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Anotace

Tato prace se zaméfuje na zhodnoceni stavajictho umélého osvétleni v moderni
poslucharn¢ a dale k navrhu nového systému osvétleni s ohledem na mozné zlepSeni. Prace je
rozdélena do péti bodii. V prvnim bodé¢ prace je uvedena prislusna teorie tykajici se svételné
technickych veli¢in a jednotlivych druhti osvétleni. Ve druhém bodé€ je feSena problematika
osvétlovani interiéri budov. Ve tfetim bod¢ je posouzen soucasny stav osvétlovaci soustavy
moderni poslucharny z hlediska méfeni a pocitatové simulace v programu DIAlux. Ve
ctvrtém bod€ jsou uvedené mozné vylepSeni. V poslednim bodé€ je provedené porovnani

variant osvétleni a jejich technicko-ekonomické zhodnoceni.

Klicova slova

Umélé osvétleni, sdruzené osvétleni, denni osvétleni, posluchéarna, svitidlo, zdroj, navrh,

ekonomické zhodnocené.
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Abstract

This paper is concerns the evaluation of the existing lighting in the modern auditorium
and further to the proposal of a new lighting system with regard to possible improvement. The
work is divided into five points. The first section presents the relevant theory of different
kinds of lighting. The lighting issue of building interiors is presented in the second point. The
current state of the lighting system is assessed in the third section, into this part falls the
measurement and computer simulation. The possible improvements are listed in the fourth
point. The comparison of lighting variations and their technical-economic evaluation is done

in the last point.

Key words

Artificial lighting, associated lighting, daylighting, auditorium, lighting, source, design,

economic evaluation.
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Seznam symbolu a zkratek
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RMF ... Cinitel prostoru
LLF ... Cinitel zivotnosti svétleného zdroje
MF ... udrzovaci Cinitel
LED .................. dioda emitujici svétlo
N, i cena svitidla (K<)
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Uvod

Ptredkladana prace se zabyva problematikou vnitiniho osvétlovani budov ve stanoveném
Skolnim objektu. Prace je zaméfena na zhodnoceni stavajiciho stavu osvétlovaci soustavy
v moderni poslucharné a dale na navrh nové osvétlovaci soustavy sohledem na mozné
zlepSeni svételnych parametri. S rostoucimi parametry osvétleni dochazi ke zvySovani
produktivity préace, poklesu unavy a v neposledni fad¢ také ke zvySeni bezpe€nosti. Pro
dosazeni zrakového vykonu ¢i zrakové pohody je zapotiebi dodrzet kvalitativni
a kvantitativni parametry, které pfedepisuje norma pro dany typ zrakové Cinnosti, popiipade
prostor, kde k této ¢innosti dochazi. Hlavnim cilem ndvrhu nové osvétlovaci soustavy nebo
upravy stavajici by mélo byt vytvoteni optimalnich zrakovych podminek vedoucich k zrakové
pohodé. Osvétleni v budovach a Skolnich zafizenich musi vytvaret zdravé a piijemné
prostredi, které vyhovuje technickym, hygienickym a estetickym pozadavkiim. Dtlezita
je také kvalita jednotlivych prvkil osvétlovaci soustavy, protoze pii pouziti kvalitnich svitidel
klesaji naklady na jejich udrzbu a ptipadné opravy. V dneSni dob& se neustile zvySuji
pozadavky na kvalitu, komfort, ekologii, ekonomi¢nost a potizovaci naklady. VSechny
uvedené ndroky na osvétlovaci soustavu se musi zohlednit pfi navrhu umélého, denniho

a nouzového osvétleni kazdé budovy €1 objektu.
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1 Uvedeni do problematiky

1.1 Zakladni fotometrické veli¢iny a jednotky

Lidsky zrak nedokaze vnimat souhrnné plisobeni svétla za ur¢itou dobu. Pro vidéni neni
relevantni celkové mnozstvi svételné energie, jez bylo vyzafené zdroji za urCity cas.
Rozhodujici je vykon (zativy tok zdrojli) a jeho prostorové rozdéleni. U hodnoceni kvality
osvétleni se v osvétlovaci technice jako prostiedku podminujiciho uroven informace, ktera je
pfijimana zrakem, sleduji disledky pusobeni zafeni na zrakovy organ a na zrakovy vjem.
Z tohoto divodu se v osvétlovaci technice neposuzuji energetické veli¢iny jako napt. zafivost,
zativy tok atd., ale pracuje se s velicinami a pojmy fotometrickymi, které respektuji
proménlivou citlivost oka pozorovatele k zafeni o riznych vlnovych délkach. Kvili zajisténi
jednotnosti svételné technickych vypoctl je pocitdno s hodnotami spektralni citlivosti oka
normalniho fotometrického pozorovatele. [1] Ptehledpouzivanych fotometrickych veli€in

je na Obr.1.

Svitivost
I (cd)

Prostorovy uhel Svételny tok Jas
Q (sr) @ (Im) L(cd.ni’)

l

Osvétleni |{ Plocha

E (Ix) A (ni)

l

Svétleni |{

M (Im.ni)

Obr. 1: Soustava fotometrickych veli¢in

1.1.1 Svételny tok ®

Je svételn€ technickd veliCina, odpovida zafivému toku a vyjadiuje schopnost zafivého
toku vyvolat zrakovy viem. Svételny tok se udava v jednotce jeden lumen (Im). Svételny tok

@ monochromatického zafeni s vinovou délkou 4 a zafivym tokem @,, se urcize vztahu: [1]
®(2)=K(A)D,(1)=K,V(A)D,(2) =683V (2)®,(2) (tmslm-w~' = ). (1-1)
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Veli¢ina K (A) (Im- W) je svételnd ucinnost monochromatického zafeni a je rovna
poméru svételného toku a jemu ptislusného zafivého toku. K, je maximum velidiny K(1),
které bylo stanoveno relativné pfesnymi méfenimi a vypocty pii fototypickém vidéni pro
piipad normalniho fotometrického pozorovatele a zafeni o zdkladni vlnové délce A= Am =
555,155 nm a &inni K, = 683 Im -W'. [I] Pomé&mna svételna uginnost V(A1)

monochromatického zareni se urc¢i ze vztahu:
()= B e imew ). (1-2)

Z pohledu individualniho pozorovatele je vySe uvedena veliina totoZzna s pomérnou

spektralni citlivosti pozorovatele. [1]

1.1.2 Prostorovy uhel Q

Uziva se ve svételné technice, jako dilezitd geometrickd veli¢ina. Jednotka prostorového
uhlu je jeden steradian (sr). Velikost je urcena velikosti plochy, ktera je vytata obecnou
kuzelovou plochou na povrch koule o jednotkovém poloméru, jejiz stted (vrchol prostorového
uhlu) je identicky s vrcholem uvazované kuzelové plochy. [1] Prostorovy tihel Q, pod kterym
je ze sttedu koule o poloméru r vidét plocha A, ktera je vytatd na povrchu této koule. [1]

Prostorovy uhel se stanovi ze vztahu:

A
2

r

Q= (sr;mz,m). (1-3)

Prostorovy thel nabyva nejvétsi hodnoty

m

~ =4r pro plochu A4, ktera je rovna

povrchu koule, tj. 4 =4m?>.[1]
1.1.3 Svitivost |

Je prostorova hustota svételn¢ho toku. Jednotka svitivosti je kandela (cd). Svitivost 7,

bodového zdroje ma smér urCen thlem y a je rovna svételnému toku, ktery je obsazen v

jednotkovém prostorovém uhlu. [1] Svitivost je definovana nasledovné¢:
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I :d— (cd;lm,sr). (1-4)

1.1.4 Osvétlenost E

Intenzita osvétleni (osvétlenost £ ) rovinné ploSky dA, tj. plosné hustota svételného toku
d® , ktery dopadl na plosku dA4 . Jednotkou osvétlenosti je jeden lux (Ix). [1] Osvétlenost se

urci ze vztahu:

E:cjl_j (lx;lm,mz). (1-5)

1.1.5 Jas svazku svételnych paprsku L

Tato veli¢ina je vdzana na urCity smér a je definovana jako plo$na a prostorova hustota
svételného toku. Jednotkou jasu je kandela na metr Gtvereéni (cd - m™). Na tuto veli¢inu

reaguje zrakovy organ bezprostifedné. [1] Je definovdna vztahem:

d’®

=—————— lced-m7>;Im,m’,sr). -
" dQ, cosydA, (c e sr) (1-6)

1.1.6 Svétleni M

Veli¢ina je definovana jako ploSna hustota svételného toku d@® , ktery je vyzafovan z

plochy dA . [1] Ur¢i se ze vztahu:

— d®v

oy (lm-m"z;lm,mz). (1-7)

M

1.2 Denni osvétleni

Denni osvétleni je chapano jako ptfirozené osvétleni tvofené slune¢nim i1 oblohovym
svétlem. Svétlo pronikd do mistnosti osvétlovacimi otvory, bud osvétlovacimi otvory
v obvodovém plasti budovy - boc¢ni osvétleni, nebo osvétlovacimi otvory umisténymi ve
stfeSe - horni osvétleni, ptipadné kombinace bo¢niho a horniho osvétleni - kombinované

osvétleni. Osvétleni pfirodnim svétlem se bere jak pifimé, tak i1 odrazené od vnitfnich
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a vn¢jSich povrchi. Denni svétlo se béhem dne a roku méni. U bo¢niho osvétleni dochazi k
vytvoreni specifického podani prostorovych objektl a rozloZeni jast, tento aspekt vede ke
zrakové pohod¢. Osvétlenost dennim svétlem se vyjadiuje Cinitelem denni osvétlenosti.
Zakladni vyznam pro zrakovou pohodu ma v ptipad¢ denniho osvétleni rozlozeni jasi ploch
v zorném poli uzivatele. Pokud jsou v jeho zorném poli znacné jasové rozdily, vznikéd inava
a dochazi k pocitu svételného nepohodli. Nejcastéji k tomu dochdzi u otvort s pifimym
pruhledem na oblohu, protoze jeji jas je né€kolikandsobné vyS$i nez jas pozorované¢ho
predmétu. Z tohoto diivodu je nezbytné pamatovat na regulaci piimého denniho svétla. Ta je
realizovana pevnymi nebo pohyblivymi clonami. Mezi pevné clony patii: stfiSky, lamely
a markyzy, pficemz jejich montdZ je na vnéjSi strané oken. K pohyblivym clondm patii:
rolety, Zaluzie a zavésy, ty se umist'uji na vnitini stranu oken. Nepfiznivym jevem denniho

osvétleni je oslnéni, které vznika odrazem svétla od lesklych povrchii. Z tohoto diavodu se

nedoporucuje jejich uziti pro pracovni plochy (desky stolit) a povrchy podlah. [1]
1.2.1 Cinitel denni osvétlenosti

V ptipadé projektovani osvétlovaci soustavy je kromé charakteru objektu nutné znat
uroven a rovnomérnost denniho osvétleni, zda je hladina denni osvétlenosti dostatecnd nebo
bude potteba pouziti umélého nebo sdruzené¢ho osvétleni. Pozadavky na urovent denniho
osvétleni jsou dany Cinitelem denni osvétlenosti. Ten je s ohledem na proménnost denniho
svétla udavan v pomérnych jednotkach (procentech). Vypocita se jako podil osvétlenosti £

srovnavaci roviny v kontrolnim bod¢ mistnosti a srovnavaci osv€tlenosti £, na neclonéné

horizontdlni venkovni rovin€, viz rce. (1-8). Dal§i moZnosti vypoctu je soucet tii slozek
Cinitele denni osvétlenosti, oblohovou Dy (%), vnéjsi odrazenou D, (%) a vnitini odrazenou

slozku D; (%). [1], [5]

D:Eﬁ-loozDs +D,+D, (%;lx,1x:%,%,%) (1-8)

h

Pro stanoveni hodnot oblohové a vnéj$i odrazené slozky Cinitele denni osvétlenosti se
pouziva Daniljukova metoda. Uroveii denniho osvétleni potiebna jako minimalni pro danou
zrakovou c¢innost v ur€eném misté vnitiniho prostoru, se zjiStuje a hodnoti za venkovni
situace (pokud neni vyslovné uvedeno jinak). Ta je charakterizovdna pro piipad zimniho

obdobi, kdy je mala intenzita denniho svétla, v ptipad€ uvazovani tmavého terénu s Cinitelem
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odrazu svétla v mezich 0,05 az 0,2 a za predpokladu rovnomérné zatazené oblohy. U mist,
kde se ptedpoklada dlouhotrvajici snéhova pokryvka, tj. u budov v nadmotské vySce 600 m a
vySe se uroven denniho osvétleni zjiStuje, také pfi zasnéZeném terénu s Cinitelem odrazu

svétla v mezich od 0,5 do 0,85 a rovhomérné zatazené obloze. [5]

1.3 Umélé osvétleni

Soustavy umélého osvétleni zajiStuji podminky pro zrakovou dEinnost v piipadé
nedostatku denniho osvétleni v prostorech, u kterych je zanedbatelné (minimalni) denni
osvétleni nebo v bezokennich prostorech. Umélé osvétleni se déli podle zdroje proudu

a provozniho ucelu na normalni osvétleni, poruchové osvétleni a technologické osvétleni. [1]

Normalni osvétleni je pro ¢innost v bezporuchovém stavu napéjeci soustavy. Déli se dale
na hlavni, pomocné a bezpe€nostni osvétleni. Hlavni osvétleni funguje za béznych provoznich
podminek. Pomocné osvétleni slouzi mimo hlavni provoz pro pomocné prace, naptiklad
udrzba a uklid. Bezpecnostni osvétleni se pouziva pti mimotradnych udalostech, kupiikladu

v ptipad¢ poruchy technologického zatizeni nebo pii vypadku napéjeni objektu. [1]

Poruchové osvétleni je rozdéleno na nahradni, nouzové (Unikové) a protiirazové.
Néhradni osvétleni se pouziva pro nezbytné dokonceni cinnosti (zajiSténi minimalnich
pozadavki na technologické osvétleni), aby nedoslo k urazu a Skodam. Nouzové osvétleni se
pouziva pro osvétleni tinikovych cest a dilezitych manipulacnich mist pfi ztraté¢ napajeni z
elektrorozvodné soustavy. Protiirazové osvétleni se pouzivad k zajiSténi bezpecnosti pii

urazove rizikové praci, naptiklad pti dob&hu stroji. [1]

Hlavni osvétleni je mozné rozdélit podle zpiisobu zajiSténi a rozlozeni v prostoru na:
celkové, odstupiiované a kombinované. Celkové osvétleni je zpravidla realizovano
rovnomérné rozmisténymi svitidly po celém prostoru, vysledkem je horizontalni osvétlenost.
Odstupniované osvétleni se realizuje jako méné ndkladné a energeticky uspornéjSi varianta
celkového osvétleni (svétlo je soustiedéné na jednotlivé pracoviste). Kombinované osvétleni
je kombinaci obou ptedeslych typi, pouziva se v ptipadech, kdy se z technickych ¢i
ekonomickych diavodi nedd dosdhnout pozadovanych svételnych parametri na nékterych

pracovistich pomoci celkového nebo odstupniovaného osvétleni. [1]
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1.4 Sdruzené osvétleni

Sdruzené osvétleni je ucelna kombinace denniho a dopliujiciho umélého osvétleni. Jeho
pouziti je ve vnitinich prostorech, nebo jejich funkéné vymezenych castech, kde neni
dostateCna intenzita denniho osvétleni pro pozadovanou cinnost. Sdruzené osvétleni je

navrhovéno, tak aby se vyuzilo co nejhospodarnéji denni svétlo. [1]

Dopliujici umélé osvétleni se navrhuje tak, aby byly dodrzeny vesSkeré pozadavky na
dobré vidéni a zrakovou pohodu, za kazdého stavu oblohy béhem roku. Prioritné musi byt
zabezpecena pozadovana Uroven sdruZené¢ho osvétleni, vhodné rozloZeni svételného toku a
smér osvétleni podle rozmisténi a charakteru zrakovych ¢innosti. Dale aby byla zachovéna
rovnomérnost osvétleni a rozloZeni jasu v zorném poli uzivatel, kvili zabranéni vzniku
oslnéni. Pro dopliujici umelé osvétleni je doporucené pouzivat energeticky usporné vybojové

zdroje s velkym mérnym vykonem. [1]

Doplilujici umélé osvétleni se navrhuje v zavislosti na soustavé umélého osvétleni v dobé
bez denniho svétla tak, aby bylo v pfipadé moznosti pouzito stejnych svitidel pro ob¢
soustavy. Tyto dvé soustavy se navrhuji kvili moznosti regulovat umélé i1 doplikové
osvétleni podle vyuziti vnitfniho prostoru a momentalni potieby. V ptipad€ sdruzené¢ho
osvétleni pii bo¢nim dennim osvétleni, kdy je dopliujici umélé osvétleni pottebné pro danou
¢innost v denni dobé¢, se soustava umélého osvétleni navrhuje v pasech svitidel, které jsou
rovnob&zné s okenni sténou tak, aby se docililo postupnym vypinanim jednotlivych pasa
potiebné urovné osvétlenosti. Regulace dopliujiciho umélého osvétleni se navrhuje vzdy tak,

aby byla zabezpecena zrakova pohoda a pfitom bylo osvétleni co nejispornéjsi. [1]
1.5 Kvalitativni a kvantitativni parametry osvétleni

Osvétleni vnitfniho prostoru ma zajistit optimalni podminky pro zrakovou c¢innost
a docilit odpovidajici zrakové pohody pozorovatelii pii praci 1 odpoc€inku. K vytvoteni téchto
podminek je potieba celd fada faktort, mezi které patii:

- udrZzovana osvétlenost,

- oslnéni,
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- rovnomeérnost osvétleni,

- podani barev a chromati¢nost svétla,

- smeér svétla a stinéni,

- stalost osvétlent,

- rozloZeni jasu.

Je dualezit¢ zminit, Ze podcenéni nebo nerespektovani né€kterého z ukazateli mlze
negativn€ ovlivnit celkové plisobeni osvétleni na ¢lovéka. Pii navrhu osvétleni by méla platit
poucka: nikdy se neddva prednost uspoie elektrick¢é energie pied pozadavky svételné

technickych parametrt. [1]

1.5.1 Udrzovana osvétlenost

Udrzovana osvétlenost E, patfi mezi zakladni kvantitativni parametry osvétleni. Jeji

rozloZeni v misté zrakového tikolu a v jeho bezprostfednim okoli ma velky dopad na zrakové
vnimani osoby, napiiklad jak rychle, pohodln¢ a bezpecné osoba vykondva zrakovy ukon.
Doporucované hodnoty udrzované osvétlenosti pro jednotlivé prostory a ¢innosti jsou
uvedené v normé CSN EN 12464-1 Vnitini pracovni prostory. Hodnoty udrZované

osvétlenosti jsou uvedeny pro vzdélavaci zatizeni v Tab. 2.

Hodnoty osvétlenosti mista zrakového ukolu a bezprosttedniho okoli ukolu na
srovnavaci rovin¢ jsou uvedena v Tab. 1. Vyobrazeni mista zrakového ukolu
s bezprostfednim okolim ukolu a pozadim ukolu je na Obr. 2. Osvétlenost pozadi tkolu Obr.
2 je plocha, s Sitkou alespon 3 m, kterd ptiléha k bezprostiednimu okoli tkolu a musi byt

osvétlena minimalné na hodnotu 1/3 udrzované osvétlenosti bezprostiedniho okoli ukolu. [2]
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Tab. 1: Poméry osvétlenosti zrakového vikolu

Osvetlenost vkolu (Ix) Osvetlenost bezprostiedniho okoli vikolu (Ix)
>750 500

500 300

300 200

<200 Eikou

Na Obr. 2, je vyobrazeno misto zrakového ukolu 1, bezprosttedni okoli ukolu (pas Sitky
alesponl 0,5 m kolem mista zrakového ukolu uvniti zorného pole) 2, pozadi zrakového ukolu

(alespon 3 m Siroka plocha pfilehla k bezprostiednimu okoli ukolu v mezich prostoru) 3.

