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Abstrakt

Predkladana diplomova prace je z#ena naieSeni osétlovaci soustavy rodinného
domu. Prace obsahuje rozbor volbyteinych zdraji, svitidel a poZzadawknorem.

V piiloze je s¥teln&a soustava integrovana do elektroinstalace.
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Abstract

This master thesis is focused to family house iinghsystem solution. The thesis includes
analysis of light sources, lamps and standards inErgents.

In the attachment is the lighting system integraméaol the wiring.

Key words

Lighting system, light source, lamp, artificialhigng, ilumination



Navrh elektroinstalace cetr¢ oswtlovaci soustavy rodinného domu Petr Simek 2013

Prohlaseni

Predkladam timto k posouzeni a obh&jdliplomovou préaci, zpracovanou na gastudia
na Fakulé elektrotechnické Zapadeske univerzity v Plzni.

ProhlaSuji, Zze jsem tuto diplomovou praci vypradosamostaté, s pouzitim odborné
literatury a prameihuvedenych v seznamu, ktery je &asti této diplomové prace.

Dale prohlaSuiji, Ze veSkery software, pouzityipSeni této diplomové prace, je legalni.

V Plzni dne 3.5.2013



Navrh elektroinstalace cetr¢ oswtlovaci soustavy rodinného domu Petr Simek 2013

Podékovani

Timto bych rad pogkoval vedoucimu diplomové prace Prof. Ing. Janu Métherovi, Csc
za filezitost a podporuippsani této prace. Dale bych &htyjadit svij vdek
Ing. Janu BeneSovi za zajem &né gipominky k tvorlg a organizaci prace. Nakonec bych

rad poakoval svym roditim za moralni a finami podporu Bhem studia.



Navrh elektroinstalace cetr¢ oswtlovaci soustavy rodinného domu Petr Simek 2013

Obsah
OBSAH ...ttt 828R R RSt 8
ISR U Y 5 TN 10
2. ZAKLADNI VELI CINY SVETELNE TECHNIKY .oeeoeeeeeee oo eeeee e eeee e ee e eeee e eee e see e seeeseeeeiaaaanas 11
2. L 1 o SV ITIVOST oo e e e e et et e et ettt ettt e et et ettt e ettt e e er e, 11
2.2 - PROSTOROVY UHEL ..vveeeeeeeeeeeesseeeeeeeeeeseseseeeeeesesesaseseeeeeee s eseseseeeeseseseeeeeeeeeseseesaseseeeseseesenaens 11
2.3 D = SUETELNY TOK wvreeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeees et eeeee e et eseeeesesesseseseeee e e eseseeeeeee s et eeeeene s esaseseeeeseeeeeseeeenee e 11
2. E o OSVETLENOST ..t eeeee et ee e et e e e e et et et e e e e e e ee e e et eee e eeee et eee e e et eeeee e e enee et eneeseeseeeeeenenenes 11
2o Y N VS 12
2 Y BN < T N OSSR 12
2.7 N —MERNY VYKON SVETELNEHO ZDROJE. ......veveeeeeeeeeseseseseeseseeesessesesesesessesesessesesesesessesesseseeseseneseeens 12
2.8 T C—TEPLOTA CHROMATIINOSTI. . veveeeeeeeeseeeeeeeeseeseseeseeseseseeeesesseeeseseeeeseeeeeseseeseeeeeseseeseseeseeeeeeees 12
2.9 R, — INDEX BAREVNEHO PODANL......vvteieeeeeetseseseeeeseseeeeeeseseseessessseesesesesssessesesesseeeseseseseeeeeesessens 13
3. SVETELNE ZDROUJE .....coiiiiuieeteet ettt et ettt et e st et et et st e s eesaa et s te s s et ete et ete e et eeneeateseaeens 13
3L V0D oo ettt ettt ettt ettt er e 13
32 ZAROVKA oottt e e e et et ettt e ettt et et et ettt e et et r et 15
3.3 HALOGENOVA ZAROVKA .v.veeeee oot es et et e e eves et et eees e s eses et e e s eses et et e e s es et e e eeneneseses e e e 16
Bdl ZARIVKA oottt ettt ettt ee et e ettt 17
3.5 SVETELNADIODA = LED oot eeeeeeeeee e s eeean e ee e et e e s et et e e e e s et e s e e eeeeen e e e ee s erenenens 20
3.6 VYSOKOTLAKE HALOGENIDOVE VYBOUJKY ..v.vveeeeeereeeeeeseseseseessesesesesesssesesesesesessesesesessessesesesessesenes 23
3.7 POROVNANI ZDROJJ SVETLA PRO OSVETLOVANT VNIT RNICH PROSTOR. ... v eveveveesessereeeessesesesessssns 24
F B Yt o ] I RSSO 27
4.1 SVETELNE TECHNICKE PARAMETRY SVITIDEL .....veeeeveeseeeeseseeseseesesessesesessesessesessssssssssssssesesssesesseenes 28
4.1.1 Dgy— S\LEINY tOK SVItIAIA ..eeveeieeeece e ———— 28
4.1.2 7 sy— WENNOSE SVILIAIA ... .eeiiiiiiiiiieeecc e e e e e e eae e 28
4.1.3 VAR A V70 1S V71T | = 28
4.1.4 J’as LYY/ (o | = 29
4,15 L8] =TI [0 21 | N 29
4.2  ZAKLADNI PRINCIPY USMERNENT SVETELNEHO TOKU. . veuvveveeeeseseseseeesesesesesesesesesesesesssssesessssesesenes 30
4.2.1 [ LS [5]  (o  N 30
4.2.2 [ LY 1 (o 31
4.2.3 ROZPEYIOVE. ...ttt e et e e s e e b e e e e e anr e e e e e anb e e e e e e e annnes 32
4.2.4  KOMDINOVANE SYSIEMY .....viiiiieeiiiiiieeeeccmeeesiteeeeeesssttaeeeeessnstbaeaeeessstbaaaaeaastraeaeeesasraeeaeseansseees 33
4.3 ROZDELENI SVITIDEL PODLE PROSTOROVEHO ROZLOZENT SYTELNEHO TOKU . eeveveveererereeeesseseseeeesennns 33
4.3.1  Kyivky svitivosti jednotlivych druh
10 0 (=TT
PIEVAZIF PFIME ...ttt ekttt ekttt e e sab e e e bt et e e ane e e sabb e e e enbe e e e aanee s
SMISENE ... eeee e
Prevazi@ nepimé
AN 1= 2 1
L UCHYCENI SVITIDEL v.vvveveeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseeeeseee e eteaees et ee s et e e eseeesesenseseeseseee s eeesseseeseseseeseseeeeseeersans
A5 SYMBOLY AZNACKY NA SVITIDLECH .evveeeeeeeeeeeeseeseeeeeseseeeeeeeeseseesesesseeesesesesaeseseeeeseesessessesaeeesens 37



Navrh elektroinstalace cetr¢ oswtlovaci soustavy rodinného domu Petr Simek 2013

5. OSVETLOVANI RODINNEHO DOMU ....ooiuiieeeeeeeee oo et et eneeeeeeeane e 38
B OBYVACT POKO. .ottt e e et e e et e e et e et e e e et e e et eaeee et e e et e e s eeeneee e er e 38
B 2 LOZNICE oo e e e ettt ettt ettt ettt ettt ettt erer e, 40
D 3 DETSKY POKOI ettt e e e e et et e e e et et e e e e e s et et e e e eneseees e s e e e s eseae e e e erenenn 41
il JIDELNA oo e ettt ettt ettt ettt 42
B D KUGHYNE oo ettt e et e e e e ee e e e et e e e et e e e e e et e e e e e e aenens 43
D08 KOUPELNA WC ..o e et e et e et et e e e e e et et e e ee et et et e e e e s eseae e eser e 44
.7 ZADVERI, VSTUPNI HALA, SATNA .. v eeeeeeeeeeeeeeeeeeteteeeeseeseeeeeesesseeeseseeeesee e eseseeeee e eseseeeeeeeneseeneees 45
O o T o R (o )0) 1S3 1Mo N} o)=Y UUTUTT S 46
5.0 PRACOVNA, DILNA .o et e et et et e e e e et et e te e e e et eeeee e e et eeeeeeeeee e e eeeneenne e e 47
ZAV ER oo ettt ettt ettt ettt 48
SEZNAM LITERATURY A INFORMA CNICH ZDROJI U ..o, 49
PRILOHY ..ottt et ettt ettt et e et et et et e e et et e et et et et e et et e et et et et e e ee e et et e e eee et et e e eeeeenee e e 51



Navrh elektroinstalace cetr¢ oswtlovaci soustavy rodinného domu Petr Simek 2013

1. Uvod

Bez Slunce by nebyl mozny Zivot na naSi plané¢ pro nas zdrojem &la a tepla. Diky
nému se vyskytuje voda na nasi plane¢ vSechitch skupenstvich. Pomoci tepla ze Slunce
se olitiva povrch nasi planety, od povrchu séiwd atmosféra a umaéije tim kolokkh vody
v piirodk. Bez s¥tla by nebyla mozna fotosyntéza, kterouipbtiji vSechny rostliny ke
svemu fistu. Téendt kazda zivacast girody je vybavena fotoreceptory, podle kterych
rozeznaji, jak rostliny, tak zivichové, zda je dedi noc. Stejg tak na zaklagriznych teplot
a délky svitu rozeznajiizna r@&ni obdobi. Takova rostlina si na zaklachto udaij ridi své
biologické hodiny a zaroweji slouzi jako kalenddpro swij ro¢ni cyklus. Zaregistruje-li den,
vyuZziva swj chlorofyl k fotosyntéze a v noci se uklada kerdpa

A stejrs je tomu u lidi. | nd3 organismus podléha biologinkhodinam.Ridi se jimi
spanek, dlesna teplota, koncentrace hormaatp. A protoze je élovéka naplanovan den na
24,2 hodin, musi se kazdy den synchronizovat. T@reeadi registrovanim jisté aro¥n
oswtleni kazdé rano dopadajici do fotoreceptoru tivoka. Kdyby toto sitlo clovek
nevnimal, jeho hodiny by se kazdy den apovaly a zé@aly by volre bézetcasem. Tim trpi
nagiklad slepci nebo lidé pracujici v émdch sngnach. Jeitba si ugdomit, Ze swtlo je pro
¢loveéka dilezité nejen z hlediska Wdi, ale i z hlediska synchronizace jeho &mith hodin
s vrejSim dnem. Kvalita ositleni pak ma velky vliv na udrZzeni ostrosti zraka do
pokratilého stdi.

UZ na paéatku wka si ¢loveék zaji¥oval ohrgm swtlo a teplo po dobu népomnosti
Slunce. Stej& jako kdysi on nil potrebu si ve svém rodinném sidle v podgeskyre
rozsvitit, aby se mohl orientova¢teem noci v prostoru, tak i my mame tutofebiu ve svych
obydlich. Navic dnes provadime v ddricecinnosti a mame tedy k tomutizné pozadavky
na os¥tleni. Ohé uz nam davno festal staéit a tak jej nahradily Zarovky a #éky a
v nejblizSi budoucnosti to budeegmé LED technologie. Sitlo se dnes v drtiveé &Sine
vyrabi gemeénou elektrické energie, proto sénuje tato prace i jeho instalaci do projektu

rodinného domu.
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2. Zakladni veli €iny sv ételné techniky

2.1 |- svitivost
e prostorova hustota &telného toku

* jednotkou je kandela [cd] (odvozena od svitu jesiviéky)

_¢
Q

kde: ® je swtelny tok do prostorového uhlu [Im]

@

Q je prostorovy uhel [sr]

2.2 Q - prostorovy uhel
* je to uhel popisujici plochu na povrchu koule

* jednotkou je steradian [sr]

=— 6)

obr. 1 - prostorovy Ghel [10]

2.3 ® - svételny tok
» reakce zraku na dopadajiciizg tok

* vyjadiuje miru celkového mnoZzstvi&la emitovaného stelnym zdrojem ve vSech
smeérech

e jednotkou je lumen [Im]

2.4 E - osvétlenost
* plosnéa hustota dopadajicihazginého toku

+ jednotkou je lux [Ix]

_¢
= ©)

~

kde: ® je dopadajici sstelny tok [Im]

S je oswtlovana plocha [f]

11
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25 L-jas
* ploSna a prostorova hustotas®iného toku a je stejrjako svitivost vazan nadity sner

« jednotkou je kandela na meétvereini [cd/nT]

|
L=— 4
S @

kde: | je vyz@ovaci prostorova hustota&glného toku [Im]

S je vyz#ovaci plocha [rf

2.6 M- svétleni
» ploSnéa hustota stelného toku vyziavaného z plochy

« jednotkou je lumen na mettveresni [Im/m?]

