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1. UVOD

Soucasna svételna technika patii mezi jedno z nejrychleji se rozvijejicich odvétvi naseho
hospodaistvi. V oblasti svételnych zdroju jsou to piedevsim kompaktni a linearni zafivky
mensich rozmért. Velmi perspektivni jsou halogenidové vybojky napt. 35W, které se hodi i
do bytovych prostori. ZlepSuje se jejich barevné podani hlavné pouzivanim keramickych
hordkt. Za nejperspektivnéjsi 1ze povaZovat oblast luminiscenénich diod zvanych LED diody,
u kterych doslo k enormnimu narastu mérného vykonu.

V oblasti svitidel je tento pokrok jeSt¢ zietelngjSi, o cemZ se lze presvédcit na
svételnétechnickych vystavach. Nové materialy, nové koncepce vedeni svételného toku a jeho
rozdelovani, elektronicka vyzbroj, ¢im dal tim vyssi kryti svitidel, které umoZnuje prodlouZzit
interval udrzby dominujici ve vyvoji. Souc¢asné moderni kompaktni zdroje umoZziuji
konstruovat svitidla s velmi malymi rozméry.

Je tieba uvést, Ze konstrukce svitidel je determinovana novymi svételnymi zdroji. V této
souvislosti je mozno dnesni stav charakterizovat dominanci svitidel s zafivkami T5.

Z hlediska osvétlovacich zatizeni je moZno soucasné obdobi charakterizovat nabizet ne
svételné zdroje, ne svitidla ale svétlo pro danou cinnost. V této souvislosti existuji dveé
koncepce. Prvni koncepce predpokladd vyuZiti vykonného centrdlniho zdroje svétla (i
denniho) a nasledné distribuce svétla pomoci  odraznych anebo vodivych svétlovodu. Druha
koncepce predpoklada umisténi mnohych decentralizovanych svételnych zdroji v
bezprostiedni blizkosti osvétlovanych objektu.

Osvétleni jednotlivych prostora se nyni projektuje na specifickou ¢innost, kterd se v daném
prostoru vykonava. Pro urcitou ¢innost se navrhuji specialni osvétlovaci zafizeni, vyrabéji se
specialni svételné zdroje a svitidla.

Moderni osvétlovaci systémy vyuZivaji v nejvétsi mife denniho svétla. Jeho vyznam pro
pracovni c¢innost a duSevni zdravi lidi soustied’'uje v ¢im dal tim vétSi mire pozornost
projektantu a architektt na projektovani dostate¢né drovné denniho osvétleni v budovach.

V oblasti osvétlovacich zatizeni je mimofadné vyznamna uloha tizeni osvétleni. Moderni
fidici systémy zvysuji komfort pasobeni osvétlovaci soustavy a prinaSeji vyznamné Uspory ve
spotiebé elektrické energie. Soucasné obdobi je v této chvili charakterizované digitalizaci
meéricich procesa. Za vyznamny krok pii zavadeni tizeni je mozno povaZovat systém DAL,
digitalni ridici protokol, ktery v soucasnosti vyuZivaji vSichni daleZiti evropsti vyrobci
elektronickych prediadnika a dalSich prvka fidici techniky. DaleZitd je moznost spoluprace
fidicich systéema umélého osvétleni se systémy denniho osvétleni a s ridicimi systémy dalSich
funkci prostiedi v budové. Takto integrované systémy se nazyvaji inteligentnimi fidicimi
systémy a jejich popis Ize povazZovat za stéZejni ¢ast této prirucky.



2. ZAKLADY SVETELNE TECHNIKY

2.1 Podstata svétla, zrakovy systém
211 Podstata svétla

Svétlo je elektromagneticke zaieni, ktere je schopno prostiednictvim zrakoveho organu
vzbudit zrakovy vjem. Zéieni lze charakterizovat frekvenci anebo vinovou délkou. ViInové
délky viditelného svétla jsou v rozmezi (380 az 780) nm. S viditelnym svétlem sousedi
ultrafialové zéieni na strané kratSich vinovych délek a infracervené zéieni na strané delSich
vinovych délek. Ke vzniku svétla v souc¢asnych svételnych zdrojich dochazi z hlediska druhu
dodavané energie a latky, ve které se tato energie méni na svételnou na téchto trech
zakladnich principech:

> inkadescenci neboli tepelnym buzenim vznikajicim pii zahiati pevné latky na

vysokou teplotu
» vybuzenim atomu v elektrickém vyboji
» luminiscenci pevnych latek

Typickym ptedstavitelem prvniho typu svételnych zdroja jsou obycejné a halogenove
Zarovky. Dodavanou energii je energie tepelnd, vznikld prachodem elektrického proudu
wolframovym vlaknem. Druhy typ piedstavuji vSechny nizkotlaké a vysokotlaké vybojové
zdroje, to znamena zarivky, rtutové, sodikové, halogenidové a nové typy vybojek popsané
v kapitole 2.3. Svétlo zde vznika pii nepruznych srazkach atomt, ionta a elektrona ve sloupci
vyboje, ktery se nachazi v elektrickém poli. Tieti typ vzniku svétla je zaloZen na principu
piemény zareni o kratSi vinové délce naptiklad ultrafialového na viditelné zaieni o delSi
vinové délce. Tento jev nastava v tzv. luminoforu, coZ je u zérivky svétla vrstva latky
nanesena na vniteni povrch trubice. Zativka bez luminoforu vyzaiuje hlavné na vinové délce
v = 253 nm. Toto zareni patii do oblasti ultrafialového zéaieni. Pti pouZiti luminoforu se
ultrafialové zareni transformuje do viditelné oblasti. Zativka s luminoforem vyzaiuje
podstatné vice svétla nez zafivka bez luminoforu.

212 Zrakovy systém, zrakoveé mechanizmy

Oko je smyslovy organ obsahujici opticky aparat a prijimajici systém - sitnici, slouzici
k vytvoieni prevraceného, soumérného a neskutecného obrazu. Sitnice je tvofena systemem
fotoreceptora (¢ipky, tycinky) a dale velmi sloZitym systémem neuront (nervovych bunék) a
nervovych (reléovych) spoju, které dopadajici obraz registruji, provadéji jeho selekci,
uzitecnou cast informace o obrazu zpiesni a transformuji do pienosového systému nervovych
vldken formou nervovych podrdzdéni. Nervova vldkna zcelé sitnice se sjednocuji ve
zrakovém nervu, ktery vyustuje v konec¢né fazi ve zrakovém mozkovém centru. Centrum
nejen pasivné piijima informace, nybrz také systémem zpétnych vazeb fidi funkci jak
optického aparatu oka, tak i sitnice, aby pfijimana informace byla co nejpiesnéjSi a zaroven
aby byla oprosténa v co nejvétsi mite od ruSivych vlivi pasobicich na vstup zrakového
astroji.

Vidéni neboli zrakové vnimani je proces poznavani okolniho prostiedi. Jedna se o proces
piijmu zrakové informace, rozliseni rozdilu (kontrastu) jasu a barev, tvari, a na zakladé
tohoto dochazi k identifikaci a analyze. To je poznavani piedméta a vztahi mezi nimi a
nakonec zafazeni do naSeho védomi, bud’ k okamzitému pouZiti pro danou ¢innost, nebo
k uloZeni do pamé¢ti. Cilem vidéni je tedy poznavani.



Mezi zékladni zrakové mechanizmy patii akomodace a adaptace.

Akomodace je samovolné ptizpisobeni se oka vzdalenosti pozorovaného piedmétu. Oko
dosahuje akomodaci zostieni obrazu na sitnici. Akomodace je aktivni proces dosahovany
nervovou cinnosti, pii které se méni zakiiveni ¢oc¢ky oka. NejbliZsi bod, ktery muze pIné
akomodované oko vidét ostie se nazyva blizky bod. Tento bod se s pribyvajicim vékem

vzdaluje a to od 10 cm u déti do 50 cm u padesatileté osoby.

Adaptace je prizpusobeni se oka raznym hladinam osvétlenosti. Oko je schopno vnimat pri
osvétlenostech od hodnot 25.1072 Ix aZ do 10° Ix. Adaptace je dvoji. Adaptace na tmu trvé aZ
40 minut. Adaptace na svétlo trva 5 az 7 minut. Opticky systém oka je charakterizovan
ostrosti zobrazeni v Urovni sitnice.

Mezi nejzndméjsi vady oka patii kratkozrakost, ktera se kompenzuje rozptylnymi ¢o¢kami a
dalekozrakost, ktera se kompenzuje spojnymi ¢oc¢kami. Pokles akomodac¢ni schopnosti vékem
se nazyva starecké vidéni. Cést prostoru, kterou muze pozorovatel postiehnout upienym
pohledem bez pohybu oka a hlavy se nazyvéa zorné pole.

Pro posouzeni zrakoveé obtiZnosti provadéné prace je dilezity utvar tzv. Kkriticky detail, ktery
si oko umist'uje do centra zorného pole. Kritickym detailem je napi. u Zaka pismeno v sesite,
u hodinare kole¢ko nebo Sroubek v hodinkach atd. Pro piimé rozliSeni kritického detailu je
rozhodujici jeho bezprostredni okoli. Kriticky detail s bezprostiednim okolim  tvoii
pozorovany predmét. OKkoli navazujici na bezprostiedni okoli se nazyvéa pozadi, zbyvajici
¢ast zorného pole, kterad se na rozliseni kritického detailu podili neptimo se nazyva vzdalené
pozadi. Rozliseni piedmétt je zaloZzeno na schopnosti zrakového organu rozeznat rozdily jasu
rozliSovanych detaila, které musi byt dostatecné. Kontrast jasa K je definovan na zéakladé
znalosti jasu rozliSovaného detailu L, a jasu pozadi Ly dle vztahu:

K= ‘L""L;Lb‘ (- ; cd.m?, cd.m?) (2.1)
b

Nejmensi rozlisitelny rozdil jast se nazyva prah rozliSitelnosti jasu.

Zrakovy organ neni stejn¢ citlivy na zareni raznych vinovych délek Nejvétsi citlivost oka pfi
dobrém osvétleni je na vinové délce okolo 555 nm. Spektrélni citlivost zraku norméalniho
fotometrického pozorovatele je dana krivkou spektralni citlivosti, ktera je normovana. Pfi
no¢nim vidéni dochazi k posunu kiivky z maxima 555 nm na hodnotu 507 nm.

Barevneé vidéni je schopnost rozliSovat pestré barvy, to znamena barvy, majici barevny ton.
Barevné vidéni usnadnuje identifikaci barevnych predmétt v prostoru a rozSituje naSe
identifikaéni mozZnosti. Barevné videni se vysvétluje tzv. téislozkovou teorii, to znamena, Ze
v sitnici oka jsou tti razné typy fotoreceptoru, z nichz kazdy je jinak citlivy na razné vinove
délky. Jeden je citlivy na ¢ervenou, druhy na zelenou a treti na modrou barvu. VSechny
ostatni barvy vnima tak, Ze dochazi k aditivnimu miseni téchto tii zakladnich barev v raznych
pomérech.

Vyskytuji-li se v zorném poli oka piili§ velké jasy nebo jejich rozdily nebo vzniknou-li ¢asove
kontrasty jast, které vyrazné piekracuji meze adaptability zraku vznika oslnéni. Oslnéni rusi
zrakovou pohodu, zhorSuje aZ znemoZziuje vidéni.



Vv

Podle priciny se rozliSuje jednak osInéni piimé, zptsobené nadmérnym jasem sviticich casti
svitidel nebo hlavnich svételné ¢innych povrcha prostoru (napt. stropu a stén pii nepiimém
osvétleni), jednak osInéni odrazem, zptasobené odrazy sviticich ploch na lesklych ¢astech
pozorovanych piedméta a jejich bezprostiedniho okoli. Ptfi ndhlé zméné adaptacniho jasu
(napt. pfi ndhlém prechodu z tmavsiho do svétlejSiho prostiedi), které se zrakovy systém
nestaci dostatecné rychle ptizpusobit, dochazi k osInéni prechodovému. Zvlastnim ptipadem
je osInéni zavojove, které vznika, je-li pred pozorovanym pozadim prostiedi s vy$Sim jasem,
napi. pti pozorovani pies osvétlenou zaclonu, pii mlze pred svétlomety, zrcadleni ve skle a
podobné.

Z hlediska svételné techniky je nejduleZitejsi oslnéni kontrastem (relativni oslnéni),
zpusobené tim, Ze se v zorném poli vyskytnou jasy ( napt. vlivem primarnich ¢i sekundarnich
zdroja) prilis vysoké vporovnani sjasem, na ktery je zrak adaptovan. Podle
psychofyziologickych nasledku se osInéni kontrastem ¢leni na:

pozorovatelné
osInéni psychologické <
rusivé

omezujici

osInéni fyziologické<
oslepujici

Dynamicky reZzim oka souvisi sdvéma mechanismy zrakového organu. Jsou to rychlost
vnimani a setrvac¢nost zrakového vjemu.

Rychlost vnimani je dana pievrdcenou hodnotou doby od vzniku svételného podnétu
v zorném poli do jeho uvédomeéni. Tato doba je piedevsim funkci jasu. Pii jasu predmétu
v zorném poli 0,15 cd.m? je to | s, pfi jasu 1 cd.m? je to asi 0,5 s a zmensuje se pki zvySovani
jasu aZz do 300 cd.m™?. Toto zjisténi je dulezité viude tam, kde je treba rychle reagovat.
Rychlost vnimani ovliviiuje také zrakova pozornost, kontrast jasia, méni se s fyzickym a
dudevnim stavem atd.

Setrvaénost zrakového vjemu je schopnost adapta¢nich mechanizma udrZet zrakovy vjem
jesté urc¢itou dobu potom, co svételny podnét skoncil. Uvadi se, Ze napi. blesk, ktery trva
nekolik us vyvola vjem, trvajici asi 0,3 s. Méni-li se intenzita svételnych podnéta s frekvenci
vétSi neZz je tzv. frekvence splyvani, je zrakovy vjem stejny jako pti nepieruSovaném
svételném podnétu s intenzitou rovnou aritmetickému praméru intenzit pieruSovanych
podnétu.

Je-li frekvence svételnych podnétt niZsi nez frekvence splyvani, mtze mihajici svétlo
vyvolat neptijemny pocit, ¢imZ je naruSen zrakovy vjem. Bylo zjisténo, Ze ruSivost je
ovlivnéna hlavné amplitudou, tvarem a frekvenci svételnych podnétia. Nejvice rusi frekvence
mezi 8 =12 Hz. Nejvétsi mihani svétla v zavislosti na kolisani napéti vyvolavaji  Zarovky,
nésleduji vysokotlaké vybojky, nejméné mihaji zativky.



2.2  Zakladni svételnétechnicke pojmy a velic¢iny
2.2.1 Prehled pojmi a veli¢in

» Svételny tok [®] = Im (lumen)
Svételny tok udava, kolik svétla celkem vyzaii zdroj do vSech smérd. Jde o svételny vykon,
ktery je posuzovan z hlediska lidského oka.

» Svitivost [I] = cd ( kandela)
Veli¢ina udava, kolik svételného toku @ vyzaii svételny zdroj nebo svitidlo do prostorového

Uhlu Q v urcitém sméru.

Obr. 2.1 Definice svitivosti

» Prostorovy Uhel [Q] = sr (steradian)
Prostorovy Ghel je uhel pti vrcholu kuZelu. Jeho velikost je definovéna jako pomér kulové

plochy A, kterou vyiezava uhel Q v kulové ploSe o poloméru r a druhé mocniny tohoto
poloméru (Q = A/ r?). Prostorovy thel ma hodnotu 1 steradian, kdyZ vyiizne z kulové plochy
koule o poloméru 1 m plochu 1 m?.

r=1m

'

Obr. 2.2 Definice prostorového uhlu



» Osveétlenost (intenzita osvétleni) [E] = Ix (lux)
Veligina udava, jak je urgita plocha osvétlovéana, t.j. kolik Im svételného toku dopada na 1 m?.

Obr. 2.3 Definice osvétleni

> Svétlenf [H] = Im.m™ (lumen na metr ctvereeni)
Tato velic¢ina stanovuje velikost svételného toku vychézejiciho z plochy.

» Jas [L] = cd.m™ (kandela na metr &tverecni)
Jas je meritkem pro vjem svétlosti sviticiho nebo osvétlovaného povrchu.

Pozorovatel

Vidéna plocha

- — Svitivost —-

Svitici
plocha

Obr. 2.4 Definice jasu

> Merny svételny vykon [n] = Im.W™* (lumen na watt)
Udava, s jakou Gcinnosti je ve zdroji svétla elektiina preménovana na svétlo, t.j. kolik Im
svételného toku se ziskd z 1 W elektrického prikonu.

» Teplota chromati¢nosti [T] = K (kelvin)

Teplotou chromati¢nosti zdroje je oznacovana ekvivalentni teplota tzv. cerného zéfice
(Planckova), pii které je spektralni sloZeni zateni téchto dvou zdroju blizké. Zvysi-li se teplota
absolutng ¢erného télesa, zvysi se podil modré ¢ésti spektra a snizi se ¢erveny podil. Zarovka



s teple bilym svétlem ma napi. teplotu chromati¢nosti 2700 K, zafivka se svétlem podobnym
dennimu ma teplotu chromati¢nosti 6000 K. Spektrum Zarovek a halogenovych Zarovek je
velmi blizké cernému zarici, takZze je ziejmad souvislost mezi spektrem a teplotou
chromaticnosti.

» Index barevného podani [R,] = - (bezrozmérnd veli¢ina)
Kazdy svételny zdroj by mél podavat svym svételnym tokem barvy okoli vérohodng, jak je
zname u prirozeného svétla nebo od svétla Zarovek.

M¢iitkem pro tuto vlastnost se stdva vSeobecny index barevného podani R, dany
rozsahem 100 =+ 0.

» Barva svétla
V barvé svétla muzeme rozliSovat tii dulezité skupiny:

- teple bila <3300 K
- neutralni bila 3300 = 5000 K
- denni bila > 5000 K

Pti stejné barvé svétla mohou mit svételné zdroje razné vlastnosti v podani barev.

» Oslnéni

Vyskytuji-li se v zorném poli oka p#ili§ velké jasy nebo jejich rozdily, poptipadé vzniknou-li
velké prostorove ¢i casové kontrasty jasu, které vyznamné prekracuji meze adaptability zraku,
vznika osInéni. OslInéni je tedy neptiznivy stav zraku, k némuZz dochézi, je-li sitnice nebo jeji
¢ast vystavena jasu vys§imu, nez na jaky je oko adaptovano. OsInéni je tim vétsi, ¢im vétsi je
jas oslnujiciho zdroje ve srovnani s jasem adaptacnim, ¢im vétsi je prostorovy uhel, pod
kterym je z daného mista osliujici zdroj vidét. Dale zalezi na poloze osliujiciho zdroje
vzhledem k ose pohledu pozorovatele. OsInéni hodnotime indexem osInéni, eventuelné
¢initelem oslInéni.

> Zivot svételného zdroje [T] = h (hodina)

Zivot svételného zdroje je doba funkce zdroje do okamZiku, kdy piestal spliiovat stanovené
poZadavky. Obvykle se vyjadiuje v hodinach. V prabéhu ¢innosti probihaji ve svételném
zdroji razné procesy, které zpasobuji postupné zmény jeho parametri, a uréuji tak moznosti
jeho funkce. V této souvislosti se pouziva pojem uzitecny a fyzicky Zivot. Ukazatelem je
kiivka umrtnosti, ktera udava, kolik zdroji z daného souboru sviti v ¢asovém prabéhu az do
50% vypadkKa.

UZite¢ny Zivot je doba funkce zdroje, béhem niz si jeho parametry zachovavaji hodnoty lezici
v urcitych stanovenych mezich. Napi. u zativek je uZitecny Zivot definovan jako doba, béhem
niZ neklesne jejich svételny tok pod 70% pocate¢ni hodnoty.

Fyzikalni Zivot je celkova doba sviceni do okamziku Uplné ztraty provozuschopnosti (napi. u
Zarovek do preruseni vlakna, u vybojek do ztraty schopnosti zapalit vyboj).



2.2.2 Z&kladni vypoéetni vztahy

» Meérny (svételny) vykon

n= (Im.W*; Im, W) (2.2)

® svételny tok
P elektricky ptikon

U zdroju bez prediadnikia to znamenda Zarovek je vykon zdroje totozny s prikonem svitidla, u
zdroju s predradnikem jako jsou zafivky anebo vybojky je nutno k piikonu svételného zdroje
pricist ptikon prediadniku. Napt. jednotrubicove svitidlo s zativkou 36 W bude mit pfi
klasickém ptediadniku piikon asi 0 5 W vyssi, to je 45 W. NavySeni piikonu pokryva ztraty
v prediadniku (tlumivce).

» Svitivost

Iza (cd; Im, sr) (2.3)

Q  prostorovy uhel

» Osvétlenost (intenzita osvétleni)

E - (Ix; Im, m?) (2.4)

A osvétlend plocha

L=— (cd.m; cd, m?) (2.9)

Sp vidéna svitici plocha
» Svétleni

()
H=—" (Im.m2; Im, m?) (2.6)
AV

dy svételny tok vyzareny svitidlem
Ay plocha, ze které svételny tok vyzatuje



» Celkova rovnomeérnost osvétlenosti (jast)

(2.7)

Svitivost
| (cd)
Y Y
Prostorovy Uhel | Svételny tok Jas
Q (sr) @ (Im) L (cd.m?)
A
Y
Osvétleni Plocha
E (Ix) A (md
A
Svétleni
H (Im.m?)

Obr. 2.5 Soustava fotometrickych veli¢in
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2.3  Svételné zdroje

Svételné zdroje Ize rozdélit podle nasledujiciho obrazku:

ELEKTRICKE SVETELNE ZDROJE

’ho'ové/ \te lotni
TN T

nizkotlaké (1Pg) vysokotlaké (100kPa) Zarovky
Zéflvky rtutové pinéné plynem vakuové
sodikové vybojky sodikové l

kompaktni zafivky halogenidové klasické

indukéni vybojky Xenonové halogenové

Obr. 2.6 Rozdéleni svételnych zdroju

2.3.1 Parametry svételnych zdrojua

Parametry svételnych zdrojua lze rozdélit na kvalitativni a kvantitativni. Mezi kvantitativni
parametry patii vyzarovany svételny tok @ (Im) a jejich elektricky ptikon P (W). Pro
vzajemné porovnani zdroju je velmi dileZitou velicinou mérny svételny vykon (piikon) n
(Im.W™). Tento parametr je dileZity zejména pro uZivatele a projektanty, ktefi potiebuji znat
celkovy prikon osvétlovaci soustavy.

Kvalita svételnych zdroji se posuzuje podle jejich Zivota T (hod), podle barevného podani a
podle stalosti svételné-technickych parametra.

Mezi dalezité vlastnosti patii geometrické rozméry, tvar, hmotnost, distribuce a moznost
Upravy svételného toku. Samostatnou kapitolu tvoti potizovaci a provozni néklady.

Zivot zarovek kongi prerusenim vlakna, Zivot vybojek je dan uZzite¢nym ptipadné fyzickym
Zivotem. Barevné podani nebo také chromaticnost svétla zdroja je urcena spektralnim
sloZenim vyzaiované energie. Vyjadiuje se pomoci trichromatickych souradnic anebo teploty
chromaticnosti. V praxi se svételné zdroje rozlisuji podle barevného tonu vyzaiovaneho
svétla.

Jakost Grovné vjemu barev od jednotlivych zdroju se ¢iselné vyjadiuje pomoci vSeobecného
indexu barevného podani R, (-). Pti dennim svétle a svétle teplotnich zdroju je barevné
vnimani nejvérnéjsi a proto tyto maji R, = 100. Pii svétle nizkotlaké sodikové vybojky, ktera
vyzatruje monochromaticke svétlo se vjem barvy nerozliSuje a proto je R, = 0. Podani barev je
uspokojivé, je-li R, veétsi nez 40 a za dobré je-li R, vétsi nez 70. Stupné podani jakosti barev
s ptitazenymi indexy podani barev dle DIN 5035, CSN 360450 a CSN EN 12464-1.

Stélost svételn¢ technickych parametra souvisi s provoznimi vlastnostmi svételnych zdroju.
Jedna se o casovou zavislost, kterou Ize definovat jako rychlou nebo pomalou. Rychlymi
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zménami se rozumi zmeény parametra napi. svételného toku v zavislosti na napajecim
stiidavém napéti o frekvenci 50 Hz. Svételny tok kolisa s dvojndsobnou frekvenci a hloubka
kolisani zalezi na setrvacnych vlastnostech svételného zdroje. Tento jev miaze vyvolat
stroboskopicky efekt, ktery se stava nebezpecnou zélezitosti v nékterych provozech.

Mezi rychlé zmény patii také zmeény napt. svételného toku v zavislosti na kolisani efektivni
hodnoty napéti. Toto kolisani je zpusobeno provozem nékterych spotiebict jako jsou
elektrické obloukové pece. Svételny tok kolisa se stejnou frekvenci jako napéti, coz rusivé
ovliviiuje zrakovy vjem zejmeéna v oblasti frekvenci 8 — 12 Hz. Na kolisani napéti jsou
nejcitlivejsi Zarovky, nejméné citlivé jsou zafivky. Mezi rychlé zmény se pocitaji zmeény
parametri v souvislosti s nabshem svételného zdroje po zapnuti k napajeci siti. Zarovky a
zarivky nabihaji téméer okamzite, parametry vybojek, to je svételny tok, proud a prikon se
ustaluji az po n¢kolika minutach.

Pomalymi zménami se rozumi zavislost parametri na statickych zménach napéti, coz se
vyjadiuje pomoci kiiZzovych charakteristik. Mezi pomalé zmény patti rovnéZz zmény
parametria zptsobené starnutim svételnych zdroja. Béhem Zivota klesa svételny tok.
Naptiklad u Zarovek se snizi po 1000 hod. provozu na 90 %. U vybojovych zdroji se
pozaduje, aby po uplynuti 70 % doby Zivota nepoklesl jejich svételny tok pod 70 % hodnoty,

ktera byla naméiena po 100 hodinach zahoteni vybojky.
2.3.2 Teplotni zdroje
Klasické zarovky

-
L]

p—)‘

Obr. 2.7 Klasicka Zarovka

Zarovky jsou prvotnimi umélymi zdroji svétla vyuzivajici zakladni technologii vyroby svétla,
kterd je uZ vic jak 100 roku stard. Princip technologie spo¢iva v tom, Ze do vnitiku vycerpané
sklenéné banky na vakuum je uloZené vlakno z wolframu, které je pietékané elektrickym
proudem. Protékajici elektricky proud zpisobuje ohiev vlakna a tim i zéfeni v oblasti
viditelného zareni z rozsahlého spektra elektromagnetického vinéni. Moderni Zarovky maji
vldkno ve tvaru spiraly, kterd zpusobuje vy3Si ucinnost a redukuje tepelné ztraty. Barky
Zarovek jsou vycerpané na vysoké vakuum, které chrani vlakno pred sloucenim s kyslikem a
jeho hotenim. V soucasnosti jsou banky Zarovek pInéné inertnim plynem pro ten samy ucel,
ktery je uvedeny vyse. M&my vykon je asi 10 ImW™ . Se vzristajici teplotou vlakna
dostavame intenzivnéjsi svétlo a vyssi teplotu chromati¢nosti svétla. Prvni uhlikové Zarovky
mély mémy vykon 1,7 ImW™. Zivot Zarovek je 1000 hodin a neustile se zvysuje
zdokonalenou technologii vinuti vldkna a pInénim ban¢k Z&rovek inertnimi plyny. Svétlo
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zarovek se maze fidit nendkladnymi stmivacimi zafizenimi. Vzhledem na nizkou teplotu
chromati¢nosti T, vysoké barevné podani R, = 100 se jimi ziskava vyjimecné barevné podani
lidské kuze a jsou hlavné v doméacnostech, ale i ve spolec¢enskych prostorach stale vyuzivané.
Vyrab¢ji se ve velkém sortimentu vykond, rozméra a tvart pro specialni Glohy osvétleni a
zvl&stni naroky. Nové tvary a barevné odstiny davaji bytovym a spole¢enskym prostoram
piijemnou atmosferu.

Halogenoveé Zarovky

ﬂ—ar ‘ € d > d
— T T

R

i

Obr. 2.8 Priklady halogenovych Zarovek

Halogenové Zarovky poskytuji 0 20 % vysSi G¢innost neZ standardni Zarovky. Ve standardni
zarovce se wolfram z vldkna Zarovky vypaiuje a pokryva povrch banky, ¢imz se snhiZuje
svételny tok ze Zarovky. V1akno se stava tencim a nakonec se prerusi, cehoz nasledkem je, Ze
Zarovka nesviti. Halogen uvniti banky zptsobuje, Ze vypareny wolfram se pti povrchu banky
slucuje s halogenem a vlivem tepelného pole se vraci zpét na vlakno, kde dochazi k disociaci,
tj. wolfram se usazuje na vldkno Zarovky a halogen se vraci zpét k povrchu banky. Svételny
tok se zvySuje a prodluzuje se Zivot zarovek. Kruhovy proces je zakladem pro nasledujici
vyrazné piednosti halogenovych Zarovek:

v dusledku vyssi teploty vlakna vice svétla

permanentni obnova vlakna, delsi doba Zivota

stala intenzita svétla, protoze nedochazi ke zéernani banky

kompaktni tvar, ktery odpovida tepelnym pozadavkam kruhoveho procesu

delsi zivot, dvojnasobny oproti béznym Zarovkam

YVYVYYVYYV

Halogenové Zarovky poskytuji piijemné svézi, bilé svétlo s teplotou chromati¢nosti az 3200
K. Index barevného podani svétla halogenovych Zarovek je R, = 100. Halogenové Zarovky
jsou hospodarngjsi nez standardni zarovky, jejich m&rny vykon je 22 Im.W™ a maji Zivot 2000
hodin.

Halogenové Zarovky se vyrabéji pro razné uhly vyzarovani napt. 10, 12, 25, 36 a 60°. Pfi
navrhu osvétlovaci soustavy je nutno stimto faktorem uvaZzovat. Vyrabéji se Sirokém
sortimentu vykont na napéti 230 i na malé napéti. Zarovky na malé napéti se staly madni
zalezitosti ve svételné technice. Vyrabéji se bud’ bez odrazné plochy anebo maji dichroickou
odraznou plochu, kterd omezuje tepelnou sloZzku ve vyzaiovaném zareni asi na 66 %, cozZ je
vyhodné pii osvétlovani predmeétua, které jsou citlivé na infracervené zareni.
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Obr. 2.9 Prabéh svitivosti reflektorove Zarovky

2.3.3 Vybojové svételné zdroje

Zarivky

|

3 |

Obr. 2.10 Priklady typua zarivek

Z&rivky jsou nizkotlake rtut'ove vybojky, vyzaiuji hlavné v oblasti ultrafialoveého zéieni, které
se transformuje ve viditelné zaieni pomoci luminoforu.

Princip jejich funkce: ve sklenéné trubici jsou vlivem elektrického pole mezi elektrodami
vybuzeny péry rtuti k emisi neviditelného UV zareni. Specidalni latka - luminofor na vnitinim
povrchu sklenéné trubice preménuje neviditelné UV zatreni na viditelné svétlo. Volbou
luminoforu je mozné ovlivnit barvu svétla zativky.

Jako vdechny vybojky ani zarivky se neobejdou bez piediadnych piistroju. Po zapaleni
startérem je napéti na zativce niZsi neZ napajeci napéti. Tlumivka prevezme rozdil napéti a
omezi proud tak, aby zarivka dostavala pro svij provoz spravnou hodnotu proudu.
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Optimalni provoz s elektronickymi piediadniky:

Moderni pIné elektronické vysokofrekvencni provozni pristroje nahrazuji konvenéni
piediadniky a startéry a staraji se o jeSté vetSi hospodarnost, vyssi svételny komfort a delsi
Zivot zarivek. Nové zarivky T5 maji pramér trubice jen 16 mm, nabizeji vysSi mérny svételny
vykon a7z 106 Im.W™ a jsou uréeny pouze pro provoz s elektronickymi prediadniky. Ve
To vychazi z:

vysSiho mérného svételného vykonu zarivek T5

zvyseni G¢innosti svitidla vlivem niZzsiho odstinéni o 40 % StihlejsSi zarivky

Usporného provozu s elektronickym prediadnikem

se systémem T5 je vSak mozné konstruovat i nova super §tihla svitidla s rozméry az o
50% nizSimi.