Obr. 2: RozloZeni okoli kolem mista zrakového ukolu

1.5.2 OslInéni

OslInéni je vjem zpisobeny jasnymi povrchy nachazejicimi se v zorném poli. Patfi sem
osvétlené povrchy, ¢asti svitidel, okna, svétliky. Oslnéni se musi omezit, aby nedoslo k inave,
chybam a nehoddm. Pozorovatel mize oslnéni pocitovat jako ruSivé nebo jako omezujici
oslnéni. Rusivé osvétleni UGR je zplsobené piimo svitidly osvétlovaci soustavy vnitiniho
prostoru. Je stanoveno tabulkovou metodou, ktera je zalozena na jednotném hodnoceni podle
CIE. Pro UGR jsou doporu¢ené¢ mezni hodnoty odstupiiované podle patrnych zmén v oslnéni.
Rada UGR je: 10, 13, 16, 19, 22, 25, 28. Viz norma CSN EN 12464-1 Vnitini pracovni
prostory. Pro vzdélavaci zatfizeni jsou hodnoty rusivého oslnéni uvedeny v Tab. 2. Zavojové
oslnéni a oslnéni odrazem, odrazy svétla vznikajici v misté zrakového ukolu mohou ménit

viditelnost zrakového ukolu. Ve vétsing pripadt dochézi k jejimu zhorSeni. [2]
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Zavojové oslnéni a oslnéni odrazem muiZe byt zmenSeno, pfipadné mize byt zamezeno
jejich vzniku: uspofddanim svitidel a pracovnich mist, omezenim jasu svitidel, svétlym
stropem a svétlymi st€énami, povrchovou Upravou (zmatnéni povrchll) nebo zvétSenim svitici

plochy svitidla. [2]
1.5.3 Rovnomérnost osvétleni

Rovnomérnost osvétleni U, je kvalitativni parametr osvétleni. Na srovnavaci roviné
udrzované osvétlenosti nesmi byt rovnomérnost osvétleni mensi nez minimalni hodnoty
uréené pro jednotlivé prostory, tikoly nebo ¢innosti uvedené v tabulkach normy CSN EN
12464-1 Vnitini pracovni prostory. Rovnomérnost osvétleni v ptipadé osvétlovani umélym
svétlem nebo svétliky je pro bezprostiedni okoli tkolu U, > 0,40 a pro pozadi ukolu je

hodnota U, > 0,10. Hodnoty rovnomérnosti osvétleni pro vzdélavaci zatfizeni jsou uvedeny v

Tab. 2. [2]
1.5.4 Podani barev a chromati¢nost svétla

Pro zrakovy vykon a zrakovou pohodu je nutné ptirozené a vérné podani barev v daném
prostifedi. Pro objektivni popis vlastnosti svételnych zdroji se z hlediska podani barev

pouzivé index podani barev. Ten se znac¢i R, a jeho maximalni hodnota je 100. Pro jednotlivé

typy prostorti a zrakovych ¢innosti jsou uvedené minimalni hodnoty vSeobecného indexu

podani barev v norm& CSN EN 12464-1 Vnitini pracovni prostory. Hodnoty R, pro

vzdélavaci zatizeni jsou uvedeny v Tab. 2. [2]

Tab. 2: Vzdélavaci zarizeni, $Skolské budovy

Ref. cislo | Druh prostoru, ukolu nebo cinnosti E, UGR U, R,
(1) & () ()
5.36.1 ucebny, konzultacni mistnosti 300 19 0,6 80
5.36.3 auditoria a poslucharny 500 19 0,6 80
5.36.4 cerné, zelené a bilé tabule 500 19 0,7 80
5.36.5 demonstracni stil 500 19 0,7 80
5.36.8 kreslirny pro technické kresleni 750 16 0,7 80
5.36.13 | pocitacové ucebny 300 19 0,6 80
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Teplota chromaticnosti 7., je svétlo urcité barevné teploty. Ma barvu tepelného zateni

vyddvané cernym télesem zahfatym na tuto teplotu. Je doporuceno dodrzet teplotu

chromati¢nosti v zavislosti na osvétlenosti, viz Tab. 3. [2]

Tab. 3: Teplota chromati¢nosti v zavislosti na osvétlenosti

Teplota chromaticnosti Osveétlenost Barevny ton svétla | Sveételné zdroje

Zarovky, halog.
Zarovky, zarivky
teple bile, sodikové
vwbojky,
vysokotlaké halog.
Vybojky

<3300 K E, <500Ix teple bily

halog. vybojky,
rtutové vybojky s
luminoforem,
zarivky bilé

3300 az 5000 K E, =300az1501x |bily

halog. vybojky,
> 5000 K E, >500Ix denni rtutové vybojky
ciré, zarivky denni

1.5.5 Smeérovost svétla a stinéni

Smérovost je vlastnost osvétleni, kterd charakterizuje pievazujici smér svétla v daném
prostoru. Urcuje ji svételny vektor. Smér osvétleni pracovniho mista se vétSinou voli tak, aby
svétlo do mista zrakového ukolu dopadalo pfevazné shora a zleva. Jestli je to mozné, tak
zarovenl zezadu pfes rameno. Stinivost je schopnost vytvafet na pfedmétech stiny, to je
dalezit¢ pro prostorové rozliSeni detaili. Jsou upfednostiiovany tzv. mékké stiny. To
zabrafiuje vzniku ostrym, tmavym, vrZzenym stinim a celkovému zhorSeni prostorového
vidéni. Velikost stinivosti se ur¢i podle vztahu (1-9). Pro lepsi vystizeni smérovosti, stinivosti
a kvality pocitku trojrozmérnych predméti v osvétlovacich soustavach se v soucasné dobé
vyuziva Cinitele podani tvaru, ktery se vypocte podle vztahu (1-10). Podani tvaru je
vyvazenost mezi difiznim a smérovanym svétlem. Toto kritérium jakosti je platné prakticky
ve vSech typech pracovnich prostorti. Celkovy dojem vnitiniho prostoru se da zlepsit, pokud
jsou v ném stavebni tvary, pfedméty a osoby osvétleny tak, aby se jejich tvar a povrch jevil
piijemn¢ a jasn¢. Tato situace nastava, kdyz ma svétlo prevazné jeden smér. Stiny, které jsou

zékladem dobrého podani tvaru, se pak tvoti bez problémd. [9]
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Vypocet hloubky a ostrosti stinid, pfimo urCujicich stinivost v osvétlovaci soustave,

probiha dle vztahu (1-9), jednd se o Nordenliv stupen stinivosti.

Sy=—"=—0) (1-9)

E, je stfedni hodnota osvétlenosti odpovidajici svételnému toku, ktery dopada ptimo ze
zdroje na uvazovanou plochu, jde tedy o pfimou slozku osvétlenosti. E, je stfedni hodnota
osvétlenosti odpovidajici svételnému toku, ktery dopada na uvazovanou plochu az po odrazu
(od stropu, stén a predmétil), jedna se o odrazenou slozku osvétlenosti. Pro navrhy osvétleni

se doporucuje, aby byl ¢initel S, v mezich 0,2 az 0,8.

Cinitel podani tvaru se vypoéte podle vztahu (1-10).

N

p__ € 1-10
P EM() (1-10)

Smér veli¢iny P je urcen orientovanym vektorem e. Ey;, je stfedni kulova osvétlenost.
1.5.6 Stalost osvétleni

Jedna se o rychlé Casové zmény osvétlenosti a svételného toku. Jsou zpisobené kolisdnim
napéti v siti nebo mechanickymi pfi¢inami. Rusivé ovliviiuji zrakovy vjem, navic mize dojit
ke vzniku stroboskopického efektu. Tomu Ize zabranit pouzitim elektronickych ptediadnik,
piipojenim sousednich svitidel na rizné faze nebo v ptipad¢ svitidel s vice zdroji zajiSténim

vhodného fdzového posuvu mezi proudy jednotlivych zdrojh. [11]
1.5.7 Rozlozeni jasu

RozloZeni jasu v zorném poli urcuje uroven ptizpisobeni zraku, ta ovlivituje viditelnost
ukolu. Piilis velké jasy mohou zptsobovat oslnéni. V piipadé velkych kontrasta jast vede k
neustalé readaptaci zraku, ktera miZze zplsobovat tnavu. Pokud jsou u povrchli vnitiniho
prostoru piili§ malé jasy a kontrasty jasi dochazi k monotonnimu a nestimulujicimu

pracovnimu prostiedi. Projektant musi volit vhodné €initele odrazu, doporucené hodnoty dané
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normou CSN EN 12464-1 jsou pro podlahu: 0,2 az 0,4; pro stény: 0,5 az 0,8; pro strop: 0,7 az
0,9. [2]

Vsechny tabulky uvedené v této praci byly vypracovany v programu Microsoft Office

Excel. Z divodu nedostupnosti danych tabulek. Data k nim byla ¢erpana z norem a publikaci

[11, [2], [4], [5] a [6].

1.5.8 Normy tykajici se denniho osvétleni

Norma CSN 73 0580-1 Denni osvétleni budov &ast 1: Zakladni pozadavky, doporuduje

nasledujici hodnoty denniho osvétleni pro jednotlivé ttidy zrakové ¢innosti, viz Tab. 4.

Tab. 4: Tridéni zrakovych ¢innosti a hodnoty ¢initele denni osvétlenosti

Trida Charakteristika | Pomérnd Hodnota & denni
zrakové | zrakové cinnosti | pozorovaci - o . osv. v (%)
&innosti vzddlenost | Priklady zrakové cinnosti
Dmin Dm
mimorddné 3330 a Nejpresnéjsi zrakova cinnost s omezenou
4 prresnd Versi moznosti pouziti zvétSeni, s pozadavkem 3,3 10

na vylouceni chyb v rozliseni

o 1670 az velmi presné cinnosti pri vyrobé a
1 velmi presnd 3330 kontrole, velmi presné pri rysovani, rucni 29 7
ryti s velmi malymi detaily
o 1000 az Presnd vyroba a kontrola, rysovani,
i presna 1670 technické kresleni, obtizné laboratorni 2 6
prdce, narocné vysetieni
1500 az Stredné presnad vyroba a kontrola, cteni 7
v stredné presnd 1000 psani (rukou i strojem), obsluha strojii, »J 5
bezné laboratorni prace, vySetieni
» 5 Hrubsi prace, manipulace s predmety a
V hrubsi 100 az 500 1 3

materidalem, konzumace jidla a obsluha,
oddechové cinnosti

Je nutné, aby bylo dosazeno minimalnich hodnot D,,;, ve vSech kontrolnich bodech ¢i
funkéné vymezenych castech vnitiniho prostoru. Primérné hodnoty D, musi byt splnény
pouze u prostorl s hornim osvétlenim nebo s kombinovanym osvétlenim, kde je podil horniho

osvétleni na primérné hodnoté D, roven minimalng jedné poloving. [5]
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Norma CSN 73-0580-3 Denni osvétleni $kolnich budov, udavad pozadavky na denni

osvétleni ve vzdé€lavacich zarizenich, viz Tab. 5.

Tab. 5: PoZzadavky na denni osvétleni ve Skolach

Hodnota cinitele
denni osvétlenosti v

Trvaly Trida %) Rovnomeérnost
Druh vnitrniho prostoru Y zrakové K bocniho denniho

pobyt . . o

cinnosti osvetlent
Dmin Dm

Ucebny \,/zceucelovv.e a kmenové N w 15 5 0.2
poslucharny, druziny
Studovny, citarny - V4 1,5 5 02
Rysovny, pracovny vytvarné vychovy - i 2 6 02
Osta,tmvodborne pracovny a ucebny, ) v 15 5 0.2
velke ucebny
Kabinety, pracovny vyucujicich - V4 15 5 0,2
Shromazdovaci prostory, auly - V 1 3 0,15
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2 Problematika osvétlovani interiéri budov

2.1 Svételné zdroje

Jedna se o zafizeni, které vysila optické, obvykle viditelné zafeni (svétlo). Mohou byt
prirodni (slunce, blesk) nebo umélé (napt. Zarovka, svicka, vybojka). Sekundarni svételny
zdroj, je predmét ¢i povrch, ktery vysila svétlo tim, ze svételné paprsky alesponn z Casti
propousti nebo odrazi. Umély svételny zdroj je aparat urCeny k preméné nckteré¢ho druhu
energie na svétlo. Svételny zdroj je zékladnim prvkem osvétlovaci soustavy. Pro osvétlovani
maji nejveétsi vyznam umeélé zdroje, napéjené elektrickou energii. Jedna se tedy o elektrické

svételné zdroje. [1]
2.1.1.1 Druhy elektrickych svételnych zdroju

Elektrické svételné zdroje se de€li v zasade podle vzniku svétla a to na teplotni, vybojové
a elektroluminiscenéni kam spadaji svételné diody LED a laserové diody. Rozdéleni

svételnych zdrojt je patrné z Obr. 3. [10]

Klasické
PInéné plynem < Sodikové
Teplotni zarovky Halogenové
Zativky
Vakuové
K ktni
Nizkotlaké padn
Vybojové Indukéni vybojky
Vysokotlaké
Plazmové svét. zdroje
Rtutové
Polovodi¢ové - LED RGB
Halogenidové
S luminoforem
Sodikové
Xenonové

Obr. 3: Zakladni rozdéleni elektrickych svételnych zdroju
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Vznik svétla je zajiStén vybuzenim elementarnich Castic. V ptipadé teplotnich zdroji
dochazi vlivem priichodu elektrického proudu k zahtéati kovu (vodivé pevné latky) na teplotu,
pi1 které tepelny pohyb vytvaii pottebnou budici energii. Tato energie se prenasi Casticim,
schopnym vybuzeni. Ty se pak stavaji elementdrnimi zdroji svétla. Spektrum teplotniho
zéfeni je spojité. Vybojové svételné zdroje funguji na principu elektrickych vybojua v plynech
a parach (kovil) a vyuzivaji pfemény elektrické energie na kinetickou energii elektrond, které
se pohybuji ve vybojovém prostoru. Pfi srazkach elektronti s atomy plynti a kovovych par se
jejich energie méni na optické zareni. Spektrum zéfeni je carové. Elektroluminiscence je jev,
béhem néhoZz dochazi k preméné elektrické energie ve svétlo pii prichodu vhodnym
materidlem (luminoforem). Pokud prochéazi elektricky néboj luminoforem, excitované
elektrony uvoliuji svou energii ve formé fotonid - svétla. V piipadé diody LED, prochazi-li
prechodem P-N elektricky proud v propustném sméru, piechod emituje (vyzatuje)

nekoherentni svétlo s tzkym spektrem. [1]

Nize uvedena schémata zdroji svitidel jsem cCerpal z publikaci [1] a [10]. Z divodu
dostupnosti Spatné kvality téchto obrazkil (skenované nebo kopirované€), byly vSechny
piekresleny vektorové v programu Inkscape. Timto zpiisobem byly piekresleny i dalsi

obrazky a schémata uvedené v této praci.

2.1.2 Zarovky

cvvr

svételného vykonu a kratkou Zivotnosti. Z hlediska kvality svétla se fadi k nejlepSim druhim
osvétleni. Jednoduchost a nizka cena je fadi k stale velmi rozSitenym svételnym zdrojim.
Jsou vyuzivany napt. v prostorach, kde je dilezita kvalita svételného mikroklimatu. Popis
schématu je nasledujici: 1- sklenénd banka, 2- nizkotlaky inertni plyn, 3- kontaktni vlakno, 4-
kontaktni vldkno, 5- wolframové vldkno, 6- podplrna vldkna, 7- drzak (sklo), 8- zavit pro

objimku, 9- kontaktni vlakno, 10- izolace, 11- elektricky kontakt faze, viz Obr 4. [1], [10]
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V(e

Obr. 4: Ukazka Zarovky (vlevo) [12], vpravo je schéma

2.1.3 Halogenidové zarovky

V plynné naplni halogenidovych zarovek je pfimés halogenli nebo jejich sloucenin. Ty
pi1 urCité teploté a konstrukénim uspotfadani umoznuji vytvofeni wolfram-halogenového
regeneracniho cyklu. Vyhodou halogenidovych Zarovek je vyssi a€innost premény elektrické
energie na svételnou, delsi Zivotnost a kompaktni rozméry zarovky. Nevyhodou je vyssi cena
a znaCna zavislost jejich parametrii na napajecim napéti. Oblast pouziti je vymezena diky
jejich nizké energetické uc€innosti na bytové osvétleni, dekorativni nebo scénické osvétleni
(galerie, muzea) nebo u automobilového osvétleni. Popis schématu: 1- odpalek Cerpaci
trubicky, 2- banka, 3- wolframové vldkno, 4- plynnd napli, 5- konecky vlédkna, 6-
molybdenova folie, 7- stisk, 8- kolik, 9- keramické patice, 10- zavit, 11- elektricky kontakt
taze, viz Obr 5. [1], [10]
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Obr. 5: Ukazka halogenidové Zarovky (vlevo) [13], vpravo je vyobrazeno schéma

2.1.4 Svételné zdroje vybojkové vysokotlaké

Vysokotlaké rtutové vybojky, u tohoto zdroje svétlo vznika obloukovym vybojem
v parach rtuti pi tlaku cca 10° MPa. Vétsinou jsou vyrabény s luminoforem, ten zajidtuje
pievod UV svétla na viditelné. Dale zvySuje mérny vykon a zlepSuje barevné podani. U
téchto zdroju je nutné pocitat s ndbehovou dobou 3 — 5 minut, pied opakovanym zapnutim 5 —
7 minut. Pouzivaji se v prostorach, kde neni potieba kvalitniho rozliSeni barev, napt. osvétleni
sportoviSt, vnitfnich a vnéjSich primyslovych provozi a komunikaci. Popis schématu: 1-
ramecek (nosny), 2- hlavni elektrody, 3- pomocna elektroda, 4- molybdenova folie, 5- odpor,

6- rtut, 7- vnéjsi banka, 8- vrstva luminoforu, 9- patice, viz Obr 6. [1], [10]
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[(L

Obr. 6: Ukazka vysokotlaké rtut'ové vybojky (vlevo) [14], vpravo je jeji schéma

Vysokotlaké halogenidové vybojky jsou vysokotlaké rtutové vybojky, ale princip vzniku
svétla u nich neni zaloZen jen na zafeni par rtuti, ale pfevazné na zafeni produkti Stépeni
halogenida. Slou¢enim halogenidovych prvki se sodikem, galiem, thaliem apod. Tim se ziska
podstatné zvySeni mérného vykonu pii dobrém podani barev. I zde je potieba pocitat
s nab&hovou dobou. Pouziti je u prostort, kde je potfeba velkych intenzit osvétleni a zadroven
dobrého podéani barev. Popis schématu: 1- kontaktni desticka, 2- molybdenova folie, 3-
vybojka, 4- elektroda, 5- pfivodni kabel, 6- zdkladna, 7- kontaktni desticka, 8- getr, 9-
halogenidy kovii, 10- obloukovy vyboj, viz Obr 7.
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Obr. 7: Ukazka vysokotlaké halogenidové vybojky [15], dole jeji schéma

Vysokotlaké sodikové vybojky, sodikové pary u tohoto zdroje maji tlak cca 2-10* Pa.
Spektrum u téchto vybojek neni pouze Carové, ale obsahuje i souvislé spektralni pasmo barev.
Maji pomérmné velky mémy vykon (180 Im-W™), diky kterému se nejéastdji pouZivaji pro
venkovni osvétleni a osvétleni vysokych vyrobnich a sportovnich hal. Oproti rtutovym
vybojkam maji vEtsi schopnost znovu zapaleni svételného vyboje. Popis schématu: 1-
korundova trubicka, 2- elektroda, 3- niobova prichodka, 4- pajeci krouzek, 5- nosny radmecek,

6- vn&jsi banka, 7- patice, 8- amalgam sodiku, 9- getr, 10- plynova népln, viz Obr 8. [1], [10]
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Obr. 8: Ukazka vysokotlaké sodikové vybojky (vlevo) [16], vpravo je schéma
2.1.5 Nizkotlaké vybojky

Zativky jsou nizkotlaké vybojky s Zhavicimi elektrodami. Cast elektrické energie je
pfevadéna vybojem mezi elektrodami na viditelné svétlo cca 2 %, viditelné svétlo vznika
1 preménou ultrafialového zareni v luminoforu cca 20 %. Zativky maji nevyhodu v pulsaci
svétla, ta vznikd jako nasledek periodického zhaseni vyboje pfi provozu ze stfidavé sité. Tim
muze dojit ke stroboskopickému jevu. V piipadé zafivek dochazi k velkému rozdilu v kvalité
podani barev. Rozdilné podani barev ovliviiuje skladba luminoforu s obsahem plynové
naplné. Nejrozsitendjsi jsou zativky linearni, ty se vyrab&ji v riznych délkach a vykonech.
Dalsim typem jsou zativky kompaktni, kterymi lze nahradit Zarovku ve stdvajicich
zarovkovych svitidlech. Dand kompaktni zafivka musi mit zavit E27. Popis schématu: 1-,
trubice, 2- plynna ndpln, 3- elektroda, 4- rtut, 5- plastovy dil patice, 6- Cerpaci trubicka, 7-
kolik patice, viz Obr 9. [1], [10]
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Obr. 9: Ukazka kompaktni zarivky (vlevo) [17], vpravo je uvedené schéma

Sodikové vybojky lze srovnat se zativkami, vyznacuji se vysokym mérnym vykonem. Pti
sviceni maji sodikové pary tlak cca 0,5 Pa. Jejich nevyhodou je vyzafovani pouze
monochromatického svétla, tim maji velice nizky index podani barev. Pouziti je u venkovnich

komunikaci.

Doutnavkové, v téchto sviticich trubicich dochdzi jen k doutnavkovému vyboj mezi
elektrodami. Barva svétla zavisi na plynové néaplni trubic (argon, neon nebo smési). Kvili
velkym délkam trubic a z té vyplyvajici velké vzdalenosti mezi elektrodami jsou tyto trubice
napajeny vysokym napétim. Pouziti je pro dekora¢ni a reklamni ucely. Popis schématu: 1-
sklenéna trubice, 2- xenonovy plyn, 3- vysoko napétova spoust, 4- zaporna elektroda, 5-

kladna elektroda, viz obr. 10. [1], [10]
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Obr. 10: Ukazka doutnavkového svitidla [18], vpravo je schéma

2.1.6 Luminiscenéni zdroje

Elektroluminiscen¢ni dioda (svételna dioda), je polovodiCova soucastka obsahujici
pirechod PN, ten emituje optické zateni, pokud je buzen priichodem elektrick¢ho proudu.
Sviceni LED diody pracuje na principu vyzafovani viditelného zéafeni zrozhrani dvou
polovodic¢i. V jednom polovodic¢i vedou napéti zaporné nabité elektrony (polovodi¢ typu N) a
ve druhém jsou to kladné nabité diry (polovodi¢ typu P). Pokud se ptivede elektricky proud
na rozhrani dvou polovodict, tak se z jedné strany $§ifi elektrony a z druhé diry. Na rozhrani
dojde k potkani elektronti a dér. Elektron piejde do diry a ztrati ¢ast své energie, tato ztracend
energie je vyzarena ve formé viditelného fotonu (svétla). Diody je mozné rozdélit podle
vykonu na diody o malém vykonu (I <2 mA), standardni diody (I > 20 mA) a tzv. vysoko
vykonné diody (I > 350 mA). Vyhodou diod je jejich snadna regulace, moznost variabilniho
uspofadani, dlouhd Zivotnost, energeticka tispornost a mechanicky odolnd konstrukce. Popis
schématu: 1- LED ¢ip, 2- plastova cocka, 3- télo, 4- katoda, 5- anoda, 6- chladic, viz Obr 11.
[21]
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Obr. 11: Ukazka svételné diody (vlevo) [19], vpravo je schéma power LED

2.2 Svitidla

Svételné zdroje obvykle nejsou samy o sob€ vhodné k osvétlovacim ucelim, z divodu
nevhodného rozloZeni svételného toku, pfili§ vysokého jasu a nizké odolnosti proti riznym
vliviim prostiedi. Z vySe uvedenych diivodu se svételné zdroje umistuji do svitidel. Svitidlo je
zafizeni tvotici hlavni prvky osvétlovacich soustav. Svitidla jsou ur€ena priméarné k Gprave
prostorového rozlozeni svételného toku zdroji, dale slouZi k napdjeni zdroji elektrickou
energii, jejich fixaci a ochrané pifed nepfiznivymi vlivy okolniho prostftedi. Vhodnou
konstrukci svitidel 1ze docilit sniZzeni jasu zdroji v ur€itych smérech a k odstranéni vzniku
oslnéni. Svitidla se skladaji ze dvou zdkladnich C&asti: svételné ¢innych a konstrukénich.
Svételné ¢inné casti se déli na reflektory, refraktory, Cocky, rozptylovace, filtry a stinidla.
Slouzi ke zméné rozloZeni svételného toku, k rozptylu toku nebo ke zméné€ spektralniho
rozlozeni svétla. Déle se pouZivaji ke snizeni jasu nebo zabranéni oslnéni. Konstrukéni ¢asti
svitidla se pouzivaji k fixaci svételného zdroje a svételné ¢innych casti. Dale slouzi ke kryti
pired vniknutim cizich téles a vody. Svitidlo musi vyhovovat z hlediska ochrany pied
nebezpeénym dotykovym napétim. Do této kategorie patii télo svitidla, patice svételného
zdroje, upeviiovaci casti, svorkovnice, ptripad¢ predfadnik, pfivodni kabely a dalsi
elektrorozvodné prvky. Svitidla by méla splnovat podminky jednoduché montaze, udrzby,
dlouh¢ Zivotnosti a spolehlivosti. V neposledni fadé¢ by se nemély zanedbavat estetické

pozadavky kladené na vzhled svitidel. [1]
2.3 Rozdéleni svitidel

Zakladni rozdéleni svitidel je podle jejich pouziti néasledujici na wvnitini, venkovni

a specialni. Mezi vnitini svitidla spadaji bytova, kancelarska, primyslova a osvétleni krytych
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sportovist. Venkovni svitidla se dale dé€li na osvétleni komunikaci, parkova, architektonicka,

osvétleni sportovist’ a reflektorova. V piipadé specidlnich svitidel to jsou dilni svitidla, ru¢ni

svitilny a automobilové osvétleni. Dal§i pouzivané rozdé€leni je na Obr. 12.

