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Anotace

Predkladana prace se zaméfuje na volbu svételnych zdrojit k osvétlovani rodinnych
domti. Je rozd€lena do tii ¢asti. V prvnim bod¢€ prace jsou predstaveny nékteré typy svételnych
zdroji, jejich moznosti a kritéria, podle kterych se svételné zdroje vybiraji. Ve druhém bodé
probéhlo zmapovani stavu osvétleni vybraného objektu méfenim. Cely objekt byl poté
nasimulovan v programu DIALux EVO. Nasledné byl v tomto programu vytvofen zcela novy
navrh osvétleni. V zavéru prace je zhodnoceni energetické narocnosti a navratnosti nove

navrzené soustavy.
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Abstract

This thesis focuses on the choice of light sources to illuminate family house. In the first
part, some types of light sources, their options and criteria for the selection are presented. The
second part maps the state of the selected object illumination measurements. The entire building
was then simulated in DIALux EVO. Subsequently, this program created an entirely new
lighting design. In conclusion the evaluation of energy performance and recovery of investment

of newly designed system are demonstrated.
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Uvod

vvvvvv

mu dostate¢nou pozornost, jelikoz zrakem je ¢loveék schopen zjistit az 80% informaci o
prostredi, ve kterém se nachazi. V soucasné dobé¢ se klade velky dliraz na snizovani energetické
naroc¢nosti ve prospéch Zivotniho prostredi. Jednou z moznych cest jak takovéto uspory docilit

je snizenim spotieby elektrické energie na osvétleni obytnych prostor.

Tuto préci jsem si vybral, abych zjistil, zda je mozné efektivné snizit ndklady na
elektrickou energii vhodnou volbou svételnych zdroju. V této praci jsem si vytyc¢il za cil, najit
vhodny objekt rodinného domu a navrhnout pro néj uspornou osvétlovaci soustavu. K tomu,
aby bylo mozné tuto soustavu porovnat, je potfeba znat parametry jednotlivych svételnych
zdroji a kritéria, podle kterych se voli. Jako dalsi cil prace si kladu definovat sou¢asné moznosti

v osvétlovani budov.

Na zavér chci porovnat mnou navrzené feSeni s realnym stavem a zjistit celkovou

energetickou naroc¢nost, a zdali bude muj navrh rentabilni.
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Pouzité symboly

A [m2]
c [-]
Ck  [K&]
Cer  [K&]
Cer  [K&]
Cw [K&]
[%]
E [1x]-
En [1X] -
Ena  [IX]
Em [1X]

En [kKWh/m2/Ix/rok]]
k [-]

L [cd.m2]
Lo [cd.m2] -
LENI [-]

MF  []

n [ks]

P (W]

p [-]

P (W]

Ra [

T [°C]

to [h/rok]
Tc [K]

tz [hod]
UGR []

Un [V]

W [Wh/rok]
() [Im]

plocha

exponent pro vypocet korekéniho Cinitele
cena svételné¢ho zdroje za kus

potizovaci naklady na rok

provozni rocni néklady

cena elektrické energie za kWh

Cinitel denni osvétlenosti

osvétlenost v kontrolnim bod¢
osvétlenost venkovni nezaclonéné roviny
svisla nepiima osvétlenost o¢i pozorovatele
primérna osvétlenost v prostoru

mérnd roéni spotieba energie

korekéni Cinitel

jas svitici ¢asti kazdého svitidla ve sméru o¢i pozorovatele
jas v pozadi v cd.m2

lighting energy numeric indicator
udrzovaci Cinitel

pocet zdroji

elektricky ptikonu

Cinitel odrazu

ptikon svételného zdroje

index podani barev

teplota

celkova doba provozu

teplota chromati¢nosti

doba Zivotnosti

index oslnéni

jmenovité sitové napéti

energetickd naro¢nost

svételny tok
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1 Soucasné moznosti a trendy v osvétlovani budov

Svétlo je nedilnou soucasti lidského zivota, vétSina z nas si ani neuvédomuje jeho
dulezitost, prestoze pomoci zraku ¢lovek ziska az 80% informaci o prostfedi. Obecné délime

osvétlovaci soustavy dle primarniho zdroje svétla na soustavy:

e Denniho osvétleni
e Umeélého osvétleni

e SdruZeného osvétleni

Hlavnim trendem v dne$ni dobé¢ je snizovani spotieby elektrické energie a dosazeni co
nejveétsi Setrnosti k Zivotnimu prostiedi. Proto je pifi projektovani osvétlovaci soustavy

uptednostinované denni, poptipadé kombinované osvétleni.

1.1 Denni osvétleni

Denni osvétleni je pfirozenym osvétlenim vnéj$ich nebo vnitinich prostort, do kterych

pronika pfirodni svétlo okny €1 jinymi otvory jako jsou svétliky nebo svétlovody.
Je ho moZné rozdélit dle mista vniku svétla do prostoru:

e Boc¢ni denni osvétleni
e Horni denni osvétleni

e Kombinované denni osvétleni

Boc¢ni osvétleni v mistnosti je docileno otvorem v boc¢ni stén€ mistnosti, oproti tomu
horni osvétleni je zajisténo otvorem ve strop€, obracenym piimo k obloze. Otvory ve stropé
byvaji ve forme svétliki, oken nebo také ve forme svétlovodi. U vétSich prostorti plisobi horni
osvétleni jako syt&jsi zdroj svétla, nevyhodou stropniho otvoru byva nemoznost pozorovani

okoli.

Str. 11



Cinitel denni osvétlenosti

Pfi projektovani osvétlovaci soustavy v objektu musime mimo charakteru prostoru
vedet, jestli je hladina osvétlenosti dennim osvétlenim dostatecna nebo bude potieba vyuziti
umélého ¢i kombinovaného osvétleni. Toto kritérium nam urcuje Cinitel denni osvétlenosti,
ktery stanoveni uroven oblohové slozky pronikajici do prostoru budovy. Je to pomérna veli¢ina
vyjadiena v procentech, ktera se vypoc€itd jako pomér osvétlenosti v kontrolnim bodé

uvazovaného prostoru a osvétlenosti venkovni nezastinéné roviny.

E
D =—100 [%, lx, Ix]

Ep
E-[IX] - osvétlenost v kontrolnim bodé
En[IX] - osvétlenost venkovni nezaclonéné roviny

Jelikoz je oblohova slozka svétla dynamicka, méni se jeji stav béhem dne a v priibéhu
roku v zavislosti na poloze slunce a obla¢nosti. Pfi vypoétu se vzdy pocita s nejhor$im stavem
oblohy a to je zatazené obloha v zimé&. Dle tabulky (Chyba! Nenalezen zdroj odkaziu.) se

stanovi, jestli je denni osvétleni dostatecné pro zrakovou ¢innost uvazovanou v prostoru.

Trida Charakter Pomérna Cinitel denni
zrakové zrakové pozorovaci osvétlenosti
. . . . Priklady zrakovych ¢innosti
¢innosti ¢innosti vzdalenost Dmin Dm [%]

[%]
| Mimotadné presna 3300 + Nejpiesnéjsi zrakova ¢innost s pozadavkem 35 10
na vyloudeni chyb !
I Velmi piesna 1670 - 3300 Velmi pfesna zrakova ¢innost pii vyrobé a 25 7
kontrole !
Pfesna Pfesné vyroba a kontrola, rysovani, obtizné
i 1000 - 1670 laboratorni prace, vysivani, narocné 2 6
vySetieni
\V; Stfedné ptesna 500 - 1000 Stiedné piesna vyroba a kontrola, rysovani, 15 5
¢teni a psani, obsluha stroji, ptiprava jidel !
Hrubsi Hrubsi prace, manipulace s predméty a
\4 100 - 500 materidlem, konzumace jidla a obsluha, 1 3
oddechova ¢innost, cekarny
VI Velmi hruba Mensi nes 100 | Udrzovani Eistoty, sprchovani a myti, 05 2
prevlékani, chiize a orientace v prostoru !
Vi Pouze orientace _ Chtize, doprava materialu, skladovani 0.25 1
hrubého materialu, celkovy dohled !

Tab.1 Tabulka zdkladnich pozadavkii na viroven denniho osvétleni [N.3]
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Minimalnich hodnot Dmin musi byt dosazeno ve vSech kontrolnich bodech vnitiniho
prostoru nebo jeho funkéné vymezenych €asti, zato primérné hodnoty Dm musi byt splnéno

pouze u prostort s hornim dennim osvétlenim nebo kombinovanym osvétlenim.

1.2 Umeélé osvétleni

Soustavy umélého osvétleni zajistuji podminky pro zrakovou ¢innost pti nedostatku
denniho osvétleni v prostorech se zanedbatelnym dennim osvétlenim anebo v prostorech, kde
neni zadny otvor k piivedeni svétla. Um¢lé osvétleni je mozné rozdélit dle nékolika hledisek.

Naptiklad dle zdroje proudu a provozniho tc€elu na tyto druhy soustav.

e normalni osvétleni
e poruchové osvétleni

e technologické osvétleni

Normdlni osvétleni je takové osvétlenim, které je ureno pro vytvofeni vhodnych
svételnych podminek za bezporuchového stavu, dale se rozd€luje na hlavni, pomocné a
bezpec¢nostni. Hlavni osvétleni slouzi pii provozu za normalnich podminek, oproti tomu
osvétleni pomocné je vyuzivano ziidka a pouze pro tkony mimo hlavni provoz jako je naptiklad
uklid. Bezpecnostni osvétleni se vyuziva pouze pii mimofadnych udalostech, obvykle je

napéjeno z jin¢ho nezavislého zdroje.

Poruchové osvétleni se d€li na nahradni, nouzové a protitirazové. Nahradni je takové,
které na ur¢itou dobu supluje normalni osvétleni tak, aby nedoslo k tirazu. Nouzové slouzi
vyhradné k osvétleni unikovych cest pfi preruseni dodavky elektrické energie. Protitirazové je
navrhovano k zajisténi bezpecnosti lidi pfi vypadku dodéavky elektrické energie, napiiklad

k bezpeénému dobé&hu stroju.

Dalsi zptisob déleni soustavy je dle rozloZeni svétel v prostoru na osvétleni celkové,
odstupiiované a kombinované. Celkové osvétleni zajiStuje vzdy osvétlenost v celém prostoru,
oproti tomu odstupiiované osvétleni je energeticky méné naro¢né a je soustiedéno na jednotlivé

pracovisté. Kombinovand varianta vzniké slou¢enim obou ptedchozich typt, tento typ se jevi

vvvvvv
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1.3 Sdruzené osvétleni

Sdruzené osvétleni vznikd zadmérnou kombinaci denniho a umélého osvétleni v
takovych vnitinich prostorech, kde neni mozné docilit vyhovujiciho denniho osvétleni.
Dopliujici umélé osvétleni musi byt navrzeno tak, aby byla zachovana rovnomérnost osvétleni
v celém vnitinim prostoru i v jeho jednotlivych ¢astech za vSech situaci venkovniho osvétleni,
to jest jak pfi zatazené obloze, tak pfi polojasné nebo jasné obloze a slune¢nim svitu. Pfitom se
ovSem predpoklada, Zze se bude denni slozka sdruzeného osvétleni podle potieby regulovat,
zejména se omezi pronikani pfimého slune¢niho svétla do vnitiniho prostoru tam, kde by mohlo
vznikat osliiovani nadmérnymi kontrasty jast nebo pfili§ vysokym jasem ploch ozafenych

sluncem.

Svételné zdroje pro dopliiujici umélé osvétleni se voli podle zrakovych ¢innosti daného
vnitiniho prostoru tak, aby jejich barevny ton a podani barev byly v souladu s potiebou. ZvIast
naro¢ny je vybér zdroju tam, kde je zapotiebi pfesné rozliSovat barvy a v prostorech, kde se

ptipravuje jidlo.

Soustava dopliujiciho umélého osvétleni se navrhuje ve vazbé na soustavu pouze
umélého osvétleni v dobé bez denniho svétla tak, aby bylo podle moZnosti vyuZito stejnych
svitidel pro obé soustavy. Ob¢ soustavy se navrhuji tak, aby bylo mozné regulovat umélé
osvétleni i dopliujici umélé osvétleni béhem dne podle momentalni potieby a vyuziti vnitiniho
prostoru. V hlubsich vnitinich prostorech s bo¢nimi osvétlovacimi otvory se zpravidla soustava
umélého osvétleni navrhuje v pasech svitidel, umisténych rovnobé&zné s okenni sténou tak, aby
se postupnym zapinanim a vypindnim jednotlivych past mohlo docilit potfebné urovné
osvétlenosti v rozsahu ploch vyuZivanych pro zrakové ¢innosti. Regulace dopliiujiciho umélého
osvétleni se navrhuje vzdy tak, aby zabezpecila podminky zrakové pohody za kazdé situace a
pfitom bylo osvétleni co nejaspornéjsi. V menSich prostorech s malym poctem uZivateli se

zpravidla navrhuje ovladani rucni, na zéklad¢ subjektivniho hodnoceni si uZivatelé mohou

osvétleni zapnout.
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2 Svételné zdroje

Svételné zdroje je mozno rozdélit dle nékolika kritérii, pficemz zékladni rozdéleni je dle
zpusobu vytvareni svétla. Rozdéleni do tii zékladnich skupin a to na zdroje tepelné, vybojové

a elektroluminiscenéni (Obr.1).

tepelné zdroje vybojové elektroluminiscenéni
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Obr.1  Schéma rozdéleni svételnych zdrojii (prevzato z [7]