YV YVYY

Doba Zivota zarivek je silné ovlivnéna poctem zapnuti. Zarivky se proto nehodi tam, kde
dochazi k ¢astému zapindni a vypinani. Linearni zafivky maji dobu Zivota 12 000 hodin a
jejich meérny vykon nékdy prevysuje 100 Im.W™*, pii indexu podani barev presahujicim
hodnotu R, = 80. Provozni vlastnosti z&tivek jsou zndzornény na obrazku ¢. 2.11.

Provozni vlastnosti (provoz se startérem)

Poméry na zdroji v zavislosti Vliv poctu sepnuti

na napéti na zivotnost
+50 i 200
+40 L
+30 L i
Y | :’. ** i
Sy e
® +10 LIt Lo e
| g 0 ‘--%b" 2 |
@ -10 X B 8
2 P g ™ =
& i . . < 50 }— --‘-.-
= 30 ..' ra L5 L i
E:: -40 "’ ‘E
Q
B l Sils
-20 =10 0 +10 +20 10 20 30
Zmény napéti (%) Pocet sepnuti za 24 hodin

R—— Prowa cnne

Obr 2.11 Provozni charakteristiky zativek

Zarivky potiebuji ke své funkci startér a tlumivku anebo elektronicky prediadnik. Na rozdil
od Zarovek, u kterych svételny tok dosahuje jmenovité hodnoty temér okamzité, zaiivky
dosahuji jmenovité hodnoty asi po 3 min. provozu. Z&fivky jsou teplotn¢ zavislé a proto se
nehodi do venkovnich prostora. Zavislost svételného toku na okolni teploté je zndzornéna na
obr ¢ 2.12. U zéativkovych osvétlovacich soustav, s konvekénimi piediadniky, hrozi
nebezpeci vzniku stroboskopického efektu, a proto je nutno rozdélit jejich napajeni do vech
fazi anebo posunout napi. u dvoutrubicovych zatfivkovych svitidel proud u jedné zativky

pomoci kondenzatoru.
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Poméry svételného toku v zavislosti na okolni teploté
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Obr. 2.12 Zavislost svételneho toku na teploté
Kompaktni zaFivky
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Obr. 2.13 Priklady kompaktnich zafivek

Usporné kompaktni zarivky vyrabgji svétlo na stejném principu jako zativky. Pary rtuti jsou
vlivem elektrického pole mezi elektrodami vybuzeny kemisi neviditelného UV zéieni.
Vnitini strana skla je opatiena vrstvou specialni latky - luminoforu, ktery pieménuje UV -
zareni na viditelné svétlo. Vybérem luminoforu je mozno docilit raznych barev svétla. U
kompaktnich zarivek se diky zahnuti sklenénych trubic¢ek a diky rozdéleni na vétsi pocet
trubicek podatilo dosahnout rozméra srovnatelnych se standardnimi Zarovkami.
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Kompaktni zarivky mtzeme rozdélit do tii skupin:

» kompaktni zarivky jako Uspornd alternativa Zarovek

» kompaktni zarivky pro zvlast mala svitidla

> kompaktni zafivky jako zmenSend alternativa linearnich zarivek

VSechny kompaktni zafivky nabizeji vysokou hospodarnost:
» az 80 % uspory nakladt na el. energii oproti stejné sviticim zarovkam
> 8az 12 krét delSi Zivot nez maji Zarovky

e

rovoz s elektronickym piediadnikem zabezpecuje vysoky komfort:
okamzity start bez blikani

provoz bez mihani

vysoka odolnost proti ¢astému spinani

delSi Zivot

odstranéni stroboskopického efektu a kmitani svételného toku

YVYVYVYV

Kromé téchto vlastnosti piediadniky umoznuji regulaci svételného toku, nepotiebuji
kompenzacéni kondenzator, je zde moznost napajeni vice zdroju. PouZivaji se prediadniky
hybridni a elektronicke, které jsou v provedeni ,,in* (kompaktni) a nebo v provedeni externim.
Meérny vykon kompaktnich zativek je v porovnani sbéznymi typy Zarovek piiblizné
pétindsobné vyssSi. Soucasné dosahovany stiedni Zivot zafivek je 12 000 hodin, zatim co
stiedni Zivot Zarovek je 1000 hodin.

Indukéni vybojky

Obr. 2.14 Priklad indukéni vybojky QL
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Do okruhu nizkotlakych vybojovych zdroju patti i svételny zdroj vyuzivajici principu
indukce. Tento zdroj lze pravem povaZovat za svételny zdroj tieti generace nebo svételny
zdroj budoucnosti. | kdyZ na principu vysokofrekvenéniho buzeni vyboje v bezelektrodovém
vybojovém prostoru se pracuje Vv laboratofich svétovych firem jiz po desetileti, vybojku
pouZzitelnou se podatilo uvest na trh firm¢ PHILIPS teprve v roce 1993 pod oznacenim QL

(quality lighting).

1
/ /3 4

2
Obr. 2.15 Konstrukce indukeni vybojky

1 — vf generator, 2 — koaxialni kabel, 3 — feritové jadro s induva vybojka
s luminoforem, 5 — plynna napln

Princip funkce : Do hruskovité banky je zatavena z jedné strany oteviena trubice, do niZ se
vklada feritové jadro s indukeni civkou napajenou proudem o frekvenci 2,65 MHz. Barka
nema Z&dné elektrody, obsahuje pouze inertni plyn a pary rtuti. Atomy rtuti vybuzené
vysokofrekvenénim polem vytvarenym civkou, emituji ultrafialové zareni, které je
transformovano luminoforem na viditelné svétlo. Vlivem bezelektrodové konstrukce se
dosahuje extrémné dlouhého Zivota, podle udaju vyrobce az 60 000 h, a to pii velmi dobré
stabilité svételného toku v prubéhu sviceni. Vybojky se vyznacuji vSemi prednostmi, které
poskytuje provoz na vysoké frekvenci. V soucasné dob¢ jsou vybojky vyrabény s prikonem
55 W a 85 W s (iginnosti asi 65 Im.W™ a 70 Im.W™ pii Ra v&t$i nebo rovno 80. Doba nabghu
¢ini 0,5 s, doba znovuzapalu je rovnéz asi 0,5 s. Dulezitou vyhodou vybojek je jejich
konstantni svételny tok v Sirokém teplotnim rozsahu. Jejich aplikace zaroven podstatné
snizuje naklady souvisejici s udrzbou osvétlovaci soustavy. Na podobném principu pracuje
indukeni vybojka vyrabéna firmou OSRAM pod nazvem ENDURA napi. o piikonu 150 W.

2.3.4 LED diody

V poslednich letech se stéle vice v nejriznéjSich svételné technickych aplikacich prosazuji
trolumuniscen¢ni diody (LED- Light Emitting Diode). Luminiscenc¢ni dioda se drive
vyuZivala v elektrotechnice k indikaci provoznich stavi, jako vykonny svételny zdroj se
zacala vyuZivat v poslednim desetileti. LED je elektronicky prvek, ktery generuje svételné
zareni pri prachodu proudu polovodi¢ovym piechodem. Tento polovodi¢ovy prechod
generuje velmi Uzké spektrum to znamena, Ze zafeni je v podstaté monochromaticke.
Konstrukce LED diody je uvedena na obr. 2.16.
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Obr. 2.16 Priklad konstrukce LED diody

Bilé svétlo Ize ziskat naptiklad slozenim tii ¢ipa raznych barev (Cervena, zelena a modra) a
z nich tzv. namichat bilou barvu. DalSi zpasob jak dosahnout bilé barvy je pouziti modrého
¢ipu, ktery méa vrstvu aktivni hmoty. Tato vrstva prevede modré zaieni na jiné vinové délky
viditelného spektra.

Zivot dosahuje u barevné LED 100 000 hodin, bilda LED obvykle dosahuje Zivota 50 000
hodin, pficemzZ v prabéhu této doby intenzita svétla ponékud klesa. V zatizenich s LED se
tedy nepocitd s vyménou svételného zdroje po celou dobu provozu. K jejim vyznaénym
piednostem patiéi minimalni spotieba elektrické energie, velmi malé rozméry (jedna se
prakticky o bodové zdroje), malad zavislost parametri na teploté okoli, pomérn¢ dobra
aginnost (kolem 10 Im.W™ v zavislosti na barvé) prevysujici Gginnost trpasli¢ich zarovek,
Siroky sortiment vyraznych (sytych) barev, malé napajeci napéti, nizk4 povrchové teplota,
moznost dosahnout velké smeéroveé svitivosti pouzitim vhodné ¢ocky, mala zavislost na teploté
okoli atd.

Objevuji se dokonce konstrukce, v nichZ jsou svitivé diody zabudovany do banky normalni
zarovky - LED Zarovky. V jejich patici se nachazi nezbytna elektronika k fizeni svitu, k
ochran¢é proti statické energii a napétovym Spickdm. Tento svételny zdroj pracuje pii
stejnosmérném i stridavém napéti. Rozhodn¢ se jedna o velmi perspektivni svételny zdroj se
vdemi vyhodami LED a s vhodnym pouZitim v fadé oblasti.

Obr. 2.17 LED Zarovky,
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Moznosti nahrad Zarovek diodou LED jsou napiiklad v nouzovych svitidlech, v orienta¢nich a
informacnich systémech vetejnych budov, hotelech, zdravotnich zatizenich, nadraZich,
letiStich, kinech, divadlech atd. Pro domacnosti maji LED diody uplatnéni ve stolnich
lampéach, dekorativnim osvétleni interiéru nebo exteriéru domu, zahradach, no¢nim
orientacnim osvétleni, na chodbach, osvétleni tabla s ¢islem domu atd.

Siroké vyuziti LED diod je také v mobilnich prostiedcich, v dopravnim pramyslu, ruénich
svitilnach atd.. Provozni teplota LED diod je nizka, proto se nabizi aplikace pro osvétleni
teplem degradujicich predméta (potraviny).

2.35 Vyvojove trendy v oblasti svételnych zdroja

V oblasti svételnych zdroju Ize o¢ekavat tento pokrok:

N«

arovky

vylep3eni emise spirdl povlakem z hafnia

reflektorové multivrstvy (zpétny odraz vyhiiva spiralu)

Zarovky multi mirror o praméru 51 mm na sit'ové napéti
vylepSeni mechanickych vlastnosti spiral pro lepsi stabilitu vlakna

VVVY

Halogenové Zarovky

Zejména IR multivrstvy pro zpétny odraz zareni na vldkno — zvySeni mérného vykonu
davkovani xenonu

dotace ,,certic**-u do kiemenného skla banky na potlaceni UV zéreni

Zarovky na sitové napéti

razné tvary banék pro razné aplikace

nizkotlaké halogenové Zarovky

az 0 30% vyssi merny vykon

stabilita svételného toku po celou dobu Zivotnosti

stabilita teploty chromati¢nosti

rovnomernéjsi svitivost ve svazku v pripadé reflektorovych halogenovych Zarovek

VVVVVVVVYVYYY

Zarivky

» sniZovani mnozstvi rtuti viz obr. 2.18
» vyvoj bezrtutovych technologii

» program T5 — vyvoj

» vyvoj novych typa luminofora

Kompaktni zarivky

piebirani novych technologii platnych pro zarivky
3/8* technologie

tvarovane KZ

KZ s reflektorem ¢i difuzorem

KZ s velkym ptikonem

>
>
>
>

A\

Halogenidové vybojky
» keramicky horak jako vSeobecné reSeni
» davkovani Na — sblizovani vlastnosti
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» nové plynové naplné
» miniaturizace piikonu

Sodikové vybojky

ekologické bezrtutové vybojky

davkovani jinych prvku na zlepSeni barevného podéani
vicehorakové vybojky

moZnosti piepinand barvy svétla nebo piikonu
miniaturizace piikonu

nasazovani v interiérech

VVVVVYY

Luminiscenéni diody (LED)

enormni narast mérneho vykonu
modré LED

Siroké moznosti spektralniho sloZeni
organické LED

VVVY

50 -
40 -
30 -
20 -

o T~

O T T T T T T T T T T 1

Pramer
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Obr. 2.18 Vyvojové zmeény obsahu Hg v zativkach
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2.4 Svitidla pro vnitini osvétlovani

Svitidla jsou pfistroje, které tvoti zakladni prvky osvétlovacich soustav. Skladaji se z ¢asti
svételn¢ cinnych a c¢asti konstrukénich. Svételné ¢inné casti slouzi ke zméné rozloZeni
svételného toku, k rozptylu toku, k zabrané osInéni, sniZeni jasu, po ptipadé ke zmené
spektralniho rozlozZeni svétla. Konstrukeni ¢asti svitidla slouZi k upevnéni zdroje, k upevnéni
svételng cinnych casti, ke kryti zdroju i svételné cinnych ¢asti pred vniknutim cizich predméta
a vody, musi vyhovovat z hlediska ochrany pred nebezpecnym dotykovym napétim. Svitidla
musi spliovat podminky jednoduché a snadneé montéze, jednoduché udrzby, dlouhého Zivota
a spolehlivosti. Krom¢ svitidel se ve svételné technice pouZivaji svétlomety, které se od
svitidel 1isi tim, Ze vyzatuji smérové soustiredény svazek paprsku a pouzivaji se k osvétlovani
z velkych vzdalenosti.

2.4.1 Svételné technické parametry svitidel

Svételny tok svitidla

Svételny tok svitidla @sy, ktery je svitidlem opticky upraven, je dan rozdilem svételného toku
vsech zdrojia @z umisténych ve svitidle a svételného toku ztraceného ®z1g, ktery se ztratil pfi
optickém zpracovani. Rozdéleni svitidel podle rozloZeni jejich svételného toku je znazornéno
v tabulce ¢. 2.1.

Ucinnost svitidla
Ucinnost svitidla charakterizuje hospodarnost svitidla a jeji hodnota je dana pomérem svét.
toku svitidla ke svét. toku zdroju dle vztahu:

(- Im, Im) (2.9)

Maximalni G¢innost by mél z tohoto hlediska samostatny svételny zdroj v objimce. Ten vSak
neni mozné pouzit s ohledem na oslnéni, nevhodné smérovani vyzarovaného svétla a ochrany
pied povétrnostnimi vlivy. Z hlediska maximalniho vyuZziti dodavané elektrické energie je
tieba dosahovat vysokych hodnot této veliciny. U béZnych svitidel se pohybuje G¢innost
v rozmezi od 0,3 do 0,9.

Zarivky maji svételny tok zavisly na teploté a dle CIE se pro z&tivkova svitidla definuje
opticka a provozni G¢innost. Opticka U¢innost se stanovuje z hodnot svételného toku svitidla a
zdroju pri provoznich teplotach. Provozni ucinnost je uréena tokem svitidla pii provozni
teploté a tokem zdroje pti jmenovité teploté, ktera se uvazuje pro zarivky 25 °C.

Svitivost svitidel
Prostorové rozloZeni svitivosti svitidla je soumérné anebo nesoumérné. Soumeérné rozlozeni
muZe byt rota¢ni anebo soumérné k jedné anebo vice axialnim rovinam.
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Svitivosti se udavaji nejcastéji pomoci fotometrického systému C-y. U svitidel s rotacné
symetrickou plochou svitivosti postac¢i kiivka v jedné fotometrické roving. U zarivkovych
svitidlel se zpravidla udavaji dvé kiivky a to v rovinach Cy a Cgo. U venkovnich svitidel se
z dtivodu zabrany osInéni piedepisuji pro dané stupné oslnéni maximalni hodnoty svitivosti a
to pro urcité sméry ve vybranych rovinach v soustavé C-y. Rozlozeni svitivosti daného
svitidla Ize téZ zndzornit pomoci izokandelového diagramu.

PR IS e PR r=180°

" pfitné osa
_45 20"
-
~%
ik c=30"
: podéing osa v
k& oza —y

T podéina osa
570 BFEnG osa |
e

ks
fotom etricka nsa e
c=180° =07
g B

IC=27102

=07 forometrickd osa

Obr. 2.19 Kiivky svitivosti ve fotometrickych systémech A-a, B-B, C- y

Pro vystiZeni tvaru ¢ary svitivosti svitidla se pouziva cinitel tvaru kiivky Kg a thlové pasmo
maximalni svitivosti. Cinitel tvaru kiivky je dan pomérem maximalni svitivosti Iynax a stiedni
svitivosti I dle vztahu:

I
Ky =—me (-; cd, cd) (2.10)

I sti

Rozdéleni svitidel podle tvaru kiivky svitivosti je uvedeno v tabulce 2.2.

150 — 15,01 . - : T
~/ C-0 | C-90 cdkim ©
Fa + +
vd o 103 103 | % | C-0]|C-90
100 i S| 10| 103 | 101 0°| 266 266
' N 20| 104 ) &5 : 10°| 358 242
3 | 106 85 100
o B 40 | 107 | 70 20°| 327 305
gg ‘gg g a| 274 253
cd/kim 0 1 H
70° | 101 | 18 200 : 40°| 184 187
8| 97| 6 50°) 34| 124
50 4 9 | 90 | 1
/™~ 100 | 8| o i 60| 3 59
100 ) T 1oee J0 4] 300 = 707 2 19
. 120 58| 0 K
\ 150 | 27 0 80° o 6
150 N 180 0 0 ar o o
o 20 0 3

Obr. 2.20 Priklady ktivek svitivosti

Jas svitidel
Jas svitidla je definovan jako podil svitivosti v daném sméru a velikosti praméru svitici
plochy do roviny kolmé k uvazovanému sméru viz vztah.

|
L =—2 cd.m?; cd, m? 2.11
" A.cosy ( ) (211)

I, jesvitivost svazku svételnych paprska (svitici plochy)
A  jevelikost svitici plochy viditelné pozorovatelem
vy  je velikost svitici plochy viditelné pozorovatelem
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U svitidel pro osvétlovani vnitinich prostorua se pro kontrolu na osInéni udavaji ¢asto jasy
v kritické oblasti uhli od 45 °do 85 °ve vodorovném sméru pohledu.

2.4.2 Geometrické parametry

Patti sem predevsim uhel clonéni 6, ktery udava miru zaclonéni svételného zdroje svitidlem.
Je to nejmensi ostry Uhel mezi vodorovnou rovinou a piimkou spojujici okraj svitidla se
svételnym zdrojem. U ¢iré Zarovky je to jeji vlakno, u opalové zarivky nebo vybojky je to
povrch banky. Doplikovy Ghel do 90° k Ghlu clonéni se nazyva uhel otevieni svitidla.

a) b)

Obr. 2.21 Uhel clonéni u svitidla.
a) Zarovkového, b) s vybojkou s ¢irou bankou, ¢) s vybojkou opatienou luminoforem
nebo s opalovou Zarovkou

2.4.3 Konstrukéni prvky svitidel

Konstrukéni prvky a materidly, pouzivané pro vSechny druhy svitidel, maji krom¢ svych
vlastnich funkci splnovat jesté dalSi poZadavky. Jsou to piedevsim:

> sveételnd stélost

» tepelna stalost

» odolnost proti korozi

» mechanicka pevnost

Svételna stalost je daleZitou velicinou, ktera ur¢uje u mnoha materiali jejich Zivotnost.
Stalym piasobenim svételného a ultrafialového zareni, zesileného teplem a vlhkosti, dochéazi
k trvalym zménam, napt. Zloutnuti, vybéleni, zkiehnuti, tvoreni trhlin nebo praskani.

Tepelna stalost konstrukénich prvka ma zvIastni vyznam, protoZze provozni teploty na svitidle
dosahuji ¢asto hodnot na hranicich p#ipustnosti. Pokud jsou tyto hodnoty piekroceny, dochézi
k trvalym zménam, napt. k deformaci, zkiehnuti, zuhelnéni a praskani - tvoteni trhlin.

Odolnost kova proti korozi musi byt zajisténa uc¢elnou povrchovou ochranou, kterd mimo to
ovlivni jesté vzhled a svételné technicke vlastnosti materidlu. Aby bylo vyhovéno piipustnym
podminkam pouZiti, poZadovanym svételnétechnickym parametraim a  estetickym
poZadavkam, pouZivaji se nasledujici povrchové dpravy: lakovani poniklovani,
pochromovani, emailovani, pozinkovani, kadmiovani, nanaSeni um¢lych hmot, lesténi a
eloxovani. U plastu je odolnost proti korozi zaru¢ena, a proto nevyZaduji dodate¢na opatieni.

Mechanické pevnost je mirou stability konstrukénich prvka, predevsim u plasta a kiemennych
skel. Vlivem zéteni, tepla, chladu a vlhkosti se mtZze zménit mechanickad pevnost, a tim i
spolehlivost svitidla.

Konstrukéni prvky se déli na tti skupiny - prvky (&asti):
» svételnétechnickeé (svételné ¢inné)
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> elektrotechnické
» mechanické

K pouZivanym odrazovym materialam svételné ¢innych ¢asti se pouZivaji: sklenénd zrcadla,
lakované povrchové plochy, opalova, svétlo rozptylujici skla, plasty nebo tkaniny.

K propustnym materialam svételné ¢innych casti se pouZivaji:
Kiemenné sklo (¢iré sklo, ornamentni sklo, opélové sklo, matované sklo, refraktorové sklo),
svétlo - propoustéjici plasty, svétlo - propoustéjici tkaniny.

Elektrotechnické casti svitidel slouZi k pripojeni, upevnéni a provozu svételnych zdrojia a
svitidel. Patii sem: objimky Zarovek, vypinace, zasuvky a vidlice, vnitini vedeni vodice,
vnéjSi vedeni, pripojovaci a propojovaci svorky, svitidlova krabice, ptrediadné ptistroje,
zapalovac¢, kondenzatory. Jednotlivé ¢asti musi odpovidat pouZitym svételnym zdrojam.
Pouzitim jinych svételnych zdroju se méni i piipojovaci podminky. Nékteré ¢asti se vyskytuji
u v8ech svitidel, jiné jen tam, kde to vyZaduji podminky pouZiti nebo svételné zdroje.

Mechanickeé ¢asti svitidel slouZi nejen jako ochranné nebo nosné ¢asti svételnych zdroja, ale i
svételné technickych a elektrotechnickych konstrukénich prvka. SlouZi k upevnéni svitidel.
Podstatné konstrukéni dily svitidel, které se pocitaji k mechanickym konstrukénim prvkam,
jsou: Ochrannd skla, ochrannd miiZ, nosnd konstrukce, zaostiovaci zafizeni, zéaveésy,
upevnovaci casti, vidlice, klouby a stojany pro svitidla pro mistni osvétleni. ProtoZe
jednotlivé dily maji velmi rozdilny vyznam a jsou razné zatiZzeny, najdou zde pouZziti rizné
materialy. Jako ochranna skla jsou pievazné pouzivand kiemenna skla. Svitidla musi mit
potiebnou mechanickou pevnost a musi byt odolna vaci korozi, vyhovét predepsanym
oteplovacim zkouskam a byt elektromagneticky slucitelna.

24.4 Tridéni svitidel

Svitidla je mozné rozdélit do skupin podle jejich vlastnosti, pficemZ Ize volit razna kriteria.
Podle pouZitého svételného zdroje rozezndvame svitidla Zarovkova, zarivkova, vybojkova,
popi. i jina. Podle oblasti pouZiti je mozné rozlisit svitidla vnittni a venkovni.

Podstatné vlastnosti aplikacni jsou ovSem dany svételné technickymi vlastnostmi.
Nejjednodussi svételng technickeé tiideni svitidel je tiéidéni podle CIE, zaloZené na
prostorovem rozloZeni svételného toku do horniho a dolniho poloprostoru. Podrobné je
uvedeno v tab. 2.1.

Tab. 2.1 Rozdéleni svitidel podle rozloZeni jejich svételného toku

Oznaceni svitidla Svételny tok Svételny tok Znaceni
do dolniho do horniho podle DIN
poloprostoru poloprostoru 5040
(%) (%)
Primé 90 az 100 0az 10 A
pievazné piimé 60 az 90 10 aZz 40 B
smisSené 40 az 60 40 az 60 C
pievazné neptimé 10 aZ 40 60 az 90 D
nepiime 0az 10 90 az 100 E
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Pro rozde¢leni svitidel podle tvaru kiivky svitivosti se v praxi pouziva nékolik zpusobu.
Napiiklad tiidéni podle tzv. BZ - klasifikace svitidel. Svitidla jsou rozdélena podle tvaru
kiivek svitivosti do 10 tiid, jak je ziejmé z tabulky 2.2.

Tab. 2.2 BZ - klasifikace svitidel

Oznaceni| Tvar k¥ivky svitivosti
BZ1 l, = lg cos’ y
BZ 2 l, = lgcos’ y
Bz 3 l, = lg cos” y
BZ 4 l, = lgcos™ y
BZ5 l, = I cosy
BZ 6 I, =1o (1 + 2cosy)
BZ7 I, =1p (2 +cosy)
BZ 8 I, = konst.
BZ9 l, = lo (1 +5siny)
BZ 10 I, =lpsiny

Toto tiideéni do jisté miry odpovida i zptisobu podle dfivéjSich ¢s. norem. Jde o zatrazeni
svitidel podle tabulky do 7 typi, pficemzZ je dano Uhlové pasmo, v némz maze lezet maximum
svitivosti, a pro kazdy typ téz ¢initel tvaru kiivky svitivosti.

Tab. 2.3 Rozdéleni svitidel podle tvaru kiivky svitivosti

Tvar KFivky svitivosti

Uhlové pasmo
maximalni svitivosti

Cinitel tvaru k¥ivky

oznadeni nazev (°) svitivosti
a koncentrovana |0 az 15 Ke>3
b hluboka 0 az 30, 150 az 180 2<Kg<3
c kosinusova |0 az 35, 145 az 180 13<Kg<?2
d poloSirokd |35az55,125a7145 |1,3<Kg
e Siroka 55 az 85, 95 az 125 13<Kg
f roVNomema 0az 180 :(F <1,3, pricemz lyn > 0,7
max
. , 70 az 90, 90 az 110 1,3 < K, priéemz lmi, < 0,7
g sinusova

I max

Pro kryti svitidel plati CSN EN 60 529 (33 0330), podle niZ se druh kryti svitidla oznacuje
zkratkou IP (International Protection) a dvojcislim. Prvni cislice (od 0 do 6) vyjadiuje
ochranu pred nebezpe¢nym dotykem Zivych nebo pohybujicich se ¢asti a pred vniknutim
cizich predmétu, druha (od 0 do 8) ochranu pied vniknutim vody. Nejmensi kryti svitidel na
nizké napéti je IP 20. Pro venkovni prostiedi je tieba kryti pied destém, tedy alespon IP 23.
Kryti IP 54 je bézne kryti svitidel proti stiikajici vode. Konstrukéné obdobné jsou tvoiena

vvvvv
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Tab. 2.4 VVyznam ¢islic pro kryti svitidel - kod 1P

Prvni | Stupeni ochrany pired nebezpeénym Druha | Stupei ochrany pied
Cislice | dotykem a vniknutim cizich predmétia | ¢islice |vniknutim vody
0 |Dbez ochrany 0 bez ochrany
1 pied vniknutim pevnych téles vétSich nez 1 pied svisle kapajici vodou
500 mm (hibetu ruky)
pied vniknutim pevnych téles vétSich nez pied kapajici vodou pti sklonu
2 2 o
12,5 mm (prstu) 15
3 pied vniknutim pevnych téles vétSich nez 3 pied dopadajici vodou pfi
2,5 mm (jemného néstroje) sklonu 60° (dést)
4 pied vniknutim téles vétSich nez 1 mm 4 pied stiikajici vodou (z
(drétu) libovolného sméru)
pied prachem (Caste¢né, prach vSak pied tryskajici vodou (tj.
5 oy o o 5
nemuze narusit funkce svitidla) tlakovou vodou)
5 Uplné pied prachem 5 pied intenzivné stiikajici
vodou
7 pii docasném ponoieni (pfi
urceném tlaku a case)
8 pii trvalém ponoieni

Pouziti svitidel do urgitého prostiedi je dano hlavné normou CSN 333310. Zvlastni kategorii
tvori svitidla v nevybusném provedeni, ktera se mohou pouZivat v prostorach s nebezpe¢im
vybuchu, napt. v dolech.

Podle pozarni bezpec¢nosti se svitidla déli na ta, ktera jsou uréena pro bezprostiedni montaz na
hotlavy material a svitidla pro montaz na nehoilavy material.

2.4.5 Vyvojove trendy v oblasti svitidel

Zakladni trendy:

VVVVVVVVVVVVVVVVYVYY

Siroké spektrum vyrobcu

nové materialy

nova koncepce vedeni a rozdélovani svételného toku
elektronické prediadniky

vySsi kryti svitidel

novy design svitidel

klimatizovana svitidla

v bytovych prostorech nastup svitidel s halogenidovou vybojkou
prvni svitidla pro LED diody nejen v automobilovém pramyslu
nastup novych materiald, tenkych vrstev, selektivnich povrcha
aplikace mikroelektroniky ve svitidlech

nové ulohy pro klasické materialy

pouZiti skla a tenkych vrstev

ocel a tenké vrstvy pro reflektory svitidel

hlinik jako material pro reflektory

hlinikové slitiny pro nosné konstrukce

nové principy, napi. ,,mrizkova“ svitidla bez miizky
specializace svitidel podle oblasti pouziti napt. automobilovy pramysl
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>
>
>

modularnost svitidel
svitidla pro mistni osvétlovani (zavésna, stojanova apod.)
plynula zména barvy svétla

Vyvoj smétuje k:

VVVYVYVYVYYVY

VVVVVVVC

vysSim stupnam Kryti

k pouZziti materiala s delSi Zivotnosti

antivandalskému provedeni

systémum zabezpecujici jednoduchou montaz a demontaz
jednoduché udrzbé

pouZziti novych svételnych zdroja (LED)

elektronizaci predradniki

spor elektrické energie lze dosahnout:

optimalizaci svételng ¢innych ¢asti svitidel

aplikaci kvalitniho vstupniho materialu spolu s moderni technologii zpracovani
pouZitim svételnych zdroju s vy$Simi hodnotami mérnych vykonu

aplikaci klasickych prediadnika z vykonové skupiny B

aplikaci elektronickych predradnika

fizenim osvétlovacich soustav se skokovou nebo plynulou regulaci

aplikaci centralnich fidicich osvétlovacich systéma
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3. DENNI SVETLO

3.1 Uvod

Zdrojem denniho svétla je slunce. Slunce méa povrchovou teplotu priblizné 5600 K. Slunecni
zareni dopadajici na zemi ma spojité spektrum s maximalni pomérnou intenzitou v oblasti
viditelneho zareni. Citlivost zraku je tedy hospodarné piizptasobena praveé na tuto oblast.

Denni osvétleni je osvétleni dennim svétlem, dopadajicim na zemi bud’ jako piimé slune¢ni
svétlo nebo rozptylené atmosférou jako oblohové (difuzni) svétlo. Intenzita denniho osvétleni
i jeho barva se v prabéhu dne méni podle denni a ro¢ni doby, podle zemépisné Sitky a podle
stavu oblohy. Intenzita osvétleni v ¢ervnu v poledne je pramérné 95000 - 100000 Ix. Denni
osvétleni patii k zékladnim faktoram zivotniho prostredi ¢lovéka a ma znacény vliv na jeho
zdravotni a psychicky stav. Lze jednoznac¢né fici, Ze denni svétlo vzhledem ke svému
spektralnimu sloZeni a dynamickym vlastnostem neni pii sou¢asném stavu svételné techniky
nahraditelné svétlem z umélych zdroja. Nejcharakteristi¢téjSi v tomto sméru je spektralni
sloZeni svétla, podminéné charakterem zdroje a zejména neustala promeénlivost denniho svétla
jak v intenzite, tak ve spektralnim sloZeni a rozloZeni svételného toku. To komplikuje navrh
denniho osvétleni, nebot’ je treba zachovat zrakovou pohodu jak pii pfimém slunec¢nim svétle,
tak i pfi jasné, polojasné a zataZzené obloze.