Zaveésna

Zapustna

Svitidla

Piisazena

Stropni

Nasténna

Na stozar, konzolu

Stojanova

Obr. 12: Déleni svitidel podle typu montaze

Nejjednodussi svételné technické rozttidéni svitidel je zalozeno na prostorovém rozdéleni

horniho a dolniho poloprostoru, viz Tab. 6.

Tab. 6: Rozdéleni podle svételného toku svitidel

o Svete’lny tok do Svete’lny tok do nac. dle DIN
Oznaceni svitidla | dolniho poloprostoru | horniho 5040
(%) poloprostoru (%)
Primé 90 az 100 0az 10 A
Prevazné primé 60 az 90 10 az 40 B
Smisené 40 az 60 40 az 60 C
Prevdzné neprimé |10 az 40 60 az 90 D
neprimé 0az 10 90 az 100 E

Na Obr. 13, je znazornéno grafické rozdéleni podle svételného toku svitidel, to je

ovlivnéno typem a konstrukei svételné ¢innych ¢asti svitidla.

A&y

Ptevazné neptimé

Piimé Ptevazné ptimé SmisSené

Obr. 13: Rozdéleni svitidel podle rozloZeni svételného toku
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Ptima svitidla se pouzivaji pro vysoké prumyslové haly a venkovni osvétleni, osvétluji
pouze prostor pod sebou. Pfevazné ptima svitidla osvétluji jak prostor pod sebou, tak ¢astecné
1 prostor nad sebou. SmiSené svitidlo osvétluje cely prostor, z toho plyne vznik rovnomérného
osvétleni. Pouzivaji se v kancelafich a bytovych prostorech. Pievazné nepiimé svitidlo
osvétluje pfevazné strop a vrchni €asti stén. Nepiima svitidla osvétluji pouze strop, tim je
vylouc¢ené osInéni a vznik stinti, pouziva se u nemocni¢nich pokoji. Porovnani svitidel podle
typu optickych c¢asti. Optické systémy svitidel jsou zaloZeny na svételné technickych

vlastnostech materidlii. Dle zpiisobu odrazu nebo prostupu svételného toku existuje zrcadlovy,

rozptylny nebo smiSeny odraz ¢i prostup, poptipadé€ je mozny lom svétla, viz Obr. 14.

Reflektor Refraktor Rozptylovac Kombinovany systém
Obr. 14: Druhy svételné ¢innych ¢asti

Usmérnéni svételného toku se realizuje za pomoci téchto optickych prvkil nebo jejich
kombinaci. Reflektor méni rozloZeni svételného toku prostfednictvim zrcadlovych odrazl. Pri
vyrob€ se pouzivaji slitiny hliniku potaZené kovy s ptimési sttibra, povrchy maji zrcadlovou
upravu. Tyto reflektory jsou z hlediska dosazenych parametrt svitidel, nejlepsi volbou. Jejich
uc¢innost je az 95 %. Refraktor upravuje rozlozeni svételné¢ho toku podle zdkona lomu.
Refraktory svitidel jsou nejcastéji vyrobeny z PMMA (polymethylmethakrylét), polystyrenu
nebo skla. Difuzor rozptyluje svételny tok odrazem nebo prostupem. Svételny tok se vyzatuje
jako rovnomérné rozptylna plocha. Difuzory jsou dvojiho typu, bud’ s rozptylnym odrazem,
nebo s rozptylnym prostupem. Kombinované systémy jsou kombinace vySe uvedenych
zpusobll usmérnovani svételného toku. Obsahuje zaroven reflektory, refraktory
a rozptylovace. Svételny tok je obvykle nékolikrat zpracovan nebo odrazen, nez opusti
svitidlo. Cim nastane vice odrazd, tim dojde k vét3im ztratdm a o to se zmensi u¢innost

svitidla.
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2.4 Osvétlovani interiérti budov

Proces navrhu osvétleni je souhrnem Cinnosti, které zacinaji zaddnim, shroméazdénim
arozborem zékladnich podkladii a pozadavkl, konCi vyhotovenim technického popisu
a technické dokumentace osvétlovaci soustavy. Navrhovani osvétleni je zarovein védou
a uménim. Pf1 omezeni navrhu vyhradné na rozbor a doplnéni zékladnich poZadavkl zadani,
stanoveni pozadovanych svételnych parametrii osvétlovaci soustavy, volbu druhu osvétleni
a typu osvétlovacich prostfedkt (svételnych zdroji a svitidel), vybér rozlozeni a rozmisténi
svitidel a zpusob napajeni a ovladani svitidel, zustava osvétlovacimu technikovi rozsahla
¢innost mezioborového charakteru. Kromé znalosti a zkuSenosti, které bezprostfedné
souviseji s osvétlovanim, musi také alesponn ¢astecné ovladat obory navazujici, jako je
konstrukce budov, architektura, elektrotechnika, tepelnd technika, ekonomika a dal$i, aby
mohl bud’ sam sladit problematikou téchto profesi se svételnym navrhem, nebo kvalifikované
komunikovat s ptisluSnymi odborniky. Obecné ma osvétleni splilovat pozadavky kladené na
spolehlivé vnimani zrakovych ukold (tzv. funkéni poZzadavky). Dale na spravné vnimani
daného wvnitiniho prostou (tzv. pozadavky prostorové skladby) a na adekvatni ptijemné
vnimani interiéru (tzv. pozadavky psychologické). Posloupnost dilezitosti zminénych
pozadavkl je podminéna zaméfenim, ulelem prostoru a predpoklddanym charakterem
uzivateli. K optimalnimu vysledku je potieba ptijatelné¢ feSeni vSech vySe zminénych

zélezitosti. Nastinény postup lze rozd¢lit do nekolika fazi. [1]

V prvni fazi jde o prostudovani vychozich podkladii o prostoru. Ze stanoveni ucelu
a provozu dan¢ho prostoru se stanovuji svételné technické pozadavky podle pozadovanych
zrakovych Cinnosti, pfislusnych norem a piedpist. V této fazi se zvazuji vSechny poklady
poskytnuté ostatnimi profesemi i pozadavky uzivatele. Jedna se naptiklad o technologii a jeji
planované zmény, provozni rezimy s aspektem na dobu pobytu a ¢innost vSech uzivatell
prostoru. Jednim ze zakladnich pokladii je expertiza denniho osvétleni. Z té vyplyva, jak bude
feSena osvétlovaci soustava. Zda jako typ umélého nebo sdruzené¢ho osvétleni, nebo
v ptipadé, Ze se jednd o vysoké hladiny osvétlenosti, tak soustava integrovana s klimatizacnim

systémem. [1]

Ve druhé fazi se voli typ osvétlovaci soustavy, kam spadd vybér svételnych zdroj,

svitidel a jejich rozmisténi. Dale se zde predbézné stanovuje pocet svitidel na zakladé
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pozadované hodnoty osvétlenosti. K tomu se vyuzivd tokova metoda a poté dochdzi k

zptesnéni pomoci bodové metody. [1]

Ve treti fazi se zptesnuji pocCty svitidel a jejich rozmisténi na zdkladé¢ vypocta pro
vSechny pozadované parametry, mezi které patii: osvétleni ve vSech provoznich reZimech, na
vSech pracovnich rovindch, rovnomérnosti osvétleni a hodnot Cinitele oslnéni. Soucasné se
prakticky ovéfuje piijaté pojeti feSeni. Pokud nedojde ke splnéni poZadovanych parametr v
ptijatych tolerancich, Gpravou v ramci zvolené koncepce. Musi dojit k pfepracovani druhé
faze postupu a poté znovu ovetit vysledky. V nékterych ptipadech je nezbytné dokonce znovu
ovetit zékladni podminky a pozadavky, respektive je po dohodé€ s uzivatelem a odborniky z

ostatnich profesi upravit. [1]

Do ctvrté faze patii vysledna volba feSeni, vypocet technicko-ekonomickych ukazatelt
a jejich zhodnoceni. Presnost a rozsah zpracovani jednotlivych fazi navrhu osvétleni zavisi na
urovni projektové piipravy a na dileZitosti a vyznamu osvétlovaného objektu. Na Obr. 15, je

nastinén postup pii navrhu osvétleni. [1]

40



Realizace umélého osvétleni v moderni poslucharné Ondtej Machaty 2017

Vychozi podklady
CSN, jiné piedpisy, Pozadavky na
doporuceni CIE osvétleni

Volba osvétlovaci
soustavy

Volba svételného
zdroje

Volba svitidla

Dimenzovani
soustavy

Kontrolni vypocty

Korekce

Zpracovani
dokumentace

Obr. 15: Diagram znazornujici postup pfi navrhu osvétleni

2.4.1 Osvétlovani kancelari a uéeben

Typické spolecné Cinnosti ve Skolach a administrativé jsou: Cteni, psani, kresleni.
Uvedené ¢innosti jsou stale Castéji realizovany za pouziti vypocetni techniky. Doporu¢ované
hodnoty osvétlenosti pro uebny a kanceldie jsou u nas 300 Ix az 500 Ix, pfiCemz stupen
jakosti podani barev ma mit hodnotu 80. V pfipad¢ uziti vysSich hodnot osvétlenosti je nutné
vénovat zvySenou pozornost omezeni oslnéni. Pro zdbranu vznikli odleski na obrazovkéach
monitorii je potfeba s maximélni hodnotou jasu 200 cd - m > pro thly nad 50 ° - 60 ° od

svislice. Strop by pfi pouZiti neptimého osvétleni rovnéz nemél mit vyssi jas. Typ osvétlovaci
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soustavy, svételné zdroje a svitidla se voli se zfetelem na pifevaZzujici zrakové ukoly
provadéné na vodorovné roviné (lavicich). Aktudln€ se pouzivaji vétSinou zatrivkova svitidla
nebo rizné zativkové systémy, ty fesi celkové nebo odstupniované osvétleni. V ucebndch je
dalezité zajistit dostatecné osvétleni tabule, jeho hodnota musi byt minimalné stejna jako na
lavicich. Pii rozmistovani svitidel a celych zéativkovych pasu se je potiebné vyhnout kritické
oblasti na stropé a nerozmistovat svitidla podéln¢ svislé roviny proloZzené smérem pohledu.
Svitidla s prizmatickymi kryty (s pficnou motylovou €arou svitivosti) nebo s parabolickymi
zrcadlovymi miizkami se rozmistuji po stranach lavic, aby na pracovni plochu dopadalo

svétlo prevazné ze stran. [11]
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3 Poslucharna US-217

Jednim z hlavnich cili této diplomové prace je zhodnoceni stavajici osvétlovaci soustavy
v moderni poslucharn¢ US-217. Stavajici osvétlovaci soustava je vyhodnocovana pomoci
meéteni a vysledkil z vypocetnich programti. Na zékladé analyzy, bylo rozhodnuto o navrhu

nové osvétlovaci soustavy.

3.1 Vlastni posluchéarna

Nachazi se v budové NTIS, je to jedna ze dvou poslucharen v nové postavené budove

FAV. Poslucharna nese oznaceni US-217, kapacita poslucharny je 250 lidi. Na Obr. 19 je

vidét celkovy pohled od pravych dvefi.
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Obr. 16: Pudorys poslucharny US-217
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3‘
~ 55: titanzinkovy plech

Kotveni dfevénych vaznikii -
viz stavebné konstrukéni cast

Obr. 17: Bokorys poslucharny US-217

Rozméry mistnosti jsou nasledujici: spodni prosklenad sténa ma délku 20,446 m, horni
oblouk ma délku 28,88 m, bo¢ni prosklené¢ stény maji stejnou délku 15,7 m. Na Obr. 16
a Obr. 17 je vidét padorys a bokorys feSené poslucharny, z uvedenych obrazka je patrny

nepravidelny tvar poslucharny.

Cinitele odrazu jsou: pro strop p; = 0,85, pro stény p, = 0,52 a pro podlahu p; = 0,34.
V Tab. 7 jsou uvedeny ¢&initele odrazii b&znych povrchi podle normy CSN 73 0580-1.

Tab. 7: Smérné hodnoty cinitele odrazu svétla béZnych povrchi

Druh materialu Cinitel odrazu svéta - p
bily 0,75 az 0,8
krémovy, bézovy 0,6 az 0,7
Povrch svetle zluty 0,6 az 0,7
konstrukce | svétle cerveny 0,4 az 0,5
svetle zeleny 0,45 az 0,65
svétle modry 0,40 az 0,6
Dievo svetlé 0,4az0,5
tmaveé 0,3az0,5
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Lavice v poslucharné jsou atypické a to ve formé& vyklopnych stoleckti. Kazdé sedadlo
ma vlastni vyklopny stolek o rozméru: 45 % 32 cm, ktery se vyklapi ze sedadla umisténého
pied nim, viz Obr. 18. Tento systém je pouzit u sedadel v fadach 2 az 12. Prvni fada sedadel
ma tento systém stolkd odliSny kvili absenci sedadel pted ni, z tohoto divodu se stolky
vyklapi z opérky sedadla. Z vySe uvedenych riiznych feSeni stolkil je 1 rozdilnd vyska
srovnavacich rovin. V prvni fad¢ jsou stolky ve vySce 0,65 m nad podlahou a ostatni fady

maji stolky ve vysce 0,75 m nad podlahou.

3

Obr. 18: Ukazka lavic a sedacek, pohled zepifedu

3.2 Puavodni osvétleni poslucharny

Piivodni osvétleni poslucharny je feSené zapuSténymi zativkovymi svitidly do stropnich
podhledii a dekorativnim osvétlenim mezi podhledy a tramy, které je rovnéz feSené

zafivkovymi svitidly.
3.2.1 Hlavni osvétlovaci soustava

V piipadé hlavni osvétlovaci soustavy se jednéd o zapusténé svitidlo KANNAL 2 x 35 W
od firmy Hormen, viz Obr. 20. Jako zdroj je pouZitd linedrni fluorescencni zativka TS.
Svételny tok svitidla je 3 855 Im a svételny tok zdroje je 6 600 Im. Opticky systém svitidla je
mikroprismaticky difuzor. Distribuce svétla je u tohoto svitidla pfima, téleso je z lakovaného
ocelového plechu (bilda RAL 9 003). Elektricka vybava: elektronicky pfedfadnik DALI.
Stupent ochrany je IP 20. Svitidla je mozné stmivat az do 1 %. Svitidla jsou uvedena

v kusovniku svitidel, viz Ptil. 2.
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Obr. 19: Poslucharna US-217, pohled od vstupu vpravo

3.2.2 Soustava dekorativniho osvétleni

U pomocné osvétlovaci soustavy, tedy dekorativniho osvétleni je pouzité svitidlo
TAMARA T5 1 x 35W EVG P20, viz Obr. 20. Svételny tok svitidla je 3 342 Im a svételny
tok zdroje je 3 300 Im. Distribuce svétla je ptima, téleso svitidla je z lakovaného ocelového

plechu. Svitidla jsou uvedena v kusovniku svitidel, viz Pfil. 2.

Obr. 20: Svitidlo KANNAL (vpravo) [20], vlevo svitidlo Tamara [22]

Svitidla hlavni osvétlovaci soustavy jsou rozlozena symetricky v liniich, které kopiruji
prohnuti jednotlivych podhledt. Podhledy jsou vyskové odstuptiovany a opticky vytvareji
schody, to je patrné z bokorysu viz Obr. 17. Témito podhledy vedou tramy, které prochazi

46



Realizace umélého osvétleni v moderni poslucharné Ondtej Machaty 2017

jednotlivymi podhledy a pticné oddé€luji strop do Sesti ¢asti, viz ptdorys na Obr. 16.
Dekorativni osvétleni je umisténé pod¢l traml a svitidla jsou pfisazena na strop, viz Obr. 25.
Umélé osvétleni je tvofené 54 svitidly KANNAL 2 x 35 W a 80 svitidly TAMARA 1 x 35 W.
Situaéni plan vyobrazujici rozlozeni svitidel je na Obr. 21. Svitidla KANNAL jsou oznaceny

Cislici jedna a svitidla TAMARA jsou oznaeny Cislici dva.
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Obr. 21: Situacni plan ptivodniho umélého osvétleni
3.3 Proméieni umélého osvétleni poslucharny

3.3.1 Orientaéni méfeni

Pfi prvnim méfeni (orientacnim) byla proméfena hlavni osvétlovaci soustava umélého
osvétleni v poslucharné¢ US-217. Pfi méfeni bylo rozsviceno 54 svitidel KANNAL,
dekorativni osvétleni tvofené zafivkami TAMARA nebylo uvazovéano. Toto méteni probéhlo
z divodu vyzkouSeni techniky a pro porovnani vypocetnich programii DIALux 4.13
a BuildingDesign. Méfeni prob&hlo v patek 20. 1. 2017 brzy rano. Hodnoty z orienta¢niho
méfeni jsou uvedeny v P#il.10. Sit’ bodt byla stanovena podle normy CSN EN 12464-1, viz
Tab. 8.
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Tab. 8: Doporuceny pocet bodu sité

Délka plochy Maximalni vzdalenost bodui sité Minimalni pocet bodii sité
(m) (m)

0,4 0,15 3
0,6 0,2 3
1 0,2 5
2 0,3 6
5 0,6 8
10 1 10
25 2 12
50 3 17
100 5 20

Vzhledem k velikosti poslucharny a rozloZeni sedadel se stolky, byla brdna mensi
vzdalenost bodi sit¢ od sebe, nez ptredepisuje norma. Diky tomu je vyslednd sit’ bodl hustsi.
Maximalni vzdalenost bodi od sebe je tedy 0,6 m a pocet bodi sité je 248 bodi. Méteni

probéhlo pii teploté 22,5 °C a napéti 231,3 V v siti.

Obr. 22: Méreni umélého osvétleni poslucharny a detail stolki

Dale bylo detailné prométeno nékolik vybranych lavic a to: lavice 30, lavice 108, lavice
118, lavice 127, lavice 238 a demonstracni stil. Z divodu rozméru lavice 45cm x 32 cm, byla
rozte¢ bodli po 10 cm a sit’ méla 8 bodl. Demonstracni stil ma rozmér 600 cm x 60 cm,
rozte¢ bodl byla 20 cm a pocet bodl sit¢ je 24. Na Obr. 22, je vidét pouzity luxmetr

s fotonkou a rozte¢ bodi pii detailnim méfeni osvétlenosti lavice, pro naznaceni bodi sité
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byly pouzity maticky. Na Obr. 23 je vidét demonstra¢ni stdl, prostor stabuli a informacéni

obrazovkou.

m b .Nmmu" I

Obr. 23: Demonstraéni stil

3.3.2 Promeéreni kompletniho umélého osvétleni v US-217

Pti druhém meéteni doslo k proméfeni hlavniho i1 dekorativniho osvétleni v moderni
poslucharné. Ob¢ soustavy svitily zaroven, hlavni osvétleni tvofené zarivkovymi svitidly
KANNAL se zapind na ovladacim panelu umisténém u dvefi vpravo i vlevo. Vedle
ovladaciho panelu na obou stranich je rovnéZ umistén ovlada¢ pro zaluzie. Osvétleni
zatfivkami TAMARA se ovlada z tabletového pultu na demonstra¢nim stole Obr. 23. Zde je

také moznost stmivani, ovladani projektord, zobrazovacich zatizeni nebo vzduchotechniky.

Sit’ boda byla stejna, jako pfi orientaénim méfeni to znamend, ze byly rovnéz proméieny
sttedy stolkl, ¢imz vznikla sit’ 248 bodd. Znovu byly detailn¢ proméieny lavice 30, lavice
108, lavice 118, lavice 127 a lavice 238. Méfeni probéhlo 5. 4. 2017 vecer, pfi teploté 22 °C
a v siti bylo napéti 234,3 V. M¢fici tym byl ve slozeni Ing. Phd. Oldfich Kroupa, Be. Jakub
Lochman a Bc. Ondfej Machaty. Oldfich kroupa dohlizel na spravnost méteni, Jakub Locham
m¢él na starost zapis hodnot a Ondiej Machaty métil luxmetrem testo 545. Hodnoty z méteni

jsou uvedeny v Pril. 11.

Na Obr. 24 jsou vidét ob¢ soustavy umélého osvétleni v provozu. Dekorativni osvétleni

rrrrr
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Obr. 24: Ukazka provozu hlavni a dekorativni soustavy svitidel

Na Obr. 24 je vidét rozloZeni zobrazovaci techniky v podobé dvou velkych projektorii
a monitort, v ucebné se nachazi Sest téchto obrazovek. Jedna je za demonstratnim stolem
a zbytek je mezi osmou, devatou a desatou fadou lavic. Na Obr. 25 je vidét dekorativni

osvétleni nad lavicemi vlevo.

Obr. 25: Ukazka rozlozZeni svitidel TAMARA u dekorativniho osvétleni

50



Realizace umélého osvétleni v moderni poslucharné Ondrej Machaty 2017

V poslucharné neni umisténa klasicka tabule, v ptivodnich planech s ni bylo uvazovano,

ale poté byla vypusténa ve prospéch dvou promitacich ploch, které jsou vidét na Obr. 26.

