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1. UVOD

Harmonizacéni procesy norem v Evropé se bezprostiedné dotyka i svételné techniky. Jedna
se predeviim o normu CSN EN 12464 — Svétlo a osvétleni pracovnich prostorti — Cast 1 —
Vnitfni pracovni prostory. Tato norma nahrazuje piedevsim normu CSN 360450 — Umélé
osvétleni vnitinich prostorii. Nova norma zasadnim zpisobem ovliviluje navrhy osvétleni
ve vnitinich prostorach a to se promita do cili této pfirucky.

Cilem této ptirucky je seznamit odbornou i laickou vetfejnost s novymi evropskymi
normami, co se ty¢e denni, sdruzeného a umélého osvétleni, s vazbami mezi nimi a
pfedevSim s racionalizaénimi opatfenimi, které napomohou snizit energetickou
naro¢nost. Tyka se to obytnych prostorti, kancelafskych prostorti a kol vSech stupni.

Racionalizaci se rozumi zavadéni novych energetickych uspornych zdroji, svitidel
s vysokou ucinnosti a také fizenim osvétlovacich soustav a to jak denniho tak i umélého
osvétleni. Patfi sem 1 inteligentni Fizeni osvétlovacich soustav. Racionaliza¢ni opatfeni
v osvétleni jsou zde skloubena racionalizacnimi opatfenimi pro vytapéni , klimatizaci,
oslunéni atd. Integrace do jednoho celku se pak oznacuje pojmem inteligentni Fizeni
budov.
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2. ZAKLADY SVETELNE TECHNIKY

2.1. Podstata svétla, zrakovy systém
2.1.1. Podstata svétla

Svétlo je elektromagnetické zareni, které je schopno prostfednictvim zrakového organu
vzbudit zrakovy vjem. Zafeni lze charakterizovat frekvenci anebo vilnovou délkou. Vlnové
délky viditelného svétla jsou v rozmezi (3,8 az 7,8).107 m. S viditelnym svétlem sousedi
ultrafialové zéareni na stran¢ kratSich vinovych délek a infracervené zafeni na stran¢ delSich
vlnovych délek. Ke vzniku svétla v soucasnych svételnych zdrojich dochéazi z hlediska druhu
dodavané energie a latky, ve které se tato energic méni na svételnou na téchto tfech
zakladnich principech:

» inkadescenci neboli tepelnym buzenim vznikajicim pii zahtati pevné latky na vysokou

teplotu
» vybuzenim atomu v elektrickém vyboji
» luminiscenci pevnych latek

Typickym predstavitelem prvniho typu svételnych zdroji jsou obycejné a halogenové
zarovky. Dodavanou energii je energie tepelnd, vznikld prichodem elektrického proudu
wolframovym vldknem. Druhy typ ptfedstavuji vSechny nizkotlaké a vysokotlaké vybojové
zdroje, to znamena zativky, rtutové, sodikové, halogenidové a nové typy vybojek popsané
v kapitole 9. Svétlo zde vznika pfi nepruznych srazkach atomd, iontl a elektrond ve sloupci
vyboje, ktery se nachazi v elektrickém poli. Tteti typ vzniku svétla je zaloZen na principu
pfemény zafeni o krat$i vinové délce naptiklad ultrafialového na viditelné zareni o delsi
vinové délce. Tento jev nastava v tzv. luminoforu, coz je u zéfivky svétla vrstva latky
nanesena na vnitini povrch trubice. Zativka bez luminoforu vyzatruje hlavné na vinové délce
n=2,53.107 m. Toto zafeni patii do oblasti ultrafialového zafeni. P¥i pouZiti luminoforu se
ultrafialové zéafeni transformuje do viditelné oblasti. Zafivka s luminoforem vyzatuje
podstatné vice svétla nez zativka bez luminoforu.

2.1.2. Zrakovy systém, zrakové mechanizmy

Oko je smyslovy organ obsahujici opticky aparat a piijimajici systém - sitnici, slouzici
k vytvofeni pfevracené¢ho, soumeérného a neskute¢ného obrazu. Sitnice je tvofena systémem
fotoreceptorti (Cipky, tyCinky) a dale velmi slozitym systémem neuronti (nervovych bungk) a
nervovych (reléovych) spoji, které dopadajici obraz registruji, provadéji jeho selekcei,
uzite¢nou ¢ast informace o obrazu zptesni a transformuji do pfenosového systému nervovych
vlaken formou nervovych podrdzdéni. Nervova vldkna zcelé sitnice se sjednocuji ve
zrakovém nervu, ktery vyustuje v kone¢né fazi ve zrakovém mozkovém centru. Centrum
nejen pasivné prijima informace, nybrz také systémem zpétnych vazeb tidi funkci jak
optického aparatu oka, tak i sitnice, aby pfijimana informace byla co nejptesn€jsi a zaroven
aby byla oprosténa v co nejvétsi mife od rusivych vlivi plisobicich na vstup zrakového
ustroji.

Vidéni neboli zrakové vnimani je proces poznavani okolniho prostfedi. Jednd se o proces
ptijmu zrakové informace, rozliSeni rozdilu (kontrastu) jasti a barev, tvarti, a na zaklad¢
tohoto dochazi k identifikaci a analyze. To je poznavani pfedmétli a vztahli mezi nimi a
nakonec zafazeni do naseho védomi, bud k okamzitému pouziti pro danou ¢innost, nebo
k uloZzeni do paméti. Cilem vidéni je tedy poznavani.
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Mnozstvi informace ziskané zrakem a pienasené do mozku clovéka je mozno charakterizovat
informaénim vykonem. Jeho velikost stoupd se zvySujicimi se osvétlenostmi a tudiz i jasy
pozorovanych objektt.

Informacni vykon stoupa se zvysujici se osvéetlenosti, ale jeho nartist je limitovan maximalni
ptenosovou kapacitou informa¢niho kanalu. Na nartst informacniho, resp. zrakového vykonu
ma proto podstatné vétsi vliv zvySeni osvétlenosti v oblasti relativné nizkych hladin (50 1x),
nez zvysovani pomérné vysokych osvétlenosti v oblasti nad 500 Ix. Tyto skutecnosti je tfeba
mit na zfeteli pti navrhovani jak denniho, tak umélého osvétleni.

Mezi zakladni zrakové mechanizmy patii akomodace a adaptace.

Akomodace je samovolné prizptisobeni se oka vzdalenosti pozorovaného predmétu. Oko
dosahuje akomodaci zostieni obrazu na sitnici. Akomodace je aktivni proces dosahovany
nervovou c¢innosti, pfi které se méni zakiiveni Cocky oka. Nejbliz§i bod, ktery mtize plné
akomodované oko vidét ostfe se nazyva blizky bod. Tento bod se s pfibyvajicim vékem
vzdaluje a to od 10 cm u déti do 50 cm u padesatileté osoby.

Adaptace je ptizplsobeni se oka riznym hladindm osvétlenosti. Oko je schopno vnimat pii
osvétlenostech od hodnot 0,25 Ix az do 10° Ix. Adaptace je dvoji. Adaptace na tmu trva az 40
minut. Adaptace na svétlo trva 5 az 7 minut. Opticky systém oka je charakterizovan ostrosti
zobrazeni v urovni sitnice.

Mezi nejznaméjsi vady oka patii kratkozrakost, ktera se kompenzuje rozptylnymi coCkami a
dalekozrakost, ktera se kompenzuje spojnymi ¢ockami. Pokles akomodacéni schopnosti vékem
se nazyva stafecké vidéni. Cast prostoru, kterou miize pozorovatel postiehnout upienym
pohledem bez pohybu oka a hlavy se nazyva zorné pole.

Pro posouzeni zrakové obtiznosti provadéné prace je dulezity utvar tzv. kriticky detail, ktery
si oko umistuje do centra zorného pole. Kritickym detailem je napt. u zédka pismeno v seSit¢,
u hodinaie kolecko nebo Sroubek v hodinkéch atd. Pro pfimé rozliSeni kritického detailu je
rozhodujici jeho bezprostiedni okoli. Kriticky detail s bezprostiednim okolim tvofi
pozorovany predmét. Okoli navazujici na bezprostiedni okoli se nazyva pozadi, zbyvajici cast
zorné¢ho pole, kterd se na rozliSeni kritického detailu podili neptimo se nazyva vzdalené
pozadi. RozliSeni predmétl je zaloZeno na schopnosti zrakového organu rozeznat rozdily jast
rozliSovanych detailti, které musi byt dostatecné. Kontrast jasi K je definovan na zakladé
znalosti jasu rozliSovaného detailu L, a jasu pozadi L, dle vztahu:

L -L
K= aLb (- ; cd.m?, cd.m?) (2.1)
b

Nejmensi rozlisitelny rozdil jasi se nazyva prah rozliSitelnosti jasu.

Zrakovy organ neni stejné citlivy na zafeni riznych vinovych délek Nejvétsi citlivost oka pri
dobrém osvétleni je na vinové délce okolo 5,55.107 m. Spektralni citlivost zraku normalniho
fotometrického pozorovatele je dana kiivkou spektralni citlivosti, kterd je normovana.
Pfi no¢nim vidéni dochazi k posunu kiivky z maxima 5,55. 10”7 m na hodnotu 5,07.107 m.

Barevné vidéni je schopnost rozliSovat pestré barvy, to znamena barvy, majici barevny ton.
Barevné vidéni usnadiiuje identifikaci barevnych predmétll v prostoru a rozsSifuje nase



4 ZAKLADY SVETELNE TECHNIKY

identifikaéni moznosti. Barevné vidéni se vysvétluje tzv. tfislozZkovou teorii, to znamena, ze
v sitnici oka jsou tfi rtizné typy fotoreceptorl, z nichz kazdy je jinak citlivy na rizné vlnové
délky. Jeden je citlivy na Cervenou, druhy na zelenou a tfeti na modrou barvu. VSechny
ostatni barvy vnima tak, ze dochazi k aditivnimu miseni téchto tfi zakladnich barev v riznych
pomérech.

Vyskytuji-li se v zorném poli oka ptili§ velké jasy nebo jejich rozdily nebo vzniknou-li Casové
kontrasty jast, které vyrazné prekracuji meze adaptability zraku vznikéd oslnéni. Oslnéni rusi
zrakovou pohodu, zhorSuje az znemoziuje vidéni.

Podle pticiny se rozliSuje jednak oslnéni pfimé, zpisobené nadmeérnym jasem sviticich ¢asti
svitidel nebo hlavnich svételné ¢innych povrchll prostoru (napf. stropu a stén pii nepfimém
osvétleni), jednak oslnéni odrazem, zplsobené odrazy sviticich ploch na lesklych castech
pozorovanych predméti a jejich bezprostiedniho okoli. Pfi ndhlé zméné adaptacniho jasu
(napt. pfi ndhlém prechodu ztmavsiho do svétlejsiho prostfedi), které se zrakovy systém
nestaci dostate¢né rychle ptizptisobit, dochazi k oslnéni pfechodovému. Zvlastnim piipadem
je oslnéni zavojové, které vznika, je-li pred pozorovanym pozadim prostiedi s vy$Sim jasem,
napf. pfi pozorovani ptes osvétlenou zaclonu, pfi mlze pted svétlomety, zrcadleni ve skle a
podobné.

Z hlediska svételné techniky je nejdalezitéjsi oslnéni kontrastem (relativni oslnéni),
zpusobené tim, ze se v zorném poli vyskytnou jasy ( napt. vlivem primarnich ¢i sekundarnich
zdrojit) pfili§ vysoké vporovnadni sjasem, na ktery je zrak adaptovan. Podle
psychofyziologickych nasledki se oslnéni kontrastem ¢leni na:

pozorovatelné
oslnéni psychologické
rusivé

omezujici
oslnéni fyziologické <
oslepujici

Dynamicky rezim oka souvisi s dvéma mechanismy zrakového organu. Jsou to rychlost
vnimani a setrvac¢nost zrakového vjemu.

Rychlost vnimani je ddna pfevracenou hodnotou doby od vzniku svételného podnétu
v zorném poli do jeho uvédoméni. Tato doba je predevsim funkci jasu. Pfi jasu predmétu
v zorném poli 0,15 cd.m™ je to 1's, pti jasu 1 cd.m™ je to asi 0,5 s a zmensuje se pii zvySovani
jasu az do 300 cd.m™. Toto zjisténi je dilezité viude tam, kde je tieba rychle reagovat.
Rychlost vnimani ovlivituje také zrakova pozornost, kontrast jast, méni se s fyzickym a
duSevnim stavem atd.

Setrvacnost zrakového vjemu je schopnost adaptacnich mechanizmi udrzet zrakovy vjem
jesté urcitou dobu potom, co svételny podnét skoncil. Uvadi se, ze napt. blesk, ktery trva
nékolik s vyvola vjem, trvajici asi 0,3 s. Méni-li se intenzita svételnych podnéti s frekvenci
vétsi nez je tzv. frekvence splyvani, je zrakovy vjem stejny jako pfi nepierusovaném
svételném podnétu s intenzitou rovnou aritmetickému praméru intenzit preruSovanych
podnéta.
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Je-1i frekvence svételnych podnéti nizsi nez frekvence splyvani, mize mihajici svétlo
vyvolat nepfijemny pocit, ¢imZ je naruSen zrakovy vjem. Bylo zjisténo, Ze ruSivost je
ovlivnéna hlavn¢ amplitudou, tvarem a frekvenci svételnych podnéti. Nejvice rusi frekvence
mezi 8§ —12 Hz. Nejvétsi mihani svétla v zavislosti na kolisdni napéti vyvolavaji zarovky,
nasleduji vysokotlaké vybojky, nejméne mihaji zatrivky.
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2.2. Zakladni svételnétechnické pojmy a veliiny
2.2.1. Piehled pojmii a veli¢in

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

» Svitivost [I] = ed ( kandela)
Veli¢ina udava, kolik svételného toku F vyzati svételny zdroj nebo svitidlo do prostorového

uhlu Wv uré¢itém smeéru.

Obr.2.1: Definice svitivosti

» Prostorovy uhel [W] = sr (steradian)
Prostorovy tihel je thel pfi vrcholu kuzelu. Jeho velikost je definovana jako pomér kulové

plochy A, kterou vyiezava thel W v kulové ploSe o poloméru r a druhé mocniny tohoto
poloméru (W= A/ r%). Prostorovy uhel ma hodnotu 1 steradian, kdyz vyfizne z kulové plochy
koule o poloméru 1 m plochu 1 m’.

\
\
1
%
|

\ /A \e=tsr /

Obr. 2.2 Definice prostorového uhlu
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» Osvétlenost (intenzita osvétleni) [E] = Ix (lux)
Veli¢ina udava, jak je uréita plocha osvétlovana, t.j. kolik Im svételného toku dopada na 1 m’.

Obr. 2.3 Definice osvétleni Obr. 2.4 Osvétlenost od bodového zdroje

» Svétleni [H] = Im.m™ (lumen na metr ¢tverecni)
Tato veli¢ina stanovuje velikost svételn¢ho toku vychazejiciho z plochy.

> Jas [L] = cd.m™ (kandela na metr ctverecni)
Jas je métitkem pro vjem svétlosti sviticiho nebo osvétlovaného povrchu.

Vidéna plocha Pozorovatel

. Svitici
i plocha

Obr. 2.5 Definice jasu

> Meérny svételny vykon [h] =1m.W"' (lumen na watt)
Udava, s jakou ucinnosti je ve zdroji svétla elektfina pfeménovana na svétlo, t.j. kolik Im
svételného toku se ziska z 1 W elektrického ptikonu.

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

Teplotou chromati¢nosti zdroje je oznaCovana ekvivalentni teplota tzv. Cerného zafice
(Planckova), pfi které je spektralni slozeni zateni téchto dvou zdroju blizké. Zvysi-li se teplota
absolutng Gerného télesa, zvysi se podil modré ¢asti spektra a sniZi se ¢erveny podil. Zarovka
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s teple bilym svétlem ma napft. teplotu chromati¢nosti 2700 K, zafivka se svétlem podobnym
dennimu ma teplotu chromaticnosti 6000 K. Spektrum zarovek a halogenovych zarovek je

vvvvv

chromati¢nosti.

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

Metitkem pro tuto vlastnost se stdvd vSeobecny index barevného podani R, dany
rozsahem 100 | 0.

» Oslnéni

Vyskytuji-li se v zorném poli oka ptili§ velké jasy nebo jejich rozdily, poptipad¢ vzniknou-li
velké prostorové ¢i ¢asové kontrasty jast, které vyznamné piekracuji meze adaptability zraku,
vznika oslnéni. Oslnéni je tedy neptiznivy stav zraku, k némuz dochazi, je-li sitnice nebo jeji
¢ast vystavena jasu vyS$imu, nez na jaky je oko adaptovano. Oslnéni je tim vétsi, ¢im vétsi je
jas osliujiciho zdroje ve srovnani s jasem adapta¢nim, ¢im vét§i je prostorovy uhel, pod
kterym je z daného mista osliujici zdroj vidét. Dale zalezi na poloze osliujicitho zdroje
vzhledem k ose pohledu pozorovatele. Oslnéni hodnotime indexem oslnéni, eventuelné
Cinitelem oslnéni.

> 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 priibéhu ¢innosti probihaji ve svételném
zdroji rizné procesy, které zplsobuji postupné zmény jeho parametrd, a urcuji tak moznosti
jeho funkce. V této souvislosti se pouzivad pojem uziteCny a fyzicky zivot. Ukazatelem je
kiivka umrtnosti, ktera udava, kolik zdrojii z daného souboru sviti v ¢asovém pribéhu az do
50% vypadki.

UZite¢ny Zivot je doba funkce zdroje, béhem niz si jeho parametry zachovavaji hodnoty lezici
v urcitych stanovenych mezich. Napft. u zativek je uzite¢ny zivot definovan jako doba, béhem

niz neklesne jejich svételny tok pod 70% pocatecni hodnoty.

Fyzicky Zivot je celkova doba sviceni do okamziku tGplné ztraty provozuschopnosti (napt. u
zarovek do preruseni vlakna, u vybojek do ztraty schopnosti zapalit vyboj).

2.2.2. Zikladni vypocetni vztahy

» Meérny (svételny) vykon
h=— (Im.W™; Im, W) (2.2)

F  svételny tok
P elektricky ptikon

U zdrojii bez ptediadnikll to znamena zarovek je vykon zdroje totozny s ptikonem svitidla, u
zdroju s prediadnikem jako jsou zafivky anebo vybojky je nutno k prikonu svételného zdroje
ptiCist ptikon pfedfadniku. Napt. jednotrubicové svitidlo s zafivkou 36 W bude mit pfi
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klasickém predfadniku piikon asi 0 5 W vyssi, to je 45 W. Navyseni piikonu pokryva ztraty
v predfadniku (tlumivce).

> Svitivost

1= VEV (cd; Im, sr) (2.3)

W  prostorovy tihel

» Osvétlenost (intenzita osvétlent)
E=— (Ix; Im, m?) (2.4)

A osvétlend plocha (viz obr. 2.3)

Osvétlenost bodového zdroje (zarovky nebo vybojky) lze vypocitat pomoci ¢tvercového a
kosinového zdkona viz obr. 2.4 dle nasledujiciho vztahu:

_Ig.cosb
=

(Ix; cd, m) (2.5)

Pr

Osvétlenost 1ze povazovat pii navrhovani osvétlovacich soustav za nejdilezitéjsi velicinu,
protoze pocet luxi pro jednotlivé pracovni ¢innosti a prostory jsou piredepsany v normach a
pro projektanty jsou tyto hladiny osvétlenosti zadvazné.

» Jas
L=— (cd.m™; cd, m?) (2.6)

Sp  vidéna svitici plocha (viz obr. 2.5)

» Svétleni
H=— (Im.m*; Im, m?) 2.7)

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

» Celkova rovnomérnost osvétlenosti (jast)

min min
__mm o, _ min

(2.8)
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Svitivost
I(cd)
Y Y
Prostorovy tuhel Svételny tok Jas
W (sr) 7 F (Im) L (cd.m?)
A
Y
Osvétleni B Plocha
E (Ix) ) A (m?)
Y
Svétleni B
H (Im.m?) h

Obr. 2.6 Soustava fotometrickych velicin

2.2.3. Svételné technické vlastnosti latek

Svételny tok F, ktery dopadé na povrch néjakého télesa se od tohoto povrchu caste¢né odrazi
F., &astetné projde Fi a Gast tohoto toku je télesem pohlcena F,. Cinitelé odrazu r,

propustnosti t a pohlceni a jsou dani vztahy

F
r= Fr (-; Im, Im) (2.9)
t= F. : Im, 1
—? (-, m, m) (210)
a= FFa (-; Im, Im) (2.11)

Mezi témito Ciniteli plati zndma vzajemna souvislost

r+t+a=I1 (2.12)

Je tieba upozornit na to, Ze Cinitele r, t, a nezaviseji jen na vlastnostech samotné sledované

latky a na thlu dopadu svétla, ale také na vinové délce dopadajiciho svétla.