Podle platnych piedpisi musi vSechny vnitini prostory v budovéach uréené pro trvaly pobyt
osob mit vyhovujici denni osvétleni. Pritom se zhlediska denniho osvétleni (dle
CSN 730580-1) trvalym pobytem rozumi pobyt osob ve vnitinim prostoru nebo v jeho
funkéné vymezené ¢asti, ktery trva v prubéhu jednoho dne (za denniho svétla) déle nez ¢étyii
hodiny a opakuje se pii trvalém uZivani budovy vice nézZ jednou tydné. Jen ve vyjimecnych
piipadech, naptiklad pti rekonstrukcich budov na prostory strvalym pobytem osob, a se
souhlasem piislusného organu zdravotniho Ustavu se dovoluji pro trvaly pobyt lidi vnitini
prostory s celkovym sdruzenym osvétlenim (sdruzené osvétleni je popsano v dalSi kapitole
této publikace) nebo pouze sumélym osvétlenim, jestlize je to odavodnéno funkené i
ekonomicky a za predpokladu dodrzeni hygienickych zéasad. V téchto prostorech s trvalym
pobytem osob a nevyhovujicim dennim osvétlenim by se méla piijmout néktera niZze uvedena
nahradni opatieni, které zmensi negativni vliv nedostatku denniho osvétleni na lidsky
organismus. Mezi tyto opatieni napiiklad patfi:

pobyt v prostoru bez denniho svétla nejvice 4 hod denné

zacatek pracovni smeény po 12 hod (odpoledni sména)

ukon¢eni pracovni smény nejpozdgji o 13 hod (ranni sména)

piestavka v praci pies obéd v trvani alespon 2 hod

nejvice tii denni smény v jednom tydnu, koncici po 13 hod

nejvice dvé no¢ni smeny v jednom tydnu

vysoka osveétlenost, nejméné 1500 Ix na svislych rovinach

YVVYVYVYYVYYVY

Pti navrhu denniho osvétleni musi byt zahrnuta moznost negativnich dasledki, které mohou
byt vyvolany nevhodnym tfeSenim osvétlovacich otvori, nevhodnym uspotradanim pracovnich
mist atd. V oblasti zrakového komfortu je tieba vyloucit nebo omezit na ptijatelnou miru
zejména moznost osInéni vysokym jasem oblohy nebo vnikajicim piimym slune¢nim svétlem.
Takto nevhodné navrzené osvétlovaci otvory mohou zhorSovat tepelnou pohodu nadmérnou
tepelnou zateZi v letnim obdobi a neZadouci ochlazovanim v zimnich mésicich. Pii navrhu
osvétlovacich otvora a osvétleni v objektu se musi feSeni objektu posuzovat komplexné ve
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vzajemné¢ na sobé navazujicich souvislostech a vazbach, které ovliviuji energetickou bilanci
celého objektu a tim i ekonomické hledisko vystavby a uZivani.

Dostatecné mnozstvi denniho svétla samo o sobé jesté nezabezpecuje zrakovou pohodu.

Kvalita denniho osvétleni zejména zavisi na:

» Rozlozeni svételného toku a na sméru osvétleni. Rozlozeni svételného toku a
pievazujici smér osvétleni maji byt v souladu s charakterem zrakovych ¢innosti a
jejich podminkami. Pro pracovni ¢innost vyhovuje osvétleni pievazné zleva shora.

» Rovnomérnost denniho osvétleni charakterizuje rozlozZeni svételného toku a je uréena
pomérem minimalni a maximalni hodnoty ¢.d.o. (popis ¢initel denni osvétlenosti
v dalSi kapitole této publikace).

» RozloZeni jasu ploch v zorném poli pozorovatele, které ma pro zrakovou pohodu
zakladni vyznam. Jsou-li v zorném poli velké jasové rozdily, které vedou ke zvySené
adaptacni ¢innosti, vznika zrakova Gnava.

» OslInéni, jehoZ pricinou je piilisny jas nebo jasové kontrasty v zorném poli. Pii dennim
osvétleni jsou velkym nebezpec¢im pro oslnéni osvétlovaci otvory s prahledem na
oblohu, jejiZ jas je obvykle mnohonasobné vétsi nez jas pozorovaného piedmétu.

Proto je nezbytné pamatovat na regulaci p¥imého slune¢niho svétla ve vnitinich prostorech,
aby se mohlo podle potieby omezit nebo Uplné vylouc¢it. Okna mistnosti na proslunénych
stranach maji byt opatieny zafizenimi schopnymi regulovat prostup piimého slune¢niho
zareni do budov podle okamzZitych poZzadavka uzZivatelt interiéru. Zptasobu regulace je mnoho
a maji se vzdy volit ty, které nejlépe vyhovuji danym poZadavkam a piitom jsou hospodarne.
K tomuto Ucelu se pouZivaji razné druhy clon, které ¢aste¢né nebo Uplné chrani osvétlovaci
otvor a tim i vnitini prostor pied ptimym slune¢nim zarenim. Clony mohou byt:

» pevne - umistuji se ve form¢ sttiSek, lamel atd. zpravidla na vngjsi stran¢ okna

» pohyblive (rolety, Zaluzie, zavésy) - umoziuji regulaci osvétleni podle potieby

Velmi neptijemné maZe byt osInéni vznikajici odrazem svétla od lesklych povrchii v zorném
poli. Pro povrchy vnitinich prostort se doporucuje uzivat matnych, nelesklych povrchovych
Uprav, aby nedochazelo k osliiovani odrazem svétla. Zejména se musi zabranit osInéni
odrazem svétla od lesklych povrchi ve spodni ¢asti zorného pole, na které je lidsky zrak
obzvlast citlivy, napi. leskla pracovni plocha leskla podlaha apod.). Kolorita povrchti ma byt
takova, aby hodnoty cinitele odrazu svétla hlavnich povrcht vnitinich prostora byly v novém
stavu v téchto mezich:
» Cinitele odrazu svétla stropu min. 0,70 — barva bila
» stény — svétlé s ¢initelem odrazu svétla 0,5, ¢ehoZ je dosaZzeno u barev bilé, Zlute,
béZové, krémové, pastelové svétle modré apod.
» cCinitele odrazu svétla, bezprostiedné sousedicich ploch s okennimi otvory min. 0,7,
osténi, okenni ramy
» cCinitele odrazu svétla podlahy min. 0,3 (uvaZzovan ve vypoctu). Barva svétle zelena,
svétle modré, svétle Seda, bézova
» cCinitel odrazu svétla terénu 0,1 (travnik, Ziviény povrch)

Insolace je dulezitym faktorem kvality Zivotniho prostiedi, coZ je ozareni piimym slune¢nim
zarenim, ve kterém se kromé viditelného zaieni uplatniuji i slozky, nevnimané lidskym zrakem
(ultrafialove a infracervené zareni).
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Insolace ma pozitivni G¢inky na ¢loveka jako:
» zvySovani odolnosti proti neptiznivym vlivaim prostiedi,
» podpora zdravého rozvoje organismu,
» priznivé pasobeni na psychiku ¢loveka, jeho duSevni stav a néladu.

Stavajici norma CSN 734301 (Obytné budovy) stanovuje, Ze doba proslunéni obytné
mistnosti musi byt (pii zanedbani obla¢nosti) v obdobi od 1.3. do 31.10. nejmén¢ 1 1/2 hod
denné pii vySce Slunce nad horizontem 5°. Vyznamné je i baktericidni pusobeni insolace,
kterym se desinfikuji vnitini prostory.

3.2 Denni osvétlenost

Tato osvétlenost, ktera je zpasobena dennim svétlem na horizontalnim povrchu zemé. Jedna
se 0 osvétlenost zpisobenou primym sluneénim zarenim a oblohovym svétlem. Oblohové
zareni je cast zareni, které dopadne na Zem po rozptylu molekulami vzduchu, casticemi
aerosoli a oblaki a jinymi ¢asticemi. Celkova denni osvétlenost je dana vztahem:

E,=E+E, (Ix ; Ix, IX) (3.1)

kde: Eg je denni celkova osvétlenost
Es je osvétlenost ptimym sluneénim svétlem
Eob je osvétlenost difuznim oblohovym svétlem

3.3 Zakladni pozadavky na denni osvétleni

Kmenovou normou pro denni osvétleni je CSN 73 0580, na kterou navazuji pridruzené normy
pro jednotlivé druhy budov (obytné, pramyslové atd.). Vzhledem k proménlivosti denniho
osvétleni se jeho mnoZstvi nestanovi hodnotou absolutni (osvétlenost v Ix), ale hodnotou
relativni pomoci ¢initele denni osvétlenosti, ktery se zna¢i symbolem e. Denni osvétleni se
navrhuje pro predpokladanou zrakovou ¢innost, tedy aby dosahovalo vyhovujicich hodnot
osvétlenosti pii rovnomeérné zatazené obloze a venkovni srovnavaci osvétlenosti 5000 Ix.

3.3.1 Cinitel denni osvétlenosti
Cinitel denni osvétlenosti je zakladnim kritériem hodnoceni jakosti denniho osvétleni. Je to

pomeér vnitini osvétlenosti E v dané bodé k venkovni osvétlenosti Ey, nezaclonéné vodorovné
roviny za znamého nebo predpokladaného rozlozeni jasu oblohy, viz vztah.

E
e:E—.100 (% ; IX, IX) (3.2)

h

Predpoklada se, Ze obloha je rovhomérné zataZzend s jednoznacné definovanym jasem. Pro
stanoveni ¢initel denni osvétlenosti vypoctem se rozlisuji tti slozky:

e=e,+e, +e, (% ; %, %, %) (3.3)
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kde: e, je oblohova sloZka ¢initele denni osvétlenosti,
e je vnéjsSi odrazena slozka ¢initele denni osvétlenosti,
ei je vnitini odrazend slozka cinitele denni osvétlenosti,

rd
. o
§/

Obr. 3.1 SloZky c¢initele denniho osvétleni.

e
o

Oblohova sloZka ¢initele denni osvétlenosti se udava v procentech a stanovi se podle vztahu:

E
e, :E—°.1OO (% ; Ix; IX) (3.4)

h

kde: E, je osvétlenost bodu dané roviny oblohovym svétlem,
En je srovndvaci osvétlenost v bodé venkovni nezastinéné roviny,

VnéjSi odrazena slozka cinitele denni osvétlenosti se udava v procentech a stanovi se podle
vztahu:

E
ee=E—e-100 (% ; Ix; IX) (3.5)

h

kde: E. je osvétlenost bodu dané roviny vnéjSim odrazenym svétlem,
En je srovnadvaci osvétlenost v bodé venkovni nezastinéné roviny,

Vnitini odrazena slozka cinitele denni osvétlenosti se udava v procentech a stanovi se podle
vztahu:

E.
e, =—-.100 (% ; Ix; 1X) (3.6)

h

kde: E; je osvétlenost bodu dané roviny vnitinim odrazenym svétlem,
En je srovnadvaci osvétlenost v bodé venkovni nezastinéné roviny,

3.3.2 Hodnoceni denniho osvétleni

RozliSuje se denni osvétleni:
» horni (svétliky ve stieSe)
» bocni (okna, bo¢ni zaskleni)
» kombinované (boc¢ni a horni)
» sekundarni(osvétleni pres jiny osvétlovaci prostor)
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Podle rozmisténi boc¢nich osvétlovacich —otvora v obytnych sténach se rozeznava bocéni
osvétleni:

» jednostranné (unilateralni) — osvétlovaci otvory na jedné sténé

» dvojstranné (bilateralni) — osvétlovaci otvory ve dvou protilehlych sténach

» dvojstranné — osvétlovaci otvory ve dvou stykajicich se obvodovych sténach

» vicestranné — osvétlovaci otvory ve vice nez dvou sténach

V piipadé horniho osvétleni anebo kombinovaného osvétleni s pievahou svétla shora musi byt
dodrZena pramérna e, a také minimalni eni, hodnota ¢initele denni osvétlenosti. U bo¢niho
osvétleni jsou velké hodnoty ¢initele denni osvétlenosti u okna, smérem dovnitt klesaji viz
obr. 3.2.

I A IR Y

1T | 1
| Ir il L

Obr. 3.2 Priklad hodnot izofot ¢initele denni osvétlenosti pii bo¢nim osvétleni.

T

Je rovnéz vyssi vertikalni sloZka ¢initele denni osvétlenosti, ¢imz je i lepsi viditelnost a lepsi
rozliSitelnost kritickych detaili. Navic, ma-li bo¢ni osvétleni dostatecné nizky parapet, je
rovnéZz nezanedbatelny zrakovy kontakt sokolim. Horni osvétleni se vyznacuje vysSi
rovnomeérnosti osvétleni v prostoru.

Zrakova cinnost se podle pomérné pozorovaci vzdalenosti kritického detailu zarazuje do

sedmi tiid, které principialné odpovidaji kategoriim osvétleni pro umeélé osvétleni viz tabulka
3.1.

Tab. 3.1 Ttidéni zrakovych ¢innosti a hodnoty cinitele denni osvétlenosti

Trida | Charakteristika| Pomérna Hodnota ¢. d.o. v %
zrak. | rizika zrakové | pozorovaci Priklady zrakovych ¢innosti minim. pram.
¢in. éinnosti vzdéalenost €min €m
S Nejpresngjsi zrakova ¢innost s omezenou
mimoradné 3330 JPTesnclst 21 N
| v axr moznosti, s pozadavkem na vylouceni chyb 3,5 10
piesna a vetsi

v rozliSeni, nejobtiZngjSi kontrola.

Velmi ptesné ¢innosti pti vyrobé a kontrole,

velmi 1670 A A . .
1 o < velmi ptesné rysovani, ru¢ni ryti s velmi malymi 2,5 7
presna az 3330 . 7 PR 7
detaily, velmi jemné umélecké préce.
Ptesnda vyroba a kontrola, rysovani, technické
_ 1000 ISR AN .
Il piesna N kresleni, obtiZzné laboratorni prace, naro¢né 2 6
az 1670 o e
vySetieni, jemné Siti, vySivani.
Stiedné presna vyroba a kontrola, éteni, psani,
v stiedné 500 obsluha stroja, b&ézné laboratorni prace, 15 5
piesna az 1000 | vysSetieni, oSetieni, hrubsi Siti, pleteni, Zehleni, !

piiprava jidel, zavodni sport.
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Hrubsi prace, manipulace s piedméty a
100 materidlem, konzumace jidla a obsluha,
az 500 oddechové ¢innosti, zakladni a rekreaéni

télovychova, ¢ekani.

\% hrubsi

Udrzovani ¢istoty, sprchovani a myti,
pievlékani, chtize po komunikacich pistupnych 0,5 2
verejnosti.

mensi

VI velmi hruba nes 100

VII celkova i Chiize, doprava materialu, skladovani 0.25 1
orientace hrubého materiélu, celkovy dohled. '

Pramérnd hodnota cinitele denni osvétlenosti se uréuje v uvaZzovaném prostoru jako
aritmeticky pramér hodnot zjisténych v pravidelné siti bodt, pticemZ krajni body jsou
vzdalené 1 m od steén.

Vzajemna vzdalenost kontrolnich boda se voli dle velikosti prostoru od 1 do 6 m. U vnitinich

prostoru s Sitkou mensi nez 3 m staci jedna fada kontrolnich boda umisténych v ose prostoru.

V oduvodnénych pripadech se zjistuji ¢initelé denni osvétlenosti jesté v dalSich vyznamnych
bodech. Denni osvétleni miaze byt odstupnované, coZ je denni osvétleni, jehoZz Uroven je
odstupniovana pro jednotlivé funkéné vymezene ¢asti vnitiniho prostoru podle charakteru
zrakovych c¢innosti, pro néz jsou tyto vymezené ¢asti urceny. Nazornou grafickou pomackou
pii feSeni denniho osvétleni jsou tzv. izofoty, cozZ jsou ¢ary spojujici mista stejnych hodnot
¢initele denni osvétlenosti na srovnavaci roving. Kresleni prabéhu izofot se navrhuje tak, aby
jejich hustota dévala moZnost posoudit rozloZeni denniho svétla, a aby byly zachyceny
poZadované nejmensSi hodnoty cinitele denni osvétlenosti pro jednotlive druhy zrakovych
¢innosti. Piiklad pravidelné sit¢ kontrolnich bodt a usporadani izofot v béZzné kanceléaiské
mistnosti s bo¢nim osvétlenim je na obr. 3.3.

+

+

+ = +

s

L

Obr. 3.3 Piiklad hodnot ¢initele denni osvétlenosti a rozmisténi kontrolnich bodu pti bo¢nim
osvétleni.

g

Isofota 1,5 % vymezuje pracovni prostor s kancelaiskou ¢innosti, tzn. ¢teni a psani. Prostor za
touto Garou jiz pro tyto prace nevyhovuje.
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PoZadavky na nejmensi hodnoty cinitele denni osvétlenosti podle tab. 3.1 se zvySuji za téchto
okolnosti:

» pii malém kontrastu jasa nebo barev mezi pozorovanym kritickym detailem a jeho
bezprostiednim okoli. Za maly kontrast se povaZuji jasy od 2:1a 1:2,
je-li doba pozorovani omezena na kratky ¢asovy okamzik (napt. 1 sekunda a méng¢)
nebo pti rychlém pohybu pozorovaného piedmétu,
muze-li chyba v pozorovani zptsobit havarii, Uraz atd.,
pii staii nadpoloviéni vétSiny uZivateli nad 40 let,
pii nékterych zrakovych vadach pozorovateld,
pii uplatnéni zvlastnich cinitela zhorSujicich vidéni (kout, para atd.).

VVVY VY

Pti uplatnéni prvnich étyt okolnosti se zvySuje ¢initel denni osvétlenosti podle tab. 3.1 o jednu
polovinu rozdilu s nejbliZze vys3i tridou. Pfi dvou okolnostech se zvysi ¢initel o celou tridu.
ZvySeni cinitele denni osvétlenosti u poslednich dvou okolnosti stanovuje hygienicky Utvar.
P#i trvalém pobytu lidi v prostoru, je to pobyt lidi ve vnitinim prostoru, ktery trva v prabéhu
jednoho dne - za denniho svétla - déle nez 4 hod. a opakuje se pii trvalem uZivani budovy déle
nez jednou tydné), musi byt minimélni hodnota cinitele denni osvétlenosti ve vnitinim
prostoru nebo v jeho funkéné vymezené ¢asti rovna (emin = 1,5 %) a pramérna hodnota
¢initele denni osvétlenosti musi byt rovna (e = 3 %), i kdyZ pro danou zrakovou ¢innost staci
niZsi hodnoty. Témto hodnotam se rovnéz tika hygienické minimum stejné jako u umélého

osvétleni.
3.3.3 Rovnomeérnost denniho osvétleni

Rovnomérnost denniho osvétleni se uréuje jako podil nejmensi a nejvétsi hodnoty cinitele
denni osvétlenosti zjisténi v kontrolnich bodech sit¢ na vodorovné srovnavaci roving dle
vztahu:

e .
= (- %; %) (3.7)

max

kde: emin je minimalni hodnota ¢initele denni osvétlenosti v posuzovaném prostoru,
emax Jj€ maximalni hodnota ¢initele denni osvétlenosti v posuzovaném prostoru,

Hodnota rovnomérnosti denniho osvétleni v prostoréch, kde se vyZaduje jen minimalni ¢initel
denni osvétlenosti, nema byt ve t¥idach zrakovych ¢innosti I az IV mensi nez 0,2. Ve tiidé
V mensi nez 0,15. Ve tiidach | aZz 1ll se doporucuje rovnomérnost osvétleni nejméné 0,3.
V prostorach, kde se vyZaduji i pramérné hodnoty cinitele denni osvétlenosti, je primérena
rovnomérnost denniho osvétleni zabezpecena spinénim téchto hodnot. Piechazi-li se castéji
mezi sousednimi vnitinimi prostory, nesmi byt mezi nimi pomér minimalnich nebo
pramérnych ¢initeld denni osvétlenosti mensi nez 1:5.

3.34 Vypoéet denniho osvétleni dostupnymi vypoéetnimi programy

V dnedni dobé je na trhu celd fada vypocetnich programi pro vypocet denniho osvétleni
vnitinich prostora a proslunéni obytnych budov. Tyto programy jsou vykonnym prostiedky ke
stanoveni parametri denniho osvétleni, jejichZz hodnoty je tieba znat ke sprdvnému navrhu
osvétleni tak, aby bylo dosaZzeno poZadovaného zrakoveho vykonu i zrakové pohody.
Vysledky ziskané témto programy odpovidaji pozadavkam CSN 73 0580 i CSN 360020. Jako



35

piiklad je zde uveden vypocetni program spolec¢nosti Astra 92 a.s. pro vypocet denniho
osvétleni WDLS.

Program obsahuje :

>
>
>

YV V VV V

vypocet Cinitele denni osvétlenosti (¢.d.0.) v zadané siti vypocetnich bodu

vypocet oblohové, vnéjsi i vnitini slozky ¢.d.o.

univerzalni vektorové zadavani osvétlovacich otvort s podporou snadnéjSiho zadavani
jednoduchych boc¢nich soustav; samoziejmosti je moznost zadavani streSnich oken a
svétlika

moznost zadani soustav vn¢jSich i vnittnich prekazek modelujicich skute¢né tvary
prostoru a stinici objekty

integrovany vypocet ztrat svétla dle CSN

pohodiny zpusob zadavani vstupnich dat pomoci dialogovych paneli Windows se
souc¢asnym grafickym zobrazenim téchto dat

export vysledki do programu pro vypocet umeélého osvétleni k vyhodnoceni
sdruzeného osvétleni

podrobnou ndpovédu, ktera Vam usnadni praci s programem

Svételné technické vlastnosti programu:

>

>

oblohova slozka ¢.d.0. se pocitd metodou numerické integrace neboli déleni
svételnych zdroju — osvétlovacich otvora

vnitini  odrazenou sloZzku lze vtéto nové verzi pocitat univerzalni metodou
mnohonasobnych odrazt; pro jednodussi piipady lze variantné pouZzit pro bo¢ni
soustavy i empirické metody Krochmann - Kittler a B.R.S., pro horni soustavy
metodu tokovou Kovoprojekty Bratislava (ing. Rybér)

vnéjSi odrazena slozka se pocita nahradnim zpasobem - podilem z oblohové slozky
stinici vlastnosti budov, interiérovych a stavebnich prvku Ize respektovat soustavami
neprasvitnych odraznych prekazek, definovanych jako hranoly

grafické zobrazeni vysledki Ize nastavit pro zobrazeni izofot

Ostatni vlastnosti programu:

YV YVYY

pouZzitelny pro Windows 95, 98 a Windows NT
uplnéa ceska diakritika

export grafickych vysledka formatem DXF
export vysledka do systému Wils
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4. UMELE A SDUZENE OSVETLENI
4.1 Uvod

Cilem osvétleni je vytvaieni zrakové pohody, coZ je ptijemny a priznivy psychofyziologicky
stav organismu, vyvolany optickou situaci vné&jSiho prostiedi, ktery odpovida potiebam
¢loveka pii praci a pri odpocinku a umoziuje zraku optimalné plnit jeho funkci. Spravne
osvétleni, navrzené podle zasad soucasné svételné techniky a respektujici psychologické,
fyziologické a biologické poZadavky ovliviuje kvalitu prace, navu a zdravotni stav lidského
organismu.

Rozlisuji se nasledujici druhy osvétlent:
» denni osvétleni - osvétleni piimym slune¢nim svétlem a rozptylenym oblohovym
svétlem (popséano v kapitole denni svétlo),
» umélé osvétleni - osvétleni pomoci umeélych zdroja (pievazné elektrickych),
> sdruzené osvétleni - soucasné pouzivani denniho a umélého osvétleni v jednom
prostoru.

4.2 Umélé osvétleni

Umelé osvétleni je realizovano pomoci umélych svételnych zdroja. Jejich svétlo nahrazuje
denni svétlo tam, kde je ho nedostatek, napi. vzdalena mista od oken nebo pfi zastinéni
pracovni plochy pirekazkou. Moderni svételné zdroje umozZnuji vytvorit ve vnitinich
prostorach umélé osvétleni kvantitativné srovnatelné s dennim svétlem.

4.2.1 PoZadavky na umélé osvétleni
> Intenzita osvétleni
Intenzitu uméléeho osvétleni navrhujeme na poZadovany zrakovy vykon. PoZzadované intenzity

osvétlen prifazené pracovnim ¢innostem jsou uvedeny v tab. 4.1.

Tab. 4.1 Doporucené rozsahy osvétlenosti podle CIE

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

20-30-50 zakladni jednoduché zrakova orientace v prostredi

50-75-100 jednoduché orientace, kratSi doba jednoduché ¢innosti

100-150-200 prostory, které nejsou dlouhodobé uZivany pro pracovni Uc¢ely, prostory
obytné a spolecenské

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

v s

500-750-1000 zrakova mista pro vizualn¢ naroc¢ngjsi dele trvajici pracovni ukony

1000-1500-2000 |zvlasté narocné zrakové ukoly

vice nez 2000 velmi naro¢né zrakové ukoly

vvvvvv Vv s

Z tabulky plyne skute¢nost, Ze ¢im je obtizngjSi zrakovy vykon, tim je vySSi intenzita
osvétleni na zaklade toho, Ze oko musi rozliSovat mensi detaily. Potrebna intenzita se zvySuje
s délkou zrakové c¢innosti, srychlosti zmén pozorovaného detailu a s menSimi kontrasty
pozorovanych ploch. Konkrétni hodnoty osvétleni pro razné druhy ¢innosti jsou uvedeny ve
stale platici normé CSN 360450 a v nové vydané CSN EN 12464-1, ktera byla pievzata
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z evropské normy pro osvétlovani. Hodnoty osvétlenosti pro stejny zrakovy vykon se rovnéz
zvysuje s vékem c¢lovéka. Tato zavislost je uvedena na obr. 4.1.

. osvétlenost(pom. hodnoty)

10 20 30 40 50 60

——> vek (roky)

Obr. 4.1 Potiebna intenzita osvétleni pro stejny zrakovy vykon pii raizném véku lidi.

» RozlozZeni jast
Je zakladnim kvalitativnim parametrem osvétleni. Pro zrakovy vykon, zrakovou pohodu a
zamezeni Unavy jsou rozhodujici jasy a jejich rozloZeni v zorném poli. Optimalni pomér jasu
mista Ukolu k jasu okoli Gkolu a jasu vzdaleného okoli je 10:4:3. U¢elné rozlozeni jasu je
mozno dosahnout vhodnou Upravou povrchu (stény, stropy, ndbytek, atd.) a vhodnou volbou
svételnych zdroju.

» Smeérovost svétla
Smér osvétleni se ma volit tak, aby svitidlo nebylo v zorném poli a tudiZ neoslnovalo. Svétlo
ma dopadat do mista Ukolu pievazné z leva a shora, pokud mozno ze zadu pies levé rameno.

» Oslnéni
Ve vnitinich prostorach se hlavné jedna o oslnéni relativni, ktere muaze byt zpasobeno bud’
piimo zdroji svétla, svitidly nebo odrazy od lesklych povrcha. Pri navrhu osvétleni musime
oslnéni oka omezit na nejmensi miru dle platnych norem. Toho se dosahne sprdvnym
rozmisténim svitidel, uzitim svitidel s malym jasem, svitidel s vhodnou mtizkou a pouzitim
rozptylnych povrchi.

» Stalost osvétleni
Rychlé casové zmeény osvétlenosti, zpiusobené kolisdnim napéti popiipadé mechanickymi
pti¢inami, rusiveé ovliviwji zrakovy vjem a navic mohou zapticinit vznik stroboskopického
jevu.

» Rovnomeérnost osvétleni
Rovnomeérnost osvétleni je ovlivnéna rozte¢i a rovnomérnym rozmisténim svitidel. Pfi
nedodrZeni poZadované rovnomérnosti negativné ovlivnime zrakovy vykon tim, Ze oko musi
stile adaptovat. Rovnomérnost se urcuje na srovnavaci roviné v misté Ukolu se pomeér
nejmensi a mistné pramérné osvétlenosti dle vztahu:
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(5 Ix, 1) (4.1)

PoZadované rovnomérnosti pro zrakové tfidy jsou uvedeny v normach zminénych v ¢asti
popisu intenzity osvétleni.

» Zpusob osvétleni
Zpusob osvétleni vnittnich prostora délime podle rozdéleni svétla na tyto druhy:

PFimé osvétleni — veSkery svételny tok od svitidel dopada smérem dolt na pracovni plochu
nebo na podlahu.

Polop¥imé osvétleni - svitidlo vyzaiuje svételny tok také na stény a strop, kde se odrazi do
mista pracovniho Ukolu.

SmiSené osvétleni - svételny tok se rozptyluje stejnomérné vdemi sméry a podlaha, strop a
stény jsou zhruba stejn¢ osvétleny.

Nep¥imeé osvétleni - vSechen svételny tok dopada do mista Ukolu jako odraZzeny od stropu a
horni ¢asti steén.

4.3 Sdruzené osvétleni

SdruZené osvétleni je soucasné pouZivani denniho a umélého osvétleni v jednom prostoru.
Sdruzené osvétleni lze pouzit jen v oduvodnénych pripadech, kdy z pricin vyrobné
technologickych, vyrobné organiza¢nich, mikroklimatickych, stavebné konstrukénich a
urbanistickych nelze zajistit denni osvétleni na poZzadované Urovni. Sdruzené osvétleni pro
trvaly pobyt vyZaduje hladinu osvétlenosti, napt. v kategorii B3, 400 Ix (rozumi se tim soucet
denniho a umélého osvétlenti).

4.3.1 Pozadavky na sdruzené osvétleni
Sdruzené osvétleni se rozdéluje na celkove a mistni.

Celkove sdruzené osvétleni je soucasne osvétleni dennim a dopliujicim celkovym nebo
odstupriovanym osvétlenim.

SdruzZené osvétleni mistni je soucasné osvétleni dennim svétlem a doplaujicim mistnim
umélym osvétlenim na zastinéném misté vnitiniho prostoru.

Ve vnitinich prostorech se sdruzenym osvétlenim mohou byt tato pasma:

» s vyhovujicim dennim osvétlenim. Hodnoty cinitele denni osvétlenosti  spliuji
poZadavky dané v tabulce 4.1. Tiidéni zrakovych t¥id a hodnoty cinitele denni
osvétlenosti uvedené v popisu denniho svétla (hodnoceni podle CSN 73 05 80 - Denni
osvétleni budov )

> se sdruzenym osvétlenim. V tomto pasmu nejsou splnény hodnoty cinitele denni
osvétlenosti pro uréitou zrakovou t¥idu, avsak musi se rovnat piredepsanym hodnotam
¢initele denni osvétlenosti. Napiiklad pro zrakovou tiidu IV (kancelat, ucebna) se
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musi ¢initel denni osvétlenosti pohybovat v rozmezi 0,5% -1,5% (hodnoceni podle
CSN 36 00 20 - Sdruzené osvétleni)

» s umélym osvétlenim. V tomto pasmu jsou hodnoty ¢initele denni osvétlenosti mensi
neZz hodnoty piedepsané (napt. ¢.d.o. pod 0,5% pro téidu IV). Toto pasmo je
povazovano jako prostor bez denniho osvétleni tzv. bezokenni prostor (hodnoceni
podle normy CSN 360450 - Umglé osvétleni vniténich prostori)

43.2 Priklad sdruzeného osvétleni

Jako priklad je uvedena mistnost s boénim zasklenim ze dvou stran. Stanovena zrakova ttida
denniho osvétleni je IV (napi. kancelar), odpovidajici kategorie B3 umélého osvétleni.
V mistnosti uvazujme trvaly pobyt pracovnika a s rovnomérnym rozmisténim pracovnich
mist po celém prostoru mistnosti.

