. Tento typ svitidel se
Casto pouziva v kancelaiskych budovach. Zde je vétSinou nouzové osvétleni feSeno jako soucast
osvétlovaci soustavy normalniho osvétleni a v pripadé vypadku jsou dana svitidla napajena z centralniho
nebo autonomniho zdroje pomoci invertoru, tedy ptidavné jednotky slozené z elektronické jednotky,
pripadné baterie.
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(10)
Kombinované nouzové svitidlo

Svitidlo, které se skldda z vice svételnych zdroju, kdy minimalné jeden tento svételny zdroj
slouzi jako zdroj nouzového osvétleni a je napajen ze zdroje pro nouzové osvétleni.

2.2.4 Provedeni nouzového osvétleni

Z typu svitidel vychazi dva zakladni zptsoby provedeni nouzového osvétleni.
Svitidla s vlastnimi trvale napdjenymi akumuldatory

Napajeni svitidla zajistuje trvalé dobijeni akumulatori. Ke svitidlu jsou pfivedeny spinana a
nespinand faze. V pfipad¢ pozaru nebo poruchy dojde ke ztrat¢ napéti na nespinané fazi, ¢imz
predradnik svitidla pfepne na napéjeni z akumulatoru. Vedeni ke svitidlim nemusi byt ohniodolné.

Vyhody:

- Mala Sance na poSkozeni nebo vybiti baterii ve vSech svitidlech najednou

- Levng¢jsi instalace vedeni

-V piipad¢ zatopeni mistnosti nebo pozaru zlistavaji svitidla napajena na vlastni zdroj
bezpecného napéti a nehrozi od nich nebezpeci tirazu elektrickym proudem

Nevyhody:

- Nutnost testovat jednotliva svitidla a ménit v jednotlivych svitidlech baterie
- Pracnd kontrola funk¢nosti systému, kdy se musi zkontrolovat jednotliva svitidla zvIast’;
existuje moznost pouziti central testu, ten vSak zvySuje cenu instalace

(11)
Svitidla napdjena 7 centrdalniho zdroje

Tato svitidla jsou napajena z centralniho bateriového systému. Na vedeni napajeni je tedy
potieba nahlizet jako na pozarn¢ bezpe¢nostni zafizeni a je tedy potieba jej navrhnout jako systém se
zachovanim funk¢nosti pii poZéaru, coZ znamena, ze kabely i1 kabelové trasy museji byt ohniodolné.
Centralni zdroj musi byt umistén v samostatném pozarnim tseku spolu s ptislusnym rozvadéfem pro
nouzové osvétleni. Na vedeni se ve vétsSin€ pripadti pouzivaji bezhalogenové ohniodolné kabely,
naptiklad CHKE-V.

Vyhody:

- Snadna kontrola stavu centralni baterie
Nevyhody:
-V ptipad¢€ vypadku centralni baterie nesviti zadné z nouzovych svitidel
- Pii pouziti malého bezpecného napéti je potfeba pouziti kabelll s velkym prifezem
z diivodu ubytku napéti na jednotlivych napajecich usecich
- Pti pouziti nizkého napéti je potieba zajistit vypnuti tohoto napajeni v piipadé zatopeni
nebo pozaru, z divodu ochrany pted urazem elektrickym proudem

(11)
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2.3 Vypocéetni metody pro navrh vnitfnich osvétlovacich soustav

Pti projektovani umélého osvétleni je potieba vychazet z vypocetnich metod, které slouzi k
stanoveni minimalniho poctu svitidel s danymi svételnymi zdroji a urcit celkovy instalovany piikon
svételné soustavy tak, aby byly dodrZzeny minimalni normové hodnoty.

Vypocetni metody délime na dvé zakladni skupiny, a to na tokové a bodové metody.

2.3.1 Tokové vypocetni metody

Tato metoda se v praxi nejcasteji pouziva pro predbézny navrh osvétleni. Diky ni jsme schopni
stanovit celkovy potiebny svételny tok zdroj, ktery je potfeba pro splnéni primémé hodnoty celkové
osvétlenosti v bodech vodorovné srovnavaci roviny.

Tyto metody respektuji vliv mnohonasobnych odrazi svételného toku.

Potfebny svételny tok zdroji vypocitdvame ze vztahu:

Epn+A Epno-A
o, =" = mo [lm; 1x; m?] 2.2)
Z Mg NE
Kde:

E,, — udrzovana osvétlenost

A — velikost osvétlované plochy

z —udrZovaci Cinitel

Emo — primérnd pocatecni hodnota osvétleni

ng — Cinitel vyuziti pro vypocet osvétlenosti 2)

Vypocteny svételny tok @, pak postaci vydeélit svételnym tokem zdroje ve svitidle a ziskame
pocet svitidel potiebnych pro osvétleni daného prostoru. Jelikoz vysledek malokdy vyjde ve formé
celého Cisla, je ho potieba zaokrouhlit a vzit také v iivahu rozmisténi jednotlivych svitidel. Nasledné je
potieba ovétit plivodni vypocet pro zajisténi toho, Ze 1 po korekei poctu a rozmisténi svitidel je dodrzena

pozadovand osvétlenost Ep,. 2)
E, = % “Z Mg [Im; Ix; m?] @3
2

2.3.2 Bodové vypocetni metody

Tyto metody se pouzivaji pro vypocet osvetlenosti v kontrolnich mistech dané pracovni roviny.
Pti béznych vypoctech neuvazuji vliv odrazenych svételnych tokda.

Pro vnitini osvétleni lze tyto metody pouzit pouze u mistnosti, kde lze zanedbat odrazy od
okolnich stén, stropt a podlahy; tedy mistnosti s velice nizkou odraznosti povrcht.

2.4 Méreni umélého osvétleni

Mefteni umelého osvétleni se pouziva napiiklad pro ovéteni stavajiciho stavu osvétleni, kdy
investor chce zjistit, jestli je dana osvétlovaci soustava vyhovujici aktualnim norméam, nebo v ptipadé
nové stavby slouzi k ovéfeni, zda byla dana osvétlovaci soustava spravné navrzena. Méfeni se fidi dle
norem CSN 36 0011-1 Méfeni osvétleni a CSN 360011-3 Méfeni umé&lého osvétleni. V téchto normach
je definovan postup méieni a také obsah, ktery musi obsahovat dokument z méteni.

Dokument musi obsahovat:

- divod pro¢ se méteni provadi
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- podminky pii méfeni (tlak, teplota, vlhkost, napéti soustavy)
- seznam m¢éficich zafizeni (idaje o korekcich a zadznam o kalibraci)
- popis méteného prostoru (odraznosti prostort)
- popis osvétlovaci soustavy
Me¢fieni probihd ve vysce srovnavaci hladiny, tedy ve vysce, kde bude dochézet k dané ¢innosti.
Nejcastéji vSak v 0,85 m od podlahy.
Pred métfenim se uréi sit’ kontrolnich bodl v mistnosti, tvar sit€¢ by mél byt pokud mozno
¢tvercovy. Rozmeéry této sit€ se urcuji z velikosti dané mistnosti. Vzdalenost jednotlivych bodu sit¢ a
jejich pocet je zavisly na velikosti dané mistnosti. Pro uréeni minimalniho poctu bodu pouzivame

vzorec:
o ab (2.4)
S5h-(a+b)
Kde:
a, b — rozméry mistnosti
h — vyska svitidel nad srovnavaci rovinou 2)

Luxmetr, ktery se pro métfeni osvétleni pouziva, nesmi byt pii méfeni ni¢im kryty a musi byt
stabilné umistén ve vySce srovnavaci roviny. Méfeni by mélo probihat tak, aby doslo ke zméfeni mist
s nejnizsi a nejvyssi intenzitou osvétleni.

Ze zmétenych hodnot pak ur¢ime tyto hodnoty:

Em — priimérna hodnota osvétlenosti

E
E = Znn m [Ix] 2.5) 2)
r — rovnomeérnost osvétleni (podil minimalni a primérné horizontalni osvétlenosti
y = Emin (2.6) 2)
Em
p — mérny piikon
P
b=t W] @7 @
ky — korekéni faktor napéti
= (22) @8) @)
==
Un

2.4.1.1 Luxmetr

Luxmetr je méfici pfistroj pouzivany pro méfeni osvétlenosti.
Vétsinou ma dveé zakladni Casti, a to fotometrickou hlavu a zaznamové
zatizeni. Fotometrickd hlava je vétSinou vybavena filtrem spektralni
citlivosti, ktery zajistuje, aby sonda méla spektralni citlivost blizkou
lidskému oku, a difizni nastavce, které koriguji smérové chyby
fotodetektoru.

Obr. 33 Luxmetr PU550 pouZivany ve firme INGE Opava
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3. Vyvoj svitidla pro osvétleni auly

Pti navrhovani nové osvétlovaci soustavy pro aulu Slezské univerzity v Karviné jsme museli ve
firm¢ INGE Opava vyvinout nové svitidlo, a to z toho divodu, Ze jsme v sortimentu neméli k dispozici
priméfenou nahradu za svitidlo s halogenidovou vybojkou o vykonu 400W. Nebyl to v§ak vyvoj nového
svitidla zcela od zacatku, ale snaha pouzit a upravit stavajici certifikovana svitidla tak, aby se piedeslo
nutnosti provést novou certifikaci svitidla a pfedejit drahému vyvoji nového svitidla, které by muselo
projit financné naro¢nym certifikacnim fizenim. Navic potencial tohoto svitidla by v sortimentu firmy
INGE Opava nejspi§ nemél dostate¢né uplatnéni, jedna se tedy pravdépodobné o jednorazové pouziti
svitidla.