_¢
M =< ®)

~

kde: ® je vyzaovany s¥telny tok [Im]

S je vyz#ovaci plocha [rfi

2.7 n-mérny vykon sv ételného zdroje
* vyjadiuje, jaky s¥telny tok ziskame ze stelného zdroje f dodani 1W elektrické

energie
* jednotkou je lumen na watt [Im/W]

_¢

n= P (6)
kde: @ je swtelny tok [Im]
P je elektrickyikon [W]

2.8 Tc —teplota chromati €nosti
* jednotkou je kelvin [K]

Teplota chromathosti s¥telného zdroje fedstavuje teplotni ekvivalentid# Planckovo
cernému zAci. Teplé bilé s¥tlo (do 3 300 K) odpovida stlu pii vychoduci zapadu slunce,
navozuje pocit relaxace a odjimku. Neutralni bilé sitlo ma teplotu chromathosti mezi
3300 Kaz 5 000 K. Chladné denni¢gy (nad 5 000 K) vytv atmosférucinorodosti

a vysoké vykonnosti.

12
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2.9 R,-—index barevného podani
Index podani barev R, (CRI - color rendering index) je hodnocenirnosti barevného

viemu, ktery vznikne osilenim ze swtelného zdroje, v porovnani s tim, jaky barevnynvje
by vznikl pfi dennim osvtleni. HodnotaR, je bezrozmirnd a niize nabyvat hodnot
od 0 do 100. ® hodnot R, = 0 neni moZno rozeznat barvy. Naproti tomu zdréj,s= 100

poskytne oku uZzivatele nezkreslené barvy.

3. Sveételné zdroje

3.1 Uvod
SVETELNE
ZDROJE
e
| | | § —_—
TEPLOTNI LED WYBOJOVE
|_I_| |
KLASICKE S REGENERACH ‘ NIZKOTLAKE VYSOKOTLAKE
l l ) = 1 I T " 1 .
ZAROVKY HA{OGENOVEi Rtutové (Hg) Sodikové (Na) ‘ Rtutové (Hg) Halogenidové Sodikové (Na) |
| ) | | | |
" linedrnis def. | ’ " . linedrnis def. .
vakuované » 5 elektrodami bez elektrod standardni standardni standardni s
polohou polohou
_— linedrnia A . o linearni se zuyenym |
plnéné — zarivky induk. vybojky| smésové 5 e
soklovane | asoklované tlakemXe: |
bez defin. bez defin.
R N Yo polohy kompaktni polohy ekvivalentza a
zafivky . Hgvybojku

sinternim
.
zapalovacem |

specialni e

se zlepSenym

. |
indexem Ra |

obr. 2 — sételné zdroje
VSechny vySe uvedené&elné zdroje pracuji stemeénou elektrické energie na&io.

PrestoZze se v oblasti vyzkumuéseinych zdroji investuji velké finatni prostedky, jsou

znami zatim pouze 3 zékladni principy vyrobyta:

a) vyzaovani sétla vyvolané tepelnym buzenim (inkadescence)

b) vybuzeni atom plynu nebo par kavv elektrickém a magnetickém poli

c) luminescence pevnych latek

13
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Prvni princip je zaloZzen na Zhaveni pevné latkgrkise pichodem elektrického
proudu skrze elektricky odpor pevné latky rozzhavimo#uje tak uvohovat optické zéeni.

Typickym gikladem tohoto principu je Zarovka s wolframovyrakrem.

| b= -‘!/Ij
. = = ’ L )
S

obr. 3 — rozzhavené vlakno klasické zarovky [13]

Druhy princip je zaloZzen nar@mené elektrické energie na energii kinetickou pro
elektrony pohybujici se ve vybojovém prostordi $razkach elektran s atomy plyd a
kovovych par uvnit vybojového prostoru se uva@ima energie f@msni na optické z&ni.

Touto cestou se t¥bswtlo ve vybojkach.

Eleitroda (vidkno) Viciteind SYE0 uioem riet

Aklendind  Luminolor
trutHce

obr. 4 — princip vybuzeni a luminescence [14]

Treti princip je nazyvan luminescence. Je to emigélas zpisobena hmotou
nesouvisejici s teplem. Tade vznikat chemickymi reakcemi, el&kbu, subatomarnimi
pohyby nebo pnutim uviikrystalu. Tento jev je | s@asti radioaktivity. Z oblastidznych
swtelnych zdroj nas budou f@devsim zajimat principy luminoforu a rekombinakessi

spadaji do luminescence.

14
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Luminofor pracuje na bazi absorpce jednoho fotonuW pasmu, ktery po srazce
s luminoforem pejde na nizsi energetickou hladinu za doprovodurngnd optického zéeni.
K tomu miZze dochézet jen v &itém rozsahu vinovych délek, které je luminofor goén
transformovat na viditelné #ni. Tento princip na rozdil odiqreslych vyZaduje tvorbu
swtla jeSt pred pftichodem do luminoforu. K tomu se vyuziva zpravidfagje.

Rekombinace pracuje na bazi uvsinfotoni ve vyprazdané oblasti mezi polovodii

typu P a N. Proto je vrstva N velmi sildotovana na rozdil od vrstvy P.
Barva s¥tla je dana pouzitim daného polovémiiého materialu. S¥elné spektrum tohoto
principu je ovSem vzdy soueténo do UuUzkého pasma, a tak se vzdy jedna

monochromatické zdroje &¥a. Tuto tvorbu sdtla vyuZivaji vyhrada swtelné diody.[2]

/7
pelovedié typu P _H_pcrlwoilif: typu N

050 O O e o o
© C OR®™ e e o ‘:
Sy elektrony
. - -
svitlo ® 900 0 o gvedivavistva
W -mmmEmEmme- difuzni napéu

- vyprazdnéna oblast

__________

Q000000 rekombinace
= m— valenéni vistva

obr. 5 — princip rekombinace

3.2 Zarovka
Zarovka je nejjednodussi zdrojésha. Jeji wolframové vlakno, které setphodem

elektrického proudu skrze odpor vlakna rozzhavipimje uvohovat optické zéeni.

VIdkno se vyrabi ztvrdého ézkotavitelného wolframu zuSle@meho fiznymi
piisadami, které zajisti, vysokou teplotu taveni @&‘gimou taznost pro jeho vyrobu. Je
navinuto do jednoduché nebo dvojité spiraly, abydszelo patebnou teplotu. Jeho teplota se
u klasickych zarovek pohybuje v rozmezi 2 300 0Q K. [1]

VIakno je gidrzovano molybdenovymi nosnymi &y, které se zatavuji na konci nosné
sklerené tyinky. Privodni vodEe se pipaji na patici a jeji $édovy kontakt je zataven do
sklerené trubiky, jez obsahuje Eerpaci trubiku. Musime si ugdomit, Ze se nam uviiit
Zarovky stetavaji dva materialy s rozdilnou tepelnou roztafina proto jsouifvodni vodte

k vldknu ze slitiny Zeleza a niklu. [1]

15
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Banky Zarovek se vyraii podle poteb do fiznych tvati. Také se vyrali z raznych
skel pro lepSi a rovno¥méjSi rozlozeni jasu, nez nabiziiba cira, ale za cenu nizSiho
swtelného toku az o 10%. Blay se tedy dlaji ciré, mdlené, opélové a opalizované. [1]

Pro zlepSeni svitivosti a Zivotnosti se zarovkyi ghertnimi plyny jako je argon,

krypton, xenon. V posledni débse jimi nahrazuji vakuové Zarovky v automobilech a

swtelné signalizaci. [1]
Jako patice pro zarovky se &&$t€ji uziva Edisoiiv (E 10, 14, 27, 40) a bajonetovy
zavit. [1]

tab. 1 — parametrydiné zarovky [1]

barika

vlakno Pf'l’kOl’l [VV] 60

molybdenové nosné hacky Zivotnost [hOd] 1000
Swételny tok  [Im] 710

nosné sklenéné tycinky M érny vykon [Im/\N] 11!8

sklenéna trubicka

¢erpaci trubicka

obr. 6 — schéma zarovky

3.3 Halogenova zarovka

Halogenové Zarovky vyuZzivaji regengmého cyklu, ktery vylepSuje jejich parametry.
K naplni inertnich plyf s vySSim tlakem jsoutipojeny @imési halogei (jod, brom, chlor) a
jejich sloweniny, které omezuji odpavani wolframu z vlakna aredevSim jeho usazovani
na vnitni seénu baiky. Fri vhodném konstruknim usp@adani zarovky je zaji& potebny
teplotni rezim pro gib¢h vratné chemické reakce mezi othggaym wolframem a halogenem.
Atomy wolframu, které se odfiaz vlidkna, se v mistech s nizSi teplotoudamgtoaiky slucuji
s halogenem na plynnou st@ninu halogenid wolframu. Tato sk®nina difunduje sirem
k vlaknu, do mist s vysSi teplotou, kde sedwsazeni disoctai teploty Spi na halogen a
wolfram. Wolfram se usazuje na mista spiraly sinit&plotou a zvySuje koncentraci
wolframovych par v blizkosti vlakna. Uvalny halogen se u &ty baiky opét Gcastni
cyklické reakce.” [1]

K tomu, aby mohl tento cyklus efekti&rfungovat, musime pouzit fluor a navrhnout
takovéreSeni, které si poradi s jeho chemickou agresivifeato cyklus také vyZadujedite

teplotni podminky, a proto se objem Zarovky minimgé. Teplota bigky presahuje 250°C.
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Na takovouto teplotu se uzivéeknenné sklo, jehoz povrch vyZzaduje naprosistotu, jinak

by baika popraskala. [1]
Halogenovy cyklus dodava&mto Zarovkam vyhodu v podébzvySeni swtelného

Zzarovky, zabiraji tedy ménmista. Nej¥tSi vyhodou halogenovych Zarovek ale je, Ze si

udrzuji staly s¥telny tok po celou dobu Zivota. [1]

tab. 2 — parametry&iné halogenové Zarovky [1]

Prikon W] 30
Zivotnost [hod] 3000
Swételny tok [Im] 620
M érny vykon [Im/W] 23.7

&
baftka — swiie

: \ podpérky z | ®
e molybdenového -—-———"""’T\- b \
~_ g dratu /,/\ g* r_

-y
.
[

i -a;"#

4 %
obr. 7 - schéma halogenové Zarovky obh&egenova Zarovka [1]
3.4 Zafivka

Zéarivka je nizkotlaka rttiova vybojka se vzacnymi plyny, jako je argon a ndoartni
plyn se tam dodava Zidodu schopnosti snizit zapalné atip Navic omezi rozprasovani
materialu elektrod. Elektrody tWiowolframové spiraly Zhavené vybojem. Vyboj v pdrac
rtuti tvori viditelné zd&eni, jehoz rarny vykon je nizky (5-7 Im/W) a odpovida asi 2%
piivedené energie. Okolo 60%iyedené energie je vyEavano v oblasti UV z&ni. Proto je
na vnitni séné nanesen luminofor, ktery je schopefst tohoto zé&ni (asi 19%)
transformovat do oblasti viditelnéhoieai. DalSi UV z#eni pohlti sklo trubice. Zbyldast

piivedené energie ségmeni na teplo. [1]
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Pomerné velkou nevyhodou je zavislost&glného toku na teplétrubice a okoli, ktera
je zvla¥ patrna u dkterych malych kompaktnich figek. Standardni 2&vka ma maximalni
swtelny tok (i teplo® trubice 40°C a okoli 25°C iHinych teplotach sételny tok klesa.