Na obr. 4.2 jsou znazornény vysledky vypoctu denniho osvétleni ve forme izofot.

. h b Db T 4 4l

Obr. 4.2 Hodnoty ¢.d.o. v pocitané mistnosti.

Na obr. 4.3 je vzorova mistnost rozdélena do tfi pasma, které jsou popsana v Uvodu kapitoly.

—— —— —— —— —— —— |

1 Derni osvétleni whowije (SM 730580 -

3 Denni osvitlen? whovaje CSN 360020

J Bezokenni prostor

g m Y b i

== == ™ M|

Obr. ¢. 4.3 Rozd¢leni pocitané mistnosti z hlediska ¢.d.o. do tii pasem.

Hodnoty osvétlenosti sdruzeného osvétleni jsou dany souctem slozky denni a umélé a urcéuji
se v luxech. Piepocet ¢initele denni osvétlenosti s procent na luxy se provadi pro dvé hladiny
venkovni osvétlenosti. Prvni (minimalni) hladina ma hodnotu 5000 Ix, coZ je srovnavaci
osvétlenost venkovni nezastinéné roviny pti rovnomérné zatazené obloze. Druha hladina méa
hodnotu 20000 Ix a odpovida stredni hodnoté venkovni osvétlenosti béhem roku. Tyto
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hodnoty se dosadi do vztahu ¢. 3.2 za Ey, a pro zvoleny cinitel denni osvétlenosti se vypocte
jemu prisludejici osvétlenost E v (Ix), ktera je uvedena v nasledujici tabulce.

Tab. 4.2 Hodnoty sdruZeného osvétleni pro jednotliva pdsma

Prostor ¢.d.o. min. | E p#i 5000 Ix | E p#i 20000 Ix | Epk (Ix)
1 - vyhovujici dle CSN 730580 | 1.5 nad 75 nad 300 300
2 - vyhovujici dle CSN 36 0020 | 0.5 nad 25 nad 100 400
3 - bezokenni prostor do 0.5 do 25 do 100 400-500

Pro navrh um¢lého osvétleni pro tuto mistnost bychom mohli napiiklad pouZit Fizenou
osvétlovaci soustavu v zavislosti na dennim svétle. Hodnota konstantni intenzity osvétleni by
denni osvétlenosti je mozné pouZzit senzor na stropé mistnosti. Pti zafivkovém osvétleni by
rozloZeni jednotlivych sloZek osvétlenosti od okenniho otvoru vypadalo nasledovné.

Obr. 4.4 Pomér denniho a umeélého osvétleni v mistnosti.
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5. HYGIENICKE A LEGISLATIVNI ASPEKTY OSVETLOVANI

Hygienické poZadavky na osvétleni — jeho kvantitu i kvalitu — jsou definovany v soucasné
platnych hygienickych predpisech a svételné technickych normach. Piesngji fec¢eno
hygienické piedpisy se dovol&vaji normotvornych hodnot, nebo je piebiraji a svym vysSim
postavenim v legislativni hierarchii je stanovuji zavaznymi. Zakladem svételn¢ technickych
norem je anebo by mélo byt pokryti vSech zakladnich fyziologickych poZadavki nezbytnych
pro zdravé vidéni, vytvoreni takovych svételnych podminek, které zprostiedkuji ¢loveku
potiebné zrakové informace. Spravné chapani norem neni zakotveno ve vypoctu dosazenych a
v projektu dokumentovanych parametrt jak je v praxi velmi casté, nybrz take v jejich spravné
volb¢, primérenosti a souhie.

Co je to vlastné svétlo? Oficialni definice svétla jsou dvé.
1. Zareni schopné vzbudit zrakovy vjem, zhodnoceny meritky lidského zraku — definice
piedpoklada fyzikalni existenci svétla.
2. Z fyziologického hlediska je svétlo spolecny znak vSech pocitka a vjema vznikajicich
prostiednictvim zrakového organu.

Fyzikaln¢ je to, cemu se tika svétlo, resp. ¢im je svétlo vybuzovano , elektromagnetické
zareni, které ma urcité specifickeé vlastnosti. Z kvantové podstaty svétla plyne statisticka
povaha pochodd, jimZ vdécime za vidéni, frekvence vin je nositelem vyznamné informace o
barvach. Viditelné svétlo je tedy schopno vybudit zrakovy vjem, cozZ je podstatou vidéni, a
jehoz cilem, jak jiz bylo teceno, je poznani.

Stejné vyznamné misto jako proces vidéni zaujima nezastupitelné celkové pusobeni denniho
svétla na ¢loveéka, na jeho neuroendokrinni systém, na tzv. biorytmy ¢i vliv na psychicke
reakce ¢lovéka. Casova proménnost a dynamicnost ve srovnani s umélym svétlem je jeho
kladnou vlastnosti. Proménlivost denniho svétla i rizné pohybove zmény v piirodé upoutavaji
svou dynamikou pozornost. Mimovolné chvilkové pieruseni stereotypi monotonni zrakove
¢innosti ma urcité regenera¢ni G¢inky obvykle doprovéazené adaptacni a akomodacni zménou.

Jiz davno si odbornici uvédomuji, Ze pro dokonalé osvétleni prostor nesta¢i pouze dostatec¢na
hlavné na jasovou distribuci v pohledovém poli uZivateli prostoru a na spektralnim sloZeni
pouZitého svétla. Zrakovy systém ¢lovéka je schopen vnimat jas a odhadovat jeho hodnotu.
Ackoliv intenzita osvétleni povrchi v naSem ptirozeném prostredi znacné kolisg, vnimame
jasy téchto povrcha jako relativné stale.

Svételné technické poZadavky na jemné zrakové prace se odvijeji od jasta ve fovealnim
zorném poli. Jasovy kontrast mezi zrakovym Ukolem (napt. pismenem v knize) a
bezprostiednim pozadim (napi. strankou knihy) uréuje stuperi viditelnosti ukolu. Zadouci pro
dobré vidéni, to znamend nejlepsi rozliSitelnost, je co nejvyssi kontrast. Pomér jasa mezi
bezprostrednim pozadim (kupi. strdnkou v knize) a ostatni ¢asti zorného pole jsou naopak
Zadouci nizké. Nizké poméry jasu v celém zorném poli urcuji kvalitu zrakového prostiedi.
V praxi se vSak mohou vyskytnout vysoce naroéné zrakové prace, kdy drobny detail ma
oproti bezprostirednimu pozadi nizky jasovy kontrast a i jas vzdaleného okoli je velmi nizky

(napt. Siti ¢ernou niti na cerné latce).

V pracovnim prostiedi jsou normou vyZadovany vysoké adaptacni jasy. Optimalni pomér jasu
mista Ukolu k jasu okoli Ukolu a k jasu vzdaleného okoli je 10:4:3. V prostorach uréenych



42

k aktivnimu odpocinku se vyZaduji adaptacni jasy piiblizné poloviéni. VyssSi adaptacni jasy
nez v predchozim pripadé se zna¢nou jasovou nerovnomeérnosti vyZaduji reprezentacni

v v

prostory . Nejnizsi jasy a stredni jasové kontrasty vyZaduje intimni prostiredi.

Pomér jast mezi dnem a noci se mize ménit v Sirokych mezich. Pouzivaji-li se prostory pro
praci ve dne i v noci, je nutné zhodnotit distribuci jast. Podle toho jak ptsobi na pozorovatele
v riznych fazich pobytu, ¢i pracovni doby. Napt. velka plocha oblohy se mize ndhodnému
pozorovateli jevit jako nedulezitd. Dokonce muZe pusobit i prijemné, ovsem muze byt také
velmi ruSivym zdrojem osInéni, je-li umisténa v perifernim zorném poli po delsi dobu
pracovniho dne. TataZz obloha mtZe byt v noci zdrojem obtéZovani pro svij nizky jas. Dobre
navrzené a jinak vhodné svitidlo muze osliovat, vidime-li ho proti tmaveé zdi nebo stropu. O
tom, jaké jsou hodnoty jasu jednotlivych povrcha v zorném poli rozhoduje:
a) osvétlenost daného povrchu
b) koeficient odrazu a zptasob Upravy povrchu
c) jde-li o povrch svitidla ¢i primarniho zdroje, tak svitivost ve sméru pohledu
pozorovatele. Uvedené poZadavky na rovnomérnost jastu je mozno realizovat vhodnou
distribuci svételného toku svitidel a jejich usporadanim, jednak pouZitim vhodnych
povrcht (matnych s vysokym ¢initelem odrazu) a vhodnym clonénim primarnich
zdroju svétla ve sméru pohledu. Umélé osvétleni umoZiuje vétSinou feSit tuto
problematiku snadnéji nez piirodni osvétleni.

NejexemplarngjSim piipadem pasobeni nerovnomérnosti jasu v zorném poli je osInéni. Pfi
postupném zvySovani jejich nerovnomérnosti se obycejné nejprve pozoruje zlepSeni
zrakovych funkci. VysSi jas sice pritahuje pohled, ale rozhodujici tlohu tu sehrava informacni
obsah neseny timto zdrojem. Po piekro¢eni hranic adaptability na jasové rozdily, tedy po
vycerpani rezerv, se zrakové funkce zacinaji zhorSovat. OsInéni se muaZe nepiiznivé
projevovat pouze subjektivné (ruSivé oslnéni nazyvané psychologickym) nebo objektivng,
tedy zhorSenim vidéni (osInéni fyziologické). OsInéni je tim vétsi, ¢im je:
a) Vvyssi jas oslnujiciho zdroje
b) zdroj bliZze sméru pohledu
c) vetsi plocha osliujiciho zdroje
d) nizsi celkovy adaptacni jas zorného pole. Na tomto zakladé jsou stanovena kriteria
hodnoceni osInéni napi. nasi doporuéenou CSN 36 0008 nebo pro tento Ggel
vypracovanymi empirickymi vzoreci.

Naopak je znamo, Ze Gsili 0 rovnomérnost jasu v zorném poli (v prostoru i ¢ase) nesmime bréat
do krajnosti a vytvaret svételné UplIné jednotvarné prostredi. Je tieba hledat urcity stredni
rozsah, ktery neni dobré prekro¢it ani smérem nahoru (osInéni) ani smérem dola
(monotdénnost). Zaroven musime pogitat s individudlnimi rozdily, zvlasté pii vlivu razné
umisténého svétlejsino zdroje na viditelnost. Zna¢nou Glohu hraje i rizna adaptabilita lidi na
svételné prostiredi, zvlasté kdyZ se uplatiuje vice protichudnych reflexnich mechanismu
zraku, jednou ve sméru povzbuzujicim, jindy tlumicim nebo rusivém vlivu nerovnomeérnosti
jasu v zorném poli.

Inteligentni tizeni osvétlovacich soustav musi vychéazet z vySe uvedenych rozbora a musi byt
navrzeno tak, aby zvySovalo komfort vidéni a mohlo se piizpasobit individudlnim
pozadavkam uZivatele. V Zadném piipadé nesmi napi. stmivani zhorsit jasovou distribuci
v pohledovém poli pozorovateli. Inteligentni fizeni muaze zavést do umélého osvétleni
dynamicky faktor, ktery je bé&zny u denniho osvétleni.
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6. ELEKTRICKE PRISTROJE, SENZORY A INSTALACE
V INTERIERECH

6.1 Pozadavky na elektrické rozvody

Elektricky rozvod musi podle druhu provozu spliiovat poZadavky na:
- bezpecnost osob
- provozni spolehlivost
- prehlednost rozvodu
- snadnou prizpasobivost rozvodu
- hospodarnost rozvodu
- hospodarne pouziti typizovanych jednotek
- vzhled
- zamezeni neptiznivych vliva a rusivych napéti

Prostiedi v jednotlivych prostorach se stanovi podle CSN EN 33 2000-3.

Ochrana pted nebezpe¢nym dotykem se provadi dle CSN EN 33 2000-4-41.

Znageni vodica se provadi podle CSN EN 33 0165.

Kazdé elektrické zafizeni musi byt podrobeno vychozi revizi podle CSN 33 1500 a
CSN 33 2000-6-61.

YV VYV

Elektricka zatizeni, jejichz funkce je nutna napi. pii evakuaci obyvatelstva nebo pii haSeni
poZ&ru se pripoji samostatnym vedenim z piipojkové skiiné nebo z hlavniho rozvadéce.

Pratezy vodi¢a se voli podle CSN EN 33 2000-5-523, CSN 33 2000-4-43 a
CSN 33 2000-4-473.

Rozvadéce a rozvodnice musi byt v provedeni, které vyhovuje prostiedi v prostoru, ve kterém
jsou umistény. Pied elektromérovym rozvadééem nebo jadrem musi byt volny prostor o
hloubce alespon 80cm s rovnou podlahou.

Na jeden svételny obvod se smi pripojit tolik svitidel, aby soucet jejich jmenovitych prouda
nepiekrocil jmenovity proud jisticiho pristroje obvodu. Jmenovity proud ovladaciho ptistroje
nesmi byt mensi nez soucet jmenovitych prouda vSech svitidel timto pristrojem ovladanych.
Svételné zdroje se zvI&st nejisti, proti nadproudu se jisti jen jejich ptivodni vedeni.

Kolébkove spinace a ovladace se osazuji tak, aby do polohy zapnuto bylo nutno stlagit
kolébku nahote. Toto ustanoveni se netyka stridavych a krizovych piepinact.

Vedeni svételného obvodu se jisti jistici, nebo pojistkami se jmenovitym proudem nejvyse
25A.

Na zasuvkové obvody lze podle potieby pevné pripojit jednoucelové spotiebice pro
kratkodobé pouZziti do ptikonu 2,1kW. Zasuvky musi mit ochranny kolik pfipojeny na
ochranny vodi¢. Jednofazové zasuvky se pripojuji tak, aby ochranny kolik byl nahote a
stiedni vodic¢ byl ptipojen na pravou dutinku pti pohled zpiedu.

Na jeden zasuvkovy obvod Ize piipojit nejvyse 10 zasuvkovych vyvodt. Zasuvky s dvojitymi
svorkami se doporucuje pripojovat smyc¢kovanim. Dvojzasuvka se nesmi pripojit do dvou
raznych obvoda.
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Na jeden trojfazovy obvod lze pfipojit nékolik trojfazovych zasuvek na stejny jmenovity
proud. Zasuvky o razném jmenovitém proudu se nesméji zapojovat do stejného obvodu.

Pojistka nebo jisti¢ v zdsuvkovém obvodu jisti pouze rozvod k zasuvkam a nejisti pripojeny
spotiebic¢. Pro pevné pripojené spotiebice o piikonu nad 1200VA se ztizuji samostatné jisténe
obvody. Trojfazové spotiebi¢e mohou byt pripojeny na jeden obvod, pokud jejich celkovy
vykon nepiesahne 15kVA.

Znaceni vodic¢a pii styku vodi¢a se starym a novym oznac¢enim se provadi podle
CSN 33 0165.

V budovéch, kde je zaveden plyn, nesmi byt instalovany jiskrici zvonky (tj. zvonky s
pierusovacem).

6.2 Pripojovani elektrickych piistroja a spotrebi¢a

Norma CSN EN 33 2180 schvélena 4/79 s Gginnosti 5/80, zména 1/87, plati pro pripojovani,
upeviovani a umistovani silovych elektrickych pfistroji a spotiebica vSech napétovych
kategorii a to vcetné pristroju a spotirebi¢u silovych casti zatizeni sdélovacich, fidicich a
zvl&stnich.

Tato norma plati i pro ptipojovani, upeviiovani a umistovani dovaZenych elektrickych
pristroju a spotiebica.

Norma neplati pro pripojovani, upeviovani a umistovani elektrickych stroju a dale pro
pristroje, spotiebice a svitidla ve specidlnich zatizenich, pokud pro né¢ byly vydany
samostatné normy.

6.2.1 VSeobecné

Pripojovat lIze pouze takova zatizeni, ktera odpovidaji vieobecnym piedpisovym normam,
zejména CSN 33 2000. Pripojenim, upevnénim a umisténim elektrickych pristroji a
spotiebict se nesmi narusit jejich spravna funkce a sniZit jejich bezpe¢nost a spolehlivost.

6.2.2 Zakladni pozadavky na elektrické pristroje a spotiebice

Pristroje sméji byt zatéZovany jen podle jmenovitych udaja. Piivody musi byt zavedeny a
piipojeny tak, aby byly dostate¢né izolovany proti okoli a aby se neporusila ochrana pied
vlivem prostredi a pred dotykem. Piistroje musi byt pfipojovany tak, aby byla zaruc¢ena
ochrana pred Grazem elektrickym proudem CSN EN 33 2000-4-41. Dimenzovani a volba
piipojovacich vodic¢a pristroju a spotiebi¢t a pripojovacich Sndrovych vedeni se provadi
podle vypoctového proudu, mechanického namahani vodic¢ta, dovoleného ubytku napéti,
tepelné odolnosti, pracovniho prostredi a z hlediska hospodarnosti. Pristroje a spotiebice musi
byt umistény a pfipojeny tak, aby nebyly zdrojem nepiipustného rudeni. Pti pripojovani
spotiebi¢i na vicefazovou sit’ je treba dbat na rovnomeérné zatizeni fazi. VSechny pristroje a
spotiebice musi byt pfipojeny tak, aby je bylo mozno jednotlivé nebo po skupinach odpojit od
sité a bylo mozno na nich po odpojeni bez nebezpeci pracovat.
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6.2.3 Umisténi a provoz

Pristroje musi byt umistény tak, aby Udaje a oznaceni, urcené pro obsluhu, GdrZzbu a revize,
byly viditelné. Pristroje ve vné¢jSich nebo venkovnich zafizenich musi byt umistény tak, aby
nebylo moZzno se k nim dostat bez zvlaStnich pomucek, nejsou-li uréeny a piisludné
provedeny i pro obsluhu osobami bez elektrotechnické kvalifikace. VSechny elektrické
obvody a vSechny spotiebi¢e musi byt mozZno vypnout, aby bylo moZno zatizeni bez
nebezpeci opravovat. Obvody se stiidavym proudem je mozno spinat spinaci bez mzikového
spinaciho Ustroji. Obvody se stejnosmérnym proudem se prednostné spinaji spinaci se
mzikovym spinacim ustrojim. Pro vypinani spotiebi¢t musi byt uzito spinac¢u vypinajicich
najednou vSechny pdély téch proudovych obvodu spotiebice, které maji napéti proti zemi.
To plati i pro uZiti instala¢nich spinac¢a v obvodech se spotiebici.

6.2.4 Spinace do 1000V

Spinac¢e musi byt umistény tak, a mit takovou polohu, aby pfi vypinani nevzniklo nebezpeci
poruchy. Pakové spina¢e musi byt instalovany tak, aby se nemohly samy zapnout nebo
vypnout. Spinaée musi byt upevnény k podloZzce Srouby nebo jinym stejné vhodnym
zpusobem tak, aby se neuvolnily pii préaci, pro niz jsou uréeny a aby se daly bez poSkozeni
vymeénit. Spinace musi byt s kryty, které zabranuji vySlehnuti elektrického oblouku nebo
kterymi by bylo mozno dotknout se Zivych ¢asti. Spinace musi byt voleny predevsim podle
napéti a podle piedpokladaného proudu. Vypina-li spina¢ jeden spotiebic¢, stanovi se proud
podle tohoto spotiebice, vypina-li rozvod s nékolika spotiebici, stanovi se podle vSech
spotiebict. Pro instalace jsou dovoleny spinace jmenovitého proudu nejméné 6A. Sidrovych
spinaca se smi uzivat jen do 6A.

6.2.5 Zasuvky a vidlice

RozlozZeni a vySka zasuvek nad podlahou se voli tak, aby se z nich daly spotiebi¢e co
nejvhodnéji napajet, aby pohyblivé privody co nejméné piekazely a aby zasuvky samy nebyly
pii obvyklém uZiti vystaveny poSkozeni, pokud pred nim nejsou zvlast’ chranény. Zasuvky a
piivodky, piipojené bud’ ptimo ke spotiebi¢i, nebo k pevné uloZzenym vedenim, musi byt
upevnény Srouby nebo jinym stejné vhodnym zpasobem tak, aby se pii provozu neuvolnily.
Zésuvek bez ochranného kontaktu 10A, 250 V lze uZivat jen ve starych zatizenich. Z&suvky a
vidlice musi byt voleny podle napéti a o¢ekavaného proudu a podle prostredi, v némzZ maji byt
umistény. V zatizenich s raiznym napétim a nebezpec¢im, kde by p#i zdméné soustav vznikly
Skody na elektrickém zatizeni nebo Uraz, musi se uzivat zasuvek nezaménnych. Elektrické
spotiebic¢e pripojované pohyblivym piivodem musi byt opatieny spinacem, ktery se pfi
spojovani a rozpojovani zasuvkoveho spojeni musi vypnout. U spotiebi¢ta malého piikonu Ize
provadet spinani ptimo vidlici (napi. pienosné svitidla, holici strojky apod.).

6.2.6 Sdélovaci pristroje

Sdélovaci pristroje se musi stavét a obsluhovat jako zatizeni silova. Napajeci pristroje, které
slouzi k napdjeni slaboproudych sdélovacich pristroja ze silového zatizeni, nesméji mit
vodivé spojeni mezi silovou casti a mistem pro pripojeni sdélovaciho pristroje. Spojovaci
vedeni mezi napajecim a sdélovacim pristrojem nesméji byt pristupna dotyku. Sdélovaci
piistroje radiové sméji byt pripojovany jen na napéti nejvySe 250V proti zemi. Vyjimky se
povoluji pro laboratore, zkuSebny a podobné provozovny s odbornou obsluhou.

6.2.7 Elektromechanické a elektrotepelné spotiebice
Spotiebice se musi volit piedevSim podle jmenovitého napéti v siti. Pri volbé je nutno
piihlizet k pusobeni prostiedi a k mechanickému namahéani, kterému budou vystaveny.
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Spotiebice musi byt umistény tak, jak to odpovida jejich pouzivani, pro néz jsou
konstruovany.

6.2.8 Elektricka svitidla

Pripojovani, umisténi, upevnéni, ochranu pied nebezpecnym dotykem a ochranu pred
nebezpecnym dotykovym napétim stanovi (CSN 36 0600), CSN EN 60 598.

6.3 Vypinaci charakteristiky jisti¢i

Doba za kterou bude nadproud pierusen se zjisti z ampérsekundové vypinaci charakteristiky
pojistek a jistict. Ampérsekundoveé charakteristiky pojistek a jistict jsou soucasti pravodni
dokumentace vyrobce a jsou uvedeny v jeho katalozich.

Ptiklad hodnoty impedanci podle paivodni a nové CSN 33 2000-4-41 jsou uvedeny v tabulce:
Provozni napéti Uo=230 V, pouZity jisti¢ 10 A

Tab. 6.1 Hodnoty impedanci pro jisti¢ I, = 10A

Charakteristika jisti¢e 1,=10A B C D Poznamky
Nasobek proudu jistice 5 10 20

Vypinaci proud I, 50 100 200

7. - podle pavodni CSN 46 | 23 | 115 | :Z;ggf('a |
Z.m - podle nové CSN 3,04 1,52 0,76 ZS:‘VZO’,S)(UO;":
Z., - podle nové CSN 3,68 1,84 0,92 Z,,=0,533xU,/I,

Z., - podle nové CSN ]
a dale upravené podle CSN IEC 1200-53

2,45 1,23 0,613

V piipadé, Ze by se jednalo o seriditelny jisti¢ napi. 6,3 - 10A, pak I, musime jesté nasobit
konstantou 1,25 , pticemzZ pro vypocet neni rozhodujici na jaky proud I, je jisti¢ nastaven, ale
uvaZzuje se hodnota jeho maximalniho proudu, tedy 10A. V daném piipad¢ by I, pro tento
jisti¢ s charakteristikou B byl 10x5x1,25= 62,5A. Z toho pak impedan¢ni smycka Zsn=2,43 Q
aZsy 1,96 Q.

Co musi jeSt¢ zkontrolovat projektant, je maximalni délka vyvodu napiiklad kabelu
CYKY 1,5mm? v metrech od mista, kde byla zm&tena skute¢na impedance Zgn= 0,5Q a to aZ
do hodnoty 2,43 Q, coz je vypoéteno na konci vyvodu. Prirastek odporu je tedy dan rozdilem
obou hodnot odporu a ¢ini 1,93 Q. Vypocet je vztazen pro jisti¢ 10A s charakteristikou -B-.

Potom: R = p—l | = R—S =193.15.56=162,12m

p

Pro ukédzku uvadime n¢které bézné pouzivané jistici prvky wveetné jejich vypinacich
charakteristik:
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Tab. 6.2 Vnitini odpory a ztratove vykony jistict

Vnit¥ni odpory a ztratové vykony
- dané hodnoty plati vZzdy na jeden pdl a jsou to stiedni hodnoty
- ztratové vykony plati pro jmenovity proud

Jmenovity proud jisti¢e (A) Vnitini odpor (mQ) Ztratovy vykon (W)
0,2 30500 1,2
0,4 7250 1,2
0,5 5000 1,25
0,6 3650 13
0,8 2200 1,4

1 1400 1,4
1,2 1000 1,45
16 560 1,45

2 375 15

4 98 1,55

6 27 1

8 19 1,2
10 12 1,2
13 12 2
16 7,8 2
20 53 2,1
25 4,2 2,6
32 2,7 2,75
40 18 2,9
50 1,3 3,25
63 1,1 4,45

Tab. 6.3 Hodnoty maximalnich impedanci poruchové smyc¢ky

- podle CSN 33 2000-4-41 (plati od 1.1.1996, nahrazuje CSN 34 1010)

Max. impedance poruchové smy¢ky

- uvaZujeme sit’ TN, Uo=230V a tedy dobu odpojeni 0,4s

L . Maximalni impedance poruch. proud. smy¢ky (Q)
Jmenovity proud jistice (A) Vyp.char.B Vyp.char.C Vyp.char.D
0,2 - 115,0 57,5
0,4 - 57,5 28,7
0,5 - 46,0 23,0
0,6 76,6 38,3 19,1
0,8 57,5 28,7 14,3
1 46,0 23,0 115
1.2 38,3 19,1 9,5
1,6 28,7 14,3 7,1
2 23,0 115 5,7
4 11,5 57 2,8
6 7,6 3,8 1,92
8 57 2,8 1,44
10 4,6 2,3 1,15
13 35 1,77 0,88
16 2,8 1,44 0,72
20 2,3 1,15 0,58
25 1,84 0,92 0,46
32 1,44 0,72 0,36
40 1,15 0,58 0,29
50 0,92 0,46 0,23
63 0,73 0,36 0,18
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V pripadech, kde naméiend impedance piekroci prislusnou vySe uvedenou hodnotu, je
nejcastejSim feSenim pouZiti proudového chranice, napi. FI typu 268, 468, 568.

£ £
2%
- = Pfi teploté okoli +30°C
10000 —g= —
13 0] 5 ——]
soon 4
50— %"e
i
20— i
H 1000 =4
10— £
S00 =
]

0.0
o008

0,002

©.001

T 1
30 40 &0 g0

e ———— In

Obr. 6.1 Vypinaci charakteristiky jisti¢u

Vypinaci charakteristiky

PouZiti pro jisténi elektrickych obvodu:

B - se zarizenimi, které nezpusobuji proudové razy (jisténi vedeni)

C - se zatizenimi, které zpasobuji proudove razy (Zarovkove skupiny, vedeni s motory)
D - se zafizenimi s vysokymi proudovymi razy (transformatory, 2-p6lové motory)

Elektromagneticka (zkratova) spoust’ jisti¢t LSN-DC vypina pro stejnosmérna napéti o 40%
vySe, nezZ u jistict LSN s vypinaci charakteristikou C, tzn. min. pii 7xI,.

Tab. 6.4 Parametry spousti jisti¢a

. tepelna spoust’ elektromagneticka spoust’
cha\r/glftlgggika zkuSebni proud | vypinaci doba |zku$ebni proud vypinaci doba
I I, t I Is t

B 1,13xl, >1hod. 3xl, >0,1s
1,45xl, <lhod. 5xl, <0,1s

C 1,13x1, >1hod. 5xl, >0,1s
1,45xl, <lhod. 10xlI, <0,1s

D 1,13x1, >1hod. 10xl1, >0,1s
1,45xl, <lhod. 20xI, <0,1s

Pro 13=2,55 x I, plati pro 1,< 32A 1s <t < 60s, pro 1,>32A 1s <t < 120s.
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6.4 Pristroje pro domovni rozvody

6.4.1 Spinaci pristroje a jejich zakladni zapojeni
L L
N N

T@ PP

1 2

Obr. 6.2 Z&kladni zapojeni vypinaci — zapojeni 1 (vypinani fazového vodice) a 2 (vypinani
fazového i nulového vodice)
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1S

Obr. 6.3 Zapojeni 1S
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Obr. 6.4 Zapojeni 5

CP i_._J['/_._i
® .
~ e UM

L

N
1/0 impulzni relé
Obr 6.5 Zapojeni 1/0

T ®
® | P
6 6
Obr. 6.6 Zapojeni 6 (tzv. schodist'ové)

=

—y

=

— t®
@ Y @
6

6 7
Obr. 6.7 Zapojeni 6+7 (tzv. kiiZzove)




51

=

0%

\

I

A @
6+1 (pouzit 6+6) 6
L
N
@
630
X
@ @
6So 650

max. 15 ks
doutnavek
1

max. 2,2 kW

& ;g ® &
L 1
N max. 10 A
1/0S0  impulzni relé 1/0S0 SA10E-230
o v @] In F
VERERE
l |
L
N
1/08 impulzni rela




52

Obr. 6.8 Priklady dalSich zapojeni
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6.4.2 Zasuvky

Obr. 6.9 Jednoduché a dvojité zasuvky

Technické parametry zasuvek nn
s ochranou pfed piepétim

Jmenovité napéti U, 230V, 50 Hz

Jmenovity provozni proud zarizeni | 16 A

Jrme novity wwhojovy proud |, (8/20 ps) 1,5 KA (L/NJ), 5 kKA (N/PE)
Maxirnalni vyhbojovy proud | (8/20 us) 5 kA (L/N), 10 kA (N/PE)
Zkusebnivina Uy (1,2/50 ps) 3 kV(L/N, L/PE), 10 kV (N/PE)
Ochranna uroven Uy pii ks, 200V (L/Nj 1,2 kV (N/PE, L/PE)
Maximalni prifez vodic 3x 2,5 mm?

Obr. 6.10 Zasuvky s prepét'ovou ochranou
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6.5 Definice t¥id svitidel podle CSN EN 60 598-1 (CSN 36 0600)

6.5.1 Svitidlo tridy 0

Svitidlo, které ma ochranu pied Urazem elektrickym proudem zaloZenou na zakladni izolaci.
To znamena4, Ze existujici vodiveé ¢asti s moznosti eventualniho dotyku se nemohou pripojit na
ochranny vodi¢ sité. V pripadé poruSeni zakladni izolace zavisi ochrana pied Urazem
elektrickym proudem na prostiedi (okoli).

Pozn. 1: Svitidla ttidy 0 mohou mit bud’ plast z izola¢niho materidlu, ktery tvoti celkovou
zakladni izolaci nebo jeji ¢ast, nebo kovovy plast, ktery je oddélen od Zivych casti alespon
zakladni izolaci.

Pozn. 2: Je-li svitidlo s plastém z izola¢niho materialu opatieno ptivodni svorkou ochranného
vodice spojenou s vnitinimi ¢astmi, odpovida toto svitidlo tride I.

Pozn. 3: Svitidla tfidy 0 mohou mit ¢asti s dvojitou nebo zesilenou izolaci.

6.5.2 Svitidlo tFidy I

Svitidlo, které ma ochranu pied Grazem elektrickym proudem zaloZenou nejen na zékladni
izolaci, ale ma jako dalSi bezpecnostni opatieni komponenty pro piipojeni piistupnych
vodivych ¢asti na ochranny vodi¢, takZze v ptipadé poruSeni zakladni izolace se pristupné
vodivé ¢asti nemohou stat Zivymi.

Pozn. 1: Pro svitidla pouZivana pro ptipojeni Sindrou nebo ohebnym kabelem to znamend, Ze
takové pripojeni musi mit ochranny vodic.