2.1 Tepelné zdroje

2.1.1 Klasické zarovky

Klasické zarovky funguji na principu tepelné emise, kdy optické zéatreni vznikd pfi
zahtati latky na velmi vysokou teplotu. V piipad€ klasické Zarovky je to tenké wolframové
vlakno, které je zahfivano priichodem elektrického proudu na vysokou teplotu. Sklenénd banka
potom slouzi jako ochranny prvek vldkna pted vniknutim kysliku, jehoz vlivem by doslo
k oxidaci vlakna a tedy k rapidnimu snizeni Zivotnosti celé zarovky. Standartni zivotnost
zarovky se udava kolem 1000 hodin, poté poklesne jeji svételny tok ptiblizné na 90%, zarovky

s prodlouzenou zivotnosti mizeme pouzivat i vice jak 5000 hodin na tkor svételného toku.
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Jako napln v bance slouzi inertni plyn, v minulosti se vyuzivalo ptevazné vakua. Tento
typ je stale nejrozsifenéjsim svételnym zdrojem v béznych domacnostech hlavné diky ceng,
kvalit¢ produkovaného svétla a jednoduchosti instalace. Teplota chromati¢nosti se zde
pohybuje v rozmezi 2300-2900 K diky ¢emuz vydavaji typické ,,teplé bilé“ svétlo, co se tyce

indexu podani barev (Ra=100) tak si zarovka vede velice dobfe.
Rozdéleni Zarovek:

e Podle Gcelu — pro vSeobecné ucely a pro zvlastni ucely
e Podle provedeni vldkna — otfesuvzdorné
e Podle naplné banky — vakuové, kryptonové, halogenové

e Podle druhu patice — E10, E14, E27, E4O0,

e Podle napéti a ptikonu

Diky svételnym charakteristikdm jsou zarovky v domacnostech upfednostiiovany pied
kompaktnimi zédrovkami, postupné jsou vSak nahrazovany zarovkami halogenovymi ¢i jinymi
svételnymi zdroji. Dle nafizeni komise Evropské Unie z roku 2009 (viz. ES ¢. 244/2009) je
vyroba téchto Zarovek zakédzana z diivodu negativniho dopadu na Zivotni prostfedi a hlavné
kvali jejich nizké energetické Gcinnosti. U klasickych Zarovek je piiblizné 90% elektrické

energie preménéna na teplo a zbylych 10% na svételny tok.[1]
Vyhody:

e Jednoducha konstrukce a malé rozméry
e Vynikajici index podédni barev

e Okam?zity start

e Moznost napajeni z elektrorozvodné sité

e Jednoducha udrzba
Nevyhody:

e Maly mérny vykon

e Pokles svételného toku v prubéhu zivota
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2.1.2 Halogenové zarovky

Halogenové zarovky jsou ve skute¢nosti pouze zdokonalené klasické zarovky. Obsahuji
totiz mimo sklenéné banky jesté jednu komoru, ktera je naplnéna malym mnozstvim halogenu,
vétSinou to byva brom nebo jod. Pii prichodu elektrického proudu wolframovym vldknem
dochdzi k jeho odpatfovani a poté slucovani s halogenem, diky vnitinimu tlaku wolframovych
par v blizkosti vlakna se omezi jeho vyparovani a nedochazi k tak velkému opotiebeni, tim se

prodluzuje Zivotnost celé zarovky. Oproti béznym zarovkdm nema na jejich Zivotnost vliv ani

Casté vypinani a zapinani.
Vyhody:

e Delsi doba zivotnosti nez u klasickych zarovek

e Mensi energetickd narocnost a tim padem i vétsi i€innost

2.2 Vybojové zdroje
2.2.1 Linearni trubicové zarivky

Zativky jsou rtutové nizkotlaké vybojky. Sklenéna trubice je naplnéna vzacnym plynem
o nizkém tlaku a malym mnozstvim rtuti. Na obrazku (Obr. 2) mizeme vidét detailngjsi schéma
linearni zafivky. Na sténé trubice je nanesena malad vrstva luminoforu, vhodnou kombinaci
luminiscenc¢nich latek je moZzno ménit barvu svétla vyzafovanou zéafivkou a tak je koncipovat
pro rizné zpusoby vyuZiti.

vistva  ochrannd  plynnd

patice sl trubice [yminoforu clonka napln
\ / /
\\ \ // // //

......

/ e \
[ =7 sz =
/ / 7 Co g ]
/ / ,
/ / [ \AT’ /|
/ / / \ \

i / \

/ / // \ \

{ / 7 \ \

kolik  Cerpad nozka rtut elektroda

patice  trubicka

Obr.2  Schéma linearni zarivky (prevzato z [F])
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Na koncich sklenéné trubice se nachazeji elektrody, nejcastéji zhotovené z wolframu.
Ochranna clonka umisténa kolem elektrody slouzi k zabranéni usazovani vypafujici se emisni
hmoty na vrstvé luminoforu, timto je eliminovano cernani konc zafivek a docileni
stabilnéj$iho chodu celé zarivky. Svétlo v zafivce vznika tak, ze se na elektrody piivede napéti,
kde dochazi vlivem piediadné elektroniky k vyboji. Pary rtuti uvnitt zativky zacinaji emitovat

a méni se na neviditelné UV zareni. Po narazu do luminoforu se pfeménuji na viditelné svétlo.

Dnesni linedrni zativky jiz dosahuji vysokych mérnych vykoni a to vice nez 100lm/W

pii indexu podani barev Ra > 80.
Vyhody:

e Vysokd Gc¢innost ptemény elektrické energie na svételnou

e Velice zab&hlé a dlouhodobé ozkouSené svételné zdroje

e Nizka cena

e Dlouha doba Zivota az 50 000 h (u specialnich vyrobk)

e Teplota chromati¢nosti se pohybuje od 2 700 K az do 17 000 K

e Dnes jiz potlacen stroboskopicky jev

Nevyhody:

Zavislost na okolni teploté

e Potieba predfadnych obvodi

e Veliky vliv pfi Castém zapinéni a vypinani na Zivotnost celého svételného zdroje
e Obsahuje rtut, kterou je potfeba ekologicky likvidovat po dosazeni konce
zivotnosti zafivky

e Nemoznost stmivani
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2.2.2 Induk¢ni vybojky

Indukéni vybojky patii do skupiny nizkotlakych vybojovych zdroji, které vyuzivajici
principu indukce. Oproti klasickym zatfivkam spociva rozdil v tom, ze v prostoru kde je plyn,
nejsou zadné elektrody. Pohyb elektronti je dosahovan pomoci magnetického pole (indukce)

s vysokym kmitoc¢tem (250kHz — 13,6MHz).

& ELEKTRICK
W\“‘O\’ & Fo

/_\A

. ELEKTROMAGNETICKE
" MAGNETICKE JADRG #8# VY
INDUKCNIHO
VODICE POLE 6
...
\ @ ..
o®

#¥

VIDITELNE SVETLO

Obr. 3 Schéma indukcni vybojky (prevzato z [1])

Vyhoda takového feSeni je doba Zivotnosti, jelikoZz v nadobce se nachazi pouze plyn
(vétSinou rtut’ a argon), odpada problém opotiebovani elektrod vlivem reakce s plynem.
Zivotnost u t&chto svételnych zdroji se pohybuje v fadech desitek tisic hodin. Dnesni indukéni
vybojky disponuji luminoforem nové¢jsi generace, ktery zarucuje vzajemny pomeér vSech
barevnych slozek, které zajistuji teplotu chromati¢nosti v rozmezi 2700 K — 6500 K. Diky dnes
jiz kvalitnéjSimu luminoforu dosahuji vybojky indexu podéani barev Ra> 80. Vybojky jsou diky

pouzitym materialim tepelné velice odolné a pti nizsich teplotach nesnizuji svoji i€innosti. [7]

Vyhody:
e Podani barev Ra> 80
e Okamzity start i znovuzapal
e Stabilita svételného toku v pribehu Zivotnosti
e Dlouha Zivotnost
Nevyhody:

e Vysoka cena kompletu

e Nemoznost stmivani
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Diky dlouhé Zivotnosti a neproménnému svételnému toku v pribéhu Zivotnosti jsou
indukéni vybojky vhodné na pouziti jak do vnitinich, tak venkovnich prostor. Dlouh4 doba
Zivotnosti a teplotni nezavislost je pfedurcuje pro pouziti zejména v exteriérech a tam, kde je
pozadovano nepretrzité osvétleni. Uplatnéni nachazi zejména jako osvétleni reklamnich

poutact a silni¢niho osvétleni nebo v provozech s neptetrzitym osvétlenim.

2.2.3 Kompaktni zarivky

Kompaktni tsporné zafivky piedstavuji univerzalni alternativu K béZnym Zarovkam
viz. obrazek (Obr.4). Skladaji se z trubice plnéné rtutovymi parami a elektronického
predradniku, ktery je stézejni pro spravnou funkci zativky. Nékteré modernéjsi kompaktni
zativky maji ve své patici elektronicky ménic napajeciho napéti, ktery bézi na frekvenci fadové

desitky kilohertz. Tyto kompaktni zafivky pak na rozdil od bézné linedrni zafivky neblikaji.

dil plastové
Cerpaci patice vrstva plynna
koliky trubicka stmelem Iluminoforu elekiroda napin trubice
\ \ /
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\ \ f /
\ \

\ \\ / /' / //'
\& \| / /
o

v 1

r

PHILIPS \ —

\
A\

A\
\
\\
koliky dil plastove patica rtut
obsahujici starter
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Obr. 4 vievo kompaktni zarivka Philips Economy Twister 23W [A]
vpravo schéma konstrukce kompaktni zarivky

Princip fungovani je zcela stejny jako u linedrnich zatrivek. BéZna zativka bliké s frekvenci,
kterou udava sitoveé napéti, na které je ptipojena. U téchto kompaktnich zativek nedochdzi diky
vysoké frekvenci k takzvanému stroboskopickému jevu, ktery nastane, pokud se v osvétlené
mistnosti naptiklad to¢i stroj se stejnou frekvenci, jako blika zatrivka. Poté se nam zda, Ze stroj
se neotaci. Pokud ma frekvenci blizkou, zda se ndm, ze se pohybuje jen pomalu. V tom spociva
nebezpeci. V provozech, kde se stroje toci, se zafivka nesmi pouzivat anebo se musi pouzivat

vhodné zkonstruovana zafivka s vysokofrekvencnim piedfadnikem, aby se predeslo trazim.
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Vyhody:

e Velice podobné parametry jako klasicka zarovka

e Vysokd ucinnost premény elektrické energie na svételnou az 80% oproti
klasické Zzarovce

e Vysoky index podani barev Ra> 80

e Dlouha doba zivotnosti - az 20 000 h

e Potlaceni stroboskopického jevu

e Rychly start (do 1s)

e Moznost stmivani s pokro¢ilym pfedfadnym systémem

e Velmi maly obsah rtuti
Nevyhody:

e Zavislost na okolni teplot¢
e Vliv Cetnosti zapinani na Zivotnost

e Po startu nabéhnou pouze na 50% svételného toku

Pokud jsou spravné pouZzivany a nasledné ekologicky likvidovany, pfedstavuji pfinos
pro Zivotni prostiedi, protoZe za dobu svoji Zivotnosti uSetii velké mnozstvi elektrické energie.
Problémem vSak zGstava fakt, ze zpetny odbér vyslouzilych kompaktnich zativek nemusi vzdy
probihat zcela optimalné. Mnoho zafivek dnes kon¢i v béZném komundlnim odpadu, ackoli za
takové jednani hrozi pokuta az 20 000 K¢. Rtut’ obsazend v zativkach predstavuje vazné riziko
pro Zivotni prostiedi. Pfi ekologické likvidaci je pfitom mozZné uspésné recyklovat 90 % vSech
materialtl a p¥iblizné 95 % rtuti. Usporné zafivky je mozné bezplatné odevzdat ve sbérnych

dvorech obci nebo u prodejce.

Str. 21



2.2.4 Vysokotlaké vybojky

Vysokotlakymi svételnymi zdroji Se nema cenu zaobirat podrobnéji v ramci této prace,
jelikoz se nehodi pro bézné sviceni v rodinném domé. Sodikova vybojka (at’ nizkotlaka nebo
vysokotlakd) je sice jednou z nejucinngjSich svételnych zdroji, co se ty¢e pomerného vykonu,
ale bohuzel s velice mizernou schopnosti podani barev. Navic vysokotlaka sodikova vybojka
dlouho startuje a po vypnuti, je jeji opétovné zapnuti mozné po vychladnuti. Viceméné mizeme
fict, ze vysokotlaké svételné zdroje se hodi zejména na osvétleni exteriérovych osvétlovacich
soustav jako jsou dalnice, tunely, ulice anebo také na vnitini osvétleni vétSich objektl jako jsou
vyrobni haly, sklady ¢i sportovni haly. Zde maji vysokotlaké vybojové zdroje velice platné

vyuziti.
Ptiklady vysokotlakych vybojovych zdroju:

e Halogenidova vybojka
e Rtut'ové vybojka
e Vysokotlaka sodikova vybojka

¢ Smésové vybojky

2.3 Luminiscencni

2.3.1 LED
LED technologie je znama jiz z 60 let 20. stoleti, kdyz americky fyzik Nick Holonyak

vyvinul prvni luminiscenéni diodu typu GaAsP, byla to prvni LED dioda, kterd vyzatovala
viditelné svétlo. Svétlo prvni diody bylo cervené, postupem casu dal§im vyvojem raznych
polovodic¢ovych materialt se zacaly vyrabét i LED jinych barev (oranZova, Zluta, zelend), tento
ktera oteviela cestu k diodé bilé. Pozdé&ji byla piedstavena vysokovykonova dioda a v ten
moment se zacalo uvazovat o diod¢ jako plnohodnotném svételném zdroji pro vSeobecné
osvétlovani. ProtoZe neni mozné pifimo emitovat bilé svétlo, je potieba ho vytvofit jinak. Jednim
ze zpusobil jak docilit bilého svétla je miSenim svétla Cervené, zelené a modré barvy,
nevyhodou tohoto feseni je potieba slozitého ovladaciho softwaru a vétSiho poctu diod. Diky
tomuto feSeni je vysledny jas niz§i. Dal§i nevyhodou je, ze v pribéhu zivota dochézi
K nerovnomérnému starnuti kazdé diody zvlast' a tim dochazi i k posuvu barevného spektra

vyzafovaného svétla.
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Dalsi zptisob, kterym lze docilit bilého svétla je pomoci luminoforu, pravé bilé LED
vyuzivaji luminoforu. Nékteré prihledné LED emituji modré svétlo, ¢ast tohoto svétla je pfimo
na ¢ipu luminoforem transformovana na zluté svétlo a diky miseni téchto barev vznika bila.
Jiné typy bilych LED emituji ultrafialové zafeni, to je pfimo na c¢ipu luminoforem
transformovano na bilé svétlo. Nejvhodné€jsi luminofor se jevi jako ytrito-hlinity granat
aktivovany cerem (Y3AlsO12:CE), ktery je buzen svétlem modré nebo ultrafialové diody. Tento
zpusob je velmi podobny principu vzniku svétla u klasickych zafivek. Tato varianta je
usporngj$i nez varianta se tiemi diodovymi Cipy, vysledkem je vSak pievladani modré slozky

V barevném spektru svétla, to ma za nasledek, ze index podani barev u téchto diod je Spatny.