Rozlozeni svételného toku, odrazeného od povrchu uréité latky, mize byt rozli¢né.
Nejjednodussim ptipadem je tzv. zrcadlovy odraz, kdy se svételné paprsky od daného

povrchu odrazeji pod stejnym uhlem, pod kterym na povrch dopadly.
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Rozd¢li-li se svételny tok odrazeny od urcitého elementu povrchu tak, ze jas tohoto elementu
uvazované plochy je ve vSech smérech stejny (Lg = L = konst.), jde o rovhomérné rozptylny,
neboli difuzni odraz. Svitivost takového idedlniho rozptylovace je maximalni (I,) v kolmém
sméru. V ostatnich smérech je svitivost Ig ur¢ena kosinovym zédkonem; to znamend, ze se
stanovi z vyrazu

Ig=Iy .cosg (cd; cd,-) (2.13)

Dtlezita je u difuznich povrchli souvislost mezi jejich svétlenim M a konstantni hodnotou
jasu L, ur¢ena rovnici

M=p.L (Im.m™; cd.m®) (2.14)

Idelni rozptylovad o velikosti A (m®) vyzafuje tedy svételny tok F.,, ktery se stanovi ze
vztahu

Fyv=M.A=p.L.A=p.] (Im, Im.m>; m*, cd.m? , m’, cd) (2.15)

Dopada-li na rovnomérng rozptyln& odrazejici povrch o velikosti A (m?) svételny tok
F ajelir ¢initel odrazu tohoto povrchu, pak se od povrchu odrazi tok

Fr:r .F (lma_alm) (216)

Vydélime-li ptedchozi rovnici velikosti A uvazovaného povrchu, dostaneme na levé strané
pomér F / A, coz je stiedni hodnota svétleni M plochy A a na pravé strané pak bude pomér
F / A rovny stfedni hodnoté osvétlenosti E plochy A, tzn., ze mezi svétlenim a osvétlenosti
plati v uvazovaném ptipadé vztah

M=r .E (Im.m?; -, Ix) (2.17)

Z vyrazl (2.17) a (2.14) vyplyva pro praxi velmi dulezitd souvislost mezi osvétlenosti E a
jasem L rovnomérné rozptylné odrazejici plochy

p.L=r.E (cd.m?; -, Ix) (2.18)

Zkoumame-li prostup svétla urCitym materidlem, zjistujeme, Ze u n¢kterych latek ¢irych nebo
dokonale pruhlednych (napt. opticka skla, tenké vrstvy vody apod.) dochazi k pfimému
prostupu, kdy latkou proslé paprsky vychazeji v pivodnim, i kdyz rovnobézné posunutém
sméru. Mnoh¢ latky vSak jimi prosly svételny tok ¢astecné nebo Uplné rozptyluji. V ptipade
idedlniho rovnomérné rozptylného prostupu svételnych paprskli se rozlozeni svitivosti fidi
kosinovym zakonem. Svételné technické vlastnosti takového povrchu jsou pak stejné, jako
povrchu difuzn€ odrazejiciho.

Prakticky ovSem neexistuji ani idedlni zrcadla, ani idedlni rozptylovace. Zrcadla v rizném
stupni také svétlo pon€kud rozptyluji a naopak matné, mdlé ¢i drsné povrchy pouzivané k
rozptyleni svétla vykazuji urcity zrcadlovy G¢inek. Pro charakteristiku materiald s takovym
smiSenym odrazem ¢i prostupem svétla se odrazné (prostupové) vlastnosti charakterizuji
Cinitelem jasu, definovanym jako podil skute¢né hodnoty jasu k jasu dokonalého
rozptylovace.
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2.2.4. Prostorové charakteristiky osvétleni

Osvétlovany prostor je mozno posuzovat jako svételné pole, v jehoz libovolném bodé lze
vypoctem nebo méfenim potvrdit existenci svétla urcenim nékteré svételné technické veliCiny,
napt. osvétlenosti rovinné plochy. K ocenéni prostorovych vlastnosti osvétleni, se nejcastéji
vyuziva veli¢in, které kazdému bodu pole ptitazuji pouze jednu hodnotu, a nazyvaji se proto
integralni charakteristiky svételného pole. Jde zejména o svételny vektor s a stiedni kulovou
osvétlenost E4p. Hodnoty integralnich charakteristik se udavaji v luxech.

Velikost svételného vektoru e je rovna rozdilu osvétlenosti obou stran plosky umisténé v
daném bodé pole kolmo k vyslednému sméru Siteni zafeni. Orientovany smér svételného
vektoru je shodny s orientovanym smérem pienosu svételné energie. Svételny vektor v daném
bod¢ charakterizuje ptevazujici tok svételné energie a urcuje tedy smérovost osvétleni. V poli
jediného bodového zdroje je v daném bod€ svételny vektor roven piimo normalové
osvétlenosti Ey.

Sti‘edni kulova osvétlenost Es, je definovana jako stfedni hodnota osvétlenosti povrchu
koule zanedbatelnych rozmért, jejiz stfed se umisti do uvazovaného bodu pole. Jde o skalarni
veli¢inu rovnou jedné ¢tvrtin€ souctu vSech normalovych osvétlenosti v daném bodé

1 n
E, Zé E, (Ix, 1x) (2.19)

1=

—_

Stfedni kulové osvétlenosti se vyuzivda k objektivnimu vystizeni subjektivniho dojmu
pozorovateld o dostatecnosti prosvétleni uvazovaného prostoru.

Kvalita vjemu trojrozmérnych pfedméti je podminéna zejména schopnosti osvétleni vytvaret
na trojrozmérnych ptredmétech stiny, tj. stinivosti osvétleni. Stupent stinivosti hodnoti
pomérem svételného vektoru ke stiedni kulové osvétlenosti (€initel podani tvaru P = e/ Eyp).
Nejvyssiho stupné stinivosti a tudiz nejvyssi hodnoty ¢initele podani tvaru P se docili v poli
jediného svitidla bodového typu. Naopak v pfipad¢ zcela difuzniho osvétleni je €= 0, a proto i
Cinitel podani tvaru je P = 0.

Zavedenim integralnich charakteristik svételného pole se podstatné rozSifuji moznosti
objektivniho hodnoceni kvality osvétlovacich soustav, a to z hlediska vystizeni dojmu o
dostate¢nosti prosvétleni prostoru, a také z hlediska tirovné vjemu trojrozmérnych predméta.
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2.2.5. Barevné vlastnosti zdroji a predmétia

Svétlo vybuzuje nejen zrakovy vjem, ale také barevny pocitek. Barevné vlastnosti priméarnich
zdrojii se oznacuji nazvem chromati¢nost, barevné vlastnosti sekundarnich zdroji se
oznacuji nazvem Kkolorita. Zareni kazdé vinové délky viditelného svétla budi zcela urcity
barevny pocitek. Kazdému barevnému pocitku odpovida urcitd spektralni barva, kterou
popisujeme barevnym tomem. Jednotlivé barevné tony viditelného (bilého) svétla se
nachazeji v nasledujici tabulce:

Tab. 2.1 Barevné tony viditelného svétla

Vinova délka Barevny ton
| (nm) spektralni barvy

380, 420 Fialova
420 , 440 Modrofialova
440 , 460 Modra
460 ., 510 Modrozelena
510, 560 Zelena
560, 590 Zluta
590 , 650 Oranzova
650 . 780 Cervena

Barvy, které maji barevny ton jsou barvy pestré, ostatni jsou barvy nepestré. Nepestré barvy
nemaji barevny ton a tvoii spojitou fadu od bilé az po Cernou. Ke specifikaci barev se
pouzivaji trichromatické soustavy (viz obr. 2.7) a teplota chromati¢nosti, Munselliv atlas se
pouziva k urovani kolority. Z praktického hlediska je diilezity pojem podani barev. Vjem
barev urcitého predmeétu je podminén jednak spektralnim slozenim zareni svételného zdroje
osvétlyjiciho predmét a jednak spektralnim Cinitelem odrazu anebo prostupu pozorovaného
predmétu.
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Obr. 2.7.Priklad trichromatické soustavy x, y - Normadlni trojithelnik barev -diagram
chromaticnosti
Poloha cernych ctvereckit oznacenych Ccislici odpovida temto svételnym
zdrojim
1 — nizkotlaka sodikova vybojka
2 — vysokotlaka sodikova vybojka
3 — smésova vybojka
4 — vysokotlaka rtutova vybojka
5 — vysokotlaka rtutova vybojka s luminoforem
6 — halogenidova vybojka
7 — xenonova vybojka
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3. DENNI OSVETLENI BUDOV

3.1. Uvod

Denni osvétleni je jednim z nejdilezitéjSich faktorti, podminujicich kvalitu Zivotniho
prostfedi ve vnittnich prostorech staveb. Denni svétlo ma podstatny vliv na zdravi a duSevni
pohodu lidi a také na jejich naladu a pohotovost k pracovnimu vykonu. Denni svétlo je Casto
také jedinym pojitkem s pfirodnim vnéj$im prostredim.

Nedostate¢né denni osvétleni v nevhodné feSenych budoviach neni mozné dodatecnymi
upravami zlepsit bud’ viibec, nebo jen ve velmi omezené mife a za cenu velkych nakladu.
Denni osvétleni je pfimym a hospodarnym vyuzitim slunec¢ni energie, bez potieby akumulace
nebo transformace, a znamena podstatny piinos v energetické bilanci budovy.

3.2. Zakladni pojmy

Denni osvétleni je osvétleni dennim svétlem, dopadajicim na zemi jednak jako piimé
slune¢ni svétlo a jednak jako oblohové (difuzni) svétlo rozptylené atmosférou (molekulami
vzduchu, ¢asticemi aerosolli, oblaki a jinymi ¢asticemi).

Na dennim osvétleni vnitinich prostorti se podili i denni svétlo odrazené od venkovnich
1 vnitfnich povrchi.

Bo¢ni denni osvétleni je denni osvétleni osvétlovacimi otvory v obvodové konstrukci
budovy.

Horni denni osvétleni je denni osvétleni osvétlovacimi otvory ve stfesni konstrukci budovy.

Kombinované denni osvétleni je kombinace boc¢niho a horniho denniho osvétleni v jednom
vnitinim prostoru.

Cinitel denni osvétlenosti je podil osvétlenosti dané roviny piimym i odrazenym oblohovym
svétlem a soucasné zjisténé hodnoty srovnavaci osvetlenosti venkovni nezastinéné vodorovné
roviny za piedpokladaného nebo znamého rozlozeni jasu oblohy. Pfimé slunecni svétlo je z
obou osvétlenosti vylouceno. Hodnoty ¢initele denni osvétlenosti se udavaji v procentech.

Izofota je Cara spojujici mista stejnych (vybranych, zaokrouhlenych) hodnot ¢initele denni
osvétlenosti na srovnavaci roving.

Trvaly pobyt znamena pobyt lidi ve vnitinim prostoru nebo v jeho funkéné vymezené ¢ésti,
ktery trvad v prabéhu jednoho dne (za denniho svétla) déle nez 4 hodiny a opakuje se pti
trvalém uzivani budovy vice nez jednou tydné.

Pomérna pozorovaci vzdalenost je podil vzdalenosti kritického detailu od oka pozorovatele
a rozméru kritického detailu.

3.3. Casovy priibéh denniho osvétleni

Venkovni denni osvétleni se béhem dne i roku neustadle méni co do trovné, rozlozeni
svételného toku i spektralniho slozeni svétla. Prvotnim zdrojem denniho svétla je slunce svym
pfimym zafenim, druhotnym zdrojem je pak obloha s difiznim svétlem, vznikajicim
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rozptylem pfimého sluneéniho svétla v atmosfére. Periodické zmény denniho osvétleni
zaviseji na pohybu slunce po obloze. Kromé toho vznikaji nepravidelné zmény vlivem ménici
se oblac¢nosti, od jasné oblohy ptes polojasnou az k rovnomérné zatazené.

Hrani¢ni podminky, za kterych denni osvétleni vnitfnich prostord jesté ma vyhovuje.
Nastavaji v zimnim obdobi, kdy je slunce v malém tihlu nad obzorem a obloha je rovhomérné
zatazena.

Jas rovnomérné¢ zatazené oblohy se zvysuje smérem od horizontu k zenitu podle vztahu
1 .
Ly=24 {1+2%ing) (cd.m?, cd.m?), 3.1)

kde Lgje jas oblohy v tthlu gnad horizontem, L, je jas oblohy v zenitu.

Uvedené rozdé€leni jasu oblohy plati pro bézny tmavy terén. Ze vztahu (3.1) je ziejmé, Ze jas
oblohy pfi horizontu je roven jedné tietiné jasu oblohy v zenitu.

V mistech s dlouhotrvajici snéhovou pokryvkou (ve vyssich nadmotskych vyskach nad 600
m) se mize v podminkdch zimniho obdobi pfi velmi svétlém terénu pouzit rozdéleni jasu,
uréené vyrazem

L, = % xL, {1 +sing)  (cdm?, cd.m?) (3.2)

Jas této oblohy u horizontu je roven jedné poloviné jasu oblohy v zenitu. Podminky denniho
osvétleni vnitfnich prostorti jsou tedy v tomto ptipadé ptiznivéjsi, nez pfi tmavém terénu,
zejména pii bocnim osvétleni.

V zimnim obdobi pfi rovnomérné zatazené obloze a tmavém terénu jsou charakteristické jasy
oblohy pfiblizng od 700 c¢d.m™ pfi horizontu do 2 000 cd.m™ v zenitu. V letnim obdobi jsou
pii zatazené obloze jasy podstatné vyssi, priblizné od 3 000 cd.m™ pti horizontu do 8 000
cd.m™ v zenitu.

e r Y o v ;e ’ v Fvo v e v v -2 [V
Pti jasné obloze neni jeji prumérny jas velky, pfevazné je mensi nez 4 000 cd.m™ a zvySuje se
jen v blizkosti slunce.

Jas polojasné oblohy je ovSem nepravidelny a zavisi na charakteru a zbarveni obla¢nosti. Bila
oblaka ozafena sluncem mohou mit jas az okolo 10 000 cd.m™.

Osvétlenost venkovni nezastinéné vodorovné roviny je v zimnim obdobi pfevazné mezi 5 000
az 10 000 Ix, pro letni obdobi jsou charakteristické vyssi hodnoty okolo 20 000 Ix. Pti jasné
a polojasné obloze s pfimym slune¢nim svitem dosahuje venkovni osvétlenost hodnot
az 100 000 Ix, tedy fadove vyssich, nez jsou bézné pii umelém osvétleni.

Minimdalni hrani¢ni hodnota venkovni osvétlenosti 5 000 Ix se v zimnich mésicich s kratkym
dnem vyskytuje jen asi po 4 hodiny denn¢, kdezto v letnim obdobi az 13 hodin denné. Podle
toho je také mozné stanovit celkovou dobu vyuZiti denniho svétla v jednotlivych mésicich
i béhem celého roku pro rizné druhy vnitinich prostord.
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3.4. Podminky denniho osvétleni ve vnitinich prostorech

Pro zabezpeceni dobrého denniho osvétleni a zrakové pohody pfi ném je nezbytné respektovat
jak kvantitativni stranku, tedy dostatecné mnozstvi svétla pro dané zrakové Cinnosti, tak
stranku kvalitativni, smétujici zejména k optimalnimu rozloZeni jasi pozorovanych ploch v
zorném poli.

Z kvantitativniho hlediska se, vzhledem k neustalé proménlivosti denniho osvétleni, uroven
denniho osvétleni vyjadfuje relativni veli¢inou, a to Cinitelem denni osvétlenosti podle vzorce

= £ X 00 (%, Ix, Ix), (3.3)
E,
kde
D je hodnota ¢initele denni osvétlenosti (%)
E je osvétlenost v daném bod¢ vnitiniho prostoru (Ix)
Eh je venkovni srovnavaci osvétlenost nezastinéné vodorovné roviny (Ix)

Cinitel denni osvétlenosti ma tfi slozky, rozliSené podle toho, odkud denni svétlo na
osvétlovanou srovnavaci rovinu ve vnitfnim prostoru dopada (viz obr. 3.1).

=
-

/
D —
5/
3

Obr. 3.1 Slozky cinitele denni osvétlenosti.

Oblohova slozka (D) vznikd dopadem svétla pfimo z oblohy po prichodu osvétlovacim
otvorem a mé rozhodujici podil na dennim osvétleni vnitfnich prostorti s vy$s$i urovni
osvétleni; zejména v blizkosti osvétlovacich otvorii pfevazuje nad ostatnimi slozkami.

Vnéjsi odrazena slozka (D.) vznikd pfimym dopadem svétla odrazeného od venkovnich
povrchll (staveb, vegetace, terénu atd.). Vyraznéji se uplatituje hlavné u vnittnich prostort s
bocénim osvétlenim a velkym venkovnim stinénim; pfi malém venkovnim stinéni je podil této
slozky jen nepodstatny.

Vnitini odraZena slozka (D;) vznikd mnohondsobnym odrazem svétla od povrchd vnitiniho
prostoru. Na jejim vzniku se podili jak svétlo dopadajici pfimo z oblohy, tak svétlo odrazené
od venkovnich povrchi, vcetné ptilehlého terénu. Tato slozka muze vyrazné pfispivat k
urovni denniho osvétleni a lepSimu rozloZeni svételného toku. Zvlast’ dilezita je u vnitfnich
prostortl s bo¢nim osvétlenim a vetsi hloubkou, nebot’ ve vétsi vzdalenosti od osvétlovacich
otvord pfevazuje nad ostatnimi slozkami.
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Aby bylo mozné posoudit Groven denniho osvétleni a jeho rozlozeni ve vnitinim prostoru,
zjistuji se hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v pravidelné siti kontrolnich bodti na vodorovné
srovnavaci rovin¢. Vyska této roviny je zpravidla 0,85 m nad podlahou, pokud neni podle
konkrétni funkce prostoru stanovena jinak (napf. u komunikaci v Grovni podlahy). Kontrolni
body se rozmisti tak, ze krajni fady bodu jsou vzdy vzdaleny 1 m od vnitinich povrchi stén a
ostatni fady jsou v takovych vzdélenostech, aby dévaly dostate¢ny obraz o rozlozeni denniho
svétla.

Hodnoty ¢initele denni osvétlenosti se mohou zjiStovat i na jinych dilezitych mistech (napf.
na svislé tabuli v u¢ebné, na Sikmém pracovnim stole atd.).

Nazornou predstavu o rozlozeni denniho svétla a vymezeni pasem s urcitou trovni osvétleni
davaji izofoty (viz obr. 3.2), sestrojené¢ zpravidla interpolaci z hodnot c¢initele denni
osvétlenosti v jednotlivych kontrolnich bodech a zvolené tak, aby odpovidaly pozadovanym
nejmensim hodnotdm pro urcité zrakové Cinnosti.

c

Obr. 3.2 Priklad hodnot izofot cinitele denni osvetlenosti pri bocnim osvétlen.

Z kvalitativniho hlediska jsou pro denni osvétleni nejzavaznéjsi:
* rovnomérnost osvétleni,

* prostorové rozlozeni svételného toku,

* ptevazujici smér osvétlenti,

» vyskyt rusivych jevil, zejména oslnéni.

Rovnomérnost denniho osvétleni podminiuje rozlozeni jasii ve vnitfnim prostoru a tim
i zrakovou pohodu. Pfi bo¢nim osvétleni se stanovi jako podil nejmensi a nejvétsi hodnoty
Cinitele denni osvétlenosti v celém vnitinim prostoru, nebo v jeho funkéné vymezené ¢asti. Pti
hornim osvétleni je rovnomérnost dana vztahem nejmensi a primérné hodnoty Cinitele denni
osvétlenosti opét v celém vnitinim prostoru (v mensich prostorech), nebo v jeho funkéné
vymezené Casti, kterd ovlivituje zrakovou pohodu uzivatele prostoru.

RozloZeni denniho svétla a pifevazujici smér osvétleni mohou byt velmi rozdilné podle
polohy osvétlovacich otvora: pti bo¢nim osvétleni pfevazuje osvétleni ze strany, pii hornim
osvétleni zpravidla osvétleni shora, svislé plochy jsou osvétleny méné¢.

Z rusivych jevl ptfi dennim osvétleni je nejzavaznéjsi oslnéni, které mtize zhorSovat zrakovou
pohodu nebo 1 omezovat vidéni. OsIlnéni vznika pii dennim osvétleni nejéastéji:
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* primym slune¢nim svétlem dopadajicim bud’ piimo do oc¢i pozorovatele, nebo na plochy
ve vnitinim prostoru, kde vytvari nadmérné kontrasty jast proti ostatnim plocham, ptipadné je
jas svétlé plochy tak vysoky, ze se mu zrak neni schopen pfizptisobit (absolutni oslnéni);

* nadmérnymi kontrasty jasti mezi pozorovanym piedmétem a velmi jasnymi plochami v
blizkosti obvyklého sméru pohledu, jako naptiklad osvétlovacimi otvory s prihledem na
oblohu nebo osvétlovacimi otvory s rozptylnym materidlem zaskleni pii jeho ozafeni
sluncem, jejichz jas miize dosahovat velmi vysokych hodnot;

* odrazem svétla na lesklych plochach, naptiklad na pracovnich stolech s lesklym nebo
pololesklym povrchem, ale také na lesklém papiru knih nebo jinych tiskovin, kde se pfti
dennim osvétleni nejCastéji zrcadli osvétlovaci otvory s prithledem na oblohu nebo ptimo
slunce;

» prechodovym oslnénim pii pfechodu mezi sousednimi vnitinimi prostory s velmi rozdil-
nou urovni osvétleni, kdy zrak neni schopen se okamzité ptizpisobit.