3.1 Puavodni svitidlo

Puvodni svételna soustava nebyla ménéna od dob postaveni budovy. Pivodni svitidla jsou tedy
zastarala a jejich G€innost je minimalni. Par svitidel jiz neni funk¢nich a z pohledu majitele stavby se jiz
tato svitidla nevyplati obnovovat; pokud tedy nejde o pouhou vyménu svételného zdroje, nedochazi
k zddnému servisu svitidel a pocita se s kompletni obnovou osvétlovaci soustavy.

Reflektorové svitidlo DSS 400 je urCeno pro osvétlovani sportovnich a primyslovych hal,
venkovnich sportovist, skladl, Zelezni¢nich koridortu a nadrazi, vefejnych prostranstvi apod.

(12)

Téleso svitidla je kokilovy odlitek z hliniku opatieny praskovou polyesterovou barvou.
Nastavec pro piedfadnik je hlinikovy odlitek pevné spojeny s té€lesem svitidla. V nastavci je kromé
prediadniku umisténa také svorkovnice. Téleso svitidla je uzavieno raimem, v némz je vsazené tvrzené
sklo a silikonové tésnéni. Ram z Al slitiny je k t€lesu svitidla pfichycen sponami. Parabolicky reflektor
je vyroben z vysoce lesténého Al s Cistotou 99,85 %. Soucasti svitidla je také vykyvna vidlice z pasoviny

40 x 5 mm opatiend také praskovou polyesterovou barvou. (12)

A

Obr. 34 Piivodni vybojkové svitidlo
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3.2 Nove svitidlo

Cilem vyvoje bylo pouzit technologie pouzivané ve stavajicich svitidlech a vlozit je do nového
télesa, architektovi by se, co se tyce vzhledu, libilo pouziti reflektorovych svitidel. Hlavnim cilem bylo
vyvinout svitidlo pfesné na miru danému projektu tak, aby se dosahlo co nejlepsich parametrti.

3.2.1 Popis svitidla

Obr. 35 Piredpokladany vzhled svitidla

Téleso svitidla

Téleso svitidla je obdélnikového tvaru, aby zcela zapadlo do mista pivodniho svitidla. Ke
stavajici stropni konstrukci bude pfipevnéno pomoci timent.

Opticka cast
Jako opticka ¢ast bylo zvoleno 6 samostatnych reflektorti s antistatickym krytem proti vnikani
necistot. Jednotlivé reflektory bude mozno riizné natacet. U reflektorii bylo potfeba spravné vybrat tihel
vyzafovani. K dispozici jsem mél tfi tthly vyzatovani, a to 15,3°, 23,3° a 33,6°. Ve vypoctu osvétleni
jsem pouzil vSechny tfi varianty a vybral ten, ktery mél nejlepsi vysledky. Kritériem vybéru byla

rovnomeérnost osvétleni a oslnéni. Z méteni jsem zjistil, Ze nejlepsich vysledkd dosahnu s reflektorem

23.,3°. Reflektor 15,3° mél nedostacujici rovhomérnost osvétleni a reflektor 33,6° zpisoboval vyssi
oslnéni.

105
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Obr. 36 ZLeva reflektor 15,3°; reflektor 23,3° a reflektor 33,6°
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Svételny zdroj

K reflektorim jsou ve firm¢ k dispozici téi zakladni vykonové skupiny LED boardt, 2, 4 a 6
LED. Pouzité LED jsou OSRAM Duris S8, kazda s max. vykonem 450Im. Jako prvni jsem ve vypoctu
pouzil LED board s 6 LED, avsak ten byl dle vysledkli naddimenzovan, proto jsem finalné vybral LED
board se 4 LED, ktery se ukazal jako idealni volba.

Elektricka vybava

Po vybéru svételného zdroje bylo potieba vybrat zdroj napajeni. Podminkou je, aby el. vybava
svitidla byla s ochranou SELV, tedy napéti ze zdroje nesmi byt vEtsi jak 60V.

Parametry LED boardu jsou 640mA, 24,4V a 15,6W. Z téchto parametrt lze fict, Ze nelze spojit
vice jak 2 LED boardy sériové. Z tohoto divodu byl upraven piivodni LED board z ptivodniho Cisté
paralelniho zapojeni LED do sérioparalelniho LED, ¢imz se podafilo dosdhnout téchto parametri:
320maA, 48,8V, 15,6 W. Nyni je mozno zapojit 3 LED boardy paralelné.

Svitidlo tedy bude obsahovat 2 LED drivery OSRAM OTI DALI 50 LT2, kdy kazdy z nich
bude napajet 3 LED boardy.

Teplota svitidla

Konstrukénim problémem reflektorového svitidla je problém s chlazenim LED boardu. Svitidlo
je ze spodni strany pln¢ uzavieno reflektorem, z toho diivodu svitidlem neprochazi témét zadny vzduch,
ktery by chladil LED board a jeho chladi¢. Z méfeni, které probéhlo pii vyvoji samostatného svitidla,
vime, Ze teplota na Tc bodu LED boardu s Sesti LED byla okolo 65,9°C. Tato teplota je vSak hrani¢ni.

Obr. 37 Zleva foto LED boardu na Zebrovém chladi¢i. Vpravo snimek z infrakamery.
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Obr. 38 Priprava svitidla pro teplotni méfeni - pracovni poloha.

V novém svitidle bude sice pouzit LED board se ¢tyfmi LED, ktery ma o tfetinu mensi tepelnou
ztratu, avSak téchto reflektorovych svitidel bude pouzito Sest v malém prostoru. Tudiz mnozstvi svitidel
by mohlo vykompenzovat nizsi tepelnou ztratu LED boardu a nejspise by teplota na Tc bodu LED
boardu mohla byt jesté vyssi. Z toho diivodu bylo potieba se zamyslet nad konstrukci télesa a zlepSit
chlazeni LED boardu a jeho chladice. Jako idealni moznost se zvolilo vyfrézovani chladicich otvord
v télese svitidla. Tyto chladici otvory ve svitidle vytvoii kominovy efekt, kdy vlivem teplotniho salani
chladi¢e LED boardu bude chladicimi otvory vtahovan chladnéjsi vzduch, ktery bude ochlazovat chladi¢
LED boardu.

Obr. 39 Pivodni a nové navrzené téleso reflektoru

Pro ovéfeni této teorie jsem provedl méfeni na dvou reflektorech, kdy plvodni byl bez
chladicich otvort a novy s chladicimi otvory. Reflektory byly méfeny v pracovni poloze, tedy v poloze
vertikalni. Osazeny byly LED boardem se Sesti LED; z diivodu nedostupnosti LED boardu se ¢tyimi
LED v dobé vyvoje svitidla. Z vysledki vyplyva, Ze chladici Zebrovani snizi teplotu na Tc bodu LED
boardu o 5°C. Toto sniZeni by mélo byt pro svitidlo dostate¢né.
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Obr. 40 Graf zavislosti chladicich otvorii na teplotu LED boardu

Finalni parametry svitidla

Svételny tok zdroje — 10860Im

Svételna u

¢innost svitidla — 89%

Ptikon svitidla — 104W
M¢rny vykon svitidla — 92Im/W
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4. Soucasny stav osvétleni auly

Pro posouzeni soucasného stavu osvétleni jsem provedl méteni umélého osvétleni v sale auly.
Me¢feni probihalo v no¢nich hodinach dne 16. 9. 2016.
Soucasny stav osvétlovaci soustavy je zalostny a par svitidel je jiz nefunkénich.

4.1 Méreni soucasného stavu

[ =

Obr. 42 Nefunkéni svitidla - Aula SLU Karvina

MeéFici pristroje:
-Luxmetr PU 550 Metra Blansko, v. ¢.:270708/2598, kalibra¢ni list ¢.242/2016

-Multimetr REVEX plus, v.¢. 517741014, kalibra¢ni list ¢.2025/K
-teplomér

Podminky pfi méfeni:
Teplota: 21 °C

Stav adrzby:
Svitidla v mistnosti, ktera je pfedmétem méfeni, jsou pravidelné ¢iSténa, trubice jsou pravidelné
meénény, technicky stav odpovida stafi. Stafi svitidel jsem stanovil na 20 let. V dobé méfeni nebyla

vSechna svitidla funkéni - devét halogenovych svitidel jiz neni v provozu.
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Osvétlovaci soustava:

U osvétlovaci soustavy je pfedpokladana doba sviceni po dobu vyuky a to cca 8 hod za den po
dobu 5 dni v tydnu. Soustava v mistnosti je tvofena tfemi typy svitidel.

Pocet kusii: Typ optiky Vyrobce: Sv. zdroj
31 Ciry kryt Metasport a.s. | Halogenova vybojka 400W
51 Polykarbonatovy kryt | vyrobce nezjistén Zatrivka 20W
32 Polykarbonatovy kryt | vyrobce nezjistén Zativka 36 W

Tab. 4 Soucasna svitidla v aule SLU Karvina

Podminky a poZzadavky méreni:

Vzhledem k rozlehlosti prostoru byla zvolena mtizova sit’ bodii o vzdalenosti mezi jednotlivymi
body méfeni 1 m. M¢éfici body jsem rozvrhl tak, aby byla zméfena hlavné mista k sezeni pro studenty a
hladina osvétlenosti na stolech.

Posluchirna

V tomto prostoru bylo tkolem zmeéfit intenzitu osvétleni a rovnomérnost v mistech, kde jsou
umistény lavice.

Tento prostor je normou zafazen do kategorie

5.36 Vzdélavaci zatizeni — Skolské budovy 5.36.3 auditoria.

Normovy pozadavek Er, = 500 Ix.

Normovy pozadavek rovnomeérnosti osvétleni = 0,6.

Komunikaéni prostory a chodby

Tento prostor je normou zafazen do kategorie

5.36 Vzdglavaci zatizeni — Skolské budovy 5.36.17 komunikaéni prostory a chodby

Normovy pozadavek E,, = 100 Ix.
Normovy pozadavek rovnomeérnosti osvétleni = 0,4.