V ptipadé vyuziti diody s UV zafenim a tfipasmovym luminoforem nedochézi
k takovému pievladani jednotlivych barevnych slozek ve spektru a vysledkem jsou vysoké
hodnoty Ra<80. K napajeni LED se vyuzivaji napajeCe piizpusobené piesnému poétu LED
segmentl, diky tomu je docileno konstantniho proudu a tim i konstantni teploty, kterd se

pohybuje mezi 85-100° C.

Wi

a b c d
Obr.5 LED pro pouziti do patic E14, E27, GU10, vpravo piiklad LED reflektoru (prevzato z [H])

Pti ptekroceni meznich pracovnich teplot dochdzi k degradaci diody a tim 1 ke sniZeni
jeji Zivotnosti, tento fakt je potfeba brat na zfetel jak pii konstrukei a vyrobé ale také pti pouziti
Vv konkrétni aplikaci. Ptiklady pouziti LED technologie jako svételného zdroje jsou na obrazku
(Obr.5), kde je vidét vysledny vyrobek, ktery je pfizpusoben K pouziti do normovanych patic a
tudiz pfipraven jako nahrada za klasické zarovky. Na poslednim obrazku (Obr.5d) je znazornén

ptiklad reflektorového LED svitidla.
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Parametry

Vyrabi se v Sirokém rozmezi teplot chromati¢nosti (2 000 K — 10 000 K), diky malym
rozmériim umoznuje konstruktérim vytvaret velké mnozstvi svitidel a ptistroji nejriznéjSich
tvart a velikosti. Diky malému napdjecimu napéti nevyzaduje ochranu pred nebezpecnym
dotykem, avSak aplikace pro vyuziti napéti 230 V musi byt opatfeny dvojitou izolaci, jelikoz i

tento vyrobek musi spliiovat bezpecnostni pozadavky.
Vyhody:

e Okamzity start

e Pfi stmivani neni ochuzena barva

e Lze je napajet velice tsporné a to i ze solarniho panelu
e Velikd Gc¢innost

e Vysoka spolehlivost

e Siroké barevné spektrum, vhodné pro pouziti u displeji
e Vysoky index podani barev

¢ Dlouha Zivotnost pti dobrém zachazeni

e Neni tolik zavisla na spinacich cyklech

e Naéklady na tdrzbu

o Setrn4 k Zivotnimu prostfedi
Nevyhody:

e Potieba predfadnikti nebo ovladaci elektroniky
e Vysokd pofizovaci cena
e Nizké jasy

e Mald praxe ve vyuzivani, jelikoz potad probiha vyvoj

Shrnuti

Uziti této technologie je velice Siroké a urcité se s ni pocitd do budoucna, diky svym
dobrym vlastnostem, které se postupem vyvoje stale zlepSuji. Nevyhodou této technologie je
pfedevSim cena, jelikoZ je tato technologie stale ve vyvoji, S tim je Uzce spjata prakticka
zkusenost téchto svitidel. Ve srovnani se zarovkami, které jsou na trhu jiz delsi dobu a jsou

praxi dostate¢né odzkousené, LED technologie potad jesté ceka na svoji vyzralost.
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2.3.2 Organic LED

OLED je inovaéni technologie, ktera vychazi z LED, jak jiz napovida i nazev (Organic
Light-Emitting Diode). Tato technologie nachazi uplatnéni zejména ve vizualni technice, kde
otevira stejn¢ jako v osvétlovaci technice Siroké moznosti uplatnéni. Hlavni vyhodou oproti
LED je zpusob produkce svételného toku, zatimco LED emituje svétlo pouze z jednoho bodu.
U OLED je tomu jinak. Zdrojem svétla je cely povrch a svétlo tak neni $ifeno pouze z jednoho
bodu, jako je tomu u vSech ostatnich typt osvétleni, kde svétlo vznika prichodem elektrické
energie skrz vldkno nebo které sviti pomoci plynu. OLED osvétleni funguje na principu
n¢kolika velice tenkych organickych vrstev sevienych mezi dvéma elektrodami, anodou
a katodou, umisténymi na podkladu (Obr.6). Pfi provozu jsou nosi¢e (diry a elektrony)
aplikovany z elektrody pomoci elektrického napéti. Toto premistovani nosi¢li v organické

vrstveé vytvari vyzatrovani.

katoda

vrstva pfenasejici elektrony
emisni vrstva
vrstva prenasejici diry
anoda

sklenéna ochrana vrstva

Obr.6  Schéma vrstev Organic LED (pievzato z [G]

Zdkladni struktury zobrazovacii OLED
TOLED (Transparent OLED)

Tato technologie umoznuje vyrabét OLED panely s propustnosti svétla az 80%, coz je
prakticky prihledné sklo. Této vlastnosti lze snadno vyuzit v riznych aplikacich, kde
potiebujeme zobrazovat informace v zorném poli, ale pfitom musime byt soustfedéni na jiné
ukony, jako je naptiklad fizeni auta. Tato technologie se spi§ uvazuje pro zobrazovaci systémy,
pro osvétlovani se zatim nevyuziva. Do budoucna se pocita s vyuzitim této technologie

Vv osvétlovani ve formée jakéhosi okna, které¢ ptes den propousti denni svétlo a vecer sviti.
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FOLED (OLED)

Jde vlastné o podobny ptipad jako u TOLED akorat misto tvrdého skla je zde pouzito
pruzné slidy a plexiskla, takZe je mozné jakkoliv zobrazovaci prvek tvarovat a deformovat. Tato

vlastnost ndm umozni dostat svitidla do zajimavych tvart.
WOLED (OLED)

Tato technologie dosahuje vysoké G¢innosti generovani svétla 30 Im/W, pii zachovani

moznosti ménit jeho teplotu.
AMOLED (Active-matrix OLED) a PHOLED (Phosphorescent OLED)

Tyto technologie se vyuzivaji pro naro¢né grafické aplikace, jako jsou displeje televizi,
mobilnich telefont. Tenka konstrukce umoznuje pouziti OLED osvétleni na mistech, kde to

diive nebylo mozné.
Vyhody:

e Vyzafovani na velkém povrchu

e PIné nastaveni barev a Vysoky index podani barev

e Stmivatelné

e Velmi tenkd konstrukce

e Jemné svétlo (umoziuje ptimy pohled na svételny zdroj)
e Nizka spotieba energie

e Mensi vyzafovani tepla

e Rychla reakce na zapnuti a vypnuti

e 74dné nebezpeéné materialy

e Jednoducha konstrukce a provoz zatizeni

e Nabizi designériim svitidel obrovskou tviir¢i volnost.
Nevyhody:

o Kazda z vrstev starne jinak, dochdzi k prevladani jedné nebo vice slozek svétla
a tim dochazi i k nezddoucimu zbarveni svétla
¢ Velmi vysoka cena

e Maly svételny tok
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3 Kiritéria pro vybér vhodného osvétleni

Osvétleni by mélo zajistit celkovou orientaci v prostoru a mélo by byt také tam, kde se
nevyhovujici Osvétleni prostoru pouze jednim svitidlem umisténym uprostfed mistnosti je

zlozvyk, ktery dnes jiz pomalu ustupuje.

3.1 Prostor a jeho aspekty

Vsechny prostory jsou svym zptisobem velice specifické, proto pii navrhovani
vhodného osvétleni musi byt zcela znam charakter mistnosti ¢i prostoru, ktery chceme
osvétlovat. Mistnost mtizeme chapat jako uspotadadni ploch, zpravidla jsou to stropy, podlahy a
bocni stény. VSechny tyto plochy odrazeji svétlo, proto se o nich hovoii jako o sekundarnim
zdroji svétla. Charakter prostoru uréujeme dle toho, jaka ¢innost se v prostoru bude vykonavat.

Rozdéluji se do téchto skupin:

¢ Administrativni mistnosti

e Primyslové prostory

e Skoly a vzdélavaci zaiizeni
e Zdravotnictvi a nemocnice
e Muzea a galerie

e Kinaadivadla

e Restaurace

e Byty a rodinné domy

Urceni charakteru konkrétni mistnosti ve vySe zminénych prostorech se provadi na
zéklad¢ konkrétni zrakové Cinnosti, kterd bude v mistnosti provadéna.

3.2 Charakteristika uzivatele

vvvvvv

zajistit, aby uzivatel pouzivajici prostor s osvétlenim, mél ty nejlepsi svételné podminky. Pti
navrhu osvétleni se fidime normami. Normy jsou stanoveny pro prumérného uzivatele
sttedniho v€ku a mize se stat, ze navrh bude sice splitovat podminky dle normy, ale nebude
spliiovat podminky slucitelné se zrakovou pohodou uZivatele. Charakter uZivatele je ryze
subjektivni vjem a proto je pii navrhu soustavy osvétleni potieba najit kompromis mezi

normativnimi parametry a parametry, které jsou pfijemné pro uzivatele. S rostoucim vékem se
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snizuje propustnost ocniho prostfedi a dochazi ke zhorSeni zraku, pfi navrhu je potieba

zohlednit také vek uzivatele a jeho zrakové schopnosti.
Zrakova pohoda a vyznam denniho osvétleni

Denni svétlo je dulezitou fyziologickou a psychologickou potiebou lidského organismu,
naprostd vétSina Cinnosti, které Clovék vytvaii je spojena s vykonavanim zrakové prace a
potiebou ziskavat zrakové informace. Clovék pomoci zraku ziska az 85% informaci 0 prostiedi,
které ho obklopuje. Proto je svétlo pro lidstvo jednou z neodmyslitelnych potieb. Diky kontaktu
svétla s materidly, které nas obklopuji, nejen ziskdvame informace nezbytné k nasemu Zzivotu,
ale vytvarime si podle néj i naSe pocity a dojmy. Mnohdy je ucinek svétla tak jemny, ze si ho
ani neuvédomujeme. Zrakova pohoda je psychofyziologicky stav, pfi némz cely zrakovy
systém optimalné plni své funkce a pti kterém ma ¢lovék i po del$im pobytu nejen pocit, Ze

dobfe vidi, ale citi se také psychicky dobfe.

3.3 Uroveri jasu

vvvvvv

Spravné rozlozeni jasu je jednim z nejdtlezitéjsich faktort pfi navrhu osvétleni. Pokud
je rozloZeni jasu nerovnomérné, musi se zrak uZivatele neustile adaptovat na jiné svételné
podminky, pfitom je zrak namahan a po delsi dobé dochazi ke zhorSeni zrakového vykonu a

naruseni zrakové pohody.

V mistech, kde je vykonéavana zrakova ¢innost po delsi dobu, je nutné zajistit pottebnou
uroven jasu a rozlozeni jasu. Rozmezi ptijatelnych jasti je uréeno dolni a horni hranici, kde za
horni hranici Grovné jasu je povaZzovana takova hodnota, kdy je zrak zcela oslnén (mez oslnéni).
Spodni hranici fikdme mez rozliSeni, je to vlastn€ nedostatecné osvétleni, kdy se prostor stava
Spatné rozliSitelny. Celkova troven jasu v prostoru ovlivituje zdkladni zrakové funkce jako je
naptiklad: ostrost vidéni, kontrastni citlivost oka a G€innost zrakovych funkci (akomodace, o¢ni
pohyby apod.). Takovymto svételnym podminkam je potieba se zcela vyhnout. Mezi piipady

nevhodného rozlozeni jasu patfi:

e Velky jas ¢asti zorného pole (oslnéni pozorovatele)
e Velké kontrasty jasu (inava zraku vlivem trvalé jasové readaptace zraku)

e Malé¢ kontrasty jasi (celkové tinava vlivem monotdnniho prostiedi)
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3.4 Osvétlenost

Hladina osvétlenosti vychazi z empirického vyzkumu, kdy pramérny ¢lovék je schopen
rozeznat lidsky oblidej p¥i osvétlenosti 20 1x/m?, pii této osvétlenosti musi Elovek vynaloZit
urcité usili, aby oblicej rozpoznal, mluvime tedy o minimdalni hladiné osvétlenosti. Za
normalnich podminek tato hodnota plati pro mimopracovni prostory. Proto byla hladina
osvétlenosti 200 Ix, stanovena jako minimalni hodnota osvétlenosti pro prostory, kde se zdrzuji

osoby delsi dobu.

Na zaklad¢ vyzkumu urovni osvétlenosti pro kancelaiské prostory bylo stanoveno, Ze
uspokojivé osvétleni je od 1000 do 2000 1x. Na zakladé mnoha vyzkumt byla stanovena fada

osvétlenosti pro rizné zrakové ¢innosti.
e 20; 50; 75; 100; 150; 200; 300; 500; 750; 1000; 1500; 2000; 3000; 5000 Ix

Pfi navrhu osvétleni klademe diiraz na prostory a jejich dil¢i ¢asti, kde bude vykonavan
zrakovy tkon, neni vZzdy nutné osvétlovat cely prostor se stejnou osvétlenosti. V piipadé Ze
neni znama poloha zrakového tikonu v mistnosti, povazujeme celou mistnost za prostor, kde
bude vykonavana zrakova ¢innost a tento prostor rovnomérné osvétlime. Jakmile je upfesnéna
poloha zrakového tkonu, je potieba navrh poupravit tak, aby bylo svétlo soustiedéno prave do

prostoru zrakové ¢innosti. Z tohoto diivodu rozdélujeme prostor na dvé zony:

e Bezprostfedni oblast zrakového tkolu

e Oblast pozadi zrakového ukolu

Oblast zrakového ukolu navrhujeme tak, aby byla dosaZena zrakova pohoda a zachovan
urcity zrakovy vykon, to je Gzce spjato s navrzenim osvétleni pozadi zrakového tkonu, které

musi byt vétsi nebo rovno jedné tietiné osvétlenosti bezprostiedniho okoli.

cv v

uvedeny v tabulce (Tab.2). Tyto hodnoty je nutno zvysit kromé jiného pii véku vétSiny osob
vysSim nez 40 let, pouziva-li vétSina osob v mistnosti bryle s optickou mohutnosti vice nez 4
dioptrie, pfi pozadavku dlouhodobého soustfedéni na zrakovou praci bez moznosti odpoc€inku
zraku, pfi pozadavku Casté akomodace, sledovani pohyblivého detailu, ¢asté zmény pohledu,
jedna-li se o mistnost se stalym pobytem osob bez stalého denniho osvétleni a jedna-li se o
mistnost s velkym spolecenskym vyznamem. Podle ucelu musi osvétleni vytvaret podminky

pro dosazeni pozadovaného zrakového vykonu a zrakové pohody. Podle druhu zrakové ¢innosti
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se rozliSuji kategorie osvétleni: A, B, C a D (Tab.2). Rovnomérnost se stanovi jako podil

nejmensi a nejveétsi osvétlenosti v kontrolnich bodech na srovnavaci roving.