Obr. 26: Ukazka FeSeni tabule

Z Obr. 26 plyne, ze tabule je feSena klasickou mobilni tabuli pro pouziti fixti s bilou
plochou. Plocha tabule neni pfisvétlena, zadnym lokalnim zdrojem svétla. Na Obr. 27 je vidét
provedeni celkové osvétlovaci soustavy v programu DIALux. Nejblize umisténd svitidla
k prostoru s tabuli jsou nad demonstracnim stolem. Jedna se o 4 svitidla KANNAL 2 x 35 W,
toto feSeni je pouzito z diivodu spravného zobrazovani na promitacich plochach. Je poc¢itano

s tim, ze klasicka tabule bude vyuzivana minimalng¢.
3.4 Simulace umélého osvétleni v programu DIALux

DIALux je software pro design a navrh osvétleni ureny pro projektanty, osvétlovaci
designéry a architekty. Byl vyvinuty némeckou spolec¢nosti se sidlem v Liidenscheid. Program
je voln¢ Sifitelny, dostupnost je ve 24 jazycich. V této praci byla k simulaci pouzita verze

DIALux 4.13.

Postup pro simulaci ve vypoctovém programu byl nasledujici, nejdiive byl podle plana
NTISU proveden ptudorys poslucharny US-217 v programu AutoCAD 2016, ten byl preveden
do programu DIALux 4.13 a vném nasledné¢ proveden kompletni 2D a 3D model
poslucharny. Na Obr. 27 jsou vidét jednotlivé vypoctové plochy pro umélé osvétleni, dale

vypoctové plochy pro vyhodnoceni koeficientu denniho osvétleni a pro urceni hodnot
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ruSivého oslnéni UGR. Z pldorysu je také patrné rozlozeni oken, lavic a sadrokartonovych

podhleda.

Z diivodu nedostupnosti eulumdat pro svitidla TAMARA 1 x 35 W, bylo vybrano velmi
podné svitidlo SITECO 1 x T16 35 W se stejnym svételnym tokem 3 342 Im.

3.4.1 Urceni udrzovaciho cCinitele puvodni osvétlovaci soustavy

Vypocet udrzovaciho Cinitele prob&hl nésledovné: jako druh prostiedi je zvoleno Cisté
s intervalem udrZzby po ttech letech. Typ svitidla je uzaviené IP 2X s charakteristikou svitidla
pfimou a intervalem udrzby jednou roc¢né. Svételny zdroj je zafivka TS5 linearni
s elektronickym pifedfadnikem a intervalem udrzby jednou roc¢né, za piedpokladu 3 000

provoznich hodin ro¢né. Samoziejmosti je, ze nefunkéni zdroje budou okamzité¢ vyménény.

RMF -LWF - LLF - LLWF = MF (3-1)

RMEF je Cinitel prostoru s hodnotou 0,94. LWF je Cinitel svitidla s hodnotou 0,88 a LLW
je Cinitel zivotnosti svételného zdroje o velikosti 1. LLWF je cCinitel svételného toku o

hodnoté¢ 0,95 a MF pak udrzovaci ¢initel. Ten vySel po dosazeni do vztahu (3-1) nasledovné:

RMF(0,94)- LWF(0,88)- LLF(1)- LLWF(0,95)=0,79.
3.4.2 Zpracovani pracovnich rovin

Srovnavaci rovina pro umélé osvétleni je ve vySce 75 cm, to plati pro demonstracni stil
a lavice ve druhé az dvanacté tad¢, pro prvni fadu lavic je vySka srovnavaci roviny 65 cm,
z divodu rozdilného systému vyklapécich stolkii. Vyska jednotlivych srovnavacich rovin
nartstd soucasné s vySkou jednotlivych stupii, na kterych jsou umisténé lavice, vyska
jednoho stupné je 18 cm. Téchto schodi je jedenact, zacinaji druhou fadou sedadel (prvni
fada sedadel je ve vySce 0 m) a kon¢i na dvanacté fad¢ sedadel, kde je vytvotena ploSina, viz
Obr. 27 a Obr. 28. Vypoctové plochy pro umélé osvétleni jsou umisténé na lavicich a jsou
brany jako pracovisté, kolem kazdého pracovisté je uvazovana oblast bezprosttedniho okoli
ukolu a ptresahuje pracovisté na kazdou stranu o 0,5 m. Prvni fada lavic (vypoctovych ploch)
je ve vysce 0,650 m, druhd tada je ve vysce 0,930 m, tieti fada je ve vySce 1,110 m, ¢tvrta
fada je ve vySce 1,290 m, pata fada je ve vySce 1,470 m, Sesta fada je ve vySce 1,650 m,

sedma tada je ve vySce 1,830 m, osma fada je ve vySce 2,010 m, devata fada je ve vySce
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2,190 m, desata tada je ve vysce 2,370 m, jedenacta fada je ve vySce 2,550 m a dvanacta fada

je ve vysce 2,730 m.
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Obr. 27: 2D model US-217 s celkovym umélym osvétlenim v DIALuxu

3.4.3 Zpracovani vypoctovych rovin rusivého osinéni UGR

Vypoctové plochy ruSivého oslnéni UGR jsou umisténé podle normy ve vysce 1,2 m pro
sediciho ¢loveéka a ve vySce 1,6 m pro stojiciho. Vzhledem k uréeni posluchérny a zrakovych
ukolii v ni probihajicich jsou pro lavice stted uréeny vypoctové plochy ruSivého oslnéni ve
vysce 1,2 m a pro sméry pozorovatele 10 °, 90 °©a 170 °. Pro lavice vpravo jsou vypoctove
plochy rusivého oslnéni rovnéz ve vysce 1,2 m a jsou ur€eny pro pozorovatele ve smeru 130 °©
a 180 °. Pro lavice vlevo jsou vypoctové plochy umisténé také ve vySce 1,2 m a jsou urCeny
pro smér pozorovatele 0 © a 50 °. Vypoctové plochy UGR zabiraji prostor lavice a sedadla.
Pro prostor kolem demonstra¢niho stolu, kam spada rovnéz prostor tabule, a sedadla
piednasejicich jsou vypoctové plochy rusivého oslnéni umisténé ve vySce 1,2 m a 1,6 m.
Sméry pozorovatele jsou nasledujici: pro 1,2 mje to 0 °, 90 °, 180 °, 270 ° a pro 1,6 m je to
0°,90°, 180 °, 270 °. Viz Obr. 27 a Obr. 28, plochy UGR jsou vyznaceny fialovou barvou
a Sipkami ur€ujicimi smér pozorovatele. Vypoctoveé plochy UGR jsou pro lavice v prvni fadé
ve vySce 1,2 m, pro lavice ve druhé fadé ve vySce 1,38 m, pro lavice ve tieti fadé ve vySce

1,56 m, pro lavice ve ¢tvrté fade ve vySce 1,74 m, pro lavice v paté fad¢ ve vysce 1,92 m, pro
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lavice v Sesté tfad¢é ve vySce 2,1 m, pro lavice v sedmé fad¢ ve vysce 2,28 m, pro lavice v
osm¢é fad¢ ve vysce 2,46 m, pro lavice v devaté fadé ve vysce 2,64 m, pro lavice v desaté radé
ve vySce 2,82 m, pro lavice v jedenacté fad¢ ve vysSce 3 m a pro lavice ve dvanacté tade je ve

vysce 3,18 m.

Vyrobce u danych svitidel uvadi pouziti mikroprismatického difuzoru, tak jak je to feSené
v poslucharné US-217. S jeho pouzitim vyrobce deklaruje UGR v hodnotach < 19. Bohuzel u
svitidla. KANNAL jsou dostupna pouze eulumdata (soubory s fotometrickymi daty) bez

difuzoru. Z tohoto divodu nabyva UGR hodnot od 19 do 24, coZ je vice nez pripousti norma.

Obr. 28: 3D model US-217 v DIALuxu s vyobrazenim vypoctovych ploch

Z dtvodu rozdilnych vysek podhledi jsou svitidla hlavni osvétlovaci soustavy KANNAL
v riznych montaznich vyskéach. Prvni fada svitidel je ve vySce 4,050 m, druha tada svitidel je
ve vySce 4,430 m, tieti fada je ve vysce 4,650 m, ¢tvrta fada je ve vysce 4,850 m a pata rada
svitidel je ve vysce 5,040 m. Dekorativni osvétleni realizované zarivkami TAMARA (v
simulaci nahrazené svitidly SITECO) je na rozdil od hlavniho osvétleni v jedné montazni

vysce 4,9 m. Neni zapusténo do podhledi, ale ptisazené na strop.
3.5 Vystupy ze simulace a méfeni umélého osvétleni v US-217

Obr. 29 slouzi jako ptehledovy, je na ném vidét rozdéleni lavic (vypocétovych ploch) na 3
skupiny a to lavice vpravo, stfed a vlevo. Toto feSeni bylo pouzito z divodu vétsi prehlednosti

a usnadnéni orientace v grafech viz nize.
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Obr. 29: Pudorys poslucharny s vyzna¢enymi lavicemi DIALux

Na Obr. 30, je vidét grafické porovnani naméfenych a nasimulovanych hodnot
osvétlenosti pro lavice vpravo. Cerna kiivka u grafu na Obr. 30, Obr. 31 a Obr. 32 znazorfiuje
vyskové odstupiiovani lavic. Ciselné hodnoty naméfenych hodnot a simulace jsou uvedené v
Pril. 11 a Pril. 7. Z grafu je patrné, ze hodnoty simulace jsou vys$si nez naméiené hodnoty. To
je zapri¢inéno tim, ze simulace je provedena sudrzovacim c¢initelem nové osvétlovaci
soustavy a nebere se v ivahu stafi stavajici osvétlovaci soustavy, coz je 2 - 3 roky, to samé
plati i pro grafy na Obr. 31 a Obr. 32. Na grafu je vidét zvétSujici se rozdil naméfenych
hodnot od simulace, ktery za¢ind od lavic v devaté fad¢ a nejmarkantnéjsi je na desaté fadé
lavic. Tento rozdil je zapti¢inén stinénim velkych Obrazovek, které jsou umisténé v tomto

prostoru, viz Obr. 24. Pfi navrhu svételné soustavy se nebere vliv interiérového vybaveni,

z tohoto diivodu byl pfi simulaci umélého osvétleni vliv stinéni Obrazovek zanedban.
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Obr. 30: Porovnani hodnot osvétlenosti na lavicich vpravo

Na Obr. 31, je vidét graf porovnani namétfenych a nasimulovanych hodnot osvétlenosti

pro lavice stied. Ciselné hodnoty naméfenych hodnot a simulace jsou uvedené v Piil. 11 a

Ptil. 7. Na grafu je vidét opét vyrazny pokles naméfenych hodnot od simulace, ale nyni zacina

Jiz od lavic v osmé tadé€ a projevuje se az k devaté fad¢ lavic. Jako v ptfedchozim piipadé je na

vin¢ stinéni velkych obrazovek umisténych v tomto prostoru, viz Obr. 24. Pokles se projevil

diive nez u lavic vpravo nebo vlevo, protoze v ptipad¢ lavic stted jsou obrazovky umistény

nize.
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Obr. 31: Porovnani osvétlenosti na lavicich stied

Na Obr. 32, je uveden graf porovnani naméienych a nasimulovanych hodnot osvétlenosti

pro lavice vlevo. Ciselné hodnoty naméfenych hodnot a simulace jsou uvedené v Piil. 11 a

Pril. 7.

Osvétlenost E (Ix)

750,00
700,00
650,00
600,00
550,00
500,00
450,00
400,00
350,00
300,00
250,00
200,00
150,00
100,00
50,00
0,00

Porovnani hodnot E lavice vlevo

i

At

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Lavice

== DIALux

—te—Méreni

Obr. 32: Porovnani osvétlenosti na lavicich vlevo
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3.6 Porovnani vystupi z BuildingDesignu a DIALuxu

Pro ovéteni vystupt z programu DIALux, ktery byl zvolen jako stézejni simula¢ni
program v této praci, byla simulace umélého a denniho osvétleni provedena jesté v programu
BuildingDesign. Z toho divodu byly zhotoveny dva identické modely, u kterych doSlo
k porovnani umélého osvétleni a denniho osvétleni. Na Obr. 33 a Obr. 34 je vidét bocni
pohled obou 3D modeld. Pii porovnani téchto modeld jsou patrné nékteré zmény zapii¢inéné
riznym zobrazenim vypocetnich programi a nasledné¢ nékterymi rozdily v namodelovani
dané¢ho objektu. Rozdily v namodelovani objektu nejsou pro vypocet podstatné. To je dano
tim, ze vznikly na plochéach, které nejsou soucasti vypoctu. Do tohoto seznamu patii boky

jednotlivych fad lavic a boky podhledi sousedicich se sténou.

Porovnani obou programi je zaméfené na simulaci umélého osvétleni hlavni osvétlovaci
soustavy, tedy svitidel KANNAL 2 x 35 W. Soustava dekorativniho osvétleni do porovnani
nebyla uvazovana z diivodu nekompatibility eulumdat svitidel SITECO 1 x 35 W (nahrazujici
svitidlo TAMARA) s vypocetnim softwarem BuildingDesign. Porovndvany byly jen
parametry osvétlenosti. Cinitel UGR nebyl uvazovan z diivodu nedostupnosti eulumdat s
mikroprismatickym difuzorem, se kterym vyrobce deklaruje UGR v hodnotach < 19.
K porovndni uvedenych vypocetnich programi je pfidano prvni orientacni méfeni, které
vzniklo z divodu odzkouSeni techniky a porovnani naméfenych a nasimulovanych hodnot

prave pro hlavni osvétlovaci soustavu.

Oba dva modely byly vytvofeny obdobnym postupem, jaky je popsan v kapitole 3.4.
Rozdily nastaly az pti tvorbé modell v jednotlivych vypocetnich programech z diivodu rizné
feSenych pracovnich prostiedi a rtizné Grovné uzivatelské ptivétivosti pouzitych programd.
Modely maji stejné nastavené odrazné plochy. Rovnéz je stejné umisténi vypocetnich ploch a
svitidel. U obou modelti je pouzit stejny udrzovaci ¢initel. Model pro porovnani v DIALuxu
se li$i od modelu pro simulaci kompletniho umélého osvétleni jen v absenci Gpravy prostoru

pro svitidla TAMARA (SITECO).
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Obr. 33: 3D model v BuildingDesignu

Obr. 34: 3D model v DIALuxu

Protoze umélého osvétleni bylo navrzeno tak, aby svitily obé soustavy spolecné, nebylo
dosazeno hodnot osvétlenosti uvedenych v normé CSN EN 12464-1. Na Obr. 37, Obr. 38
a Obr. 39 je vidét grafické porovnani nasimulovanych a naméfenych hodnot osvétlenosti v
zavislosti na pouzitém programu a vysledkii méfeni. Osa x znaci fady lavic, osa y popisuje
osvétlenost a ¢erna kiivka vyznacuje vyskové odstupnovani lavic a s tim souvisejici rozdilné

vysky srovnavacich rovin.
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3.6.1 Vystupy z porovnani vypocetnich programt a orientaniho méreni
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Obr. 35: Pudorys poslucharny US-217 s vyznacenymi lavicemi DIALux

Na Obr. 35 je vidét rozdé€leni lavic (vypocétovych ploch) na 3 skupiny a to lavice vpravo,
stted a vlevo. Toto feSeni bylo pouzito v celé praci z diivodu vétsi prehlednosti a usnadnéni

orientace v grafech uvedenych nize.

Na Obr. 36 je vidét pudorys US-217 v programu BuildingDesign. Z Obr. 35 a Obr. 36 je
vidét rozdilné zpracovani vypoctovych ploch. V piipadé DIALuxu jsou vyobrazeny jako
obdélniky a samotné body nejsou v klasickém zobrazeni vidét. BuildinDesign ma vypoctové
body vidét pfimo v pracovnim prostfedi. Rastry podle kterych vytvareji sit bodi ve

vypoctové roving si oba vypocetni programy délaji automaticky.
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S W b e e

Obr. 36: Pudorys US-217 v programu BuildingDesign

Na Obr. 37 je vidét grafické porovnani naméfenych a nasimulovanych hodnot
osvétlenosti pro lavice vpravo. Cerna kiivka znézorfiuje vyskové odstupiiovani lavic. Ciselné
hodnoty naméfenych hodnot a simulace jsou uvedené v Pril. 8, Ptil. 9 a Pril. 10. Z grafu
je patrné, ze hodnoty simulace jsou vys$$i nez namétené hodnoty. Pti porovnani vypocetnich
programi lze konstatovat, Zze provedené simulace dosahly prakticky totoznych vysledk.
Z grafu popisujiciho osvétlenost lavic vpravo je parny rozdil simulaci u paté a Sesté lavice,

ktery nejpravdépodobnéji vznikl neptesnosti modeld.
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Obr. 37: Porovnani hodnot osvétlenosti lavice vpravo

Z Obr. 38 je patrné, Ze oba softwary pro vypocet osvétleni dospély k prakticky totoznym

vysledkam. Ciselné hodnoty osvétleni z programu BuildingDesign a DIALux jsou uvedeny v

Pril. 8, Pril. 9 a P1il. 10.
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Obr. 38: Porovnani hodnot osvétlenosti lavice stied
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Z Obr. 39. je patrné, Ze oba softwary dospély ke stejnym vystuptim. U naméiené hodnoty
v ptipadé dvanacté lavice se s velkou pravdépodobnosti jednd o chybu méieni. Ciselné
hodnoty osvétleni z orientaéniho méfeni, programu BuildingDesign a DIALux jsou uvedeny

v Ptil. 8, Pril. 9 a Pril. 10.
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Obr. 39: Porovnani hodnot osvétlenosti lavice vlevo
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4 Noveé navrzena osveétlovaci soustava

U ptivodni osvétlovaci soustavy bylo analyzou naméfenych a nasimulovanych hodnot
zjisténo nedostatecné osvétleni na prvni a druhé fad¢ lavic, u lavic vpravo a vlevo dokonce
1 na tfeti fad¢ lavic. Kdy primérné osvétlenost E,, nedosahuje hodnot pfedepsanych normou
CSN EN 12464-1. Upravou stavajici osvétlovaci soustavy by bylo velice obtizné dosahnout
hodnot uvedenych vnormé€ zdavodu negativniho ovlivnéni promitacich platen za
demnostra¢nim stolem. Proto byla navrzena nova osvétlovaci soustava, kterd by celkové

zlepsila svételné technické parametry v dané poslucharné.

V uvazované posluchdrné je projektant omezen odstupiiovanymi podhledy, tramy a
promitacimi plochami za demonstraénim stolem. Novou osvétlovaci soustavou odpadne
potieba provozovat dvé soustavy svitidel. Tim dojde k podstatnému snizeni svitidel

v poslucharné.
4.1 Zvolena svitidla

Pro novou osvétlovaci soustavu byla zvolena svitidla od firmy Zumtobel. Jedna se o
ploché stropni LED svitidlo fady LIFE A LED. Teplota chromati¢nosti je 3 000 K, sttedni
dimenzovand zivotnost je 50 000h L90 pti1 25 °C. Barevné vykreslovani Ra > 80. Svitidla jsou
stmivatelna do 1% ptes DALI. Rizeni svétla je zaloZeno na technice vlnovodu LitePrint a na
vicevrstvé mikropyramidové optice s definovanym svételnym efektem pro distribuci bez
oslnéni s UGR < 19 a L65 <1 500 cd / m* podle EN 12464-1. Snizeni jasu pii strmych ahlech,
které¢ jsou specidlné¢ navrzeny tak, aby zabranily oslnéni na naklonénych displejich a
umoznovali maximalni flexibilitu. Diky hladkému vnéjSimu difuzoru je dosazeno nizkého
hromadéni necistot a snadného ¢iSténi. Uzavieny opticky systém obsahuje ochranny kryt pro
LED moduly, aby se zabrdnilo poskozeni vlivem elektrostatického vyboje. Hmotnost svitidla
je 10 kg. Svitidlo je vyobrazeno na Obr. 40. Svitidla jsou uvedena v kusovniku svitidel, viz

Pril. 3.
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Obr. 40: Svitidlo Zumtobel LIFE A LED (23], svitidlo EDAN ASYM REF [26]

Kwvili architektonické dispozici posluchdrny US-217, bylo pro osvétleni zvoleno nékolik
zdrojti, aby doslo k pokud mozno co nejrovnomérnéjSimu osvétleni. 20 Kusti Zumtobel LIFE
A LED 4 600 LDO SRE se svételnym tokem svitidla 4 590 Im a pfikonem svitidla 37,9 W. 4
Kusy Zumtobel LIFE A LED 4 400 LDO SRE se svételnym tokem svitidla 4 450 Im
a prikonem svitidla 37,9 W. 22 Kusti Zumtobel LIFE A LED 3 800 LDO SRE se svételnym
tokem svitidla 3 770 Im a ptikonem svitidla 31,3 W. 12 Kusti Zumtobel LIFE A LED 3 600
LDO SRE se svételnym tokem svitidla 3 650 Im a ptikonem svitidla 31,3 W. Pro osvétleni
tabule bylo zvoleno LED svitidlo od firmy OMS s.r.o. EDAN SUSPENDED MATT ASYM

REF 39 W v poctu 2 kust. Vice informaci uvedeno v kusovniku svitidel, viz Ptil. 3.

Na Obr. 41 je uveden pidorys poslucharny US-217 s LED svitidly Zumtobel. Pti

porovnani s ptivodnim feSenim osvétlovaci soustavy je patrné odlisné rozvrzeni svitidel.
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Obr. 41: Pudorys nové osvétlovaci soustavy se svitidly Zumtobel

Na Obr. 42 je uveden situacni plan se svitidly Zumtobel. Z planu je patrné umisténi
jednotlivych svitidel. Cislem jedna jsou oznadena svitidla pro osvétleni tabule, jedna se
o svitidlo od firmy OMS s.r.o. EDAN SUSPENDED MATT ASYM REF 39 W. Cislem dva
je oznadeno svitidlo Zumtobel LIFE A LED 4 600 LDO SRE. Cislem tii je ozna¢eno svitidlo
Zumtobel LIFE A LED 4 400 LDO SRE. Cislem &tyfi je oznageno svitidlo Zumtobel LIFE A
LED 3 600 LDO SRE. Cislem pét je oznageno svitidlo Zumtobel LIFE A LED 3 800 LDO
SRE.
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Obr. 42: Situacni plan svitidel Zumtobel

Z dtvodu rozdilnych vysek podhledi jsou svitidla nové navrzené osvétlovaci soustavy
rovnéz umisténé v riznych montaznich vySkach. Prvni fada svitidel je ve vySce 3,9 m, druha
fada svitidel je ve vysce 4,3 m, tieti fada je ve vySce 4,5 m, Ctvrtd fada je ve vySce 4,7 m a

pata tada svitidel je ve vySce 4,9 m.

Vypoctové plochy pro umélé osvétleni a pro Cinitel ruSivého osvétleni jsou umisténé

stejné jako u ptedchozich modeli z vypoctového programu DIALux.