Vyska srovnavaci roviny a rozmisténi kontrolnich bodi:

Vyska srovnavaci roviny pro:
Poslucharna a bezprostiedni okoli tikolu — 850 mm, méfeno na urovni lavice.
Komunikaéni prostory — podlaha, tedy 0 mm
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4.2 Postup méreni

Mg¢ieni probihalo v nocnich hodindch, tak aby bylo zamezeno vlivu denniho svétla
z venkovnich prostord. Navic byly zatazeny rolety, ¢imz se zamezilo vlivu umélého vetejného osvétleni
v okoli SLU Karvina.

V mistnosti byla rozsvicena vSechna dostupna svitidla (pfesnéji fe¢eno vSechna funkéni svitidla)
anechala se pil hodiny zahotet. Po zahotfeni jsem dle pfedem piipraveného rastru zacal méfit osvétleni.
V komunikac¢nich prostorech jsem pokladal métici hlavu luxmetru na zem a odstoupil od ¢idla tak,
abych co nejvice zamezil stinéni svou osobou. V piipadé méteni osvétlenosti na lavicich jsem cidlo
pokladal na lavici s rozestupem 2 mist. Tedy v fadé€, kde je umisténo 10 sedadel, jsem zmé&fil 5 hodnot.

Vsechny hodnoty jsem piepsal do tabulek. Jednotlivé hodnoty jsem poté vynasobil korekéni
kfivkou luxmetru a hodnotou korekce napéti. Nasledné jsem vypocital primérnou osvétlenost a
rovnomeérnost. Vysledky jsem poté shrnul do ptehlednych tabulek Tab. 5 a Tab. 6.

4.3 Zavér z méreni

Z namétenych vysledkti vyplyva, ze soucasné osvétleni je zastaralé a neodpovida souc¢asnym
normam; je proto potieba provést obnovu osvétlovaci soustavy. Diky planované celkové rekonstrukei
dojde i k vymeéné této osvétlovaci soustavy.

Normova hodnota | Naméfena hodnota | Je splnén normovy pozadavek?

Katedra 0,6 0,84 ANO
Poslucharna 1.NP 0,6 0,2 NE
Poslucharna 2.NP 0,6 0,18 NE
Komunikac¢ni prostory 1.NP 0,4 0,22 NE
Komunikac¢ni prostory 2.NP 0,4 0,22 NE

Tab. 5 Vysledky méieni - rovnomérnost osvétleni

Normova hodnota | Naméfend hodnota

[1x] [1x]

Je spInén normovy pozadavek?

Katedra 500 358 NE
Poslucharna 1.NP 500 186,3 NE
Poslucharna 2.NP 500 301 NE
Komunikac¢ni prostory 1.NP 100 154,8 ANO
Komunikacni prostory 2.NP 100 82,2 NE

Tab. 6 Vysledky méfeni - osvétlenost
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5. Svételné technicky navrh auly

V této Casti prace se budu zabyvat navrhem nové osvétlovaci soustavy. Ta zahrnuje umélé
osvétleni, nouzové osvétleni a protipanické osvétleni; nasledné budu fesit ndvrh prvki fidiciho systému
pro fizeni umélého osvétleni.

5.1 Navrh osvétlovaci soustavy

Néavrh a vypocet osvétlovaci soustavy bude probihat ve vypocetnim programu Dialux od firmy
Dial. Tento vypocetni program je k dispozici zdarma a slouzi pro designovani, vypocet osvétleni a
vizualizaci prostort. Pro vypocet je pouzita verze Dialux 4.13, ktera oproti verzi Dialux Evo 6 umi také
vypocet nouzového osvétleni.

5.1.1 Pouzita svitidla pro umélé osvétleni

Vestavné liniové LED svitidlo
Optickou ¢ast svitidla tvofi mikropyramidovy kryt, ktery omezuje oslnéni. Svitidla jsou vybavena LED
DALI driverem, LED moduly s CRI min.80, CCT 4000K, ucinnost svitidla 95Im/W a svitidlo méa
certifikaci ENEC. Soucasti svitidel, ktera slouzi pro protipanické osvétleni, jsou adresné moduly pro
pfipojeni na centralni bateriovy systém.

Obr. 43 Vestavné svitidlo LINEA 80

Vestavné ¢tvercové LED svitidlo
Optickou ¢ast svitidla tvofi mikropyramidovy kryt, ktery omezuje oslnéni. Télesa svitidla jsou doplnéna
prvky pro upevnéni na stdvajici konstrukci stropu tak, aby instalace svitidel byla bezproblémova.
Svitidla jsou vybavena LED DALI driverem, LED moduly s CRI min.80, CCT 4000K, u¢innost svitidla
105Im/W a svitidlo ma certifikaci ENEC. Soucasti svitidel, ktera slouzi pro protipanické osvétleni, jsou
adresné moduly pro pfipojeni na centralni bateriovy systém.

»

Obr. 44 Vestavné svitidlo VMR modul 597
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Dale je pouzito Vestavné obdélnikové svitidlo s Sesti individualné nastavitelnymi LED
reflektorovymi jednotkami. Toto svitidlo jiz bylo popsano v kapitole 3.2.1.

5.1.2 Umeélé osvétleni

Jako prvni krok vypoc¢tu je vymodelovani prostoru dle vykrest poskytnutych ve formatu dwg.
Po vytvotfeni modelu je zapotiebi urcit Cinitel udrzby. Zde nastava zadrhel, jelikoz ve verzi Dialux 4.13
neni mozn¢é nastavit jednotlivé Cinitele udrzby pro jednotliva svitidla, ale Ize nastavit pouze jednotny
¢initel udrzby. Jelikoz vSak budou pouzita svitidla s LED a vSechny druhy spliiuji IP20, 1ze pouzit Cinitel
udrzby 0,76. Soucasti Cinitele je 1 stanoveni odraznosti povrchi stropti, zdi a podlahy. Ty v dobé navrhu
nejsou znamy, a proto pouziji standardni hodnoty 70/50/20%.
Cinitel udrzby pro LED svitidla s IP2X
3.2 LLMF =1 (LED driver, bude udrzovat konstantni hodnotu osvétleni po dobu zZivotnosti
LED.)
LSF= 1
34 LMF= 0,82 pfi Cisténi 1x za rok.
3.6 RSMF= 0,93 pii obnov¢ natérii 1x za 6 let
a odraznost povrcha 70/50/20%
MF = LLMF X LSF X LMF X RSMF
MF =1x1x0,82x%x0,93=0,762 = 0,76

Obr. 45 Pohled od katedry na vymodelovany sal auly ve vypo¢tovém programu Dialux
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Obr. 46 Pohled z boku na vymodelovany sil auly ve vypo¢tovém programu Dialux

Z vizualizace jde vidét, Ze se jedna o velmi ¢lenity prostor, jehoz modelace byla Casové narocna.

Nasledné¢ bylo potfeba vlozit do vymodelovaného prostoru vypoctové plochy umélého osvétleni
a oslnéni. Vypoctové plochy pro umélé osvétleni bylo vcelku jednoduché vytvofit, jelikoz s nimi je
mozno ruzn¢ natacéet, tudiz nastavit sklon a vytvofit vypocetni lichob&znik nebyl problém; problém vsak
vznikl pfi vytvafeni vypocetnich ploch pro oslnéni. Ty totiz Dialux neumi vytvofit tak, aby mély
jakykoli tvar a naklonéni, musel jsem tedy vytvofit vypoctovou plochu zvlast pro kazdou lavici. Pro
zjednoduseni jsem udélal vypocet pouze v pfimém pohledu ke katedie.

Obr. 47 Vypoctové plochy v modelu salu auly
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Obr. 48 Znazornéni vypoctovych ploch v ptidorysu z vypoctového programu Dialux

Dalsim krokem bylo vloZeni vestavnych ctvercovych LED svitidel, kterd jsou umisténa ve
stropu; tato svitidla slouzi pro rovnomérmé osvétleni mistnosti a dale jako hlavni osvétleni pro balkon.
Svitidla, ktera osvétluji pfevazn€¢ 1.NP, jsou nastavena tak, aby mista v lavicich byla osvétlena
minimalné na 3001x. Na balkoné jsou poté svitidla vykonové odstupniovana tak, aby byly lavice
osvétleny na hodnotu 5001x.

Pod balkonem jsou umisténa linearni svitidla slouzici pro osvétleni lavic pod balkonem a
k osvétleni pfistupovych cest pod balkonem.

Ve stropé jsou dale umisténa reflektorova svitidla, diky kterym jsou lavice a katedra osvétleny
na hodnotu 5001x. Reflektory jsou riizn¢ natocCeny tak, aby bylo dosazeno pozadované Grovné osvétleni
a zaroven co nejlepsiho vysledku rovnomeérnosti.

Ctvercové LED svitidlo

Reflektorové LED svitidlo

Liniové LED svitidlo

Obr. 49 Svitidla v modelu auly vymodelovaném ve vypocetnim programu Dialux
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Vysledky vypo¢tii umélého osvétleni

Jak uz bylo feceno dfive, sal je velmi Clenity a rozlehly. Vytvofeni modelu salu se v§emi prvky,
vypoctovymi plochami a svitidly trvalo okolo 10 hodin. Poté nésledovaly vypocty a tpravy svitidel,
predevsim optimalizace co se tyc¢e naklanéni reflektorti a piipadnd uprava vykonu jednotlivych svitidel.
Vypocet umélého a protipanického osvétleni trval 15 min. Pfi jakékoliv zméné bylo tedy potieba
uvazovat o tom, co vSechno bude mit dana zména za nasledek, jelikoz nasledoval 15 minutovy blok
vypoctu. Celkova doba od zac¢atku po konecny vypocet byla piiblizné 40 hodin prace.