Udrzovana Index Index Vyska
osvétlenost oslnéni podani vodorovné
Prostor E, UGRL barev srovnavaci
[1x] [-] Ra roviny nad
[-] podlahou [m]
1 | Domovni dvory, atria 10 - - 0
2 | Domovni, méné frekventované komunikace 20 25 60 0
3 | Vnitini &asti domovnich vstupl 30 25 60 0
4 | Na misté se jménem uzivatele bytu 30 - - -
5 Celkové osvétleni obytné mistnosti (které se 50 29 80 0,85
dopliiuje mistnim osvétlenim)
6 | Komunikace v bytg, chodby 75 22 80 0
7 | Obyiné kuchyng, spize, Satny 100 22 80 0,85
8 | Suséarny, uschovny kog&arki 100 28 60 0,85
9 Domovni, frekventované komunikace véetné 100 o5 60 0
vnitinich ¢asti vstupt
10 | Domovni pradelny 150 25 80 0,85
11 | Koupelny, WC 200 22 80 0,85
12 | Domdci dilny 300 22 80 0,85
13 Kuchyniskd pracovni linka, varnd deska 300 29 90 )

sporaku

Tab.2  Normativni tabulka nejnizsich pozadovanych hodnot E,;, UGRL a Ra (pievzato 2[N2])
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3.5 Oslnéni

Oslnéni je nepiiznivy stav zraku, kdy je sitnice oka vystavena vySSimu jasu, nez na ktery
je oko momentalné¢ adaptovano. OsInéni méa vyrazny vliv na naruSeni zrakové pohody a
celkového zrakového vykonu, jelikoz se oko snazi adaptovat na nové podminky. Je zbyteéné
namahano, zvlast kdyz oslnéni dosahuje takovych hodnot jasti, ze neni oko schopné se
adaptovat. Na obrazku (Obr.7) jsou znazornény dva typy oslnéni, pfimé a nepiimé (odrazené)

oslnéni.

Obr. 7  Ukdzka zpisobii osinéni

Piimé osInéni je nejhorsi typ oslnéni a je potieba ho eliminovat, k tomu se ve svételné
technice poziva riznych clon a filtri. Nepiimé osvétlené je Casto zplsobeno odrazem od
povrchu predméti, kde zalezi na charakteru povrchu. Nepiimé oslnéni vétsinou vede k mirnému
rozptyleni a mtize vyustit do zrakové nepohody. Pfi navrhu osvétleni v budovach bereme
V potaz Cetnost lesklych povrchi a zvlast minimalizujeme oslnéni z dolni ¢asti zorného pole,

které je velice nachylné na oslnéni.
Rozdé€leni oslnéni dle pfi€iny vzniku:

e piechodové - vznika pfi rychlé zméné jasu zorného pole
e kontrastové - vznika pokud pozorovana plocha ma odlisné jasy

e zavojové - vznika pokud je mezi okem pozorovatele a pozorovanym

piredmétem jasnéjsi prostredi
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Rusivé oslnéni
Index oslnéni pfimo od svitidel osvétlovaci soustavy vnitiniho prostoru musi byt
stanoven jednotnym systémem hodnoceni oslnéni tabulkovou metodou CIE (UGR) podle

VZorce:

0,25 « L?
UGR = 8logs, (*=257) [

Lp

Ly[cd.m2] - jasV pozadi v cd.m? vypocitany jako Eing/m

Eind [IX] - svisla nepfima osvétlenost o¢i pozorovatele

L[cd.m?] -  jas svitici ¢asti kazdého svitidla ve sméru o&i pozorovatele

wlrad] - prostorovy uhel svitici ¢asti kazdého svitidla vzhledem k o¢im

p- Cinitel polohy Gutha pro kazdé svitidlo podle jeho odklonu od sméru
pohledu

3.6 Smérové vlastnosti

Smérové vlastnosti osvétleni ovliviiuji vnimani tvarQi a charakteru povrchu. Zejména
urcujicimi faktory jsou smeérovost a stinivost. Smérovost osvétleni je charakterizovana
prevazujicim smérem svétla. Stinivost je schopnost osvétleni vytvaret na predmétech stiny a
charakterizuje se naptiklad ¢initelem podani tvaru. Pokud je pfedmét nasvicen naptimo, vytvari
ostré stiny. V norm& CSN12464-1 se uvadi, Ze osvétleni nesmi byt piili§ smérované, tedy nesmi

vytvaret ostré stiny, ani nesmi byt pfili§ difuzni, podani tvaru se nesmi zcela ztratit.

3.7 Mihani svetla

Mihani svétla ptisobi rusivé a vede k navozeni zrakové nepohody, v krajnich pfipadech
muze vyvolat i fyziologické projevy, naptiklad bolesti hlavy. Stroboskopické pterusovani
svétla je typické pro zativkova svitidla, ktera jsou napajena napétim o frekvenci 50Hz, tyto jevy
mohou meénit vnimani pohybu toc¢ivych strojii, proto je doporuceno navrhovat osvétlovaci

soustavy tak, aby nedochazelo k mihani a stroboskopickym jeviim.
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3.8 Barevné vlastnosti

Vnimani barev je pfirozenou vlastnosti zrakového organu. Barevné vlastnosti
svételnych zdroji jsou oznaCovany jako chromati¢nost svétla, pficemz barevné vlastnosti

pfedméth jsou oznacovany jako kolorita.

Teplota chromaticnosti svétla
Tato vlastnost charakterizuje spektrum bilého svétla. Svétlo urcité teploty
chromati¢nosti (Tc) ma barvu tepelného zatfeni vydavaného ¢ernym télesem zahtatym na tuto

teplotu. Udava se v Kelvinech (K), ¢im vice Kelvint, tim je svétlo vice bilé az modré (Obr.8).

1300K 4000K 5500K 000K 12000k 16000K

Obr. 8  Grafické znazornéni barevné teploty (prevzato z [1])

Vyrobce by na obalu také mél uvést barvu svétla, kterou svételny zdroj vyzatuje. Pokud

hleddme ndhradu za bézné Zarovky, potom si vybereme barvu svétla ,teple bila“.

Ptiklady barevnych teplot riznych svételnych zdroju:

e 600 K: ¢ervena dioda

e 1900 K: svicka

e 2300 K: ztlumena zarovka

e 2700 K: zarovka, Slunce pfi vychodu a zapadu
e 3400 K: halogenova Zarovka

e 4200 K: zativka

e 5000 K: obvyklé denni svétlo

e 6000 K: jasné poledni svétlo

e 8000 K: oblacno, mlhavo (mraky zabarvuji svétlo do modra)
e 12000 K: svétlo svareciho elektrického oblouku
e 14000 K: svétlo UV trubic v solariu
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Index podani barev

Index podani barev (Ra) je dulezitym parametrem. UrCuje schopnost svételného

zdroje reprodukovat barvy okolnich pfedméti v porovnani s idealnim zdrojem svétla, jako je

slunecni svétlo. Je to procentni parametr, ktery je velice dulezity pfi navrhu.

Klasické Zzarovky dosahuji vysokého indexu podani barev (Ra=100). Usporné zdroje

jsou na tom o néco hife, vétSina kvalitnich vyrobkid vSak dosahuji témét hodnoty 100.

V nasledujici tabulce miizeme vidét priblizné hodnoty indexu podani barev a ptiklady jejich

vyuziti v praxi. V prostorech, kde se trvale zdrzuji osoby, musi byt index podani barev vétsi

nez 80%.
Barevny Teplota Ciselné oznaceni Index Pripady poutziti svételnych zdroja
y pady p Y )
ton chromati¢nosti | kolorimetrickych | podani
[K] parametri barev
[Ra]
2500 825 80 - 89 Kuchyng, restaurace, hotely, osvétleni pracovnich a
jidelnich kouti
2700 827 80 - 89 Obyvaci pokoje, kuchyné, koupelny, skoly,
Teple bila knihovny, divadla, zasedaci mistnosti
830 80 - 89 Okoli obytnych domtl, chodby, obchody, prodejny
3000 s textilem, vystavni haly
930 90-99 Umélecké galerie, muzea
3500 835 80 -89 Ufady, chodby, zasedaci mistnosti, $koly, knihovny
£1x 640 60 - 69 Prostory kde nejsou kladené vysoké naroky na
Neutralné podéni barev, chodby, sklepy
bila 4000 840 80 - 89 Utady, pramyslové prostory, obchodni domy,
prodejny sportovniho zbozi
940 90 - 99 Prodejny textilu a vyrobki z kiize, umélecké galerie
a muzea
5400 954 90 -99 Prodejny textilu, umélecky tisk, zubni ordinace a
laboratote
Chladné - Prostory kde nejsou kladené vysoké naroky na
765 70-79
-, podani barev, schodisté, sklepy
bila 6500 865 80-99 Kuchyné, koupelny, elektrotechnicky primysl
965 90-99 Ordinace, nemocnice, laboratoie
Denni bila >6500 880 80 - 99 Prostory kde za normalnich okolnosti neni denni
svétlo
Tab.3 Tabulka teplot chromaticnosti, véetné prikladii uziti a kodového oznaceni (prevzato z [8])
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3.9 Udrzovaci cCinitel

Projekt osvétleni musi byt zpracovan s uvazovanim celkového udrzovaciho Cinitele
vypocitaného pro zvolené osvétlovaci zafizeni, prostfedi a plan udrzby. Doporucena
osvétlenost pro kazdy zrakovy tkol se provadi jako udrzovana osvétlenost. Udrzovaci Cinitel
zavisi na provoznich charakteristikach svételnych zdrojii a prediadniki, svitidel, prostiedi a na

planu udrzby.

Udrzovaci ¢initel (MF) je definovan jako podil osvétlenosti vytvarené osvétlovaci soustavou
po urcité dob¢ a osvétlenosti vytvarené soustavou kdyz je nova.

E

MF = —= [-]
Ein

Ep, [IX]— udrzovana osvétlenost

E;,, [IX]— pocate¢ni osvétlenost

3.10Starnuti svételného zdroje

Dalsim aspektem, ktery neni mozné zanedbat, je zivotnost svételného zdroje. Tento Gidaj
je taktéZ umistén na obalu svételného zdroje hned pod tdajem piikonu (Obr. 9). Samotna
zivotnost svételného zdroje vsak také zavisi na po¢tu vypinacich a zapinacich cyklu. V tabulce

(Tab.4) jsou vypsany pfiblizné hodnoty zivotnosti riznych svételnych zdroju.

Svételny zdroj Zivotnost zdroje [hod] Ener g ie
Klasické zarovky 1000 ] ‘
Halogenové zérovky 2000 — 3000 %
Kompaktni zafivky 10 000 — 20 000 ____Bg
Zativky 6000 — 12 000
Vysokotlaké sodikové vybojky 6000 — 29 000
Indukéni vybojka az 100 000 e
Lincérmi zétivka 25 000 - 50 000 e
Vysokotlaké rtufové vibojky 6000 — 8000 iz(zm L"v'c:t:
LED 20 000 — 45 000 XY00 h
Tab.4  Piklady Zivomosti zdrojii (prevzato 2 [1]) Obr.9  Stitek svételného zdroje
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3.11Mérny vykon

Svételné zdroje se od sebe 1i$i nejen sveételnymi vlastnostmi ale také svoji energetickou
naroc¢nosti, respektive mnozstvim energie, které¢ spotiebuji k produkci pozadovaného svétla.
Tento faktor se nazyvd mérny vykon a vypocita se jako podil vyzafovaného svételného toku a
ptikonu svételného zdroje.

n=— [lm/W]

ol &

® [Im] - svételny tok

P[W] - ptikon svételného zdroje

[ 24

Velikost mérného vykonu je jednou z nejdulezitéjsich charakteristik svételnych zdroju,
diky této informaci jsme schopni posoudit vhodnost svételného zdroje. Potfebné udaje pro
vypocet mérného vykonu ziskame ze Stitku (ODbr.9), ktery je umistén na obalu kazdého
svételného zdroje dle smérnice 98/11/EC. Na Stitku jsou na grafické stupnici zndzornény
energetické tfidy a ptislusné zatazeni svételného zdroje do jedné ze sedmi tiid energetické

uc¢innosti (Tab.5). Pismeno A pfitom znamena ,,velmi u¢inné” a pismeno G ,,méné G¢inné”.

Energeticka Mérny vykon Druh svételného zdroje
tiida [Im/W]
>72 v soucasnosti zadné svételné zdroje, v blizké budoucnosti nejlepsi LED
72 linearni zativky s externim pfedfadnikem, vysokotlaké vybojky, LED
60 kompaktni zafivky s externim pfedfadnikem
52 efektivni kompaktni zafivky s integrovanym piediadnikem
30 neefektivni kompaktni zafivky s integrovanym predfadnikem
20 efektivni halogenové zarovky
15 pramérné halogenové zarovky
13 neefektivni halogenové zarovky
11 klasické zarovky

Tab.5 Tabulka energetickych trid svételnych zdrojii (prevzato z[1])
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4 Programové vybaveni

DIALux EVO je efektivni software pro vypocet a navrh osvétleni, tento program
pokryva vSechny pozadavky na moderni design. Je neustale vyvijen a to diky vyrobcim
svételnych zdroja, ktefi sponzoruji vyvoj. Ke svému vypoctu vyuzivéa informace z katalog
piimo od vyrobcu, ktefi provadéji na svych svételnych zdrojich testy a jejich vysledky potom
prezentuji vétSinou v elektronické formé na internetu. Tento program umoznuje kompletni

navrh vnitinich a vnéjSich osvétlovacich soustav.