Pozn. 2: JestliZze svitidlo konstruované ve tiidé¢ I ma dvouZilovou $nuru nebo ohebny kabel
s vidlici, kterou neni mozno zasunou do zé&suvky s ochrannym kontaktem (dfive tiida OI),
potom svitidlo odpovida tiidé 0.

Ochranna opatieni svitidla musi piesto vyhovovat vSem ostatnim poZadavkam tiidy I.

6.5.3 Svitidlo t¥idy 11

Svitidlo, které ma ochranu pied Urazem elektrickym proudem zaloZenou nejen na zakladni
izolaci, ale i na dalSich bezpec¢nostnich opatienich, jako je piidavna nebo zesilend izolace.
Nema komponenty pro pfipojeni ochranného vodice, ani jeho ochrana nezavisi na
podminkach instalace.

Pozn. 1: Toto svitidlo miaZe byt jednim z nésledujicich typa:

a) Svitidlo, které ma trvaly a v podstaté Uplny plast’ z izolacniho materialu obalujici viechny
kovové casti, s vyjimkou malych kovovych soucastek, jako jsou typove Stitky, Srouby a nyty,
izolované od Zivych ¢asti alespon zesilenou izolaci. Takoveé svitidlo se oznacuje jako svitidlo
téidy 11 s izolacnim plastem.

b) Svitidlo, které ma v podstaté celkovy kovovy plast’ , ve kterém se pribézné pouZiva dvojita
izolace , s vyjimkou ¢ésti se zesilenou izolaci, které zirejmé nelze izolovat dvojitou izolaci.
takové svitidlo se oznacuje jako svitidlo t¥idy 11 s kovovym plastem.

c) Svitidlo, které je kombinaci typu a) a b)
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Pozn. 2: PIast svitidla t¥idy 11 s izola¢nim krytem muze tvofit celou piidavnou nebo zesilenou
izolaci nebo jeji ¢ast.

Pozn. 3: Pokud existuje uzemnéni pro usnadnéni zapalu, ale neni piipojeno na piistupovou
kovovou ¢ast, muze se svitidlo povazovat i nadale za svitidlo tidy 11. Patice svételnych zdroja
a zapalovaci pasky ne svételném zdroji se nepovaZzuji za pristupové kovové ¢asti, pokud se
zkousSkou neurci za Zivé casti.

Pozn. 4: Pokud svitidlo s prabéznou dvojitou a/nebo zesilenou izolaci ma piipojeny ochranny
vodi¢ nebo kontakt ochranného vodice, plati za svitidlo téidy 1. Stacionarni svitidlo tridy 11
uréené pro smyckované pripojeni vSak muze mit vnitini svorku pro spojeni ochrannych
vodicu, které nekonci ve svitidle

Tato svorka musi byt provedena s izolaci odpovidajici pozadavkam tiidy I1.

6.5.4 Svitidlo tridy 111

Svitidlo, ve kterém se ochrana pred Urazem elektrickym proudem zakladd na pouZiti
bezpeéného malého napéti (SELV). U tohoto svitidla nesmi také vznikat napéti vy3si nez toto
bezpeéné napéti (SELV).

Pozn.: Svitidlo téidy 111 nesmi mit ptipojeny ochranny vodic.

6.6 Jmepovité priiezy  vodi¢d podle  maximalniho  proudu
(dle CSN EN 60 598-1)

Tab. 6.5 Prifezy vodic¢a podle maximalnich prouda

Maximalni proud Ohebné vodice Tuhe VOd'C? S FZ'“VTP Jadrem
o e o nebo sloZzenym jadrem
prochézejici svorkou Imenovité pratezy D Imenovité oritezy D
(A) enovite p2 urezy Velikost svorky enovite p2 urezy Velikost svorky
(mm?) (mm"?)

2 0,4 0 - -

6 05az1 0 0,75az 1,5 1
10 0,75az 1,5 1 laz25 2
60 laz25 2 15az4 3
20 15az4 3 15az4 3
25 15az4 3 25az6 4
32 2,576 4nebo 52 4710 5
40 4az 10 6 6az 16 6
63 6az16 7 10az 25 7

D' Tyto pozadavky neplati pro svorky pouzivané k propojovani riznych soucastek svitidel pomoci ohebnych
kabela nebo Siar, které neodpovidaji IEC 227 nebo IEC 245, jsou-li dodrZeny ostatni poZadavky této normy.
2 Svorka velikosti 4 nenf vhodna pro ohebné vodice s prirezem 6 mm? s ur&itymi zvIastnimi konstrukcemi,
v tom piipadé se musi pouzit svorka velikosti 5.
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6.7 Ubytky napéti a ztraty na elektrickych rozvodech

Obecné pro Ubytek napéti najednofézovém rozvodu plati:

AU = 2R|—2pz '°+2x Z|,|u (6.1)

V sitich nn muzZeme Ubytek napéti zpasobeny jalovym proudem zanedbat.

Cinné ztraty v jednofazovém rozvodu mazeme obecné definovat vztahem:

2
AP=2R.I* =2, Z" (6.2)

Priklad:

Stanovte Ubytek napéti na obou svételnych spotiebicich pti jejich sou¢asném chodu a dale
celkové ztraty v tomto rozvodu, je-li I3 = 15m, li; = 7m, I3 = 12m, I, = 8m, P, = 300W,
P, = 180W, cos ¢1 = 1, cos ¢, = 1. Rozvod je proveden Cu vodi¢i o priifezu 1mm?, jmenovité
napéti site 230V.

Ill |21

L
""""""""""""""""""""""""" ?_____—________'1
N — :
|
12 o |
LI
U 230
=t 180 28a-,
U, 230

AUlz?p.Zli.lié:%.[Ill.(lmﬂzé) |l | = [15(130+078)+7130] 141V

AU, = 2+ 1)+ (1) QC]:537,[15,(1,30+0,78>+(12+8>.o,78]:1,64v
2p < 2
AP:?p'ZIiJiZzm'[ln-(lﬁb)z |, 17+ (|21+|22)'|§]:

i=1

=5—[15(1,30+078) +7.1,3 +(12+8)0782|= 312W

Pozn.: Soucet proudu I1+1; je mozno takto provést pouze pii stejném Uc¢iniku obou spotiebici,
jinak je nutné secist zvIast ¢inné a zvlast’ jalové slozky téchto proudu.
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6.8 Senzory

Inteligentni tidici systémy wvyuZivaji svételné senzory kautomatické regulaci umeélého
osvétleni. Svételné senzory mohou snimat intenzitu denniho osvétleni, nebo intenzitu
osvétleni v mistnosti. Ziskané informace zpracuje ridici systém a nastavi velikost regulace.

6.8.1 Svételné senzory

Svételné senzory pouZzivaji pro snimani intenzity osvétleni predevsim fotodiod a nebo
fototranzistora. Ne&které typy senzord mohou piimo ovlddat stmivatelné elektronické
piediadniky, pricemz nastaveni referenéni hodnoty osvétlenosti se provadi piimo na senzoru.
Napajeni senzoru se provadi piimo z prediadniki nebo z fidicich jednotek. Né&které typy
senzoru jsou vybaveny pohybovymi ¢idly a reguluji Uroven osvétleni podle denniho osvétleni

v v/

a pritomnosti osob. Dosahuje se tim vysSich energetickych Uspor.

Ptiklad pouziti svételného senzoru typ LSD pro snimani osvétleni vyplyva z obr. 6.11.

,,,,,,

— 1
s tdiel |
—s  modul

Obr. 6.11 Senzor LSD a)vyobrazeni senzoru b)prakticka ukéazka pouziti

I I den 1 r soumrak

DENNi SVETLO UMELE stTLo/ DENNIi SVETLO UMELE SVETLO /

a)den b)soumrak

Obr 6.12 Rizeni osvétleni na konstantni hladinu intenzity osvétleni
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6.8.2 Kombinované senzory

Jsou to naptiklad senzory, pomoci kterych se reguluje Uroven osvétleni podle denniho svétla a
piitomnosti osob. Obr. 6.12 naznacuje piiklad funkce systému, kdy je ve svitidlech umistén
senzor obsahujici pohybovy a svételny senzor. Pii dostatecné denni osvétlenosti stmiva na
minimalni hodnoty osvétlenosti a v mistech, kde se nenachazi Zadni pracovnici, tak dojde
po nastaveném case k dalSimu sniZeni na pifedem nastavenou hodnotu. Vypnuti téchto svitidel
by vytvorilo nepfijemnou atmosféru (¢erné diry), proto se tyto svitidla jen stmivaji.
Zameéstnanci pracuji v piijemnem svételném prostiedi a provozovatelé mohou usettit naklady
na spotiebu elektrické energie.

I 1

byl bl b

Obr. 6.12 Ptiklad funkce

Soucasti téchto kombinovanych senzori mohou byt také IR ptijimace, pro dalkove ovladani
osvétlovaci soustavy, pro zvyseni komfortu ovladani.
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7. PREDRADNE PRISTROJE PRO SVETELNE ZDROJE V
INTERIERECH

7.1  Zakladni piehled piediadnych systémi

Svételné zdroje v interiérech, kromé klasické Zarovky, potiebuji pro svoji ¢innost piediadné
piistroje. U klasickych Zarovek plni ptedradny piistroj pouze funkci regulatoru. Halogenové
Zarovky na malé napéti maji dva druhy piediadniki, jedna se o indukeni nebo elektronické
transformatory, které prevadéji jmenovité napéti sité na napéti 12V nebo 24V. U vybojovych
svételnych zdroja v naSem piipadé¢ linedrnich a kompaktnich zarivek je piediadnik nezbytnou
soucasti. Omezuje elektricky proud tekouci vybojovym svételnym zdrojem na pozadovanou
hodnotu. Po dlouhou dobu existence vybojovych zdroju se nej¢astéji pouzivaly prediadniky
indukeni, i kdyZ jejich rozméry, hmotnost a velikost energetickych ztrat pti napajeni ze sité
s frekvenci 50 Hz ptinaSely fadu problému. S rozvojem elektroniky se objevily vhodné
ménice frekvence, které se staly zakladem elektronickych prediadnika pracujicich na vysoké
frekvenci.

VSechny prediadniky se nyni tridi podle hospodarnosti ve spotiebé elektrické energie. Toto

tiideéni se provadi podle indexu energetické G¢innosti (EEI-CELMA) a je rozdéleno do sedmi
kategorii, ve kterych jsou presn¢ definovany vlastnosti piediadnika viz. tabulka 7.1.

Tab. 7.1 Clenéni prediadnika podle energetickych zrat

TRIDA DRUH

D Magnetické piediadniky s vysokymi ztratami
C Standardni magnetické prediadniky

B2 Nizkoztratové magnetické piedradniky

Bl Super - nizkoztratové magnetické prediadniky
A3 Elektronické piedradniky

A2 Nizkoztratoveé elektronické prediadniky

Al Stmivatelné elektronické predradniky

Magnetické predradniky t¥idy D se pouzivaji pro svitidla s kovovym plastém, kterd nejsou
citlivd na vysokou teplotu. Od 21.kvétna 2002 se tyto prediadniky jiZz nesmi pouZivat v EU. V
zarivkovych svitidlech jsou dnes nejvice pouzivané magnetické prediadniky tiidy C. Zakaz
pouZivani téchto prediadnikia v EU je k 21.listopadu 2005. Prediadniky typu B2 maji
zvysenou energetickou ucinnost a jsou vhodné pro vétSinu typa svitidel. Ttida B1 predstavuje
nejvyssi tridu energetické Gcinnosti magnetickych prediadnika pro zativkové zdroje.
Oznaceni A3 a A2 maji standardni elektronické piediadniky. Stmivatelny elektronicky
piediadnik v tiidé A1 musi spliiovat tyto tfi podminky:

» pii 100 % svetelném vykonu musi spliiovat nejméné podminky v A3

» pii 25 % svételném vykonu musi byt celkové ztraty systému (svitidla) rovny nebo

mensi 50 % ztrat pii 100% svételném toku
» predradnik musi umoznit regulaci svételného toku pod 10% maximalniho vykonu

Jako priklad je uvedena tabulka sedmi ttid (EEI) pro svitidlo s 36 W zéfivkou T8
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Tab. 7.2 Tridy podle energetické Gc¢innosti piediadnika pro zafivku 36 W T8

TRIDA |[DRUH CELKOVY PRIKON
D Magnetické piediadniky s vysokymi ztratami > A5W

C Standardni magneticke prediadniky < 45W

B2 Nizkoztratové magnetické piediadniky < 43W

Bl Super - nizkoztratové magnetické piediadniky < 41W

A3 Elektronické piediadniky < 38W

A2 Nizkoztratové elektronické predradniky < 36W

Al Stmivatelné elektronické prediadniky < 38/19W (100%/25%)

7.2  Predradné pristroje pro halogenove zarovky 12 a 24V

Indukéni  transformatory  jsou zpravidla navinuty na toroidnim jadru sloZzeném
s transformatorovych plecha. Vyrabégji se bézné ve vykonech od 50 do 1000 VA. Indukeni
transformatory se vyrabgji i ve stmivatelném provedeni. Uginik transformatoru se pohybuje
od 0,7 do 0,85. Nevyhodou téchto transformatora je vétsi hmotnost a otepleni pii provozu.
Tyto transformatory musi spliovat tyto dvé vlastnosti:

» dvojita izolace,

> jisteéni proti zkratu pfimo na transformétoru (zpravidla bimetal nebo nizkotavitelny kov).

Elektronicke transformatory pracuji na principu stredofrekvenéniho ménice. Sitové napéti se
nejdrive usmérni a poté se v oscilaénimi obvodu rozkmita na frekvenci kolem 30 kHz. Na
feritovém transforméatoru se transformuje na pracovni napéti, zpravidla 12V. Pristroj je
vybaven na primarni stran¢ filtraci proti vy$sim harmonickym kmito¢tam. Vyrobci také
nabizi regulovatelnou verzi, kterd je urcena pro stmivani. Regulovat Ize pomoci instalacnich
tlacitek, elektronickych potenciometri nebo pomoci digitalnich protokolu. Piistroje jsou
béZn¢ dostupné do vykonu 150 W.

Obr. 7.1 Priklad elektronického piediadniku typu TE-DC TRIDONIC.ATCO .
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7.3 Predradné pristroje pro LED diody

Zarizeni slouzi k napajeni luminiscen¢nich diod stejnosmérnym konstantnim proudem.
Obsahuji ochrany proti zkratu, pietizeni, piepéti a teploté. Vyrabéji se také v regulovatelném
provedeni s mozZnosti regulace tla¢itky, potenciometry a v digitalnich systémech fizeni.

LN LED modul

l'i’d;r

i

Obr. 7.2 Predradny pristroj typu RLK1 a) vyobrazeni piediadniku b) schéma zapojeni

7.4 Magnetické (konvenéni) pirediadniky pro zarivky

Jak jiz bylo zdaraznéno vybojové zdroje (v naSem piipadé zarivky) vyZaduji ke svému
provozu piediadné obvody, ktere stabilizuji proud tekouci vybojovym zdrojem. Stabilizace
¢innym odporem je nehospodarna, a proto je pii stiidavém napajecim napéti vhodnéjsi
stabilizace tlumivkou. Schéma zapojeni vybojky s indukénim piediadnikem je na obr. 7.3 Pii
stabilizaci vyboje tlumivkou je zapotiebi vznikly fazovy posuv mezi napétim a proudem
kompenzovat kondenzatory. Uginik obvodu bez kompenzace se pohybuje kolem cca 0,5.
Stabilizace tlumivkou je vyhodna i s ohledem na opakujici se zapalovani v kazdé pulperiodé
stiidavého proudu. Zapalovani je totiZz usnadnéno jednak deformaci napét'ové kiivky a jednak
i fazovym posuvem napéti. Piediadna zatizeni musi byt ptizpusobena prislusnému svételnému
zdroji (jeho ptikonu), provoznimu napéti a kmitoctu.

Lo
o

pull 2
Obr. 7.3 Zapojeni zérivky s tlumivkou, zapalovacem a kompenza¢nim kondenzatorem.

Indukeni prediadniky se vyrabi pro zativky T8, T12 a kompaktni zafivky.
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Obr. 7.4 Priklad indukeniho piediadniku pro linearni zaiivku T8 a T12.

7.5 Elektronické piediradniky pro zarivky

T2
LINEARNI [ gl 15
NESTMIVATELNE T8
KOMPAKTNI
ELEKTRONICKE — T5
PREDRADNIKY LINEARNI L
PRO ZARIVKY - T8
ANALOGOVE
f KOMPAKTNI
STMIVATELNE
# LINEARNI T5
—— T8
DIGITALNI
(DSI, DALI)
KOMPAKTNI

Obr. 7.5 Rozdéleni elektronickych prediadnika pro zéfivky.

Prediadnik musi zajiSt'ovat, mimo stabilizaci proudu, i dalsi funkce, jako napiiklad vytvoieni
potiebného zapalného napéti, nazhaveni elektrod pied zapalenim vyboje atd. Podle toho jestli
je elektronicky piediadnik nedilnou sou¢ésti svitidla nebo zdroje ¢i je samostatny konstrukéni
prvek délime elektronické prediadniky na:

» vestavné — zabudované do svitidla,

» integrované — tvoii soucast svételného zdroje,

» samostatné — montuji se mimo svitidlo.
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Prediadniky integrované do svételného zdroje jsou zabudovany v kompaktnich zétivkach.
Svételné zdroje tohoto typu byly vyvinuty jako ndhrada za Zarovky a maji oproti nim fadu
vyznamnych piednosti. Jde napiiklad o mnohonasobné delSi dobu provozu, nizsi piikon a
vetSi  svételng-technickou ucinnost. Naproti tomu kompaktni zativky s elektronickymi
piediadniky maji vyssi potizovaci naklady a zpétné ovliviuji napajeci soustavu harmonickym
zkreslenim. Vlastnosti integrovanych elektronickych piediadniku:

» Doba Zivota — Zivotnost kompaktnich zéfivek s elektronickymi piediadniky udéavana
vyrobci se pohybuje okolo 10 000 hod. provozu, coZ je zhruba 10-krat vice nezZ je doba
Zivotnosti Zarovky. Na trhu jsou jiZz k dispozici svételné zdroje, u kterych jde vyménit
pouze vybojovou trubici, ¢imZ se doba Zivota zvysi jeSté zhruba étyrnasobné, tedy na
dobu Zivota 40 000 hod., coz odpovida Zivotnosti samotného elektronického piediadniku.

» NiZzsi ptikon — kazdy vyrobce udava na obalu svého produktu usporu elektrické energie
oproti Zarovce, pii zachovani svételného toku. Uspora se pohybuje okolo 60 — 80 %
elektrické energie.

> Vy$i mémy vykon — z hodnoty 10 ImW™ u Zarovek se kompaktni zétivky
s elektronickymi predradnikem dostavaji az na hodnoty svételng-technickeé dcinnosti
okolo 80 Im.wW™.

> Teply start (predehiati elektrod ve zdroji) — vlivem teplého startu zarivka neblika pfi
rozsvécovani a dochazi k prodlouZeni Zivota pii ¢astém spinani. Je tieba pocitat s casovou
prodlevou (cca 1 az 2s ), nez dojde k zapaleni vyboje. Na jmenovity svételny tok nabihaji
zarivky cca po jedné minuté, coz lze povaZzovat za nevyhodu.

» Zpétné vlivy na napdjeci soustavu — mezi zékladni zpétné vlivy, které ovliviuji napajeci
soustavu, patii zejména generovani harmonickych proudu, zhorSovani skute¢ného uciniku.
Kompaktni zativky s elektronickym ptediadnikem odebiraji pulzni proud, coz muze u
velkych osvétlovacich soustav  zpisobovat problémy v oblasti  elektromagnetické
kompatibility.

Prediadniky vestavné do svitidla pracuji na stejném principu jako elektronické piediadniky
integrované. Vzhledem k vy$Sim piikonim a moznosti vétSich rozmérd maji vétSinou
vestavné elektronické prediadniky obvody zlepSujici provozni podminky ve srovnani s
elektronickymi  piediadniky integrovanymi. Vlastnosti  vestavnych elektronickych
piedradniku:

» kompenzace U¢iniku — pro potlaceni pulzniho odbéru proudu jsou na vstup elektronického
piedradnika viazovany obvody s pulzné Sitkovou modulaci, které jsou schopny zabezpecit
odbér proudu béhem celé periody napajeciho napéti bliZici se sinusovému pribéhu.
Prediadniky s témito obvody dosahuji U¢iniku az 0,99,

automatické odpojeni vadnych trubic,

automatické zapnuti po vymeéné trubic,

tepelnd pojistka,

konstantni piikon — el. piediadniky s konstantnim piikonem jsou imunni vici kolisani
napajeciho napéti. Dochazi-li ke zméndm napajeciho napéti at’ uz skokové nebo
periodicky svételny tok zafivek ziastava konstantni. Prediadniky tohoto typu eliminuji tzv.
»flicker effect” (mihani svétla vlivem kolisani napéti v siti).

YV VYV

Pracovni frekvence elektronického predradniku se pohybuje v rozmezi 30 az 100 kHz. Z této
skute¢nosti plynou vSechny vyhody uvedené ve srovnani prediadnika. Elektronické
piediadniky se vyznacuji v porovnani s magnetickymi piediadniky velkou energetickou
ucinnosti a nizkymi ztrdtami. Na obr. 7.6 jsou znédzornény typické pracovni bloky
elektronického prediadniku.



64

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, usmeérnovac¢ Fizeni _ vystupni stupen
AT |:{
ug[t) . J J LYY
IC [
== . % ‘ T
 VFfiltr |
fitr 0000 méni¢

Obr. 7.6 Blokové schéma elektronického pirediadniku.

V obvodu tohoto piediadniku je sitové napéti nejprve usmérnéno diodovym mustkem a
vyhlazeno elektrolytickym kondenzéatorem. Méni¢ je tranzistorovy pievodnik, ktery prevadi
stejnosmérné napéti na vysokofrekvenéni energii dodavanou do svételného zdroje. Ridici
obvod spousti oscilaci a monitoruje ¢innost obvodu. VVzhledem k vysokorychlostnimu spinani
pievodniku a proudovym impulsim prochazejicim usmérnovacem je piediadnik zdrojem
elektromagnetické interference. Tato interference je potlacena VF filtrem. Tento obvod
filtruje jak nizkofrekven¢ni harmonické proudy tak i  vysokofrekvencni interferenci a
zajiSt'uje také dostatecnou uroven imunity proti rudeni ze site.

Obr. 7.7 Priklad stmivatelnych elektronickych piediadnika pro linearni zarivky typu PCA
EXEL firmy TRIDONIC.ATCO.

7.6  DALI predradniky

DALI standard je podrobné popséan v kapitole ¢. 8. Zakladni druhy fizeni elektronickych
piediadnika. Tyto elektronické predradniky urcené pro zapojeni do DALI sbérnice maji ve
vétSing piipada univerzalni napajeci napéti od 155V do 300V pro OHz, 50Hz i 60Hz napéjeci
sité. Blokové schéma DALI piediadniku je uvedeno na obr. 7.8.
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Tyto univerzélni vlastnosti jsou disledkem snahy vyrobcu prosadit se na trhu. DALI protokol
poskytuje fizeni stmivani v 255 krocich podle specialné definované logaritmické krivky, ktera
respektuje fyziologické aspekty vnimani intenzity svétla ¢lovékem viz obr. 7.9.
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Obr. 7.9 Stmivaci charakteristika digitalnich prediadnika.

Elektronické prediadniky riaznych svétovych vyrobcu pro konkrétni typ svételného zdroje
musi pro kazdou regulacni hladinu zarucit stejnou hodnotu svételného toku. Pro linearni
zarivky je dolni limit regulace na 1% ptikonu svételného zdroje, u kompaktnich zativek je
tato hranice na 3% piikonu daného svételného zdroje.

V tabulce 7.3 jsou uvedeny druhy regulovatelnych DALI elektronickych piediadniki od
nejzndmg¢jsich vyrobcu pro zativky T8.

Tab. 7.3 Piiklady regulovatelnych DALLI elektronickych prediadnika

Typ zarivky HELVAR PHILIPS TRIDONIC
1x18W EL1x18HFD | HF-R DALI 118 TLD | PCA 1/18 EXCELone4all
1x36W EL1x36HFD | HF-R DALI 136 TLD | PCA 1/36 EXCELone4all
1x58W EL1xX58HFD | HF-R DALI 158 TLD | PCA 1/58 EXCELone4all
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7.7 Porovnani elektronickych a indukénich pirediradnika

Nevyhody indukénich prediadniki ve srovnani s elektronickymi prediadniky:
dimenzovani ptivoda ke svitidlu

potieba kompenzace

otepleni

vibrace, hluk

moznost vzniku stroboskopického jevu

vysSi hmotnost

VVVVYY

Prednosti pouZziti elektronickych prediadnika pro zérivky, kompaktni zéarivky a halogenove
zarovky jsou:

» Uspory energie az 30% u nestmivatelného elektronického piediadniku ve srovnani

s indukénim

Uspory energie az 75% v kombinaci s dalSimi systémy fizeni osvétleni viz obr. 7.10

delSi zivotnost svételného zdroje a s tim spojené nizsi naklady na udrzbu osvétlovaci
soustavy

snizeni Ubytku svételného toku béhem Zivota zdroje

rozsah stmivani 1% popi. 3% — 100 % svételneho toku

start zarivky na jakoukoliv nastavenou hodnotu

odolnost vaci vykyvam napéti a ruseni ze sité

digitalni fidici vstup nezavisly na polarité

tichy provoz bez blikani

elektronické prediadniky nevytvari stroboskopicky efekt

nizk& hmotnost

automatické odpojeni na konci Zivota svételného zdroje

vysSi spolehlivost provozu, velka Zivotnost prediadniku az 50 000 h

piipustnd teplotni oblast pro funkénost provozu +10 °C po +60 °C

kompletni typova fada pro viechny dualeZité typy zarivek T16, T26 a kompaktni zarivky
TC-L, TC-DEL,aTC-TEL

niZsi naklady na instalaci

YV VVVVVVVVVVVY VY
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Obr. 7.10 Pokles piikonu (a) a spotieby pti pouZiti elektronickych piedradnika(b).
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Prednosti instalace se stmivatelnymi elektronickymi prediadniky vyuZivajici protokol DALLI.
» adresovani — 64 adres je moZno fidit nezavisle jednim fidicim vedenim
» skupiny — nastaveni 16 skupin, jedna adresa muaZe byt ptitazena vice jak jedné skupiné
» scény — 16 nezavislych skupin Ize uloZit v kaZzdé jednotce (piediadnik/konvertor nebo
stmivac) pro rozdilné funkce a sceény, zpozdéni mize byt programovano pro kazdou
adresu individualng
zpétna informace - stav DALI systéemu muze byt kontrolovan softwarem - stav
piediadniku (zapnuto / vypnuto), zatéz zarivky (%), stav zarivky, (chyba / piedradnik ve
stavu stand-by)
» digitalni spinani - svitidla mohou byt spinana do stavu ,,zapnuto — vypnuto* fidicim
signalem, spinane a stmivatelné okruhy jsou nezavislé
» flexibilita — instalovanou soustavu lze snadno piekonfigurovat podle zmény uZivani
prostoru
» moznost zamény polarity ridiciho signalu

A\
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8. RIZENI ELEKTRONICKYCH PREDRADNIKU

8.1 Analogové rizeni

Analogove tizené elektronickeé prediadniky jsou ovladany urovni fidiciho napéti na vstupu
piediadniku. Pro toto ovl&dani je pouZito dvouvodi¢ového signalniho vedeni. U analogového
systému dochazi k Ubytkam napéti na vedeni a nemusi byt tedy spIinéna podminka nastaveni
viech elektrickych prediadnika osvétlovaci soustavy na stejnou Groved. Ridici napéti je
v rozsahu 1-10V. Na obrazku 8.1 je instalacni schéma zapojeni analogového ovladani a na
obr. 8.2 je prubeh zavislosti svételného toku a piikonu na ovladdacim napéti elektronického
piediadniku EL1x18 HFC .
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Obr. 8.1 Ukéazka modularniho pfedfadnl'liového ovladace HELVAR, ktery nabizi analogové
fizeni elektronického predradniku ss napétim 1-10V podle CSN EN 60929.
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Obr. 8.2 Graf zavislosti svételného toku a piikonu na ovladacim napéti.

8.2 Digitélni rizeni

Novinkou nékolika poslednich let je digitalni tizeni elektronickych piediadnikt. Zde se
pouZiva starSi rozhrani DSl nebo novgjsi DALI. Vyhodou obou (DSl i DALI) oproti
analogovému pienosu je vétsi odolnost proti ruseni a proti prepdlovani tidiciho napéti. DALI
rozhrani ma moznost zpétného hl&seni nefunkéniho svételného zdroje. Systémoveé rozhrani
DALI navic umoznuje uloZit svételné scény do paméti pristroje, nejsou tedy zapotiebi dalsi
pamétové moduly. Rizeni probihd opét po vedeni (sbémici), ale pomoci digitalniho
telegramu. Digitalnim ovladanim je zajisténo nastaveni vSech stmivatelnych prediadnika na
stejnou Uroven.
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8.2.1 Rozhrani DSI

V DSI (digital serial interface = Digitalni sériové rozhrani) ptrevadi signaly obsluznych
elementd (tlacitka, senzory, domovni fidici systémy atd.) na digitalni data a pienaSi je
k jednotlivym elektronickym ptedfadnym piistrojam. ProtoZe jednotlivé prediadniky jsou
fizeny digitalng, je droven svételného toku od prvniho do posledniho svitidla stejna.
V digitalnim stmivacim systému jsou jednotlivé hodnoty stmivani ptitazeny jedné definované
hodnot¢ svétla. Odstupnovani je v souladu s logaritmickou ktivkou oc¢ni citlivosti, vnimani
prabéhu stmivani okem je proto linearni.
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Obr. 8.3 Priklad zapojeni elektronickych piediadnikt s rozhranim DSI.

8.2.2 Rozhrani DALI

Vlastni protokol DALI byl wvyvinut v polovinég devadesatych let mezinarodni
elektrotechnickou komisi (International Electrotechnical Commission - IEC). Ovladéani
pomoci analogovych rozhrani jako je systém 1-10V neumoziuje ani flexibilitu ani moznost
fizeni jednotlivych svitidel v osvétlovacim systému. Proto byl vyvinut sbérnicovy systém,
ktery umoZznuje digitalni komunikaci mezi vSemi zug¢astnénymi komponenty v osvétlovacim
systému nebo v celych systémech spravy budov. Systém DALI je mozné integrovat jako
subsystém do nadiazeného systému spravy budovy.

DALI je akronymum a znamena (Digital Addressable Lighting Interface = digitalni
adresovatelné sv¢telné rozhrani). Je to mezinarodni norma, ktera zarucuje vzajemnou
komunikatelnost fizenych stmivatelnych piediadnikt od raznych vyrobct. Rozhrani DALI je
uvedeno v norm¢ zérivkového prediadniku IEC 60929 v piiloze E. DALI protokol urcuje
vzajemnou digitalni komunikaci mezi jednotlivymi prvky osvétlovaci soustavy. Jsou zde
vyspecifikovany parametry pienosu a definovany piikazy pro tizené prvky a jejich odpovedi
véetn¢ definice datove struktury. Kazdy prvek lze individudIné ftidit, protoze ma svoji
predepsanou adresu. Rizené prvky jsou rozdéleny podle typi:

Typ 0 - digitalni prediadniky pro linedrni nebo kompaktni zarivky

Typ 1 - veSkerd zatizeni nouzového osvétleni

Typ 2 - prvky s vysokotlakymi vybojkovymi zdroji

Typ 3 - tizene digitéalni transformatory pro nizkonapét'ove halogenové zdroje

Typ 4 - fazové menice pro klasické a halogenove Zarovky

Typ 5 - prvky s analogovym vystupem 1-10V

Typ 6-255 - rezerva pro dalSi vyvijené prvky, jiz dnes jsou k dispozici DALI fadice
pro LED diody, standardné vétSina vyrobca dodéava reléové moduly atd.