Vypoctova plocha Em[IX] | Emi/Em | UGR | Vysledek
1.NP — katedra 662 0,777 | Max.19 OK
1.NP — lavice vlevo 667 0,734 | Max.19 OK
1.NP — lavice stied 621 0,817 | Max.19 OK
1.NP — lavice vpravo | 668 | 0,702 | Max.19 OK
2.NP — lavice vlevo 593 0,602 | Max.19 OK
2.NP - lavice stied 516 0,610 | Max.19 OK

2.NP — lavice vpravo | 585 | 0,618 | Max.19 OK
Tab. 7 Vysledky vypoc¢tu umélého osvétleni

Z Tab. 7 1ze vidét, ze vSechny plochy mistnosti splituji hodnoty udavané normou. Ve vétSine
salu je vykonova rezerva 1001x. Tato rezerva je zde z divodu mozné tmavosti nového interiéru a
neznalosti presnych hodnot odrazivosti jednotlivych ploch. K regulaci na pozadovanou hodnotu budou
slouzit senzory, které budou méfit osvétlenost a dle toho nastavovat vykon svitidel. Tento vypocet tedy
slouzil pro navrh osvétlovaci soustavy a nasledné ovéfeni jejiho spravného navrzeni.

Obr. 50 Vizualizace finalni podoby osvétleni v aule ve vypoctovém programu Dialux
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Obr. 51 Vybrana ¢ast vypoctu - lavice v prostiedni ¢asti prizemi zobrazené v grafu hodnot a stupnich Sedi

5.1.3 Nouzové a protipanické osvétleni

Nouzové osvétleni

Nouzové osvétleni objektu je navrzeno jako nouzové osvétleni tnikovych cest dle CSN EN
1838. Nouzové osvétleni bude napdjeno z centralniho bateriového systému. Svitidla musi spliiovat
podminku doby sviceni po vypadku napéajeni, a to min. 1 hodinu. V pfipadé¢ vypadku napajeni budou
nouzova svitidla automaticky zapnuta. Svitidla budou umisténa tak, aby splnila funkci bezpe¢ného
vyvedeni z budovy. Budou tedy umisténa nad vSemi dveimi, které slouzi k tinikovému vychodu, a u
schodiste. Jako nouzové osvétleni budou pouzity ptisazené piktogramy s LED osvétlenim s viditelnosti
20 m a 30 m. Svételny tok na konci jmenovité doby provozu musi byt 100%.

———

Obr. 52 Piktogram s LED osvétlenim (13)
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Protipanické osvétleni

Jako protipanické osvétleni budou pouzZita stropni ¢tvercova LED svitidla a také liniova LED
svitidla. Ta budou obsahovat nouzovy adresny modul a budou taktéZ napajena z centralniho bateriového
systému. Kazdé svitidlo je nastaveno zvlast, aby v prostorach auly byly dodrzeny normované hodnoty
osvétleni pro protipanické osvétleni. Odstupiiovani 1ze dobfe vidét na ¢tvercovych LED svitidlech, kdy
svitidlo osvétlujici pfizemi je umisténo ve stropé, ma v protipanickém rezimu 40% své jmenovité
hodnoty a svitidlo osvétlujici balkén v protipanickém rezimu pracuje pouze na 10% své jmenovité
hodnoty. Na Obr. 53 je vizualizace, na které lze vidét, jaka svitidla funguji jako protipanickd. Na Obr.
54 jsou zobrazeny zelenou barvou svitidla, ktera jsou navrzena jako protipanicka.

Obr. 53 Vizualizace protipanického osvétleni auly ve vypocetnim programu Dialux
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Obr. 54 Schématické znazornéni svitidel, ktera slouZi také jako protipanicka svitidla

46



Dalsi ¢ast nouzového osvétleni budou tvofit vestavna obdélnikova LED svitidla do schodt. Tato svitidla
obsahuji kovovou clonu proti oslnéni a mechanickému poskozeni. Tato svitidla v§ak nejsou ve vypoctu
obsazena. Tyto svitidla slouzi predevsim k zvyraznéni schodist’, ale na vypocet nouzového osvétleni

maji minimalni vliv.

Obr. 55 Vestavné svitidlo do schoda

PoZzadavky na protipanické osvétleni

-dle normy CSN EN 1838 Svétlo a osvétleni — Nouzové osvétleni
-minimalni osvétlenost: Enin>0,51x
-pomér mezi Emin @ Emax: 1:40

Vypoctova plocha Emin [1x] | Emax | Vysledek
1.NP — Katedra 5,76 19 OK
1.NP — lavice vlevo 1,49 25 OK
1.NP - lavice stied 1,8 31 OK
1.NP — lavice vpravo 1,29 25 OK
1.NP — pod balkonem 1,06 35 OK
2.NP — lavice + chodba vlevo 3,85 32 OK
2.NP - lavice stied 0,74 34 OK
2.NP — lavice + chodba vpravo | 3,08 30 OK

Tab. 8 Vysledky protipanického osvétleni

Z vysledkt v Tab. 8 lze vidét, Ze ve vSech mistech byly splnény vSechny pozadavky normy.

47



5.1.4 Navrh fFizeni osvétlovaci soustavy

Ridici systém osvétleni byl zvolen jako pln& digitalni a je zalozen na standardizovaném
protokolu DALI.

5.1.4.1 Rozdéleni svitidel do funkénich ¢asti
Jelikoz ma jedna DALI sbérnice maximalné 64 adres pro svitidla a ovladaci prvky, budou
svitidla a jejich ovladaci prvky rozd€leny do ¢étyf funkénich ¢asti. Katedra, sal, balkoén a svitidla pod
balkonem.

Obr. 56 Rozdéleni svitidel dle danych DALI skupin. Vlevo svitidla ve stropé, vpravo svitidla pod balkénem.

5.1.4.2 Ovladaci prvky
Jako spinace budou pouzity ovladaci tlacitkové panely se sedmi funkénimi tlacitky. Tyto
spinace budou umistény u vstupnich dveii a u pultu prednasejiciho. Bude jimi mozno zapnout vSechna

svitidla, stmivat je, nebo zapnout prednastavené scény.

L L]
L L]
L L
| R S—
L L ]

Obr. 57 Ovladaci tladitkovy panel se sedmi funkénimi tlacitky

Popis jednotlivych tlacitek:
Tlacitko ¢. 1 — osvétleni katedry
Tlacitko ¢. 2 — osvétleni lavic vlevo, ptizemi (Ctvercova svitidla)
Tlacitko ¢. 3 — osvétleni lavic vpravo, piizemi
Tlacitko ¢. 4 — osvétleni balkon
Tlacitko ¢. 5 — osvétleni pod balkénem
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Dale bude ovladani osvétleni doplnéno o multisenzor, ktery bude slouzit jako svételné cidlo.
V sale bude umisténo pét svételnych ¢idel — dvé budou po stranach pfizemi a budou méfit osvetlenost
lavic v pfizemi, dal§i bude na balkoné a bude ovladat osvétleni balkonu, a dalsi bude umisténo pod
balkonem u lavic. Tyto senzory budou udrzovat osvétlenost na hodnotu 5001x. Posledni senzor bude
umistén u vstupnich dvefi a bude udrzovat osvétleni vstupni chodby na hodnotu 3001x.

\ -

71m
— —

Obr. 58 Multisenzor ovladani osvétleni DALI a grafické zobrazeni velikosti snimané plochy

V rezii salu bude umisténo hlavni ovladaci centrum i fidici centrum celé osvétlovaci soustavy.
Ridici centrum bude napojeno na PC, kde bude vizualizace osvétlovaci soustavy a jeji centralni
monitoring véetné hlaseni poruch.

Diky zvolenym moznostem ovladani Ize dosdhnout maximalnich uspor a maximalni svételné
pohody, ktera je pro osoby v pfednaskové mistnosti velmi dulezitd. Zrakova pohoda zaru¢i moznost
maximalni koncentrace a snizi miru tnavy.
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6. Vyhody nové osvétlovaci soustavy v aule z pohledu
provozovatele

Mezi hlavni vyhody nové osvétlovaci soustavy patii nové moznosti ovladatelnosti. Stavajici
osvétlovaci soustava se ovlada pouze od rozvadéce umisténého u vstupnich dvefi a doba dosazeni pIného
svételného toku halogenidovych vybojek je okolo 10 minut.

Nova osvétlovaci soustava bude moci byt ovladana od obou vstupnich dvefi, navic ji bude moct
ovladat prednasejici pfimo od svého fecnického pultu. Dalsi misto, kde bude moct byt osvétlovaci
soustava ovladadna, je rezie salu a posledni moznost ovladani bude z prenosného tabletu kdekoliv
v mistnosti. Osvétlovaci soustava dosahne svého jmenovitého svételného toku hned po zapnuti. Na
rozdil od plvodnich halogenidovych vybojek a zativek T8, LED zdrojim nevadi Casté spinani a
vypinani a nema vliv na jejich Zivotnost.

Nespornou vyhodou nové osvétlovaci soustavy je jeji nizkd ekologicka zatéz, jelikoz LED
zdroje neobsahuji zadné toxické latky. Pivodni zativky obsahuji napft. pary rtuti.

Energetické a servisni vyhody nové osvétlovaci soustavy budu vztahovat k ¢asovému horizontu
20 let.

6.1 Energetické porovnani

Predpokladané vyuziti mistnosti auly SLU Karvina je nasledujici: 10 hodin denné, 5 dni v tydnu,
celkovy pocet vyukovych tydni za rok je 40. Pfedpoklad vyuziti u¢ebny je tedy 2000 hodin ro¢né.
JelikoZ neznam piesnou cenu, za jakou nakupuje SLU Karvina, pouziji hodnotu 4 K¢/kWh.