Mezi hlavni vyhody tohoto programu patfi cena, jelikoz je poskytovan zcela zdarma.
Obsahuje vétSinu norem a standardl. Poskytuje dulezité idaje o charakteru osvétleni, véetné
vSech dllezitych parametri o svételné soustave. Je schopen spocitat energetickou narocnost

kazdé soustavy i jejich dil¢ich ¢asti

UmozZnuje vytvaret virtualni svéty a v nich modelovat 3D svételné scény. Vystupem
programu jsou patfi¢n¢ zdokumentovana data pfipravena pro tisk. DIALux EVO také umoznuje

exportovat své vysledky do formatu pdf.

PIné spolupracuje s programem AutoCAD, takze je mozné naimportovat do n¢j projekty
narysované v tomto programu a ziskat tak pfesné informace o navrhovaném objektu.
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5 Stavajici stav osvétleni rodinného domu

Jako objekt pro navrh osvétlovaci soustavy nam poslouzil dvoupatrovy rodinny dim
(Obr.10). Nejdrive byla osvétlovaci soustava v domé¢ zméfena pomoci luxmetru a poté

namodelovana v programu DIALux EVO.

Obr. 10 Ukdzka vizualizace rodinného domu

Aby byl model domu co nejrealisti¢téjsi, bylo potieba zjistit co nejvice informaci.
Rozméry domu byly zjistény z projektové dokumentace. Parametry svételnych zdroji a
nékterych svitidel byly zmapovany pii navstéve objektu. Jelikoz nebylo v mych sildch dohledat
parametry svitidel neznamych vyrobcd, tak je model osvétlovaci soustavy méné realisticky. Pti
projektovani jsem se snazil vychazet ze svitidel znamych vyrobct, které se svymi vlastnostmi

piiblizovaly reélu
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5.1 Méreni

Cilem meéifeni bylo zjistit hodnoty osvétlenosti a zkontrolovat je s pocitaCovym
modelem, popiipadé model poupravit dle redlnych hodnot. Mé&feni probéhlo za pomoci
luxmetru Testo 545 (Obr.11) se selenovym ¢idlem o priméru 35 mm s méficim rozsahem
0 —100 000 Ix. Méteni osvétlenosti probehlo v riiznych srovnavacich hladinach, které jsou pro
kazdé prostiedi specifické. VSechna méfeni umélého osvétleni byla provedena v noci, aby

meéfeni nebylo ovlivnéno dennim svétlem. Nejistota méteni je 12%.

Obr. 11 Pouzité mérici pristroje

Dale byl k méfeni vyuzit digitalni multimetr MASTECH MY 64 (Obr.11) na zjisténi
urovné napéti v siti. Napéti ve vSech mistnostech se témét shodovalo a 1i§ilo se maximalné 0
desetiny voltu, jelikoz bylo méfeni provedeno v jeden méfici den, napéti v celém domé bylo
Un= 231 V. Ze vzorce pro vypocet korekéniho Cinitele a s prihlédnutim k faktu, Zze vétSina
svitidel] v domé je osazena klasickymi Zarovkami a kompaktnimi Zarovkami, ndm vychazi
korek¢ni Cinitel pro zarovky ki= 0,98, pro kompaktni Zarovky je tento Cinitel ko= 1. Pfi méteni
prostoru, kde bylo osvétleni riiznorodé, byl korekéni Cinitel zaokrouhlen na k= 1.

c
o= () -
m
Un[V] - jmenovité sitové napéti
Un[V] - naméfena hodnota napéti

c[-] - exponent pro rtizné svételné zdroje

Druh svételného zdroje Exponent c[-]
Zarovky pro vSeobecné pouziti 3,6
Zarivky s elektronickym predfadnikem 0
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5.2 Kuchyné a obyvaci pokoj

Tato mistnost je prostorové v celém domé nejvétsi a jeji plocha je 44,95 m? (Obr.12).
V této mistnosti se nachéazi nejvétsi pocet svitidel. Prostor slouzi jako spoleCenska mistnost a
kuchyné s jidelnou. Osvétlovaci soustava je zde navrzena stupnované dle prostoru, ktery je

osvétlovan.

e Kuchynska linka
e Okoli kuchyné¢
e Jidelni stil

e Obyvaci pokoj

Kuchyiiska linka je pracovni prostor, ktery slouzi nejcastéji k ptiprave jidel, tato ¢innost
je dle normy klasifikovdna jako stfedné naroc¢na zrakové c¢innost kladouci diiraz na podéni
barev. Prostor kuchyiiské linky je osvétlen standartnim zativkovym svitidlem osazenym
zativkou Philips MASTER TL5 HO Colored 24W. Nad sporakem je svitidlo soucasti digestoie
osazené dvéma zarovkami 2x OSRAM 64861 T 40W. Dalsi stupen osvétleni prostoru kuchyné
je hlavni osvétleni kuchyné, které ptimo osvétluje prostor pred kuchymniskou linkou a prostor
uprostied mistnosti. Toto svitidlo, u které¢ho se nepodafilo dohledat vyrobce a tedy i presné
parametry, ma charakter smérového svitidla s moZnosti nastaveni sméru svételného toku. Toto
svitidlo je osazeno tfemi klasickymi zarovkami OSRAM CENTRA A CL 40 40W E27, kter¢

Jsou na sob¢ nezavislé s moznosti samostatného nastaveni sméru svétla.

Dalsi stupent osvétleni kuchyné se nachazi nad jidelnim stolem a sklada se ze Ctyt
smérovych svitidel neznamého vyrobce. Svitidla jsou nastavena, rovnomérné kolmo nad
jidelnim stolem ve vysSce 76 cm, aby osvétlovaly pouze prostor jidelniho stolu. Osazeny jsou

uspornymi zarovkami OSRAM DST NATW 5W/840 E14 s indexem podani barev Ra = 80-89.

Prostor obyvaciho pokoje je osvétlen tfemi svitidly, dvé svitidla maji kulovy tvar a
osvétluji obé poloviny osvétlovaciho poloprostoru. Treti svitidlo je stojaci lampa, ktera byla
dodate¢né pridana a nebyla v dobé projektu brana v potaz. Kulova svitidla neznamého vyrobce
jsou osazena vzdy dvojici klasickych zdrovek OSRAM CENTRA A CL 100 100W E27. Stojacti
lampa je osazena stejnym druhem zarovky s jinym piikonem a to s pfikonem 60 W (OSRAM

CENTRA A CL 60 60W E27).
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Tento slouzi Kk relaxaci a odpocinku, proto bylo pii projektovani prostoru brano v potaz
naladéni pozadované svételné atmosféry. Tohoto jevu je uréitym zpiisobem dosazeno moznosti

nezavislého zapnuti a vypnuti jakéhokoliv svitidla.

Obr. 12  Vizualizace prostoru kuchyné a obyvactho pokoje

Postup a podminky méieni

Me¢éteni osvétlenosti probéhlo bez ptitomnosti uzivatelll v prostoru. Sit’ méfenych boda
byla rozmisténa nerovnomérné na srovnavaci roving vysoké 0,87 m. Sit srovnavaci roviny byla
rozmisténa nerovnomérné, aby bylo mozno naméfit kazdé pracovni misto. Krajni body sité byly
od stén vzdaleny 1 m. V prostoru linky byla zméfena pouze linie s krokem po 0,4 m. Okoli
gauce v obyvacim pokoji bylo zméfeno s krokem 0,5 m. Stredovy prostor byl zméfen s krokem
0,7 m a v mistech jidelniho stolu byla sit’ stanovena na 3x3 s krokem 0,4 m. Vsechna svitidla

J 24

a svételné zdroje byly ocistény. Pfi méfeni nebyla znama doba stafi zdroji.

Pouzité svételné zdroje

Typ svételného zdroje Prikon T | Ra Zivotnost

zdroje [W] K] | [] zdroje [h]
3x | OSRAM CENTRA A CL 100 100 2800 | 100 1000
1x | OSRAM CENTRA A CL 60 60 2800 | 100 1000
3x | OSRAM CENTRA A CL 40 40 2800 | 100 1000
1x | PHILIPS MASTER TL5 HO Colored 24W 1SL 24 2856 | 100 21 000
2x | OSRAM 64861 T 40W 40 2900 | 100 1500
4x | DST NATW 5W/840 E14 5 4000 | 83 8 000

Tab.6  Pouzité svételné zdroje v prostoru kuchyné a obyvaciho pokoje
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Odrazivosti povrchii

Linka | Jidelni Gauc Okoli Strop Stény Podlaha Vnitini
stul ukolu zarizeni
Dyha-
Barva Bila Olse Hnéda | Dyha-olse | Bila | Merunkova Hnéda
treSen
Cinitel
0,72 0,285 0,4 0,285 0,62 0,48 0,17 0,4
odrazu

Tab. 7  Tabulka odrazivosti povrchii
Rozméry mistnosti:

Délka= 9,3 m; Sitka= 5,5 m; Vyska stropu= 2,8 m; Vyska srovndvaci roviny= 0,87 m

Srovnavaci rovina
Ra= 80-90 Uo= 0,09 Emcelk = 154 IX T=23°C
Kuchyiiska linka Emim=42 Ix Emax = 532 Ix Em=2111Ix
Jidelni stil Emim = 459 Ix Emax = 528 Ix Em =499 Ix
Gaué Emim= 63 IX Emax = 145 Ix Em=284,8Ix
Okoli ukolu Emim= 15 IXx Emax = 189 Ix Em=731x

Tab. 8 Hodnoty srovndvaci roviny
Vysledky

Pti porovnani vysledki méfeni a vysledkt ziskanych vypoctem programu DIALux EVO
si mizeme vSimnout mensi chyby v rozlozeni osvétlenosti, tato chyba se d& zanedbat
s ptihlédnutim na nezndmé parametry svitidel osazenych v mistnosti, hodnoty osvétlenosti v

bezprostiedni blizkosti svitidel se témét shoduji a lisi se v fadech jednotek luxda.
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Obr. 14  Grafizolux vypocitanych pomoci programu DIALux EVO
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5.3 Pracovna

Pracovna je misto uréena pro administrativni ¢innosti a vykonavani prace na pogitaci.

Plocha mistnosti je 15.4 m?, uprostfed mistnosti se nachazi hlavni lustr, ktery osvétluje horni i
dolni poloprostor.

Obr. 15 Vizualizace pracovny

Lustr je zde jediné pevné svitidlo a je osazen dvéma kusy klasickych zarovek OSRAM

CENTRA A CL 100 100W EZ27. Jako mistni zdroj svétla na stole slouzi lampicka, kterd je
osazena zarovkou OSRAM HALOGEN ECO PRO CLASSIC B 46W 230V E14.

PouZité svételné zdroje

Typ svételného zdroje Ptikon zdroje Te Ra | Zivotnost zdroje
(W] K] | [] [h]
1x | OSRAM CENTRA A CL 100 100 2800 | 100 1000
OSRAM HALOGEN ECO PRO CLASSIC B
1x 46 2700 | 100 2 000
46W 230V E14

Tab.9  Pouzité svételné zdroje v prostoru pracovny

Odrazivosti povrchii

Misto ukolu | Okoli ukolu | Strop Stény Podlaha Vnitini zafizeni

Barva Dyha-olse Merunkova Bila Meruiikova | Dub hnédy Dyha-olse

Cinitel odrazu

0,285 0,48 0,62 0,48 0,17 0,285

Tab. 10 Tabulka odrazivosti povrchii
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Rozméry mistnosti

Délka= 4,4 m; Siika= 3,5 m; Vyska stropu= 2,8 m; Vyska srovnavaci roviny= 0,80 m

Vysledky

58

100

1000
750
500

300
200 75

Obr. 16 Nameérené hodnoty a nasimulovany graf izolux prostoru pracovny

Srovndvaci rovina
Ra=90 Uo=0,24 Emcelk =124 Ix T =23°C
Okoli ukolu Emim =31 Ix Emax = 67,5 IX Em=124Ix
Misto ukolu Emim =135 Ix Emax = 632 IX Em =389 Ix
Tab. 11 Hodnoty srovndvaci roviny
Zaveér

Z vysledki méfeni je ziejmé, ze tato mistnost nevyhovuje z pohledu poméra
osvétlenosti zrakového tikolu a okoli tkolu. Osvétlenost je zde nerovnomérna (Uo = 0,24),
ve stfedu mistnosti dosahuje pouze hodnot okolo 100 IX, coz je maximum, které hlavni lustr
osazen zarovkami dokazZe vygenerovat. Pracovni still je osvétlen mnohem Iépe, osvétlenost zde

dosahuje hodnot pres 500 Ix.
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5.4 Koupelna

Mistnost o vyméie plochy 6,6 m? zajistujé socialni zazemi celého patra, nachazi se zde

sprchovy kout, zdchod a umyvadlo s malym zrdcadlem. Jako hlavni a jediny zdroj umélého

osvétleni zde slouzi svitidlo Lemvigh-Miiller 7841104058 Globe 42W HF tc-tel osazeno

klasickou Zarovkou o ptikonu 100W znacky OSRAM.

PouZité svételné zdroje

Obr. 17 Vizualizace koupelny

Typ svételného zdroje Ptikon zdroje Te Ra Zivotnost zdroje
(W] [K] [-] [hod]
1x | OSRAM CENTRA A CL 100 100 2800 100 1000

Tab. 12 Pouzité svételné zdroje v prostoru koupelny

Odrazivosti povrchii
Misto ukolu Okoli ikolu | Strop | Stény Podlaha Vnitini zafizeni
Barva Bila Tmaveé modra Bila Modra | Tmavé modra Hnédé
Cinitel odrazu 0,62 0,41 0,62 0,64 0,19 0,285

Rozméry mistnosti

Tab. 13 Tabulka odrazivosti povrchii

Délka= 2,7 m; Sitka= 2,5 m; Vyska stropu= 2,8 m; Vyska srovnavaci roviny= 0,83 m
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Obr. 18 Nameérené hodnoty a nasimulovany graf izolux prostoru koupelny
Srovnavaci rovina

Ra =100 Uo=0,79 Emcelk = 38,8 Ix T =23°C
Okoli ukolu Emim =31 Ix Emax = 58 Ix Em= 39,5 Ix
Misto ukolu Emim = 15 Ix max = 32 IX Em=235Ix

Tab. 14 Hodnoty srovndvaci roviny
Zaver
Koupelna je z pohledu trovné osvétlenosti (Emceik =38,8 IX) nejhiife osvétlena mistnost
Vv celém domé, toto hodnoceni umociiuje absence jakéhokoliv dalSiho svitidla nad zrcadlem.
Z grafu izolux (Obr.18) je patrné, ze ve stfedu mistnosti je nejvetsi osvétlenost, zatimco v okoli
zrcadla je hodnota 32 Ix, pokud je prostor pied zrcadlem zastinén, jako je tomu v realném
provozu, je hodnota osvétlenosti u zrcadla 151x, coZ neni ani hygienické minimum povolené

normou. Primérna hodnota osvétlenosti Emceik = 38,8 IX je fadové nizsi nez by méla byt.
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5.5 Chodba a schodisté
Tyto prostory plni dtilezitou funkci v celém domé, nejen Ze propojuji vSechny mistnosti,
ale také slouzi jako vstupni prostory do bytu. Cely tento prostor je osvétlen pouze jednou

zarovkou OSRAM CENTRA A CL 100. Podesta a ¢ast schodii jsou osvétleny jednim svitidlem,

které je osazeno klasickou zarovkou s ptikonem 60W. V pravé Casti chodby se nachazi maly

stoleéek se zrcadlem.