Pti nizSich teplotach klesne tlak flwych par a snizi se vyiavani v rezonani oblasti rtuti.

Pti vysSich teplotach klesa transforfnaschopnost luminofdr

%
100
20
B0
40
20
-20 o 20 40 B =G &0
Okolni teplota —*

obr. 9 — teplotni zavislost #éky rady T5 [6]

Zéivka behem provozu ztradci stelny tok vlivem postupné ztraty cimnosti
luminoforu, Zernanim vnitniho povrchu trubice rozprdSenym materidlem eleksiortuti.
Swtelny tok Ehem prvnich 100 hodin klesne o 10%. Po tétoédmb nazyvan tokem
jmenovitym. V pfibéhu ¢asu samazejng stale klesa, ale uz ne tak raza&ntAokud poklesne
o tretinu, je teba z dvodu hospodarnosti provozuiz&u vymeénit za novou. [1]

Zéarivky bez elektronickéhofpdiadniku jsou silé ovliviiovany pd&tem sepnuti, nelvo
se tim poSkozuje emisni vrstva na elektrodach. [1]

Spinani se realizuje Bupomoci doutnavkového zapal@ea nebo elektronického
vysokofrekvegniho gedtadniku. Dnes se snazime pouzivat elektroni¢kéiadniky, nebo
snizuji gikon. Také nabizi mnohem lepsi zapal i za nizkgplot, prodlouzi Zivotnost, omezi
pulzaci s¥telného toku a tim i stroboskopicky jev. ZvySi saijucinik a zd&ivka se niize
napajet i stejnosemnym proudem. Elektronicky ipdadnik také nabizi moznost regulace
swtelného toku v celém rozsahu (1 az 100%). [1]

Do z&ivek se také mohou nanaset specialni luminoforgréktransformuji UV zZé@ni
do ti vybranych pasem viditelnéhoieai. To ma vyznam pro zlepSeni indexu podani barev
(Ra> 80) a zvysSeni sného vykonu (90 Im/W). [1]
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Linearni zéivky se vyraldji o praiméru 16, 26 a 38 mm. Zi&ka mensiho pmeéru
miva o 10% nizSiifkon a stejny nebo&tSi swtelny tok. Vzhledem k teplené zavislosti bylo
nutné vymyslet i z@vku, kterd bude efektivhfungovat i za nizkych teplot. Ta se pouZziva pro
venkovni oswtleni v horskych oblastech a v chladicich boxech. [1]

Z naizeni EU se dnes Zarovky zpravidla nahrazuji jedtiopvymi kompaktnimi
z&ivkami s vestatnym elektronickym pedradnikem. Tyto zZidvky ovSem s rostoucim
vykonem mivaji ¥tSi roznéry a miZe se stét, Ze se do svitidla nevejdou. V posladetech
se hodd investovalo do vyvoje tohoto &elného zdroje, aby se svymi &®inymi a
geometrickymi parametry iplizil wolframové Zarovce. Proto vznikl kruhovyaw jenz
rozptyluje swij svételny tok vice do stran. Aby se urychlil ribna jmenovity sételny tok,
pIni se dvoji formou amalgamu. Jejickikpn se pohybuje od 7 do 25 W atiny tok od
400 do 1 200 Im. Zivotnost je viméru 8 000 hodin, ale vdne3ni dolpti velké

diverzifikaci vyrobd@ neni problém koupit i kompaktni inéku s zivotnosti 20 000 hodin.

[1]

Tab. 3 — parametryéiné kompaktni zévky [1]

Prikon W] 15 \
Zivotnost [hod] 20 000 R =

Swételny tok [Im] 850

M érny V)'/kon [lm/W] 56.6 obr. 10 — linearni Z&/ka [17]

elektroda ‘
(vlakno)

pfivodni vodice

nosny system o

~ ¢erpaci trubicka

obr. 11 — schéma #eaky [13] obr. 12 — kompaktni #igka linearniho a kruhového tvaru [1]
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3.5 Svételna dioda - LED
Vyuziva uvolrgni fotoni pii rekombinaci ve vyprazameé oblasti mezi polovodii typu

P a N. Barva sitla je dana pouzitim daného polovémieho materialu. Ten také owlivje,
pii jakém napti zatne dioda svitit. VV poslednich letech se simdiije vyvoj na tvorbu bilého
swtla. Nejprve se pouzivala RGB dioda a bilétkvse vytvdilo namichanim vSechdch

barev.
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o

o 80 1
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= = Green

=
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'g 40 4 —— Red-Orange
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x
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obr. 13 - barvy [1]

Pozdiji se vynalezla modra dioda s luminoforem, ktegnsformoval sétlo na bilé.
LED diody vyz&uji monochromatické stlo. Jejich gikon je velmi maly a vyzaji hodrg
swtelné energie. LED ve tvaru Zarovky se sklad#pi, z nichz je seskladano na ndiselké
mnozstvi LED diod. Vzhledem k hustoa uvohované energii se musipy chladit a proto

jsou opaiteny hlinikovym chladiem.
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obr. 14 — detail modulu s LED chipem [18]

Swtelné diody dale nalezly nezastupitelné misto waligaci. Tam je navic jejich
velkou grednosti, Ze jedna dioda je schopna zobrazovataiey. Takovou diodu nalezneme
tieba u vypalovaci mechaniky v PC. Zelena signalizef@m ¢teni a oranZova rezim zapisu.
Jejich nezastupitelné misto je také v komunikagaaoci infr&ervené diody.

Vysoce svitivé LED diody nahrazuji halogenové Zkyow rucnich svitilnach a
stolnich lampikach. V posledni dabje stale¢astji najdeme v autech, jako &la pro denni
sviceni. Mocny vzestup LED je daredevsim tim, Ze se jako jeden z malkieinych zdroj
v posledni dob neustale zlepSuje své parametry. Aitedevsim v oblasti smného vykonu a

Zivotnosti, kde postuginzatina vytlatovat ostatni sstelné zdroje.
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Samotny vyvoj ukazuje obrazek. Teoretickyzeame dosahovat v budoucnu &to hodnot:
cca 60Im/W modra, 230Im/W bil4, 260 Im/&rvena, 500Im/W Zluta, 590 Im/W zelena
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Obr 1. ZwySovdnl mérného wikonu wyrdbénych svételnych diod v pribéhu nékolika paslednich

desetitet’

obr. 15 — vyvoj LED [15]
Tab.4 — parametrygbné LED zarovky [1]

Piikon W] 12
Zivotnost  [hod] 25 000 S
Swvételny tok [Im] 806
M érny vykon [Im/W] 67

obr. 17 LED Z&rovka [1] obr. 18 a 19 LEDaY [1]
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3.6 Vysokotlaké halogenidové vybojky
Jedna se o vysokotlaké ttayvé vybojky, které jsou obohaceny o sodik, lithium

a thalium. Sw¥tlo tak vznika nejen rttovym obloukovym vybojem, ale takéieaim tchto
prvki. Tato kombinace umoznila vyrazné zlepSeni indexdapi barev a zvySeniémého
vykonu. Obsahuji argon pro snadné zapéleni. Zagalose provadi jak elektronickymi, tak
elektromagnetickymi i@dtadniky a jeho volba je zavisla na provedenifaka. Uvnit této
vybojky probiha podobna cyklicka reakce, jako whahové Zarovky. Déale je nutno zminit,
Ze jejich teplota chroma&mosti je velmi zavisla na napajecim sapkteré nesmi mit &si
rozptyl nez 5%. U vybojek s ikem z kemenného skla je chromatbst navic jestzavisla

na pracovni poloze vybojky, ktera se udava uhldaatalogu. [1]

e baiika
1 "S zapalovaci elektroda

nosny systém
-~ horak

elektrody

patice

i T f
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| |I i
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obr. 22 - halogenidové vybojky [1]
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3.7 Porovnani zdroj G svétla pro osv étlovani vnit Fnich prostor
Toto porovnani jsemdinil na zaklad parametit béZznych s¥telnych zdroj, které si

mohou mezi sebou konkurovat. Sarfeae, kazdy zdroj sétla ma své pednosti, které jej
¢ini nenahraditelnym, ale to jsou specialiippdy, kterymi se radSi nebudu zabyvat. Celé toto
porovnani je relativni zalezitosti, nebmswtelné zdroje se v fbéhu ¢asu vyvijeji
a pochopitelty se neni i jejich cena. Proto jsou tyto Udaje vztazengoltasné situaci

v roce 2012.
Tab. 5 — parametrydinych s¥telnych zdroj

Klasicka | Halogenova | Kompaktni | LED ve tvaru | Halogenidova

Zarovka Zarovka zérivka Zarovky vybojka
Piikon [W] 60 30 15 12 20
Zivotnost [hod)] 1 000 3000 20 000 25000 9 000
Svételny tok [Im] 710 620 850 806 750
M &rny vykon [Im/W] 11,8 23,7 56,6 67 37,5
Bézna cena [K] 11 265 320 951 1320
Cena na hod provozu [K] 0,28 0,22 0,08 0,09 0,24

Klasicka zarovka

Klasicka zarovka ma Zzivotnost ggnérné 1000 hodin. Vyrabi se i zarovky s delSi
Zivotnosti, které nabizi 2,5 az 5-ti ndsobek tébbyd ale za cenu az é&vrtinu nizsiho
swtelného toku. Jejich uplatni nalezneme wiko pistupnych svitidel. [1]

Uvnité Zarovky se odgaje wolfram z vlakna a usazuje se na sktenbaice, ktera
cerna a my tak ztracime &elny tok. S¥telny tok Zarovky i dosazeni doby Zivota bydin
nabyvat 90 % toku jmenovitého.

Mezi velké gednosti Zarovky pétvyborny index barevného podani,(R100), nizka
cena a provoz bez spoédiho zdizeni. Také nabizi jednoduchou a levnou cestoulaegu
swtelny tok.

Nicmeért dnes jsou klasické Zarovky zifeeni EU na Ustupu a tdquevsim z dvodu,
Ze 90 % dodané elektrické energie se gminma teplo. Pokud chceme porovnat klasickou
60 W zarovku s halogenovou 30 W Zarovkou, tak doglé& za¥ru, Ze Zivotnost ve progph
halogenové Zarovky je trojnasobnd, jejételny tok je sice pblizné o 100 Im nizsi, ale
mérny vykon je dvojndsobny a néklady na provoz jsaloyicni. V porovnani klasické
zarovky wici malé kompaktni zZévce 15 W je pikon ¢&tvrtinovy, Zivotnost je
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az dvacetinasobna, &elny tok je giblizné o 100 Im vysSi a #ny vykon vzrostl
pétinasobr. Cili vigi klasické Zarovce udéme az 75 % elektrické energie.