4.1.1 Ur€eni udrzovaciho €initele nové navrzené osvétlovaci soustavy

Vypocet udrzovaciho Cinitele pro novou osvétlovaci soustavu prob&hl nasledovné: jako
druh prosttedi je zvoleno Cisté s intervalem udrzby po tfech letech. Typ svitidla je uzaviené 1P
2X s charakteristikou svitidla pfimé a intervalem GdrZby jednou ro¢né. Svételny zdroj je LED
s elektronickym piedfadnikem a intervalem udrzby po ttech letech, za piedpokladu 3 000
provoznich hodin ro¢né. Vypocet probéhl dosazenim do vztahu (3-1). Udrzovaci ¢initel pro
nové navrzenou soustavu tvofenou vyhradné LED svitidly vySel nasledovné:

RMF(0,94)- LWF(0,88) - LLE(1)- LLWF(0,90) = 0,74 .
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RMEF je Cinitel prostoru s hodnotou 0,94. LWF je Cinitel svitidla s hodnotou 0,88 a LLW
je Cinitel zivotnosti svételného zdroje o velikosti 1. LLWF je Cinitel svételného toku o

hodnoté 0,90 a MF pak udrZovaci Cinitel, ktery vySel 0,74.

4.1.2 Vystupy simulace nové navrzené osvétlovaci soustavy

Na Obr. 43 je vidét grafické porovnani ptivodni a noveé navrzené osvétlovaci soustavy pro
lavice vpravo. Z porovnani plyne, Ze kiivka reprezentujici nov€é navrZenou soustavu ma
pomérné konstantni pribéh, coz je patrné rovnéz z grafii na Obr. 44 a Obr. 45 pro lavice stied
a vlevo. To je dano rozdilnym rozmisténim svitidel a pfedevS§im pouZitim odstupniovanych
zdroji ve svitidlech viz. Obr. 42. Tim je eliminovana situace, kdy se snizujici vzdéalenosti
stropu od lavic stoupa osvétlenost, to je vidét z pribéhu pivodni osvétlovaci soustavy.
V pribéhu nové osvétlovaci soustavy je patrna Spicka, kterd vznikla na desaté lavici. Je to
dano nizkou vzdalenosti lavic od stropu a pouzitim dvou silné¢jSich svitidel nad desatou lavici
a pouze jednim svitidlem v dvanacté tad¢, viz Obr. 41. Toto feSeni je kompromis jak

dosahnout hodnot uvedenych v normé. Ciselné vystupy jsou uvedeny v Piil. 7 a Piil. 12.

Porovnani hodnot E lavice vpravo
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650
600
550
500
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400 —fll—Nova osvétlovaci
350 1 | | 1 1 1 | | | 1 | soustava
250 N S S N SN AN S S S— — = PUvodni osvétlovaci

200 ! I | I I ! I I | I | soustava

150
100
50

Osvétlenost E (Ix)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Lavice

Obr. 43: Porovnani osvétlenosti piivodni a nové osvétlovaci soustavy (vpravo)

Na Obr. 44 je vyobrazen graf porovnavajici osvétlenost ptivodni a nové navrzené
soustavy pro lavice stied. Z porovnani plyne, Zze u nové soustavy v prostoru lavic stfed

vznikla Spicka, konkrétné nad lavicemi v devaté fadé. To je zapficinéno pouzitim silngjSich
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svitidel na pomyslnych bocich devaté fady, viz Obr. 42. Ciselné vystupy jsou uvedeny v Piil.

7 a Pril. 12.
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Obr. 44: Porovnani osvétlenosti piivodni a nové osvétlovaci soustavy (stired)

Na Obr. 45 je vyobrazen graf porovnavajici osvétlenost plivodni a nov€ navrZené

soustavy pro lavice vlevo. Pokles hodnot osvétlenosti u jedendcté a dvanacté fady je

zapti¢inén pouzitim stejného rozmisténi svitidel jako u lavic vpravo, viz Obr. 42. Jednd se o

kompromis jak dosdhnout hodnot uvedenych v normé a zbytecné nepiesvétlovat okolni

prostor. Ciselné vystupy jsou uvedeny v P¥il. 7 a Pil. 12.
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Obr. 45: Porovnani osvétlenosti piivodni a nové osvétlovaci soustavy (vlevo)
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5 Denni osvetleni

Soucasti prace je také simulace denniho osvétleni, simulace probchla rovnéz ve
vypocetnich programech BuildingDesign a DIALux. V posluchdrné¢ US-217 se jednd o
osvétleni boc¢ni, z divodu pronikani oblohového svétla do mistnosti okny v obvodovém plasti

budovy.

Obr. 46: Bo¢ni osvétleni realizované okny vpravo a vzadu

5.1.1 Rozmisténi ploch pro vypocet koeficientu denniho osvétleni

Vypoctové plochy pro denni osvétleni jsou umisténé ve vySce 0,85 m nad podlahou.
Prvni fada lavic ma vypoctové plochy pro denni osvétleni ve vySce 0,85 m, druhé fada lavic
ve vySce 1,03 m, tieti fada lavic ma vypoctoveé plochy pro denni osvétleni ve vySce 1,21 m,
¢tvrta fada lavic ve vysce 1,39 m, paté fada lavic ma vypoctové plochy pro denni osvétleni ve
vysce 1,57 m, Sesta fada ma vypoctové plochy pro denni osvétleni lavic ve vysce 1,75 m,
sedma tada lavic ma vypoctové plochy pro denni osvétleni ve vysSce 1,93 m, osma fada lavic
ma vypoctové plochy pro denni osvétleni ve vySce 2,11 m, devata fada lavic ma vypoctové
plochy pro denni osvétleni ve vySce 2,290 m, desata fada lavic ma vypoctové plochy pro
denni osvétleni ve vySce 2,47 m, jedenicta fada lavic md vypoctové plochy pro denni

osvétleni ve vysce 2,65 m a dvanacté fada lavic je ma ve vysce 2,83 m.
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5.1.2 Rozmisténi a velikost oken

Na Obr. 46 a Obr. 47 je vidét rozmisténi oken. Uvedené rozméry jsou ve formatu vyska x
Sitka. Vpravo je dvanact oken o rozmérech: 3 x 39 mx 1,3 m,4 x34mx 1,3 m, 3 X2,9m x
I,3m 1 x24mx13m, 1 x24mx 1,225 m. Vlevo jsou okna v poc¢tu dvanacti kust
orozmérech: 3 X39mx13m4x34mx13m2x29mx1,3m,2%x24mx13m
s vyjimkou posledniho okna, kde je rozmér 1 x 2,4 m x 1,225 m. V prostoru za posledni
fadou sedadel je 14 oken o rozmérech: 6 x 29 m x I,L1 ma 6 x 2,9 m x 1,15 m. Zména
nastavd u okna v pravém kraji, kde je rozmér 2,9 m x 1,3 m a okna v levém kraji, kde

je rozmér 2,9 m x 0,740 m.

Obr. 47: Bo¢ni osvétleni realizované okny vlevo a vzadu

Pti simulaci denniho osvétleni byl zohlednén Cinitel snizeni prostupu zaskleni vlivem
znedisténi. Cinitel denniho svétla pro okna byl zvolen jako typicky sklenény material
s prostupem svétla 90 % (pievodni stupeti). Cinitel zne¢isténi byl zvolen jako - typického
okoli zne¢isténi s hodnotou prostupu svétla 80 %. Cinitel roz&lenéni byl vybran jako typicky
druh oken s prostupem svétla 85 %. Faktor snizeni pfi jiném nez kolmém dopadu svétla

80 %. Hodnoty &initele prostupu jsou brany z normy CSN 73 0580-1, viz Tab. 9.

72



Realizace umélého osvétleni v moderni poslucharné Ondtej Machaty 2017

Tab. 9: Smérné hodnoty Cinitele prostupu svétla

Druh materialu Cinitel prostupu svétla ts, nor
Ciré tabulové sklo 3mm aZ 4mm 0,92

Surové sklo (nevzorované) 0,88

Vzorované sklo 0,85 az 0,9
Dratované sklo 6 mm az 7 mm 0,6 az 0,86
Mdlené skio 0,75 az 0,8
Laminat se skelnym vidknem 0,35 az 0,85
Akrylat ciry 0,85 az 0,92
Akrylat rozptylny 0,6 az 0,8
Determindlini skla 0,35 az 0,7
Reflexni skla 0,55 az 0,65
Skilenéné tvarnice jednovrstvé 0,85 az 0,95
Sklenéné tvarnice dvouvrstvé 0,55 az 0,62
Zaclony 0,5 az 0,75

5.1.3 Vystupy ze simulace denniho osvétleni z vypocetnich programu

Poslucharna US-217 je brana jako jednoucelova budova, kde za celou dobu jejiho uzivani
nedojde ke zméné zrakové Cinnosti. Parametry vypoctu: nastavena rovnomérné zatazend
obloha, zohlednéno denni osvétleni a nasledny vypocet koeficienti denniho osvétleni. Scény,
ve kterych jsou pocitany koeficienty denniho svétla, nesmi obsahovat umélé svétlo. Z tohoto
davodu byla pti simulaci denniho osvétleni vypnuta vSechna svitidla. Datum bylo zvoleno 11.
3. 2017 v 10:30. Intenzita horizontalniho osvétleni ve volném prostiedi £, byla 10 248 Ix.

Toto nastaveni vypoctu bylo pouzito pro oba vypocetni programy.

Na Obr. 48, Obr. 49 a Obr. 50 jsou porovnany minimdlni hodnoty koeficientu denni
osvétlenosti z BuildinDesignu a DIALuxu. Osa x popisuje lavice, osa y pfedstavuje minimalni
hodnoty koeficientu denni osvétlenosti a ¢ernd kiivka pfedstavuje vySkové odstupiiovani
lavic. Z Obr. 48 je vidét rozdil mezi honotami nasimulovanymi v BuildingDesignu a
DIALuxu, u prvnich ¢ty fad lavic se rozdil nasimulovanych hodnot pohybuje v priméru o
jeden procentni stupeii minimalni hodnoty denni osvétlenosti a poté se tento rozdil zacne
sniZzovat. Rozdil mezi simulacemi nastal nejpravdépodobnéji rozdilnym nato¢enim (orientaci)

mistnosti v BuildingDesignu a DIALuxu. Ciselné vystupy jsou uvedeny v Pfil. 5 a P¥il. 6.
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Obr. 48: Primérna hodnota ¢initele denni osvétlenosti lavice vpravo

Z Obr. 49 je patrné, ze minimalni hodnoty koeficientu denni osvétlenosti pro lavice stied

jsou v obou programech podobné a maji rostouci charakter. Je zde vidét, jak se minimalni

hodota cinitele denni osvétlenosti zvysSuje smérem k okntim umisténym v zadni stén€. Ciselné

vystupy jsou uvedeny v Pril. 5 a Pril. 6.

Porovnani hodnot D

5,00 "

/
0 /

Osvétlenost D,;;, (%)
[VE]
o

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Lavice

10 11 12

min lavice stred

—¢—Building design

——DIALux

Obr. 49: Primérna hodnota ¢initele denni osvétlenosti lavice stied
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Z Obr. 50 je zfeymé, ze minimalni hodnoty koeficientu denni osvétlenosti jsou témct
totozné. Vyraznéjsi rozdil nasimulovanych hodnot za¢ina az od jedenacté lavice. Dale je
znovu vidét jak osvétlenost stoupa s ubyvajici vzdalenosti od zadni stény. Ciselné vystupy

jsou uvedeny v Ptil. 5 a Pfil. 6.

Porovnani hodnot D, lavice vlevo

—&—Building design
== DIALux

Osvétlenost D,;, (%)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Lavice

Obr. 50: Primérna hodnota ¢initele denni osvétlenosti lavice vlevo

Pii porovnani vystupu denniho osvétleni uvedenych v P¥il. 5 a Pfil. 6 s normou CSN 73
0580-1 viz Tab. 5, je zfejmé, Ze vSechny hodnoty spliiuji parametry normy. Minimalni
hodnoty ¢initele denni osvétlenosti vyhovuji u vSech vypoctovych ploch reprezentujicich
lavice pro IV. tfidu zrakové Cinnosti. Problém nastdva u demonstracniho stolu, kde ma
hodnota D,,;, velikost pouze 1,3 % a norma piedepisuje hodmotu D, = 1,5 %. Jelikoz je
denni osvétleni v poslucharné fesSeno pouze bocnim osvétlenim je dulezity pouze parametr
Dyin a rovnomérnost denniho osvétleni, ta ma mit pro IV. ttidu zrakové ¢innosti hodnotu vétsi

nez 0,2. Toto kritérium je rovnéz splnéno u vSech vypoctovych ploch.

Z diivodu nedostateéného denniho osvétleni na demostracnim stole bylo pfistoupeno ke
sdruzenému osvétleni. Podle normy CSN 36 0020, ktera se zabyva sdruzenym osvétlenim je
mozné pouzit sdruzené osvétleni u nové navrhovanych staveb pouze v odivodnénych
piipadech. To znamend pi1 zavaznych pii¢inach jako jsou: (stavebné konstrukéni,
technologické, provozni, mikroklimatické ¢i urbanistick€), kdy neni mozné bez dosaZeni

Skody u ostatnich spolecensky dulezitych Cinitelt stavby dosahnout vyhovujiciho denniho
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osvétleni. PfiCemz se nenadiazuji ekonomicka a technicka hlediska nad hlediska hygienicka.

[7]

Tab. 10: Hodnoty ¢initele denni osvétlenosti v % pro sdruZené osvétleni

Trida Hodnota cinitele denni osvétlenosti v %
ové
Zrarove Minimalni D,,;, Prumérna D,,
CInnosti
L1l 1 2,5
yig 0,7 2
Vi 05 1,5
Vaz Vil 05 1

V ptipad¢ rozsahlych staveb a prostorach s vét§Sim mnozstvim lidi (Skoly, pramysl) je

doporu¢ené ovladani dopliujictho umélého osvétleni pomoci €idel, na zdklad¢é sledovani

stavu denniho osvétleni. Tim je docileno potiebné urovné i1 kvality osvétleni a zaroven

hospodarné vyuziti energie. Ovladani miiZze byt manualni nebo automatické. Automatické

ovladani je technicky a investicné naro¢né¢js$i. Manudlni ovladdani je na zdklad¢ signalizace

z ¢idel. V ptipad¢ automatického ovladani se vzdy zachova 1 moZnost ru¢niho. [7]

Pozadavky na osvétleni ve Skolach je pro Skoly a Skolské zatizeni pii sdruzeném

osvétleni nasledujici: pro poslucharny Dpin = 0,5 % a D= 1,5 % a osvétlenost dopliujicim

umélym svétlem 400 Ix. Tento parametr byl splnén jak v piipadé plvodni osvétlovaci

soustavy, tak 1 nové navrzené.
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6 Nouzové osveétleni

Nouzové osvétleni se ziizuje pro piipad, ze by doSlo k vypadku normalniho osvétleni.
Z tohoto divodu je napdjeno ze zdroje nezavislého na tom, ktery napdji normalni osvétleni.
Hlavnim ucelem nouzového osvétleni je umoznéni bezpecného uniku osob pii vypadku
normalniho napdjeni. V poslucharné US-217 je kombinace nouzového osvétleni inikovych

cest s pouzitim nouzového osvétleni bezpe€nostnich znacek. [6]

Smyslem nouzového osvétleni inikovych cest je usnadnit osobam bezpecné opusténi
daného prostoru zajiSténim vhodnych podminek pro vidéni a urceni sméru uniku. Déle na
uréenych mistech zajistit snadnou dosaZitelnost a pouziti veSkerych prostfedkii poZarni
ochrany a bezpe¢nostnich zatizeni. Uéelem nouzového osvétleni bezpe¢nostnich znagek je
poskytnout vyhovujici podminky pro vidéni a ur€eni sméru na tnikovych cestach. Dilezitym

parametrem je jejich rozliSitelnost a spravna funkce. [6]

Nouzové osvétleni se jako soucast pozarniho zatizeni fidi samostatné, napdjeni probiha
bud’ autonomnimi akumulatory umisténymi ve svitidlech nebo z centrdlni baterie. V ptipadé
budovy NTIS je napajeni nouzového osvétleni realizovano z centralni baterie. Spousténi
nouzoveého osvétleni reaguje pouze na pokyn od zafizeni elektrické pozarni signalizace.
Spousténi nouzoveého osvétleni tnikovych cest probiha pii vypadku napajeni objektu. Pro
osvétleni unikovych cest se pouzivaji svitidla, které dokazou osvétlit unikovou cestu 1
ptipadny piktogram s vyobrazenym smérem Gniku. Ukolem svitidel s oznadenim unikovych
cest, tedy podsvétlenych piktogramii neni osvétlit unikovou cestu, ale viditeln¢ a jasné ukazat

smér uniku. Nouzové osvétleni se z hlediska napéjeni déli na dvé skupiny:

1) Soustava - svitidla s autonomnim zdrojem.

2) Soustava - svitidla napajena centralnim akumulatorovym zdrojem.

Svitidla napdjena z centralniho akumulatorového zdroje jsou napojena na centralni
monitorovaci systém. Uvedené feSeni umoziluje z jednoho bodu fidit svitidla nouzového

osvétleni, soucasn¢ provadét vyhodnocovani, zaznamendvat testy funkCnosti a zjiStovat

poruchy u svitidel.
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6.1.1 Svitidla nouzového osvétleni v US-217

Provedeni soucasné soustavy nouzového osvétleni je patrné ze situa¢niho planu na Obr.
51. Z planu je vidét rozmisténi jednotlivych svitidel. Pro nouzové osvétleni jsou pouzita
svitidla s oznaCenim jedna a tfi. Svitidla oznacena ¢islem dva jsou svitidla KANNAL. Pod
¢islem jedna se jednd o svitidla ESSYSTEM OP20-G1 a pod ¢islem tfi o svitidla INOTEC
BN 2 100 LED. Simulace nouzového osvtleni prob&hla v programu DIALux, z davodu
nedostatku vypocetniho vykonu pracovni stanice HP-PAVILION (CPU 15-6 200; 2,4 GHz;
8 GB RAM) bylo nutné nouzové osvétleni implementovat do modelu bez dekorativniho

osvétleni, aby dany model nebyl tak naro¢ny na vykon pocitace.

T19.94m
@ @ @ @ ;17.90
@ OO T5, 00 @@ /iy
o 0000 00 0o 4 foo
@@@® @@ @@ @@ @@ Te.12
® ® "4:31
@ @ @ @ @ @ ::2_91
:0.21 :‘1.96 :3_45 :5.29 :6.81 :3.35 ='10.1? :12_14 :14.06 :1?.05 :18.89 :21.4?' 23.61 127_7:).5::

Obr. 51: Situacni plan s nouzovym osvétlenim DIALux

Na Obr. 53 je vyobrazen pidorys poslsucharny US-217 snozovym ovsvétlenim.
Z pudorysu jsou patrné unikové cesty, kdy jedna prochdzi mezi vychodem umisténym vpravo
a vlevo. Druha unikova cesta prochdzi mezi lavicemi vpravo a stfed a tfeti unikova cesta se

nachazi mezi lavicemi stied a vlevo. Hodnoty nouzového osvétleni jsou uvedeny v Pril. 15.
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Obr. 52: Svitidlo ESSYSTEM 0P20-G1[24] a INOTEC BN 2100 LED [25]

Nade dveimi jsou umisténa svitidla ESSYSTEM OP20-G1 se svételnym tokem 160 Im a
ptikonem 1,2 W s rozliSitelnsoti 20 m, viz Obr. 52 vlevo. Jsou v montazni vysce 2,42 m. Na
stropu poslucharny jsou umistény svitidla INOTEC BN 2 100 LED se svételnym tokem
281 Im a piikonem 5 W, viz Obr. 52 vpravo. Svitidla jsou v montazni vysce 3,9 m; 4,5 m a

4,89 m, fazeno od demonstra¢niho stolu. Svitidla jsou uvedena v kusovniku svitidel, viz Ptil.
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Obr. 53: 2D model piivodniho nouzového osvétleni



Realizace umélého osvétleni v moderni poslucharné Ondtej Machaty 2017

6.1.2 Provedeni unikovych cest

Vypoctové plochy tnikovych cest jsou umisténé na podlaze a jednotlivych stupnich
(schodech), viz Obr. 54. Cislovani tunikovych cest uvedené ve schématu je nasledujici:
v kulaté zavorce je Cislo odpovidajici schématu a pfed zadvorkou je uvedené jméno a pozice
vypoétové plochy. Unikova cesta dole (1) je ve vysce 0 m, unikové cesta stupeti nula (2, 14)
je ve vySce 0 m, tinikova cesta stupeni jedna (3, 15) je ve vySce 0,18 m, inikova cesta stupen
dva (4, 16) je ve vySce 0,36 m, inikova cesta stupeii tfi (5, 17) je ve vysce 0,54 m, unikova
cesta stupen Ctyii (6, 18) je ve vySce 0,72 m, tnikova cesta stupenn pét (7, 19) je ve vySce
0,90 m, tnikovéa cesta stupeii Sest (8, 20) je ve vySce 1,08 m, tinikova cesta stupent sedm (9,
21) je ve vysce 1,26 m, tnikova cesta stupenn osm (10, 22) je ve vysce 1,44 m, tnikova cesta
stupen devét (11, 23) je ve vySce 1,62 m, Uinikova cesta stupen deset (12, 24) je ve vySce
1,8 m a unikova cesta stupen jedenact (13) je ve vySce 1,98 m. VSechny unikové cesty maji

Sitku 1 m.

T19.84 m
T17.51

11519
1448

T13.48
T 1247
T11.48
T1050
Tas0
T 851
1751
1651
1551
[ 4.48

[272
1.95

0.21 334 560 785 17.86 21.32 24.90 27.70m

Obr. 54: Schéma unikovych cest pro piivodni i nové navrZzené nouzové osvétleni

Dle normy CSN EN 1838 nesmi byt horizontalni osvétlenost na podlaze tinikové cesty do
Sife 2 m podél osy unikové cesty mensi nez 1 Ix a stfedovy pas Siroky minimalné polovinu

Sife cesty musi byt osvétlen na 50 % této hodnoty. Rovnomérnost extrémil osvétleni U, je
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dana pomérem minimdlni a maximalni osvétlenosti a musi byt vétsi nez 1:40 podél osy

unikové cesty. [4]

Z nasimulovanych hodnot nouzového osvétleni je patrné, ze nouzové osvétleni vychazi

pro vSechny tnikové cesty.