6.1.1 Soucasna osvétlovaci soustava

Soucasna osvétlovaci soustava se sklada z té€chto svitidel:

Pocet kusii: Typ optiky Vyrobce: Sv. zdroj
31 Ciry kryt vyrobce nezjistén | Halogenova vybojka 400W
51 Polykarbonatovy kryt | vyrobce nezjistén Zativka 18W
32 Polykarbonatovy kryt | vyrobce nezjistén Zarivka 36 W

Tab. 9 Soucasna osvétlovaci soustava

Celkovy ptikon soustavy je tedy 18,02 kW. Piedpokladana celkova roc¢ni spotieba je tedy
36 040 kWh, takze naklady na elektrickou energii jsou 144 160 K¢.

6.1.2 Nova osvétlovaci soustava

Ptikon nové osvétlovaci soustavy je 9,06 kW. Piedpokladana celkova rocni spotieba je tedy
18 120 kWh, takze nédklady na elektrickou energii jsou 72 480 K¢. Pouzitim cidel, ktera ovladaji
osvétlovaci soustavu v zavislosti na dennim osvétleni, je Uspora maximalné¢ 35%.Tato uspora je
samoziejmé zavisld na umisténi, orientaci oken, pocasi atd. Proto pocitejme s tisporou 25%, coZ nam
snizi ro¢ni spotiebu na 13 590 kWh s naklady 54 360 K¢. (14)

Vymeénou stavajici osvétlovaci soustavy za novou dokazeme usettit 63% nakladl za elektrickou
energii, coz v Cislech déla 89 800K c/rok.
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Osvétlovaci soustava

Nidklady ze energii za dobu 20 let

Stara osvétlovaci soustava

2 883 200 K¢

Nova osvétlovaci soustava

1 087 200 K¢

Uspora

1796 000 K¢&

Tab. 10 Uspora za elektrickou energii

Ze shrnyjici tabulky lze vidét uspora 1 796 000 K¢ za obdobi 20 let, tedy nemala ¢astka.

6.2 Servisni naklady

6.2.1 Soucasna osvétlovaci soustava

Svételny zdroj Pocet zdroju Servisni zivotnost Cena Naéklady za
20 let
Halogenova . 10 000 h y y
boika 400W 31 (70% .Jmenov.lte hodnoty + 675 K¢ | 93297 K¢
Vyoo] 20% jmenovitych poruch)
18 000 h
Zativka 18W 204 (90% jmenovité hodnoty + 52 Ké 24 634 K¢
10% jmenovitych poruch)
18 000 h
Zativka 36 W 32 (90% jmenovité hodnoty + 58 K¢ 4305 K¢
10% jmenovitych poruch)
Servisni naklady I,’rufnernzl poc’et Délka vymény jednoho 200 .
(Prace) vymen svételnych svételného zdroje 30 min K¢é/hod 68 000 K&
zdroji za rok 34ks
Niklady na vyménu zarivek | 190 236 K¢

Tab. 11 Seznam sv. zdroji — servis, stara osvétlovaci soustava (15) (16)

Servisni naklady na vyménu trubic pfi predpokladu, Ze vSechny svételné¢ zdroje budou
pravideln¢ vymeénovany dle nastavenych servisnich intervall a vypadky dle jmenovitych poruch, jsou

190 236 Kc¢.

6.2.2 Nova osvétlovaci soustava

Svételny zdroj | Pocet zdroji Servisni zivotnost Cena Néklady za
20 let
LED modul 50000 h . -
36 LED 244 L70B50 510 Ke | 12440 Ke
LED modul 50000 h - <
0 LED 26 L70B50 720 K¢ 1 870 K¢
LED modul 50 000 h . .
40 LED 205 L70B50 360 K¢ 7 380 K¢
LED modul 50000 h ¥ ,
A LED 210 L70B50 570 K¢ | 11970 Ke
Servisni Primérny pocet vymeén , e
naklady svételnych zdrojt za rok Dvelka yymeny .Jeanh(.) %00 8 000 K¢
. svételného zdroje 30 min | Kc/hod
(prace) 4ks
Naklady na vyménu zafivek | 41 660 K¢

Tab. 12 Seznam sv. zdroji — servis, nova osvétlovaci soustava
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Hodnota L70B50 znamena, Ze po 50 000 hodinach provozu bude 50% LED na jednom LED
modulu svitit na 70% jmenovité hodnoty. Teoreticky by tedy nemélo dojit k vyméné zadného svételného
zdroje. Realn¢ vsak pii dodrzovani vSech pravidel vydrzi 50 000 h okolo 90%, pocitejme tedy, ze 10%
bude zapotiebi vyménit.

Celkové naklady na servisni vymeénu sv. zdrojt jsou pii dodrzeni spravné manipulace 41 660K¢.
Osvétlovaci soustava Naklady na servis za dobu 20 let
Staré osvétlovaci soustava | 190 236 K¢
Nova osvétlovaci soustava 41 660 K¢

Uspora | 148 576 K¢

Tab. 13 Uspora za servisni price

Celkova uspora za servisni prace v piipad¢ zachovani stavajicich cen za material a praci je

148 576 K¢.
Celkova uspora za energie a servisni prace tedy tvoii 1 944 576 K&, coz je 42% pofizovaci ceny

kompletni vymény svitidel. Udavané ceny jsou uvedeny bez DPH. Avsak tuto usporu nelze brat jako
navratnosti investice jelikoz rekonstrukce osvétlovaci soustavy by z diivodu jejiho staii a stavu byla

nevyhnutelna.
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7. Zaveér

Cilem této diplomové prace bylo popsat mou ¢innost na rozsahlém projektu rekonstrukce sala
Slezské univerzity v Opavée, presnéji jeji Obchodné podnikatelské fakulté v Karviné. Zde se zminuji
pouze o jedné z Casti projektované rekonstrukce, a to nejvétsiho prednaskového salu neboli auly.

V prvni ¢asti této prace jsem se vénoval teorii svételné techniky, bez jejichz znalosti nelze
spravné vybrat svitidla ani navrhnout funkéni a normy splilujici osvétlovaci soustavu. Nezbytnou
soucasti je také popis minimalnich pozadavkil na osvétlovaci soustavu danou normami a jejich aplikace.

Co se tyCe projektu rekonstrukce auly v Karviné, provedl jsem pted projekéni ¢asti ovefeni
souCasného stavu osvétlovaci soustavy. Vysledkem méfeni umélého osvétleni jsem zjistil, ze dana
osvétlovaci soustava nesplituje soucasné pozadavky norem a je tedy zapotiebi provést bud’ nakladnou
renovaci svitidel, nebo provést kompletni vyménu. Investor se rozhodl pro kompletni vyménu
osvétlovaci soustavy.

Z konzultaci s hlavnim architektem rekonstrukce vyplynulo, ze bude zapotiebi vyvinout nové
svitidlo, které by nahradilo ptivodni vybojkové svitidlo. S technickym tymem firmy INGE Opava, s.r.o.
jsem provedl vyvoj nového svitidla; v tomto tymu jsem mél na starosti vybér optické casti, vybér
svételného zdroje a jeho napajeni. Pii prototypovych stavbach jsem provadel méteni teploty, ktera méla
overit spravny design svitidla, a jak méfeni ukazalo, bylo zapotiebi udélat konstrukéni zmeény, které
ovlivnily chlazeni chladice LED boardu. Diky konstrukénim zménam se zvysila Zivotnost svételného
zdroje.

V dalsi ¢asti prace se vénuji postupu pii ndvrhu osvétlovaci soustavy. Mou praci na této fazi
byla modelace salu ve vypocetnim programu Dialux. Po vymodelovani salti jsem mél na starost
teoretické vypoCty umélého osvétleni, kde bylo zapotiebi urcit idedlni parametry svitidel tak, aby
soustava plné s rezervou splitovala pozadavky norem, ale zarovein méla dana svitidla co nejmensi piikon
a cenu. Jakmile jsem mél spravné vypocitané umélé osvétleni, pustil jsem se do navrhu osvétleni
protipanického. Zde jsem zase provadél teoretické vypocty a navrhoval parametry jednotlivych svitidel
tak, aby dana protipanicka soustava dodrzovala veskeré pozadavky norem. Navrh nouzového osvétleni
byl proveden dodavatelskou firmou. Ja jsem zde mél na starost vypocet protipanického osvétleni,
specifikaci pozadavkli na nouzové osvétleni, finalni kontrolu a zapracovani do projektové dokumentace.

Posledni casti projektu byl navrh fidici soustavy. Zde jsem provedl navrh umisténi a typ
ovladacich ¢idel. Nasledné jsem navrhl roztfidéni svitidel do ovladacich celkid tak, aby byly DALI
sbérnice maximaln¢ vyuzity pfi zachovani uzivatelského komfortu. Dalsi ¢asti fizeni, jako nezbytné
vybaveni rozvadécl nebo vybér fidiciho softwaru, byly naprojektovany dodavatelskou firmou.

Na zavér jsem provedl zdkladni technicko-ekonomické vypocty, které prezentuji vyhody nové

osvétlovaci soustavy z pohledu provozovatele.
Uvedl jsem zékladni vyhody, které plynou z novych technologii a zmény soustavy z nefizené na
inteligentné fizenou. Energetickd narocnost nové osvétlovaci soustavy je pfi porovnani nomindlnich
parametra svitidel téméf polovicni. Pokud jsem vsak do vypoctu zapocetl i vliv ovladani v zavislosti na
dennim osvétleni, jsou uspory jesté o dalSich 25% niz§i. Vymeénou stavajici osvétlovaci soustavy za
novou tedy provozovatel dokaze uspofit 63% nakladli za elektrickou energii, coz v Cislech déla
89 800Kc/rok. Servisni naklady jsem pocital pro dobu 20 let. Servisni naklady na novou osvétlovaci
soustavu jsou 20% oproti puvodni osvétlovaci soustavé. Pfi secteni tispor na energiich a servisnich
nakladech za 20 let jsem zjistil, Ze novou osvétlovaci soustavou dokaze investor usetfit 1 944 576 K¢,
coz je 42% poftizovaci ceny kompletni vymény svitidel.
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INGE Priloha A

PROTOKOL O MERENI

Oznaceni a predmét PT
Meéteni umélého osvétleni auly SLU Karvina

Identifikace zuic¢astnéné laboratore vcéetné adresy, tel./fax spojeni, odpovédné osoby
Nazev laboratore

Adresa: INGE Opava spol. s.r.0.
Stara silnice 2314/3

746 01 Opava

Odpovédna osoba: Ing. Zbyn&k Simetka

Tel.: +420 553 602 100

Mob.: +420 602 771 624

E-mail: simetkaz@inge.cz
Datum méreni: 16.9.2016 Cas zatatku méfeni: 20:00 hod.