Je ovSem nutné poloZit si otdzku, kolik elektrigkeergie prosvitime za rok a podle toho si
zvolit prislusny ekvivalent ndhrady klasické zarovky, refeho pdizovaci cena nam musi
vykompenzovat naklady spojené s jehdipenim. Zatimco klasicka Zarovka stak@bpzné

15 K¢, tak halogenova Zarovka stojies 300 K a kompaktni zévka nas vyjde fes 230 K.

Je kupikladu neekonomické pizovat si do doméacnosti LED ve tvaru Zarovky, nepgi
porizovaci cena je kolem 1 300¢KTato Zzarovka najde své uplati v mistech, kde se sviti
cely den a celou noc. Mohou to byt ki&tad hotely, nadrazni budovy, letiStni odbavovaci
haly, metro atd., kde se plati za &$eni vysoké sumy. Kdyz nahradi takovéto @kwané
prostory LED ve tvaru Zarovky, tak séhem relativé kratké doby vynaloZené néklady na
potizeni LED vrati v podabsumy za velké mnoZstvi usigmé energie. V porovnani LED ve
tvaru zarovky 12 W s klasickou zarovkou je Uspota8@ %, Zivotnost se pohybuje na
pétadvacetindsobku hodin, &elny tok je o 100 Im vysSi a amy vykon vzroste na

Sestinasobek. [1]

Halogenova zZarovka

7 >~z

Oproti klasické Z&rovce usfime zn&nou c¢ast energie, mame tedy dvojnasobny
meérny vykon a navic trojnasobnou Zivotnost a palavispotebu. Kompaktni zé/ka ma
Sestkrat ¥tSi Zivotnost a ma dvojnasobnyémy vykon. LED ve tvaru zarovky je
mnohonasobhdrazsi, ale ma osmkraétéi zivotnost, iikrat vétSi merny vykon a tedy i dva
a pal krat menSi spaebu elektrické energie. [1]

Umoziuje stmivatelnost, takZze jsme schopni regulovatesvy tok za pomoci n&gd
piivedeného na zZarovku. Je si ale nutnédamit, Ze Bhem stmivani neprobih& regenria
cyklus a Zivotnost této zarovky &@ee rychle klesat, a tedy neni ji vhodnégdaaté stmivani
pouzivat. Nicmé# lampy s touto Zzarovkou s moznosti stmivani jsalneSni dob celkem
popularni. Halogenové Zarovky maji Siroky rozsabaziti od oswtlovani prostor po osviceni
malé plochy lamgikou pres pouziti v automobilech. Nejstji se ctlaji pro nagti elektricke
rozvodné sita 12 V. Pro ufité kely jsou vybaveny reflektory s vyiavacimi uhly od 8° do
60° se dichroickym zrcadlem pro pohlceni tepelngéeni. Této vlastnosti se pouzivé p
oswtlovani gedmeta citlivych na infr&ervené zéeni, coz nize byt kupikladu obraz
v galerii, kde nechceme, aby &mil barvy. Teplota chromatnosti je okolo
3 000 K a zivotnost 3 000 hodin. [1]

25



Navrh elektroinstalace cetr¢ oswtlovaci soustavy rodinného domu Petr Simek 2013

Zarivka

Oproti klasické Zarovce by #a cinit Uspora elektrické energie 75% a oproti
halogenové zZarovce 50%. Rozdil v Zivotnostéymém vykonu a fikonu proti LED ve tvaru
Zzarovky neni az tak velky. Zato je dramaticky ¥ipovaci ces, nag. ufady Phillips master
je rozdil giblizné 630 K&. Kompaktni malé Zévky se dlaji s indexem barevného podani
76 - 95 a teplotou chromatiosti 2 700 — 6 500 K. [1]

Linearni zéivka oswtluje mnohem ¥tSi prostor, a tudiz nahrazuje svitidlo, kde by
muselo byt vice Zarovek. Vyrabi se i@mych pfimérech a pikonech. Rlaji se s indexem
podani barev 60 - 98 a teplotou chroratisti 2 700 - 7 000 K. Jejich vyrobiady jsou
zangieny na pdeby os¥tlovani ffiznych prostor od skld@ada parkovi§ pies piimyslové

vyrobni prostory po kancdi a zdravotnicka eeni. [1]

LED ve tvaru Zarovky

Pt porovnavani parameirLED ve tvaru Zarovky jeféba dat pozor, zda vyrobce uvadi
swtelny tok na vystupu ze ,Zarovky“, aneboéwminy tok LED ¢ipu, ktery je samaejme
vétSi, protoZe neni utlumen ideou ,Zarovky“. Nektefi prodejci se takto snazi zmast sve
zékazniky. LED ve tvaru Zarovky maji z \niich zdrofi swtla nejnizsi pikon a na rozdil od
svych konkurerit jsou odolné w¢i narazu. Oproti klasické Zarovce nabizeji Uspar8@ %
elektrické energie a vic jak polovinu oproti halogeé Zarovce. Vyrafji se sindexem
podani barev 70 - 85. V nabidce jsou s teplotaarahaticnosti 2 700 — 4 200 K, to znamena,
Ze se pohybuji v teplém a neutralnim biléndtlsv Zivotnost byva 25 000 hodin. Jen pro
srovnani, klasicka zarovka ma Zivotnost cca 1 060irha halogenova cca 3 000 hodin.
Mérny vykon dosahuje uctyhodnych 67 Im/W, coz je Gtkvice ve srovnani s klasickou
zarovkou a 3 krat s halogenovou Zarovkou. V poravrékompaktni zZévkou ohledr
parametii moc velké rozdily nejsou, zato nastava propastaglit v pdizovaci ces, ktera je
v fadu o 1 000 K vysSi. Pesto se LED ve tvaru Zarovky vyplati, najdeme paistech, kde se
negetrzit ¢i dlouhodol sviti. Na takovychto mistech se tato Zarovkhaelm jednoho roku
splati a po dalsi |éta zakaznik¢fid uz jen nasS&tné penize. Proto se mohou nachazet
v kanceldich, v oblasti pohostinstvi a zdravotnictvi. Dalghodou LED ,Zarovek" je, Ze se
mohou d@lat v riiznych barevnych variacich a nalezneme §e gswtlovani zajimavych

interién ¢i pro swtelnou show na diskotékach. [1]
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Vysokotlaké halogenidové vybojky

Tyto vybojky mizeme rozdlit na 3 kategorie: kompaktni halogenidové vybojové
zdroje, halogenidové vybojky s keramickymidélkem a halogenidové vybojky sid@em
z kiemenného skla. Vybojky s keramickymikem se v interiérech nepouzivaji. [1]

Kompaktni halogenidové vybojové zdroje se pouzZivajo os¥tlovani uvnit
obchodi, vyloh, kancel#, soch a pomnik Jejich index podani barev 91 - 96 je nejlepsi ze
vSech vybojek. Jejich teplota chrondatisti se pohybuje od 2 900 do 4 200 K, ktera
piedstavuje jasné bilé &lo. Vyrabi se se stelnym tokem od 750 do 14 200 Im a diky
malym tepelnym ztratdm maji velky émmy vykon. \&tSina se da startovat &bha
piedradniky. Jejich nevyhodou je nizka Zivotnost 9 0A2-000 hodin. [1]

Halogenidové vybojky s ifakem z kemenného skla se pouZzivaji pro &@kwani
interiém s velkou vySkou, mimyslovych zavod, hal, kostal, leti¥, Zeleznénich stanic,
piistava, stavenis, sportovi€ apod. Vyrabi se sindexem barev 65 - 69 a s t@plot
chromaténosti 4 000 — 6 700 K, coz se bliZi k hranici chiéldo bilého sstla. Jejich swtelny
tok 18 000 — 42 500 Im jeadi mezi druhé nejsitjsi zdroje za vysokotlakou sodikovou
vybojku. Startuji se elektromagnetickyniegfadnikem a jejich chromahnost je zavisla na
poloze. Jejich Zivotnost je vysoka 9 000 — 20 00Qit. [1]

4. Svitidla

Svitidlo zaji§uje z konstrukni strdnky upewéni, napajeni, omezeni oshi, ochranu
pied vnikem pedmétia a vody. Dale chrani okolited arazem elektrického proudu a dotykem
horkych ¢asti. Po sételné strance nabizi rozloZzeni¢winého toku od stelného zdroje,
rozptyleni s¥tla a také dokaze ovlivnit spektralni sloZenitks [3]

Designéi se vzdy snazi vybrat takovy vhodny tvar svitidiéery je v sogasné dob
nejen v.mod, ale ktery také omezuje oshi v uhlu oka pozorovatele. [3]

Svitidla musi splovat pozadavky pro jednoduchou a snadnou montézheaou ped
dotykovym naptim. Dale se musi vyzavat jednoduchou udrzbou, velkou Zivotnosti
a spolehlivosti. A to i festo, Ze povrchy svitidel jsou zm& namahany tepelnym a&elnym
z&enim. Pokud je svitidlo kovové, jgeba pedchazet oxidaci pibnou povrchovou
Gpravou v podoblakovani, emailovani, pokovovani, apodedevsim v dnesni délmblibené
plasty si museji zachovat své mechanické vlastmastinepiznivych podminek. To samé se

ocekava i od skleinych¢asti. [3]
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4.1 Svételn é technické parametry svitidel

4.1.1 ®sy — sveételny tok svitidla

» vyjadiuje zbytek z celkového mnoZstvietha emitovaného stelnym zdrojem ve svitidle
* jednotkou je lumen [Im]

Gy = ~Crrr @

kde: ®; je swtelny tok zdroje [Im]

dz1r je sWtelny tok ztraceny (absorbovany) ve svitidle [Im]

4.1.2 nsy— uéinnost svitidla
* vyjadiuje pongr mezi tim, kolik lumef dodal s¥telny zdroj a kolik lumei svitidlo

skute&né vyz&ilo
* bezrozmdrny
Nsy=—"7"  ©®
kde: ®sy je swtelny tok svitidla [Im]

@7 je swtelny tok zdroje [Im]

4.1.3 Svitivost svitidla
» udava rozlozZeni svitivosti svitidla k dané fotoroét rovirg a to bul’ formou Kivky

svitivosti, nebo tabulkou

* jednotkou je kandela na kilolumen [cd/kim] 3] [

PROFI 280 AC ET5 PAR 3.2

n = 86 0/() Ima}\ = 256:.:mm "{ = 303

thel [] C0-180 C90-270

0 249 249

10 234 244

20 236 230

30 256 205

40 232 173

50 205 132

60 159 83

70 113 40

80 94 13

90 61 2

100 36 0

110 21 0

120 10 Q

130 6 0

140 4 0

150 3 0

cd/kim 2 3 o 160 3 0

—CO-C180  s—C90-C270 170 3 0

180 0 0

obr. 23 — svitivost svitidla [4]
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4.1.4 Jas svitidla

* ploSna a prostorova hustotas®iného toku a je stejrjako svitivost vazan nadity sner
« jednotkou je kandela na meétvereini [cd/nT]

L = I

/4
- 9)
14 Sy
kde: |, je vyzaovaci prostorova hustotagelného toku ve sledovaném &m [Im]
S, je oz&ovana plocha ve sledovanémm[m’]

y na kontrolu ped oslinim se u svitidel pro vrfiti oswtleni voli kriticky Uhel [45°-85°]

4.1.5 Uhel clon éni
* udava miru zaclami swtelného zdroje svitidlem

« jednotkou je stupe[°]

2V
J=arctg——— 10
gD+d (10)

obr. 24 — Ghel cloini [3]

kde: v je vzdalenost sviti¢asti s¥telného zdroje od roviny vystupniho otvoru svitifftam]
d je paimer aktivni sviticicasti s¥telného zdroje (vlakna) [mm]