3.5. Pozadavky na denni osvétleni

Vychozim pozadavkem je, Ze vnitini prostory uréené pro trvaly pobyt lidi béhem dne musi
mit vyhovujici denni osvétleni. Pouze vyjimeéné v piipadech odivodnénych zavaznymi
pfi¢inami se v téchto prostorech miize podle ustanoveni CSN 36 0020-1 pouzit sdruzeného
osvétleni, nebo podle hygienickych predpist osvétleni pouze umélého.

Pozadavky na uroven denniho osvétleni potfebnou pro rizné obtizné zrakové Cinnosti se
stanovi pomoci hodnot ¢initele denni osvétlenosti na zakladé zatazeni ¢innosti do tiid podle

Tab. 3.1.

Tab.3.1 Tridéni zrakovych ¢innosti a hodnoty ¢initele denni osvétlenosti v %

. . I Lezedupoatia Cinilele
I'fida . o Pomerna . denni osvitlonosd ()
arakove | {harakteristika POFOTCrY i I L _
cinnesti | erakove Cinnosti vadidlenisl minimélni T primérnd
| mimoeiadng piesnd >3350 3.5 ]
Il velini presna 16870 = 3330 2 | 7
[l picsna 1000 + 1670 2.0 B
I stiedné presnd S04y - T 1.5 i
\ hrubsai 100 + 500 1.0 K
Vi veln hiruba < |00 .5 2
Vil celkova orientace - .25 I

Hlavnim voditkem pro zatazeni ¢innosti je pomérnd pozorovaci vzdalenost kritického detailu
zrakového ukolu.

Minimalni hodnoty Cinitele denni osvétlenosti musi byt splnény ve vSech kontrolnich bodech
vnitiniho prostoru nebo jeho funkéné vymezené casti.
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Primérné hodnoty Cinitele denni osvétlenosti musi byt splnény pouze u vnittnich prostort

a) s hornim dennim osvétlenim,

b) s kombinovanym dennim osvétlenim, u kterych se horni osvétleni na priimérné
hodnot¢ ¢initele denni osvétlenosti podili nejméné jednou polovinou.

Toto rozliSeni pozadavkli na minimdlni a primérné hodnoty Cinitele denni osvétlenosti
vychazi ze skutecnosti, Ze u horniho osvétleni (nebo u kombinovaného s ptevahou horniho)
kolisaji hodnoty v celém prostoru okolo ur¢ité pruimeérné hodnoty, na kterou je zrak
ptizptisoben, kdezto u bo¢niho osvétleni (nebo u kombinovaného s prevahou bo¢niho) stoupa
urovenn osvétleni od minimdlnich hodnot v nejméné osvétleném misté az k vysokym
hodnotam v blizkosti osvétlovacich otvort.

Pti zvlastnich okolnostech ztézujicich vidéni se pozadavky na hodnoty c¢initele denni
osvétlenosti mohou jesté zvysovat.

Pfi trvalém pobytu lidi ve vnitinim prostoru nebo v jeho funkéné vymezené ¢asti musi byt
minimalni hodnota ¢initele denni osvétlenosti nejméné 1,5 % a priimérna hodnota, pokud se v
daném prostoru pozaduje, nejméné 3 %, i kdyz pro dané zrakové ¢innosti staci hodnoty nizsi.

Rovnomérnost osvétleni v prostorech, kde se pozaduje splnéni jen minimalni hodnoty Cinitele
denni osvétlenosti, nema byt pfi obtiznéjsich zrakovych ¢innostech (tfidy 1 az IV) mensi nez
0,2. V prostorech s pozadavkem na splnéni minimélni i primérné hodnoty je pfiméfena
rovnomeérnost zabezpecena témito dvéma hodnotami.

Pii cast¢jSim prechdzeni mezi dvéma sousednimi vnitfnimi prostory nesmi pomér urovni
jejich osvétlenosti byt mensi nez 1 : 5 (naptiklad pfechod z dobfe osvétlené mistnosti na
chodbu nebo schodiste).

Rozlozeni denniho svétla v prostoru ma byt v souladu s povahou zrakovych ¢innosti. Pro
vétSinu pracovnich ¢innosti se doporucuje prevazujici smér osvétleni zleva, ptipadné shora.
Ma byt vzdy doplnén dostateénym pfimym nebo odrazenym svétlem z ostatnich smérd, aby
byly dobie rozeznatelné jak tvary predmétu, tak i jejich poloha.

Pro zachovani podminek zrakové pohody maji byt dodrzeny urcité hodnoty poméru jasti
pozorovaného predmétu a

a) ploch bezprosttedné jej obklopujicich 1 : 1 az3: 1,

b) vzdéalenych tmavych ploch 1 :1az10: 1,

c) vzdalenych svétlych ploch 1 : 1 az 1 : 10.

3.6. Vypocet denniho osvétleni dostupnymi vypocetnimi programy

V dnesni dobé je na trhu celd fada vypocetnich programii pro vypocet denniho osvétleni
vnitinich prostort a proslunéni obytnych budov. Tyto programy jsou vykonnym prostedky ke
stanoveni parametri denniho osvétleni, jejichz hodnoty je tfeba znat ke spravnému névrhu
osvétleni tak, aby bylo dosazeno pozadovaného zrakového vykonu i zrakové pohody.
Vysledky ziskané témto programy odpovidaji pozadavkim CSN 73 0580 i CSN 360020. Jako
priklad je zde uveden vypocetni program spolecnosti Astra 92 a.s. pro vypocet denniho
osvétleni WDLS.
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Program obsahuje :

>
>
>

>

vypocet Cinitele denni osvétlenosti (¢.d.o.) v zadané siti vypocetnich bodii

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

univerzalni vektorové zadavani osvétlovacich otvora s podporou snadnéjsiho zadavani
jednoduchych boc¢nich soustav; samoziejmosti je moznost zaddvani stiesnich oken a
svétlikt

moznost zadani soustav vnéjSich i1 vnitinich prekazek modelujicich skute¢né tvary
prostoru a stinici objekty

integrovany vypocet ztrat svétla dle CSN

pohodIny zplisob zadavani vstupnich dat pomoci dialogovych paneli Windows se
soucasnym grafickym zobrazenim téchto dat

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

podrobnou napovedu, kterd Vam usnadni préaci s programem

Svételné technické vlastnosti programu:

>

>

>

>

oblohova slozka ¢.d.o. se pocitd metodou numerické integrace neboli déleni
svételnych zdroji — osvétlovacich otvorti

vnitini odrazenou slozku lze vtéto nové verzi pocitat univerzalni metodou
mnohonasobnych odrazii; pro jednodussi ptipady lze variantné pouzit pro bocni
soustavy i empirické metody Krochmann — Kittler a B.R.S., pro horni soustavy
metodu tokovou Kovoprojekty Bratislava (ing. Rybar)

vngj$i odrazend slozka se pocita nahradnim zptisobem - podilem z oblohové slozky
stinici vlastnosti budov, interiérovych a stavebnich prvkl Ize respektovat soustavami
neprasvitnych odraznych prekazek, definovanych jako hranoly

grafické zobrazeni vysledku Ize nastavit pro zobrazeni izofot

Ostatni vlastnosti programu:

>
>
>
>

pouzitelny pro Windows 95, 98 a Windows NT
uplna ceska diakritika

export grafickych vysledkd formatem DXF
export vysledki do systému Wils
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Sokansky, K a kolektiv.: Uspory el. Energie na vefejném osvétleni, Ceska
spole¢nost pro osvétlovani, Ostrava 2002.

Sokansky, K.: Elektrické svétlo a teplo, Skripta VSB-TU Ostrava 1990.
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4. UMELE OSVETLENI V BUDOVACH

4.1. Uvod

Pozadavky na osvétleni vnitfnich prostordi v urCité etapé vyvoje spolecnosti jsou
kompromisem vychdzejicim z obecnych zakonitosti zrakového vnimani, rozsahlych
aplikacnich experimentl a statistickych Setfeni v redlnych interiérech na jedné stran¢ a z
technickych a ekonomickych moznosti spole¢nosti na strané druhé.

Pfi odvozovani svételné-technickych parametrii osvétlovacich soustav se vychazi ze dvou
souhrnych kriterii charakterizujicich urovent vidéni. Jednim je zrakovy vykon a druhym
zrakova pohoda.

Zrakovy vykon je urCen spiSe fyziologickymi vlastnostmi lidského zraku a pro danou
zrakovou ¢innost je pomérné objektivnim métitkem urovné osvétleni, zpravidla vyhovujicim
pro prostory urcené pro jasn¢ definovanou ¢innost, tedy pracovni prostory.

Zrakova pohoda zahrnuje i1 psychické Cinitele; z tohoto hlediska je vice ovlivnéna
subjektivnimi vlastnostmi uzivatelli, a proto je upfednostiiovana v prostorech spole¢enskych,
kulturnich, oddechovych, naptiklad v restauracich, kulturnich domech, bytech apod.

4.2. Zakladni pojmy

Vybrana terminologie vychazi: z normy CSN EN 12464-1 a normy CSN EN 12665.
Srovnavaci rovina je rovina, na které se méti nebo urcuji parametry osvétleni.

Zrakovy vykon je mnozstvi informaci zpracovanych zrakem za jednotku casu.

Zrakova pohoda je piijemny psychofyziologicky stav, pifi némz cely zrakovy systém
optimalné plni své funkce a pfi kterém ma ¢loveék i1 po delSim pobytu nejen pocit, Ze dobie
vidi, ale citi se také psychicky dobie a prostfedi, v némz se nachézi, je mu vzhledové
ptijemné.

Smérovost je vlastnost osvétleni, ktera charakterizuje prevazujici smér svétla v daném miste.

Stinivost je schopnost osvétleni vytvaret na trojrozmérnych predmétech stiny.

Osvétlovaci soustava je funkéné uceleny soubor osvétlovacich prostfedkd, tj. svételnych
zdroju, svitidel a jejich prislusSenstvi, v€etné napajeni a ovladani.

Druhy normdlniho hlavniho osvétleni, tj. osvétleni pro Cinnost v bezporuchovém stavu
napajeci soustavy a vyrobni technologie:

a) Celkové osvétleni - osvétleni, které zajist'uje rovnomérné osvétleni celé mistnosti

b) Odstupiiované osvétleni - osvétleni, které zajiStuje rovnomerné osvétleni v
jednotlivych ¢astech mistnosti podle vykonavané zrakové ¢innosti

c¢) Mistni osvétleni - osvétleni, které zajist'uje pridavné osvétleni mista ukolu

Poruchového osvétleni, tj. osvétleni pifi poruse dodavky elektrické energie z rozvodné
soustavy napajejici normalni osvétleni je Nouzové, unikové osvétleni. Jedna se o osvétleni



UMELE OSVETLENI V BUDOVACH 23

unikovych cest a dalezitych manipulacnich mist pii preruseni dodavky elektrické energie z
rozvodné soustavy

Index podani barev je veliina, jejiz hodnota vyjadiuje stupeit shodnosti barvy (vjemu
barvy) pfedméti osvétlenych uvazovanym svétlem a barvy tychz predmétii osvétlenych
referenénim svétlem.

VSeobecny index podani barev (R,) je stfedni hodnota z osmi zvlastnich indexi podani
barev CIE 1974, stanovenych pomoci osmi zkuSebnich barevnych vzorkd.

Zrakovy ukol - vizualni prvky vykonavané prace

Misto zrakového tikolu je dil¢i misto na pracovisti, na némz se nachazi zrakovy ukol; pro
prostory, u nichz velikost anebo poloha mista zrakového tkolu nejsou znamy, je nutno za
misto zrakového tkolu povazovat prostor, v némz se ukol miize objevit

Bezprostredni okoli ukolu je pas o Sifce aspont 0,5 m okolo mista zrakového ukolu uvnitt
zorného pole

Udrzovana osvétlenost (E,,) je hodnota primérné intenzity osvétleni na daném povrchu, pod
kterou nesmi osvéetlenost poklesnout

Uhel clonéni je uhel mezi vodorovnou rovinou a smérem pohledu na svitidlo, pii némz prave
zacina byt ptimo viditelna svitici ¢ast svételného zdroje ve svitidle

Rovnomérnost osvétleni je pomér minimalni a primérné osvétlenosti na jednom povrchu

4.3. Kritéria pro navrhovani osvétleni
4.3.1. Svételné prostiredi

Zakladem dobr¢ osvétlovaci praxe je splnit, kromé pozadované osvétlenosti, dalsi kvalitativni
a kvantitativni pozadavky.

Pozadavky na osvétleni jsou uréeny uspokojenim tii zakladnich lidskych potieb:
- zrakové pohody, kdyz se pracovnici velmi dobfe citi; coz nepfimo pfispiva k
vysoké urovni produktivity,
- zrakového vykonu, kdyz jsou pracovnici schopni vykonavat zrakové ukoly i
pti Spatnych podminkach a béhem dlouhé doby,
- bezpecnosti.

Hlavni parametry urcujici svételné prostiedi:
- rozlozeni jasu,
- osvétlenost,
- oslnéni,
- smeérovost svétla,
- podani barev a barevny ton svétla,
- mihani svétla,
- denni svétlo.
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4.3.2. RozlozZeni jasu
Rozlozeni jasu v zorném poli urcuje uroven adaptace zraku, ktera ovliviiuje viditelnost tkolu.

Velmi dobie vyvazeny adaptacni jas je potiebny ke zvétSeni:
- zrakové ostrosti (ostrosti vidéni)
- kontrastni citlivosti (rozliSeni malych pomérnych rozdilt jasu)
- ucinnosti zrakovych funkci (jako akomodace, konvergence, zmenSovani zornice,
oc¢nich pohybt atd.).
Rozlozeni jasu v zorném poli ovlivituje také zrakovou pohodu. Z tohoto divodu je nutno
vyloucit:
- prilis velké jasy, jez mohou zvétsit oslnéni,
- prilis velké kontrasty jast, jez mohou zplsobit Unavu v dusledku neptetrzité
readaptace,
- priliS malé jasy a kontrasty jas, jez vedou k monotonnimu nestimulujicimu
pracovnimu prostiedi.

Ucelny rozsah ¢initeld odrazt hlavnich povrchd mistnosti:

- strop 0,6 az 0,9
- stény 0,3az0,8
- pracovniroviny 02, az 0,6
- podlaha 0,1 az0,5

4.3.3. Osvétlenost

Osvétlenost a jeji rozlozeni v misté zrakového tkolu a v jeho bezprostfednim okoli ma velky
vliv na to jak rychle, bezpe¢né a pohodIn¢ osoba vnima a vykondva zrakovy tkol.

Vsechny hodnoty osvétlenosti uvedené v této normé jsou udrzované osvétlenosti a zajistuji
potitebnou zrakovou pohodu a zrakovy vykon.

Doporucené osvétlenosti v misté zrakového ukolu

Hodnoty uvedené v kap. 4.4 jsou udrzované osvétlenosti v mistech zrakového tukolu na
srovnavaci roving, jez mize byt vodorovna svisld nebo naklonénd. Primérna osvétlenost v
kazdém misté zrakového ukolu se nesmi zmensSit pod hodnotu uvedenou v kap. 4.4, bez
ohledu na stafi a stav osvétlovaci soustavy. Tyto hodnoty plati pro normalni zrak a pfi
zahrnuti téchto Cinitelt:

- psychofysiologickych hledisek jako zrakové pohody a celkové pohody,

- pozadavkl na zrakové ukoly,

- zrakové ergonomie,

- praktickych zkuSenosti,

- bezpecnosti,

- hospodarnosti.

Hodnota osvétlenosti miize byt upfesnéna nejméné o jeden stupen fady osvétlenosti (viz nize),
1i8i-1i se zrakové podminky od normalnich ptedpokladi.
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Cinitel pfiblizné 1,5 reprezentuje nejmensi vyznamny rozdil subjektivniho uéinku
osvétlenosti. V normélnich podminkéach osvétleni se pozaduje ptiblizn€ 20 Ix pro hrani¢ni

Vv

radu osvétlenosti. Doporucena fada osvétlenosti (v luxech) je:
20-30-50-75-100—-150-200 —300 - 500 —750 -1 000 — 1 500 —2 000 — 3 000 — 5 000

Pozadovana udrzovana osvétlenost musi byt zvétsena, kdyz:
- zrakova ¢innost je kriticka,
- se chyby nakladné opravuji,
- pfesnost a vysoka produktivita jsou velmi diilezité,
- zrakové schopnosti pracovnikll jsou pod normalem,
- zrakové ukoly jsou neobvykle malé a malo kontrastni,
- kol je vykonavan po neobvykle dlouhou dobu,

Pozadované udrzované osvétlenosti je mozné zmensit, kdyz:
- kritické detaily ukolu jsou neobvykle velké nebo maji velky kontrast,
- ukol je vykonavan po neobvykle kratkou dobu.

V prostorech s trvalym pobytem osob nesmi byt udrzovana osvétlenost mensi nez 200 Ix.
4.3.4. Osvétlenosti bezprostiredniho okoli ukolu

Osvétlenost bezprosttedniho okoli ukolu musi souviset s osvétlenim tikolu a musi poskytovat
vyvéazené rozlozeni jasti v zorném poli.

Velké prostorové zmény osvéetlenosti v okoli tkolu mohou zplsobit namahani zraku a
zrakovou nepohodu.

Osvétlenost bezprostiedniho okoli mize byt mensi nez osvétleni tikolu, avsak nesmi byt nizsi
nez hodnoty uvedené v Tab. 4.1.

Tab. 4.1 — Rovnomérnost osvétleni a pomér osvétlenosti bezprostiedniho okoli a ukolu

Osvétlenost ukolu Osvétlenost bezprostfedniho okoli
(Ix) ukolu
(Ix)
3 750 500
500 300
300 200
£200 Eukon
rovnomérnost osvétleni: 3 0,7 rovnomérnost osvétleni: 3 0,5
4.3.5. Rovnomérnost osvétleni

Osvétleni mista zrakového ukolu musi byt co nejrovnomérn€j$i. Rovnomeérnost osvétleni
mista tikolu a bezprostfedniho okoli tkolu nesmi byt mensi nez hodnoty uvedené v Tab.4. 1.
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4.3.6. OslInéni

Oslnéni je pocitek zptisobeny povrchy v zorném poli s velkym jasem a mtize byt pocitovano
bud’ jako rusivé nebo omezujici oslnéni. Oslnéni zptisobené odrazy v zrcadlovych povrsich je
bézné chapano jako zavojové oslnéni nebo oslnéni odrazem.

Omezeni oslnéni je dtlezité pro vyvarovani se chybam, unavé a urazim.

Ve vnitfnich pracovnich prostorech muze byt oslnéni zptisobeno piimo svitidly a okny s
velkym jasem.

Rusivé oslnéni

Cinitel oslnéni pfimo od svitidel osvétlovaci soustavy vnitfniho prostoru musi byt stanoven
Jednotnym systémem hodnoceni oslnéni tabulkovou metodou CIE (UGR) podle vztahu

.25 o L’'w0
UGR=8log,, g— é — 5 (4.1)
L, P o

kde
- Ly je jas pozadi v cd-m™ vypodteny jako p-Eing a Eing je svisla nepfima osvétlenost o&i
pozorovatele
. For r oz e v 1 roe v v -2
- L jas svitici ¢asti kazdého svitidla ve sméru oci pozorovatele v cd-m
- W prostorovy thel (ve steradidnech) svitici ¢asti kazdého svitidla vzhledem
k o¢im pozorovatele

- p ¢initel polohy podle Gutha pro kazdé svitidlo podle jeho odchyleni od sméru
pohledu

Vsechny uvazované predpoklady pii stanovani UGR musi byt uvedeny ve vykresové
dokumentaci. Hodnota UGR osvétlovaci soustavy nesmi piesdhnout hodnoty uvedené
v kap. 4.4.
Clonéni proti oslnéni
Zdroje svétla s velkym jasem mohou osliovat a zhorSovat viditelnost predméti. Tomu se
musi zabranit napiiklad vhodnym clonénim svételnych zdroji nebo zastinénim oken
zaluziemi.

Minimdlni Ghly clonéni v 7Tab. 4.2 musi byt pro uvedené jasy zdroji zajistény.

Tab. 4.2 — Minimalni tihly clonéni svitidel pro specifikované jasy zdroji

Jas svételného zdroje Minimalni thel clonéni
(ked'm™) ©)
20 az <50 15
50 az < 500 20
3 500 30
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Zavojové oslnéni (odrazy) a oslnéni odrazem

Odrazy svétla v misté zrakového tikolu mohou ménit viditelnost ukolu, zpravidla ji zhorSovat.
Zavojové oslnéni a oslnéni odrazem miize byt zamezeno nebo zmenseno témito zplsoby:

- uspofadanim svitidel a pracovnich mist,

- povrchovou upravou (matné povrchy),

- omezenim jasu svitidel,

- zvétSenim svitici plochy svitidla,

- svétlym stropem a svétlymi sténami.

4.3.7. Smérované osvétleni

Smérované osvétleni mize byt pouzito pro zvyraznéni predmétl, vyjeveni textury a vzhledu
osob v prostoru. To je mozné popsat terminem ,,modelace”. Smérované osvétleni zrakového
ukolu mize také ovlivnit jeho viditelnost.