Cas konce méfeni: 23:00hod.

Prumérna naméiena hodnota napéti béhem méreni: 232V
ZkuSebni pop¥. kalibraéni metoda (CSN, jiné normy, interni piedpis)

Mgéfeni bylo provedeno dle CSN 36 0011-3 Méfeni osvétleni vnitinich prostor-
Cast 3: Méteni umélého osvétleni

Jména pracovnikii, ktefi provedli méfeni a vyhotovili protokol

Ing. Zbyné&k Simetka (odpovédna osoba)
Bc. Lukas Sikora (vypracoval)


mailto:simetkaz@inge.cz

INGE Priloha A

Dalsi diilezité udaje o méreni:

Mg¢fici ptistroje:
-Luxmetr PU 550 Metra Blansko, v. ¢.:270708/2598, kalibrac¢ni list ¢.242/2016
-Multimetr REVEX plus, v.C. 517741014, kalibracni list ¢.2025/K
-teplomér

Podminky pFi méreni:
Teplota: 21 °C

Stav adrzby:

Svitidla v mistnosti, kterd je predmétem méteni, jsou pravidelné ¢istény, trubice jsou
pravidelné ménény, technicky stav odpovida stafi. Stafi svitidel bylo stanoveno na 20 let.
V dobé¢ méfeni nebyla vSechna svitidla funkéni.

Osvétlovaci soustava:

U osvétlovaci soustavy je piedpokladana doba sviceni po dobu vyuky a to cca 8 hod. za den.
Soustava mistnosti je tvofena tfemi typy svitidel.

i::sst Typ optiky Vyrobce: Sv. zdroj
31 Ciry kryt Metasport Halogenova vybojka 400W
51 Polykarbonétovy kryt vyrobce nezjistén Zativka 20W
32 Polykarbonatovy kryt vyrobce nezjistén Zativka 36W

Pouzité svételné zdroje:
Ve svitidlech jsou zatfivkové trubice T-8 a halogenové vybojky o vykonu 400W.

Podminky a postup méfeni:

Poslucharna — v tomto prostoru bylo tikolem zméfit intenzitu osvétleni a rovnomeérnost
v mistech, kde jsou umistény stoly.

Tento prostor je normou zatazen do kategorie 5.36— Vzdélavaci zafizeni — Skolské budovy,
5.36.3 auditoria a.

Normovy pozadavek En, = 500 Ix.

Normovy pozadavek rovnomérnosti osvétleni = 0,6.

Komunikaéni prostory a chodby

Tento prostor je normou zafazen do kategorie 5.36— Vzdélavaci zatizeni — Skolské budovy,
5.36.17 komunikaéni prostory a chodby

Normovy pozadavek En = 100 1x.

Normovy pozadavek rovnomérnosti osvétleni = 0,4.
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Vyska a sklon srovnavaci roviny a rozmisténi kontrolnich bodii:

Vyska srovnavaci roviny pro:
- Poslucharna a bezprosttedni okoli ukolu - 850mm
- Komunikaéni prostory - podlaha

Priklad vypoctu:
Vysledna hodnota = E¢ X kyyy X ky,
Kde E,.r jenamétena hodnota luxmetru
ki je korekce luxmetru
ky, je korekce napéti
" Un°
korekce napéti k, = |—
Un
Kde U,  jebézné provozni napéti
U, je skutecné napéti pii méieni
c je hodnota exponentu pro rizné svételné zdroje
v v ; min
rovnomérnost osvétleni =
p
Kde E,;i, je minimalni naméiena hodnota osvétleni
E, je primérna namétend hodnota osvétleni

Informace o problémech pri provadéni zkousky, které mohou ovlivnit vysledné hodnoty

Nejsem si védom Zadnych zavaznych problém, které by mohly ovlivnit vysledné hodnoty

méieni.
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Rovnomeérnost osvétleni:

Normova Naméfeni hodnota Je splnén normovy
hodnota pozadavek?
Katedra 0,6 0,84 ANO
Poslucharna 1.NP 0,6 0,2 NE
Poslucharna 2.NP 0,6 0,18 NE
Komunika¢ni prostory 1.NP 0,4 0,22 NE
Komunika¢ni prostory 2.NP 0,4 0,22 NE
Osvétlenost:
Normova hodnota Nameéieni hodnota Je splnén normovy
(Ix) (Ix) pozadavek?
Katedra 500 358 NE
Poslucharna 1.NP 500 186,3 NE
Poslucharna 2.NP 500 301 NE
Komunikaéni prostory 1.NP 100 154,8 ANO
Komunikacni prostory 2.NP 100 82,2 NE

Stavajici svételna soustava je nedostacujici, a to z divodu stafi svitidel, jejich stavu a
mnozstvi nefunk¢nich svételnych zdroja.

Navrhy a opatreni:

Navrhuji vyménu svételné soustavy
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SLU Opava _ D |Al_ux

21.03.2017
INGE Opava, spol. s.r.o. Zpracovatel Lukas Sikora
Telefon 602504443
Slara silnice 3 Fax
746 01 Opava, Czech republic e-mail technid2@inge cz

sal c / Vypoctové plochy (seznam soufadnic)

T4i7am

Taasd
32.36

T 30.0m

Tasaa

Tz1.08

T 16.41
T 1542

Tr.es

, ) . , : : : - 540
|23.5‘! 31.02 35,10 39.44 43,52 48,23 5681 5881 m

Mefitko 1 - 260

Seznam vypocétovych ploch

C.  Oznageni Pozice [m] Velikost [m] Rotace [7]
X N z D 5 X N z
1 Protipanické 43.524 21.783 1.260 16.003 21.344 0.000  -7.500 -45.000
2  Protipanické 33.044 32,361 0.000 11.078 23.441 0.000 0.000 -45,000
3 Protipanické 31021 34186 0.800 5.501 17.654 0.000 6000 -45000
4 Protipanické 49.388 15817 2100 10.383 35214 0.000 0.000  -45.000
-
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21.03.2017
INGE Qpava, spol. s.r.o, Zpracovatel Lukas Sikora
Telefon GO2594443
Stard silnice 3 Fax
745 01 Opava, Czech republic e-mail technid2@inge cz

salc / Plochy UGR (seznam soufadnic)

T4i7am

T 35.49
Tadzs
Faaz
Taz.19

34T
Tz008

Te2a.61
Tarsa
Tea81
Tos43
T2420
Teazn
12200
12118

20,14
T120s
Ti7es
| 16.86
11581
T145a
13,66
T12.62
T11.40

Tos4
Teom

h_ () | Tast

, : : - A ; , . ) ) : - 540
|23.5‘I 2930 3196 3487 764 4083 4398 47184953 5214 5512 5881 m

Mefitko 1 - 260

Seznam ploch UGR

€. Oznaten Pozice [m) Velikost [m] Smér pohledu [7)
X 4 Z D g

1 Vypoétova plocha UGR 1 29.304 25110 1.200 6.522 1.045 20.0

2  Vypoctova plocha UGR 2 29.462 23587 1.350 8.010 1.045 90.0

3 Vypodtova plocha UGR 3 29773  22.087 1.500 8669 1.045 80.0

4 \Ypoitova plocha UGR 4 30.082 20.587 1650  9.256 1.045 90.0

-
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SLU Opava

INGE Qpava, spol. s.r.o,

Stard silnice 3
T4& 01 Opava, Czech republic

Priloha B

DIALux

21.03.2017

Fpracovatel Lukas Sikora

Telefon GO2594443
Fax
e-mail technid2@inge.cz

S4l C / Protipanické osvétleni / Protipanické / Hodnotovy graf (E, svisle)

Tieo0om
330 252 233 245 315
OB9 V44 AAR TA7 QER
13 9684 831 B850 13
T1183
16 bk 10 11 14
16 13 12 12 168
17 14 12 13 17 .
T.75
18 14 13 14 17
18 15 14 14 17 1547
18 15 14 13 17
17 15 14 14 16
]
. . i . " . , 000
0.an 307 575 1535 1717 1853 2134 m
Hodnoty v Lux, Méfitko 1: 153
Melze zobrazit viechny vypoétené hodnoty.
Poloha plochy v mistnosti:
Oznadeny bod:
(36.364 m, 19.610 m, 0.796 m)
Rastr: 13 x 11 Body
Em [!x] Emm llx] Emax [Ix] Emm "r EI'|‘\ EI""lll'l f Emax
16 1.80 31 0.112 0.052

-
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m DIALux

SLU Opava
21.03.2017

Fpracovatel Lukas Sikora
Telefon GO2594443

Fax
e-mail technid2@inge.cz

INGE Qpava, spol. s.r.o,

Stard silnice 3
T4& 01 Opava, Czech republic

S4l C / Protipanické osvétleni / Protipanické / Hodnotovy graf (E, svisle)

T252Tm
Tz20.30
Tie20
1a 6.07 18 T15.45
821 330 480 13 16
621 261 324 11 75
¢ 4?5.?11 9:15 246 T1z23a
. i 1.81 +
11.26
B.56 200 164 I
11 250 179 8.91
14 298 240 1
16 418 20§ 8.08
6.39 350 Tese2
1 3
L 35.20
444
1344
T1s2
" . ; ; ; i ; ; 000
0.00 540 243 1329 1559 17556 2016 2224 2550 m
Hodnoty v Lux, Méfitko 1: 198

Melze zobrazit viechny vypoétené hodnoty.