D je pfimér vystupniho otvoru svitidla [mm]

a) b)
obr. 25 — thel clofni svitidla [5]
a) zarovkoveho
b) s vybojkou girou baikou

c) s vybojkou opdenou luminoforem nebo s opalovou Zarovkou [3]
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4.2 Zakladni principy usm érnéni sv ételného toku

K usmérnéni swtelného toku se pouzivaji tyto principy:

,f’o‘\“\u
L) g
) /
\ J'l -
\ //
'\\gg;;.’
Y,
'JJ’ 1
2 T
Beflektar Refraktor Rozptylovac Kombinovany
sysiém

obr. 26 — principy ustnéni swtelného toku [2]

4.2.1 Reflektor

Reflektor se vyznauje predevsim zrcadlovym odrazem. Jejich optic
plocha se népstji vyrabi z vysoce&isteho hliniku (99.8 %). Tim se dosahu
odraznosti az 95 %. 8teln¢ technické vlastnosti svitidla zavisejiedevsim
na gresnosti tvaru plochy reflektoru a na jejich odradnylastnostech, nebo

tvar reflektoru pimo ovliviuje Kivku svitivosti svitidla. ~ obr. 27 - reflektor [2] 5 aeo-
1050 = - 11 105° e
|' "'.Z-\ E\E?’V— \‘wl \ —ion
90—t 1 T |
| _____,_'.,—- e — /
— ; L s 17— 75°
! \
. { i 2
60° / '2?0'\'- 2
L] lIl l .
. ;,- '—3[|][]__ \ .
o / “' €
4 s a00—f 7 “
““‘m.h;;f_____ ___'_.\4;'
i 4
\w-;i.%__ odldm__—
30° B0 15 s
105° ~—/ :
| g
il =m0
15
60° *
" J “' : ..‘I
s TERN
452 "__-' - | t :'l ; "‘1‘\"
- 4’.'.,-‘- t" " ¥ 1 "- :“L

30°
obr. 28 — kivky svitivosti svitidla s reflektorem [6]

Tato svitidla jsou posiné hojré rozStena mezi vybojovymi sttelnymi zdroji, a to
piedevsim diky vysoké stelné &innosti a Siroké moznosti Uprav rozloZzenétslného toku.
Pokud neni paeba vysoké fesnosti optického systému, mohou se préwvaddifuzni
povrchové Upravy.

[3,5]

30



Navrh elektroinstalace cetr¢ oswtlovaci soustavy rodinného domu Petr Simek 2013

obr. 29 — tvar zrcadlového reflektoru [7] obr.-36@var reflektoru s difuzni Gpravou [9]

4.2.2 Refraktor

Refraktor pracuje na principu lomugtha tak, aby byla dosazeni
pozZadovanaikvka svitivosti. K lomu s#tla dochazi na rozhrani vzduch
a plastu. K samotné Upraswtelného toku svazku papisidochazi na J
vrstw tvorené lamavymi hranoly. $telna &innost toho optického ¥ L
systému zavisi na 3 faktorech:

- pohltivost s¥tla v celé tlougce refraktoru

- odrazy s¥tla na viEgjsi plose hrandl Refraktor

- odrazy s¥tla na vnitni ploSe hrandil obr. 31 — refraktor [2]

PouzZiva se podmn¢ ¢asto u zéivkovych svitidel. Lamavé hranoly zde odchyluji woovné
paprsky swtelného zdroje¢imz se efektiviji vyuZzije swtelny tok a omezuje osini. [5]

Pro jeho vyrobu se pouziva polymetalakrylat (PMMAQYery vynikd vysokou
swtelnou propustnosti. Vifpack, Ze bychom z&akého divodu vyzadovali lepSi
mechanické vlastnosti, vyrabi se také z polykarho(RC). Ten mé ale o 10% nizsi
propustnost sitla a dochazi u &o ke zméné vlastnosti vlivem starnuti. Podstatnou
mechanickou Ulohou refraktoru je totiz jeho ochrawgelnych zdroj. [10]

svételny
zdroj

obr. 32 — refraktor [11] obr. 33 —mmip lomu s¥tla [5]
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T & — ]
- . - === A0
F)-| f)-1
0 100 " £

150
Lo | Lo

o0

=40

|
cekir
ar -y o 15 -

QUADROLA NAV

obr. 34 — refraktor [6]

4.2.3 Rozptylova €

Je zpravidla nejpouzivaisi pro os¥tlovani
vnitinich prostoll. Swtelny tok se §i vyzaovanim
z celého vniniho povrchu difuzoru, ipéemz se
vyuZivaji mnohonasobné odrazy.¢®Ina &innost toho
optického systému zavisi na 3 faktorech:

- ¢initel odrazu
- Uhel clorni
- tvar rozptylovée obr. 35 — rozptylova[2]

Jeho opticka plocha se @megastji vyrabi z vysocetistého hliniku (99.8 %). Tento
material nabizi odraznost az 95 %. ProtoZze se yaléivaji mnohonasobné difuzni odrazy,
pohybuje se &innost &chto svitidel v rozmezi 60 — 90 %. Vyrobci jsougehi menit kiivku
svitivosti znénou Uhlu clogni. Ktomu se nabizeji dvvarianty feSeni. Bd'to se bude
posouvat zdroj sitla nebo se bude énit kuzZelovitost tvaru svitidla.

[5,10]

Rozptylovac

s sr———
1xT26 36W/840 opal
1xT26 58W/840 opal
obr. 36 — rozptylova[8] obr. 37 — rozptylova[6]
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4.2.4 Kombinované systémy

VyuZivaji kombinace vSech uvedenychigphi usnermovani sételného toku, tedy
reflektoru, rozptylovée i refraktoru. Sgtelny tok je u &chto systém vicekrat odrazen, nez
opusti svitidlo.Cim vice odraé nastane, tim &Si budou ztraty a tim vice klesa¢wina

acinnost svitidla. Dale je stleny tok zeslabovan fichodem rozhrani vzduchu a plasiu
skla.

o
Kombinovany
APPLICA-E systém

obr. 38 — kombinace reflektoru a rozptylégd6] obr. 39 — kombinovany systém [2]

4.3 Rozdéleni svitidel podle prostorového rozlozeni sv  ételného toku

Kritériem rozlozeni sstelného toku do dolniho a horniho poloprostoru jgicd
vodorovna rovina prochazejiciastiem svitidla. [10]

Tab. 6 — rozdeni svitidel podle rozloZeni jejich &elného toku [5]

Swételny tok do Swételny tok do Znageni podle
Oznafeni svitidla dolniho horniho DIN 5040
poloprostoru (%) poloprostoru (%)
a) prime 90 az 100 0az 10 A
b) prevazré prime 60 az 90 10 az 40 B
c) smisené 40 az 60 40 az 60 C
d) prevazré neprimé 10 az 40 60 az 90 D
e) negimeé 0az 10 90 az 100 E

"ﬂ Z& h\T Zf#
N

2) b) c) d) e)

obr. 40 — rozdeni svitidel [12]
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4.3.1 KiFivky svitivosti jednotlivych druh G

PFimeé
Pouziva se pro venkovni agkeni a ptimyslové haly. Jako optického systému je
pouzivan zrcadlovy a difuzni reflektor.

105° F— 7 1 105° — (]

T~ | e e
90° H———— — T
750\ oK | KO T T

& J,I.' g
t . Luzs.t:--,H 5 B
|\

A5 |‘ ] —240 _——"'.; : 452

4 cdkim A
30° 15° 0° 15° 30°

obr. 41 — kivka svitivosti reflektoru [6]

Prevazné primé
Krome pracovni plochyasté&ne oswtluje i strop.

1xT26 36W/840 opal
1xT26 58W/840 opal

obr. 42 — kivka svitivosti rozptylova [6]
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SmiSené
Pouziva se pro ostleni byti a kancel#, jako optického systému je pouZzivan
uzaweny difuzor. Osstluje cely prostor rovnoginé a podporuje tvorbu skkych stiri.

W0 08 06 04 02 0° 02 04 06 08 10 — (]
100° 100° S
90° a0
-
80° 80°
o
70° 70°
0.
60° 60°
0,6
50° 0.8 500
1.0 s
40° 30° 200 10°  0°  10°  20° 30° a0°

obr. 43 — kivka svitivosti smiSeného svitidla [6]

Prevazné nepfime
Oswtluje predevSim hornicasti sén a strop. Vyznéuje se dobrou rovno#mosti
oswtleni a snizenou moznosti o&hh.

0 n 20* 10" o o 20 an 40

TEMPLA LED 4WND

obr. 44 — kivka svitivosti fevazié negimého svitidla [6]
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NepfFimeé

Pouziva se v nemocmich pokojich. Osstluje rozptylenym s#tlem strop a zamezuje
tvorbe stini a oslrni.

10 0.8 06 o4 02 o 02 04 0@ 0.6 1.0

==

=

e 00

TEMPLA LED 2WND

obr. 45 — kivka svitivosti nepimého svitidla [6]

4.4 Uchyceni svitidel

tab. 7 — systém upe¥ni

Systém upewni
Svitidla stacionarni Svitidla nestacionarni
(pevna nepohybliva) (pohybliva s pivodem)
Q stropni Q stolni
Q nastnna Q stojanova
O zawsna Q rueni
O Kkonzolova O kloubova
a wvyloznikova a aj.
Q na podpie
O dfikova
O vestavna
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4.5 Symboly a zna éky na svitidlech

Souwasti kazdého svitidla jsou zZtkg a symboly uvedené na obrazku nize. Tyto
informace slouzi koncovému uzivateli tak, aby s inmaji&’oval bezpény a bezporuchovy
provoz svitidla. Mize se jednat naiklad o to, aby uzivatel neuntisval 100 W Zarovku do
svitidla s ozn&enim max. 60 W. Zpravidla se n&éiNe zandtfime na to, v jakém prastdi
budeme svitidlo pouzivat, abychonglhzajisttno dostatené kryti IP XX.

tab. 8 — symboly a zkky na svitidlech [2]

Nazev Jednotka Symbol Poznamka
Proud A
Kmitoget Hz
Napsti V
Piikon W

Ttida ochrany IlI

Tiida ochrany I

Jmenovita nejvyssi teplota prissdi b...°C
Varovani ged pouzitim sstelnych zdroj se Qﬁ\.’-n
studenym sétlem & i
Minimalni vzdalenost od ogtlovanych objeki G - |
(v metrech)

Svitidla s vestasnymi predradniky nebo 1@.-

transformatory proiffmou montaz na normalni
zapalné povrchy

Obycejné IP 20 Bez symbolu
Chrareéné red kapajici vodou IP X1 ‘ (1 kapka)
Chrargné ped destm IP X3 A | (1 kapka vetverci)
Chraréné fred stikajici vodou IP X4 & (1 kapka
v trojlhelniku)
Chraréné red proudem vody IP X5 (2 trojahelniky
& & s kapkami v nich)
Vodotésné (ponéitelné) IP X7 ‘ ‘ (2 kapky)
Ponditelné pod vodou pod tlakem IP X8 “ (2 kapky s tdajem @
(m - max. hloubka ponoru) max. hloubce
pondeni)
Chrareéné fed pevnymi pedntty vétsSimi nez 2,5 IP 3X Bez symbolu
mm
Chrareéné fed pevnymi pednity vétSimi nez 1 IP 4X Bez symbolu
mm

Chrareéné ed prachem IP 5X i (miizka bez ramiku)

Prachotsné IP 6X (miizka v rameku)

Pouziti tepel# odolnych napéjecich kaltel
piepojovacich kabélnebo vijSich givoda

Svitidla konstruovana na pouziti s&nymi
zdroji s miskovitym zrcadlovym reflektorem