VVVVVVY

System DALI byl navrzen pro:
» max. 64 individualnich jednotek (individudlnich adres)
» max. 16 skupin (skupinovych adres)
> max. 16 scén (svételnych hodnot scén)
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DALLI sbérnice zaroven napdji vSechny prvky v systému a celkovy piikon prvka zapojenych
na DALI sbérnici nesmi piekrocit 250 mA. Limitni délka sbérnice nesmi piekroc¢it 300m nebo
pokles napéti 2 V. Logicka nula byla definovana napétim rozhrani 0 V (-6,5 V az + 6,5 V) na
stran¢ prijimace. Logicka jedni¢ka je predstavovana napétim rozhrani 16 V (9,5 V az 22,5 V)
na strané prijimace. Mezi vysilacem a pfijimacem je ptipustny maximalni pokles napéti 2 V
na vedeni k rozhrani viz obr 8.4.

nedefinovano
22,5V max.
20.5 V max.
rozsah pfijimany rozsah
vysoké 16 V typ. vysoké drovné
urovné
11,8 Y min.
9.5 min. E’
8,0V typ. nedefinovano

5,5V max. _E—
4.5 max.

rozsah
nizké
urovné

pfijimany rozsah
nizké urovné

0V typ.

—4.5% min.
— &,5 W min.

Obr. 8.4 Jmenovité hodnoty napéti.

nedefinovano

VSechny prvky osvétlovaci soustavy jsou navzajem propojeny datovou sbhérnici, kterou tvori
dva vodice. Zapojeni prvka muaze byt libovolnou kombinaci hvézdicové a vétvené soustavy,
neni povoleno kruhové usporadani. Pfi instalaci nezaleZi na polarit¢ vodica. Data se po
sbérnici pienaseji efektivni prenosovou rychlosti 1200 bita za sekundu. Piiklad osvétlovaci
soustavy s DALI protokolem je uveden na obr. 8.5.

Svételny okruh
/DALI Sbérnice
[
-

<
]

covuvzr

q

DALI

Relé

DALI
PS&G

DALI

Spinac

DALI
Spinac

Svételny
Panel

DALI Pfedradnik
DALI Pfedfadnik
DALI Pfedradnik

Obr. 8.5 Schéma zapojeni osvétlovaciho systému s DALI protokolem.

Protokol DALI definuje piikazy a také dotazy, na které dany piediadnik zasila pozadované
Udaje. Piikaz je tvoien 19 bity, prvni bit je aktivacni, pak nasleduje 8 bita (1 byte) pro
adresaci, dalSich 8 bita (1 byte) obsahujicich piikaz nebo data a dva stop bity. Z osmi
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adresnich bita pouze Sest definuje adresu konkrétniho prvku, je zde totiz moznost vysilat
véem prvkam nebo jen definované skupiné. Pomoci Sesti bitt jsme tedy schopni adresovat
maximalné 64 prvka systému. Je preddefinovano vice nez 100 DALI ptikazi, nékteré z nich
jsou uvedeny nize:

Vypnout

Stmivej na Uroven

Krok nahoru

Nastav aktualni troven

Krok dola

Nastav vykon na uroven

Zapni a krokuj nahoru

Nastav uroven poruch systemu

Nastav maximum

Nastav ¢as stmivani

Krokuj dolt a vypni

Nastav rychlost stmivani

Nastav minimum

Nastav scénu

Odeber ze skupiny

VVVVVVVVVVVYVYYY

Priklady dotaza pro jednotlivé prvky (piediadniky) :
Aktualni uroven

Typ scény

Cas smivani

Maximalni Groven

Uroven poruch systému

Prislusnost ke skuping

Typ verze

Minimalni Groven

VVVVVVVY

8.2.3 Aplikace DALI systémua do spravy budov

Systémy ftizeni osvétleni zaloZzené na DALI protokolu se mohou pouZivat jako samostatny
systém i jako subsystém v ramci celkového systému spravy budov. Integrace systému
ovladani osvétleni DALI do systému spravy budovy se mize provadét nasledovng:

8.2.4 DALI jako samostatny systém

Toto je teSeni je nejjednodussi moznosti aplikace DALI systému. Systém je vytvoien datovou
sbérnici, napajenim datové sbérnice, fidici jednotkou a tizenymi prvky - prediadniky. Jedna
z moznosti je na fidici jednotky ptimo napojit ovladaci prvky jako jsou piepinace, senzory
pohybu, senzory denniho svétla, dotykove obrazovky atd. Jako druhou moznost vyrobci
umoziuji pripojeni ovladacich prvka piimo na datovou shérnici. Ridici jednotka, ktera
komunikuje stémito zarizenimi pies DALI sbérnici, potom vyhodnocuje jednotlivé
poZadavky. Nastaveni se provadi pomoci PC napojeného na DALI systém modulem, ktery
pievadi DALI protokol na rozhrani RS 232. VyuZiti se nabizi v konferencnich salech,
galeriich, obchodech, barech atd. Blokové schéma zapojeni tohoto sytému je uvedeno na
obrézku 8.6.
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oblast centralniho = DALI ablast
fidiciho systému
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Obr. 8.6 DALI jako samostatny systém
8.2.5 DALI jako samostatny podsystém

V tomto piipad e se jedna o moZnost vyuZit DALI jako samostatny subsystém v ramci
systému spravy budovy. VSechny ovladaci prvky, senzory ¢i programovaci jednotky méame

,,,,,,
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zvolené scény) a také muze zpétn¢ od DALI podsystemu prijimat nékteré daleZité informace
napi. chybova hlaSeni nebo informace o stavu vybranych prvka. Nastaveni DALI podsystému
Ize provést pies systém spravy budovy za piedpokladu, Ze tato moZznost bude nabidnuta
softwarovymi nastroji. Tento systém funguje i bez napojeni na systém spravy budovy. Takto
Ize zapojit nékolik podsystému na centralni ridici systém budovy, ktery tyto subsystémy fidi a
monitoruje. Vyuziti takového systému je napiiklad v kontrole a monitorovani poruchového
osvétleni, zapindni no¢niho osvétleni budovy atd. Blokové schéma DALI jako samostatného
podsystému je uvedeno na obrazku 8.7.

oblast centralnino & DALl oblast
fidiciho systému :
4 = b
:
centralni fidici system § DALI
. fidici jednotka
-4 ]
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: HE iz,
. :
" ovladaci  semzory  dalkove
tlagitka pfitomnosti  gvladate

Obr. 8.7 DALI jako samostatny podsystém

8.2.6 DALLI jako zavisly podsystém

Centrélni fidici systém piebira vSechny funkce DALI subsystému a to vcéetné adresace
systému, jeho konfigurace a ftizeni. Pro komunikaci mezi DALI jednotkami a centralnim
systémem se navrhuje piekladac¢(brana). Ve vétSing pripadt nejsou v téchto feSenich ovladaci
prvky soucasti DALI podsystému. Typickym piikladem pouZziti je systém EIB, ktery pouZiva
piislusné ovladaci prvky, spinace, senzory, atd. Pti poruSe centralniho ftidiciho systému
nefunguji vSechny DALI podsystémy. Vyuzit takoveho sytému je mozno v modernich
kancelaiskych a obchodnich centrech. Blokové schéma zapojeni tohoto sytému je uvedeno na
obrazku 8.8. Napiiklad u kancelaii s posuvnymi sténami schopnymi meénit puadorys dle
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momentalni potieby najemcu, které se nachazi v jednom podlaZi, je vyhodné pouZit tohoto
systému, pro fazeni svitidel v mistnostech aniz bychom museli zasahnout do kabelové
instalace jak je uvedeno na obrazku ¢. 8.9.

oblast centralniho : DALL oblast
Fidiciho systému =
E
< H >
H
H
centralni fidici systém DALI
+ ey
fidici jednotka
H _n-ll
H
multifunkéni E [ ]

senzorys IR =

m = @ pfijmaéem E
. H

H

H

H
B i
! dalkove
oviadade

ovladaci -%
Obr. 8.8 DALLI jako zavisly podsystém
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Obr. 8.9 MozZnost zmény usporadani skupin svitidel

8.3 Porovnani analogového ovladani 1-10 V versus DAL

Analogové ovladani 1 - 10 V
> galvanické odd¢leni fidiciho rozhrani
» dvoudratové vedeni
» rozsah stmivani 1...100 %
» neni zpétné hlaseni
> neadresovatelné zatizeni
> nelze vypinat jednotky pomoci rozhrani
> piepinani a stmivani dvé odlisné funkce viz obr. 8.10

» galvanické oddéleni fidiciho rozhrani
» dvoudratové vedeni

» rozsah stmivani 1...100 %

» zpétné hlaseni provozniho stavu

» skupinové, individualni a vysilaci adresy
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pamét’ na ulozZeni scén

programovatelny priabéh stmivani

napojeni na systém spravy budov pomoci konvektori
snadn& nova konfigurace systému

snadné integrace novych komponenta

piepinani a stmivani dvé kombinovaneé funkce viz obr. 8.11

YVVYVVYYVYY

Obr. 8.11 Piepinani a stmivani dvé kombinované funkce
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9. RiIZENi A REGULACE OSVETLENI

9.1 Uvod

Mezi hlavni davody regulace osvétleni patii dosazeni poZzadovaneho osvétleni s ohledem na
vykonavanou ¢innost, prizpasobeni osvétleni poZzadavkam uZivatele, dosaZeni poZzadovaného
osvétleni v zavislosti na drovni denniho svétla a snizeni provoznich naklada na osvétleni.
Vysledkem regulace osvétleni je zlepSeni kvality osvétleni, zpiijemnéni pobytu a préace,
snizeni ptikonu svitidel a ztrat na napajecim vedeni. Diive byly svételné zdroje regulovany
z dtvodu prizpasobeni jasu urcité situaci, v poslednich desetiletich osvétlovaci zarizeni
reguluji intenzitu osvétleni prevazné z ekonomického hlediska. S vyvojem elektronickych
technologii se ustupuje od klasického zptasobu ovladani osvétlovaci soustavy zmeénou
napajeciho napéti. Pristupuje se k tizeni osvétleni pomoci raznych inteligentnich fidicich
systému. Tyto systémy poskytuji moznost fidit a ovladat osvétlovaci soustavu z hlediska
maximalniho vyuziti denniho svétla a pritomnosti osob. V dnedni dobé existuji systemy, které
se zabyvaji nejen fizenim osvétleni, ale také ovladanim v3ech technologii v budové, jako jsou
vytapéni, klimatizace, bezpecnostni systémy a pozarni signalizace. Piestoze ekonomické a
energetické uspory jsou hlavnim kriteriem pro volbu téchto systému, nabizi tyto systémy také
zvysSeni komfortu osvétlovani aprovozni bezpecnosti. NejdulezitéjSi kriteria pro fizeni
umélého osvétleni:

» Komfort ftizeni — spociva v poskytnuti pohodiného ovladani dane osvétlovaci
soustavy. Komfort spojeny s kvalitou fizeni osvétlovaci soustavy se dosahuje pouZzitim
raznych senzort a dalkovych ovladani.

> Uspora elektrické energie — fidici systémy dosahuji vysoké Uspory pii optimalnim
navrhu osvétlovaci soustavy ve spojeni s vyuzitim dostupného denniho svétla,
s ¢asovymi spinaci a s pouzitim svételnych a pohybovych senzort.

» Flexibilita — ptizpasobivost tidiciho systému je dulezitou vlastnosti tidicich prvka
zabezpecujici variabilitu pouZiti.

» Presnost a funk¢nost systému — je dana kvalitou pouZzitych tidicich prvkai,

» Ekonomické naklady — jsou jednim zrozhodujicich kriterii pfi vybéru fidiciho
systému a souvisi s predchazejicimi kriterii.

Regulovat osvétlovaci soustavu mtzeme:

» klasickymi spina¢i - fizenim rovnhomérné rozmisténé osvétlovaci soustavy
dosdhneme tzv. okruhovanim svitidel a jednotlivé okruhy spiname vypinaci nebo
¢asovym naprogramovanim. Je to jeden snejjednodusSich principu fizeni
osvétlovacich soustav. Nutna je ovsem podminka zachovani vyhovujici rovnomérnosti
osvétleni a intenzity osvétleni. Rozsah stmivani je obvykle 100 % a 50 %. Hlavni
vyhodou tohoto tizeni jsou nesporné velmi nizké investi¢ni néklady.

» stmivaci — dosahujeme plynulé regulace osvétlovaci soustavy svitidel. Existuji razné
druhy stmivact od analogovych az po elektronické v zavislosti na pouzitém zdroji
osvétleni a predradného pristroje. Tyto stmiva¢e mazeme fidit ru¢né pomoci tlagitek,
fidicim systémem nebo dalkovym ovladanim. Povel ke stmivani muze byt také
spustén z ¢idla pritomnosti osob, ¢idlem na denni osvétleni nebo ¢asovym spinacem.
Pti stmivani se snizuje mérny vykon svételnych zdroja a G¢innost svételnych zdroju.
Pti ndvrhu stmivani nemuZeme vyuZivat cely rozsah cely rozsah zmény svételného
toku viz tabulka 9.1.
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Tab. 9.1 Rozsah regulace svitidel s riznymi zdroji

Druh svitidla Rozsah regulace [%]
Svitidlo se Z&rovkami 0-100
Svitidlo s halogenovymi Zarovkami 0-100
Zarivkove svitidlo s klasickym piediadnikem 50-100
Z&rivkové svitidlo s elektronickym piedradnikem 1-100
Svitidlo s halogenidovou vybojkou 70-100

9.2 Moznosti regulace svételnych zdroji v interiérovych svitidlech

9.21 Klasicka zarovka

» Zakladni regulace svételného toku soustavy je piepinanim okruhu, nejcastéji v rozsahu
0%, 50 %, 100 %.

» Fazova regulace - jedna se o regulaci napétim, kde systém reguluje svételny tok
svételného zdroje snizovanim efektivni hodnoty napéjeciho napéti pii zachovani
amplitudy napéti. Rozsah regulace od 0 % do 100 % svételneho toku.

400

300

200

-100

200

-300

400

Obr. 9.1 Zmena efektivni hodnoty napéti pii zachovani amplitudy napéti.

i

Obr. 9.2 Regulator osvétleni fy ABB v provedeni tango D pro montaZz do instala¢ni krabice

» Amplitudové regulace - jedna se rovnéz o regulaci napétim. Systém reguluje svételny tok
svételného zdroje zménou efektivni hodnoty napéti, ke které dochazi zménou amplitudy
napéti. Rozsah regulace od 0 % do 100 % svételného toku.



77

9.2.2 Halogenova Zarovka na nizké napéti

Principy regulace jsou stejné jako v piedchazejici kapitole. Vykon se reguluje na primarni
stran¢ transformatoru. PouZivaji se regulatory uréené pro stmivani zdroja napajenych
indukénimi nebo elektronickymi transformatory.
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Obr. 9.3 Regulace halogenovych Zarovek s elektronickym stmivatelnym transformatorem
pomoci instalacnich tlacitek.

9.2.3 Z&rivky s konvenénim prediadnikem

» Zakladni regulace svételného toku soustavy je prepindnim okruhu, nejcastéji v rozsahu
0%, 50 %, 100 %.

» Fazova regulace - Rozsah regulace od 50 % do 100 % svételného toku.

9.24 Za&rivky se stmivatelnym elektronickym prediadnikem

Stmivanim zéativek s elektronickym pirediadnikem dosahneme zménou parametra (frekvence,

napéti) na vyboji. U elektronickych prediadnika rozliSujeme v podstaté dva druhy ovladani

stmivani a to analogové a digitalni. Popis téchto ovladani je uveden v samostatné kapitole ¢. 8

zékladni druhy tizeni elektronickych piediadnika.

Pomoci stmivatelnych elektronickym piediadnikt dosahujeme plynulou regulaci svételného
toku zdroje v rozsahu 1%, - 100 % u linearnich zarivek a 3% 100% u kompaktnich zarivek.

9.25 Za&rivky s nestmivatelnym elektronickym prediadnikem

» Zakladni regulace svételného toku soustavy je prepindnim okruhu, nejcastéji v rozsahu
0%, 50 %, 100 %.

9.2.6 LED diody

Intenzita osvétleni se reguluje elektronicky v piediadniku pomoci pulsni itkove modulace.
Ovladani regulace je mozno tlacitky, potenciometry a pomoci digitalnich standarda.
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Obr. 9.4 Ukéazka regulace tti LED modula pomoci DALI standardu.
9.3 Inteligentni ¥idici systémy

Inteligentni ridici systémy pro spravu budov se v principu nelisi od jinych automatizovanych
systému fizeni. Princip fizeni spociva ve vyhodnocovani okamzitych stavi snimanych veligin,
které se porovnavaji s predem nastavenymi hodnotami a na zékladé vyhodnoceni se provede
zpravidla samo¢inné regulaéni zasah nebo o stavu dané veli¢iny systém informuje obsluhu.
Budovy stémito systémy se nazyvaji tzv. inteligentni budovy. Komunikace mezi
jednotlivymi komponenty v systému probihd vétSinou pomoci sbérnice (Bus), kterou se
rozumi prenosové médium tvoiené obvykle parem vodic¢t. Ke sbérnici jsou paralelné
piipojeni razni Ucastnici, ktetri si po sbérnici vyménuji informace. VSechny pristroje této
inteligentni instalace Ize rozdélit do tfi skupin a to na senzory, aktory a systémove pristroje:

> senzory - do této skupiny pristroju patii tlacitkové spinace, senzory osvétleni, binarni
vstupy, infracervené (IR) prijimace, termostaty, senzory pohybu, poZarni hlasice. To
znamena, Ze jsou to pristroje, které sleduji udalosti v systému, jako je napftiklad pohyb
osob, zména sledované veliciny (intenzita osvétleni, teplota, tlak, vihkost ap.). Jestlize
dojde ke zmeéné v systému senzor dava povel na shérnici nebo do fidici jednotky.

» aktory (akéni ¢€leny) - tvori skupinu piistroja obsahujici predevsim vykonové spinace,
binarni vystupy a stmivace. Aktory maji za Ukol zajistit provedeni poZadované operace, ke
které dostaly povel ze spole¢né sbérnice. Napriklad pti poklesu intenzity denniho svétla
v mistnosti dojde pomoci stmivace k zesileni intenzity umélého osvétleni.

» systémové pristroje a komponenty - mezi systémové piistroje patti predevsim napéajece
sbérnice (zdroje napéti pro elektronické obvody v pfistrojich), vazebni ¢leny mezi
jednotlivymi Useky sbérnice, sbérnicove zesilovace, logické automaty a fadice, rozhrani
pro ptipojeni pocitacu. Zajistuji zakladni funkce systému a vytvaieji jeho infrastrukturu.

Vyhody shérnicové instalace oproti konven¢ni instalaci realizované s klasickymi piistroji 1ze
shrnout do téchto nasledujicich bodu:

Uspora kabeldZe, materialu, provoznich naklada na energii a obsluhu

jednoduchost instalace a projektu systému

snadnéd zména nastaveni usporadani prvka instalace s ohledem na zménu dispozice

zpétna kontrola od fizenych prvku, snadna udrzba

moznost vizualizace stavu systému, moZnost ovladani pomoci pocitace, telefonu a
internetu

YVVYVYVYV

Pti vyuZziti vSech uvedenych vlastnosti fidici systém z hlediska osvétleni umoznuje:
> centralni fizeni osvétlovaci soustavy celého objektu a jejich ¢asti
» zajisténi hospodarného provozu a Usporu elektrické energie
> regulaci intenzity osvétleni v zavislosti na kvalité denniho osvétleni
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volbu charakteru a intenzity osvétleni pro jednotliva pracoviste
automatické ovladani osvétleni v zavislosti na piitomnosti osob v prostoru
centralni kontrolu piitomnosti osob v objektu

snadnou zmeénu naprogramovanych variant pomoci ovladacich prvki
ovladani dalSich spotiebict, souvisejicich s osvétlenim (Zaluzie)

kontrolu a ovladani viech prvka napojenim na PC

programove zablokovani zvoleného rezimu proti nezddouci manipulaci
pomoci BUS-systému snadnou zménou konfigurace a rozsahu soustavy
zapojeni do nadiazeneho fidiciho systemu (BUILDING MANAGEMENT)

VVVVVVVY

RozliSujeme tii zakladni usporadani komunikace v fidicich systémech®

» Centralizované shérnicové systémy jsou fizeny z jednoho mista, kde se shromazduji
informace o udalostech v systému. U tohoto systému jsou vstupy (spinace, tlacitkové
spinace, senzory atd.) a vystupy (svitidla, spotiebice atd.) propojeny s centralnim fidici
jednotku. Centralni ftidici jednotkou je pocitac, ktery je trvale pripojen na sbérnicovy
systém. Pti poruSe fidiciho pocitace dojde k selhani celého systému, coZ je nevyhodou
tohoto systemu.
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Obr. 9.5 Schéma centralizovaného systému

» Hybridni sbérnicové systémy, kde jsou vstupy (senzory) propojeny na shérnici a
vystupy jsou hveézdicové pripojeny na fidici jednotku jako u centralizovanych
sbérnicovych systémui.

) )

CENTRALNI
OVLADANI
Y 4N
& [ ®

Obr. 9.6 Schéma hybridniho systému

» Decentralizované sbérnicové systémy jsou zaloZzeny na komunikaci po sbérnici bez
nutnosti pouziti centralni jednotky, piistroje na sbérnici se oslovuji navzajem. Kazdy
Ucastnik ma v sob¢ integrovany mikropogitac, ktery zpracovava signaly.
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Obr. 9.7 Schéma decentralizovaného systému

9.4

Inteligentni budovy

Pod pojmem inteligentni budovy rozumime takové budovy, které maji jednotlivé technologie
v budové navzajem propojeny do jednoho systému, z divodu Uspor investi¢nich nakladd, tak i
provoznich (energie, personal). Jednotlivé technologie, které lIze integrovat do fidiciho
systému:

VVVVVVVVVVVVVYY

vzduchotechnika

klimatizace

vytapéni

zdroje tepla a akumulace

zdroje chladu a akumulace

zdroje elektrické energie

osvétleni

piistupové systémy

vytahy

kamerové systémy

pozarni zabezpeceni

nouzové napajeni

slaboproudé rozvody a strukturovana kabelaz
dalsi systemy pro specifické budovy (sportovni haly, kulturni zatizeni atp.)

94.1 Uspora energie v inteligentnich budovach

K dosaZeni Uspor energie v inteligentnich budovéch Ize naptiklad dosahnout:

YVVYVY VYV

fizenim vytapéni a chlazeni, které zabezpecuje optimalni souc¢innost téchto systému
fizenim vykonu zdroju tepla a chladu podle okamzité spotieby na odbér, rozloZzenim
celkového vykonu do vice vykonovych stupit

fizeni vnitiniho klimatu budovy s ohledem na vnéjsi povétrnostni podminky

sniZzovani spotieby pravidelnym kratkodobym vypinanim zatizeni

automaticka regulace osvétleni na piitomnost osob a hladinu denniho osvétleni, aplikaci
¢asovych programu pro fizeni osvétleni chodeb a schodist’
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Obr. 9.8 Priklad decentralizovaného tidiciho systému v budové
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10.POPIS VYBRANYCH INTELIGENTNICH RIDICICH SYSTEMU

Jedna se o fidici systémy osvétleni DIGIDIM, LUXCONTROL a LUXMATE, Dale jsou zde
uvedeny dva systémy ftizeni budov NIKOBUS a INSTABUS, ktere také umoznuji fizeni
osvétleni. Mezi dalsi fidici systémy patti naptiklad POWER EXPRESS od firmy Apollo Art,
METASYS od firmy Johnson Controls, system LIGHTCONTROL, systémy od firmy
Honeywel a mnoho dalSich.

10.1 SYSTEM DIGIDIM

Tento systém ptinasi na nas trh firma DNA CENTRAL EUROPE s.r.o. Jedna se o systém
digitalniho fizeni vnittniho osvétleni. Tento systém vyuziva DALI protokol se viemi jeho
vyhodami a Ize ho pouzit jako samostatny fidici systém osvétleni nebo jako podsystém
v centralnim systému fizeni spravy budovy.

Na obr. 10.1 je uvedena typicka instalace DALI-DIGIDIM s modularnim ovladacim panelem
a digitalnimi piediadniky v zativkovych svitidlech. Pii této konfiguraci disponujeme
inteligentnim systémem osvétleni, ktery Setii energii jako regulatorem umélého osvétleni
v zavislosti na dennim osvétleni a indikatorem piitomnosti osob a zaroven poskytuje vysoky
ovladaci komfort.

MULTISENZOR OVLADACI

PANEL

ELEKTRONICKY
. 1 PREDRADNIK

IR DALKOVE 4SS - ‘
OVLADANI - ———— e ce—

Obr. ¢.10.1 Jednoduché obsluha-DIGIDIM

Pro integraci elektronickych prediadniki tizenych s analogovym fizenim 1-10V do systému
DIGIDIM byl vyvinut konvertor DIGIDIM-DALI(1-10V). Konvertorem DIGIDIM-DALI lze
fidit 10 kusu prediadniki EL-HFC/CHFC, piicemZ jim mohou byt spinany max. 2
piediadniky. Pti spinani vice nez dvou predradniku, je tieba instalovat pridavne relé(stykac).
Zapojeni DIGIDIM-DALI(1-10V) konvektoru a elektronického ptediadniku je uvedeno na
obr. 10.2. Krom¢ zmény signala DALI v analogové signdly umoznuje konvertor diky
zpétnému hlaseni sledovani téchto parametra:

programovatelna svételna droven

stav(ZAP/VYP)

stav systému (standardni v rezimu Stand-by)

stav vystupu 1-10V

minimalni/maximalni hodnoty, scény, skupiny

YVVYVYYVYYV
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HFC predfadnik oo Pfipojeni zafivky

= Rizeni 1-10V

sl DALI konvertor

L =
N

DALI
Obr. 10.2 Zapojeni DIGIDIM-DALI(1-10V) konvektoru a elektronického prediadniku

Na obr 10.3 je uvedena jednoducha aplikace tizeni osvétleni pomoci systému DIGIDIM
v kancelati s dvémi zarivkovymi svitidly.

TN

17

EL 2x35 HFITS

EL 2x35 HFITS

|

DALI-BUS

Obr. 10.3 Zapojeni DIGIDIM pro kancelat se dvémi zativkovymi svitidly

V instalaci jsou pouzité dva digitalni elektronické piediadniky EL2x35HFIT5 DIGIDIM,
jeden sedmitlacitkovy ovladaci panel (dolu/nahoru, zap/vyp), dalkové ovladani (IRvysilag),
Toto zapojeni poskytuje ¢tyti scény osvétleni. Jako dalSi aplikace tohoto systému je uvedena
kancelaisk&a mistnost s konferen¢nim prostorem na obrazku 10.4.

- oy |
| EL 1x28 HFITS [ A—
il |
I EL 1xZ3 HFITS I.)—
= |
— I EL 1x2a HFITS l)_
—_—— e ——— - o
| EL 1x28 HFITS [/_
ol |
I EL 1x28 HFITS I_)—
[ -

EL 128 HFITS J

Obr. 10.4 Zapojeni DIGIDIM pro kancelat s konferencnim prostorem
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Sestava ftidiciho systému se sklada =z Sesti digitalnich elektronickych piediadnika
EL1x28HFITS5 DIGIDIM, jeden sedmitlacitkovy panel(4 scény, doli/nahoru, zap/vyp), jeden
multisenzor DIGIDIM, dalkové ovladani (IR vysila¢). Multisenzor DIGIDIM je kompaktni
jednotka, jejiZ integrované senzory nabizi moznost vyuZzit pfednosti Uspory energie, vznikajici
automatickym ovladanim osvétlovaciho systému. Jednotka obsahuje senzor konstantniho
osvétleni, pasivni infracerveny (PIR) detektor piitomnosti a infracerveny (IR) ptijimac,
pomoci kterého muze byt multisenzor ovladan dalkovym ovladanim DIGIDIM. Pomoci
rezimu PIR a senzoru konstantniho osvétleni muZe systém rozpoznat, zda se v mistnosti
pohybuji lidé a jak silné osvétleni je v danou dobu. Spole¢né s IR prijimacem lze pomoci
infracerveného dalkového ovladani DIGIDIM volit poZzadované stupné osvétleni a provadét
zékladni funkce programovani systému. Multisenzor muze byt instalovan na strop nebo v
télese svitidla. Lze ho rovnéz integrovat do nasténného vypinace, ktery muze v piipadé
potieby slouZit k manuélnimu ovladani.

Mnohonasobné systémy DIGIDIM mohou byt spojeny, aby fungovaly jako jeden
podsystémem centralniho fizeni budovy. Ke komunikaci podsystému a systému centralniho
fizeni budovy slouZi brdna DIGIDIM LONWORKS, ktera poskytuje propojeni DALI
kompatibilnich siti regulace osvétleni s automatizovanymi systémy tizeni vybaveni budov na
bazi siti LONWORKS.

Obr. 10.5 Brana DALI - LONWORKS

Je konstruovana tak, aby podporovala nadrazenost sit¢ LONWORKS nad siti DALI a zaroven
piivadéla informace DALI o intenzit¢ osvétleni, piitomnosti osob a stavu zatfizeni zpét do sité
LONWORKS. UmozZnuje v siti LON centrdlni propojeni, fizeni komponenta DIGIDIM
systtmem LONWORKS v kombinaci s jinymi produkty zajistujicimi funkci technickeho
zatizeni budovy napf. topeni, klimatizace a pod. Technologie sit¢ LONWORKS je zaloZena
na neuronovem c¢ipu, ktery vnasi ,,inteligenci* do jednotlivych prvkia jako jsou snimace,
ovladace a dalSi, které jsou pak schopny mezi sebou komunikovat prostiednictvim
standardniho protokolu, nezavisle na pouzitém komunika¢nim médiu. Komplexni ,,Building
Automation®, fizeni, shéry a odecéty dat pomoci LONWORKS a DALLI siti Ize uplatnit v
Sirokém rozsahu malych a strednich budov (rodinne domy, penziony, hotely), az po velké
budovy (administrativni objekty) a tovarni arealy.
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Obr. 10.6 Systém DIGIDIM ve spojeni s centralni spravou budovy pomoci brany DALI -

LONWORKS

10.2 SYSTEMY LuxCONTROL

Jednd se o fidici systém osvétleni firmy TRIDONIC-ATCO. Je rozdélen do ti skupin

smartDIM, modularDIM a confortDIM.

10.2.1 Sestava smartDIM

Systém smartDIM je urcen pro jgdnoduché aplikace fizeni osvétleni. Pro tizeni predradniki
vyuziva digitalni systém DSI. Rizeni probihd pomoci instalacnich tlacitek a svételneho
senzoru SMART LS Il nebo multifunkéniho senzoru SMART DSI. Princip zapojeni je na

obr. 10.7.
&
L .
" | .
| 1
|
A LIoc oo —0
5 — 0w —OnN I—UN
(4] = PCA TEL PHD smartDIM ano|
xig; — O oaroi —{O o —dO o M e
i r O DA D2 —DD.! —0 b2
| l —J
| |

1

DSl-Bus

Obr. 10.7 Schéma zapojeni smartDIM

10.2.2 Sestava modularDIM

smartDIM Sensor

Druhy systém modularDIM je urc¢en pro fizeni az ti skupin svitidel po 100 kusech. Jedn se o
pomérné jednoduchy systém, ktery lze rozSifovat. Systém je sestaven ze zakladnich modula
modularDIM Basic, modularDIM SC a modularDIM DM. VSechny tyto komponenty
modularDIM jsou urceny pro montaz do rozvadécu.
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Obr. 10. 8 Sestava fidiciho systému modularDIM

Zakladni modul modularDIM BASIC umoZznuje jednotlivé nebo spole¢né fidit tii soustavy
svitidel. K tomuto modulu se ptipojuji paralelné instala¢ni tlacitka, ktera umoziuji spinani a
stmivani soustavy zraznych mist. Modul navic slouZi jako centralni zdroj energie pro
vSechny ostatni moduly. Dale je moZzné na modul ptipojit pohybové cidla pro zvyseni
energetickych aspor. ModularDIM SC rozSituje systétm modularDIM o moZnost vytvaieni
scén v osvétlovaci soustave. Scény vyvolavame pomoci tlacitek. Modul denniho osvétleni
modularDIM DM umoZznuje fizeni osvétleni v systemu na zakladé udajt o denni ovétlenosti.
Denni slozku osvétlenosti snima stropni senzor modularDIM, ktery je smérovan ve sméru
piichodu denniho osvétleni. Systém je mozno rozsifit s vyuZitim technologie iX (intelligent
extension — inteligentni rozsiteni).