Obr. 19 Vizualizace prostoru chodby

PouZité svételné zdroje

Typ svételného zdroje Ptikon zdroje Te Ra | Zivotnost zdroje
W] Kl | [ [hod]
1x OSRAM CENTRA A CL 100 100 2800 100 1000
1x OSRAM CENTRA A CL 60 60 2800 100 1 000

Tab. 15 Pouzité svételné zdroje v prostoru chodby

Odrazivosti povrchii
Strop Stény Podlaha Vnitini zafizeni
Barva Bila Zelena Dub hnédy Hnédé
Cinitel odrazu 0,62 0,49 0,17 0,285

Tab. 16 Tabulka odrazivosti povrchi
Rozméry mistnosti
Délka= 2,9 m; Sitka= 2,8 m v mist& schodd 5,8 m; Vyska stropu= 2,8 m; Vyska srovnavaci

roviny= 0,80 m
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Obr. 11 Graf'izolux prostoru chodby nasimulovany v programu DIALux EVO

Srovndavaci rovina
Ra =100 Uo= 0,42 Emcelk = 44,5 Ix T=22°C
Misto ukolu Emim = 15 IX Emax = 84 IX Em=445Ix

Tab. 17 Hodnoty srovndvaci roviny
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5.6 Détsky pokoj

Tato mistnost je ur¢ena pro déti, které si Casto hraji na zemi, je zde tedy potieba zajistit
dostate¢nou uroven osvétlenosti 1 na podlaze. Dle prvnich poznatki chybi na pracovnim stole

mistni svitidlo.

Obr. 12 Vizualizace détského pokoje

Poudité svételné zdroje

Typ svételného zdroje Pi#ikon zdroje Te Ra Zivotnost zdroje
(W] [K] [-] [hod]
1x OSRAM CENTRA A CL 100 100 2800 | 100 1000
1x OSRAM CENTRA A CL 60 60 2800 | 100 1000

Tab. 18 Pouzité svételné zdroje v prostoru détského pokoje

Odrazivosti povrchii
Vnitini
Stil Strop Stény Podlaha o
zarizeni
Barva Hneédy Bila Modra Dub hngdy Hnédé
Cinitel odrazu 0,285 0,62 0,23 0,39 0,285

Tab. 19 Tabulka odrazivosti povrchii

Rozméry mistnosti

Délka= 4,6 m; Sitka= 4,3 m; Vyska stropu= 2,8 m; Vyska srovnavaci roviny= 0,85 m
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Obr. 13 Namérené hodnoty a nasimulovany graf izolux prostoru détského pokoje

Srovndvaci rovina
Ra= 100 Uo=0,09 Emcelk = 121,5 Ix T=22°C
Okoli ukolu Emim = 19 IX Emax = 104 Em =56,1 Ix
Stul Emim =12 IX Emax = 32 Em=22Ix
Postel Emim = 75 IX Emax = 723 Em=328,8 Ix
Tab. 20 Hodnoty srovndvaci roviny
Zaveér

Osvétlenost v této mistnosti je pro dité $patna, vezmeme-li v uvahu fakt, ze déti si ¢asto
hraji na zemi a naméfené hodnoty byly ve srovnavaci roviné¢ 0,8 m nad zemi, budou hodnoty
v trovni podlahy jeSté niz8i. Tristni je absence mistniho svitidla u pracovniho stolu, kde je

uroven osvétlenosti velice nizka a nejsou zde splnény podminky pro dobry zrakovy vykon.
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5.7 LoZnice

Tato mistnost slouzi hlavné jako misto pro odpocinek, proto je dilezité¢ vytvorit
podminky pro piijemnou svételnou atmosféru. Nad posteli v trovni 1 m nad zemi jsou do zdi

nainstalovany dvé noc¢ni svitidla osazena zarovkami OSRAM CENTRA A CL 60.

Obr. 14 Vizualizace prostoru loZnice

PouZité svételné zdroje

Typ svételného zdroje Prikon zdroje T Ra Zivotnost zdroje
[w] Kl | [ [hod]
1x OSRAM CENTRA A CL 100 100 2800 | 100 1000
2X OSRAM CENTRA A CL 60 60 2800 | 100 1000

Tab. 21 Pouzité svételné zdroje vV prostoru loznice

Misto ukolu | Okoli ikolu | Strop Stény Podlaha | Vnitfni zafizeni
Barva Bila Svétle modra Bila Svétle modra Seda Bila
Cinitel odrazu 0,62 0,29 0,62 0,29 0,1 0,62

Tab. 22 Tabulka odrazivosti povrchii

Rozméry mistnosti

Délka= 2,9 m; Sitka= 2,8 m; Vyska stropu= 2,8 m; Vyska srovnavaci roviny= 0,40 m

Str. 52



Vysledky

= % :j\, 7y
\—930_:2*05_,9‘5{_}? - 7,
35 34 28 25
i
50 73 131 80 78 4
— 120 21
= 78 135 | 86
100 1 i -
75 70 G | 102 254
50 32 37 31
30 200 112 3@
20 [
[2.10.0.20 0,30 0.75 1.0 2.0 30 50 Z5 10 20 30 50 75 ' ‘
Obr. 15 Namérené hodnoty a nasimulovany graf izolux prostoru loznice
Srovndvaci rovina
Ra= 100 Uo= 10,26 Emceik = 96,1 Ix T=22°
Misto ukolu Emim =102 Ix Emax = 254 m =174 IX
Okoli iikolu Emim =25 Ix Emax = 135 Em =63 Ix

Tab. 23 Hodnoty srovadvaci roviny

Mistnost je dle indexu rovnomérnosti osvétleni velice Spatné osvétlena, to potvrzuji i

izoluxni ¢ary v grafu (Obr.15). Nejvétsi osvétlenost je v prostoru postele, kde jsou

nainstalovana dvé néasténna svitidla, ktera slouzi jako mistni zdroj ke ¢teni.
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5.8 Zaver

Hodnoty z méfeni byly porovnany s tdaji, které vypocital program DIALuUX. Vysledky
v ramci chyb souhlasily. Vzhledem k naméfené hodnoté napéti, ktera se blizila jmenovité,
nebude nutné provadét korekci napéti. Rozdil mezi vysledky z programu DIALux a
naméfenymi hodnotami nejsou zanedbatelné (12 - 25%). Tuto chybu jsem stanovil porovnanim
pramérnych hodnot osvétlenosti naméfeného stavu a pocitacové simulace. V této chybé je
zahrnuta nejistota méfeni 12%. Chyba v programu DIALux vznika nedokonalym

namodelovanim malych pfedmétl, které ovliviiuji svymi odrazy svételny tok.

Dalsi chyba muize byt ve vkladani pfesnych parametri svitidel, jelikoz realistické
nastaveni pfesné¢ nekoresponduje s nastavenim v programu DIALux, ale zcela se k nému
celd fada, tim padem nejsou znamy zcela vSechny fotometrické vlastnosti svitidel a neni mozno
docilit Gplné pfesnych nastaveni ale pouze se k témto parametrim pfibliZzit. Samotna chyba

nevadi, pokud neni rozdil v fadech stovek luxi.

Z hodnot grafil je mozné zjistit, které prostory jsou potieba osvétlit vic a které min. Tato

a dalsi informace zapsané do tabulek srovnavaci roviny jsou pro navrh vychozi.
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6 Postup navrhu osvétleni podle uziti mistnosti

Pfi navrhu umélého osvétleni je nutno vychézet ze zékladnich informaci u

posuzovanych objekti:

e Urceni pouziti jednotlivych mistnosti objektu;

e Bude ve sledovanych prostorech pro trvaly pobyt osob vyhovujici osvétleni dennim
svétlem, nebo bude nutno pouzit sdruzeného osvétleni;

e Jak bude pojednan interiér budovy;

e Jak je navrzeno vyuziti interiéru, zatfizovaci plan i s ohledem na misto tikonu.

Dalsi faktor, ktery nesmi byt opomenut, je moznost variability interiéru, jelikoz
uzivatelé radi Casto meéni rdz interiéri a proto by navrzené osvétleni mélo byti co

nejuniverzalnéjsi s prihlidnutim na moznosti interiéru.

Mozna variabilita interiéru ma piedevsim vliv na navrh rozvodu elektroinstalace. Tyto
rozvody je nutno navrhnout tak, aby v maximalni mife umoznily zmény v mistech ovladani a
vyvodu pro svitidla. Tyto pozadavky na rychlou a jednoduchou zménu elektrickych rozvoda
jsou akceptovatelné naptiklad u administrativnich budov s podhledy a lehkymi, montovanymi
pfickami. Kde lze eventudln€ pomérné nendsilnym zpisobem meénit elektroinstalaci, bohuzel

V obytném domé Casto takova moznost neni.

Pfi navrhu osvétleni se pouZivaji orientacni vypoclty, které slouzi na stanoveni
energetické narocnosti, poctu svételnych zdroji a svitidel potiebnych k dosaZeni urcitych
parametri kvality osvétleni. Tyto hodnoty jsou pouze orienta¢ni a slouzi jako podklad pro
vypocet energetické narocnosti celého objektu. Jelikoz v piipadé rodinného domu je zcela

ocekavané, ze v pribéhu uzivani se bude prostor ménit a s nim i pozadavky uzivatele.

e Metoda bodova
e Metoda tokova
e Metoda pomérného ptikonu
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7 Navrh osvétleni rodinného domu

Cilem navrhu osvétlovaci soustavy je vytvorit takové prostredi, které umozni dosahnout
zrakové pohody a dovoluje ndm vykonavat bezproblémové zrakovy tkon v urcité kvalité pii
mérnych finan¢nich nékladech. V praxi se musi vzdy najit kompromis mezi naklady

vynaloZenymi na provoz, realizaci navrhu, udrzby a vhodnym fesenim.

Tento navrh je pojat jako jedno z moznych feSeni a musi byt tak bran. Trh s osvétlovaci
technikou je pomérné bohaty a moznosti je nespocet, navrh byl vytvoten za pouziti v programu

DIALux

Pii navrhu musel byt udélan kompromis mezi kvalitou osvétleni a energetickou
narocnosti. Zajisté by $lo navrhnout soustavu pouze se zdroji patiici do energetické tfidy A
nebo A+, otdzkou je zdali by bylo pfijemné v takto osvétleném domé bydlet. Pii tomto navrhu

byl kladen dlraz vice na kvalitu.

7.1 Kuchyn a obyvaci pokoj

V tomto ndvrhu byly brany v potaz vysoké naroky na zrakovy vykon pfi praci na
kuchyniské lince, osvétlena je cela pracovni plocha vyjma diezu, ktery neni osvétlen piimo.
Jelikoz se v kuchyni nachdzi mycka, pfedpoklada se, ze diez nebude tolika vyuzivan a neni
nutné ho osvétlovat ptimo. Jelikoz v prostoru kuchyné byl bran ohled hlavné na zrakovy vykon,

tak v prostoru obyvaciho pokoje je priorita svételna atmosféra.

Kuchyné

Pro osvétleni kuchyniské linky byly pouzity standartni zatfivkové télesa s ucinnosti 71%
osazené zafivkami PHILIPS MASTER TL5 HO Colored 24W Red 1SL . Tyto zétivky byly
vybrany pro svilj index podani barev R,=100. Teplota chromati¢nosti zativek je 2800K, jelikoz
potraviny zpracovavané na lince vypadaji v tomto svétle piirozenéji a chutnéji. Prostor nad
sporakem je osvétlen zarovkami OSRAM 64860 T osazenych v digestofi. Prostor kolem linky
je nasvicen bodovymi svitidly s uc¢innosti 99%, S moznosti mirného natoceni, osazeny jsou
halogenovymi svételnymi zdroji OSRAM HALOPAR 16 64824 FL GUI10 , které patii do
energetické tiidy C.
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Dtivodem volby téchto zdroji je fakt, Zze na trhu momentalné nejsou adekvatni ndhrady
zdroji do patice GU10, které by vyhovovaly mnozstvim vyprodukovaného svétla a vlastnostmi
pro pouziti v kuchyni. Prostor jidelniho stolu je pfimo osvétlen dvojici lustrii S moznosti zmény
vzdalenosti od plochy stolu. Tyto lustry maji u€innost 90% a osvétluji pouze dolni poloprostor.
Duraz byl kladen na vlastnosti pouzitého zdroje, stejné¢ jako v ptipadé kuchynské linky byl
vybran zdroj 0 barevné teploté¢ 2800 K s indexem Ra = 100.

Obyvaci pokoj

Tato Cast je nasvicena nékolika druhy svitidel, v zadni ¢asti pod oknem je stejné jako
v kuchyni pouZzito bodové svétlo a stejné osazeno. Cely prostor obyvaciho pokoje je pak
osvétlovan centralnim kulovym lustrem, umisténym nad konferenc¢nim stolkem a osazenym
kompaktnimi zativkou PHILIPS Softone ESaver 20W WW T65 1PF. Stejné feSeni je navrzeno
1 ve sttednim prostoru mistnosti. Pro docileni lepsi osvétlenosti jsou k dispozici dvé nastavitelna
smérova svitidla v prostoru mezi televizi a konferen¢nim stolkem, ty jsou osazena zdrojem
PHILIPS MASTER LEDbulb 8-40W E27, ktery umoznuje stmivani. Pro dokresleni atmosféry
je za televizi umistén LED pasek 230V3-120 230V 1m.