Svitidla do &€zkych podminek

Svitidla na pouziti s vysokotlakymi sodikovymi
vybojkami, které pdtbuji vrejSi zapalova
(k vybojce)

Svitidla na pouziti s vysokotlakymi sodikovymi
vybojkami, které maji vlastni zapalava
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5. Osveétlovani rodinného domu

Abychom se kazdy dhem veéera uvnit svého domu citili pohodén byla stanovena
pravidla, kteratikaji, jak toho nizeme dosahnout. Pro kazdou mistnost je mozZné naijit
specifické pozadavky a obzvldSse také musime émovat misim, kde se provagi
nara:ngjSi zrakoveé ukoly. VSemeinto problénim se ¥nuje norma pro os¥leni pracovnich
mistCSN EN 12464-1. Ostlovani ma tak zajistit orientaci v prostoréhem n@nich hodin,
adekvatni osstleni pracovnich prostor, dosazeni zrakové pohodydimaziovat osobité
souwasti interiéru jako jsou obrazy, sochy aétmy. Podle toho, zda se bude v mistnosti
pracovatc¢i odpctivat volime fiznou teplotu chromatnosti. Pro odp&inek volime teplou
bilou a pro pracovni prasdi studenou bilou. Jako minimum indexu podani \bgee
vSeobecd pro obytné prostory s dlouhodobym pobytem poZadowg0, ale dopokiwje se
pouzivat alespp90.

tab. 9 — zékladni pozadavky é#enosti [16]

Prostor Oswitlenost [IX] Poznamka
Zadvei, vstupni hala 50 - 200 C#leni u zrcadla
Schodist, chodby 50 - 100 Zaji&hi orientace a bezpeosti
Obyvaci pokoj 50 - 200 S moznosti regulace
Jidelna 100 — 200 JidelnfikBOO Ix
Kuchyng 100 - 300 Pracovni deska 500 Ix
Détsky pokoj 50 - 200 500 Ix na pracovnim stole
LoZnice 20 - 100 S moznosti regulacejiek 200-300 Ix
Satna 100 — 200 Ostleni skini a u zrcadla
Koupelna, WC 50 — 200 O&tleni u zrcadla
Pracovna, dilna 300 — 2000 Dle n&mosti, mistni osstleni

5.1 Obyvaci pokoj

Obyvaci pokoj pedstavuje mistnost, ktera byva nejvice vyuzivanalém doms. Jeho
osWtleni podléha vysokeé variabilit protoZze se zde istava ®kolik rozdilnych ¢innosti
najednou. Je to misto pro posezentaqdi, sledovani televize a slouzZi i jako pracowpato
je dobré zakladni ostleni doplnit celoufadou mistnich svitidel v pod®bstolnich,
nastnnych nebo stojanovych. Jen tak Ize docilit dostgté&valitniho os¥tleni (az 1000 Ix)
na pracovni ploSe stolu. Pouzita svitidla mohautgmto pa@tu obsahovatiizné mnoZzstvi
typt swtelnych zdraoji, a proto jeitba volit jen ty, které majiiiplizné stejny index podani
barev. Pokud si to bude zakaznitafp je mozné variabilitu pragtdi znasobit moznostmi
regulace osstleni, a to bd’ formou postupného spinaniéssinych zdroj, anebo pomoci
plynulé regulace.

V celém prostoru Ize také navoditijpmnou atmosféru pomoci naseni niznych
objekti, které cini cely pokoj jedinenym. Mam zde na mysli néflad pouziti malych
halogenovych svitidel pro decentni n&teni tiznych starozitnychiedneta, obraz, vitrin,
nebo také vazy s ktinami. Déle se také v dnesni dobbjevuji darkové fednety, které
swtelny zdroj fimo obsahuiji. SlouZzi jako dekorace &z se jednat naiiklad o svitici soSku
panny Marieci plasmovou lampu.

Velmi ¢asto opomijenym problémem je sledovani televizeoinjejich uzivatei se
béhem sledovani televiznich programachazi v tégt naprosté t@& Tento vysoky kontrast
mezi zdici obrazovkou a tmavym prastlim je zn&nou @ic¢inou Unavy zraku. Jak@Seni
lze pouzit malou lampu s malyniikonem. Vzaca Ize také narazit na televizi, ktera ma
z toho divodu v zadni $h¢ nainstalovano p#tné svitidlo. [2]

38



Navrh elektroinstalace cetr¢ oswtlovaci soustavy rodinného domu Petr Simek 2013

obr. 46 — plasmova koule [21]

obr. 48 — unilé oswtleni obyvaciho pokoje [22]
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5.2 LozZnice
OsWtleni loZnice by milo v prvéfad zabezpé&ovat zakladni orientaci v prostoru. Pro
nara:néjSi obyvatele neni ale odéei, pokud i zde sGhneme po regulaci &kani, protoze se

jednad o komplex¥jSi prostor. Kromd zakladni orientace mohou zde vyvstat poZzadavky na
intenzivrejSi oswtleni kthem oblékani a zaromeprotichidny pozadavek pro navozeni
intimni atmosféry. Vzhledem k tomu, Ze zdegstavuje kliové misto postel, nefto by mit
centralni svitidlo fili§ moc vysoky jas. Je to dano tim, Ze obvykleKde z postele vZinu.
Pokud se chystame jit spat, §isty kazdy z nas ocenil vypiti@elkového osstleni ve vysce
hlavy u postele. Tam se také gtsinou nachazi nmi stolek. Na &m byva umisino mistni
svitidlo, které zde slouzi pro ziskani vhodného ¢tsmi pro ¢teni. Obvykle byva
smérovatelné, aby nam nerusilo partnera, ktery seadatl, Ze uz fyde spat. [2]

obr. 49 — unilé oswtleni loznice [24]
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5.3 Détsky pokoj

UZ z paatku Izefici, Ze os¥tlovani této mistnosti nelze brat na lehkou vahii¢ Be
totiz bkehem let vyviji a roste. Nevhodrvytvorené prosedi dtského pokoje by tak mohlo
mit velmi negativni dopady na jeho vyvoj. Sgamvolené osktleni miZze vést ke zhorSovani
zraku a navic ip Spatném sirovani s¥tla s osluujicim oswtlenim vede k tomu, Ze se dit
naklani, pesedava a krouti. ,Vadné askeni se pak stanetiginou celéfady zdravotnich
problémi od bolesti hlavy, zantu spojivek, psychické nerovnovahy az po deformzatee.”
V posledni dob se stavaji trendem bareymybilené mistnosti. V&skych pokojich se tohoto
trendu vyuZziva pro formovani osobnosti.

tab. 10 — psobeni barev [2]

Barva Jak psobi

Zluta povzbudiv, teple, vesele, stimuluje nervovou soustavu
Zlutozelena pvetive, podporuje schopnost regenerace

zelena ukliduje, snizuje nagti

modra optimisticky, chladn utiSujicim dojmem

oranzov@ervena | agresiv aktivuje mysleni, povzbuzuje nervovou soustayu
cervenofialova tajemf) vzruSig, posiluje citové vnimani
cerna ¥cng, stroze, odmitay

bila jasR, lehce, nevin&

Béhem Zivota se vliv barev ndoveéka meni. Proto se éhem dtstvi a dospivani musi dnit
barvy v kratSich intervalech. U malych Skalage doportuje oranZzova barva pro udrzeni
pozornosti a otaené hlavy. U starSichétd prebarvime pokoj na zelenou. Pro dospivajici jsou
uz vhodrjsi barvy studegjsi, predevsim sétle modra.

Dé¢tské pokoje pedstavuji pracovnu, hraci kout i loZnici zardv@i navrhu se tak
musi vzit v ivahu kombinace pozadawswtleni €chto mistnosti. Proto jsou pro zakladni
oswtleni vhodrjSi prisazena svitidla. Ty jsou potom rozmdfet po pokoji i v Bkolika
poctech. Vhod®jSi jsou \tSi svitidla se zesilenymi rozptylovymi schopnosprm nekké
stiny. DalSi vyznamnou komplikaci tohoto pokojeieina vysky perspektivy, z které sedit
diva na sut. Je tedyitba myslet i na to, aby obyvatel pokoje nebyhagin. U velmi
malych dti miazeme zvazit pouziti malé, vho#irbarevié lackné stolni lampiky pro
potlateni strachu ze tmy a minimalizace Uraztdm n@nich hodin. NaSi pozornosti by také
nentla uniknout myslenka ohledrbezpénosti. Dle ¥ku ditte volime takova svitidla, ktera
maji zvySenou ochranugd vnikem pednett. PredevSim hrozi nebezfielrazu elektrickym
proudem, popaleni od &elného zdroje nebo az vznik samotného poZzaru.

Pro os¥tleni pracovniho stolu ptebujeme svitidlo umaditijici menit polohu podle
vykonavané prace a ctit zasady:

- swtlo ma gichazet smrem vhodnym pro danatinnost (@i psani zleva a shora)

- smer oswtleni se ma volit tak, aby svitidlo nikdy nebylaerném poli

- svitidlo nesmi oglovat a ani na pracovni ploSe nesmi vznikat obtdthésky (oslni
odrazem)

Vysoka hladina osdtleni na pracovnim stole v podob00 Ix neni ubec na zavadu. Dnes
jsou pro plgni téchto poZzadavk oblibené halogenové langgy. Jejich tepelny vykon se ale
pii velmi dlouhodobém sviceni projevi na zvySenidgph mistnosti, coz jak znamo vede
k poklesu schopnosti soisstiéni a gremysleni.

Stejre tak jako v loznici i zde se bude pra&pddobré nachazet u postele mistni
svitidlo proc¢teni. A ne jinak tomu bude i u hraciho stolku. [2]
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obr. 51 — fisazené svitidlo s rozptylotem Siteco Lunis R [26]

5.4 Jidelna

Jidelna je jednou z ndjtkZitejSich mistnosti v doi) protoZe se zde pravid€lischazi
cela rodina. Nkdy je souasti kuchyd a rekdy je samostatnou mistnosti. Ze vseho
této mistnosti. Na to bude vhodné vyuzitsanych svitidel. Vhodnym sirovanim s¥tla
dosadhneme zvyrazni talift s pokrmy, skla s napoji afipori véetrg vyzdoby stolu. Dale
nesmime opomenout na dodrZzeni rovaorosti os¥tleni a neponechat tak krenstolu
zbytek mistnosti ve tn Ktomu mizeme vyuzit dekorativnich svitidel pro tzdzreni
obrazu, ketiny ¢i ptiborniku. Tim ziskame ipatelnou zrakovou pohodu vhodnou pro
konzumaci jidel.

Co se tyka osttleni jidelnich puli, vyuzivame pedevsim bodové zdroje &la, obvykle
halogenovych Zarovek.