10.2.3 Sestava comfortDIM

Systému comfortDIM komunikuji ptistroje pomoci DALI protokolu. Na DALI sbérnici je
mozné pripojit prediadné piistroje pro svételné zdroje viz obr. 11.9. Do tohoto systému je
mozné pomoci konvektoru DALI- DSI integrovat pristroje pracujici v systému DSI. Pro
pripojeni tlacitek na sbérnici slouzi moduly s dvémi nebo ¢tyifmi nezavislymi vstupy DALI
SG a DALI SC. Napéjeni elektronickych obvodui v pristrojich na DALI sbérnici je zajisténo
moduly DALI PS(1). Komunikace systému s PC je zabezpecena pomoci sériového rozhrani
(RS232) DALI SCI.



87

TE-DC cnedall

PCA EXCEL
TE cnedall cnedall

LED 0025 K210
LED 0025 K211

s

DALI D3I

@ DALI RM

-

73

TOUCHPANEL — — DeLlEs

Obr. 10.9 Sestava fidiciho systému comfortDIM
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Typické aplikace pro tyto systémy jsou:
kancelaie

Skoly

télocvicny

prodejny

supermarkety

vyrobni haly

skladové haly
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10.3 SYSTEM LUXMATE

Jednad se fidici sytém, ktery byl vyvijen pro ftizeni predradniki spole¢nost TRIDONIC.
ACTO, obchodné oznaceny LUXMATE. Umoznuje dosédhnout uspor, dle tvrzeni vyrobce az
75 % elektrické energie na zakladé ur¢eni fidici charakteristiky pro kazdou mistnost
v kombinaci se senzory na pohyb, denni svétlo a ¢asovym spindnim. Systém LUXMATE
ovlada nejnovejsi generace digitalnich piné elektronickych stmivatelnych piediadnikua typu
PCA pro zarivky a digitalni fazové stmivace slouzici ke stmivani nizkonapétovych
halogenovych Zarovek ve spojeni s magnetickymi nebo elektronickymi transformatory.
Digitalni fazové stmivace mohou také stmivat inkadescencni svételné zdroje do celkového
piikonu 30 az 1000 VA.

Elektronickeé piediadniky PCA se vyrab¢ji v provedeni ECO a EXCEL. Typ ECO muZe byt
digitaln¢ fizen pouze pies DSI rozhrani. Zatim, co typ EXCEL muze byt fizen i pies DALI
rozhrani. Tyto piedradniky v systému LUXMATE lze ovladat pomoci:

ruc¢ni ovladani pomoci standardnich nasténnych tlacitek,

ruéni ovladani infra ovladacem,

rucni ovladani nasténnymi panely,

ruéni ovladani dotykovym panelem,

automatické ovladani pohybovym cidlem,

VVVYVYY



automatické ovladani senzorem denniho svétla,
automaticke ovladani podle ¢asoveho programu,
ovladani pomoci pocitace,

dalkové — modem.

Systém LUXMATE nabizi tti zakladni typy:

VVVY

10.3.1 LUXMATE BASIC

Jedna se o jednoduchou variantu systému umoziujici ru¢ni regulaci svitidel. Ovladani se
provadi jednoduchymi, nebo dvojitymi tlacitky pomoci sitového napéti, takZze neni nutno
pouZzit specialnich vodi¢u. Digitalni prevodnik vyuziva systému DSI a lze pouZzit dvojiho
druhu. Prvni, typu DSI-T je urcen pro ovladani max. 25 ks predradnika (PCA digitalni
elektronické predradniky, PHD fazové stmivace nebo TEL elektronické transformatory).
Instaluje se ptimo do svitidel. Druhy, typu DSI-TS je uréen pro ovladani max. 100 ks svitidel
a instaluje se v rozvadécich. Manipulace s ovladacim tlacitkem je velmi jednoducha. Kratky
stisk je signalem pro zménu stavu zapnout/vypnout, piidrZzenim tlacitka se reguluje stmivani.
V konfiguraci LUXMATE Basic-IR je ovladani pro LUXMATE Basic rozsiteno o dalkové
ovladani, pomoci infraéerveného ovladace. Inteligentnim IR ovladacem kromé standardniho
ovladani Ize také nastavit a vyvolavat tti svételné scény. Pravé moznost scén, Siroké spektrum
fizenych svételnych prvkt a moZnost jednodude realizovat fizeni v zavislosti na dennim
osvétleni jsou hlavni vyhody pro aplikaci na Grovni ovladani samostatnych svételnych
okruhd.

10.3.2 LUXMATE BASIC - ridici systém se svételnym senzorem Smart LS 11

Smart LS 1l je svételny senzor pro automaticky regulovana svitidla upevnény pomoci clipu
piimo na z&tivky. Regula¢ni systém s vyuzitim svételného cidla Smart LS Il je cenové
vyhodny systém konstantniho osvétleni v zavislosti na dennim svétle pro jednotliva svitidla
nebo jednotlivé mistnosti, jednoduchy na instalaci. Pouziti je pro svitidla nad pracovnimi
misty, malé kancelare a tymové kancelaie fizené dennim svétlem. Tento systém vyuziva
elektronickych prediadniktt PCA EXCEL. Cidlo méii okolni svétlo a reguluje osvétleni na
konstantni intenzitu. Zmeni-li se denni svétlo, um¢lé svétlo se tomu prizpasobi. Nastaveni
pozZadované intenzity osvétleni je mozné pomoci mechanické clony svételného ¢idla Smart LS
I1. Doc¢asnou zmeénu nastaveni stejné jako zapnuti(vypnuti) je kdykoliv mozné piimym
fizenim tlacitky pripojenymi k piediadniku PCA EXCEL. Vyrobce udava usporu energie az
50 % a moznost startu zarivky na jakoukoliv nastavenou hodnotu. K systému je mozno
pripojit paraleln¢ libovolné mnoZstvi svételnych tlacitek. Schéma zapojeni je uvedeno na
obr. 10.10.
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Obr. 10.10 Schéma zapojeni regulac¢niho systému s senzorem Smart LS 11

10.3.3 LUXMATE BASIC - ridici systém s multifunkénim senzorem Smart DSI

Senzor SMART-DSI obsahuje ¢idlo na denni svétlo, pohybovy senzor a IR senzor pro
moznost dalkového ovladani. DSI-Smart se instaluje samostatné nebo jako zabudovany ve
svitidlech. Systém je tedy schopen regulovat soustavu v zavislosti na dennim svétle a na
piitomnost osob. VyuZiti je v malych kancelatich, tymovych kancelatrich, mistnosti lékaiské
praxe, jednaci mistnosti, laboratoie a Skoly. Automatické fizeni svitidel je mozné s dalkovym
ovladanim Smart-kontroler. Pro nastaveni parametra svételného senzoru, signalizace pohybu
(Casové zpozdéni vypnuti pohybovych ¢idlem) a spindni se zde provadi pomoci Smart-
programatoru. Moznost Uspory dle vyrobce 50 az 70 % energie s vyuZitim denniho svétla a
nastaveni poZadovanych hodnot pomoci dalkového IR ovladace. Schéma zapojeni je uvedeno
na obr. 10.11.

10.3.4 LUXMATE BASIC - ridici systém s ovladacimi tla¢itky

Zé&kladnimi prvky tohoto systému jsou tidici moduly DSI-T, DSI-2IR nebo DSI-TD. Systém
vyuzivd kregulaci instala¢nich tlacitek umisténych u vstupnich dvefi nebo v blizkosti
pracovnich mist. Tento jednoduchy systém do jednotlivych mistnosti je idealni pro obyvaci
pokoje nebo pro pramyslové vyuZiti kancelaiskych a konferenénich mistnostech, restauracich,
lékaiskych praxich, laboratofich, mistnostech CAD, Skol&ch, nemocnicich a buticich. Systém
je vhodny pro vSechny bézné typy zaiivek a start zarivky je mozny na jakoukoliv nastavenou
hodnotu.
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Regula¢niho system s tlacitky je mozné rozsitit pomoci dalkového ovladani IR-infracervenym
ovladacem. Dalkové ovladani dovoluje rychlou a jednoduchou zménu svételnych pomérd.
Z libovolného stanovisté v mistnosti je mozno vyvolat jednu ze tti uloZzenych svételnych scén.
Individualné Ize ovladat 5 skupin svitidel na kazdy ovladac.

ovladaci prvky fidici moduly Pristroje: Svételné zdroje:  Pristroje: Svételné zdroje
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Obr. 10.13 Schéma zapojeni regula¢niho systému s instala¢nimi tla¢itky a IR dalkovym
ovladanim

10.3.5 LUXMATE DAYLIGHT

Tato druh& konfigurace systému LUXMATE je zaloZena na automatické regulaci osvétleni
v zavislosti na dennim svétle a je uréena pro automatické fizeni osvétleni v jednotlivych
mistnostech a menSich objektech. Pouziti je pro velké mistnosti, jako jsou napiiklad
velkoprostorové kancelare, skladové haly, supermarkety, vyrobni haly, sportovni haly a
télocvicny.

Jako fidici modul je pouZit DSI-TLE, ktery je schopen na zékladé vyhodnocovéni denniho
osvétleni v mistnosti plynule regulovat hladinu um¢lého osvétleni dle piedem definované
fidici krivky. Tento fidici modul je uréen pro montaz na 35mm listu do rozvadsge. Ridici
jednotka pouzivd kregulaci systtm DSl a muaZe ovladat tiéi skupiny svitidel, az
100 stmivatelnych ¢lena v zavislosti na dennim svétle. Pti dostate¢éném dennim svétle vypina
svételna pasma I-111 po sobé. Rizeni probihd pomoci #idicich charakteristik, které se daji
nastavit individualné pro kazdé svételné pasmo. Prabéh fidicich charakteristik je uréen
naprogramovanim dvou systémovych bodu na kazdé z nich. Na obr. 10.14 jsou uvedeny fidici
charakteristiky pro tti svételna pdsma s ukazkou instalace.
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Obr. 10.15. Sestava regula¢niho systému s DSI TLE jednotkou

Tti skupiny svitidel se také mohou fidit klasickymi instalacnimi tlagitky spole¢né.
Nastavovani jednoduchym nebo dvojitym tlacitkem, kratké stisknuti tlacitka zapne/vypne
v8echna svitidla. PridrZeni tlacitka stmiva nahoru nebo doli. Obsluha probiha pro vSechny 3
skupiny osvétleni spole¢né pomoci jednoho bézneho vypinace. Paralelné k vypinaci je mozno
pripojit spinaci hodiny nebo pohybovy senzor. Pro regulaci v zavislosti na dennim svétle je
zde pouzito ¢idlo typu LSD, které je ptipojeno piimo na tidici jednotku.

10.3.6 LUXMATE EMOTION

Tento systém vyuziva pro regulaci systému DALI v provedeni samostatného systému, ktery
se ale sklada ze dvou DALI podsystému. Spojeni je realizovano ridici jednotkou obsazenou
v dotekovém audiovizudlnim panelu EMOTION - TOUCH-C, ktera slouzi pro ovladani
systému i pro jeho nastaveni. Z hlediska ovladani celého systému nabizi komfortni vybér
svételnych scén, mozZnost uZivatelského nastaveni ikon ke scéndm. Tento Sestipalcovy
dotykovy panel s barevnym displejem Ize pouZzit pro dvé sbérnice DALI, ¢imZ se rozSituje
pouZiti az na 128 ovladanych modula z jednoho mista. UmozZiuje fizeni maximalné 32 skupin
svitidel a 16 svételnych scén. Na rozdil od podobnych systémua je v fidicim softwaru
zakomponovéana schopnost pracovat s barvou.
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Obr. 10.16. Schéma zapojeni regula¢niho systému s fidici jednotkou v dotykovém panelu
EMOTION - TOUCH-C.

10.3.7 LUXMATE PROFESIONAL

LUXMATE Professional je systém pro fizeni osvétleni a vieho, co s osvétlenim souvisi. Na
rozdil od LUXMATE Daylight je regulace um¢lého osvétleni mistnosti provadéna centralng,
za pomoci procesoru LM-TLR a inteligentni sondy pro méteni denniho osvétleni LM-TLM.
Mimo moznosti tidit veSkeré svételné prvky obsahuje tento systém také moduly pro fizeni
pohonu Zaluzii, ovladacich prvka, jednoduché moduly pro piipojeni tlacitek, bezdratové
ovladace, fidici panely smoznosti adresace a dotykove obrazovky. K dispozici jsou
pievodniky analogového signalu 1-10V na DSI protokol a moduly umoZnujici tidit staré
piediadniky stmivaneé analogovym signalem. Ruzné druhy senzora pro detekci piitomnosti
osob, méfeni denniho svétla v mistnosti, méteni rychlosti vétru a jednotkou meéteni jasu celé
oblohy. Kromé nabidky komponentt pro fizeni osvétleni jsou k dispozici i moduly pro tizeni
Klimatizace, vytapéni a vétrani. Projekt konkrétni soustavy se fidi svételné-technickymi
poZadavky, piipadn¢ pozadavkem na zaclenéni do nadiazeného fidiciho systému. Minimalni
sestavu tvori BUS napdje¢, ftidici jednotka, jeden prvek s identifika¢ni adresou. Maximalni
sestava je teoreticky neomezena, protoze system lze dale vétvit. Existuji moduly systému
LUXMATE, umoZznujici komunikaci piediadnikt pouZzivajicich protokol DSI se systémem
LON a EIB.

10.3.8  Rizeni svétla

LUXMATE Professional tidi svétlo volitelné bud’ pIné automaticky a v zavislosti na dennim
svétle nebo manualné. Pomoci ovladacich prvka jsou kdykoliv mozné subjektivni adaptace.
Svitidla a Zaluzie se daji tidit jednotlivé, ve skupinéch, nastavené pro konkrétni mistnost nebo
budovu. Pro kazdy ovladaci prvek je mozno volit ze tii az péti svételnych scén. Pro stridani
svételnych scén se daji programovat riizné rychlosti zmény osvétleni. Cas a hodnota osvétleni

se da vycist na displeji ovladaciho panelu.
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10.3.9 Nastaveni Zaluzii a prostorové teploty

LUXMATE Professional fidi zaluzie plné automaticky, v zavislosti na dennim svétle a sile
vétru, nebo voliteIné manualné. Individudlni polohy Zaluzii nastavi ovladaci prvek na
stisknuti tlacitka. Vedle normalniho vyjizdéni a sjizdeéni Zaluzii je pii pouZziti ptislusnych typua
Zaluzii mozné i fizeni lamel v zavislosti na poloze. Vysledkem je neosliujici svétlo na
pracovisti a optimalni prostorové klima. Stejny obsluzny ptistroj jako pro svétlo a Zaluzie fidi
na préani i prostorovou teplotu. LUXMATE Professional poskytuje moZnost individualniho
prizpusobeni prostorove teploty a informuje centralni klimatiza¢ni ¥izeni o obsazeni mistnosti.

10.3.10  MoZnost integrace
LUXMATE Profesional je otevieny systém fizeni osvétleni. Je mozna integrace k systémam
fizeni budov: Landis Staefa MS 2000, Johnson Controls, Andover Control S, LON, EIB.

10.3.11  Centralni kontrola zarizeni
LUXMATE Professional automaticky hlasi fidicimu stredisku budovy vadné soucasti
systému, zafivky, provozni hodiny zarivek a aktualni stavy.

Nejdulezitéjsi vlastnosti:

fizeni osvétleni a Zaluzii zavisi na dennim svétle

Uspora energie az 75 %

prostorove scény na stisknuti tlacitka

kontrola sily desté a vétru pro tizeni Zaluzii

nastavitelna rychlost zmeény osvétleni

pohodIna obsluha pomoci nasténnych prvki, dalkové ovladani IR, dotykoveé panely, PC
signalizace pohybu v budové (¢idla pritomnosti)

ukazatel relativni hodnoty osvétleni a ¢asu

automatické doby zapinani a vypinani

integrace do systémi techniky budovy a systému AV

automatické hlaseni provoznich hodin svételnych zdroja

zobrazeni budov pres grafické terminaly

nastavovani oken a promitaciho platna

flexibilita a moznosti rozsiteni vzhledem ke komunikaci po sbérnici
jednoducha instalace a programovani i bez PC

blokovaci funkce PIN-kéd

vhodné pro vSechny typy svételnych zdroja

kapacita systemu az 49500 modula

pii vypadcich sité nedojde ke ztraté nastaveni

mistni regulator klimatizace nebo propojeni do klimatiza¢nich systéma

VVVVVVVVVVVVVVYVVVVYVYY
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Obr. 10.17 Schématické zapojeni centralniho fizeni systému LUXMATE Professional
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10.4 SYSTEM NIKOBUS

Distributor tohoto fidiciho systému je firma Moeller. Nikobus je inteligentni elektroinstalace,
vyvinuta specialn¢ pro domy a byty a omezuje se na funkce, nutné v této oblasti (max. 256
senzort). Programovani (jen nastavovani parametrti funkci) je jednoduché a nevyZaduje
piipojeni PC nebo jinych programovacich pristroja. V systemu Nikobus se posilaji povely
zapnout / vypnout. Nejednd se tudiz o Zadné komplikovane ptikazy a datové pienosy.
Nikobus je cenové vyhodny, c¢asteéné distribuovany (decentralizovany) fidici systém, u
kterého jsou vSechny vystupy (spinané nebo stmivané svételné vyvody, resp. zasuvky)
napojeny piimo na fidici spinaci, roletové nebo stmivaci jednotky.

System Nikobus je sloZen ze dvou zakladnich komponentd:
> shérnicova tlacitka (anebo sbérnicové a jiné prevodniky), nékdy ozna¢ované jako senzory,

s

> "inteligentni* spinaci, roletové a stmivaci jednotky (zajistuji f¥idici a spinaci funkce).

Spinaci jednotka spind pomoci zabudovanych dvanacti kontaktt (jedenact zapinacich, jeden
piepinaci) elektrické spotiebice a stmivace s piikonem do 2,3 kVA.

Zaluziova jednotka tidi systémy s motorickymi pohony, jako napi. rolety, Zaluzie, brany
a markyzy.
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Stmivaci jednotka umozZiuje vytvaret rizné svételné scény (zapinani, vypinani, postupné
vypinani). Kapacita paméti je na 36 ruznych svételnych scén. Jednotka mé dvanact napétove
fizenych vystupt 0az 10 V. Kazdy vystup fidi jeden nebo vice vykonovych stmivacu,
maximalné vsak Sest.

Sbérnicova tlacitka (anebo sbérnicové a jiné pievodniky) jsou propojena se spinacimi,
roletovymi a stmivacimi jednotkami dvojvodicovym vedenim — sbhérnici Nikobus. Tato
sbérnice je galvanicky oddélena od sit¢ 230 V a je napajena bezpecnym malym napétim
9V DC (SELV).

Kazdému sbérnicovemu tlagitku lze bez komplikovanych programovacich technik piiradit
jednu nebo i vice funkci. Do sbhérnicového systému Nikobus Ize integrovat i piistroje
radiofrekvenéniho (RF) dalkového ovladani Niko. S Nikobusem lze pomoci prevodniku spojit
i vétSinu vnéjSich senzori, jako jsou detektory pohybu, dveini a okenni kontakty, soumrakovy
spina¢, spinaci hodiny, termostaty, detektor vétru, detektor rozbiti skla, snimac¢ desteé,
vlhkosti apod.

&
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Obr 10.18 Topologie systému NIKOBUS.
10.4.1 Stmivaci jednotka

Ovladani osvétleni ma v systému na starosti stmivaci jednotka. Tato jednotka ma 12 napétove
fizenych vystupt 0 az 10 V. Kazdy vystup muze fidit jeden nebo i nékolik vykonovych
stmivacu. Vystupy z jednotky jsou chranény proti zkratu. Regulacni rozsah 0 - 10 V odpovida
zmeéné intenzity osvétleni 0 az 100%. Na stmivaci jednotku Nikobus lze pripojit vSechny
stmivace s kompatibilnim vstupem 0/10 V a s galvanicky oddélenym vstupem od vykonoveé
casti.
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Na sbérnici lze pripojit paralelné i nékolik stmivacich jednotek také v kombinaci se spinacimi
a roletovymi jednotkami. U pfipojenych fidicich jednotek je nutné dodrzZet stejnou polaritu
pripojeni na shérnici (paralelné se propoji viechny svorky B1 a viechny svorky B2 jednotek).
Stmivaci jednotka ma také dva oddélené vn¢jsi logicke vstupy a diagnosticka hlaseni. Jako u
spinaci a roletové jednotky i u stmivaci jednotky slouzi stadla pamét’ EEPROM pro uloZeni
adres shérnicovych tlacitek a pro nastaveni funkci a parametria stmivani pro kazdy vystup.
Indika¢ni LED a zvukové signély indikuji postup p#i programovani.

Stmivac je mikroprocesorové fizeny s fazovym tizenim piepinatelnym mezi fizenim dhlu
zapnuti (pro indukéni zatéZ) a rizenim Uhlu vypnuti (pro odporovou a kapacitni zatéz).
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Obr. 10.19 Schéma zapojeni stmivaci jednotky systému NIKOBUS

10.4.2 Stmivaé NIKO

Stmivac Ize piepnout na automatickou volbu nebo na rucni volbu vstupniho napéti mezi
analogovym napétim 0/10 V a fidicim napétim 1-10 V. Stmivac je 100% stmivatelny pro
signal 0/10 V nebo 1-10 V a je vybaven elektronickou ochranou proti zkratu, ochranou proti
pietizeni a proudové asymetrii. Na celni strané stmivace jsou umistény LED pro indikaci
nastavenych funkci a pro indikaci pretizeni. Stmiva¢ lze ovladat stmivaci jednotkou,
elektronickym potenciometrem nebo zapinacim kontaktem relé (spinaci jednotky nebo
tlacitky) a ma zabudovany odrusovaci sitovy filtr (pro potlaceni ruseni signalu HDO v siti).
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Obr. 10.20 Stmiva¢ NIKO

Ukazka stmivani odporové zatéZe a indukénich transformatord, max. 1000 VA v systému
NIKOBUS je na obr. 10.21. Ovladani je mozné tlacitkovym spinacem nebo kontaktem
spinaci jednotky.
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Obr. 10.21. Stmivani odporoveé zatéze a indukénich transformatori.

10.5 SYSTEM INSTABUS - EIB

10.5.1 VSeobecny popis systemu

EIB (European Instalation Bus) je standard pro tizeni systému budov. Standard EIB je
vytvéien nezavislou organizaci EIBA (European Installation Bus Association) se sidlem v
Bruselu. Jednotlivé komponenty systéemu EIB vyrabi desitky vyrobct z celé Evropy.
Vyhodou standardizovaného systému je moznost kombinovani komponenta riznych vyrobch.
EIB je predevsim urceny pro regulaci, spinani, méfeni, monitorovani stava a zpétné hlaseni
v inteligentnich budovéach. Piedavéni informaci probihd po datové dvouvodic¢ové shérnici.
Sbérnice muze byt v podobé bézného instalacniho kabelu, ktery prochazi celou budovou a
také zasobuje jednotlivé G¢astniky napajecim napétim. Shérnici Ize vést soubézné se silovym
instalacnim vedenim. VSechny ptipojené piistroje na sbérnici - aktory (pfijimace poveld) a
senzory (vysilace poveli) - jsou pripojeny na jednu sbérnici a komunikace mezi piistroji
probihd pomoci datovych telegramt. System neméa Zzadny centralni fidici pocita¢. Kazdy
Ucastnik na sbérnici ma svoji inteligenci a obsahuje vlastni mikroprocesor. Spolehlivost
systému je na vysoké Urovni, protoze systém EIB neni centralné fizeny. V ptipad¢ poruchy je
nefunkéni pouze postizend ¢ast systému a ne systém jako celek. Kazdému ucastnikovi na
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sbérnici lze libovolné piitazovat adresy, prifazovat aplikace (osvétleni zap/vyp, osvétleni
stmivat, Zaluzie apod.) a nastavovat jeho provozni parametry. Kazdy ucastnik na sbérnici
obsahuje ucastnicky vazebni ¢len, pomoci kterého komunikuje po datové shérnici a z
koncového uZivatelského modulu. Pro napajeni elektronickych obvoda v Ucastnickém
vazebnim c¢lenu je nutné ke sbérnici pfipojit zdroj stejnosmérného napéti 24V. Systém lze
jednoduse preprogramovat pii zméné uspoiadani dispozice v budové bez zdsahu do
elektroinstalace.

Kontrola a signalizace v systému EIB muze byt provadéna napiiklad z displeja umisténych v
budov¢, v podobé grafického zndzornéni na obrazovce monitoru pocitace s vizualiza¢nim
programem, dalkové po telefonu, mobilnim telefonem ve formé¢ SMS zprav nebo pomoci
celosvétoveé sité Internet.

P Srj|mac . Shimac Tlacfﬂcm;rj,f Hadiny
osvetienost pobiybu shimac
Shérnice EIB
Silowe wedeni
il Oswitieni o Zalugie | |vizualizace
pftomnost

Obr. 10.22 Principialni schéma zapojeni systému INSTABUS

Zakladni topologickou jednotkou je linie, kterou lze sestavit az ze étyt vétvi, z nichz kazda je
samostatn¢ napajena. Spojeni jednotlivych vétvi je pomoci liniovych spojek, které zajistuji
komunikaci mezi vSemi vétvemi jedné linie. Kazda linie je vybavena napajecim zdrojem s
tlumivkou pro filtraci ruSivych signala ze sité. Pomoci liniovych spojek lze vytvorit oblast
sestavajici az z 15 linii, kde je zajisténa komunikace po hlavni linii.
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Obr. 10.23 Topologie systému INSTABUS
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Systém INSTABUS EIB lze pouZzit do vSech typa budov, novostaveb i rekonstrukci, zejména

pro:

» obytné budovy, rodinné domy, kancelaiské budovy, sidla firem, prodejni prostory,
vyrobni a skladovaci haly, vily a rezidence, bezbariérové bydleni

> reprezentativni prostory, hotely, banky, kongresové haly, obchodni centra a letiste,
zdravotnicka zatizeni, Skolska a vzdelavaci zatizeni

» sportovni haly, squash centra, zdbavni centra, muzea, expozice a vystavni prostory

> historické objekty a kulturni pamatky

Z hlediska ovladani osvétleni v inteligentni budové EIB poskytuje tyto funkce:

ovladat vSechny bézné typy svitidel nebo stmivani Zarovkovych a zarivkovych svitidel
vytvoieni svételnych scén

automaticka regulace na konstantni intenzity osvétleni

fizeni osvétleni podle pritomnosti osob

centralni a skupinové ovladani osvétleni

ovladani Zaluzii, zavésa, rolet a markyz podle intenzity a sméru osvétleni budovy nebo
podle ¢asového programu

pohony oken a svétlika

YV VVVVVYVY

Pomoci systéemu INSTABUS EIB lze realizovat napiiklad tyto dalsi aplikace:

regulace topeni a klimatizace i po jednotlivych mistnostech, regulace technologie bazént
a slunec¢nich kolektoru, ¢asové programy

ovladani pohonu oken - ru¢ni nebo automatické ovladani podle teploty, deSt'ova ¢idla
ovladani vjezdovych vrat gardzi - propojeni s dalkovym ovladacem vrat, automatické
ovladani osvétleni garaze a piijezdové cesty

ovladani centralniho vysavace bez potieby dalSich kabelu

automaticke ovladani zavlazovaciho systému

propojeni se zabezpec¢enim objektu, tlagitko pro pripad napadeni, ovladani osvétleni pii
poplachu

elektromotorické domovni zamky

dalkovy odecet elektromért, vodomeéra, méficu tepla

monitorovani stavu dalezitych jisti¢a v rozvadécich

moznost ovladani infracervenym nebo radiovym dalkovym ovlada¢em

ovladani hlasem

vizualizace stavu systému

VVVVVYVY VVV VYV VYV

Systém EIB lze také integrovat do jinych systéma tizeni budov jako jsou EZS, piistupovy a
dochazkovy systém, kamerovy systém, EPS, UPS, Audio / Video systémy, atd.

1052  Systém ABB i-bus

Jednim s vyrobci inteligentni techniky pro tizeni budov, ktery vyuZziva EIB standardu je firma
ABB. Produkuje inteligentni tidici systému pod nazvem ABB i-bus. Tento systém vyuziva
vSech vlastnosti, které plynou z EIB standardu. Je aplikovatelny do vSech druha budov od
rodinnych domku az po pramyslové budovy.
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Obr. 10.24 Sestava systemu ABB i-bus

10.5.3 Priklad Fizeni zarivkoveho osvétleni v systémove instalaci ABB i-bus

K fizeni osvétlovaci soustavy Ize napiiklad vyuZit snimaé¢ piitomnosti osob v kombinaci se
snimacem intenzity osvétleni.

Obr. 10.25 Snimac pritomnosti osob

Snima¢ pritomnosti se montuje na strop mistnosti, mistény vysce 2,5 m nad podlahou, zabira
ve vySce 1 m nad podlahou prostor ohrani¢eny kruznici o praméru 6 m, jak je zndzornéno na
obr. 10.26. Snima¢ piitomnosti je koncipovan jako ptistroj obsahujici celkem ¢&tyti pasivni
infracervené snimace.

o

Obr. 10.26 Umisténi snimace ptitomnosti nad pracovnim mistem.

\_\\: |
S

Pro rozmérngjsi kanceléie je nezbytné pouzit nékolik téchto snimaca. Je nutné zajistit
vzajemnou spolupraci snimacu, aby v celém prostoru ovladali osvétleni (popi. také rezim
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vytapéni) v zavislosti na poctu obsazenych pracovnich mistech. Pro jeden z nich je potiebné
vybrat tidici funkci (master), ostatni budou v podiizeném rezimu (slave). VSechny snimace
piitomnosti budou vzajemné komunikovat po sbérnici EIB.

Pro fizeni soustavy na konstantni osvétlenost Ize vyuzit bud® kombinovaného snimace
piitomnosti (snimd osvétlenost v prostoru kolmo pod sebou), anebo samostatny snimac
intenzity osvétleni umistény napi. na stropé v elektroinstalacni krabici. Tento dalSi snimac je
piipojen dvouZilovym vedenim ptimo ke stmivacimu akeénimu ¢lenu v rozvadécéi. Schéma
zapojeni jednoho kanalu dvojnasobného stmivaciho akéniho ¢lenu, s moznosti pripojit vlasti
snimace intenzity osvétleni. je na obr. 10.27.
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Obr. 10.27 Schéma zapojeni jednoho kanalu stmivace pro fizeni stalé osvétlenosti

10.5.4 Rizeni Zaluzii v systémové instalaci ABB i-bus

Systém i-bus umoznuje fizeni chodu Zaluzii a osvétlenosti vnitinich prostora napiiklad
v zavislosti na slune¢nim svétle a povétrnostnich podminkéch. Jedna s o ovladani venkovnich
Zaluzii s natacivymi lamelami.

Obr. 10.28 Schéma zapojeni ovladani Zaluzii.
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Zakladni funkci tvori prosté spousténi a vytahovani Zaluzii v zavislosti na slunecnim svétle
snimaném senzorem osvétleni s natocenim lamel pro zamezeni vniku piimého slune¢niho
svétla dovnitt. Tohoto zpasobu fizeni Ize dosahnout s Zaluziovymi akenimi ¢leny. Rizeni
Zaluzii je uvedeno na obr 10.29.