4.3.8. Modelace

Modelace je vyvazenost mezi difusnim a smérovanym svétlem. Je to platné kriterium jakosti
osvétleni prakticky ve vSech typech vnitinich prostort. Celkovy dojem vnitifniho prostoru je
mozné zlepsit, jsou-li jeho stavebni tvary, osoby a predméty v ném osvétleny tak, ze jejich
tvar a textura se jevi jasn¢ a prijemné. To nastava tehdy, kdyz svétlo ma prevazné jeden smér;
stiny, jez jsou zakladem dobré modelace, se tvoti bez problému.

Osvétleni nesmi byt pfili§ smérované nebo vytvaret ostré stiny ani nesmi byt pfili§ diftzni
neboli modelace se nesmi zcela ztratit, coz by vedlo k velmi monoténnimu svételnému
prostiedi.

4.3.9. Smérované osvétleni zrakovych ukolu

Osvétleni z urcitého sméru mize vyjevit detaily zrakového ukolu, zlepsit jejich viditelnost a
usnadnit vykonavani zrakového tkolu.

Zavojové oslnéni (odrazy)a oslnéni odrazem musi byt zamezeno.
4.3.10.  Hlediska barev
Jakost barvy svételnych zdroji smluvné bilého (near white) svétla se charakterizuje dvéma
ptiznaky:
- (zjevny, vidény subjektivni) barevny vzhled (ton) svétla samotného svételného zdroje,
- schopnost podani barev, kterd ovliviiuje barevny vzhled predmétti osvétlovanych
svételnym zdrojem.
Tyto dva ptiznaky musi byt uvazovany oddélené.

4.3.11.  Barevny vzhled (tén) svétla

Barevny vzhled (toén) svételného zdroje se vztahuje k zdanlivé barvé (chromati¢nosti)
vyzatovaného svétla. Ta se kvantifikuje nahradni teplotou chromati¢nosti (Tcp).
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Barevny ton mtize byt popsan také podle 7ab. 4.3.

Tab. 4.3 — Skupiny barevného téonu svétla svételnych zdroji

Barevny vzhled (t6n) svétla Nahradni teplota chromati¢nosti 7¢,
(K)

teple bily do 3 300

bily 3300 az 5 300

denni nad 5 300

Volba barevného tonu je zalezitosti psychologie, estetiky a ptirozenych pozadavkl. Volba
bude zaviset na urovni osvétleni, barevné upravé mistnosti a nabytku, klimatickém pasmu a
druhu prostoru (uzivatelské oblasti). V horkych klimatickych podminkach se preferuje
chladngjsi barevny ton, zatimco v chladnéj$Sim podnebi se uptfednostiiuje teplejsi barevny ton
svétla.

4.3.12. Podani barev

Pro zrakovy vykon, pocit celkové a dusevni pohody je dilezité, aby barvy predmétt a lidské
pokozky v prostfedi byly podany pfirozené, vérné a tak, aby lidé vypadali pfitazlivé a zdrave.

Bezpecnostni barvy museji byt vzdy rozliSitelné jako takové (viz také ISO 3864)

Pro objektivni charakteristiku vlastnosti svételnych zdroji z hlediska podani barev byl
zaveden index podani barev Ra.

Svételné zdroje s indexem podéani barev mensSim nez 80 nesméji byt pouzity ve vnitinich
prostorech, v nichZz osoby pracuji nebo pobyvaji dlouhodobé. Vyjimky lze ptipustit v
nékterych mistech a/nebo Cinnostech (napt. pii osvétleni vysokych hal), musi se vSak udélat
vhodna opatfeni k zajisténi lepsiho podéani barev v uréenych pracovnich mistech se stalou
pritomnosti osob a kde musi byt rozliSovany bezpecnostni barvy.

Minimalni hodnoty vSeobecného indexu podani barev pro jednotlivé typy prostorit (ploch),
zrakovych kol neb ¢innosti jsou uvedeny v Kap. 4.4.

4.3.13.  Mihani a stroboskopické jevy

Mihani plisobi rusivé a miize vyvolat fysiologické projevy jako bolesti hlavy.

Stroboskopické jevy mohou vést k nebezpecnym situacim pti zméné¢ vnimaného pohybu
strojui to¢ivych nebo stroju s vratnym pohybem.

Osvétlovaci soustavy musi byt navrzeny tak, aby nevznikaly mihani ani stroboskopické jevy.

4.3.14. UdrzZovaci €initel

Projekt osvétleni musi byt vypracovan s uvazovanim celkového udrzovaciho C¢initele
vypocteného pro zvolené osvétlovaci zatizeni, prostiedi a plan udrzby.
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Doporucena osvétlenost pro kazdy zrakovy ukol se uvadi jako udrzovana osvétlenost.
Udrzovaci Cinitel zavisi na provoznich charakteristikdch svételnych zdroji a prediradnikd,
svitidel, prostfedi a na planu udrzby.

Navrhat (projektant) musi:
- uvést udrzovaci Cinitel a piehled predpokladii ptijatych pti odvozeni jeho hodnoty,
- specifikovat osvétlovaci zatizeni vhodné pro uziti v daném prostredi,
- pripravit kompletni plan udrzby , véetn¢ intervalii vymény svételnych zdrojt, ¢isténi
svitidel a mistnosti a zptisobt jeho provadéni.

4.3.15.  Energeticka hlediska

Osvétlovaci soustava musi vyhovovat pozadavkiim na osvétleni daného prostoru bez plytvani
energii. Presto je dulezit¢é ned€lat kompromisy z hlediska vizudlniho a jednoduse
nezmensovat spotfebu energie.

To vyzaduje zvolit vhodnou osvétlovaci soustavu, zafizeni, fizeni a vyuziti dostupného
denniho svétla.

4.3.16. Denni svétlo

Denni svétlo miize poskytnout Gplné nebo caste¢né osvétleni pro zrakovy tkol. Jeho urovei a
spektralni slozeni se s ¢asem meéni, a tim se méni i vnitini prostor. Denni svétlo vytvari
zvlastni modelaci a rozlozeni jast v disledku témét vodorovného sméru jeho toku od boc¢nich
oken.

Okna mohou poskytovat vizualni kontakt s okolnim svétem, jemuz vétsina lidi dava prednost.

V mistnostech s bo¢nimi okny se poskytované svétlo prudce zmensuje se vzdalenosti od oken.
K zajisténi pozadovaného osvétleni na pracovnich mistech a k vyrovnani rozloZeni jast v
mistnosti je nutné sdruzené osvétleni. K zajisténi vhodného spojeni (spoluptisobeni) umelého
a denniho osvétleni miize byt pouzito manualni nebo automatické spinani anebo stmivani.

K omezeni oslnéni okny musi byt pouzito stinéni tam, kde je to mozné.

4.4. Prehled pozadavki na osvétleni v kancelafich a vzdélavacich
zarizenich (citovano z normy CSN EN 12464-1)

Tab 5.3 — Kancelafe (administrativni prostory)
Polozka Druh prostoru, ikolu nebo E UGR;. R, Poznamky

¢. ¢innosti (%) - -

3.1 zakladani dokumentu, 300 19 80
kopirovani atd.

3.2 psani, psani na stroji, ¢teni, 500 19 80  prace s displeji viz4.11
zpracovani dat

33 technické kresleni 750 16 80
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3.4

3.5

3.6

3.7

6.1

Polozka
é.

6.1.1

6.2
6.2.1
6.2.2

6.2.3

6.2.4

6.2.5

6.2.6

6.2.7

6.2.8

6.2.9

pracovni stanice CAD

konferenéni a  zasedaci

mistnosti
recepce

archivy

500

500

300

200

19

22

25

80

80

80

80

prace s displeji viz 4.11

osvétleni ma byt
regulovatelné

Tab. 5. 6 — Vzdélavaci (Skolsk4 a vychovna) zafizeni

Materské Skoly, jesle

Druh prostoru, ukolu nebo
¢innosti

hraci mistnost, herna

détsky pokoj

rucni prace

Vzdélavaci
budovy (stavby)

(Vychovné)

ucebny, konzultaéni

mistnosti

ucebny pro vecerni studium
a vzdélavani dospélych

prednaskové haly

tabule

demonstracéni stal

mistnosti  pro  vytvarnou
vychovu (art rooms)

mistnosti  pro  vytvarnou

vychovu v uméleckych
skolach

kreslirny (technické kreslent)

mistnosti  pro
vyuku a laboratoie

praktickou

En

(x)
300
300
300

300

500

500

500

500

500

750

750

500

UGRL Ra
19 80
19 80
19 80
19 80
19 80
19 80
19 80
19 80
19 80
19 80
16 80
19 80

Poznamky

dtto

osvétleni ma byt
regulovatelné

osvétleni ma byt
regulovatelné

osvétleni ma byt
regulovatelné

zamezit zrcadlové odrazy

v prednaskovych salech 750
Ix

Tep® 5000 K



UMELE OSVETLENI V BUDOVACH

31

PoloZzka Druh prostoru, tikolu nebo
¢. ¢innosti
6.2.10  mistnosti pro ru¢ni prace
6.2.11 ucebni dilny (teaching
workshop)
6.2.12 mistnosti  pro  hudebni
cviceni
6.2.13  cvicebny prace na pocitacich
(pocitaCove ucebny)
6.2.14  jazykové laboratote
6.2.15 ptipravny a dilny
6.2.16  vstupni haly
6.2.17 (cirkulacéni) spojovaci
o (prichozi) dopravni prostory
a chodby
6.2.18  schodiste
6.2.19 spolecenské mistnosti a
shromazd'ovaci haly pro
studenty a zaky
6.2.20  mistnosti vyucujicich
6.2.21  knihovny: police
6.2.22  knihovny: mista pro ¢teni
6.2.23  sklady uc¢ebnich materialii
6.2.24  sportovni haly, gymnastika,
bazény (pro obecné bézné
pouziti)
6.2.25 Skolni jidelny
6.2.26  kuchyné
Literatura:
[4.1] Plch, J.:

[4.2]

En
(x)
500

500

300

300

300
500
200

100

150

200

300
200
500
100

300

200

500

UGRL

19

19

19

19

19

19

22

25

25

22

19

19

19

25

22

22

22

Svételna technika v praxi, Praha, 1999.

Ra

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

Poznamky

pro specializované Cinnosti
musi byt pouzity pozadavky
EN 12193

Habel, J.: Svételna technika a osvétlovani, FCC Public, 1995.
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[4.3] Sokansky, K.: Inteligentni fizeni osvétlovacich soustav vnitinitho osvétleni,
Publikace CEA, Ostrava 2004.

[4.4] Sokansky, K a kolektiv.: Uspory el. Energie na vefejném osvétleni, Ceska
spole¢nost pro osvétlovani, Ostrava 2002.

[4.5] Sokansky, K.: Elektrické svétlo a teplo, Skripta VSB-TU Ostrava 1990.



SDRUZENE OSVETLENI BUDOV 33

5. SDRUZENE OSVETLENI BUDOV

5.1. Uvod

Potfeba sdruzeného osvétleni jako pfisvétlovani umélym svétlem behem dne vznikala
pfirozenym vyvojem tam, kde v celém vnitinim prostoru nebo v jeho ¢asti nebyla troven
denniho osvétleni z riznych diivodi dostate¢na.

Sdruzené osvétleni se pouziva stale Castéji. Vedou k tomu zejména tyto divody:

* vyuzivani hust¢ zastavénych tzemi s vysokym stupném venkovniho stinéni, které znesnad-
nuje docileni vyhovujiciho denniho osvétleni ve vnitinich prostorech budov;

* snaha po maximalnim vyuziti stavebnich pozemki, vedouci k hlubokym traktiim budov,
omezujicim piistup denniho svétla;

» rekonstrukce a modernizace starSich budov, ve kterych je obtizné dosdhnout vyhovujicih
denniho osvétleni.

Vytvorit podminky zrakové pohody ve vnitinich prostorech se sdruzenym osvétlenim je velmi
narocnym tukolem, nebot spolu pasobi dvé slozky s velmi odlisnym charakterem: denni
slozka, kterd je neustale proménliva co do intenzity i spektralniho slozeni svétla, a slozka
dopliujiciho umélého osvétleni, ktera je relativné stald a ma odlisné spektralni slozeni.

5.2. Zakladni pojmy
SdruZené osvétleni je zamerné soucasné osvétleni dennim a dopliiujicim umelym svétlem.

Celkové sdruzené osvétleni je soucasné osvétleni dennim osvétlenim a dopliujicim
celkovym nebo odstupiiovanym osvétlenim.

Mistni sdruZené osvétleni je souCasné osvétleni dennim osvétlenim a dopliujicim mistnim
umelym osvétlenim na zastinéném misté vnitiniho prostoru.

Siluetovy efekt je jev vznikajici pfi pozorovani predmétu proti pozadi s velkym jasem, pti
kterém zrak pii malém jasu pfedmétu vnima jen jeho siluetu (obrys).

Cinitel denni osvétlenosti je podil osvétlenosti dané roviny piimym i odrazenym oblohovym
svétlem v dané dobé a soucasné srovnavaci osvétlenosti venkovni nezastinéné vodorovné
roviny za piedpokladaného nebo znamého rozlozeni jasu oblohy. Pfimé slunecni svétlo je z
obou osvétlenosti vylouceno. Hodnota cinitele denni osvétlenosti se udava v procentech.

Trvaly pobyt je pobyt lidi ve vnitinim prostoru nebo v jeho funkéné vymezené Casti, ktery
trva v pribehu jednoho dne (za denniho svétla) déle nez 4 hodiny a opakuje se pii trvalém
uzivani budovy vice nez jednou tydné.

Pomérna pozorovaci vzdalenost je podil vzdalenosti kritického detailu od oka pozorovatele
a rozméru kritického detailu.
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5.3. Kritéria pro navrh a posuzovani

Zakladnim problémem pfi stanoveni kritérii pro posuzovani sdruzeného osvétleni a jeho
kvantifikaci je rozdilny charakter obou jeho slozek, denniho a dopliujiciho umélého
osvétleni. Potfebnd uroveil denniho osvétleni se vzhledem k jeho neustdlé proménlivosti
stanovi v relativnich hodnotach Cinitele denni osvétlenosti v procentech, kdezto u umélého
osvétleni se vyjadiuje jeho mnozstvi absolutni osvétlenosti v luxech.

Hodnoty osvétlenosti sdruzenym osvétlenim jsou proto stanoveny jako soucet denni slozky za
urcitého definovaného stavu oblohy a slozky dopliujiciho umélého osvétleni a vyjadiuji se
ob¢ v luxech. Pfitom je pro zrakovy vjem Clovéka vyznam této souctové hodnoty vyssi, nez
odpovida stejné hodnot¢ pii osvétleni pouze umélém.

Pro navrh a posuzovani Grovné a rovnomeérnosti sdruzeného osvétleni byly stanoveny dva
charakteristické stavy oblohy:

a) rovnomérné zataZzena obloha s venkovni srovnavaci osvétlenosti 5 000 Ix, kterd
odpovidd podminkdm v zimnim obdobi s malym mnozstvim denniho svétla a je
dilezitd pro stanoveni minimalni trovné sdruzené¢ho osvétleni, potfebné pro dané
zrakové ¢innosti;

b) rovnomérné zatazena obloha s venkovni srovnavaci osvétlenosti 20 000 Ix, ktera
odpovida primérné Grovni venkovni osvétlenosti v letnim obdobi, a je dilezitd pro
stanoveni potfebné rovnomérnosti sdruzené¢ho osvétleni.

Oba tyto stavy oblohy ptfedpokladaji rozloZeni jasu rovnomérné zatazené oblohy stejné jako
ptinavrhu denniho osvétleni.

V rozsahlejSich vnitfnich prostorech mohou byt z hlediska druhu osvétleni za urcitych
podminek rozliSena pasma:

a) s vyhovujicim dennim osvétlenim, kde neni béhem dne nutné ptisvétlovat umélym
svétlem;

b) se sdruZenym osvétlenim, v nichz je uroven denniho osvétleni nizsi, nez pozaduje
norma pro denni osvétleni, ale vyhovuje pozadavkiim pro denni slozku sdruzeného
osvétleni;

¢) s pouze umélym osvétlenim, kde je tirovein denniho osvétleni nedostatecnd i pro
sdruzené osvétleni a jeji priznivy vliv na ¢lovéka se neuplatiiuje; umélé osvétleni se
navrhuje jako v prostorech bez denniho osvétleni.

Takova pasma vznikaji zejména v padorysné rozsahlych vnitfnich prostorech s bo¢nim
dennim osvétlenim. Casto je tomu tak naptiklad v obchodnich domech a v nékterych druzich
pramyslovych nebo kancelarskych budov.

5.3.1. Denni slozka sdruZeného osvétleni

Pfi trvalém pobytu lidi ve vnitinim prostoru se sdruzenym osvétlenim nebo v jeho funkéné
vymezené ¢asti musi byt zachovan dostate¢ny podil denni slozky, podminujici jeji priznivy
ucinek.

Potfebné minimalni a primérné hodnoty Cinitele denni osvétlenosti pro riizné zrakoveé obtizné
¢innosti podle normy CSN 36 0020-1 jsou uvedeny v Tab. 5.1
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Tab. 5.1 Hodnoty ¢initele denni osvétlenosti denni slozky

TFida Pomérna Hodnota cintele denni osvétlenosd
i'_”' kwf‘f o T'?T:v"m minimalni | priméma
cimnnaosl vialalcnost () %)

1.1l : 1670 a vétsi 1.0 2.3
Il ' 1000 az 1670 0,7 Ll
v SO0 az 1¢00 .5 1.5
Voaz VI | menéi nek 500 0,5 1.0

Minimalni hodnoty musi byt splnény ve vSech kontrolnich bodech vnitiniho prostoru nebo
jeho funkén€ vymezené ¢asti. Primérné hodnoty musi byt splnény pouze u vnitinich prostorti
* s hornim dennim osvétlenim,

* s kombinovanym dennim osvétlenim, kde je podil horniho osvétleni na primérné hodnoté
Dy, Cinitele denni osvétlenosti roven nejméné jedné poloving.

Primérnd hodnota 1 % musi byt spln€na pfti trvalém pobytu lidi ve vSech ptipadech, tedy i pii
bo¢nim nebo kombinovaném dennim osvétleni.

Zrakové Cinnosti se zatazuji do ttid (7ab. 5.1) podle jejich obtiznosti, stanovené jejich
charakteristikou (napf. velmi pfesna, pfesnd, hrubsi atd.) a zejmeéna pomérnou pozorovaci
vzdalenosti (viz CSN 73 0580-1).

5.3.2. Dopliiujici umélé osvétleni

Uroven dopliiujiciho umé&lého osvétleni se stanovi pomoci mistné pramérnych a &asové
minimalnich hodnot osvétlenosti pro cely vnitini prostor nebo pro jeho funkéné vymezenou
Cast tak, aby byly splnény vSechny pozadavky uvedené v zakladnich pozadavcich v 5.5.1.
Pokud z jednotlivych pozadavkd vyplyvd potieba riizné urovné dopliujiciho umélého
osvétleni, zvoli se vzdy ta nejvyssi.

Vv

ve vnitinim prostoru nebo v jeho funkéné vymezene Casti jsou uvedeny v Tab. 5.2 (podle
CSN 36 0020-1); jsou to hodnoty mistn¢ praimérné a ¢asové minimalni.

Tab. 5.2 Osvétlenost dopliiujicim umélym svétlem (Ix)

Ratcgrorie - K omtrast e
osvitlend maly stfedni velky
Al 2000 1500 Lo
A2 AS V5] 73l 1|
b1 750 500 300
B2 5 4H0 400
B3 400 400 ’ 300
C,.D 200 200 20
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Svételné zdroje pro dopliujici umelé osvétleni se voli podle charakteru zrakovych ¢innosti
ve vnitinim prostoru a s ohledem na soucinnost s dennim osvétlenim.

Barevny ton svétla a podani barev musi byt obdobné jako pfi samostatném umélém osvétleni
v souladu s pozadavky danych zrakovych ¢innosti.

Pii nedokonalém promiseni dopliiujiciho umélého svétla s dennim, naptiklad pti odlisném
sméru obou slozek, jak tomu je pii bocnich osvétlovacich otvorech s pfevazujicim dennim
osvétlenim' ze strany od osvétlovacich otvori a pti svitidlech umisténych na stropé s
prevazujicim smérem dopliujictho umélého osvétleni shora, musi byt spektralni slozeni
svételnych zdroji co nejbliz§i dennimu svétlu, aby nevznikaly dvoji barevné stiny. Spektrum
téchto svételnych zdroji ma byt spojité, nebo mit vyraznou spojitou slozku. Teplota
chromati¢nosti téchto zdroji ma byt v oblasti primérnych hodnot pro denni svétlo, nejlépe v
rozmezi 4 000 az 5 000 K.

Pti dobrém promiseni denniho a dopliiujiciho umélého svétla, jak tomu je u nekterych soustav
s hornimi osvétlovacimi otvory, je mozné docilit dobrych vysledkt i pii vétsich rozdilech ve
spektralnim slozeni svétla obou slozek. I v téchto ptipadech vSak je nutné dodrzet obecné
pozadavky na teplotu chromati¢nosti a na hodnotu indexu podani barev, platné pro pouze
umélé osvétleni pti danych zrakovych ¢innostech.

Hodnota vSeobecného indexu podéni barev ma byt v prostorech s trvalym pobytem lidi
nejméné¢ 60; doporucuje se alespon 80, pokud zrakové ¢innosti nevyzaduji hodnotu vyssi.