Pouzité svételné zdroje

Oznaceni svételného zdroje Piikon zdroje | Tc | Ra | Zivotnost zdroje

W] [K] | [] [hod]
1x (I-;lﬁll_(())PAR 16 64824 FL 50W 230V 35st. 50 2786 | 99 2 000
2X | OSRAM 64860 T 25 2800 | 100 1500
2X | PHILIPS MASTER LEDbulb 8-40W E27 40 2700 | 84 25 000
4X | PHILIPS Softone ESaver 20W WW T65 1PF 20 2694 | 83 10 000
2X | OSRAM 64541 B EC 18 2800 | 100 2000
2X | Philips MASTER TL5 HO 24W/840 G5 24 2856 | 100 21 000
1X | LED pések 230V3-120 230V 1m 7 2700 | 80 20 000

Tab. 24  Pouzité svételné zdroje
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Vysledky

075 10 20 30 50 75 10 20 30 50 _75 100 200 300 500 Ix

Obr. 16 Nasimulovany graf izolux kuchyné a obyvaciho pokoje

Obr. 17 Vizualizace navrhovaného reSeni kuchyné a obyvaciho pokoje
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Srovnavaci rovina

Ra =90 Uo=0,5 Emcelk = 189 Ix UGR<14
Pracovni linka Emim = 31 Ix Emax = 625 Ix Em =124 Ix
Jidelni stil Emim =79 Ix Emax = 543 IX Em=3111Ix
Okoli ukolu Emim = 31 Ix Emax = 527 Ix Em =127 Ix
Misto ukolu Emim =135 Ix Emax = 632 Ix Em =389 Ix

Zavér

Jak mazeme z grafu (Obr) vidét, hodnoty v oblasti kuchynské linky (vpravo dole) jsou
naddimenzované a to z divodu poklesu svétleného toku postupem cCasu. V grafu je vidét i
zbytecné vysoka troveil osvétlenosti v prostoru jidelniho stolu, tato hodnota byla zmétena pii
vzdalenosti svitidla od stolu 50cm, v navrhu je uvazovano svitidlo s moznosti zmény vysky,

proto tak vysoké hodnoty. Pti oddaleni lustru budou hodnoty nizsi.

Hodnoty minimalni osvétlenosti jsou zavadeéjici, jelikoZ program byl nastaven tak aby
vypocital troven osvétlenosti ve vySce 0,87 m srovnavaci roviny, tim padem automaticky
provedl ez celou mistnosti v této vySce bez uvazovani nabytku, proto miizeme na grafu vidét

nizké hodnoty v mistech, kde jsou skfing, zidle, ¢i jiné objekty. Proto musime udélat odecet

cv v

Tab. 25 Tabulka srovndvaci roviny
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7.2 Pracovna

Pracovna slouzi jako misto pro administrativni ¢innost a praci na pocitaci, proto je
pracovni stil rovnomérné nasvicen hodnotou osvétlenosti 300 1x. K osvétleni celého stolu bylo
vybrano Siroké svitidlo, tak aby byla nasvicena cela pracovni plocha. Svitidlo je dostate¢né
vysoko, aby nedochézelo k oslnéni uzivatele vykonavajiciho pracovni ¢innost. Cely prostor

pracovny je osvétlen dvéma zafivkami znacky PHILIPS s piikonem 36 W

Obr. 18 Vizualizace navrhovaného reseni pracovny

Poudité svételné zdroje

Oznaceni svételného zdroje Piikon zdroje | Tc | Ra | Zivotnost zdroje
[W] KT | [] [hod]
2X | MASTER TL-D 90 De Luxe 36W/940 1SL 36 4000 | 91 17 000
1X | LEDS C4 CIRC 18W Linear LED Pendant 18 3000 | 83 20 000

Tab. 26 Pouzité svételné zdroje v prostoru

Srovndavaci rovina
Ra=90 Uo = 0,5 Emcelk = 146 Ix UGR =18
Okoli ukolu Emim =31 Ix Emax = 305Ix Em =146 Ix
Misto ukolu Emim = 145 Ix Emax = 463 Ix Em =389 Ix

Tab. 27 Hodnoty srovndvaci roviny
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Vysledky
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Obr. 19 Graf izolux navrhovaného eSent prostoru pracovny
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7.3 Koupelna

Z koupelny byl odebran hlavni lustr, ktery v takto malé mistnosti piekazel, misto toho
jsou uvazovana bodova svitidla. Jak je vidét z grafu a vizualizace (ObrX), mistnost je dostate¢né
osvétlena. Bodova svitidla rovnomérné osvétluji cely prostor véetné sprchového koutu. V misté
u umyvadla byla pfidana dvé svitidla osazend LED svételnym zdrojem. VSechna svitidla

V koupeln€ musi mit kryti minimalné IP 44, aby nebyla ohroZena bezpecnost uzivatele.

75 75
100 100
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200

500 00 500

200
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223050 75 10 20 30 50 75 100200 300 500 x|

Obr. 20 Vizualizace a grafizolux pro navrh prostoru koupelny

PouZité svételné zdroje

Oznaceni svételného zdroje Piikon zdroje Tc | Ra | Zivotnost zdroje
(W] [KT | [] [hod]
2% PHILIPS MASTER LEDcandle D 4-25W o5 3200 | 84 20 000
E14 WW B35 CL
4X | OSRAM 64830 FL 75 2800 | 100 2 000
Tab. 28 Pouzité svételné zdroje v prostoru
Srovndvaci rovina
Ra=90 Uo=0,9 Emcelk = 124 Ix UGR<10
Okoli tikolu Emim = 153 Ix Emax = 505 Ix Em =288 Ix
Misto ukolu Emim = 162 IXx Emax = 539 Ix Em =299 Ix

Tab. 29 Tabulka srovndvaci roviny
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7.4 Chodba a schodiste

Pro dosazeni lepsi tirovné osvétlenosti bylo nutno rozsifit pocet svitidel a tim 1 pocet
svételnych zdroji. Hlavni stropni svitidla, ktera osvétluji pouze dolni poloprostor, maji v tomto
navrhu uc¢innost 75%. Jsou osazena LED svételnymi zdroji MEGAMAN LED LG2509.5 9,5W
E27 2800K s piikonem 9,5 W. Pro lepsi orientaci bylo na schodis$té navrzeno orientacni
osvétleni z LED modulii. Tyto moduly musi byt v teplé barvé, protoze by se mohlo stat, Ze by

studena bild neptisobila spolecné se zelenou barvou dobie na psychiku ¢lovéka.

Obr. 21 Vizualizace nového reSent prostoru chodby

PouZité svételné zdroje

Oznaceni svételného zdroje Prikon zdroje Tc |Ra| Zivotnost zdroje

(W] K] | [] [hod]

Ax QASE::MAN LED LG2509.5 9,5W E27 95 2800 | 80 12 000

8X | LED C4 POWER LED 3 2800 | 80 10 000

Tab. 30 Pouzité svételné zdroje v prostoru
Srovndvaci rovina

Ra =80 Uo=0,6 Emcelk = 98 Ix UGR <18

Okoli ukolu Emim = 68 Ix Emax = 238 Ix Em =153 Ix

Misto ukolu Emim = 86 Ix Emax = 122 Ix Em =104 Ix

Tab. 31 Tabulka srovndvaci roviny
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Vysledky
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Obr. 22 Diagram izolux pro prostor chodby

Srovnévaci rovina byla nastavena pro vypocet ve vysce 0,8m a to z divodi uvazovani
pracovni roviny na stolku u zrcadla, jinak by dle normy byla nastavena na hodnotu 0,2 m.

Hodnoty v pravé ¢asti jsou zavadéjici a to zejména hodnota osvétlenosti 150001x. Tato hodnota

je pouze ustiel a nedokonalost vypocétového fezu.
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7.5 Détsky pokoj

PouZité svételné zdroje

300
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Obr. 23  Vizualizace navrhovaného reSent détského pokjoje véemé grafu izolux

Oznaceni svételného zdroje Pfikon zdroje | Tc Ra Zivotnost zdroje
[W] K] | [] [hod]
OSRAM DSST MICROTWIST
3X 18 4000 | 80-90 12 000
18W/840 E27
2X | OSRAM 64541 B EC 18 2800 | 100 2 000
2X | OSRAM HALOPAR 16 64831 FL 20 2900 | 100 2 000
PHILIPS Capsuleline 50W GY6.35
1x 50 3000 | 100 4000
12V CL 4000h 1CT
Tab. 32 Pouzité svételné zdroje v prostoru
Srovnavaci rovina
Ra=90-100 Uo=0,6 Emcelk = 168 1x UGR =13
Okoli ukolu Emim =86 Ix Emax = 786 Ix Em =248 Ix
Misto ukolu Emim =128Ix Emax = 1001 Ix Em =547 Ix

Tab. 33 Tabulka srovndvaci roviny
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Zavér

7.6 LoZnice

\ \\
|0|10 0,20 0,30 0,75 10 20 30 50 75 10 20 30 50 _75

Obr. 24  Vizualizace navrhovaného reseni loznice véetné grafu izolux

Poudité svételné zdroje

Oznaceni svételného zdroje Piikon zdroje | Tc | Ra| Zivotnost zdroje

Wl || [hod]
2x | MASTER LEDbulb 8-40W E27 A60 40 2700 | 84 25 000
2x | MASTERAmbiance 20W/827 E27 1CH 20 3000 | 83 12 000
2x | OSRAM LED STAR PARI16 20 36° 2

2 2700 | 80 25000
W/827 GU10
Tab. 34  Pouzité svételné zdroje v prostoru
Srovndvaci rovina

Ra= 83 Uo=0,22 Emceik = 85 Ix UGR =18
Okoli ukolu Emim =19 Ix Emax = 159 Ix Em=831Ix
Misto ukolu Emim =82 Ix Emax =192 Ix Em =102 Ix

Tab. 35 Tabulka srovnavaci roviny
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Zavér

Z vysledku je vidét, Ze rovnomérnost osvétleni je nizka ale z grafu izolux je ziejmé, ze
mistnost je nasvicena tak, aby vyhovéla hygienickému minimu. Budeme-li brat v potaz ze tato
mistnost slouzi primarné jako odpocinkova a nikoliv k pracovnim tkoniim, mizeme fict, Ze je

osvétlena dostate¢né.

7.7 Zhodnoceni

Projektovani svételné soustavy pro rodinné domy je velice specifické a zaslouZzi
individualni pfistup. Nelze vychazet jen z normativnich parametrt, ale je potieba znat prostor,
vlastnosti svitidel a parametry svételnych zdroji. Pii projektovani jsem narazil na nékolik
problému. Jeden z nich je vhodny vybér zdroje do kuchyné, kde je potieba zajistit co nejlepsi
svételné podminky s dobrym podanim barev. Proto zde neni tak vyuzita LED technologie. Ta

je vyuzita az v prostoru obyvaciho pokoje.

Osvétleni obyvaciho pokoje je rozdéleno na nékolik sekei, aby bylo mozno navodit
ptijemnou svételnou atmosféru. Pti sledovani televize je mozné nechat svitit pouze prostor za

televizi a tim tak omezit prudké jasy vzniklé zménou obrazu televize.

v

Détsky pokoj byl z hlediska zasahu asi nejradikalné;si, jediné co ziistalo, byla lampicka
nad prostorem postele. Kulovy lustr byl nahrazen smérovymi svitidly, aby bylo moZno nasvitit
jakoukoliv ¢ast pokoje zvlast. Do stropu podkrovi byla nainstalovana bodova svitidla, aby Iépe

osvétlila prostor u skiing.

Prostor koupelny byl nasvicen pfevazné halogenovymi zdroji, jelikoz jsem nenaSel

adekvatni zdroj S vysokou svitivosti a barevnymi vlastnostmi.
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8 Technicko-energetické aspekty

8.1 Energeticka hlediska

Pfi dnesnim trendu tspor se navrhuje osvétleni co nejekonomictéjSim zptasobem. Je
velice dualezité nedélat kompromisy z hlediska vizualniho a funkéniho, pouze za ucelem co
nejvetsi uspory energie. Energetickych tspor mize byt dosazeno i jinymi zpusoby jako je
naptiklad vyuzivani denniho svétla nebo vhodné zvolené hospodarné ovladanim. Pii dobfe
navrzeném dennim osvétleni prostoru, je mozno snizit pozadavky na dobu provozu soustavy
umélého osvétleni. DalSim feSenim s uvazovanim sdruzeného osvétleni je navrzeni regulace
svétleného toku, diky které se v mistnosti docili pozadované hodnoty osvétlenosti. Casto se
stava, ze osvétlovaci soustava zustava zapnuta i v nepfitomnosti osob. Je-li uzivatel mimo
mistnost, je zbyte¢né, aby osvétlovaci soustava byla v provozu. Pro kontrolu pfitomnosti osob

se pouzivaji ¢idla pohybu, tyto ¢idla pak dokazou svitidla vypinat nebo omezovat jejich provoz.

8.1.1 Vypocet energetické narocnosti

Pfi stanoveni energetické narocnosti osvétlovaci soustavy se vyuziva nékolik metod,
tyto metody se daji rozdélit dle naro¢nosti vypoétu a to na metodu rychlou a podrobnou.
Metoda rychla umoZnuje vypocitat energetickou naro¢nost osvétlovaci soustavy jako celku.
Naopak metoda podrobna umoznuje vypocitat energetickou naro¢nost jednotlivych mistnosti

Z hlediska prostoru a ¢asu.

Energetické pozadavky
na osvétleni

Vypocet Méreni

Podrobna metoda Rychla metoda

Realné udaje Standartni Udaje
Rocni Roéni
Mésicni
Denni
Hodinové

Obr. 25 Blokové schéma reseni energetické narocnosti (prevzato z[T])
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Energetickd naro¢nost rychlou metodou se spocita z piikonu celé soustavy a celkové
doby sviceni. Tento postup slouzi jako odhad piiblizné energetické naro¢nosti V pocatecni fazi

projektu, ktery slouzi k dimenzovani elektroinstalace.
W = B, * t, [Wh/rok]
to [h/rok] celkova provozni doba svitidla za rok
Pn [W] celkovy piikon celé soustavy

Celkovy instalovany piikon soustavy se urci jako suma ptikont jednotlivych svitidel
v daném objektu.

P =20 [kw]

n ™ 1000

V této préci se zabyvame volbou svételnych zdrojt, tudiz uvazujeme pouze piikony

zdroji, pro vypocet energetické ndrocnosti osvétleni rodinného domu to dostacuje.