Poloha plochy v mistnosti:

Oznaceny bod:
(33.809m, 6.258 m, 2.100 m)

Rastr: 25 x 7 Body
E_ [Ix] E i [%] E ax (1] Erinf Em E i’ Emax
13 1.06 35 0.084 0.030

-
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SLU Opava
INGE QOpava, spol. s.r.o, Zpracovatel
Telefon
Slard silnice 3 Fax
a-mail

T46 01 Opava, Czech republic

Sal C / Protipanické osvétleni / Protipanic

Priloha B

DIALux

21.03.2017

Lukas Sikora
602594443

technid2@inge.cz

ké | Hodnotovy graf (E, svisle)

104 573 13 123 T1080m
171 14 28 240 | o8
622 360 20 727 279
479 242 7EHA 420 254
452 178 274 342 162 249 600
363 239 153 1.82 1.48 1.94 33
525 332 4183 148 183 285 450 T333
2.m 369 192 178 272 &3 12 17
27 14 368 220 280 843 24 28 21
! ) ) M ! " g . bog
IU.O{) 'a.sa IT.GB -E..?E I1&.EB.20.12 |23.93 .2?.01 m
Haodnoty v Lux, Méfitko 1: 194
Melze zobrazit viechny vypoétené hodnoty.
Poloha plochy v mistnosti:
Oznateny bod:
(37.558m, 9.126 m, 5.735 m)
Rastr: 23 x 9 Body
E. [Ix] E i [1] E, oz (%] Enin /B Ein ! Ernae
7.51 0.74 34 0.098 0.022

-
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SLU Opava

INGE QOpava, spol. s.r.o,

Slard silnice 3
T4& 01 Opava, Czech republic

Zpracovatel
Telefon

Fax

a-mail

Priloha B

DIALux

21.03.2017

Lukas Sikora
602594443

technid2@inge.cz

Sal C / Umélé osvétleni / Umélé osvétleni 1.NP - katedra / Hodnotovy graf (E,

svisle)
Ta13m
558 590 608 614 620 637 636 636 G642 621 BOE 593 586 560 526
588 623 638 635 656 B68 B57 G568 608 004 625 611 621 SB6 574
G644 €55 672 666 G694 718 TI0 VOD 719 698 661 6352 B47 B40 646
666 B67 G732 690 7F0O V18 V27 728 V15 703 BBE3 660 657 657 675
604 687 €92 VO7 725 722 V47 VA1 V19 727 G8T E74 GBO 695 704
609 695 EB& V03 TF22 T12 743 729 TVI0 TF25 677 BEA 677 YOO TN
668 661 666 678 604 ©77 699 689 B79 700 658 647 664 678 693
- - “ooo
0.00 948 m
Hodnoty v Lux, Méfitko 1 : 68
MNelze zobrazit viechny vypoétené hodnoty.
Paloha plochy v mistnosti:
Oznateny bod:
(29.696 m, 26.984 m, 0.935 m)
Rastr: 32 x 16 Body
Eﬂ‘l [lx] El'hli\ [lx] E'nax [Ix] Emln 'If Ern EI""Ill'l f Emax
662 518 757 0.777 0.680
-
Strana 37



SLU Opava

INGE QOpava, spol. s.r.o,

Slara silnice 3
748 01 Opava, Czech republic

Fpracovatel Lukas Sikora
Telefon GO02594443

Priloha B

DIALux

21.03.2017

e-mail technid2@inge.cz

Sal C / Umélé osvétleni / Umélé osvétleni 1.NP mista uprostfed / Hodnotovy graf (E,

svisle)

T21.48m

L2021

1859

[ 18.00

Tizn

'9.11

6.09

Taoe

T1s9

Melze zobrazit véechny vypottené hodnoty.
Poloha plochy v mistnosti:

Oznaceny bod:
{(44.791 m, 8.650 m, 2.833 m)

Rastr: 11 x 13 Body

E, [Ix] E o [1%] E oz (2]
620 508 732

000 106 392523 788 M3 1432

Tae0

0.00

.|?a1rn

Hodnoty v Lux, Méfitko 1 : 168

Emin f Em Emin / Emax

0.817 0.691

-
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SLU Opava [ . D |A|_U)(

21.03.2017
INGE Qpava, spol. s.r.o, Fpracovatel Lukas Sikora
Telefon GO2594443
Stard silnice 3 Fax
T4& 01 Opava, Czech republic e-mail technid2@inge.cz

Sal C / Umélé osvétleni / Umélé osvétleni 2.NP mista uprostfed / Hodnotovy graf (E,

svisle)
300 433 419 437 410 441 Tos9m
20 584 B74 654 670 639 664 %30
554 584 B72 678 054 662 654 582 Fi
567 593 659 a77 @ 671 634 569

507 544 506 612 627 609 583 523 T

551 483 537 584 589 815 585 570 507 502
505 543 581 645 B56 867 651 626 558 548 622 Tast

632 571 510 556 614 620 840 621 607 537 528 601 651

04 486 447 416 433 465 480 491 479 450 424 423 487 502 513 o
405 434 405 365 230 367 415 437 398 350 336 382 431 430 306 337 T2
439 315 350 450 491 491 400 308 422 402 506 451 400 400 440 492 493 411 336 334 516) | 0-90
. 2 . : x : 1 ; : 0.00
000 163 334 448 507 1331 1599 1835 2044 m

Hodnoty v Lux, Méfitko 1: 147
Melze zobrazit viechny vypodtené hodnoty.

Poloha plochy v mistnosti:
QOznaceny bod:
(51.580m, 9.108 m, 8.984 m)

Rastr: 21 x 11 Body

Em [x] Emm (1] Emax [ix] Err\in ! Em El!|I|1 ! Emax
516 315 686 0.810 0.459

-
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KNIHA SViTIDEL

Priloha C

REKONSTRUKCE A MODERNIZACE

[.1.4.58 - SVETELNE-TECHNICKE ZARIZENI

A) IDENTIFIKACNI UDAJE

MNazev stavby:

Umisté&ni staviby:

Investor:

Zhotovitel projektovych praci:

Zodpovédny projektant:

Projektant spec.

Vypracoval:

Stupefi projektové dokumentace:

Cast:

Datum zpracovani;

REKONSTRUKCE A MODERNIZACE
VELKEHO A MALEHO SALU, KARVINA

Objekt ,C*a ,.D1"
Univerzitni namésti 1934/3
733 40 Karvina

Slezska Univerzita v Opavé
MNa rybnicku 626/1
746 01 Opava

MARPO s.r.o.
28. fijna 201
709 00 Ostrava

Ing arch. Jifi Bobek

Karel Zerdik, autorizovany technik

pro technologicka zafizeni staveb
CKAIT-1103102

Ing. Zbynék Simetka

Dokumentace pro provedeni stavby (DPS)

D.1.4.8 — SVETELNE-TECHNICKE ZARIZENI

06 /2016

VELKEHO A MALEHO SALU, KARVINA

CPs

Stranka 2 (celkem T)



Priloha C

KNIHA SViTIDEL REKONSTRUKCE A MODERNIZACE
0.1.4.% - SVETELNE-TECHNICKE ZARIZEN VELKEHO A MALEHO SALU, KARVINA

Vestavné liniové LED svitidlo

2 hlinikoweho profilu s integrovanym upsvnénim na stropni konstrukei, 53mm
Siroké 5 mikropyramidovym krytem, nepferuiovani linie véetné phimych
spojek, Individudind naprogramované a nastavensd DALI LED drivery, CRI
min.80, CCT 4000K, certifikace ENEC Soufasti svitidia je protipanicieé
osvétieni 1 jednotcami pro pfipojeni na CBS. LI - L1500mm

U - L1509mm, 3550im, 24w 84ks " ¥

HI - L1509mm, 7100im, 49W bks \\‘—._.—/

Vestavné liniové LED svitidlo

I hiinikowiho profily s integrovanym upevnénim na stropni konstrukci,
100mm Siroké 5 mikropyramidovym krytem, nepferuiovand linie wietnd
Ghiowych spojek, Individulding naprogramované a nastavend DALI LED
drivery, CRI min.80, CCT 4000, certiffkace ENEC. Soufisti svitidla je
protipanické oswitleni s jednotkami pro pfipojeni na CBS.

Ll - L909mm, 1970Im, 15W

Ll - L1509mm, 3550im, 26W
HI - L1509mm, 7100im, 49W

1ks
3ks
2ks

Ui - L1794mm, 4030im, 26W 3s [+ "\
U - L2394mm, 5530im, 36W 1ks
aks

HI - L2994mm, 13440im, 92W

U - L2994mm, 7300Iim, 45W 36ks

DPs Stranka 3 (celkem T)



KNIHA SVITIDEL

Priloha C

REKONSTRUKCE A MODERNIZACE

D.1.4.8 - SVETELNE-TECHNICKE ZARIZENI VELKEHO A MALEHO SALU, KARVINA

597x597mm, 5930Im, 43W
597x597mm, 7640im, STW

150%1200mm, 5370im, 37W

Vestavné Etvercove LED svitidio s mikropyramidovym krytem.

Kowowé thlesn oyinidls s prvky pro upevndni na stivaicl konstrubdl stropy.
Individudind naprogramované a nastavenéd DAL LED drivery, CR! min. 80, CCT
4000K, certfikace ENEC. Soulisti nvitidla je protipanické osvitlend s
(ednotham pro phipoend na CBS.

zm = I- - A £
am - L & ’ 4 -

cccccc

Pfisazené svitidlo LED svitidlo s mikropyramidowym krytem.
2 hlinikového profil 5 integrovanym upevnénim na stropni konstruko,
150mm Liroké s mikropyramidovym krytem. individudiné
naprogramoyand 3 nastayend DALY LED drivary, CRI min 80, CCT 40008,
cerifikace ENEC. Souldsti switidla j protipaniciol orvitieni 5 jednothami
pro pfipojend na CBS.