V béznych vnitfnich prostorech se jako svételné zdroje pro dopliujici umélé osvétleni
osvédcily nejlépe zativky s teplotou chromati¢nosti mezi 4 000 K az 5 000 K a indexem
podéni barev nejméné 80.

Pro celkové osvétleni jsou zpravidla nejvhodnéj$i linearni zativky; v menSich wvnitinich
prostorech a pii mistnim osvétleni se mohou dobie uplatnit kompaktni zativky.

V rozsahlych vnitinich prostorech halového charakteru s velkou svétlou vyskou se mohou
dobie vyuzit vysokotlaké rtutové vybojky s luminoforem nebo halogenidové vybojky. Jejich
vyhodou je moznost velkého pfikonu a tim i podstatné omezeni poctu svitidel. Nevyhodou
téchto vybojek je skutecnost, ze i po kratkodobém pieruseni proudu zhasinaji a pii bézné
instalaci dojde k jejich novému zapaleni az po n€kolika minutach, kdy se dostatecné ochladi.

Z hlediska hospodarnosti a energetické uspornosti se pouzivaji pro doplitujici umélé osvétleni
vykonné vybojové zdroje s velkym mérnym vykonem. Pouze ve zvlast odivodnénych pii-
padech se mize pro dopliujici umélé osvétleni pouzit zarovek, zejména pro mistni osvétleni
(naptiklad vyzaduji-li to podminky prostiedi, technologicky proces pfi vyrobé, pozadavky na
usmérnéni svétla, kratkd doba zapinani, pozadavky na malé rozméry nebo malou hmotnost,
ptipadné zvlastni funkéni nebo estetické diivody).

Svitidla pro dopliujici umélé osvétleni se voli obdobné jako pii samostatném umélém
osvétleni s ohledem na pozadované rozlozeni svételného toku a na omezeni jasu svitidel.
Velmi vhodné je mozné Casto, zejména pii bocnim dennim osvétleni, pouzit svitidel s
asymetrickym rozdélenim svételného toku pro docileni zadouciho rozlozeni sdruzeného
osvétleni.
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Musi se rovnéz dbat na to, aby byly ptiméfené potiebé osvetleny nejen vodorovné plochy, ale
také svislé nebo Sikmé plochy, pokud jsou pro zrakové tikoly a zrakovou pohodu dulezité,
naptiklad pro zébranu siluetovému efektu.

Soustavy dopliiujiciho umélého osvétleni se voli podle rozlozeni denniho svétla a podle
rozmisténi a charakteru zrakovych Cinnosti ve vnitinim prostoru. Dba se na to, aby bylo
sdruzené osvétleni pokud mozno rovnomérné, zejména aby neklesala jeho uroven v blizkosti
stén vnitiniho prostoru pti ptili§ velké vzdalenosti krajnich svitidel od stén.

U vnitinich prostort s jednostrannymi bo¢nimi osvétlovacimi otvory je zpravidla nejucelnéjsi
usporadani svitidel do past rovnobéznych s okenni sténou, které umoznuje hospodarnou
regulaci doplilujictho umélého osvétleni podle ménici se irovné denni slozky.

Dulezita je ucelna volba osvétlovaci soustavy pro dopliujici umélé osvétleni ve vztahu k
soustaveé pro pouze umélé osvétleni v dobé bez denniho svétla. Jak je ztejmé z Tab.5.2., jsou
v nékterych pripadech hodnoty osvétlenosti pozadované pro doplilujici umélé osvétleni vyssi,
nez hodnoty stanovené pro stejné zrakové ¢innosti pii pouze umélém osvétleni. Zpravidla se
néktera svitidla vyuzivaji pii obou druzich osvétleni, nékterd jen pti jednom. Tak naptiklad v
prostorech s bo¢nim osvétlovacimi otvory se mohou svitidla uspofaddat do nekolika past
rovnobéznych s okenni sténou, a nékteré pasy slouzi pti dopliujicim umélém osvétleni (pas v
zadni Casti mistnosti a pas uprostied), kdezto pti pouze umélém osvétleni v dobé bez denniho
svétla mohou pro nizsi pozadovanou osvétlenost stacit krajni pasy (v blizkosti oken a v zadni
¢asti mistnosti).

5.3.3. Regulace sdruZeného osvétleni

Ob¢ slozky sdruzeného osvétleni se reguluji podle podminek venkovniho osvétleni tak, aby
byly béhem celého roku zachovany podminky zrakové pohody ve vnitinim prostoru a aby
bylo osvétleni co nejhospodarnéjsi, to jest aby se co nejlépe vyuzilo denniho svétla a
dopliujici umélé osvétleni se omezilo na nezbytnou miru.

Dopliujici umélé osvétleni se v menSich vnittnich prostorech ovlada vétSinou rucné na
zaklad¢ subjektivniho odhadu uzivateld prostoru.

Ve vnittnich prostorech s vét§im poctem uzivatelll a v rozsahlejSich stavbach se doporucuje
ovladani dopliujictho umélého osvétleni na zaklad¢ sledovani stavu denniho osvétleni
pomoci ¢idel; tim se zabezpeci jak potfebna kvalita i Groven sdruzeného osvétleni, tak i jeho
hospodarnost a energeticka tispornost.

Regulace dopliujiciho umélého osvétleni mize pfitom byt automatickd pomoci pfistroji,
ktera je ovSem investicn¢ naro¢néjsi, nebo rucni na zaklade¢ signalizace z ¢idel.

Podle technického feseni mlize byt regulace stupiiovita s postupnym spinanim a vypindnim
jednotlivych svitidel nebo celych skupin svitidel, nebo plynula, ktera je ovSem technicky i
investitné narocnéjsi. V kazdém pripadé méa byt zachovana moznost ruéni regulace pro
zvlastni ptipady vyuziti vnitiniho prostoru.

Pti stupnovité automatické regulaci se nastavuje ovladani tak, aby se zabranilo pfili§ ¢astému
spinani jednotlivych stupnii pii rychlych kratkodobych zménach stavu oblohy za oblacného
pocasi. Za ptijatelny nejmensi ¢asovy odstup stupiiovitych zmén se povazuje doba 5 minut.
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Zména Urovné osvétlenosti sdruzenym svétlem nemé byt pifi pfechodu mezi sousednimi
stupni regulace vétsi nez 2 : 1, pripadn¢ mensi nez 1 : 2, aby adaptace na tyto zmény ptili§
nezat¢zovala uzivatele vnitiniho prostoru a nezhorSovala zrakovou pohodu.

Podle zahrani¢nich prizkumt a zkuSenosti, za-chovaji-li se podminky zrakové pohody,
dosahuji uspory elektrické energie pii objektivnim sledovani stavu denniho osvétleni a
stupniovité regulaci hodnot v priméru 10 az 20 % a pti plynulé regulaci jsou jesté vyssi.

Cidla ke sledovani urovné denniho osvétleni se umisti tak, aby kontrolovala tu &ast oblohy,
ktera nejvice ovliviiuje dany vnitifni prostor. Pfitom se musi dbat na to, aby cidla nebyla
ovlivnéna ruSivymi vlivy, zejména vlastnim dopliujicim umélym osvétlenim, ale také
venkovnim umélym osvétlenim nebo pfimym slune¢nim svétlem.

Cidla musi byt chranéna proti vliviim vn&jsiho prostiedi a pravidelng ¢isténa a udrzovana.
Spinace pro ovladani dopliujictho umélého osvétleni maji byt zfetelné odliSeny od spinaci
pouze umelého osvétleni, pouzivaného v dobé bez denniho svétla, aby nedochazelo k zdméné
a nespravnému pouZiti.

Denni slozka sdruzeného osvétleni se podle potieby reguluje jak co do jeji irovné (omezeni
nadmérnych rozdilli v osvétlenosti jednotlivych casti vnitiniho prostoru), tak pro omezeni
rusivych vlivi. Témi mohou byt nejcastéji pronikani ptimého slunecniho svétla na takova
mista vnitinitho prostoru, kde mize zpiisobit naruseni zrakové pohody a oslhovat, a pfili§
vysoké jasy osvétlovacich otvori. Pro regulaci denni slozky se vyuziva znamych prostiedkd,
nejCasteji clon, zavési, zaluzii, rolet, rozptylnych nebo svétlo usmérnujicich materiald,
ptipadné i fotosenzitivnich materiali pro zaskleni osvétlovacich otvort, které pii ozafeni
sluncem tmavnou a tak omezuji prostup svétla.

Velmi dilezitou podminkou spravného vyuzivani sdruzeného osvétleni jak z hlediska
zachovani podminek zrakové pohody, tak z hlediska hospodarnosti osvétleni je dobra
informovanost provozovatele budovy 1 uzivateli vnitfnich prostorti o podstaté sdruzeného
osvétleni i o zdsadach ovladani obou jeho slozek v souladu se stavem vyuziti jednotlivych
prostori a jejich casti. Bez této informovanosti mohou vznikat jak vazné nedostatky v kvalité
a kvantit¢ osvétleni, tak i v hospodarnosti osvétleni a spotieb¢ elektrické energie.
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6. PROSLUNENI STAVEB

6.1. Uvod

Piimé slune¢ni zéfeni je jednou ze zékladnich podminek vzniku a udrzovéni zivota na zemi.
Dopada na vSechny nezastinéné venkovni povrchy, a pti vhodném uspotadani osvétlovacich
otvorl a orientaci ke svétovym stranam mize pronikat i do vnittnich prostorti budov.

Slune¢ni zafeni podporuje zdravy vyvoj zivych organismi, tedy i clovéka, a zvySuje jeho
odolnost proti neptiznivym vlivim prostiedi. Navic plsobi pfiznivé na jeho psychiku, naladu
i pohotovost k pracovnim cinnostem. Vyznamné jsou také baktericidni U€inky slune¢niho
zateni, které prispivaji ke zdravému zivotnimu prostredi.

Z téchto diivodi je nezbytné vénovat pii pripraveé a feSeni staveb odpovidajici pozornost poza-
davkiim na zabezpeceni potiebného ptimého slunecniho zafeni v takovych mistech a vnitfnich
prostorech, kde je to dilezité a jak to stanovi odpovidajici normy a predpisy.

6.2. Pozadavky na proslunéni

Nejvetsi vyznam mé proslunéni bytii, pro né jsou vypracovany nejpodrobnéjsi pozadavky na
piesnou dobu proslunéni. Tyto pozadavky jsou obsazeny v CSN 73 4301. Plisobeni piimého
slune¢niho zafeni se vSak pozaduje i u dalSich druhti staveb, zejména piedskolnich zafizeni,
Skol, zdravotnickych zatizeni, ale také u venkovnich rekreacnich prostort. U téchto druhii
budov jsou pozadavky obsazeny ve smérnicich pro jednotlivé druhy budov.

Pozadavky na proslunéni nejsou zde vyjadieny piesnou dobou proslunéni k urcitému datu, ale
vymezenim orientace osvétlovacich otvorti ke svétovym strandm ve vazb€ na nejmensi
ptipustné odstupy stinicich prekazek, coz zaroven zabezpecuje dostate¢nou dobu proslunéni
bé¢hem roku. V zasad¢ se pozaduje orientace osvétlovacich otvorti na slunecnou stranu pro
okna vnitfnich prostorti s déletrvajicim a opakovanym pobytem zejména tam, kde jsou
hygienické uc¢inky proslunéni zvIast' dilezité.

Kromé toho se pozaduje omezeni nepfiznivych ucinkli proslunéni orientaci na méné
slune¢nou stranu u téch vnittnich prostor, kde by mohlo pfimé slune¢ni zareni Skodit
(narusovat zrakovou pohodu, plisobit nadmérnou tepelnou zatéz atd.).

6.2.1. Obytné budovy a byty

Vsechny byty se navrhuji tak, aby byly proslunény. Byt se povazuje za proslunény, je-li
soucet ploch jeho proslunénych obytnych mistnosti roven nejméné jedné tietiné souctu ploch
vSech jeho obytnych mistnosti. U samostatn¢ stojicich rodinnych domkti, dvoj domkd a
koncovych fadovych domki se doporucuje zvysit tento podil na jednu polovinu. Do ploch z
jedné strany proslunénych obytnych mistnosti ani do ploch neproslunénych obytnych
mistnosti se pfitom nezapocitavaji ty ¢asti jejich ploch, které lezi za hranici hloubky mistnosti
rovné 2,3nasobku jeji svétlé vysky.

Za obytnou se povazuje mistnost bytu, ur¢ena k trvalému bydleni (zpravidla obyvaci pokoj,
loznice nebo jidelna), kterd ma vyhovujici denni osvétleni, pfimé vétrani a dostatecné
vytapéni s moznosti regulace teploty. Podlahova plocha obytné mistnosti musi byt nejméné 8
m’; pokud tvoii byt jedind obytna mistnost, musi byt jeji plocha nejméng 16 m”.



40 PROSLUNENI STAVEB

Obytna mistnost se povazuje za proslunénou, jsou-li splnény tyto podminky:

. pudorysny thel slune¢nich paprski s rovinou okenniho otvoru musi byt nejméné 25°,

. pfimé slunecni zafeni musi vnikat do mistnosti okennim otvorem nebo otvory, jejichz
celkova plocha, vypoctena ze skladebnych rozmérti, je rovna nejméné jedné desetin€ plochy
mistnosti; nejmensi rozmér osvétlovaciho otvoru musi byt nejméné 0,9 m,

. slune¢ni zafeni musi dopadat na kriticky bod v roviné vnitiniho zaskleni ve vysce 0,3
m nad stfedem spodni hrany osvétlovaciho otvoru, ale nejméné 1,2 m nad urovni podlahy
posuzované mistnosti,

. vyska slunce nad horizontem musi byt nejméné 5°,

. doba proslunéni (pti zanedbani oblacnosti) musi byt od 1. bfezna do 14. fijna nejméné
jeden a pil hodiny denné, u bytl se dvéma a vice obytnymi mistnostmi se doporucuje alespon
u jedné obytné mistnosti doba proslunéni nejméné tii hodiny. Doba proslunéni se zjistuje pro
dny 1. bfezna a 21. Cervna, ale je-li pred nebo nad obytnou mistnosti zCasti nebo zcela
otevieny stinici prostor (balkon, lodzie atd.), sta¢i dodrzet pozadovanou dobu proslunéni
pouze 1. biezna.

Obdobné pozadavky na proslunéni jako u obytnych mistnosti byt by mély byt dodrzeny také
v obytnych mistnostech zaFizeni pro dlouhodobé ubytovani, jako jsou domovy déti a
mladeze, koleje, svobodarny, ubytovny pro star§i obCany a pro zdravotné postizené obcany.

6.2.2. Preds$kolni zarizeni

V jeslich maji byt okna mistnosti, urCenych pro pobyt déti, orientovana smérem k jihu s
ptipustnou odchylkou +15°.

Nejmensi odstup stinicich pfekazek od téchto oken se pozaduje smérem na jih 1 : 2,5, smérem
na vychod 1:3.

V materskych Skolach se u dennich mistnosti déti pozaduje orientace oken k jihu s moznou
odchylkou do + 15°. V nutnych ptipadech, odiivodnénych celkovym feSenim a umisténim
objektu, je pfipustna orientace az k vychodu nebo az k jihozapadu. Pfitom nejméné ptfizniva je
orientace k jihozapadu a je nevhodna pro lizkové casti u lehkych staveb s malou akumulaéni
schopnosti.

Odstup stinicich ptekazek se pozaduje nejméné 1 : 2,5.

6.2.3. Skoly

U zakladnich $kol jsou nejvétsi naroky na proslunéni kmenovych uceben, které maji nejdelsi
dobu pobytu. Nejlépe u nich vyhovuje orientace oken k jihu s moznou odchylkou do + 15°,
ale je pfipustna orientace na vSechny slunec¢né strany, tedy od vychodu pies jih az k zapadu.
Univerzalni ucebny a vétSina odbornych pracoven mohou mit libovolnou orientaci, avsak
podil prostort orientovanych na neslune¢nou stranu ma byt pokud mozno maly; jinak plati

totéz jako u kmenovych uceben.

Prostory studijniho centra a vedeni Skoly mohou byt orientovany libovolng, s vyjimkou
ptimého severu, s odchylkou do + 15 °.
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U vybranych prostorti $koly, které maji byt chranény pted tepelnou zaté€zi nebo osliiovanim,
se pozaduje orientace na neslune¢nou stranu (napiiklad kuchyné, chladné sklady, ale také
pocitacové pracovny a hlavni osvétlovaci otvory télocvi¢ny). To plati pro vSechny druhy skol.

Pozemek zakladni skoly ma byt celodenné oslunény. Mize mit spad ke slune¢né strané
nejvyse 10 %, vyjimecné i spad k neslunecéné stran¢ do 5 %.

U gymnazii se doporucuje orientovat univerzalni uc¢ebny smérem k jihu; jinak mohou mit
libovolnou orientaci, ale podil uc¢eben orientovanych na neslune¢nou stranu ma byt maly.

Laboratote a ucebny biologie musi byt orientovany na slune¢nou stranu.
Jidelny a klubovny maji byt orientovany na slune¢nou stranu, nejlépe k jihozapadu.

U pocitatovych pracoven ma byt orientace oken na neslune¢nou stranu. Mistnosti vedeni
Skoly se orientuji libovolné, s vyjimkou ptfimého severu.

U stiednich odbornych $kol a u€ili§t’ se pro univerzalni ucebny a pro ucebny a laboratoie
biologie pozaduje orientace v rozmezi od vychodu pies jih az k zépadu s tim, ze jako
nejvyhodnéjsi je doporucena orientace k jihu.

U ostatnich odbornych uceben, laboratoti a dilen se pozaduje orientace na neslune¢nou stranu.

U kluboven a studijniho centra se doporucuje orientace na slune¢nou stranu, nejlépe na
jihozapad az zapad. Jidelny a plovarny maji mit okna orientovdna na slune¢nou stranu v

Yewvsoe

rozmezi od jihovychodu az k jihozapadu; nejvhodné;si je orientace na jih az jihozapad.

Odstupy stinicich objektti maji byt u téchto vnitinich prostor pii jednostranném bo¢nim
osvétleni nejméné 1 : 2,5, pti dvoustranném osvétleni nejméné 1:2.

7 Wwe

6.3. Ochrana proti nezadoucim uc¢inkiim pifimého sluneéniho zareni

Ptimé slunecni zafeni miize mit i neptiznivé ucinky, proti kterym se musi lidé i stavby a jejich
vybaveni chranit.

Jde zejména o nasledujici ucinky:

* naruSeni zrakové pohody, zejména osliiovani, které vznikd bud nadmérnym jasem
ozatenych svétlych ploch, kterému se oko pozorovatele neni schopno ptizplsobit (napiiklad
ptfi ozéafeni bilého papiru knihy ¢i seSitu), nebo nadmérnym kontrastem jasti v Castecné
ozéafeném zorném poli, anebo piimym oslnénim jasem slunce v zorném poli pozorovatele,

* naruSeni tepelné pohody nadmérnou tepelnou zatézi salavym teplem slunce nebo
nadmérnym zvysSenim teploty vnitiniho vzduchu (sklenikovy efekt),

* negativni zdravotni uéinky nadmérnych davek pfimého slune¢niho zareni (zanéty klze,
kancerogenni ptisobeni),

* urychlena degradace néckterych materiald, které jsou bud’ soucasti stavby a jejiho
vnitiniho zatizeni (naptiklad zmény barev a pevnosti textilii, plastli, organickych materiald,
povrchovych tuprav), nebo slouzi ke specifickym ucelim, zejména umélecké predméty
(napriklad obrazy, grafika, knihy, n¢které plastiky).
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K ochrané proti neptiznivym u¢inkliim piimého slune¢niho zafeni je mozné vyuZzit mnoha
ruznych zptisobtl, z nichz nékteré plisobi trvale, jiné umoziuji regulaci podle potieby.

Pti jejich volbé€ je vSak nutno dbat na to, Ze takova zatizeni zpravidla ovliviiuji 1 jiné faktory,
zejména denni osvétleni a jeho troven i tepelnou pohodu.

Vhodna orientace osvétlovacich otvori je velmi ucinnym zplsobem pro usmérnéni
mnozstvi a doby, po jakou pronika slune¢ni zafeni do vnitiniho prostoru budovy; neni vSak
pouzitelna vzdy a vSude.

Podle ucelu a charakteru vyuziti vnitfniho prostoru je mozné bud’ proslunéni prakticky
vyloucit orientaci otvori k severu (s moznou malou odchylkou asi do 15°), nebo zvolit
proslunéni v dopoledni dob¢ orientaci k vychodu, ¢i naopak v odpoledni dobé orientaci k
zapadu.

Velmi dilezita je skuteCnost, ze svislé osvétlovaci otvory orientované na jih propoustéji ptimé
slune¢ni zafeni v horkém letnim obdobi jen do malé hloubky prostoru (velka vyska slunce
uprostied dne), kdezto v zimnim obdobi s mensi intenzitou zafeni pronika do velké hloubky,
coz je zpravidla Zzadouci. Naopak otvory orientované na vychod a zejména na zapad
propoustéji piimé slunecni zafeni v letnim obdobi do zna¢né hloubky a tim mohou mit vétsi
neptiznivé G¢inky nadmérnou tepelnou zatézi.