Pokud bude tato mistnost slouzit i jingimnostem, musi se zabeZfe nékolikanasobna
hladina os¥tleni. [2]
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obr. 52 — unilé oswtleni jidelny [27]

obr. 53 — unilé ostleni jidelniho pultu [28]

5.5 Kuchyn é

Pri volbé oswtleni kuchy® budeme vychazet jakatiposwtleni pracovist, neba se
zde vykonavérada zrako¥ naranych praci, jako je kontrola a Uprava potravibiprava
pokrmi, atd. Tyto prace ser@devSim odehravaji na pracovni desce, kde se pracupZzi
a pra¢ z tohoto dvodu jsou zde vysoké pozadavky na zrakovou pradvePz tohoto
diuvodu bude jedno centralni svitidlo zcela nevyhmiujiento problénteSime doplénim
centralniho svitidla dalSimi mistnimi svitidly proswtleni dikich ¢asti pracovist
Kupfiikladu lineérni zévkou uchycenou pod horni 8kkou kuchyiské linky. Naopak pro
oswtlovani pracovni plochy tedy nebude vhodné vyubiissavy halogenovych svitidel,
protoZe se jedna o bodové zdrojeétky které by nam tuiy nékolikandsobné stiny. Ty by
nam mohli znefjjemnovat ono krajeni nozem. Ale pro decentriisystleni dekorace
v kuchyni je mohu jen dopokit. M&m tim na mysli nafklad ostleni hrnéka v horni polici
kuchyniské linky. Také neni od¢ei zajistit dostatené os¥tleni hrnd@ na sporaku. Kazdé
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z ttchto mistnich osdtleni musi byt navrzeno tak, abji powasné praci naghkolika mistech
nevznikalo nefijemné osiovani a naruSovani zrakové pohody. [2]

obr. 54 — unilé oswtleni kuchyr [29] obr. 55 — dekorativni ostleni v kuchyni

5.6 Koupelna, WC

Zde si vSeobecenvystaime s jednim stropnim svitidlemii Rolb¢ umiseni svitidla, ale
musime brat v potaz jeho kryti IP XXi% kapitola 4.5 Symboly a zfkg na svitidlecha na
zakladk této informace zvéazit, kam dané svitidlo umistidyeravidla se vyhybameisitajici
vodé. Jako dobréa volba se jevi stropnfizi@ové svitidlo s teple bilou teplotou chrontatbsti.

Pro os¥tleni u zrcadla je zapkbi, aby se vém pozorovand osoba dab vickla.
Nejde nam tedy o ostleni zrcadla, ale o ostleni osoby. Toho dosahneme édu
symetricky umisinymi svitidly po bocich zrcadla. NamjSi zékaznici si nechaji osnit
zrcadlo ze vSech 4 stran, nebo alésjst zespodu pro lepSi osleni brady pi holeni. Ot
jako dobra volba se jevi linearnirzdové svitidlo s teple bilou teplotou chrontatbsti.

Pokud jde o ositleni toalety, tak si jednoduSe vy&itae s jednim svitidlem umistym
takovym zgisobem, aby siten& nestinil. Do &chto prostor pat swtelny zdroj, ktery
dosahuje svych jmenovitych parantei&hem vtgin. [2]

obr. 56 — unilé oswtleni koupelny [30]
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obr. 57 — unilé oswtleni zrcadla [31]

5.7 Zadvefi, vstupni hala, Satna

Pokud se jedna o mistnost, ktera umgé opustni domu, narazime zde na paradox.
Z divodu dosahnout rovna¥mosti os¥étleni a omezit tak nutnou adaptaci oka by bylo
idealni v této mistnostiips noc svitit ménha gres den svitit vice. Jak@Seni pouzivame
v této mistnosti obvykle stropni ipékové svitidlo. Podle velikosti mistnosti vybiranme
velikost zdivkovych trubic. To vSe by tho zajistit dostatéené malé os¥tleni na to, abychom
si pii navstve nespletli kabat. Bkdy byvaji tyto mistnosti dopémy zrcadlem. Potom se
budto dostaténé naddimenzuje celkoveé svitidlo, nebo si vypgdieme démi symetricky
umisenymi svitidly po bocich zrcadla, tak jak je to paps v gedchozi kapitole o koupein
Cilem tohoto snazeni je aby na seberdgimzorovana osoba vid. [2]

obr. 58 — unilé oswtleni zadvé [32]
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5.8 Schodist &, chodba

V z4sad se jedn& o mistnosti, které spojuji ty ostatnzagam. Proto se prairvztahuji skoro
stejné pozadavky jako pro vstupni halu. Rozdilnyale styl napléni t¢chto poZzadawk
Ponern¢ castou chybou byvéeSeni sklddajici se z pouze jednoho svitidla kepaogipad
jese druhého na podestTimto stylem bohuZel poZzadavky naplnime jen vging, protoze
nasim ukolem je rovnofmé oswitlit celé schodidt pro bezpénou chizi. SpravnéeSeni je
stylem doplgnim nékolika svitidel na siny ramen nebo do podschodnice. [10]

obr. 59 — unilé oswtleni schodist [33] + [34]

obr. 60 — unilé oswtleni podschodnice [35]

46



Navrh elektroinstalace cetr¢ oswtlovaci soustavy rodinného domu Petr Simek 2013

5.9 Pracovna, dilna

Pracovny si zasluhujitp ndvrhu os¥tleni nejvySSi pozornost, protoze j& jpraci
v téchto prostorech zrak nejvice namahan. Hladina&ttesy se voli v souladu s naroky na
zrakovou praci a pozadavky zakaznika. Ty se daikiiv na 2 skupiny. Jedni zékaznici
uprednosiiuji oswtleni predevSim pracovni plochy a zbytek okofistava v Seru. Druzi
zékaznici chyji proswtlit celou mistnost na vysoké hodnoty. Zahto poZadavk si musime
dat pozor, aby nam mezi jednotlivymi @Hevanymi prostory nedochazelo k vyraznym
rozdilam v oswtlenosti. Proto by netto dochazet v krajnichifpadech k fekrateni pongru
osWtlenosti sousedicich prostor vice nez &:1.:5. EfektivnimieSenim je vyuZziti mistniho
svitidla. Swtelny zdroj by mdl predchazet vzniku stroboskopického jevu, utovat
smerovani s¥tla a moznost dodrzeni vySe uvedené rowrrowsti osétleni. Pracovny
s tvarci cinnosti jako jsou grafické prace, modstai, amatérskd elektrotechnika, kistai
a dalSi podobné pracovnyi dilny se os¥tluji stejne jako profesionalni pracovist
odpovidajiciho charakteru. [10]

tab. 11 — pozadavky na @s$keni v pracovnich prostorech [16]

Cinnost En(xX)  UGRL(-) | Ug(-)  Ra(v) Specialni poZadavky
Runi malovani skla 1000 16 0,7 90 4 00&H <6500 K
Jemna montaz - elektrotechnika 750 19 0,7 80
Velmi jemna montaz - 1000 16 0,7 80
elektrotechnika
Vyroba Speri 1 000 16 0,7 80
Sedldské prace, Siti 500 22 0,6 80
Rueni tisk 500 19 0,6 80
Snovani, tkani, oplétani — 500 22 0,6 80
palickovani, pleteni
Siti, pleteni z jemnychifei, 750 22 0,7 80
fetizkovani
Navrhovani, kresleni vzor 750 22 0,7 90 4 000 KT <6500 K
VysSivani 1000 19 0,7 80
Psani, psani na strofiteni, 500 19 0,6 80 Zabranit odrian s velkym
zpracovani dat, PC jasem
Technické kresleni 750 16 0,7 8(
Citarna 500 19 0,6 80

obr. 61 — unilé oswtleni dilny [36]
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Zaver

Prace pedstavuje shrnuti informaci gebnych pro vytvieni os¥tlovaci soustavy
rodinného domu.

Pro teSeni zde prezentovaného problému jsem se nejmzeamil s vlastnostmi
swtelnych zdroj pouzivanych v saiasné dob. Jsou to pedevSim halogenové Zarovky,
kompaktni z&vky a LED technologie. ¥hoval jsem se i klasické Zarovceikaliv v EU
ztratila podporu, i kdyZz mé své nezastupitelné omistelérad aplikaci. Napiklad chovatelé
exotickych zviat ji vyuZivaji nejen jako s¥elny, ale i jako tepelny zdroj. Kazdy &elny
zdroj prevysSuje v gkterych vlastnostech zdroje ostatni, a tak jinyhdawtelného zdroje
muze kompenzovat nedostatky zdroje konkdreého. Za zakladni kritéria fp volbé
swtelného zdroje jsem zvolil provozni ndkladyith@Ednutim k péizovaci ces, mérnému
vykonu a Zivotnosti zdroje.

DalSi nedilnou saiasti os¥tlovaci soustavy jsou svitidla. Trh se svitidly yelmi
variabilni a vzhledem k tomu, Ze se jedna zatovelesignovy dopkk mistnosti, nabizeji
navrh&i svitidel bezpoet feSeni. Vhodnou volbu svitidla ovlivje mnoho paramety nejen
cilovy prostor, ale i cena, typ adm SZ, s¥telné technické vlastnosti, zakladni principy
usmernéni swtelného toku a prostorového rozlozenétsiného toku a mnoho dalSich. Proto
jsem se Bhem volby svitidla snazil vybirat takowaSeni, ktera igdstavuji klasicky design
bez moZnosti oskmi v Uhlu oka pozorovatele.

Posledni kapitola seémuje navrhu osstlovani rodinného domu. Cilem navrhu je
efektivni, ekonomické a zdravé @teni, vhodné nejen pro relaxaci, ale i p&dié pracovni
prostedi odpovidajici charakteru konkrétni mistnosti.

Pro owteni splgni vSech &chto poZadavk z predchozich kapitol byl zvolen pebny
softwarovy program pro simulaci aglovaci soustavy. Ta byla nasleédintegrovana do
projektu elektroinstalace rodinného domu, kterymdevili této praci vypracoval. Oba tyto

projekty jsou sotasti fFilohy.
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Piredmeét projektu
Projekt se zabyva ndvrhem ¢Hovaci soustavy rodinného domueirs jeji integrace do
elektroinstalace. Jako hlavni inforém& zdroj poslouzily stavebni podklady uegené na

informanim portale firmy GSERVIS.

Projektové podklady:

-CSN EN 12 464-1 Sitlo a oswtleni - Ostleni pracovnich prostar- Cast 1:
Vnitini pracovni prostory

-CSN 332130 ed. 2 Viiiti elektrické rozvody

- CSN 37 5245 Kladeni elektrickych vedeni do siragpodlah

- CSN EN 60445 ed. 4;SN 33 0165(CSN 33 0166 ed. Z;SN 33 0167

Predpisy pro zn&ni vodta barvami nebdislicemi

Navrh elektroinstalace:

Elektroinstal&ni rozvod bude ulozen pod omitkou. Vedenétsmého okruhu se bude
nachazet v horni vodorovné instala zére dle CSN 33 2130 ed. 2. Tato vedeni budou
realizovany midénymi kabely s odpovidajicim folezem a p&em Zil pro jmenovity proud
obvodu elektroinstalace. Standatdse jedna o kabely CYKY sigiezem pro sitelné obvody
1,5 mnf, pokud tomu situace nevyZaduje jinak.&®iné obvody budou ji&hy 10A jisticem
tiidy B.

Rozmiséni svitidel je ¥ejmé z vykresovée dokumentace. ¥gadt prachozich mistnosti je

ovladani zaji&no z vice mist.
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Navrh osv étlovaci soustavy

Navrh os¥tlovaci soustavy rodinného domu je vy¢fmvou simulaci pro sptmi
hygienickych norem v ramci wteho os¥tleni.

Vypocet a navrh je proveden pomoci PC wygtmim programem Vyrtych Wils 6.4.
Vysledky vypa@tu jednotlivych oswtlenosti jsou satésti grafické flohy a hygienické normy
sphuji. Jako podklady pro tvorbu simulovaného presi poslouZzily uviejnéné stavebni
pudorysy.