Na Obr. 55 je vidét simulace nouzového osvétleni v nepravych barvach. Interpolace byla
nastavena pro bilou bavu na 20 Ix, pro ¢ervenou 17,5 Ix, pro oranzovou 15 Ix, pro Zlutou

12,5 Ix, pro zelenou 10 Ix, svétle modrou 7,5 Ix, modrou 5 Ix, fialovou 2,5 Ix a ¢ernou 0 Ix.

Obr. 55: Intenzita puvodniho nouzového osvétleni v nepravych barvach

6.1.3 Nové navrzena soustava nouzového osvétleni

S nové navrzenou soustavou umélého osvétleni bylo navrzeno i nové nouzové osvétleni.
To je realizovdno nouzovym modulem umisténym ve vybranych svitidlech, viz Obr. 56.
Svitidlo vybavené nouzovym modulem sviti na 15 % a svételny tok nouzového osvétleni je
vykonych svitidel. Svitidla nade dvefmi byly ponechany z divodu nevhodnosti pouziti a
vybaveni svitidla Zumtobel LIFE A LED pfislusSnym piktogramem, tudiz je zde pouzito
rovnéZ svitidlo ESSYSTEM OP20-G1 se svételnym tokem 160 Im a ptikonem 1,2 W

s rozliSitelnsoti 20 m. Hodnoty nouzového osvétleni jsou uvedeny v Pril. 16.

Unikové cesty ziistaly stejné jako v piipadé ptivodniho nouzového osvétleni viz Obr. 54.
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Obr. 56: Model nové navrzeného nouzového osvétleni

Z nasimulovanych hodnot nouzového osvétleni je ziejmé, ze nouzové osvétleni vychazi

rovnéz pro vsechny tinikové cesty.

Na Obr. 57 je vidét simulace noveé navrzeného nouzového osvétleni v nepravych barvach.
Interpolace byla nastavena pro bilou bavu na 30 Ix, pro ¢ervenou 26,25 Ix, pro oranzovou
22,5 Ix, pro zlutou 18,75 Ix, pro zelenou 15 Ix, svétle modrou 11,25 Ix, modrou 7,5 Ix,
fialovou 3,75 Ix a ¢ernou 0 Ix. Pfi porovnani s piivodni osvétovaci soustavou jsou patrné vyssi

hodnoty osvétleni.
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Obr. 57: Intenzita nové navrZzeného nouzového osvétleni v nepravych barvach
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7 Ekonomické zhodnoceni osvétlovacich soustav

Fotometrické parametry stavajici a nové navrzené osvétlovaci soustavy jsou uvedené
v Pril. 7 a Pril. 12. Mezi dilezité ukazatele osvétlovaci soustavy patii: instalovany ptikon,
naklady na spotifebovanou elektrickou energi, celkové provozni ndklady a naklady na udrzbu

osvétlovaci soustavy.

7.1.1 Ceny svitidel puvodni osvétlovaci soustavy

Cena svitidla KANNAL 2 x 35 W je nasledujici: svitidlo se sklada ze dvou ¢asti (télo
svitidla + vkladaci lista). T¢€lo svitidla KANNAL 1,5 m je za 5 495 K¢ a vkladaci lista 2 x
35W, 1368 x 1625 mm za 2 395 K¢. Celkovéa cena svitidla je tedy 7 890 K&. Cena svitidla
TAMARA 1 x 35W je 969 K¢.

7.1.2 Ceny svitidel nové navrzené osvétlovaci soustavy

Se zjiSténim ceny svitidel pavodni osvétlovaci soustavy nebyl problém, po kontaktovani
vyrobce jsem obdrzel cenik svitidel. Bohuzel po zasldni nékolika emaili ceskému zastoupeni
firmy Zumtobel s dotazem na cenu svitidel LIFE A LED, jsem nedostal zadnou odpovéd'.
Z tohoto diivodu jsem vybral svitidlo s podobnymi parametry od firmy Hormen a pifevzal jeho
cenu, kterd by se mohla blizit cené pouzitych svitidel od firmy Zumtobel. Cena byla pfevzata
od svitidla EDDGE LED SUREF s cenou 15 449 K¢ pro svitidla se svételnym tokem 4 590 Im
a 4 450 Im, cena pro svitidla se svételnym tokem 3 770 Im a 3 650 Im je 14 449 K¢ .

U nove navrzené soustavy osvétleni byla pfidana dvé svitidla pro osvétleni tabule, ktera
jsou nezavisla na hlavni osvétlovaci soustave. Jedna se o dva asymetrické LED reflektrory od

firmy OMS s.r.o0. Cena jednoho svitidla je 4 500 K¢.

Ceny svitidel jsou uvedené bez DPH, ceny jsou maloobchodni a pti odbéru jednoho kusu.
Je pravdépodobné, Ze pii odbéru vice kusti by doslo ke snizeni ceny. Vypocet ekonomické
navratnosti probihéd bez elektronickych ptedfadniki, jejihZ ceny jsou pro uvazovana svitidla
podobnd. V piipad¢ ekonomického zhodnoceni nebylo pocitano se stmivanim, ackoliv jsou ho
vyse zminéné osvétlovaci soustavy schopné. VSechny pouzité svitidla jsou uvedena piilohach,

viz Pril. 1-3 v kusovniku svitidel.
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Provoz poslucharny vychazi z predpokladu, ze bude vyuzivana i1 ostatnimi fakultami
a bude fungovat i o prazdninéach, z ditvodu kondni akci typu letni univerzity ¢i piednasek pro
vetfejnost. Proto byl zvolen denni provoz poslucharny jako 8 hodinovy s rocnim provozem

v poctu 345 dnt.

7.2 Vypoéet pro puvodni osvétlovaci soustavu:

7.2.1 Celkovy instalovany prikon svitidel KANNAL a TAMARA

Do vypoctu celkového instalovan¢ho piikonu je nutné zavést vSechna svitidla
posuzované soustavy. Pi1 vypoCtu jsou uvazovany piikony svételnych zdroji svitidel.

Celkovy instalovany piikon stdvajici osvétlovaci soustavy se vypocte nasledovné:

Fo=ng -Py+n.-B (W, -, W). (7-1)

ny - je pocet svitidel soustavy KANNAL, #n, - je pocet svitidel soustavy TAMARA a Px
s Pr jsou prikony svitidel KANNAL a TAMARA. Dosazenim do rovnice (7-1) ziskame:
P.=54-70+80-35=6,58 kW

7.2.2 Celkové porizovaci naklady

V celkovych potizovacich nakladech je zahrnuta cena svitidla, celkova cena zdroji ve

svitidle, pocet svitidel a ndklady na instalaci. Vypocet je podle vztahu (7-2):

I,=(N,x+Ny+Ny)ne+(N,+Ng,+N_y) n (KC K KC, K, -). (7-2)

N,k - je cena svitidla KANNAL, Ny - je cena instalace svitidla KANNAL, N.x - je cena
zdroji ve svitidle KANNAL, ng - je pocet svitidel v soustavé. N,r - je cena svitidla
TAMARA, N;r - je cena instalace svitidla TAMARA, N.r - je cena zdroji ve svitidle
TAMARA, nr - je pocet svitidel vdané soustavé. Po dosazeni do rovnice vyjde:

I, =(7890+500+202)-54+ (969 + 200 +109) -80 = 566 208 K¢ .

7.2.3 Spotiebovana energie za rok

Zde je zahrnuta celkova spotieba stavajici osvétlovaci soustavy, tvofené svitidly

KANNAL a TAMARA. Spotiebovana elektricka energii Ep,, za rok se ur¢i ze vztahu:
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E,.. =P t,)-t, (kWh; kW, hod, dny). (7-3)

Pc - je celkovy instalovany piikon, #; - denni provoz soustavy, ¢, - ro¢ni provoz soustavy,

dosazenim do vztahu (7-3) vyjde: £, =(6,580-8)-345=18161kWh.

spotr
7.2.4 Naklady na energii za rok

Cena elektrické energie za jednu kWh byla stanovena jako aktualni praimérna 3,71 K¢.
Provozni doba osvétlovaci soustavy se uvazuje na 3 000 hod za rok. Naklady na energii Ng
za rok se spoctou ze vztahu (7-4):

N,, =E_ -N, (K& kWh, K& - kwh™). (7-4)

spotr
Nk - jsou ndklady na elektrickou energii za rok, Ng - cena za jednu kWh. Dosazenim do

vztahu (7-4) vyjde: N,, =18161-3,71=67377,31 K¢ .
7.2.5 Pomérna zivotnost zdroju za rok

Z diivodu, Ze se piivodni osvétleni sklada z hlavni osvétlovaci soustavy a z dekorativniho
osvétleni s riznymi svételnymi zdroji. Oba typy svételnych zdrojh jsou tvoteny zafivkami T3,
ale jejich Zivotnost je odliSnd. Pro svitidla KANNAL je to 20 000 hod a pro svitidla
TAMARA je to 15 000 hod. Z tohoto divodu je pomérna Zivotnost zdrojil £, pocCitana pro
kazdy typ zdroje. Vypocte se ze vztahu (7-5):

tt, .
ty = t” (- dny, h, h). (7-5)

V4

ty: - Je pomérna zivotnost zdrojii za rok, #. - ro¢ni provoz soustavy, #; - denni provoz
soustavy a t, je zivotnost zdroje. Dosazenim do vztahu (7-5) vyjde pro svitidlo KANNAL
345-8 345-8

=0,138 a pro svitidlo TAMARA: ¢ =——=0,184.
20000 715000

nasledovng: ¢, =
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7.2.6 Pomeérné naklady na zdroje za rok

Tento vypocet je nutny provést pro oba typy svitidel z divodu jinych cen zdroji a
rozdilného poctu zdroju a svitidel. Vypoctou se ze vztahu (7-6):
Nz/r = tpz ’ NZK ’ nz N (KCV; 7y KCV’ 7y -)' (7'6)
ty: - je pomérna zivotnost zdroji za rok, N - cena svételného zdroje, n. - pocet zdroji ve

svitidle a n je pocet svitidel soustavy. Dosazenim do vztahu (7-6) vyjde pro svitidla

KANNAL nasledovné: N_, =0,138-101-2-54=1505,30 K¢ a pro soustavu TAMARA:

N_,.=0,184-109-1-80=1604,48 K¢ .
7.2.7 Celkové naklady na vyménu zdroju za rok

Vypocet je nutny provést pro obé osvétlovaci soustavy zvlast, tyto celkové naklady na
vymeénu zdroja za rok N,.; se vypoctou ze vztahu:
sz/r = tpz ’ sz N (KCV; 7y KCV’ -)' (7'7)
ty: - Je pomernd Zivotnost zdroji za rok, N, - ndklady na vyménu zdroje ve svitidle, n - je

pocet svitidel v soustavé. Dosazenim do vztahu (7-7) vyjde pro svitidla KANNAL
nasledovné: N _, =0,138-200-54=1490,4 K¢, pro svitidla TAMARA je to:

N,

vz/r

=0,184-200-80=2944 K¢ .
7.2.8 Celkové naklady na provoz za rok

Celkové naklady na provoz za rok N, Je potfeba vypocitat pro kazdou soustavu

zvlast, dle nasledujiciho vztahu (7-8):

N

prov/r

=N, +N,_, +N

vz/r z/r

(K&; K& K&, K&). (7-8)

N - jsou naklady na energii za rok, N, - celkové naklady na vyménu zdrojt za rok, N,

- jsou pomérné ndklady na zdroje za rok. Pro soustavu svitidel KANNAL je to:
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N

prov/r

=41731,2+1490,4+15053=4472690 K¢, pro soustavu feSenou svitidly

TAMARA je to: N

proviy =30912+2944 +1604,48 =35 460,48 K¢ .
Pro celkovou plvodni osvétlovaci soustavu jsou ndklady na provoz za rok nésledujici:

N, =N,,.,,(KANNAL)+ N,

celk _ prov/r

(TAMARA) =44 726,9 +35 460,48 =80 187,38 K¢ .

rov/r

7.2.9 Celkové naklady po deseti letech

Celkoveé naklady po deseti letech Nuw/i0r se vypoCtou po dosazeni do vztahu (7-9).
Vypocet probéhne pro kazdou osvétlovaci soustavu zvlast.

Ncelk/]Or :In +N

o 10 (KE KE, KC, -) (7-9)
1, - jsou celkové pofizovaci ndklday, N, - celkové naklady na provoz za rok, /0 - je

konstanta, reprezentuje dobu provozu 10 let. Pro soustavu tvofenou svitidly KANNAL je

vystup nasledujici: N, ,,, =463968+44726,9-10=911237 K¢ a pro soustavu tvofenou

C

svitidly TAMARA je to: N, = 102 240 + 35 460,48 -10 = 456 844,80 K¢ .

Pro celkovou plivodni osvétlovaci soustavu jsou naklady po deseti letech ndsledujici:

Cy

Nk vattor = Moo 1oy (KANNAL) + N, 10, (TAMARA) = 911237 + 456 844,8 = 1368 081,80 K&

7.3 Vypoéet pro nové navrzenou osvétlovaci soustavu

7.3.1 Celkovy instalovany prikon svitidel Zumtobel

Do vypoctu celkového instalované¢ho piikonu se zavedou vSechna svitidla posuzované

soustavy a nasledné dosadi do vztahu (7-1): F. =34-31,3+24-37,9=1974 kW .

7.3.2 Celkové porizovaci naklady

V celkovych potizovacich nakladech je zahrnuta cena svitidla, celkova cena zdroji ve
svitidle, pocet svitidel a ndklady na instalaci, viz vztah (7-2). ProtoZe jsou pouZita svitidla
s odstupniovanym svételnym tokem, bude soustava rozdelena na dve, podle velikosti ptikonu

svitidel: 7, = (15 449 + 500) - 24 + (14 449 + 500) - 34 + (4 500 + 500) -2 = 901 042 K¢ .
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7.3.3 Spotrebovana energie za rok

Zde je zahrnuta celkova spotieba nové navrzené osvétlovaci soustavy, tvofené svitidly
Zumtobel. Spotiebovana elektricka energii E,,, za rok se urci z vySe uvedeného vztahu (7-3).

E,,, =(1,974-8)-345=544824 kWh .
7.3.4 Naklady na energii za rok

Cena elektrické energie za jednu kWh byla stanovena jako aktudlni pramérna 3,71 K¢.
Provozni doba osvétlovaci soustavy se uvazuje na 3 000 hod za rok. Naklady na energii Ng

za rok se spoctou ze vztahu (7-4). Po dosazeni vyjde: N, =5448,24-3,71=20212,97 K¢ .

7.3.5 Pomérna zivotnost zdroju za rok

Se vypocte se ze vztahu (7-5). Pro svitidla Zumtobel vyjde pomérnd zivotnost zdroja

345-8
50000

nasledovné: 7, = =0,055.

7.3.6 Celkové naklady na zdroje za rok a vyménu zdroju za rok

Tyto naklady nejsou uvazovany z ditvodu velmi dlouhé Zivotnosti Zivotnosti LED zdroja.
Ptedpoklada se, ze po skonceni Zivotosti dané osvétlovaci soustavy dojde k potfizeni nové

osvétlovaci soustavy.

7.3.7 Celkové naklady na provoz za rok

Celkové nédklady na provoz za rok Ny, vyjdou po dosazeni do vztahu (7-8) pro nové

navrzenou osvétlovaci soustavu svitidel Zumtobel nasledovné: N =2021297 K¢ .

prov/r

7.3.8 Celkové naklady po deseti letech

Celkové naklady po deseti letech Nuw/0r s€ vypoCtou po dosazeni do vztahu (7-9).
Vypocet probéhne pro kazdou osvétlovaci soustavu zvlast. Pro nové navrzenou soustavu je
vystup nasledujici: N, ,,,, =901042+20212,97-10=1103171,70 K¢ .

C
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Obr. 58: Porovnani celkovych porizovacich nakladi

Na Obr. 58 je vyobrazen graf popisujici porovnani pofizovacich nakladii kompletniho

puvodniho osvétleni a nové navrzené osvétlovaci soustavy.

Celkovy instalovany prikon

M Plvodniosvétlovaci soustava

W Nova osvétlovaci soustava

Varianty osvétlovaci soustavy

Obr. 59: Porovnani celkového instalovaného prikonu

Na Obr. 59 je uveden graf znazornujici porovnani celkového instalovaného piikonu

puvodni osvétlovaci soustavy s nové navrzenou osvétlovaci soustavou.
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Obr. 60: Porovnani naklada na elektrickou energii za rok

Na Obr. 60 je vyobrazen graf zndzoriiujici porovnani nakladt na elektrickou energii za

rok ptiivodni osvétlovaci soustavy a nové navrzené.

Celkové naklady za rok

M Plvodniosvétlovaci soustava

W Nova osvétlovaci soustava

Varianty osvétlovaci soustavy

Obr. 61: Porovnani celkovych nakladi za rok

Na Obr. 61 je vyobrazen graf porovnavajici celkové provozni naklady piivodni a nové

navrzené osvétlovaci soustavy.
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Obr. 62: Porovnani celkovych nakladi za deset let

Na Obr. 62 je uveden graf srovnavajici celkové naklady za deset let provozu ptivodni a
noveé navrzené osvétlovaci soustavy. Na grafu se projevila velkd cena pofizovaci soustavy
tvofené modernimi led svitidly. Po Sesti letech provozu by doslo k vyrovnani nakladi mezi

puvodni a nové navrzenou osvétlovaci soustavou.
7.4 Vypoéet ekonomického zhodnoceni v pfipadé niz$iho vyuziti poslucharny

V tomto ptipadé se predpoklada provoz poslucharny pouze v akademickém roce a
s niz§im dennim vyuzitim poslucharny. Ro¢ni provoz poslucharny bude 266 dnti a denni
vyuziti poslucharny bude 6 hodin. Porovndna bude znovu plivodni a nové navrzena

osvétlovaci soustava.

Na Obr. 63, Obr. 64 a Obr. 65 jsou uvedeny grafy porovnavajici uvazované vyuziti

poslucharny se snizenym.

7.4.1 Celkovy instalovany prikon svitidel KANNAL a TAMARA

Celkovy instalovany ptikon ptivodni osvétlovaci soustavy se nezméni a zlstdva na

hodnoté 6,58 kW.
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7.4.2 Celkové porizovaci naklady

Celkové pofizovaci naklady ptivodni osvétlovaci soustavy zistaly rovnéz nezménény

s cenou 566 208 K¢.
7.4.3 Spotrebovana energie za rok

Spogtiebovana energie za rok vyjde dosazenim do vztahu (7-3) nasledovné:

E,,, =(6,580-6)-266=10501,68 kWh.
7.4.4 Naklady na energii za rok

Cena elektrické energie za jednu kWh zlstala na 3,71 K¢. Provozni doba osvétlovaci
soustavy se nyni uvazuje na 2 000 hod za rok. Naklady na energii za rok

jsou: N, =10501,68-3,71=38961,23 K¢ .

7.4.5 Pomérna zivotnost zdroju za rok

Pomérna Zivotnost zdroji se zméni na hodnoty: ¢, = 223?)0?) =0,08 pro svitidlo
s 266-6
KANNAL a pro svitidlo TAMARA na: ¢, = 15000 0,106 .

7.4.6 Pomeérné naklady na zdroje za rok

Po tpravé vstupnich paramert bylo dosazeno téchto vysledki, pro osvétlovaci soustavu

tvofenou svitidly KANNAL: N_, =0,08-101-2-54=872,64 K¢ a pro soustavu svitidel

TAMARA: N_,, =0,106-109-1-80=924,32 K¢ .

7.4.7 Celkové naklady na vyménu zdroju za rok

Po pfepocitaini bylo dosazeno téchto vysledki: u svitidel KANNAL je to
=0,08-200-54 =864 K¢, au svitidel TAMARA: N, =0,106-200-80=1696 K¢ .

vz

N,

vz/r
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7.4.8 Celkové naklady na provoz za rok

Celkové ndklady na provoz za rok v piipadé niz§iho vyuziti poslucharny vySly pro

soustavu svitidel KANNAL: N =23021,47+864 + 872,64 =24 758,11 K¢, u svitidel

prov/r

TAMARA je to: N

prov/r

=17052,97+1696 +924,32 =19 672,29 K¢ .

Pro celkovou plvodni osvétlovaci soustavu jsou ndklady na provoz za rok nésledujici:

N

celk _ prov/r =

N, (KANNAL)+ N ., (TAMARA) = 24 758,11+19 672,29 = 44 430,4 K¢ .

rov/r

7.4.9 Celkové naklady po deseti letech

Célkovée naklady vysly vpiipadé nizStho vyuziti poslucharny néasledovné:

Nsor = 463968+ 24 758,11-10 = 711549,1 K¢ v piipads svitidel KANNAL a u svitidel

Ci

TAMARA je to: N, 1., =102 240+19 672,29 10 = 298 962,9 K¢ .

Pro celkovou plivodni osvétlovaci soustavu jsou naklady po deseti letech nésledujici:

Nk watrior = Newirror (KANNAL) + N, 10, (TAMARA) = 711 549,1 + 298 962,9 =1 010 512K¢ .

7.4.10 Celkovy instalovany prikon svitidel Zumtobel

Celkovy instalovany  ptfikon  osvétlovaci soustavy  zustal = nezménén:

P.=34-313+24-379=1974 kW .
7.4.11 Celkové porizovaci naklady

Potizovaci naklady zustaly rovnéz zachovany:

I, = (15449 + 500) - 24 + (14 449 + 500) - 34 + (4 500 + 500) -2 = 901 042 K¢ .
7.4.12 Spotirebovana energie za rok

Spotfebovana energie za rok se po sniZzeni provozni doby poslucharny snizila na:

E,,, =(1,974-6)-266=3150,5 kWh .
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7.4.13 Naklady na energii za rok

(€]
N«

Celkové naklady na energii za rok se rovn

N,, =544824-3,71=1168836 K¢ .

snizily:

7.4.14 Pomérna zivotnost zdroju za rok

Po piepocteni na niz§i dobu vyuziti, vySla pomérnd Zzivotnost zdroji nasledovné:
_266-6
750000

=0,032.