Slunce nesviti: Slunce sviti:

Zaluzie jsou nahofe Zaluzie jsou spustény

)
— I —

|

Obr. 10.29 Samoginné clonéni

Pokud chceme soucasné vyuZit prirozené svétlo pro neptimé osvétleni miazeme natocit lamely
Zaluzii podle obr. 10.30.
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Obr. 10.30 Clonegni s vyuZitim prirozeného svétla

10.5.5 MozZnosti ovladani v systemu ABB i-bus

Pro Usporu pofizovacich nakladi a piehlednost ovladani firma ABB poskytuje kombinovany
napi. pétinasobny tlacitkovy snimac.
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Obr. 10.31 Kombinovany snima¢ firmy ABB
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Na obr. 10.31 je uveden aplikacni modul, ktery obsahuje vicenasobny tlacitkovy snimac,
infracervené rozhrani umoZnujici dalkové ovladani funkci, na které navazuji tlacitkove
snimace, volné programovatelny viceradkovy displej pro zobrazeni provedeneho ukonu,
logicky modul pro vytvareni scén a prostorovy termostat. Kombinovany snimaé¢ je pomoci
jedné sbérnicove spojky pripojen do systemu.

Kromé tlacitkovych kombinovanych snimacu s termostaty je mozné pouZziti samostatnych
termostatt a libovolnych tla¢itkovych ovladaca pro osvétleni s funkcemi naprogramovanymi
do aplika¢niho programu univerzalniho rozhrani obr. 10.32.
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Obr. 10.32 Ctyfnasobné univerzalni rozhrani

Rozhrani mazeme vlozit do elektroinstalacni krabice pod néktery z klasickych domovnich
spinact. Pomoci rozhrani Ize jednotliva tlacitka naprogramovat pro fizeni raznych funkci
v EIB systémove instalaci. Pro kaZzdy ze vstupu pak Ize vybrat tyto ¢innosti:

» spinani jednoho svitidla (jednim stiskem zapnout, druhym vypnout) nebo centralni funkce
(naptiklad jen vypinani)

ovladani dvou svitidel (kratké stisky pro jedno svitidlo, dlouhé pro druhé svitidlo)
ovladani az péti svitidel (jeden az ctyfi kratké stisky pro ¢tyii svitidla, dlouhé stisky pro
paté svitidlo)

kombinac¢ni spindni az péti svitidel (kazdym stiskem jina kombinace jejich provoznich
stavi, s moznosti volby vSech kombinaci)

spinani (kratkymi stisky) a stmivani (dlouhymi stisky) jednoho okruhu osvétleni

jedno, nebo vicetlacitkové ovladani pohybu Zaluzii i nata¢eni lamel ¢i krokovani obéma
sméry

spinani svételné scény slozené az z péti funkei logicky svazanych aplikacnim programem

YV VYV VYV

\4

V vySe uvedené casti textu jsou popsany vybrané tidici systémy, které byly prevzaty
s elektronickych nebo tisténych kataloga jednotlivych vyrobca a distributora.
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11.MOZNOSTI ENERGETICKYCH USPOR RIiZENIiM
OSVETLOVACICH SOUSTAV

Regulace osvétleni se provadi za ucelem dosaZzeni energetickych a ekonomickych Uspor.
Investi¢ni naklady souvisejici sregulaci by se mély co nejdiive vréatit. Vyjadieni
ekonomickych Uspor byva u osvétleni ve vétsing pripada obtizné.

O Usporéch elektrické energie se da hovotit ptfi ndhradé zastaralych a energeticky naroénych
osvétlovacich soustav. Navratnost této investice se vSak pohybuje na hranici Zivotnosti nové
osvétlovaci soustavy, ktera je vrozmezi 8 az 10 let. Hlavni pficinou je mala ro¢ni doba
provozu osvétlovacich soustav vnitiniho osvétleni, kterd zpravidla v klasickych mistnostech
nepiekracuje 1000 hodin. Ponékud jina situace je u vetejného osvétleni, kde rocni doba
provozu dosahuje az 4300 hodin.

Pti rozhodovani, zda osvétlovaci soustavu rekonstruovat nebo ne, nelze piihlizet pouze
k tomu, kdy se nové vynaloZené investice vrati formou usSetiené elektrické energie. Kvalita
osvétleni odjakZiva souvisela s kvalitou vyrobku nebo poZadované sluzby. Kvalita osvétleni
prokazateln¢ souvisi s produktivitou a kvalitou prace. A zaroven také bezprostiedné souvisi
s pracovnimi Urazy, bezpec¢nosti silni¢niho provozu, bezpec¢nosti osob a majetku, to znamena i
s kriminalitou.

K dosaZeni racionalizace osvétlovacich soustav z hlediska sniZzovani energetické naro¢nosti
a investi¢nich nékladu pti dodrZeni hygienickych poZadavkai je tieba splnit nasledujici zasady:

» Rozdéleni prostoru na ¢ast pracovni, ktera se navrhuje na poZadovanou intenzitu, a
odpocinkovou popi. komunikacni, ve které miZe byt intenzita niZsi.

» Nahrada standardnich typa linearnich zarivek zagivkami s vicepasmovym luminoforem o
vysSim svételném toku.

» Pouziti svitidel s maximalni G¢innosti distribuce svételneho toku do osvétlovaného
prostoru a s optimalni zabranou proti osInéni.

» Prednostni pouZziti zafivek svysSimi vykony. Napt. mérny vykon zatrivky 58 W
s tiipasmovym luminoforem je 82 Im.W™*, mérny vykon téhoZ typu zafivky o vykonu
18 W je 75 Im.W™.

» PouZiti nejnoveéjsi generace zarivek typu T5.

» Nahrada Zarovek kompaktnimi zafivkami v prostorach hygienickych zafizeni a
v prostorach, kde se nachazi slavnostni osvétleni pomoci lustri osazenych Zarovkami.

» Nahrada svitidel s klasickymi piediadniky svitidly s elektronickymi prediadniky.

» Pouziti inteligentnich ftidicich systéma umoZiujicich fizeni (stmivani) osvétlovacich

soustav.

11.1 Moznosti energetickych Uspor Fizenim vnitinich osvétlovacich
soustav

Energetické Uspory osvétlovacich soustav jsou dany piedevsim moznostmi jejich fizeni.
Technicky Ize toto fizeni realizovat od béZzného ovladani obsluhou aZz po pouZiti
inteligentnich fidicich systéma. Ruéni ovladani obsluhou spociva v zapinani a vypinani
osvétleni v zavislosti na denni osvétlenosti a na pritomnosti osob v mistnosti. Tento zpasob
ovladani je nedokonaly. Inteligentni fidici systémy mohou usettit az 70 % elektrické energie.
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Té&chto Uspor se dosahuje regulaci (stmivanim) osvétleni. Stmivani vede ke snizovani piikonu
soustavy a tim k asporam elektrické energie.

MozZnosti energetickych Uspor:

1. SniZeni svételného toku

Vzhledem k tomu, Ze svételné zdroje starnou a jejich svételny tok se béhem jejich Zivota
snizuje, pouziva se pii navrhu osvétleni tzv. Cinitel adrzby v hodnotach obvykle 0,6 az 0,8. To
znamena, Ze v osvétlovacim systému s novymi zdroji nebo po provedeni pravidelné udrzby,
pii ¢initeli udrzby 0,7, je pocatecni hladina osvétlenosti vyssi o 30 %. Jakmile svételny zdroj
dosdhne konce ekonomického zivota, hladina osvétleni se vyrovna projektované drovni,
nebereme-li v Uvahu piedimenzovani soustavy. Udrzovanim osvétlenosti na konstantni
hodnoté po celou dobu trvani jejiho Zivota se da uSettit odhadem 10 % elektrické energie.

2. PFedimenzovani osvétleni

VétSina osvétlovacich soustav je pti svem navrhu piedimenzovana. To ma dvé priciny,
projektant zpravidla navrhuje soustavu pravidelné usporadanou, ve které je tieba brat v Gvahu
rozmisténi svitidel. Projektantovi naptiklad vyjde lichy pocet svitidel, navrhne viak o jedno
svitidlo vice, aby je mohl uspoiadat do pravidelnych fad. Druha pfic¢ina spociva v urcité
opatrnosti projektanta. Z celé fady pfic¢in se maZe stat, Ze pti presném navrZzeni (vypoctu)
osvétlovaci soustavy pomoci vypocetniho programu osvétlovaci soustava po jeji realizaci pii
nasledném meieni nevyhovuje, byt jen tésné*. Problemy, které projektantovi z toho
vzniknou jsou nesrovnatelné s problémy, které by mohly souviset s piesvétlenim soustavy.
Stmivanim takto predimenzované osvétlovaci soustavy se da usettit az 10 %.

3. Vyuzitim denniho osvétleni

Osvétlovaci soustava byva zapnuta casto pii dostatecném dennim svétle. Pomoci cidel
reagujicich na droven osvétleni v prislusném prostoru Ize pti narastu denniho osvétleni
stmivat svétlo umélé tak, aby byla udrZena poZadovand hodnota osvétlenosti. Timto
zpusobem lze stmivat umélé svétlo az do jeho vypnuti pti dostatecném dennim svétle.
DosaZena uspora elektrickeé energie muze dosahnout az 30 %.

4. Nepiitomnost osob

Dle odhadu zahrani¢nich renomovanych firem zabyvajicich se osvétlovaci technikou sviti
osvétlovaci soustavy asi 0 20 % delSi dobu, nez je nutno z davodu momentalni nepiitomnosti
0sob v osvétlovaném prostoru. Pomoci cidel, kterd reaguji na pohyb, Ize osvétlovaci soustavu
bud’ ztlumit, anebo UpIné vypnout v ptipadé neptitomnosti osob. Tim lze uSettit az 20 %
elektrické energie.

Sectenim vSech dosazitelnych Uspor elektrické energie dostaneme usporu 70 %. Nekteri
vyrobci fidicich systému tuto Gsporu garantuji. ZaleZzi ovsem na mnoha raznych faktorech,
které spolu navzajem souvisi. Realn¢jsi je vSak pocitat s usporou do 50 %.

11.2 Ekonomické vyhodnoceni inteligentniho Fizeni osvéstlovacich soustav
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Ekonomické vyhodnoceni je jednim z rozhodujicich kritérii pti vybéru fidiciho systému. Pfi
vypoctu ekonomického hodnoceni musi byt bran zietel na parametry osvétlovaci soustavy.
Hlavnim kritériem pro ekonomické vyhodnoceni je doba navratnosti investic. Lze ji vypocitat
dle vztahu:

N
b= (11.1)

r
t,  prosta doba navratnosti investic (rok)
Nrek VynaloZené naklady na rekonstrukci (K¢)
N, roeni tspor (K&.rok™)

Pro vypocet ro¢nich Uspor se vychazi z moznosti, které inteligentni fizeni nabizi. Stmivanim
osvétlovacich soustav se snizuji naklady na odebranou elektrickou energii. Dale dochazi ke
snizeni provoznich nakladi. Roc¢ni Gspory lze tedy vypocitat sectenim ceny uSetiené
elektrické energie a uspory vzniklymi sniZzenim provoznich nékladt.

11.2.1 Cena usetiené elektrické energie

UvazZzovanim pramérné Gspory garantované vyrobcem lze vypogitat cenu uSetiené elektrické
energie dle vztahu:

=n-tp-P-L-A~lO‘3 (11.2)
100
cena uetiené elektrické energie za rok (Ké&.rok™)
pocet svitidel (ks)
ro¢ni doba provozu osvétlovaci soustavy (h)
piikon svételného zdroje véetné piediadniku (W)
pramérna Uspora garantovana vyrobcem (%)
cena elektrické energie (K&.kwh™)
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Pramérnou procentni Usporu elektrické energie od vyrobce nelze pouZit pro piesnéjsi vypocet
usporené elektrické energie. U n¢kterych fidicich systému Ize tuto hodnotu pokladat za
redlnou, zalezi vSak na mnoha parametrech, ktere toto ¢islo mohou ovlivnit.

Cenu usetiené elektrické energie Ize také vypocitat presnéjSim zptisobem. Tady ovsem zélezi
piedevsim na znalosti fidiciho systému a provoznich podminek. Nejdiive se vypocita naklad
na elektrickou energii odebranou OS bez pouZiti stmivaciho systému:

N.=n-t -P-A-107° (11.3)
Ne naklad na odebranou el. energii OS (K¢)

Déle se provede odhad vyuziti stmivaciho systemu. Dikladnym analyzovanim stmivaného
prostoru a pracovniho reZzimu v ném zavedeném, se urci nasledujici predpoklady.

Napiiklad, Ze v daném prostoru osvétlovaci soustava sviti 10 hodin denné. 5 hodin je
nedostatecné denni osvétleni a soustava sviti tedy 100 % svételného toku. Dalsi tti hodiny je
piispévek denniho osvétleni vyssi a osvétlovaci soustava sviti 50 % svételneho toku. Posledni
dvé hodiny dosahuje Groven denni osvétlenosti takové hodnoty, Ze neni potieba svitit vabec.
VétSina fidicich systéma se sama nedokaZze vypnout, a proto za takového stavu sviti na
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minimalni hranici rozsahu stmivani. Pro vypocet je treba znat ptikon pii jednotlivych
procentech svételného toku. Dle vzorce 11.4 Ize vypocitat ndklad na odebranou el. energii.
Kde se za dobu t; dosadi z piikladu uvadéného vyse, 5 hodin a za ptikon P; se dosadi ptikon
soustavy pii 100 % svételném toku. Nasledn¢ se za t, dosadi 3 hodiny a za P, piikon soustavy
pii 50 % svételném toku. Pocet ¢lenti v zavorce odpovida poctu zavedenych piedpokladi.

N,=n-A-K-(t,-P,+t,-P, +..+t, -P,)-107° (11.4)
Nes naklad odebranou el. energii s vyuzitim stmivani (K<)
K pocet dni v roce, kdy je OS v provozu (-)

t, to, ..., th doba provozu OS pii predpokladané hodnoté svételného toku (h)
P1, Po, ..., P3  piikon OS pti predpokladané hodnoté svételného toku (W)

Cena usetiené elektrické energie se dosadhne odectenim takto vypocitanych néklada na el.
energii od nakladt na elektrickou energii OS bez stmivaciho zaiizeni.

C=N,-N, (1L.5)

11.2.2 Uspora vznikla snizenim provoznich nakladi

Provozni naklady na OS za dobu ro¢niho provozu lze vypocitat dle vztahu:

N,, +N R
N, = n{t{%}r—} (11.6)

n,

Ny celkovy pocet svételnych zdroja OS (ks)

N, pocet svételnych zdroja ve svitidle (ks)

Nzp  cena svételného zdroje (K<)

Nvzo pramérna cena vymeény svételného zdroje (K¢)
T doba Zivota svételného zdroje (h)

R prameérny néklad na vycisténi 1 svitidla (K<)
Np provozni naklady na OS (K¢)

Ze vzorce (6.6) je patrné, ze kdyz se pii stmivani prodlouzi doba Zivota (vlivem nizSiho
napajeciho napéti nez je jmenovité), dojde ke sniZeni provoznich nédkladu. ProdlouZeni doby
Zivota svételného zdroje vlivem nizSiho napéti bylo dokazano na fadé experimentt.

PF¥i provozu na nizSim napéti Ize uvaZovat, Ze se prodlouzi doba Zivota a to az 0 25 %
v zavislosti na dob¢ provozu. Tohoto predpokladu lze vyuzit pro vypocet Uspory vzniklé
snizenim provoznich nakladu. Zavede se-li piedpoklad, Zze OS je provozovana pii snizeném
napajecim napéti dobu t; ro¢né a pak je po dobu t, provozovana na jmenovitém napéti, Ize
potom provozni naklady na OS pti stmivaném rezimu vypogitat dle vztahu:

N.. +N R N, +N R
N.=n.lt ZD vzb |4 2 it ZD vzo |, % 11.7
PS lli 1[ 1’25-'- J nz:l lli 2( T ] n2] ( )
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Uspora vznikla snizenim provoznich naklada se vypogita dle vztahu:

Cp = Np - Nps (118)
Cp Uspora vznikla snizenim provoznich nakladt za rok (Ké&/rok)

Np ro¢ni provozni naklady na OS bez stmivani (K¢/rok)
Nps ro¢ni provozni naklady na stmivanou OS (K¢&/rok)

Pri rekonstrukci staré osvétlovaci soustavy, kdy se tato soustava nahrazuje novou, dojde ke
sniZzeni nejen provoznich nakladu, ale i ke sniZzeni nakladt na odebranou el. energii. Nov¢jsi
svételné zdroje maji delSi dobu Zivota a nabizi vy$Si G¢innosti a mérné vykony. Nova

osvétlovaci soustava muze mit tedy nizsi celkovy piikon a mensi pocet svitidel. V kombinaci
s inteligentnim tizenim se mZe dosahnout kratSi doby navratnosti investice.
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12.PROJEKT OSVETLOVACI SOUSTAVY

VSeobecné se pod pojmem projekt rozumi prostiedek k tomu, jak co nejlépe z hlediska ¢asu,
zdroju, zafizeni, nakladi a zajma spoleénosti realizovat ur¢ity zamér investora.

Ve standardni podobé sestava projektova dokumentace z péti fazi:

>

>

studie - obsahuje nékolik jednoduchych variantnich navrhi, analyza staveniste, zptsob
financovani, atd.,

dokumentace k Uzemnimu fizeni a projekt pro stavebni ftizeni - druhd a tieti faze
projektovych praci se pii nekomplikovanych situacich obvykle slu¢uje. Tyto dokumentace
obsahuji podklady pro jednani s organy statni spravy a spravci inZenyrskych siti
rozpracovany tak, aby mohlo byt vydano stavebni povoleni.

provadéci dokumentace — obsahuje dopracovani podrobnosti k realizaci stavby
z predchozich dokumentaci.

dokumentace skute¢ného provedeni stavby — je zavére¢nou fazi projektu. Jedna se v
podstaté o provadéci projekt, avSak doplnény o vSechny zmeény, které nastaly béhem
realizace. Je nutnym dokladem pro kolauda¢ni fizeni a stavebnik jej uchovava po celou
dobu existence stavby.

Jednotlivé faze projektu jsou uvedeny na obr. 12.1.

FAZE PROJEKTU

Rozhodnuti o projektu

Podnikatelsky Stanoveni
zamér cila

Pripravné prace

Studie . Zajisténi

proveditelnosti ; financovani

Projektova dokumentace

Dokumentace Dokumentace Dokumentace
k dzemnimu ke stavebnimu pro provedeni
fizeni povoleni stavby

I

Realizace stavby

Vybér | Realizace ] Zkusebni

dodavateld provoz

Uvedeni do provozu

Dokumentace | Kolaudace [ Obsluha
skuteéného (zaskoleni)
provedeni stavby

Provoz

Provozni Udrzba
Ffad : opravy

Ukonéeni projektu

Rekonstrukce I l Inovace ] [ Likvidace

[ [

Novy projekt

Obr. 12.1 Féze projektu
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12.1 Zpracovani svételné technického navrhu

12.1.1 Vypocet denniho osvétleni

Pti vypoétu denniho osvétleni se fidime normou CSN 730580-1. Postup pii vypoétu denniho

osvétleni Ize shrnout do téchto tii bodu:

» urcéeni zrakové tridy pro jednotlivé mistnosti a z toho plynouci poZadované hodnoty
Cinitele denni osvétlenosti

» vypocet hodnot ¢initele denni osvétlenosti v kontrolnich bodech

» vyhodnoceni vysledka vypoétu v pocitanych mistnostech

Pri stifidani rizné zrakové naro¢nych cinnosti v mistnosti se denni osvétleni navrhuje podle
nejnaro¢néjsi z nich. Jestlize jsou nékteré pracovni ¢innosti trvale umistény v urcité casti
vnitiniho prostoru, muaze se zarazeni ¢asti vnitiniho prostoru podle nich odstupinovat.
Odstupnovani denniho osvétleni se vyuziva u bo¢niho denniho osvétleni, kde se v blizkosti
okennich otvort vyhradi misto pro zrakové naro¢né ¢innosti a zbytek prostoru se vyuZzije pro
¢innosti méné naroéné. Typicky piiklad je kanceldr s bo¢nim dennim osvétlenim, kde se
pracovisté umisti v blizkosti okna a zbyla ¢ast prostoru se vyuZije jako ulozny prostor pro
spisy a dokumentaci, jako komunikace nebo pro pomocné kratkodobé cinnosti. Na zakladé
zarazeni prostora do zrakovych t¥id a vypoctenych hodnot denniho osvétleni se navrhne

umélé osvétleni.
12.1.2 Vypoéet umélého osvétleni

Pti vypoctu umélého osvétleni se fidime kmenovou normou CSN 360450 pii respektovani
normy CSN EN 12464-1. Podklady pro navrh umélého osvétleni jsou:

Udaje o ucelu a vyuziti osvétlovaneho prostoru - pracovni, spolecensky, odpocinkovy atd.
geometrické rozméry zjisténé ze stavebnich vykresi nebo zamérenim

Udaje o dennim osvétleni

druh prosttedi z hlediska pozadavkt na osvétlovaci soustavu

vlastni provedeni a barevné Upravy povrcha a tomu odpovidajici stiedni hodnoty cinitela
odrazu svétla pro tii druhy vnitinich povrchu (stény, strop, podlaha)

posouzeni vnitiniho prostiedi z hlediska miry zne¢ist'ovani

doba pobytu pracovnika (trvaly, kratkodoby, obéasny)

zvlastni poZadavky na osvétlovaci soustavu

vV VYV VVVYY

Pro vykonavanou ¢innost se dale stanovi:

> kategorie osvétleni A az D (1 az 3)

> barevny ton svétla, zavisly na teploté¢ chromati¢nosti pouzitych svétlenych zdroja (TB -
teple bily, B - bily, D - denni)

> stupen jakosti podani barev (1 aZz 3), je ovlivnén hodnotou indexu podani barev
svételnych zdroju Ra

> tiida omezeni osInéni (1 aZ 4), zavisejici na poZadavcich, které jsou kladeny na omezeni
osInéni

Z kmenoveé normy se pro odpovidajici kategorii osvétleni a kontrast jasu odecte poZzadované
osvétleni Epy, a doporuceny typ osvétlovaci soustavy (celkovd, odstupiiovana, kombinovana)
a na zakladé délky pobytu se ur¢i pozadovana rovnomeérnost osvétleni r. Po zjisténi téchto
parametra se navrhne osvétlovaci soustava.
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12.1.3 Navrh osvétlovaci soustavy
Osveétlovaci soustava se navrhuje z&kladé parametra osvétleni, moznosti stavby a
ekonomickeho hlediska.

Volba svételného zdroje Gzce souvisi s dobou provozu svitidel a ¢etnosti zapinani a vypinani
osvétleni béhem dne. Pro osvétleni vnitiniho prostoru se posuzuji jeho svételné technické a
technicko-ekonomické parametry v souvislosti s poZadavky na osvétleni, s druhem
osvétlovaci soustavy, moznosti regulace vykonu (stmivani) atd.. Parametry svételnych zdroja
jsou uvedeny v kapitole ume¢lé osvétleni.

Volba svitidla souvisi s vybérem svételného zdroje a druhu osvétlovaci soustavy s ohledem
na ucel a charakteristiku prostoru a poZadavky na osvétleni. Pritom se posuzuji zejmeéna tyto
vlastnosti svitidla:

svételny vykon (celkovy svételny tok zdroju ve svitidle)

rozloZeni svitivosti a jasu z hlediska zvoleného rozmisténi, pozadavku na osvétleni a
omezeni oslnivosti soustavy

provozni svétlena uginnost, jeji ¢asova stalost (charakteristika znecisténi) z hlediska
dosaZeni maximalniho cinitele vyuZiti pii poZzadovaném rozmisténi svitidel

elektrické kryti a konstrukeni provedeni se zietelem k prostiedi a podkladu pro

montaz svitidla, odolnost v agresivnim prostredi a poZzadovana provozni poloha

rozméry, hmotnost, tvarové reseni

snadnost montaze, ¢isténi a vymeny svételnych zdroja

nabehovy proud, kompenzace Uc¢iniku a mihani svétla

moznost regulace svételného vykonu

VVVY VYV ¥V VYV

Pouziti svitidla je piedurceno jeho konstrukci a provedenim, svitidla jsou vyvijena k ur¢itému
Ucelu, pro ktery se maji pouZivat a jejich sortiment by mél vSechny potiebné oblasti pouZiti
pokryvat.

12.1.4 Vypoéet osvétlovaci soustavy

Vlastni vypocet osvétlovaci soustavy umélého osvétleni se nejéastéji provadi tokovou a
bodovou metodou. K tomuto Ucelu slouzi dnes celé fada vypoctovych programi, a to jak od
nasich, tak zahrani¢nich dodavatela.

Po vypoctu osvétlovaci soustavy by mély byt k dispozici tyto Gdaje:

pocty svitidel

rozmisténi svitidel

¢initel Gdrzby

Emax, Emin, Epk Na srovnavaci roving
rovnomernost r

izoluxni prabehy

hodnoceni osInéni

VVVYVYVYVY

12.15 Ekonomicky rozbor

Provedeni ekonomického rozboru je v kmenové normé predepsano pro vSechny kategorie
osvétleni. V pripad¢, Ze je nadvrh osvétlovacich soustavy provadén v nékolika variantach,
umoziuje ekonomicky rozbor vybér varianty ekonomicky nejvyhodnéjsi za predpokladu, Ze
vdechny porovnavané navrhy spliuji kvantitativni a kvalitativni poZadavky na umélé
osvétlenti.
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12.1.6 Projekt inteligentniho ¥idiciho systému

Pti navrhu inteligentniho ridiciho systému osvétleni je mozné naptiklad postupovat v téchto
bodech:

> typy, pocet a rozmisténi svitidel navrhnout na poZadované podminky, které zavisi na
pracovni ¢innosti v osvétlovaném prostoru

v zavislosti na typu budovy navrhnout typ ovladani soustavy, napiiklad v zavislosti na
dennim svétle, ptitomnosti osob, potieby personalu atd.

pii navrhu zohlednit poZadavky a podminky investora

zvazit moznosti zmeny ovladani soustavy pii zméné dispozice nebo rozSiteni budovy
moZnost napojeni fidiciho systému na centralni spravu budovy

provést ekonomickou rozvahu a spogitat dobu navratnosti tridiciho systému

VVVY 'V

12.2 Energeticky audit budov

Nutnost provedeni energetického auditu budovy vyplyva, mimo jine, z vyhlasky 213/2001
Sh., kterou se vydavaji podrobnosti naleZitosti energetického auditu. Je zde uvedeno od jaké
velikosti spotieby energii vznikd povinnost pro organiza¢ni slozky statu, kraja a obci,
piispévkové organizace a fyzické a pravnické osoby, vypracovat energeticky audit a které
casti ma obsahovat. Zaroven energeticky audit zahrnuje nékteré kroky provadéné pii
vypracovani studie proveditelnosti, jako jsou technicka a ekonomicka analyza. Opomijenou
ale neméné dualeZitou ¢asti energetického auditu je hodnoceni elektroinstalace a osvétleni.
Zaroven se jedna o specifickou oblast energetického auditu, nebot’ v pifipadé vymeény
neékterych starych osvétlovacich soustav za nové nemusi dojit k o¢ekavanym usporam. To je
dano piedevSim nedostatecnym stavajicim osvétlenim, které nevyhovuje soucasnym
poZzadavkam. Pti hodnoceni energetické naroc¢nosti osvétleni neni mozné sledovat pouze
hledisko spotieby elektrické energie, piip. Uspor, ale i zda osvétleni vyhovuje soucasné platné
legislative, spliiuje podminky na zrakovou pohodu, ale i estetické pozadavky.

Z hlediska samotného vypracovani auditu je zapotiebi zajistit zejména projektovou
dokumentaci, zpravy o pravidelné revizi elektrického zatizeni a faktury za odebranou
elektrickou energii. Dale je potieba provést soupis vSech elektrospotiebici a jejich piikonu,
které se vyrazné podili na spotieb¢ elektrické energie v objektu, a samotného osvétleni. Pro
vycisleni konkrétnich Uspor je potieba jeSté zjistit pouzitd svitidla a svételné zdroje, jejich
druhy a dobu provozu. Zjisténé (daje z projektové dokumentace poté zkonfrontovat se
skute¢nym stavem objektu. Ke zhodnoceni stavajiciho stavu je zapotiebi jeSté provést méieni
intenzity osvétleni na srovnavaci roving, kterd je na komunikacnich prostorech a
v télocvi¢nach na podlaze, v piedSkolnich zatizenich na stolcich, prip.ve vySce 0,45 m a
v ostatnich zafizenich na lavicich, stolech apod. piipadné ve vySce 0,85 m nad podlahou.

Z name¢ienych hodnot se vypocitaji potiebné (daje a porovnaji s pozadavky. Je potieba
piipomenout, Ze pro zhodnoceni umélého osvétleni je potieba jeSté provést vypocet, piip.
méteni denniho osvétleni.

Pti navrhovéani jednotlivych opatieni je moZzné mezi organiza¢ni opatieni zahrnout kontrolu
vypinani osvétleni a elektrospotiebi¢i v piipadé déletrvajici nepiitomnosti osob. Mezi
nizkonakladova opatieni patii zejména pouZiti kvalitn¢jSich svételnych zdroju, ¢isténi oken a
svitidel, udrzba okolni zelené¢ a obnova povrcha stén. V opodstatnénych piipadech také
vymeéna Zarovek za kompaktni zativky s integrovanym piediadnikem. Mezi investi¢ni
opatieni pak patii predevSim vyména zastaralého osvétleni za noveé, energeticky méné
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naro¢né, piip. pouziti inteligentnich fidicich systému. V piipadé rekonstrukce osvétlovaci
soustavy je zaroven potieba i provést rekonstrukci elektroinstalace, tak aby vyhovovala
soucasnym poZadavkiam norem.

Pti vybéru optimalni varianty, tzn. dosaZeni Uspor elektrické energie pii optimalni cené je
potieba uvazovat sdobou vyuZiti dané osvétlovaci soustavy, vysledkem pak je pouZiti
elektronickych prediadniki, v prostorech s vysokou dobou vyuZiti, které jsou sice drazsi nez
Klasické piediadniky, ptip. Zarovky ale na druhou stranu energeticky UspornéjSi. Pro
optimalni vyuzivani osvétlovacich systému, v zavislosti na dennim osvétleni, vyskytu
pracovnika apod. je vhodné pouziti inteligentnich fidicich systém.
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ZAVER

Tato publikace seznamuje ¢tenaie ve svych Gvodnich kapitolach se zéklady svételné techniky
a s popisem zdroju a svitidel pouzivanych v interiérovém osvétleni. V dalSich ¢astech jsou
popsany druhy elektrickych instalaci, s moznosti vypocta jejich parametri. Podrobné jsou
popsany prediadné pristroje, které umoznuji fizeni osvétlovacich soustav za ucelem snizeni
energetické ndrocnosti. Znac¢né ¢ast této publikace je vénovana popisu inteligentnich fidicich
systéma, které kromé komfortu piindSeji i optimalni svételné mikroklima, naplnéni
hygienickych poZadavku pro osvétlovani, ale piedevsim Uspory, které mohou dosahnout az
75 % z odebirané elektrické energie. V zavéru jsou uvedeny zpusoby, jak Uspory spoditat a
jakym zptsobem osvétlovaci soustavy projektovat, aby se téchto Gspor dalo dosahnout.
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Normy CSN

- CSN 73 0580 Denni osvétleni budov - Cast 1: Zakladni pozadavky

- CSN 36 0020 Sdruzené osvétleni. Cést 1: Zakladni pozadavky

- CSN 36 0450 Umélé osvétleni vnitinich prostori

- CSN 36 060 Elektricka svitidla. Cast 1: VSeobecné pozadavky a zkousky
- CSN EN 60 598 Svitidla - Cést 1: Vseobecné pozadavky a zkousky

- CSN EN 12 665 Svétlo a osvétleni - Zakladni terminy a kritéria pro stanoveni
poZadavka na osvétleni

- CSN EN 12 464 Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich prostord - Cast 1: Vnitini
pracovni prostory
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