Vodorovné osvétlovaci otvory propoustéji piimé slunecni zateni bez vyraznéjsiho omezeni
(pouze clonéni tloustkou obruby nebo osténi otvoru). Sikmé otvory pak je tieba vzdy
posoudit jak podle jejich sklonu, tak podle orientace ke svétovym stranam. Nejveétsi mnozstvi
ptimého slunecniho zéfeni proniké otvory Sikmymi s takovym sklonem, ze paprsky prostupuji
pod co nejvetsim tthlem od jejich roviny, a dale pfi orientaci k jihu.

Zavizeni pro regulaci vnikani pfimého slune¢niho zéafeni osvétlovacim otvorem je celd fada;
z nich se vzdy musi zvolit podle pozadované funkce to nejvhodnéjsi s tim, Ze nesmi nadmérné
omezovat prostup denniho svétla do vnitiniho prostoru v dobé, kdy je ho nedostatek.

Ziclony a zavésy jsou nenaro¢né, umist'uji se na vnitini stran¢ a musi byt dobte ovladatelné,
aby neomezovaly prostup denniho svétla pti zatazené obloze.

Rolety a Zaluzie mohou byt umistény na vnitini stran¢ (zachycené teplo vsak zlstava ve
vnitinim prostoru), na vnéjsi strané (zachycené teplo zlstava prevazné venku, ale musi byt
odolné proti venkovnim vliviim, znecisténi a vétru), nebo uvniti konstrukce osvétlovaciho
otvoru (jsou naro¢néjsi na konstrukéni feseni).

Sluneéni clony jsou pevnd nebo pohyblivd zafizeni na priceli budovy nebo soucasti
konstrukce budovy, kterd omezuji po urc¢itou dobu a v urcitych uhlech pronikéni slune¢niho
zateni do vnitiniho prostoru. Zpravidla omezuji i trvale denni osvétleni vnitiniho prostoru a
jsou vhodné jen vyjimec¢né, v odiivodnénych piipadech.

Pohltivé (absorpéni) a odrazné (reflexni) materialy nebo jejich kombinace se mohou
pouzit bud’ jako otvorové vyplné ve formé absorpénich nebo reflexnich skel, nebo jako folie
upevnéné na ¢ir¢ sklo. Vyhodou reflexnich materidla je, ze odrazeji vétSinu tepelného zateni
zpét do venkovniho prostoru. Pii vice vrstvach zaskleni se pohltivé materidly musi pouzit pro
vngjsi vrstvu, aby se zachycené teplo co nejméné dostavalo do vnitiniho prostoru.
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Vv

proto je tieba peclivé volit nejvhodnéjsi vyrobek z bohaté stupnice dostupnych materiali, aby
nebylo nutné volit nehospodarné velké rozméry osvétlovacich otvort.

Fotosenzitivni, fotochromické materialy jsou materialy pro otvorové vyplné, které jsou pti
oblohovém zéfeni a zatazené obloze Ciré, ale pfi zasazenim pfimym slune¢nim zarenim
tmavnou, zbarvuji se a stanou se pohltivymi. Tyto materialy mohou byt bud’ homogenni, nebo
v nich mize fotosenzitivni material vytvaret lamely nebo miizky, clonici pouze v urCitych
uhlech. Takové materialy jsou ndkladné a pouzivaji se hlavné pro specidlni pfipady.

Reflexni natéry se mohou pouzit jako docasné opatieni, nebot’ mohou chranit proti pfimému
slune¢nimu zatreni v horkém letnim obdobi a pted zimnim obdobim se mohou smyt.

Listnata zelei mtze do urcité miry plnit funkci regulace ptfimého slune¢niho zareni zejména
u venkovnich zafizeni, nebot’ chrani v letnim obdobi, ale v zimnim obdobi po opadani listi
umoziuje pristup slunecniho zateni. Je vSak nutné zvolit takové dieviny a jejich rozmisténi,
aby rozsah stinéni odpovidal potiebé.
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7. PROVOZ A UDRZBA OSVETLENI

7.1. Uvod

Provoz a udrzba osvétleni jsou odborné kategorie Cinnosti v oblasti uziti osvétlovacich
zatizeni. Zéklady pro jejich raciondlni provadéni se kladou jiz ve fazi projektovani osvétleni
stavby a v fad¢ ohledi nemohou byt v dal§im zivoté zafizeni zménény.

Provoz a udrzba osvétleni maji nejvétsi vliv na to, jak budou béhem zivota osvétlovacich
zatizeni jejich vlastnosti zachovany a jak efektivné budou vyuzity.

V tomto smyslu nebyl vyznam provozu a udrzby osvétleni dosud dostatecné zhodnocen a Ize
si jen prat, aby nasledujici fadky tomu ¢aste¢né napomohly.

7.2. Provoz osvétleni
7.2.1. Zikladni pojmy

Provoz osvétleni, Cinnost souboru prvkd osvétlovacich zafizeni za ucelem vytvafeni
svételného prostfedi v daném misté a Case podle stanovenych funkénich pozadavki a
provoznich rezimt. Soubory prvki, sefazenych do urcitého funkéniho systému, nazyvame
osvétlovaci soustavou.

Obsluha osvétleni, soubor ¢innosti spojenych s uvadénim osvétlovacich zatizeni do provozu
nebo vyfazovanim z provozu, fizenim provozu osvétleni a sledovanim stavu osvétlovacich
zatizeni.

Osoba odpovédna za provozni zpisobilost osvétleni, provozovatel nebo jim povéfena
osoba, kterd zabezpecuje provozni podminky v mezich stanovenymi pravnimi, hygienickymi,
technickymi predpisy a schvalenou dokumentaci. Ovéfuje provozni parametry osvétleni a
zajistuje provadéni udrzby. U velkych zafizeni vede dokumentaci o provoznim stavu
osvétleni a ¢innostech zajist'ujicich jejich udrzbu. Pfi zméné Gcelu vyuziti prostord posuzuje
vhodnost pouziti stavajiciho osvétleni nebo zajistuje jejich pravu.

Muze byt také povérena prejimanim dodavek a praci od dodavatelii, uvadénim zatfizeni do
provozu, upravou provoznich podminek osvétleni a udrzby osvétleni na zakladé ziskanych
provoznich zkuSenosti atd.

Rizeni osvétleni, soubor pravidel, jimiz se ovliviiuji provozni stavy osvétleni za ucelem za-
9
jisténi optimalnich podminek osvétleni pti nezbytné spotiebe energie.

Z:iakladni rozdéleni osvétleni podle provoznich podminek:
* podle zdroje energie:

- denni osvétleni,

- umelé osvétleni

- sdruzené osvétleni (denni a trvale doplitujici umélé osvétleni)
* podle funkce (umélého) osvétleni:

a) normalni osvétleni, osvétleni pro ¢innost v bezporuchovém stavu napajeci soustavy,
a;) hlavni osvétleni, osvétleni za obvyklych provoznich podminek,
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ay) pomocné osvétleni, osvétleni pti provadéni vedlejSich zrakové méné naroénych
¢innosti (v obdobi mimo hlavni provoz - zdsobovani materidlem, odvoz hotovych vyrobk,
provadéni udrzby Cistoty aj.),

a3) bezpecnostni osvétleni, osvétleni pii zméné provoznich podminek (napt. pti poruse
technologického zatizeni a naruseni obvyklych podminek prosttedi),

b) poruchové osvétleni, osvétleni uvadéné do Cinnosti pii ztraté dodavky energie ze zékladni
napdjeci soustavy (pro normalni osvétleni),

bi) nahradni osvétleni, osvétleni nezbytné pro pokracovani nebo dokonceni ¢innosti,
aby ztratou normalniho osvétleni nemohlo dojit k urazu nebo skodam na majetku,

by) nouzové - unikové - osvétleni, osvétleni unikovych cest a dulezitych
manipulacnich mist, napt. pro zvladnuti havarijnich situaci.

7.2.2. Zikladni zpisoby Fizeni a zajiSténi spolehlivosti provozu osvétleni

Rozezndvame nékolik zplsobl fizeni provozu podle mista ovladani, zplisobu ovladani,
urovné regulace osvétleni, parametrii regulace aj. VysSich urovni fizeni se vyuziva u
osvétlovacich soustav, u kterych je bud’ definovatelny provozni rezim, nebo u kterych lze tim
docilit zhospodarnéni provozu.

Rozdéleni podle mista ovladani:

* mistn¢, z mista provozu osvétlent,

» dalkové, z mista centralizovaného fizeni (pfi Casov€é a parametricky definovatelnych
provoznich rezimech),

» dalkové i mistn€; pouziti v ptipadech, kdy definované podminky provozu nemusi
vyhovovat pravé se vyskytujicim mistnim podminkdm pro zaddané osvétleni a ma byt
zabranéno nezddoucim situacim s ohledem na uzivatele osvétleni. Rozdéleni podle zptisobu
ovladani:

* obsluhou, pomoci ovladact (kontaktnich nebo IR-ovladaci)

» samocinn¢, pomoci ¢idel reagujicich na zménu svételného prostredi, pfitomnost osob nebo
jiny popud, napf. pfi ztrat€ napajeni.

Rozd¢leni podle urovné tizeni, resp. regulace:

* jednoduché ovladani,

* fizeni osvétleni jednoduchymi regulacnimi prvky (u predfadniki),

* fizeni lokalnimi inteligentnimi regulatory (vybavené moznosti zadavani vstupnich dat, ovla-
dané Cidly osvétleni; vystupy jsou zavislé na zadanych hodnotach a charakteristikach fizeni,
ptipadné jsou pfipojitelné na vyssi systémy fizeni),

* vysS$i systémy fizeni na bazi pocitaovych siti. Rozdé¢leni regulace osvétleni podle
parametrt fizeni:

* na konstantni hodnotu osvétlenosti pfi umélém osvétlenti,

* na Casove¢ proménnou konstantni hodnotu osvétlenosti podle zadaného provozniho rezimu,

* na Casoveé proménnou hodnotu osvétlenosti podle zadané charakteristiky a provozniho rezi-
mu,

» fizeni umélého osvétleni v zavislosti na dennim osvétleni podle zadané zavislosti a
parametrt (pfipadn¢ oboustranné, tzn. soucasné fizeni denniho i umélého osvétleni).

Pfi tizeni na konstantni hodnotu osvétlenosti je vhodny systém spojité regulace, kterad
umoziuje omezit spotiebu energii na osvétleni pii jejim predimenzovani, pfi zménéach
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osvétleni provedenych udrzbou, pifi vyuziti svételnych zdroji s vyS§im mérnym vykonem
b¢hem zivota zatizeni aj.

Casové podminéna regulace osvétleni se miize vyskytnout v situacich podminénych
motivacné, zménou provozniho rezimu, pii vyuziti svételnych spotiebici v rdmei regulace
odebiraného piikonu z elektrické sité atd.

Pfi fizeni umélého osvétleni v zavislosti na dennim osvétleni v daném prostoru je nutno
respektovat druh a vlastnosti denniho osvétleni, zejména z hlediska jasovych situaci.

Zakladni zpisoby zajisténi provozu se tykaji predev$im spolehlivosti dodavky elektrické
energie pro dané osvétleni. Rozeznavame tti zakladni stupné spolehlivosti dodavky:

« zakladni, napajeni je zavislé na spolehlivosti dodavky z elektriza¢ni soustavy (tieti stupen
dilezitosti dodavky),

» zvySena spolehlivost, napajeni je zajisténo jak z elektrizacni soustavy, tak z ndhradniho
zdroje (druhy stupen diilezitosti dodavky),

* nejvyssi spolehlivost, zatizeni je napajeno z elektriza¢ni soustavy nebo nahradniho zdroje ¢i
nouzového zdroje (prvni stupen diilezitosti dodavky).

Zvlastnim piipadem jsou napt. svitidla se zabudovanym autonomnim zdrojem za obvyklych
podminek dobijenych z normalni elektrické site, které se uvedou do provozu pfi ztraté napéti
ze strany sit¢ (svitidla nouzového osvétleni). Riizné druhy osvétleni podle pozadovanych
zaruk provozu jsou piipojovany do riznych usekii napajeni, podle stupné jejich zajisténi
dodavky energie. Nejvyssi stupen zajisténi se pozaduje u nouzového - havarijniho - osvétleni,
u kterého je nutno zkoumat i dovolenou prodlevu ztraty osvétleni. Tomu pak musi odpovidat
druh zvoleného nouzového zdroje.

Zajisténi osvétleni nebezpecnych a manipulaéné dulezitych mist pii poruse svételného zdroje
se obvykle jisti svitidly s vice zdroji, nebo vice svitidly, zapojenymi do tseku s vysSim
stupném zajisténi dodavky.

7.3. UdrZba osvétleni

7.3.1. Zikladni pojmy z GdrZzby osvétleni

Udrzba osvétleni, ¢innosti, zajist'ujici provozni vlastnosti osvétleni v pozadovanych mezich
nebo v ekonomickém rezimu.

Udriba denniho osvétleni, &innosti, zajistujici pozadované vlastnosti denniho
osvétleni.Hlavni ¢innosti udrzby denniho osvétleni jsou: Cisténi osvétlovacich konstrukci
z venkovni 1 vnitfni strany, obnova povrchovych tprav v interiéru, odstranovani zavad na
osvétlovacich konstrukcich, udrzba regula¢niho systému denniho osvétleni aj.

Udrzba umélého osvétleni, ¢innosti, zajiStujici pozadované vlastnosti umélého osvétleni.
Rozeznadvame elektrotechnickou udrzbu a svételné-technickou udrzbu umélého osvétleni.

Udriba umélého osvétleni elektrotechnicka, odstrafiuje provozni zavady na
elektrotechnické ¢asti soustavy umélého osvétleni. Rozhranim jsou svételné zdroje, které jsou
zde zatazeny do udrzby svételné-technické.
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Udrzba umélého osvétleni svételné-technicka, ¢innosti, jimiz se piimo ovliviuji svételné
vlastnosti osvétleni. Hlavni Cinnosti svételné-technické udrzby jsou: vyména svételnych
zdroju (pokud je k tomu opravnéna), ¢isténi svitidel a obnova povrchovych uprav interiéru (v
prostoru s dennim osvétlenim je zahrnuta do Gdrzby denniho osvétleni).

Skupinovd vyména svételnych zdroji, vyména vsSech zdroji ucelené Casti nebo celé
osvétlovaci soustavy pii jejich stanoveném opotiebeni (bez ohledu na okamzity fyzicky stav
jednotlivych zdroji).

Individudlni vyména svételnych zdroji, vyména svételnych zdroji, které predCasné
ukoncily svlij zivot nebo svym nestalym provoznim rezimem rusi zrakovou pohodu. Pokud
vypadek jednotlivych zdrojii nezptisobil rusivé zmény v osvétleni, mize byt jejich vyména
oddalena do »dil¢i skupinové vymény«. Pokud je individudlni vyména pouzivana trvale, pak
jsou v systému provozovany zdroje rizného stafi, zdroje provozné-ekonomické i
neekonomické.

Cisténi svitidel nasucho, Cisténi svitidel suchymi procesy (otérem antistatickymi utérkami,
utérkami zvlhéenymi v roztoku saponatu, vakuovym odsavanim aj.).

Cisténi svitidel namokro, &isténi vyjimatelnych dilii svitidel rozmyvanim ulpélych neéistot
na povrchu svitidel v roztocich vhodného slozeni. Pfitom se provadi i omyti povrcha
svételnych zdroja.

Ekonomicky interval udrzby, casové obdobi mezi dvéma stejnymi ¢innostmi udrzby, ve
kterém je nutno provést udrzbu pro zachovani ekonomie provozu osvétleni.

Jsou pouzivany:

* ekonomicky interval vymény svételnych zdroju,

+ ekonomicky interval Cisténi svitidel,

 ekonomicky interval obnovy povrchovych tprav povrchi osvétlovaného prostoru.

Udrzovaci ¢initel, podil primérné osvétlenosti na srovnavaci nebo pracovni roviné nebo v
urc¢eném misté po ur€ité dob€ pouzivani osvétlovaci soustavy k primérné osvétlenosti za
stejnych podminek soustavy, kterou lze povazovat za novou. Rozeznavame hodnoty provozni
v urcitém case a hodnotu nejmensi pfipustnou.

Poznamka: udrzovaci Cinitel se za obvyklych podminek pouziva jako limitni hodnota, pfi niz
pocatecni hodnota osvétlenosti E: klesne na nejmensi pripustnou hodnotu osvétlenosti En (z
= En / E); pti jeho dosazeni musi nasledovat nékterd z Cinnosti drzby osvétleni, kterd
zvysi provozni hodnotu osvétlenosti nad stanovenou dolni mez En .

Udrzovaci ¢initel z se stanovi sou¢inem c¢tyi uréenych hodnot dil¢ich ¢initelt zmén osvétlent,
ovlivnitelnych udrzbou:

« Cinitel starnuti svételnych zdroja, z,

 Cinitel funkéni spolehlivosti svételnych zdrojli zr, uziva se jen pifi skupinové vyméné
svételnych zdroj, jinak zg= |,

« Cinitel znediSténi svitidel, z,

* Cinitel zneciSténi ploch osvétlovaného prostoru, z,

Z=2Z;.2f. Zs. Zp (7.1)
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7.3.2. Provozni zmény v osvétlovacich soustavach

Béhem zivota osvétlovacich zatizeni dochazi v jejich parametrech ke zménam, jez maji z¢asti
vratnou charakteristiku a z¢asti jsou fyzikaln€ chemické povahy s charakteristikou nevratnou.
Mezi vratné zmény patii takové, které se méni v zavislosti na vnéjSich podminkach (teplote,
napéti, frekvenci aj.), nebo které mohou byt obnoveny Ccisténim svitidel a obnovou
povrchovych prav v osvétlovaném prostoru. Mezi nevratné zmény patii starnuti svételnych
zdroji. Pti dosazeni urCité limitni hodnoty Cinitele starnuti je nezbytnda vyména zdroj,
protoze jejich dalsi ¢innost je jiz neekonomicka. Piitom svételny zdroj se zdanlivé mtze zdat
funk¢ni, ale na jednotku produkce svételného mnozstvi se jiz spotfebuje hodné energie.
Podobné ekonomickou dobu zivota svitidel urcuji nevratné zmeény na svitidlech. Pii dosazeni
urcitého znehodnoceni svitidla nevratnymi zménami jiz efekt ¢isténi svitidla neni dostatecné
ucinny. Nevratné zmény na svitidlech jsou zpisobeny zménami ve hmotach (povrchové i
objemove). Dochazi tim ke zménam svételnych vlastnosti aktivnich ¢asti svitidel, k deformaci
puvodni kfivky svitivosti a zhorSeni jejich provozni u¢innosti.

Zmény na osvétlovacich zafizenich charakteru starnuti a znecisténi maji v ¢ase exponencialni
prabéh s riznou tendenci poklesu svételnych parametri.

U svételnych zdroji se priubéh starnuti lisi podle druhu zdroji. Urcité rozdily jsou u rtiznych
vykonovych stupiii stejného druhu. Také vyrobky riznych firem maji urcité¢ odliSnosti.
Neékteré firmy uvadeji na trh zdroje s pomalej§im starnutim a del$im zivotem. Za hlavni
métitko 1ze povazovat spotiebu energie na jednotku vyzarené¢ho svételného mnozstvi béhem
jeho zivota. Na starnuti svételnych zdrojii ma vliv i zptsob jejich provozovéani. U zdroji s
elektronickymi pfedfadniky je tento vliv ¢astecné eliminovan fizenym nab&hem do provozu.

Odstranitelné i neodstranitelné zmény na svitidlech jsou zavislé na vlastnostech prostiedi v
okoli svitidel a na jejich materidlovém a konstrukénim provedeni (antikorozni provedeni,
kryti, vybaveni prachovymi filtry atd.). Cim je prostfedi obtizngjsi, tim je pokles svételnych
parametru svitidla rychlejsi.

V zavedené metodice se uvazuje u svitidel jen s odstranitelnym zneciSténim. Pomalejsi,
skrytéjsi, ale neodstranitelné naruseni svitidel se neposuzuje. To nutné zkresluje vyhodnoceni
provoznich vlastnosti svitidel béhem jejich zivota a nepfipomind, Ze maji svou ekonomickou
provozni dobu Zivota. Také Cisténi svitidel md svou problematickou stranku. Dosahnout
puvodnich parametrd svitidla jeho CiSténim neni prakticky realné. Ve svitidle i na jeho
povrchu vzdy ziistava ¢ast necistot, které prostym okem nevnimame. Na zaklad¢ zméfenych
udaju je efektivnost Cisténi svitidel ve sttedni dob¢ jejich zivota cca 60 az 90 %. Bézné ¢isténi
nasucho musi byt po n¢kolika opakovanich nahrazeno ¢iSténim namokro, ma-li mit Cisténi
potiebny efekt.

Vliv znecisténi hlavnich ploch osvétlovaného prostoru ovliviiuje ptfedevsim odrazenou slozku
osvétlenosti a projevuje se snizenim jejich jasu. Podstatnym zpisobem zavisi Cinitel
znehodnoceni ploch osvétlovaného prostoru na velikosti pfimych svételnych tokl ze svitidel
na strop a stény mistnosti.