7.4.15 Celkové naklady na provoz za rok

Celkové naklady na provoz za rok vyjdou po piepocteni: N

prov/r

=11688,355 K¢.
7.4.16 Celkové naklady po deseti letech

Celkoveé naklady vySly po pfepoctu na nizs$i provozni dobu vyuziti posluchdrny na:

N0, =901042+11688,355-10=1017925,55 K¢ |

Naklady na el.energii za rok
80000
70000 | . ; v )
m Puvodniosvetlovaci soustava
60000 |
;E 50000 | M Nova osvétlovaci soustava
2 40000 |
‘% 30000 | .PII!\vao‘dni?:j,v‘étlovaci soustava
4 (nizsi vyuZziti)
20000 | W Nové navrzend osvétlovaci
10000 | J soustava (nizsi vyuZiti)
o !
Varianty osvétlovaci soustavy

owwr

Obr. 63: Porovnani osvétlovacich soustav s uvazovanym a niz§im vyuZitim

Na Obr. 63 je uvedeno srovnani nakladl na elektrickou energii za rok v zavislosti na
projektovaném a snizeném vyuZiti poslucharny. Projektované vyuziti bylo na 345 dni v roce
s denni dobou provozu 8 hodin. Snizené vyuzZiti je uvaZzovdno jako akademicky rok bez

hlavnich prazdnin, tedy 266 dni s denni dobou provozu 6 hodin.
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4 r
Celkové naklady za rok

90000

80000

70000 W Pavodni osvétlovaci soustava
s> 60000
L G ;
< 50000 m Nova osvétlovacisoustava
=]
= 40000 ., o )
o m Pavodni osvétlovaci soustava

30000 (niZzsi vyuziti)

20000 M Nové navrzena osvétlovaci

10000 soustava (nizsi vyuziti)

0
Varianty osvétlovaci soustavy

Obr. 64: Porovnani naklada provozu soustav za rok v zavislosti na vyuziti

Na Obr. 64 je uvedeno srovnani celkovych nakladi na osvétlovaci soustavu za rok

v zavislosti na projektovaném a snizeném vyuziti poslucharny.
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Obr. 65: Porovnani celkovych niakladii za 10 let v zavislosti na dobé provozu

Z grafu uvedeném na Obr. 65 je vidét porovnani osvétlovacich soustav v zavislosti na
dobé vyuziti poslucharny, je zde patrny rozdil, ze pifi vétSim vyuziti poslucharny se vice
vyplati nové navrzena LED soustava osvétleni oproti ptivodni osvétlovaci soustaveé. V piipadé
niz§itho vyuziti se navratnost nové osvétlovaci soustavy projevi az v delSim casovém

horizontu nez uvazovanych 10 let.
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8 Zaver

V uvodu prace byl nastinén struény tvod do problematiky osvétlovani s ohledem na
aktualni normy, pouZzivané svételné zdroje a typy svitidel. Dale bylo v praci provedeno
meétfeni ptivodni osvétlovaci soustavy jak pro hlavni osvétlovaci soustavu, tak pro kompletni
soustavu umelého osvétleni. Poté byla provedena simulace kompletniho osvétleni v programu
DIALux. Pro ovéteni vystupli z programu DIALux bylo provedeno jesté orientaéni méteni
a pro porovnani vytvorena dalsi simulace ve vypocetnim programu BuildingDesign. Z diivodu
nedosazeni hodnot primérné osvétlenosti v ptipadé piivodni osvétlovaci soustavy, byla
navrzena nova osvétlovaci soustava. Dale bylo v praci nasimulovano denni osvétleni
v programech DIALux a BuildingDesign. Poté bylo nasimulovano ptivodni nouzové osvétleni

v programu DIALux a navrZené nové pro nouvou osvétlovaci soustavu.

Po zhodnoceni méfeni a simulace pivodni osvétlovaci soustavy a nové navrzené
osvétlovaci soustavy je patrné, ze piivodni osvétlovaci soustava umélého osvétleni nedosahuje
hodnot uvedenych v normé v ptipadé primérné osvétlenosti piednich lavic. Jedna se o prvni
az druhou fadu lavic, ptipadné 1 tfeti fadu lavic umisténych vlevo. K tomuto zévéru doslo po
zhodnoceni vystupi ze simulace a z méfeni. NiZ§i hodnoty osvétlenosti na zminénych
lavicich jsou z divodu naprojektovani soustavy, tak aby svitidla negativné neovliviiovala
promitaci platna, kterd jsou umisténa vpravo a vlevo od demonstracniho stolu. Z tohoto
davodu neni v tomto prostoru umisténé ani zadné lokalni svitidlo pro osvétleni tabule. Nové
navrzena osvétlovaci soustava méla za tikol pfinést vylepSeni s ohledem na svételnou pohodu
pritomnych osob. Po zhodnoceni pivodni osvétlovaci soustavy, bylo zvoleno feseni, aby se
odstranila potieba provozovat dvé osvétlovaci soustavy. Byl zvolen jeden typ svitidla
s vykonové odstupnovanymi zdroji, aby bylo dosazeno vét§i rovnomérnosti osvétlent,
z divodu proménné vySky podlahy a stropu. Dal§im zlepSenim bylo ptidadni dvou zavésnych
asymetrickych reflektori k osvétleni tabule. Tato svitidla budou nezdvisld na hlavni
osvétlovaci soustavé a budou slouZzit vyhradné pokud nebudou spuSténa promitaci zatizeni.
ProtoZe byla zvolena kvalitni svitidla, u kterych je minimalizovan vliv na promitaci plochy
a displeje, doslo ke zvySeni priimérné osvétlenosti 1 na problematickych lavicich, takze nyni
vSechny lavice spliiuji normu na hodnoty pro umélé osvétleni a ruSivé oslnéni. Pri
ekonomickém porovnani obou variant je vidét, Ze 1 pies tficetisedmi procenti nartist pocatecni

investice dojde v prib&hu deseti let k uspote 264 910,10 K& s novou osvétlovaci soustavou.
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PUvodni soustava osvétleni

HORMEN CE a.s. KANNAL 2x35W

C. vyrobku: KANNAL 2x35W

Svételny tok (Svitidlo): 3855 Im

Svételny tok (Zdroje:): 6600 Im

Vykon svitidla: 70.0 W

Klasifikace svitidel dle CIE: 100

Kod CIE Flux Code: 48 79 95 100 58

Osazeni: 2 x FH 35W/840 (Opravny faktor 1.000).

SITECO 20LJ102D1Q LJ 100

C. vyrobku: 21J102D1Q

Svételny tok (Svitidlo): 3342 Im

Svételny tok (Zdroje:): 3300 Im

Vykon svitidla: 39.0 W

Klasifikace svitidel dle CIE: 71

Kod CIE Flux Code: 32 59 82 71 101

Osazeni: 1 x T16 35W/840 (Opravny faktor 1.000).

ESSYSTEM 8679960 OP20-G1,2TC3N
C. vyrobku: 8679960

Svételny tok (Svitidlo): 0 Im

Svételny tok (Zdroje:): 0 Im

Vykon svitidla: 0.0 W

Nouzové osvétleni: 160 Im, 1.2 W
Klasifikace svitidel dle CIE: 100

Kéd CIE Flux Code: 54 90 99 100 100

Osazeni: 1 x LED (Opravny faktor 1.000).

INOTEC Sicherheitstechnik GmbH
C. vyrobku: INOTEC BN 2100 LED
Svételny tok (Svitidlo): 0 Im 3

Svételny tok (Zdroje:): 0 Im /‘
Vykon svitidla: 0.0 W [ - =
Nouzové osvétleni: 281 Im, 5.0 W \ S
Klasifikace svitidel dle CIE: 97 :

Kod CIE Flux Code: 49 84 98 97 100
Osazeni: 1 x LED Modul BN 2100 LED (Opravny faktor 1.000).

OO & IC
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Nové navrzena soustava osvétleni

OMS s.r.o EDAN SUSPENDED M MATT ASYM REF 39W 3600Im 4000K 80Ra
C. vyrobku:

Svételny tok (Svitidlo): 3615 Im

Svételny tok (Zdroje:): 3615 Im

Vykon svitidla: 39.0 W

Klasifikace svitidel dle CIE: 100

Kéd CIE Flux Code: 42 82 98 100 100
Osazeni: 1 x LED 5630 (Opravny faktor 1.000).

Zumtobel 42182603 LFE A LED4600-840 L15 LDO SRE

C. vyrobku: 42182603

Svételny tok (Svitidlo): 4590 Im
Svételny tok (Zdroje:): 4590 Im
Vykon svitidla: 37.9 W

Klasifikace svitidel dle CIE: 95

Kéd CIE Flux Code: 64 92 98 95 100
Osazeni: 1 x LED-Z42182603 37C9W (Opravny faktor 1.000).

Zumtobel 42182837 LFE A LED4400-830 L15 LDO SRE
C. vyrobku: 42182837

Svételny tok (Svitidlo): 4450 Im

Svételny tok (Zdroje:): 4450 Im

Vykon svitidla: 37.9 W

Klasifikace svitidel dle CIE: 95

Kéd CIE Flux Code: 64 92 98 95 100

Osazeni: 1 x LED-Z42182837 37C9W (Opravny faktor 1.000).

.

Zumtobel 42184801 LFE A LED3600-830 L12 LDO SRE
C. vyrobku: 42184801

Svételny tok (Svitidlo): 3650 Im

Svételny tok (Zdroje:): 3650 Im

Vykon svitidla: 31.3 W

Klasifikace svitidel dle CIE: 95

Kéd CIE Flux Code: 64 92 98 95 100

Osazeni: 1 x LED-Z42184801 31C3W (Opravny faktor 1.000).

:

Zumtobel 42184802 LFE A LED3800-840 L12 LDO SRE
C. vyrobku: 42184802

Svételny tok (Svitidlo): 3770 Im

Svételny tok (Zdroje:): 3770 Im

Vykon svitidla: 31.3 W

Klasifikace svitidel dle CIE: 95

Kéd CIE Flux Code: 64 92 98 95 100

Osazeni: 1 x LED-Z42184802 31C3W (Opravny faktor 1.000).

.

OO 2
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2 ks ESSYSTEM 8679960 OP20-G1,2TC3N
C. vyrobku: 8679960
Svételny tok (Svitidlo): 0 Im
Svételny tok (Zdroje:): 0 Im
Vykon svitidla: 0.0 W
Nouzové osvétleni: 160 Im, 1.2 W
Klasifikace svitidel dle CIE: 100
Kéd CIE Flux Code: 54 90 99 100 100

Osazeni: 1 x LED (Opravny faktor 1.000).
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Lavice jsou fazeny po ¢astech: Primeérna hodnota Minimalni hodnota Maximalni hodnota

LAV vpravo 1
LAV vpravo 2
LAV vpravo 3
LAV vpravo 4
LAV vpravo 5
LAV vpravo 6
LAV vpravo 7
LAV vpravo 8
LAV vpravo 9
LAV vpravo 10
LAV vpravo 11
LAV vpravo 12

LAV stred 1
LAV stfed 2
LAV stted 3
LAV stted 4
LAV stted 5
LAV stfed 6
LAV stfed 7
LAV stfed 8
LAV stfed 9
LAV stfed 10
LAV stied 11
LAV stied 12

LAV vlevo 1
LAV vlevo 2
LAV vlevo 3
LAV vlevo 4
LAV vlevo 5
LAV vlevo 6
LAV vlevo 7
LAV vlevo 8
LAV vlevo 9
LAV vlevo 10
LAV vlevo 11
LAV vlevo 12

Demonstraéni stul

Denni osvétleni BuildingDesign

Dy, (%0)

2,7
3,1
3,2
3.4
3,5
3,6
3,7
3,6
3,7
4,1
4,2
5,2

1,8
1,8
1,8
1,8
1,9
1,9
2
2.1
2.3
2,7
32
4,5

3,5
4,2
4,5
4,8
5
5,2
5,3
4,8
4,9
5,1
4,9
5,7

1,4

Dmin (%)

2,3
2,4
2,4
2,5
2,6
2,6
2,6
2,8
2,9
3,3
3.8
4,5

1,6
1,6
1,6
1,6
1,7
1,7
1,8
1,9
2
2,3
2,8
3.8

2,9
2,9
3
3,1
3,1
3,2
3,3
3,3
3.4
3,6
3,9
4,7

1,3

Dyax (%0)

3
4,1
4,3
4,5
4,8

5
5,1
4,6
4,8
5,2
4,9
5,9

22
2.3
2.3
2.3
2.3
2.3
2.4
2,5
2,7
3.1
3,9
53

4,2
6,1
6,6
7
7,3
7,9
8,1
7
7,2
7,2
6
6,6

1,6

Rovnomérnost
Dy ()
0,76
0,6
0,56
0,56
0,55
0,52
0,52
0,61
0,61
0,63
0,77
0,76

0,72
0,69
0,7
0,68
0,72
0,74
0,73
0,76
0,75
0,76
0,72
0,71

0,68
0,47
0,46
0,44
0,43
0,41
0,42
0,47
0,47
0,5

0,66
0,71

0,85
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Lavice jsou fazeny po ¢astech: Primeérna hodnota Minimalni hodnota Maximalni hodnota

LAV vpravo 1
LAV vpravo 2
LAV vpravo 3
LAV vpravo 4
LAV vpravo 5
LAV vpravo 6
LAV vpravo 7
LAV vpravo 8
LAV vpravo 9
LAV vpravo 10
LAV vpravo 11
LAV vpravo 12

LAV stred 1
LAV stfed 2
LAV stted 3
LAV stted 4
LAV stted 5
LAV stfed 6
LAV stfed 7
LAV stfed 8
LAV stfed 9
LAV stfed 10
LAV stied 11
LAV stied 12

LAV vlevo 1
LAV vlevo 2
LAV vlevo 3
LAV vlevo 4
LAV vlevo 5
LAV vlevo 6
LAV vlevo 7
LAV vlevo 8
LAV vlevo 9
LAV vlevo 10
LAV vlevo 11
LAV vlevo 12

Demonstraéni stul

Denni osvétleni DIALux

D, (%0)

1,74
1,96
2,08
2,25
2,32
2,57
2,74
2,84
3,11
3,56
4,26
5,71

1,71
1,79
1,87
1,96
2,05
22
2,35
2,54
2,79
3,26
4,14
6,04

3,1
3.8
4,13
4,25
4,42
4,53
4,68
4,32
4,33
4,6
4,83
6,16

1,4

Dmin (%)

1,68
1,73
1,81
1,83
2,01
2,32
2,33
2,58
2,89
3.3
3,98
521

1,51
1,59
1,69
1,78
1,83
2,01
2,19
2,35
2,56
3,01
3,72
5,24

2,72
2,79
3,19
3,15
3,13
3,22
3,36
3,42
3,55
3,75
4,44
5,75

1,29

Dyax (%0)

1,85
2,19
2,36
2,76
2,81
3,23
3,27
3,28
3,66
4,13
4,54
6,32

2,03
2,23
22
2,37
2,47
2,6
2,68
2,94
3,13
3,65
4,63
6,89

3,48
5,15
5,64
5,92
6,16
6,57
7,18
5,69
5,9
6,11
5,16
6,58

1,6

Rovnomérnost
Dy ()
0,91
0,79
0,77
0,66
0,72
0,72
0,71
0,79
0,79
0,8
0,88
0,82

0,74
0,71
0,77
0,75
0,74
0,77
0,82
0,8
0,92
0,92
0,8
0,76

0,78
0,54
0,57
0,53
0,51
0,49
0,47
0,6
0,6
0,82
0,86
0,874

0,81
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Lavice jsou fazeny po ¢astech: Primeérna hodnota Minimalni hodnota Maximalni hodnota

LAV vpravo 1
LAV vpravo 2
LAV vpravo 3
LAV vpravo 4
LAV vpravo 5
LAV vpravo 6
LAV vpravo 7
LAV vpravo 8
LAV vpravo 9
LAV vpravo 10
LAV vpravo 11
LAV vpravo 12

LAV stred 1
LAV stfed 2
LAV stted 3
LAV stted 4
LAV stted 5
LAV stfed 6
LAV stfed 7
LAV stfed 8
LAV stfed 9
LAV stfed 10
LAV stied 11
LAV stied 12

LAV vlevo 1
LAV vlevo 2
LAV vlevo 3
LAV vlevo 4
LAV vlevo 5
LAV vlevo 6
LAV vlevo 7
LAV vlevo 8
LAV vlevo 9
LAV vlevo 10
LAV vlevo 11
LAV vlevo 12

Demonstraéni stul

Celkové umélé osvétleni (puvodni) DIALux

En (Ix)
398
422
483
534
538
561
605
598
603
696
712
621

412
461
522
537
549
609
642
621
662
687
592
550

397
409
459
504
505
524
570
592
599
688
700
640

405

Emin (IX)

398
399
461
488
480
519
544
564
553
589
660
549

376
419
475
479
485
535
564
537
567
573
458
423

393
387
411
455
453
453
496
536
521
594
643
577

340

E rax (1)

403
451
505
580
597
611
656
628
647
765
769
671

439
489
552
593
627
706
748
743
795
843
765
714

401
422
489
539
544
595
660
651
681
777
770
698

443

Rovnomérnost
U ()
0,99
0,95
0,95
0,91
0,89
0,93
0,9
0,94
0,92
0,85
0,93
0,89

0,91
0,91
0,91
0,89
0,88
0,88
0,88
0,87
0,86
0,83
0,77
0,77

0,99
0,95
0,9
0,9
0,9
0,87
0,87
0,91
0,87
0,86
0,92
0,9

0,84
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Hlavni osvétlovaci soustava DIALux (porovnani programu)

Lavice jsou fazeny po ¢astech: Primeérna hodnota Minimalni hodnota Maximalni hodnota

LAV vpravo 1
LAV vpravo 2
LAV vpravo 3
LAV vpravo 4
LAV vpravo 5
LAV vpravo 6
LAV vpravo 7
LAV vpravo 8
LAV vpravo 9
LAV vpravo 10
LAV vpravo 11
LAV vpravo 12

LAV stred 1
LAV stfed 2
LAV stted 3
LAV stted 4
LAV stted 5
LAV stfed 6
LAV stfed 7
LAV stfed 8
LAV stfed 9
LAV stfed 10
LAV stied 11
LAV stied 12

LAV vlevo 1
LAV vlevo 2
LAV vlevo 3
LAV vlevo 4
LAV vlevo 5
LAV vlevo 6
LAV vlevo 7
LAV vlevo 8
LAV vlevo 9
LAV vlevo 10
LAV vlevo 11
LAV vlevo 12

Demonstraéni stul

E,, (Ix)

372
381
416
436
423
442
487
474
477
546
490
399

366
404
452
458
458
498
504
475
519
539
417
356

388
396
433
464
456
465
502
480
473
528
462
364

370

Emin (IX)

364
364
384
418
408
407
457
463
450
499
436
374

336
373
422
430
430
466
478
462
490
500
364
286

379
375
396
444
445
430
468
469
442
488
411
341

305

E rax (1)

378
396
442
455
436
482
511
489
516
566
552
421

382
423
471
476
477
519
530
493
552
574
468
400

397
421
469
483
468
507
528
495
517
555
525
392

405

Rovnomérnost
U ()
0,98
0,96
0,92
0,96
0,97
0,92
0,94
0,98
0,94
0,91
0,89
0,94

0,92
0,92
0,93
0,94
0,94
0,94
0,95
0,97
0,94
0,93
0,87
0,81

0,98
0,95
0,91
0,96
0,98
0,93
0,93
0,98
0,93
0,92
0,89
0,94

0,83
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Hlavni osvétlovaci soustava BuildingDesign (porovnani programu)

Lavice jsou fazeny po ¢astech: Primeérna hodnota Minimalni hodnota Maximalni hodnota

LAV vpravo 1
LAV vpravo 2
LAV vpravo 3
LAV vpravo 4
LAV vpravo 5
LAV vpravo 6
LAV vpravo 7
LAV vpravo 8
LAV vpravo 9
LAV vpravo 10
LAV vpravo 11
LAV vpravo 12

LAV stred 1
LAV stfed 2
LAV stted 3
LAV stted 4
LAV stted 5
LAV stfed 6
LAV stfed 7
LAV stfed 8
LAV stfed 9
LAV stfed 10
LAV stied 11
LAV stied 12

LAV vlevo 1
LAV vlevo 2
LAV vlevo 3
LAV vlevo 4
LAV vlevo 5
LAV vlevo 6
LAV vlevo 7
LAV vlevo 8
LAV vlevo 9
LAV vlevo 10
LAV vlevo 11
LAV vlevo 12

Demonstraéni stul

E,, (Ix)

373
380
412
440
437
455
488
472
480
544
487
408

366
394
440
452
456
494
497
471
512
521
422
373

399
407
437
468
465
474
502
472
458
514
459
363

368

10

Emin (IX)

367
355
372
410
417
414
453
461
448
518
449
388

333
359
401
424
435
466
462
448
479
471
376
332

392
386
394
439
449
440
470
455
418
474
411
316

302

E rax (1)

377
400
441
456
453
496
514
482
517
572
523
426

383
417
462
472
474
515
524
483
544
558
467
404

402
425
470
485
478
509
525
486
495
538
510
403

406

Rovnomérnost
U ()
0,98
0,93
0,9
0,93
0,95
0,91
0,93
0,98
0,93
0,95
0,92
0,95

0,91
0,91
0,91
0,94
0,95
0,94
0,93
0,95
0,93
0,9
0,89
0,89

0,98
0,95
0,9
0,94
0,96
0,93
0,94
0,96
0,91
0,92
0,9
0,87

0,82
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Lavice jsou fazeny po ¢astech: Primeérna hodnota Minimalni hodnota Maximalni hodnota

LAV vpravo 1
LAV vpravo 2
LAV vpravo 3
LAV vpravo 4
LAV vpravo 5
LAV vpravo 6
LAV vpravo 7
LAV vpravo 8
LAV vpravo 9
LAV vpravo 10
LAV vpravo 11
LAV vpravo 12

LAV stred 1
LAV stfed 2
LAV stted 3
LAV stted 4
LAV stted 5
LAV stfed 6
LAV stfed 7
LAV stfed 8
LAV stfed 9
LAV stfed 10
LAV stied 11
LAV stied 12

LAV vlevo 1
LAV vlevo 2
LAV vlevo 3
LAV vlevo 4
LAV vlevo 5
LAV vlevo 6
LAV vlevo 7
LAV vlevo 8
LAV vlevo 9
LAV vlevo 10
LAV vlevo 11
LAV vlevo 12

Demonstraéni stul

Orientacni méreni (pro porovnani programu)

E,, (Ix)

287
339
351
377
383
374
429
459
416
414
540
501

334
373
396
425
425
454
499
441
422
509
488
406

320
339
349
398
393
391
444
471
403
366
518
516

368

11

Emin (IX)

223
332
341
354
373
334
380
452
398
379
526
477

289
338
371
403
406
347
482
428
400
469
443
285

304
332
320
364
369
366
390
466
381
343
506
446

302

E rax (1)