K docileni piesnéjsich vysledkti mizeme vyuzit podrobnou metodu tak, ze vezmeme
Vv potaz kazdou mistnost zvlast’ a celkovou naro¢nost soustavy zjistime jako soucet vysledk
vSech mistnosti. Dal§im zplisobem jak posuzovat naro¢nosti soustavy je pomoci vztahu LENI
(Lighting Energy Numeric Indicator). Timto vztahem se vypo¢itd méma spotieba na m?
osvétleného prostoru.

LENI == [KWh/m?]

A [m?] — obyvatelna plocha mistnosti

Piimé srovnani staré a noveé navrZzené soustavy neni mozné a to z divodi, Ze noveé
navrzena soustava obsahuje jiny pocet svételnych zdroja a jinak osvétluje prostor. Abychom
relevantné srovnaly oba stavy, vyuzijeme vztahu pro vypocet mérné rocni spotieby energie.

[CSN 15193].

— 2
Mg = A [kWh/m/Ix/rok]

Em [IX] — primérna osvétlenost v prostoru
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Pfi vypoctu energetické narocnosti bylo vychazeno z hodnot zjisténych z datasheetu.
V tabulkdach (Tab.X) jsou hodnoty kompletniho vypocétu energetické narocnosti. Pro
zhodnoceni navrhu z hlediska zmén poctu svitidel a svételnych zdroji nam poslouzila hodnota
mérné rocni spotfebované energie (7,). Aby bylo mozné porovnat oba navrhy, bylo pocitano
s celkovou dobou provozu za rok 2400 hodin. Tato hodnota byla stanovena na zakladé
tydenniho sledovani chodu domacnosti a dopocitana na cely rok vzhledem ke zménam ro¢niho

obdobi. Jelikoz tento idaj slouzi pouze pro srovnani, nebude vadit jeho relevantnost.

Stavajici FeSeni
Mistnost Celkovy Plocha Doba Ro¢ni Em N Provozni
prikon provozu za | spotieba [kWh/m?/Ix/rok] | naklady
svételného [m?] rok [hod] [kWh] [Ix] [Ké&/rok]
zdroju
(W]
Kuchyi a
Obyvaci 710 44,95 1704 154 0,102 8520
pokoj
Pracovna 146 15,4 350,4 124 0,0764 1752
Koupelna 100 6,6 240 38,8 0,39 1200
LoZnice 280 16,9 2400 672 96,1 0,172 3360
Chodba 160 8,4 384 44,5 0,428 1920
Détsky 240 15,4 576 | 1215 0,128 2880
pokoj
Celkem 1636 3926,4 19632

Tab. 35 Celkové vypocty energetické narocnosti stavajiciho reseni

Navrhované FeSeni
Mistnost | Celkovy pFikon Plocha Doba Ro¢ni Em n; Provozni
svételného provozu za | spoti‘eba [kWh/m?/ naklady
zdroje [m?] rok [hod] [kWh] [Ix] Ix/rok] [Ké/rokK]
(W]
Kuchyn a
Obyvaci 351 44,95 842,4 189 0,041 4212
pokoj
Pracovna 108 15,4 259,2 146 0,048 1296
Koupelna 350 6,6 2400 840 124 0,427 4200
LozZnice 124 16,9 297,6 85 0,086 1488
Chodba 62 8,4 148,8 98 0,075 744
Déts'fy, 150 15,4 360 168 0,057 1800
pokoj
Celkem 1145 2748 13740

Tab. 36 Celkové vypocty energetické narocnosti navrhovaného resent
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Vytvoteny navrh je z hlediska naroc¢nosti opravdu Uspornéjsi, nez stavajici feseni.
V tabulkach (Tab.35,36) jsou vidét souhrnnd data energetické narocnosti celého navrhu i
jednotlivych mistnosti. Vyuzitim mérné ro¢ni spotieby energie miizeme porovnat jednotlivé
mistnosti z hlediska urovné osvétlenosti pfi spotiebé na m? plochy. Zde vysla nové navrzena
varianta ve vétSiné piipadi 1épe, bohuzel v ptipad¢é koupelny tomu tak neni. Pfihlidneme-li
k tomu, Ze koupelna nebyla dostatecné osvétlena a hodnota osvétlenosti k poméru piikonu
zdroje byla velmi nizk4, mizeme fici, Ze i zde byl za urcitych podminek predpoklad splnén.
Tento fakt neméni nic na tom, Ze je tato mistnost navrzena naro¢né. Proto by svételna soustava
v prostoru koupelny méla byt jest¢ poupravena, aby dosSlo k uspornému opatieni i v této

mistnosti.

Hodnoty mérné rocni spotreby 1

0,45
0,4
X~ 0,35
(@)
<
X 0,3
=3 0,25
" £
= 02
E 0,15
0,1
I i xn A 1
, Wl [l
Kuchyné a Pracovna Koupelna Détsky pokoj LoZnice Chodba a
obyvaci pokoj schodisté

B Stavajici feSeni M Nové navrzené feSeni

Obrazek 26 Srovnani energetické narocnosti mistnosti
Nejveétsi uspora vznikla v prostorech chodby a schodi, kde vznikla téméft Sestinasobna
uspora spotfebované energie, vztazena na prostor a uroven osvétleni. V prostorech kuchyné a
obyvaciho pokoje vznikla dvojnasobnd Uspora a to i ptes skutecnost, ze zde doslo k velkym
zménam. NejradikalnéjSich zmén dosahl détsky pokoj, kde byl kladen diiraz nejen na osvétleni

celého prostoru ale i dil¢i ¢asti pokoje.
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8.2 Vypocet navratnosti

Ekonomické tidaje byvaji Casto rozhodujicim parametrem investora pii vybéru vhodné
varianty. Vypocet navratnosti investice nezahrnuje naklady na montézni prace a nakup novych
svitidel, pouze pocita s navratnosti za svételné zdroje. Pii vypoctu je pocitano s tarifem D02d a

cenou elektiiny 5 K¢ za 1 kW/h.

Cpr =W x Cy
Crr [KE] - provozni roéni naklady
W [kWh] - spotieba energie

Cw|[K¢] - cena elektrické energie za kWh

Névratnost celkové investice s uvazovanim vstupnich nékladii za vyménu svételnych
zdroju. Pti redlném zhodnoceni by bylo potieba do investic pfipocitat veskeré instala¢ni prace
véetn¢ svitidel a instalatniho materialu. Tyto vzorce slouzi pro vypocet celkové doby

navratnosti svételnych zdroju s uvazovanim rozdilné Zivotnosti zdroju.

Cop = %
Crp[K¢] -  pofizovaci naklady na rok
Cx [K¢] - cena za svételného zdroje za kus
tz[hod] - doba Zivotnosti zdroje
n[ks] - pocet kust svételnych zdroju
to[h/rok] -  celkova provozni doba svételného zdroje za rok

Cp = Cpp + Cpr

Cr [K(] - celkové naklady za rok
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Nové navrzené reseni

| EIEIBEIRIE

= S sl 118 =

S g S | B S

= ) 2 s 1= 1R S

N @ Y & a N

2 < e l= el 2

S S e [l |5 [R | E

[ = e = |2 =

v _r w , . @ = = = < &

Oznaceni svételného zdroje — = S oo I TN e

S =X E g_ @ (<

— g Qx = 3 [:D

=3 = o ~ ]

= - — =]

= s E | E

— ~

2(
2X | PHILIPS MASTER TL5 HO 24W/840 G5 24 121000]| 72 16,45 | 288 | 304
2X | PHILIPS MASTER LEDcandle D 4-25WE14wwB35cL | 25 [ 20000 504 | 120,96 | 300 | 420
4X | PHILIPS MASTER LEDbulb 8-40W E27 40 | 25000 | 720 | 276,48 | 480 | 756
4AX | PHILIPS Softone ESaver 20W WW T65 1PF 20 ] 10000 | 200 192 240 | 432
2X | PHILIPS MASTER TL-D 90 De Luxe 36W/940 1SL 36 | 17000 | 160 | 45,1765 | 432 | 477
2X | PHILIPS MASTERAmbiance 20W/827 E27 1CH 20 | 12000 | 240 96 240 | 336
1X | PHILIPS Capsuleline 50W GY$6.35 12V CL 4000h 1CT 50 | 4000 40 24 600 | 624
1X | LED pasek 230V3-120 230V 1m 7 1100001 400 96 84 | 180
4X | MEGAMAN LED LG2509.5 9,5W E27 2800K 9,5 | 12000 | 400 320 1141 434
8X | LED Cc4 POWER LED 3 10000 | 300 576 36 | 612
1X | LEDS C4 CIRC 18W Linear LED Pendant 18 | 20000 | 1200 144 216 | 360
1X | OSRAM HALOPAR 16 64824 FL 50W 230V 35st. GU10 50 | 2000 | 40 48 600 | 648
2X | OSRAM 64860 T 25 | 1500 | 140 448 300 | 748
4X | OSRAM 64541 B EC 18 | 2000 60 288 216 | 504
4X | OSRAM 64830 FL 75 | 2000 | 125 600 900 | 1500
3X | OSRAM DSST MICROTWIST 18W/840 E27 18 | 12000 | 270 162 216 | 378
2X | OSRAM HALOPAR 16 64831 FL 20 | 2000 45 108 240 | 148
2X | OSRAM LED STAR PARI16 20 36° 2 W/827 GU10 2 125000 600 115,2 | 243 | 139
Celkové naklady na rok za svételné zdroje [K¢] 9202

Tab. 37  Tabulka vypoctii jednotlivych zdrojii nového reseni
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Stavajici reseni
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8X | OSRAM CENTRA A CL 100 100 1 000 70 1344 | 1200 2544

4X | OSRAM CENTRA A CL 60 60 1 000 20 192 720 912

3X | OSRAM CENTRA A CL 40 40 1 000 20 144 480 624

1x | PHILIPS MASTER TL5 HO Colored
24 21 000 12 8,22 288 296,22
24W 1SL
2X | Osram 64861 T 40W 40 2 000 140 366 480 816

4x | OSRAM DULUX SUPERSTAR
NANO TWIST5W/840 E14
1x | OSRAM HALOGEN ECO PRO
CLASSIC B 46W 230V E14

5 8000 | 175 | 210 60 270

46 2 000 60 72 552 624

Celkové naklady na rok za svételné zdroje [K¢] 6086,22

Tab. 37 Tabulka vypoctii jednotlivych zdrojii stavajictho Feseni

Stavajici FeSeni Nové navrzené feSeni
Celkové naklady na rok [K¢] 6086,22 9202
Navratnost 1,51

Tab. 38 Porovndni celkovych ndkladii a zjisténi névratnosti
Pfi vypoctu navratnosti bylo pocitano s celkovymi néklady za rok provozu, jelikoz je
Vv domé¢ navrzeno nékolik riiznych typt svétlenych zdrojti s odliSnou dobou Zivotnosti. Proto je
potieba tento fakt zohlednit. V pribéhu doby navratnosti dochézi k nahrazovani zdroj s mensi
Zivotnosti a tim roste pofizovaci naklad, pfitom klesa doba navratnosti. Diky této skutecnosti
doba navratnosti vyjde 551,15 dni. Kdybychom vypocitavali dobu navratnosti pouze

Z investi¢nich néklada, vysla by tato doba mnohem delsi a tim padem zkreslena.
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9 Zavér

V této praci jsem zminil nejpouzivané;si svételné zdroje z pohledu vyuziti v osvétlovani
rodinnych domt a popsal jejich principy vytvéaieni svétla. Abych ziskal povédomi o
vyuzitelnosti jednotlivych zdrojt, popsal jsem jejich vlastnosti a kritéria, podle kterych jsou
svételné zdroje vybirany pro uziti. Nasledné jsem si vybral vhodny objekt, ktery jsem zmapoval.
Pro zmapovani stavu osvétleni v rodinném domé probéhlo nejprve méteni a zapis parametri
svitidel. Poté jsem cely objekt nasimuloval ve vypocetnim software DIALux EVO a ziskané

hodnoty porovnal.

Ze ziskanych hodnot jsem zjistil urity potencial v Gspofe elektrické energie. Dale jsem
z vysledku zjistil, Ze v nékterych mistnostech zcela nevyhovuje osvétlovaci soustava
pozadavklim na zrakovou pohodu a zrakovy vykon. Na zéklad¢ téchto vysledkti jsem navrhl
nové usporné feseni osvetlovaci soustavy. Pfi navrhovani musel byt bran zietel jak na stranku
ekonomickou tak energetickou, na zéklad¢ tohoto zjisténi byl vytvofen urcity kompromisni
navrh. Pfi prizkumu trhu jsem narazil na veliké mnozstvi svételnych zdroji, zejména
luminiscenénich. Tyto zdroje jsou sice Usporné, ale pro né&jaké aplikace z hlediska kvality
reprodukovaného svétla nepouzitelné. Proto jsem navrhl svétlenou soustavu riznorod¢, abych
vyuzil dobré vlastnosti kazdého svételného zdroje a pfitom snizil naklady za energie. Bohuzel
pfi pouhé zméné svételnych zdroji by nedoslo k optimalnimu zlepSeni svételnych podminek.
Proto jsem v jednotlivych mistnostech zménil pocet svitidel tak, abych docilil lepsich

svételnych podminek.

Pti zhodnoceni, vySla mnou navrzend osvétlovaci soustava usporngji nez ta stavajici,
muzeme tedy fici, Ze navrh jako celek je vhodny. Z hlediska jednotlivych mistnosti, uz to tak
neplati, jelikoz se nepovedlo navrhnout uspornéjsi osvétlovaci soustavu koupelny. Ve
stavajicim stavu je koupelna ze vsech mistnosti nejhiife osvétlena. Mnou ptedstaveny navrh je
z hygienického hlediska lepsi, ale z hlediska tspor horsi. Bylo by vhodné dale uvazovat o
uspornéj§im navrhu. Pfi vypocitani celkovych investicnich a provoznich nakladi byla

navratnost mého navrhu stanovena na 1,51 roku.

Po zkusenostech s programem DIALux EVO mohu fici, Ze tento ndstroj je
nedocenitelny pomocnik pfi navrhovani osvétlovacich soustav, problémem je vSak skutecnost,

ze tento software je vhodny spise pro navrh soustav komer¢nich prostort
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