Samotny navrh je koncipovan na zakigbzadavik normy:

CSN EN 12 464-1 Sitlo a osétleni - Oswtleni pracovnich prostor- Cast 1: Vnitni pracovni
prostory

Osveétlovaci systém
tab. 12 — osétlovaci soustava

mistnost svitidlo sv ételny zdroj
0_vchod CORSO 1x60W E27 opal OSRAM CLASSIC A ECO 57W 915Im (HALOGEN)
PULI 4-218 (2x18W kompakt) OSRAM DULLUX 18/840 G24d 18W 1200Im (kompakt)
PULI 4-218 (2x18W kompakt) OSRAM DULLUX 18/840 G24d 18W 1200Im (kompakt)
CORSO 109 (1x9W kompakt) OSRAM DULLUX 9/840 G24d 9W 600Im (kompakt)
1_obyvaci pokoj CORSO 109 (1x9W kompakt) OSRAM DULLUX 9/840 G24d 9W 600Im (kompakt)
mistni svitidlo 1 (OSRAM HALOSTAR ECO SUPERSTAR 35W 12V 860 Im (HALOGEN),
mistni svitidlo 2 (OSRAM HALOSTAR ECO SUPERSTAR 35W 12V 860 Im (HALOGEN),
mistni svitidlo 3 (OSRAM HALOSTAR ECO SUPERSTAR 35W 12V 860 Im (HALOGEN),
FOX 236 (2x36W linear) OSRAM LUMILUX L 36W/840 G13 3350Im (linear)
FOX 258 (2x58W linear) OSRAM LUMILUX L 58W/840 G13 5200Im (linear)
2_kuchyné BIGL D-211 (2x11W linear) OSRAM DULLUX 11/840 G23 11W 900Im (linear)
BIGL D-211 (2x11W linear) OSRAM DULLUX 11/840 G23 11W 900Im (linear)
10xBANDOG 113 (1x13 W kompakt) OSRAM DULLUX 13/840 G24d 13W 900Im (kompakt)
PULI 4-218 (2x18W kompakt) OSRAM DULLUX 18/840 G24d 18W 1200Im (kompakt)
L mistni svitidlo 1 OSRAM HALOSTAR ECO SUPERSTAR 7W 12V 105 Im (HALOGEN)
3 loznice mistni svitidlo 2 OSRAM HALOSTAR ECO SUPERSTAR 7W 12V 105 Im (HALOGEN)
mistni svitidlo 3 OSRAM HALOSTAR STAR 50W 12V 910 Im (HALOGEN)
4 WC PULI 3 1x75W E27 PHILIPS ECOCLASSIC 70W 1200 Im (HALOGEN)
5_predsifi FOX 218 (2x18W linear) OSRAM LUMILUX L 18W/840 G13 1350Im (linear)
6_hala FOX 218 (2x18W linear) OSRAM LUMILUX L 18W/840 G13 1350Im (linear)
7_spiz PULI 4 2x60W E27 OSRAM CLASSIC A ECO 57W 915Im (HALOGEN)
8 kotelna+skladiété | CORSO 124 (1x24W kompakt) OSRAM DULLUX 24/840 2G10 24W 1700Im (kompakt)
9. pokojl FOX 218 (2x18W linear) OSRAM LUMILUX L 18W/840 G13 1350Im (linear)
- mistni svitidlo 1 OSRAM HALOSTAR STAR 10W 12V 140 Im (HALOGEN)
10_koupelna CORSO 124 (1x24W kompakt) OSRAM DULLUX 24/840 2G10 24W 1700Im (kompakt)
- 3xosvétleni zrcadla OSRAM DULLUX 11/840 G23 11W 900Im (linear)
11 pokoj2 FOX 218 (2x18W linear) OSRAM LUMILUX L 18W/840 G13 1350Im (linear)
mistni svitidlo 1 OSRAM HALOSTAR STAR 10W 12V 140 Im (HALOGEN)
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Oswtlovaci soustava se sklada ze svitidel Zarovkoeen#ivkoveho typu. Tam, kde se
predpoklada dlouhodoby pobyt osob, bylo zvoleno gktelného zdroje kompaktii lineéarni
z&ivky. V mistnostech s kratkodobym pobytem bylo aZialogenovych zarovek, i ¢asu
dosazeni jmenovitych parameswtelného zdroje.

Ve WwtSiné mistnosti byla pouzita klasickéigazend svitidla uchycené na strop
V obyvacim pokoiji jsou navic 2 svitidla uchycenaoku na siné a v koupel# je obdobnym
zpasobem simulovano ostteni zrcadla. Protoze bylo obtizné dosahnout pozaych
parameti v kuchyni, byl jidelni kout dopkmn sadou downlightovych svitidel. Svitidla FOX jsou
pouzita vSude, kde nebylo mozné naplnit hygienimokdma za pomoci svitidel PUEI CORSO.
Jis€ by nelo jit naplnit tato minima i svitidly bez linearmiz&ivek, ale tato verze mnou
pouzitého programu ma jen omezenou databazi.

Mistni svitidla dopluji naswtleni specifickych mist zrakového tkolu. VSechna

zaivkova svitidla jsou vybavena elektronickyrregradnikem pro dosazeni efektivnosti provozu.

Cinitelé odraznosti povréhjsou uvedeny v nasledujici tabulce.

tab. 13 — pouZitinitelé odraznosti povr¢h

0,5 Stny
0,7 Strop
0,3 Podlaha

0,07 Prosklené objekty (okno, prosklenéigye
0,4 Dubové #&vo

0,55 Nerezovytkz

0,3 Kuchyiska linka

0,7 Bilé kovové objekty (pt&a, kotel, lednika)
0,2 Marené devo (stil)

0,35 Venkovni modra malba

0,5 Ostatni
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Barvy prednttt (RGB sotiadnice) byly zvoleny na zaklagrafického nahledu

rozprosteni objekt: v don.

tab. 14 — RGB sdadnice pouZitych barevnychiganti
198/154/99  Skn, nabytkovéa sina, TV stolek, PC
stal
247/239/247 Gal kiesla
189/166/132 Stolek-obyvak
247/211/148 Podlaha
247/247/247 Ledika
165/166/165 Kuchyska linka, myka
222/223/231 ez
173/154/123 Jidelnit
74/130/198  Postel
239/235/239 Néni stolek
255/251/255 Dlazba
132/89/41 Dvee
255/255/255  Sanitarni vybaveni

Steny a strop uvnitdomu jsou bilé, venku modré. Podlaha mé& barvpiistedi.

K posouzeni dostateé celkové osstlenosti byla zvolena horizontalni rovina ve
vySce 75 cm nad podlahou. Pro posouzendtteswosti fed zrcadlem a vstupnimi dvei
vertikalni rovina a na specifickych mistechtev@zrie mistnimi svitidly horizontalni
rovina na sledovaném povrchu. VSechny Wpoé vysledky jsou uvedeny v grafické

priloze.
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0_Vchod

werikalni ¥ Emin: 2007 Em:28.8 Emax 40.8 R=Emin/Emed: 0.72 Z:0.64

obr. 63 — Vertikalni ositlenost (nad 20 lux)

1 _Obyvaci pokoj

Haotizontalni: Emin: 48.2 Efm: 87.9 Emax 319.8 R=EminEmed: 0.55 Z: 0.68

obr. 64 — Horizontalni ostlenost (50 lux)
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Harizontalni: Ermin: 5800 Em: 580.0 Ermax 580.0 R=Emin/Erned: 1.00 Z:0.75
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obr. 65 — Osttlenost stolek 1 (500 lux)
Haotizontalni: Emin: 8339 Erm: 833.9 Emax 83329 R=EminiEmed: 1.00 Z.0.75
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obr. 66 — Osttlenost stolek 2 (500 lux)
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Hotizontalni: Ermin: 277.7 Erm: 277.7 Ernax: 277.7 R=Emin/Emed: 1.00 Z:0.73

obr. 67 — Mistni svitidlo 3 (200 lux)

2_Kuchyné

Horizontalni: Emin: 1331 Em: 265.7 Emax 3614 R=EminiEmed: 0.50 Z:0.73

obr. 68 — Horizontalni ogtlenost (100 lux)
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Horizontalni: Emin: 3085 Ermn: 331.4 Emax 363.3 R=Emin/Emed: 0.83 Z:0.74

S R S O =, T 7|

[—————————

obr. 69 — Jidelni &t (300 lux)

Horizontalni; Emnin: 4800 Erm: 970.3 Emax 12436 R=Emin/Emed: 0.49 Z: 0.68
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obr. 70 — Osttlenost pracovni desky 1 (500 lux)
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Haorizontalni; Emin; 393,32 Em: 841.9 Emax 12376 R=Emin/Emed: 0.47 Z 068
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obr. 71 — Osttlenost pracovni desky 2 (500 lux)

Horizontalni: Emin: 476.3 Em: 633.3 Emax 784.8 R=Emin/Emed: 0.75 Z.0.73
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obr. 72 -OsWtleni jidelniho koutu (500 lux)
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3_Loznice
Horizontalni: Emin: 24.9 Em: 381 Emax 61.7 R=Emin/Emed: 0.65 Z: 0.66

.

obr. 73 — Horizontalni ostlenost (20 lux)

Horizontalni: Emin: 2406 Em: 2406 Emax 240.6 R=Emin/Emed: 1.00 Z:0.72
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obr. 74 — Ost#tlenost néni stolek 1 (200 lux)
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Horizantalni: Emin: 2288 Em: 2285 Emax 22845 R=Emin/Emed: 1.00 Z 073

obr. 75 — Ost#tlenost néni stolek 2 (200 lux)

Haorizontalni: Emin: 278.58 Em: 301.0 Emax: 323.4 R=EminiEmed: 0.93 Z: 0.74

obr. 76 — Os#tlenost mistni svitidla 3 (300 lux)
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4 WC

Horizontalni: Emin: 65.2 Em: B5.2 Emax 552 R=Emin/Emed: 1.00 Z: 0.69

obr. 77 — Horizontalni ostlenost (50 lux)

5 Predsii

Horizontalni: Emin: 72.9 Em: 853 Emax 107.0 R=EminEmed: 0.85 F0.71

obr. 78 — Horizontalni ostlenost (50 lux)
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6 _Hala

Horizontalni: Emin: 58.7 Em: 92.0 Emax 117.8 R=Emin/Emed: 0.64 Z: 068

obr. 79 — Horizontalni ostlenost (50 lux)

7_Spiz

Horizontalni: Emin: 747 Em: 747 Emax 747 R=Emin/Emed: 1.00 Z 0.71

obr. 80 — Horizontalni ostlenost (50 lux)
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8 Kotelna a skladis#

Haorizontaln: Emin: 47.7 Em:&7.3 Emax: 736 R=Emin/Emed: 0.83 Z 0.65

obr. 81 — Horizontalni ostlenost (50 lux)

9 Pokoj¢.1

Horizontaln: Emin: 41.0 Em: 684 Emax 1028 R=EminEmed: 0.60 Z:0.71

obr. 82 — Horizontalni ostlenost (50 lux)
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Haorizontalni: Emin: 2554 Erm: 2654 Emax 2554 R=Emin/Emed: 1.00 Z: 072

obr. 83 — Ossétlenost néni stolek (200 lux)

10 Koupelna

Horizontalni: Emin: 54.2 Em: 55.3 Ermax 96.4 R=EminiEmed: 0.98 Z: 0.67

obr. 84 — Horizontalni ostlenost (50 lux)
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Wertikalni ¥-: Emin: 38.0 Em:151.7 Emax 28902 R=Emin/Emed: 0.25 Z:0.71
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obr. 85 — Vertikalni osstlenost vhliZejici se osoby v zrcadle

11 Pokoj¢.2

Horizontalni: Emin: 39.2 Em: 3.4 Emax 101.9 R=Emin/Emed; 062 Z:0.71

obr. 86 — Horizontalni ostlenost (50 lux)
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Horizontalni: Emin: 237.9 Em: 237.9 Emax 237.9 R=Emin/Emed:1.00 Z:0.72
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obr. 87 — Ossétlenost néni stolek (200 lux)
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