Vestavné obdéinikové svitidio s Sesti individuainé
nastavitelnymi LED reflektorowymi jednotkami.

Kovové 1o svindla § timensem pro upsvnéni na stivagcl stropni
konstrukel, Viysoce Glinny reflektor s Wwkym wyiafovdnim s sntistatickym

krytem proti viikdnd nedistot. Individudlng naprogramovand 3 Nastavens
DAU LED drivery, CRI min.80, CCT 4000K, certifikace ENEC.

10860im, 104W 35ks

- " &

DPS

Stranka 4 (celkem 7)
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KNIHA SVITIDEL REKONSTRUKCE A MODERNIZACE
[.1.4.5 - SVETELNE-TECHNICKE ZARIZENI VELKEHO A MALEHO SALU, KARVINA

Vestavna obdélinikova svitidla do schod

5 kovovou clonou proti osinéni a mechanickému poikozenl. Kovove WEleso svitidla s prvky pro
upevnéni na stdvajici konstrukci stropu. Individudiné nastavene LED drivery, CRI min 80, CCT
4000K. Svitidlo slouli jako protipanické osvétleni s jednotkami pro pfipojeni na CBS v relimu
trvalého nebo jen nouwoveho osvétleni schodiile

130im, 3W

NOUZOVE OSVETLENI

NP1 - Nouz.svitidlo pro CBS adresné s piktogramem 20m

LED nouzoveé svitido a nouzové svitidlo s piktogramem, které splfivje poZadavky mezinarodnich
bezpecnostnich standardl s vyuZitim nejnovéjsi technologie LED.

Wysoce O&inny opticky systém. Diky kryti IP 40 a odolné
konstrukei z polykarbonatu je pro Siroké pouziti v

® interiérovych prostorach i v néroéné&jsich provoznich
podminkach.
-

» Pozorovaci vzdélenost:20m
= Svételny tok na konci jmenovité doby provozu:
100%

+ Té&leso: PC, PMMA, barva svétle $edd RAL 7035
« Vaha: 0,50kg

]
L7 s Montaz: na sténu
NV WA 3 +  Pfipojeni: 2.5mm
\V/ i/ s+ Odbér proudu - bateriovy provez:11 mA

» NMapdjeci pfikon — provoz: 5.0 VA2 BW

* Rozsah teplot pro pouZiti: -20C - +40C

« Jmenaovité napéti: 220 - 240V AC, 50060 Hz, 176Y
=275V DC

= Svételny zdroj: LED
»  Velikest 226x134x36mm

DFS Stranka 5 (celkem 7)
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KNIHA SViTIDEL REKONSTRUKCE A MODERNIZACE

D.1.4.8 - SVETELNE-TECHNICKE ZARIZENI VELKEHO A MALEHO SALU, KARVINA
NP2 - Nouz.svitidlo pro CBS adresné s piktogramem 30m

LED nouzové svitidio a nouzové svitidlo s piktogrameam,
které spliiuje poZadavky mezinarednich bezpeénastnich
standard( s vyuZitim nejnovéjsi technologie LED.

Vysoce Ginny opticky systém. Diky kryti IP 40 a odolné
konstrukei z polykarbonatu je pro Siroké pouZiti v
interiérovych prostorach i v naroénéjsich provoznich
podminkach.

™

« Téleso: PC, PMMA, barva svétle Seda RAL 7035
« \aha: 0,60kg
+ MontaZ: na sténu
* Piipojeni: 2,5mm
— 1 «  Odbér proudu — bateriovy provoz:11 mA
== « Napéjecl pfikon — provoz: 5.0 VA2 8W
s Rozsah teplot pro pouziti: -20C - +40C

I/ |E + Jmenovité napéti: 220 - 240 V AC, 50/60 Hz,
D ~ 176vV =275V DC

¢ Svételny zdroj: LED

m m m »  Velikost 326x184x36mm

o 1 ¢« Pozorovaci vzdalenost:30m
Q | AN ] « Svételny tok na konci jmenovité doby provozu:
\ { ‘1 100%

NP3 - Nouz.svitidlo pro CBS adresné s piktogramem 17m - pfisazené

LED nouzové svitidio a nouzové svitidlo s piktogramem,
které spliiuje poZadavky mezindrodnich bezpetnostnich
standardi s vyuzitim nejnovéjsi technologie LED,
Vysoce 0ginny oplicky systém. Diky kryti IP 40 a odolné
konstrukel z polykarbenatu je pro Siroké pouZiti v
interiérovych prostorach i v naroénéjgich provoznich
podminkach. MoZnost zvydeni IP kryti na IP 54

s Pozorovaci vzdalenost:17m
I | «  Svételny tok 390 Im ( bez piktogramu)
8 1 « Svételny tok na konci jmenovité doby provozu:
J 100%
« Téleso: Polycarbonate, barva svétle Sedd RAL
i I % 7035
i i1 » \aha: 0,58kg
« MontaZ: na sténu nebo strop

DPs Stranka G (celkem 7)
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Priloha C

REKOMNSTRUKCE A MODERNIZACE

D.1.4.5 - SVETELNE-TECHNICKE ZARIZENI

S EHIEE

Rz
w
i+

SB - Ridici CBS adresny modul pro DALI

VELKEHO A MALEHO SALU, KARVINA

Pfipojeni: 2x3x2,5mm

Odbér proudu = bateriovy provoz: 25 mA

Mapéjecl piikon — provoz: 9,5 VAL W

Rozsah teplot pro pouZiti: -20C - +40C

Jmenovité napéti: 220 — 240 WV AC, 50/60 Hz, 176V
=275V DC

Svételny zdroj: 4 1W LED

Velikost 342%95x59, 5mm

«  Ztratovy vykon v pohotovostnim reZimu:<1W

* Téleso: ohni odolny polykarbonat, barva Seda

« Vaha: 0,47kg

« Montaz: do svétel s odolnosti kategorie 1 a ll

« Piipojeni; 2,5mm

* Pfipojeni Dali — Bus: 1.5mm

» Rozsah teplot pro pouziti: -20C - +50C

 Jmenovité napéti: 220 - 240 V AC, 50/60 Hz,
1768V = 275V DC

s+ Stupef kryti: IP 20

=  Velikost 21x145¢30mm

DPs

Strénka 7 (celkem 7)
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)‘( akciova spole&nost

DSS 400

Poufiti svitidla

Reflektorove svitidlo D83 400 je wréeno pro osvitlovini sportovnich a
primyslovich hal, venkovnich sportovist, skladi. Zeleeniénich koridord a
nadraZi, vefejnych prostranstvi apod.

Popis svitidla
Téleso svitidla je kokilovy odlitek z hliniku opatfeny praskovou polvesterevou
barvou. Mastavee pro pfediadnik je hlinikovy odlitek pevné spojeny s télesem
svitidla. V nistavei je kromé predfadniku umisténg také svorkovnice. Téleso
svitidla je uzavieno rdmem, v ném# je vsazené tvreend sklo a silikonové
tésnéni. Ram z Al slitiny je k télesu svitidla pfichycen sponami. Parabolicky
refleltor je vyroben z vysoce lefténého Al s Cistotou 99,85 %6, Souddsti svitidla
je také vykyvnd vidlice z pdsoviny 40x5 mm opatfend také praskevou
polyesterovou barvou.

Prediadnik ke svitidlu

K provoezn svitidla je nutné poudit predradnik, ktery je souédsti svitidla.
Souddsti vyzbroje prediadniku  je tlumivka, kompenzalni  kondenzator,
zapalovaé (neni pouZit u pfedfadniki pro rtutové vibojky) a svorkovnice,

Montiz a zapojeni svitidla

Svitidlo musi byt namontovano tak, aby pedélni osa svitidla {shodna s oson
vibojky) byla vodorovnd, s toleranci + 57 Svitdlo se uchyt knosné
konstrukel pomoci ocelového ramene Srouby s maximdlni velikost MI2Z.
Svitidlo se pFipojuje ma svorkovnici svitidla pomoci vodiél s maximdlnim
prifezem 3 x 2.5 mm?. Po plipojeni propojovaciho kabelu ke svitidlu je nutné
utésnil pruchodku

Priloha D

LeSetinska 47, 719 00 Ostrava — Kunéice

tel: +420 596 237 700

fax: +420 596 237 701
e-mail: chanek(@metasport cz
www: hitp://www.metasport.cz

Rozmérovy nidriek 470 Kfivka svitivosti KFivka svitivosti
225 kladivkovany reflektor hladky reflektor
A
2
.
150
Technické parametry
T DSS 150 W D&ES 150 W DSS 400 W D&ES 150 W DES 400 W D&S 150 W DES 400 W
vp svitldla 5T 5T ST MT 3 QE QE

Jmenovité napéti 230V
Tmenovitg proud 0EA [ 164 | 20lA | 1764 | I1A [ 124 | TA
Péikon svitelného zdraje 150 W | 250w | 0w | 250w | A00W | 50w | 400 W
Svitidlo (Fidy I
Provedeni reflektoru aymetricks
Povrch reflektorn Lladivirovany acho hlado)
Frekvence S0Hz
Patdce E 4
Krvii IF 44
Doparaéeny svitelny zdroj OSRAM HAVT 130 | NavT fo b“;ﬁ;{:_;m HOET 250D | HOQLT 4004 HOL 250 HOL 400
Razméry 470 x 360 x 325 mm
Hmotnost rravimiled kmotaoat 18 ke
Zpusob pFipejeni prichadka PG 13,5
Maximiloi prifez vodidi 3x23 mm

DSS 400