Dalsim vyznamnym ¢initelem v zivoté osvétlovacich soustav je vyhofivani (Umrtnost)
svételnych zdroji. Jde o nahlé selhdni Cinnosti zdroje, pfipadné jeho prechod k ruSivému
nestabilnimu chovani.V pocate¢nim stadiu provozu zdroji (do cca 100 provoznich hodin) se
mohou projevit hrubé vyrobni vady na vyrobku, které znamenaji rychlé vyrazeni z provozu.
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Pak nasleduje klidné obdobi provozniho zivota s jen ojedinélymi vypadky zdroji. V zavéru
zivota zdroji se jejich umrtnost zvySuje a teoreticky po vyhoteni 50 % zdroju jejich fyzicky
zivot kon¢i. U nekvalitnich vyrobkli je vyhofivani zdroji rozlozeno v pomérné Sirokém
pasmu a vyzaduje naro¢néjsi udrzbu.

Hodnoceni souc¢innosti provozuschopnych zdroji k jejich celkovému poctu vyjadiuje Cinitel
funk¢ni spolehlivosti svételnych zdroji zy, (t). Podle zptisobu udrzby se jeho velikost uvazuje
rozdilng:

* pti individudlni vyméné svételnych zdroji (po vyhoteni nebo poruse zdroje) je zg, =1.

» pfi skupinové vyméné zdroji uvazujeme s hodnotou Cinitele zg, v takové trovni, jakou
chceme dovolit. Pokud praktikujeme dil¢i skupinové vymény ptred vyménou hromadnou, je
zg, = 0,95 az 1, pokud praktikujeme jen vyménu hromadnou, pak z¢ miize byt o néco nizsi a
jeho hodnotu je nutno stanovit v zavislosti na vlastnostech zdroji. Pokud skupinové nebo
hromadné vyméné predchazi individudlni vyména svételnych zdroji v poruse, pak zg = 1.
V tomto piipadé vyménéné zdroje skutecné nadlepsSuji provozni hodnoty osvétleni, tuto
slozku navySeni vSak zanedbavame. Pti provadéni hromadné skupinové vymény zdroji je
nutno pocitat v ptipadé vzniku velké nerovnomeérnosti osvétleni s nutnym dil¢im zdsahem do
osvétlovaci soustavy. Teoreticky vliv jednotlivych Ciniteli zmén osvétleni na prubeh
provoznich parametrii osvétleni (bez vlivu Cinitele zg(t)) vystihuji kfivky, nakreslené na
Obr7.1.

—
=1

=
=)

=1
i

pomérna osvetlenost Ep{tVEy,

=
i

0,2

El

b
™

M]' ch—';r_f———-_-_... ]
b ]
=

h:l :t3
0 12 14— t,x 1000 [ hodiny]
0 1 3 4 —* 1 [roky]

Obr. 7.1 Prubéh pomérné mistné primeérné osvétlenosti, vztazené k jeji casové maximalni
hodnoté v zavislosti na vykonavani udrzby

V Obr.7.1 je vyznaceno:
v dobe€ ¢, a t, Cisténi svitidel

13 hromadna vyména svételnych zdroji, Cisténi svitidel a obnova povrchovych tprav
mistnosti
t provozni doba zdroji (hodiny)

t celkova doba (roky)
a plocha nad kfivkou a je umérnd ztratam svétla starnutim svételnych zdroji
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a—b plocha mezi kiivkami @, b je umérna ztratam svétla zne€isténim ploch osvétlovaného
prostoru

b -c¢ plocha mezi kiivkami b, ¢ je tmérna ztratam svétla zne€isténim svitidel

c-d  plocha mezi kiivkami ¢,d je mérna ptidavnym ztratam svétla pii zanedbavani Cisténi
svitidel

E. | E; pomérnd minimalni hodnota primérné osvétlenosti pii provadéni udrzby

E. | E; pomérnd minimalni hodnota primérné osvétlenosti pti zanedbavani udrzby

Exponencidlni pribéhy kiivek znazoriuji Casové pribéhy zmén osvétleni, svislé usecky
% v 7 o ’ Y v r ’ o -1
zmény osvétleni plisobenim udrzby. Uvazovana provozni doba zdrojii .= 3000 h x rok™.
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8. LEGISLATIVA V OBLASTI OSVETLOVANI

8.1. Uvod

Predmétem normovani je vybér vhodnych fyzikalnich parametrd osvétleni a urceni
hrani¢nich nebo doporucenych hodnot téchto parametrii. Prednostnim hlediskem pii uréovani
limitti je hygiena a bezpecnost prace, zohlediluji se také technické a ekonomické moznosti.

8.2. CSN 73 058 Denni osvétleni budov

Pravni ochrana naroku na denni svétlo zahrnuje zejména:
* zajisténi vyhovujiciho denniho osvétleni vSude tam, kde je to v zajmu lidi nezbytné
» zabrana ¢i omezeni vystavby budov nebo jinych zatizeni tam, kde by mohlo byt omezeno
denni osvétleni v realizovanych a uzivanych budovach pod zadané limitni hodnoty. Stejné tak
by se mélo postupovat i pii ochrané pozemki a izemi urcenych pro budouci vystavbu.

Pozadavky na denni osvétleni budov jsou obsazeny vnormé CSN 73 058 Denni
osvétleni budov, ktera ma tyto ¢asti:

Cast 1: Zakladni pozadavky

« Cast 2: Denni osvétleni obytnych budov

Cést 3: Denni osvétleni $kol

Cést 4: Denni osvétleni pramyslovych budov

V nové¢ navrhovanych budovach musi mit vzdy vyhovujici denni osvétleni tyto vnitini
prostory.

a) obytné mistnosti bytd

b) loznice a pokoje zafizeni pro dlouhodobé ubytovani (domovy mladeze, koleje,
ubytovny atd.) a pro dlouhodobou rekreaci (zotavovny atd. )

c) denni mistnosti zafizeni pro predskolni vychovu (jesli a matetskych skol.)

d) uéebny $kol kromé specialnich poslucharen (CSN 73 0580-3)

e) vySetfovny a lizkové mistnosti zdravotnickych zatizeni

f) mistnosti pro oddech a jidelny, ur€ené pro uzivatele vnitinich prostorti bez denniho
svétla

Uroven denniho svétla

Mnozstvim denniho svétla se rozumi celkovy svételny tok vstupujici konstrukcemi
osvétlovacich otvortt do osvétlovaného prostoru zesileny mnohonasobnymi odrazy ve
vnitinim prostoru. Mnozstvi svétla je primarni veli¢inou, od které se odviji ostatni parametry
denniho osvétleni interiéru.

Na hodnoceni a vzajemné porovndni prostorti s dennim osvétlenim se jako zakladni
parametr pouziva Cinitel denni osvétlenosti. Jeho pouziti vyplyva z relativni jednoduchosti
vypoctu, interpretace a méfeni, i kdyz z hlediska vnimani svétla zrakem je rozhodujici jas a
kontrast jasu pozorovanych ploch.

Pozadavky na tirovenn denniho osvétleni potiebnou pro riizné obtizné zrakové ¢innosti se
stanovi pomoci hodnot Cinitele denni osvétlenosti na zakladé zatazeni Cinnosti do tfid (viz.
nize).
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Hlavnim voditkem pro zafazeni Cinnosti je pomernd pozorovaci vzdalenost kritického
detailu zrakového ukolu.

Priklady zatazeni zrakovych ¢innosti do tfid:

I Nejptesnéjsi zrakové Cinnosti s omezenou moznosti pouziti zvétseni, s pozadavkem na
vylouc€eni chyb v rozliSeni, nejobtiznéjsi kontrola

IT Velmi pfesné ¢innosti pii vyrobé a kontrole, velmi piesné rysovani, ruéni ryti s malymi
detaily, velmi jemné umélecké prace

III Pfesna vyroba a kontrola, rysovani, technické kresleni, obtizné laboratorni prace, narocna
vySetteni, jemné §iti, vySivani

IV Stfedné ptesna vyroba a kontrola, ¢teni, psani (rukou i strojem), obsluha stroji, bézné
laboratorni préace, vySetteni, oSetfeni, hrubsi §iti, pleteni, zehleni, pfiprava jidel, zdvodni
sporty

V' Hrubsi prace, manipulace s predméty a materidlem, konzumace jidla a obsluha, oddechové
¢innosti, zékladni a rekreacni télovychova, c¢ekani

VI Udrzovani Cistoty, sprchovani myti, prevlékani, chiize po komunikacich ptistupnych
vefejnosti

VII Chiize, doprava materialu, skladovani hrubého materialu, celkovy dohled

Minimalni hodnoty cCinitele denni osvétlenosti musi byt splnény ve vSech bodech vnitiniho
prostoru nebo jeho funkéné vymezené ¢asti.

Primérné hodnoty Cinitele denni osvétlenosti musi byt splnény pouze u vnittnich prostort

a) s hornim dennim osvétlenim

b) s kombinovanym dennim osvétlenim, u kterych se horni osvétleni na primeérné
hodnoté¢ Cinitele denni osvétlenosti podili nejméné jednou polovinou.

Toto rozliSeni pozadavkli na minimalni a primérné hodnoty Cinitele denni osvétlenosti
vychazi ze skutecnosti, Ze u horniho osvétleni (nebo kombinovaného s pievahou horniho)
kolisaji hodnoty v celém prostoru okolo urc¢ité primérné hodnoty, na kterou je zrak
ptizptisoben, kdezto u bo¢niho osvétleni (nebo u kombinovaného s ptevahou bo¢niho) stoupa
urovenn osvétleni od minimdlnich hodnot v nejméné osvétleném misté az k vysokym
hodnotam v blizkosti osvétlovacich otvort.

Kontrolnim mistem na kterém se ovéiuje dostate¢né mnozstvi denniho svétla v osvétlovaném
prostoru je horizontalni srovnavaci rovina. V siti kontrolnich bodl na srovnavaci roviné musi
byt oveéfeny pozadované hodnoty Cinitele denni osvétlenosti a rovnomérnost osvétleni jako
métitko rozdéleni svételnych toki v interiéru.

Pfi trvalém pobytu lidi ve vnitfnim prostoru nebo jeho funkéné vymezené ¢asti musi byt
minimalni hodnota cinitele denni osvétlenosti nejméné 1,5% a primérnd hodnota, pokud se
v daném prostoru pozaduje, nejméné 3%, i kdyz pro dané zrakové Cinnosti sta¢i hodnoty
nizsi.

Pti zvlastnich okolnostech ztézujicich vidéni se pozadavky na hodnoty cinitele denni
osvétlenosti mohou jesté zvysovat.
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Z kvalitativniho hlediska jsou pro denni osvétleni nejzavaznéjsi:
- rovnomérnost osvétleni,

- jasové poméry

- smérové ucinky denniho svétla

- oslnéni

- vizualni kontakt s exteriérem (vyhled)

8.3. CSN 36 0020-1 SdruZené osvétleni

Zakladnimi problémy sdruzeného osvétleni jsou:
a) trvaly nebo po vétSinu dne trvajici nedostatek denniho svétla,
b) velky kontrast mezi jasem pozorovanych pfedméti a jasem osvétlovacich otvort jako i
velké rozdily v jasu jednotlivych casti interiéru pifi osvétleni dennim svétlem.
Nepftiznivé jasové poméry se vyrovnavaji dopliujicim umélym osvétlenim.

8.4. Odkazy na zakony, narizeni vlady, vyhlasky, normy

- Zakon €. 65/ 1965 Sb., zakonik prace, v platném znéni

- Zakon €. 50/ 1976 Sb., o uzemnim planovani a stavebnim fadu, v platném znéni

- Zakon €. 50/1976 Sb., o tizemnim planovani a stavebnim fadu, v platném znéni

- Zakon ¢. 22/ 1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky a o zméné a doplnéni
nékterych zadkond, v platném znéni

- Zakon €. 258 /2000 Sb., o ochrané vetejného zdravi, v platném znéni

- Natizeni vlady ¢. 251/2003 Sb., kterym se stanovi technické pozadavky na strojni zafizeni,
v platném znéni
- Natizeni vlady ¢. 178/2001 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zaméstnancti pii praci,
v platném znéni

- Vyhlaska MMR ¢. 137/1998 Sb., o technickych pozadavcich na vystavbu

- Vyhlaska MZD. ¢. 108/2001 Sb., kterou se stanovi hygienické pozadavky na prostory a
provoz skol, pfedskolnich zatizeni a nékterych skolnich zatizeni

- Vyhlaska MZd. ¢.148/2004 Sb., o hygienickych pozadavcich na zotavovaci akce pro déti

- Vyhlaska ¢.135/2004 kterou se stanovi hygienické pozadavky na koupalisté, sauny a
hygienické limity venkovnich hracich ploch.

- Vyhlaska ¢. 442/2004 kterou se stanovi podrobnosti oznacovani energetickych spotiebici
energetickymi Stitky a zpracovani technické dokumentace, jakoz i minimalni G¢innost uziti
energie pro elektrické spotiebice uvadéné na trh

CSN 36 0011-1 Méfeni osvétleni vnitinich prostortt Cast 1: Zakladni ustanoveni

CSN 36 0011-2 Méfeni osvétleni vniténich prostorti Cast 2: Méfeni denniho osvétleni
CSN 36 0011-3 Méfeni osvétleni vniténich prostortt Cast 3: Méfeni umélého osvétleni
CSN 36 0020 —1 Sdruzené osvétleni Cast 1 Zakladni pozadavky

CSN 36 0452 Umélé osvétleni obytnych budov

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

CSN 73 0580-2 Denni osvétleni budov Cast 2: Denni osvétleni obytnych budov

CSN 73 0580-3 Denni osvétleni budov Cast 3: Denni osvétleni kol

CSN 73 0580-4 Denni osvétleni budov Cast 4: Denni osvétleni primyslovych budov
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CSN EN 1837 Bezpecnost strojnich zafizeni — Integrované osvétleni strojt

CSN EN 12 193 Svétlo a osvétleni — Osvétleni sportovist

CSN EN 12 464-1 Svétlo a osvétleni — Osvétleni pracovnich prostorti Cast 1: Vniténi pracovni
prostory

CSN EN 12 665 Svétlo a osvétleni — Zakladni terminy a kriteria pro stanoveni pozadavki na
osvétleni
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9. SVETELNE ZDROJE
9.1. Uvod

Jednou z nejdilezitéjsich oblasti racionalizace osvétlovani je oblast svételnych zdroji. Mezi
hlavni parametry, které se u svételnych zdroji sleduji patti mérny vykon, doba Zivota, index
podani barev, moznost stmivani a rozméry. Hlavni trendy, které budou mit vyznamny vliv na
nové typy svételnych zdrojii jsou miniaturizace a vyvoj bodového, ptimkového poptipade
plosného zdroje. Dal§im trendem s nejvétsi pravdépodobnosti bude rozsitovani vykonového
rozsahu svételnych zdroji.

Vzhledem k tomu, ze se zabyvame pouze uzkym okruhem osvétlovani, budeme zde rozebirat
pouze svételné zdroje vhodné k pouziti v kancelatich, skolach a bytovych prostorech. Jednim
ze zakladnich pozadavkd, ktery se prolind nami feSenymi prostory je pozadavek na vysoky
index podani barev. Dle normy CSN EN 12464 — 1 pro osvétlovani pracovnich prostorti nelze
v kancelafskych a Skolskych budovach pripustit svételny zdroj s indexem podani barev
mens$im nez 80. U bytovych prostori neni tento pozadavek vymezen, nicméné kvalitni
vnimani barev je velmi dtlezité i zde. Dale se tedy budeme zabyvat pouze svételnymi zdroji,
které spliuji podminku vysokého indexu podani barev, lze je nasazovat pro osvétlovani
bytovych, kancelaiskych a skolnich prostord.

Pro ziskani piehledu o struktuie svételnych zdroji je v nasledujici tabulce uvedeno jejich
zakladni ¢lenéni. Pti pohledu na tabulku pterozdéleni svételnych zdroji, je nutné si uvédomit,
ze rychlym nastupem modernich polovodi¢ovych technologii vstupuji do hry nejen svételné
zdroje teplotni a vybojové, ale také svételné zdroje na bazi LED diod. Domnivame se Ze
v blizké budoucnosti se i struktura LED diod bude dale ¢lenit.

Tab.9.1: Schematické rozdéleni svételnych zdroji
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Na obrazku Obr. 9.1se nachazeji zavislosti s mérnych vykonl zdroji pro vSeobecné
osvéetlovani. Tyto zavislosti ukazuji velice dilezitou vlastnost svételnych zdroji. A sice miru
premény spotiebované elektrické energie na vyzareny svételny tok. Pro jednotlivé typy
svételnych zdroji jsou zde uvedeny mérné vykony pro jednotlivé ptikony. Vzhledem k tomu,
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ze LED diody se pohybuji v oblasti velmi nizkych ptikonil, neni rozsah jejich mérnych
vykonii na obrazku znazornén. V souCasnosti mérny vykon LED diod dosdhl maxima
v oblastech do 60 Im/W.
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Obr. 9.1: Meérné vykony svételnych zdrojii pro vSeobecné osvetlovani
Legenda k Obr. 9.1:
(1) klasické zarovky
(2) halogenové zarovky
(3) smésové vybojky
(4) rtutové vybojky vysokotlaké
(5) nizkotlaké — zatrivky a kompaktni zativky
(6) halogenidové vybojky
(7) vysokotlaké sodikové vybojky
(8) nizkotlaké sodikové vybojky
(9) nizkotlaké sodikové vybojky nové generace SOX
(10) nizkotlaké sodikové vybojky nové generace SOX-E
(11) indukéni vybojky

(12) indukéni vybojky nové generace
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9.2. Zakladni parametry svételnych zdroju
Parametry svételnych zdroji lze rozdélit na kvantitativni a kvalitativni:

Mezi kvantitativni parametry patii vyzafovany svételny tok @ (Im) a jejich elektricky
ptikon P (W). Pro vzajemné porovnani svételnych zdrojii je velmi dilezitou veli¢inou
mérny vykon 1 (Im.W™"). Tyto parametry jsou dilezité zejména pro uZivatele a
projektanty, ktefi potfebuji znat celkovy prikon osvétlovaci soustavy.

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

Mezi dilezité vlastnosti patii také geometrické rozméry, tvar, hmotnost, distribuce a moznost
upravy svételného toku. Samostatnou kapitolu pak tvoii potfizovaci a provozni naklady.

Doba zZivota zarovek konci prerusenim vldkna a je dana uzite¢nou, ptipadné fyzickou dobou
zivota.

Barevné podani (index podani barev), nebo také chromati¢nost svételnych zdrojii je urcena
spektralnim slozenim vyzatfované energie. Vyjadiuje se pomoci trichromatickych soutadnic
anebo teploty chromaticnosti. V praxi se vSak svételné zdroje rozlisuji predevsim podle
barevného tonu vyzarovaného svétla. Jakost irovné vjemu barev se ¢iselné vyjadiuje pomoci
vSeobecného indexu podani barev Ra (-). Pii dennim svétle a svétle teplotnich zdroji je
barevné vnimani nejvérnéjsi a proto tyto maji Ra = 100. Pfi svétle nizkotlaké sodikové
vybojky, kterd vyzatuje monochromatické svétlo se vjem barvy nerozliSuje a proto je Ra = 0.
Podani barev je uspokojivé, je-li Ra vétsi nez 40 a za dobré je povazovano je-li Ra vétsi nez
80.

Stalost svételné technickych parametri souvisi s provoznimi vlastnostmi svételnych zdrojt.

Jedna se o Casovou zavislost, kterou Ize definovat jako rychlou nebo pomalou:
Rychlymi zménami se rozumi zmény parametrii napt. svételného toku v zavislosti na
napéajecim napéti o frekvenci 50 Hz. Svételny tok kolisa s dvojnasobnou frekvenci a
hloubka kolisani zalezi na setrva¢nych vlastnostech svételného zdroje. Tento jev mize
vyvolat stroboskopicky efekt, ktery se stava nebezpecnou zalezitosti v nékterych
provozech, zejména v provozech s tocivymi stroji. Mezi dal$i rychlé zmény patii také
zmény svételného toku v zavislosti na kolisani efektivni hodnoty napéti. Toto kolisani
je zpusobeno provozem néekterych spotiebicli jako jsou napt. elektrické obloukové
pece. Rusivé ovlivituje zrakovy vjem zejména kolisani svételného toku v oblasti
frekvenci 8 — 12 Hz. Na kolisani napéti jsou nejcitlivéjsi zarovky. Mezi rychlé zmény
se také pocitaji zmeény parametri v souvislosti s nabéhem svételného zdroje po zapnuti
k napajeci siti. Zarovky nabihaji tém&f okamzité, zatimco parametry vybojovych
svételnych zdroju se ustaluji az po nékolika minutach.

Pomalymi zménami se rozumi zavislost parametrti svételnych zdroji na statickych
zménach napéti, coz se vyjadfuje pomoci kfizovych charakteristik. Mezi pomalé
zmény patii rovnéz zmény parametri zpisobené starnutim svételnych zdrojii. Béhem
jejich doby zivota svételny tok klesa. Naptiklad u Zarovek se snizi po 1000 hod.
provozu svételny tok na 90 %. U vybojovych zdroji se pozaduje, aby po uplynuti
doby zivota nepoklesl jejich svételny tok pod 70 % jmenovité hodnoty.
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9.3. Oznacovani svételnych zdroju energetickymi Stitky

Vyhlaska 442 ze dne 8. cCervence 2004, kterou se stanovi podrobnosti oznacovani
energetickych spotiebicli energetickymi Stitky a zpracovani technické dokumentace, jakoz i
minimalni G¢innost uziti energie pro elektrické spotiebice uvadéné na trh, zasahuje svou
ucinnosti také do oblasti svételnych zdroji.