320
354
369
416
400
404
497
471
437
476
563
544

373
396
409
447
445
572
529
466
457
579
533
485

330
352
375
442
417
443
506
477
435
407
520
569

406

Rovnomérnost
U ()
0,78
0,98
0,97
0,94
0,97
0,89
0,89
0,98
0,96
0,92
0,97
0,95

0,87
0,91
0,94
0,95
0,96
0,76
0,97
0,97
0,95
0,92
0,91
0,70

0,95
0,98
0,92
0,91
0,94
0,94
0,88
0,99
0,95
0,94
0,98
0,86

0,82
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Lavice jsou fazeny po ¢astech: Primeérna hodnota Minimalni hodnota Maximalni hodnota

LAV vpravo 1
LAV vpravo 2
LAV vpravo 3
LAV vpravo 4
LAV vpravo 5
LAV vpravo 6
LAV vpravo 7
LAV vpravo 8
LAV vpravo 9
LAV vpravo 10
LAV vpravo 11
LAV vpravo 12

LAV stred 1
LAV stfed 2
LAV stted 3
LAV stted 4
LAV stted 5
LAV stfed 6
LAV stfed 7
LAV stfed 8
LAV stfed 9
LAV stfed 10
LAV stied 11
LAV stied 12

LAV vlevo 1
LAV vlevo 2
LAV vlevo 3
LAV vlevo 4
LAV vlevo 5
LAV vlevo 6
LAV vlevo 7
LAV vlevo 8
LAV vlevo 9
LAV vlevo 10
LAV vlevo 11
LAV vlevo 12

Demonstraéni stul

Kompletni méreni umeélého osvétleni

E,, (Ix)

374
420
458
523
525
536
601
626
588
524
690
635

405
437
505
551
552
593
645
595
584
678
636
529

367
409
448
481
495
518
551
585
538
546
695
666

368

12

Emin (IX)

370
395
434
490
486
463
482
567
538
407
599
607

354
393
450
495
493
535
588
520
515
612
571
475

354
365
416
442
450
442
435
524
476
437
613
572

302

E rax (1)

382
465
482
571
570
556
699
687
680
639
828
669

480
507
582
643
648
649
706
741
705
804
760
660

392
442
473
517
554
609
652
649
590
621
818
649

406

Rovnomérnost
U ()
0,99
0,94
0,95
0,94
0,93
0,86
0,80
0,91
0,91
0,78
0,87
0,96

0,87
0,90
0,89
0,90
0,89
0,90
0,91
0,87
0,88
0,90
0,90
0,90

0,96
0,89
0,93
0,92
0,91
0,85
0,79
0,90
0,88
0,80
0,88
0,86

0,82
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Lavice jsou fazeny po ¢astech: Primeérna hodnota Minimalni hodnota Maximalni hodnota

LAV vpravo 1
LAV vpravo 2
LAV vpravo 3
LAV vpravo 4
LAV vpravo 5
LAV vpravo 6
LAV vpravo 7
LAV vpravo 8
LAV vpravo 9
LAV vpravo 10
LAV vpravo 11
LAV vpravo 12

LAV stred 1
LAV stfed 2
LAV stted 3
LAV stted 4
LAV stted 5
LAV stfed 6
LAV stfed 7
LAV stfed 8
LAV stfed 9
LAV stfed 10
LAV stied 11
LAV stied 12

LAV vlevo 1
LAV vlevo 2
LAV vlevo 3
LAV vlevo 4
LAV vlevo 5
LAV vlevo 6
LAV vlevo 7
LAV vlevo 8
LAV vlevo 9
LAV vlevo 10
LAV vlevo 11
LAV vlevo 12

Demonstraéni stul

Tabule

Navrh nové osvétlovaci soustavy Zumtobel

En (Ix)
522
531
553
559
537
549
571
538
557
613
543
512

527
533
551
533
531
557
547
560
604
566
571
532

532
538
564
574
551
561
584
567
598
612
524
516

512
630

13

Epin (IX)
495
512
529
509
510
517
545
514
507
583
516
432

457
457
481
475
748
506
514
521
575
545
533
452

520
518
534
543
525
527
565
542
548
576
489
455

425
453

E rax (1)

540
546
574
581
568
574
587
569
607
634
571
579

575
564
582
562
561
585
571
592
636
596
605
598

541
552
578
591
571
588
602
585
637
640
555
586

570
831

Rovnomérnost
U ()
0,95
0,96
0,96
0,91
0,95
0,94
0,96
0,96
0,91
0,95
0,95
0,84

0,87
0,86
0,87
0,89
0,9
0,91
0,94
0,93
0,95
0,96
0,93
0,85

0,98
0,96
0,95
0,95
0,95
0,94
0,97
0,96
0,92
0,94
0,93
0,88

0,83
0,72
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Hodnoty UGR nové osvétlovaci soustavy Zumtobel

Smér pozorovatele: 130°
LAV vpravo 1
LAV vpravo 2
LAV vpravo 3
LAV vpravo 4
LAV vpravo 5
LAV vpravo 6
LAV vpravo 7
LAV vpravo 8
LAV vpravo 9
LAV vpravo 10
LAV vpravo 11
LAV vpravo 12
Smér pozorovatele: 90°
LAV stred 1
LAV stfed 2
LAV stted 3
LAV stted 4
LAV stted 5
LAV stfed 6
LAV stfed 7
LAV stfed 8
LAV stfed 9
LAV stred 10
LAV stied 11
LAV stied 12
Smér pozorovatele: 50°
LAV vlevo 1
LAV vlevo 2
LAV vlevo 3
LAV vlevo 4
LAV vlevo 5
LAV vlevo 6
LAV vlevo 7
LAV vlevo 8
LAV vlevo 9
LAV vlevo 10
LAV vlevo 11
LAV vlevo 12
Smér pozorovatele 270°
Demonstr. stall,2
Demonstr. stall,6

14
15
15
16
16
15
16
16
15
17
16
17

16
15
13
16
16
14
17
16
14
18
16
17

15
15
14
16
16
15
16
16
15
17
16
17

16
17

Uvedené hodnoty jsou maximalni

Smér pozorovatele: 180°
LAV vpravo 1
LAV vpravo 2
LAV vpravo 3
LAV vpravo 4
LAV vpravo 5
LAV vpravo 6
LAV vpravo 7
LAV vpravo 8
LAV vpravo 9
LAV vpravo 10
LAV vpravo 11
LAV vpravo 12
Smér pozorovatele: 10°
LAV stred 1
LAV stfed 2
LAV stted 3
LAV stted 4
LAV stted 5
LAV stfed 6
LAV stfed 7
LAV stfed 8
LAV stfed 9
LAV stred 10
LAV stied 11
LAV stied 12
Smér pozorovatele: 0°
LAV vlevo 1
LAV vlevo 2
LAV vlevo 3
LAV vlevo 4
LAV vlevo 5
LAV vlevo 6
LAV vlevo 7
LAV vlevo 8
LAV vlevo 9
LAV vlevo 10
LAV vlevo 11
LAV vlevo 12
Smér pozorovatele 0°
Demonstr. stall,2
Demonstr. stall,6

14

15
16
16
16
16
16
17
16
17
17
17
17

17
16
16
16
16
16
16
16
17
16
17
18

16
16
16
16
16
17
17
17
17
17
17
18

16
16

Smér pozorovatele: 170°

LAV stred 1
LAV stfed 2
LAV stted 3
LAV stted 4
LAV stted 5
LAV stfed 6
LAV stfed 7
LAV stfed 8
LAV stfed 9
LAV stred 10
LAV stied 11
LAV stied 12

Smér pozorovatele 90°
Demonstr. stall,2
Demonstr. stall,6

Smér pozorovatele 180°
Demonstr. stall,2
Demonstr. stall,6

16
16
16
16
16
16
16
16
17
16
17
17

16
16
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PUvodni nouzové osvétleni

T19.94m
11751
@
& 3
(16) T 1348
@ T 1247
@ T11.48
(1B) :10.50
(3) () 9.50
($) (@) ¥ 851
@ 1 7.51
@ @ 1651
(%) R
4.48
T272
, , , - - , , - T1.95
021 334 560 785 17.86 2132 2490 27.70m

Seznam zachrannych cest

C. oznadeni

1 Unikova cesta dole

2 Unikova cesta stied leva schod 0

3 Unikovi cesta stied leva schod 1

4 Unikova cesta stied leva schod 2

5 Unikova cesta stied leva schod 3

6 Unikové cesta stied leva schod 4

7 Unikov4 cesta stied leva schod 5

8 Unikova cesta stied leva_schod 6

9 Unikova cesta stied leva schod 7
10 Unikova cesta stied leva schod 8
11 Unikova cesta stied leva schod 9
12 Unikova cesta stfed leva schod 10
13 Unikové cesta nahofe

14 Unikov4 cesta stted prava_schod 0
15 Unikova cesta stfed prava_schod 1
16 Unikova cesta stied prava_schod 2
17 Unikové cesta stied prava_schod 3
18 Unikov4 cesta stied prava_schod 4
19 Unikové cesta stied prava_schod 5
20 Unikov4 cesta stied prava_schod 6

Rastr
128 x 128
8x8
8x8
8x8
8x8
8x8
8x8
8x8
8x8
8x8
8x8
8x8
128 x 128
8x8
8x8
8x8
8x8
8x8
8x8
8x8

15

Emin(lx) Emin/Emax Emin (IX) osa in/Emax (Osa)
(1:7,07)

1,22
1,25
1,31
1,13
221
2,82
2,83
2,30
1,46
0,98
1,24
1,41
0,93
0,97
1,47
1,50
2,74
3,37
3,20
2,38

0,14
0,52
0,47
0,35
0,59
0,71
0,74
0,67
0,53
0,39
0,48
0,49
0,11
0,34
0,45
0,37
0,58
0,65
0,66
0,58

1,23
1,35
1,50
1,31
2,71
3,07
2,84
2,30
1,47
0,99
1,38
1,38
1,31
1,31
1,64
2,15
3,71
3,75
3,36
2,44

0,14
0,60
0,59
0,45
0,79
0,84
0,79
0,70
0,56
0,43
0,63
0,79
0,20
0,57
0,55
0,58
0,87
0,81
0,78
0,65

(1:
(1:

1,66)
1,70)

(1:2,20)

(1:
(1:
(1:
(1:
(1:

1,27)
1,20)
1,27)
1,42)
1,80)

(1:2,30)

(1:
(1:

1,58)
1,27)

(1:4,90)

(1:
(1:
(1:
(1:
(1:
(1:
(1:

1,74)
1,81)
1,71)
1,15)
1,24)
1,28)
1,53)
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21 Unikov4 cesta stied prava_schod 7
22 Unikov4 cesta stied prava_schod 8
23 Unikovi cesta stied prava_schod 9
24 Unikova cesta stied prava_schod 10

Shrtnuti vysledk:

Epin: 0,93 Ix

Epin/Emax : 0,11

E,.i, (0sa): 0,99 Ix

E i/Emax (0sa): 0,11 (1:8,72)

8x8
8x8
8x8
8x8

16

1,57
1,04
1,57
2,07

0,47
0,34
0,44
0,49

1,59
1,04
1,90
2,54

0,52
0,38
0,62
0,74

(1:1,91)
(1:2,64)
(1:1,62)
(1:1,36)
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Nové navrzené nouzove osvétleni

Seznam zachrannych cest

.

C. oznaceni
1 Unikova cesta dole

13 Unikové cesta nahoie

T19.94m
T17.51
©
3 CR) F15.19
' @ 14.48
11348
::12_4?
(8) (18) 11.48
(15) :10.50
(3) (20) 9.50
©, @) e
@ __?.51
) &) 6.51
© fss
448
® 1272
) ) ) R ) ) ) . 1.95
I0.21 I3.34 I5.6[] P?.BE '1?.86 I21.32 I24.90 I2?.T0 m
Rastr  E_ i (IX) Epi/Emax Emin (IX) 0sa i /E, .« (0s2)
128x 128 1,73 0,09 1,86 0,10  (1:10)
2 Unikova cesta stied leva schod 0 8x8 1,89 0,52 1,96 0,59 (1:1,69)
3 Unikovi cesta stied leva schod 1 8x8 2,55 0,64 2,63 0,68 (1:1,48)
4 Unikova cesta stted leva schod 2 8x8 3,48 0,61 3,52 0,62 (1:1,62)
5 Unikova cesta stted leva schod 3 8x8 5,74 0,63 7,42 0,82 (1:1,22)
6 Unikové cesta stied leva schod 4 8x8 10,00 0,76 10,00 0,78  (1:1,28)
7 Unikov4 cesta stied leva schod 5 8x8 14,00 0,87 15,00 0,95 (1:1,06)
8 Unikova cesta stied leva_schod 6 8x8 12,00 0,73 12,00 0,75 (1:1,33)
9 Unikova cesta stied leva schod 7 8x8 7,25 0,59 7,51 0,61 (1:1,64)
10 Unikova cesta stied leva schod 8 8x8 3,59 0,46 4,22 0,56 (1:1,77)
11 Unikova cesta stted leva schod 9 8x8 3,48 0,52 4,14 0,77  (1:1,30)
12 Unikova cesta stfed leva schod 10 8x8 3,91 0,48 4,86 0,89  (1:1,13)
128 x 128 0,99 0,06 2,08 0,16  (1:6,25)
14 Unikov4 cesta stted prava_schod 0 8x8 1,17 0,51 1,19 0,53 (1:1,89)
15 Unikova cesta stfed prava_schod 1 8x8 2,13 0,65 2,13 0,66 (1:1,53)
16 Unikova cesta stied prava_schod 2 8x8 3,14 0,59 3,29 0,60 (1:1,66)
17 Unikova cesta stied pravd_schod 3 8x8 5,48 0,63 7,02 0,81 (1:1,24)
18 Unikova cesta stied prava_schod 4 8x8 9,82 0,76 10,00 0,79  (1:1,27)
19 Unikové cesta stied prava_schod 5 8x8 15,00 0,92 15,00 0,95 (1:1,05)
20 Unikova cesta stied prava_schod 6 8x8 12,00 0,74 13,00 0,76  (1:1,31)
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21 Unikov4 cesta stied prava_schod 7
22 Unikov4 cesta stied prava_schod 8
23 Unikovi cesta stied prava_schod 9
24 Unikova cesta stied prava_schod 10

Shrtnuti vysledk:

Epin: 0,99 Ix
Epin/Emax : 0,05

E,.i, (0sa): 1,19 Ix

E i/Emax (0sa): 0,06 (1:

16)

8x8
8x8
8x8
8x8
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7,46
3,40
2,60
2,25

0,60
0,46
0,46
0,36

7,69
4,00
3,81
2,95

0,62
0,57
0,78
0,61

(1:1,61)
(1:1,77)
(1:1,28)
(1:1,64)
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Lavice, stény, tramy, dvefe, podhledy

Schody, tabule

Svitidla KANNAL a TAMARA

19

Legenda svitidel

1 54 x HORMEN CE a.s. KANNAL 2x35 W
2 80 x SITECO 2LJ102D1Q LJ 100

NTIS: poslucharna US-217

Pavodni osvétlovaci soustava

Poznamky k legendédm mistnosti:

VESKERE DREVENE PRVKY BUDOU OPATRENY
DVOJNASOBNYM 15% ROZTOKEM FUNGICIDNIM
BEZBARVYM OCHRANNYM NATEREM, KOVOVE
VIDITELNE PRVKY 1x ZAKLADNIM A 2x VRCHNIM
NATEREM

OBJEMOVA ROZTAZNOST DREVENYCH VAZNIKU

NAD KONFERENCNIM SALEM BUDE RESENA V
RAMCI KLUZNEHO KOTVENI

STAVEBNE TECHNICKE A KONSTRUKCNI RESENI
MUZE BYT UPRAVENO PO VYBERU ZHOTOVITELE
- DLE KONKRETNi DODANE TECHNOLOGIE

Vedouci diplomové prace: Zpracoval: ZAPADOCESKA UNIVERZITA

Ing. Ph.D. Oldfich Kroupa Bc. Ondfej Machaty V PLZNI

Diplomové prace: Fakulta elektrotechnicka

Realizace umélého osvétleni v moderni poslucharné

Osvétleni: svitidla KANNAL

ROZLOZENi SViTIDEL Objekt: poslucharna US-217

Format - A4

Situadni prehled, zpracovano v programu AutoCAD Datum : 3. 5. 2017
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Legenda svitidel

2 x OMS s.r.o. EDAN SUSPENDED MATT ASYM REF 39W 3600Im 4000k 80RA
20 x Zumtobel 42182603 LIFE A LED4600-840 L15LDO SRE [STD]
4 x Zumtobel 42182603 LIFE A LED4400-830 L15 LDO SRE [STD]

12 x Zumtobel 42182603 LIFE A LED3600-830 L12 LDO SRE [STD]
22 x Zumtobel 42182603 LIFE A LED3800-840 L12LDO SRE [STD]

adr woNn =

NTIS: poslucharna US-217

Navrh nové osvétlovaci soustavy

Poznamky k legendédm mistnosti:

VESKERE DREVENE PRVKY BUDOU OPATRENY
DVOJNASOBNYM 15% ROZTOKEM FUNGICIDNIM

BEZBARVYM OCHRANNYM NATEREM, KOVOVE
VIDITELNE PRVKY 1x ZAKLADNIM A 2x VRCHNIM
NATEREM

OBJEMOVA ROZTAZNOST DREVENYCH VAZNIKU
NAD KONFERENCNIM SALEM BUDE RESENA V
RAMCI KLUZNEHO KOTVENI

STAVEBNE TECHNICKE A KONSTRUKCNI RESENI
MUZE BYT UPRAVENO PO VYBERU ZHOTOVITELE
- DLE KONKRETNi DODANE TECHNOLOGIE

E— Lavice, stény, tramy, dvefe, podhledy

_ Schody, tabule,

Svitidla ZUMTOBEL

20

Vedouci diplomové prace: Zpracoval: ZAPADOCESKA UNIVERZITA

Ing. Ph.D. Oldfich Kroupa Bc. Ondfej Machaty V PLZNI

Diplomova prace: Fakulta elektrotechnicka

Realizace umélého osvétleni v moderni poslucharné

Osvétleni: svitidla Zumtobel

ROZLOZENi SViTIDEL Objekt: poslucharna US-217
Format - A4
Situaéni prehled, zpracovano v programu AutoCAD Datum : 3. 5. 2017
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Legenda svitidel

1 2 x ESSYSTEM 879960-G1,2TC3N
2 54 x HORMEN CE a.s. KANNAL 2x35 W
3 2 x INOTEC Sicherheitstechnik GmbH - INOTEC BN 2100 LED

NO000

NTIS: poslucharna US-217

Plvodni nouzové osvétleni

Poznamky k legendédm mistnosti:

Pro zjednodu$eni a pfehlednost zanedbana svitidla
TAMARA, osvétlovaci soustavy umélého osvétleni

VESKERE DREVENE PRVKY BUDOU OPATRENY
DVOJNASOBNYM 15% ROZTOKEM FUNGICIDNIM
BEZBARVYM OCHRANNYM NATEREM, KOVOVE
VIDITELNE PRVKY 1x ZAKLADNIM A 2x VRCHNIM
NATEREM

OBJEMOVA ROZTAZNOST DREVENYCH VAZNIKU
NAD KONFERENCNIM SALEM BUDE RESENA V
RAMCI KLUZNEHO KOTVENI

STAVEBNE TECHNICKE A KONSTRUKCNI RESENI
MUZE BYT UPRAVENO PO VYBERU ZHOTOVITELE
- DLE KONKRETNi DODANE TECHNOLOGIE

Vedouci diplomové prace: Zpracoval: ZAPADOCESKA UNIVERZITA
Ing. Ph.D. Oldfich Kroupa Bc. Ondfej Machaty V PLZNI
-_— Lavice, stény, tramy, dvefe, podhledy Diplomové prace: Fakulta elektrotechnicka
Schody, tabule Realizace umélého osvétleni v moderni poslucharné ) ; ;
Nouzové osvétleni
Svitidla KANNAL . , , - X
ROZLOZEN| SV|T|DEL Objekt: poslucharna US-217

e Svitidla nouzového osvétleni ESSYSTEM a INOTEC Format - Ad

Unikové cest )
y Situaéni prehled, zpracovano v programu AutoCAD Datum : 3. 5. 2017
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Lavice, stény, tramy, dvefe, podhledy

Schody, tabule,

Svitidla ZUMTOBEL

Svitidla nouzového osvétleni ESSYSTEM a ZUMTOBEL

Unikové cesty

22

Legenda svitidel

2 x ESSYSTEM 879960-G1,2TC3N
2 x OMS s.r.o. EDAN SUSPENDED MATT ASYM REF 39W 3600im 4000k 80RA
17 x Zumtobel 42182603 LIFE A LED4600-840 L15 LDO SRE [STD]
3 x Zumtobel 42182603 LIFE A LED4600-840 L15 LDO SRE [STD] NOQO MODUL
8 x Zumtobel 42182603 LIFE A LED4400-830 L15 LDO SRE [STD]
10 x Zumtobel 42182603 LIFE A LED3600-830 L12 LDO SRE [STD]

2 x Zumtobel 42182603 LIFE A LED3600-830 L12 LDO SRE [STD] NO. MODUL
16 x Zumtobel 42182603 LIFE A LED3800-840 L12LDO SRE [STD]
2 x Zumtobel 42182603 LIFE A LED3800-840 L12LDO SRE [STD] NO. MODUL

NTIS: poslucharna US-217

Nové navrzené nouzové osvétleni

Poznamky k legendédm mistnosti:

VESKERE DREVENE PRVKY BUDOU OPATRENY
DVOJNASOBNYM 15% ROZTOKEM FUNGICIDNIM
BEZBARVYM OCHRANNYM NATEREM, KOVOVE
VIDITELNE PRVKY 1x ZAKLADNIM A 2x VRCHNIM
NATEREM

OBJEMOVA ROZTAZNOST DREVENYCH VAZNIKU

NAD KONFERENCNIM SALEM BUDE RESENA V
RAMCI KLUZNEHO KOTVENI

STAVEBNE TECHNICKE A KONSTRUKCNI RESENI
MUZE BYT UPRAVENO PO VYBERU ZHOTOVITELE
- DLE KONKRETNi DODANE TECHNOLOGIE

Vedouci diplomové prace: Zpracoval:

ZAPADOCESKA UNIVERZITA

Ing. Ph.D. Oldfich Kroupa Bc. Ondfej Machaty V PLZNI

Diplomova prace: Fakulta elektrotechnicka

Realizace umélého osvétleni v moderni poslucharné

ROZLOZENI SVITIDEL

Situaéni pfehled, zpracovano v programu AutoCAD

Nouzové osvétleni

Objekt : poslucharna US-217

Format - A4

Datum : 3. 5. 2017
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