Povinnost oznac¢ovani se tyka elektrickych zdroja svétla napajenych z elektrické sité:

zarovek a integralnich kompaktnich zétivek,

zativek pro domécnost véetné linearnich a neintegralnich kompaktnich zativek.
Nevztahuje se na:

svételné zdroje se svételnym tokem vys$sim nez 6500 Im
svételné zdroje s prikonem niz$im nez 4 W
reflektorové zarovky

zdroje svétla pro pouziti s jinymi zdroji energie, napt. bateriemi
Energeticky Stitek musi obsahovat tyto udaje:

l. tfidu energetické ucinnosti svételného zdroje
Il. svételny tok svételného zdroje — pokud je tento idaj jinde na obalu svételného zdroje
mize byt na Stitku vypustén
lll. ptikon svételného zdroje (ve wattech) - pokud je tento udaj jinde na obalu svételného
zdroje mlize byt na Stitku vypustén

IV. jmenovitou stfedni dobu Zivota zdroje svétla - pokud je tento udaj jinde na obalu
svételného zdroje miize byt na Stitku vypustén

Energl! Il Energlfl |
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Pro racionalizaci svételnych zdroji je velmi dilezité urceni tiidy energetické ucinnosti
svételnych zdroja.
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Trida energetické cinnosti se urcuje takto:

Zdroje svétla se zarazuji do tridy A, jestlize:
u zarivek bez vestavéného prediadniku (zdroje svétla, které vyzaduji predfadnik nebo
jiné zatizeni pro pfipojeni k siti)
W £0,15%/F +0,0097 ¥
u jinych zdrojt svétla
W £0,24%/F +0,0103%F
kde @ je svételny tok zdroje svétla v lumenech

kde W je ptikon zdroje svétla ve wattech.
Neni-li zdroj svétla zarazen do tridy A, vypocita se referen¢ni piikon Wg ze vztahu:
W, =088 %/F +0,049 X | jestlize ® >34 Im
0,2 @, jestlize ® =34 Im
kde @ je svételny tok zdroje svétla v lumenech.
Index energetické icinnosti E; se stanovi ze vztahu:
5=
Wy
kde W je ptikon zdroje svétla ve wattech.

Tab. 9.2: Tridy energetické ui¢innosti se pak urcuji z nasledujici tabulky
Trida energetické u€innosti Index energetické ucinnosti E;
E; <60 %
60 % <E; <80 %
80 % <E; <95 %
95 % <E; <110 %
110 % <E; <130 %
E;>130 %

QmmgQw

9.4. Zarovky

Obycejné zarovky jsou stale nejpopularngjsSim svételnym zdrojem. Jejich teplé svétlo vytvari
pfijemnou atmosféru a jsou stale nejvyhledavanéjsi ve vybéru svételnych zdroji pro
vseobecné osvétlovani.

Obr. 9.2: Dvojite navinuté vidkno Zarovky rozzhavené priichodem elektrického proudu
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Zarovky jsou prvotnimi umélymi zdroji svétla vyuZivajici zakladni technologii jeho vyroby,
ktera je uz vic jak 100 let stara. Princip technologie spoc¢iva v tom, ze do vnittku vycerpané
sklenéné banky (vakuum) je ulozeno vldkno z wolframu, které je protékano elektrickym
proudem. Elektricky proud zptsobuje ohiev vlakna a tim i vyzafovani v oblasti viditeIné¢ho
spektra elektromagnetického vinéni. Moderni zadrovky maji vlakno ve tvaru spiraly, ktera
umoznuje vyss$i ucinnost a redukuje tepelné ztraty viz. Obr. 9.4. Banky zarovek jsou
vycerpané na vysoké vakuum, proto aby chranili vldkno ptfed sloucenim s kyslikem a jeho
hotenim. Banky zarovek vyssich vykont jsou plnény inertnimi plyny.

Mérny vykon Zarovek se pohybuje okolo 10 Im.W™. Se vzristajici teplotou vlakna vzrista i
intenzita svételného toku a teplota chromati¢nosti. Prvni uhlikové zarovky mély mérny vykon
1,7 Im.W™. Zivot Zarovek se pohybuje okolo 1 000 hodin. Vlivem novych technologii
navijeni vldkna a plnéni banék inertnimi plyny doba Zivota dale vzrista.

Denni svétlo (D 65) Zarovka

Obr. 9.3: Spektralni vyzarovani na vinové délce viditelného svétla (380 nm az 780 nm)

Rozdily mezi spektrem denniho svétla a spektrem zarovky velice nazorné ukazuji ptic¢inu
nizkého mérného vykonu zarovek. VétSina vyzarené energie se nepohybuje ve viditelné ¢asti
spektra (380nm — 780 nm), ale az v oblasti infraderveného, tedy neviditelného zareni
viz. Obr. 9.3.

Svétlo zarovek se muze fidit nendkladnymi stmivajicimi zafizenimi. Vzhledem na nizkou
teplotu chromati¢nosti Tc, vysoky index barevného podani Ra = 100 jsou stale oblibené a
hojné vyuzivané hlavnd v domécnostech, ale i ve spoleenskych prostorach. Zarovky se
vyrabéji v Sirokém sortimentu vykonl, rozméri a tvari pro specialni tlohy osvétleni a
zvlastni naroky. Nové tvary a barevné odstiny davaji bytovym a spole¢enskym prostoram
ptijemnou atmosféru.

I svételné zdroje jako Zarovky se v soucasnosti stdle inovuji. Délaji se pokusy na vylepSeni
emise spiral povlaky z hafnia. Moderni a ti¢elné jsou zejména reflektorové multivrstvy banék
zarovek, u kterych zpétny odraz infraCerveného zéfeni vyhiiva vlakno. Relativné nové jsou
také zarovky multimirror s primérem 51 mm na sitové napéti. Tyto zdroje byly vyvinuty na
zaklad¢ vylepseni vlastnosti spirdl tak aby se dosahlo vys$si mechanické stability vlakna.

9.5. Halogenové Zarovky

Halogenové zarovky jsou velmi kompaktni z ¢ehoz vyplyvaji Siroké moznosti jejich pouZiti,
zejména v presném smérovani sveételnych paprskii a proto se hodi pro osvétlovani kancelari a

byt
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Halogenové zarovky poskytuji o 20 % vyssi uéinnost nez standardni zarovky. Ve standardni
zarovce se wolfram z vlakna Zarovky vypaiuje a pokryva povrch banky, ¢imz se snizuje
svételny tok ze zarovky. Kruhovy proces uvniti bainky zpisobuje, ze vypateny wolfram se pfi
povrchu banky slucuje s halogenem a vlivem tepelného pole se vraci zpét na vladkno, kde
dochazi k disociaci, tj. wolfram se usazuje zpét na vlakno zarovky a halogen se vraci k
povrchu banky. Tim se nejen zvySuje svételny tok, ale prodluzuje se také doba zivota
halogenovych zarovek.
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o Al & \ B — Wolframové vlakno
C — Teplota nad 1400°C
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Obr. 9.4: Halogenova zarovka se znazornénim kruhového procesu ukladani wolframu zpét na
viakno

Kruhovy proces je zakladem pro nasledujici vyrazné prednosti halogenovych Zarovek:
s rostouct teplotou vlakna roste i svételny tok

vlivem obnovy povrchu vlédkna roste doba Zivota

tim ze nedochézi k usazovani wolframu na povrchu banky, nedochazi ani ke snizovani
svételného toku béhem doby Zivota

kompaktni tvar, ktery odpovida tepelnym pozadavkiim kruhového procesu

Halogenové zarovky poskytuji ptijemné svezi, bilé svétlo s teplotou chromati¢nosti 3100 K.
Index barevného podani svétla halogenovych zarovek je Ra = 100. Halogenové zarovky jsou
hospodarn&jsi nez standardni Zarovky, jejich mérny vykon je cca 22 Im.W™' a doba Zivota se
udava 2000 hodin.

Halogenové Zarovky se vyrab&ji pro rizné uhly vyzatovani napt. 10°, 12°, 25° 36° a 60°.
Vyrabgji se i v §irokém sortimentu vykond, na napéti 230 V i na nizké napéti. Zarovky na
nizké napéti se staly modni zalezitosti. Vyrabéji se bud’ bez odrazné plochy nebo
s dichroickym zrcadlem, které omezuje tepelnou slozku ve vyzafovaném zafeni asi na 66 %,
coz je vyhodné zejména pii osvétlovani predméti, které jsou citlivé na infracervené zareni.

Moderni halogenové zarovky prochazeji etapou bouflivého vyvoje. I v tomto piipade se
pouzivaji reflexni selektivni povrchy - multivrstvy pro zpétny odraz teplotniho zafeni na
vlakno, jehoz cilem je zvySeni mérného vykonu halogenovych zarovek. Z podobnych diivoda
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je do ban¢k modernich halogenovych zarovek davkovan i xenon. Do kfemenného skla banky
se dotuje certit na potlaCeni UV zafeni. Stale vice se také uplatiuji moderni halogenové
zarovky na sitové napéti, které se vyvinuly diky novym moznostem uchyceni mnohem
slabsich vldken nez se pouzivaji u halogenovych zarovek na nizké napéti. Hitem poslednich
let jsou i1 nizkotlaké halogenové zarovky (niz$i degradace wolframu) a také halogenové
zarovky miniaturnich rozméru.

Nové halogenové Zarovky se vyznacuji nasledujicimi prednostmi:

maji az o 30 % vyss$i mérny vykon

stabilitu svételného toku beéhem celé zivotnosti

stabilitu teploty chromati¢nosti

rovnomérnéjsi svitivost ve svazku v pripade reflektorovych halogenovych zarovek

niz§i podil UV zafeni a pod.
9.6. Kompaktni zarivky

Tyto svételné zdroje v sobé skryvaji ¢tyri zakladni vyhody:
produkuji svételny tok s vysokym indexem podani barev
oproti zarovkam dosahuji vyrazné uspory energie
dobte vypadaji
oproti zdrovkam maji vyrazné vyssi dobu Zivota
Dvé z téchto vyhod jsou viditelné na nasledujicim obrazku ktery srovnava piikon zarovek a

kompaktnich zativek s odpovidajicim svételnym tokem a dobu Zivota téchto typli svételnych
zdroja.

Zarovka Kompalkt
15 W - 3W
25 W g 5W
40 W = 7w
60 W - 11w
BW - 15W
100 W — 20W
120 W — 23 W

;| a -
onn =@ 2

15x 00k 2 15000h 100 %% 20 %

Obr. 9.5: Srovnani Zarovky a kompaktu

Kompaktni zarivky spotiebovavaji vyrazné¢ méné elektrické¢ energie nez klasické zarovky,
maji mnohem delsi dobu zivota a vétSinou mohou byt pouzity na stejnych mistech jako
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obycejné zarovky, protoze jsou velmi kompaktni. Mérny vykon kompaktnich zatrivek je v
porovnani s béznymi typy zarovek ptiblizné¢ pétindsobné vyssi. Soucasné dosahovana sttedni
doba Zivota zativek je 15 000 hodin, zatimco stfedni doba zivota Zarovek je 1000 hodin.

Kompaktni zativky vyrabéji svétlo na stejném principu jako zativky. Pary rtuti jsou vlivem
elektrického pole mezi elektrodami vybuzeny k emisi neviditelného UV zafeni. Vnitini strana
skla je opatifena vrstvou specialni latky - luminoforu, ktery preménuje UV - zafeni na
viditelné svétlo. Vybérem luminoforu je mozno docilit riznych barev svétla. U kompaktnich
zativek se diky zahnuti a rozd€leni sklenénych trubicek podatilo dosdhnout rozmérii
srovnatelnych se standardnimi zarovkami.

Kompaktni zafivky miiZeme rozdélit do t¥i skupin:

kompaktni zafivky s implementovanym ptedfadnikem jako uspornd alternativa
zarovek viz. Obr. 9.6,
kompaktni zativky pro zvlast’ mala svitidla viz. Obr. 9.7,

kompaktni zativky jako zmensend alternativa linedrnich zafivek.

Spinaci tranzistar

Cdruzeni Stabilzator proudu

Kondenzator pro kompenzaci

Termistar pro okamZity start bez blikani

Obr. 9.6: Slozeni kompaktni zarivky s implementovanym elektronickym predradnikem
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Provoz s kompaktnich zarivek s elektronickym prediadnikem zabezpecuje vysoky
komfort:

okamzity start bez blikani

vysoka odolnost proti ¢astému spinani

delsi doba zivota

odstranéni stroboskopického efektu a kmitani svételného toku

Obr. 9.7: Kompaktni zarivka bez predradniku urcend pro provoz ve zvlast malych svitidlech

Vyraznou nevyhodou kompaktnich zafivek v porovnani s zarovkami, je rychlost jejich startu
viz. Obr. 9.8. Zatimco zarovky nabihaji na jmenovity svételny tok témét okamzité, kompaktni
zativky po pripojeni napajeciho napéti nabéhnou pouze na cca 50 % svételného toku. To
ukazuje na nevhodnost pouziti kompaktnich zativek v prostorech ve kterych je nutné
dosahnout okamzit€¢ 100 % svételného toku (napt. socialni zatizeni).
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Obr. 9.8: Nabéhova charakteristika zZarovky a kompaktni zarivky
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V oblasti kompaktnich zafivek jsou trendy vyvoje nasledujici:

Dominantou se stava 3/8 technologie.

hledaji se feseni pro tvarované kompaktni zarivky, kompaktni zatrivky s reflektorem ¢i
difuzorem

konstruuji se kompaktni zativky s velkym ptikonem (v soucasnosti napi. 200 W s
integrovanym ptedfadnikem). UmoZnuje to miniaturizaci svitidel a nasazovani
kompaktnich zativek i do aplikaci, ve kterych se doposud pouzivaly vybojky.

Diky velkym moznostem pii vyrobé luminofordi mizeme volit barvu svétla kompaktnich
zativek dle potieby. Je velka vyhoda pti nasazovani kompaktnich zafivek v riznych typech
prostort. Na Obr. 9.9 je pro priblizeni znazornén piiklad spektra kompaktni zafivky s dennim
svétlem o nahradni teploté chromati¢nosti 5000 K a indexem podani barev 90 a kompaktni
zativky s teple bilym svétlem s ndhradni teplotou chromati¢nosti 3000 K a indexem podani
barev 90. Dilezité je upozornit na fakt, ze vSechny vybojové zdroje maji ¢arové spektrum
vyzafovani ve srovnani se spojitym spektrem vyzarovani teplotnich zdroji viz. Obr. 9.3. Na
Obr. 9.9 je viditelny vyrazny rozdil ve spektru obou vyse zminovanych kompaktnich zativkou
s denni barvou svétla ma vyrazné vyssi podil vyzafovani v niz§ich vinovych délkach okolo
modré barvy, zatimco teple bild barva svétla kompaktni zativky vyzatuje prevazné v oblasti
vyssich vinovych délek tedy v oblasti zluté az cervené.
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930 LUMILUX ® DE LUXE Warm white

3 DI £
950 LUMILUX ® DE LUXE Daylight

Obr. 9.9: Spektralni zareni kompaktnich zarivek
9.7. Linearni zarivky

Linearni zativky vyrabéji okolo 70 % umélého svétla na celém svété. Jsou velice vyhodné
zejména z ekonomického hlediska, protoze se vyznacuji vysokym mérnym vykonem. Zafivka
spotiebuje jen pfiblizné pétinu elektrického proudu nez zarovka.

Zativky jsou nizkotlaké rtutové vybojky, které vyzaruji hlavné v oblasti ultrafialového zareni.
Toto se transformuje ve viditelné zafeni pomoci luminoforu. Princip funkce zativek je
nasledujici. Ve sklenéné trubici jsou vlivem elektrického pole mezi elektrodami vybuzeny
pary rtuti ve kterych dochazi k emisi neviditelného UV zafeni. Specidlni latka - luminofor na
vnitinim povrchu sklenéné trubice preménuje neviditelné UV zafeni na viditelné svétlo.
Volbou luminoforu je mozné ovlivnit barvu svétla zativky.
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sklenéna trubice fosfor

Obr. 9.10: Princip funkce zarivek

Jako vSechny vybojky se ani zafivky neobejdou bez prediadnych ptistrojii. Po zapaleni
startérem je napéti na zarivce nizsi nez napdajeci napéti. Tlumivka prevezme rozdil napéti a
omezi proud tak, aby zafivka dostavala pro sviij provoz spravnou hodnotu proudu. Zativky lze
také provozovat s elektronickymi predfadniky. Moderni plné elektronické vysokofrekvenéni
predradniky nahrazuji tlumivky a startéry a ptispivaji tak k vétsi hospodarnost, vyssi svételny
komfort a delsi dobu zivota zativek.

Nové typy zétivek TS5 maji primér trubice jen 16 mm, jsou o 50 mm krat$i nez standardni
trubice T8 s primérem 26 mm. Nabizeji vy$§i mérny svételny vykon az 106 Im.W™ a jsou
uréeny pouze pro provoz s elektronickymi ptrediadniky. Zafivky TS5 dosahuji tispor oproti
zativkam T8 v nasledujicich oblastech:

vy$§i mérny vykonu zatrivek T5

vys$§i ucinnosti svitidel vlivem niz§iho odstinéni o 40 % Stihlejsi zarivky
uspornym provozem s elektronickym predfadnikem

se systémem T5 je mozné konstruovat Stihlejsi svitidla s cehoz plynou dalsi
materialové uspory.

Doba zivota zativek je silné ovlivnéna poctem zapnuti. Nehodi se proto tam, kde dochazi
k ¢astému zapinani a vypinani. Provozni vlastnosti zafivek provozovanych s klasickou
tlumivkou jsou znazornény na Obr. 9.11.
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Obr. 11: Provozni charakteristiky zarivek konvencnim predradnikem

Podle zptisobu provozu viz. obr. 9.12 se méni i doba zivota zatrivek. Pii provozu s klasickym
predradnikem se doba zivota zafivky pohybuje okolo 10 000 h zatimco pifi provozu s
elektronickym predfadnikem se pohybuje okolo 18 000h.

Relativni svételny tok soustavy [%]
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Obr. 9.12: Doba Zivota zarivek

Na rozdil od Zarovek, u kterych svételny tok dosahuje jmenovité hodnoty témét okamzité,
zativky dosahuji jmenovité hodnoty az po cca 3 min. provozu. Zafivky jsou také velmi
teplotné zavislé viz. Obr. 9.13 a proto se nehodi pro osvétlovani venkovnich prostord, ve
kterych dochazi k poklesiim teplot do oblasti bodu mrazu a nize.



68 SVETELNE ZDROIJE

Teplota —=

Obr. 9.13: Teplotni zavislost zarivek OSRAM na ucinnosti zdrojit

Také v oblasti zativek je mozné pozorovat vyrazné trendy smétujici ke zlepSeni vlastnosti
téchto svételnych zdroji. Jde predevsim o dal$i snizovani mnozstvi rtuti a dokonce o vyvoj
bezrtutovych technologii. Samoziejmosti poslednich let je pokrok v programu T5 — zéativek s
pramérem 16 mm. Vyvoj sméiuje také do oblasti novych typli luminofort. Hledaji se cesty na
feSeni luminofort s fotonovou prazeodymovou kaskadou. Cilem je lepsi vyuziti zafeni vyboje
pro vznik svétla. Zajimavou oblasti je také vyvoj nizkotlakych vybojovych svételnych zdroja
s proménlivou barvou svétla. Zkoumaji se bezelektrodové technologie, které vyustily do
vyvoje indukcnich vybojek. V poslednim obdobi je mozné pozorovat vyznamny nartist
zivotnosti zativek (az do 50 000 h), dosazeny odlisSnou konstrukeci elektrod a ochranou vrstvou
na bance a luminoforu. Vyznamné jsou také postoje k barve svétla zativek pro zrakoveé
nejnarocnéjsi pracovisté. Ocekava se optimalizace nahradni teploty chromati¢nosti svételnych
zdrojii pro zrakoveé naro¢né prace v oblasti nad 6000 K.

9.8. Halogenidové vybojky

Pouziti modernich halogenidovych vybojek pro osvétlovani bytd kancelari a Skol je
v soucasné dob¢ spiSe hudbou budoucnosti. I pies probihajici miniaturizaci, ustalovani
barevnych parametri béhem doby Zivota a zvySovani indexu podani barev stale disponuji
nevyhodami, které zabrafuji jejich masivnimu nasazovani v téchto prostorech:

nemoznost stmivani

relativné vysoké pofizovaci ndklady na osvétlovaci soustavy
nemoznost okamzitého znovu zapalu u teplych vybojek
pomaly nabéh na 100 % svételny tok (cca 10 min)

niz$i doba zivota nez u zatfivek
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Obr. 9.13 Moderni typ halogenidové vybojky

Halogenidové vybojky jsou vysokotlaké rtutové vybojky, u nichz vznika viditelné zareni
nejen v parach rtuti, ale také prevazné zarenim produktt vzniklych pfi §tépeni halogenidt. Pro
provoz halogenidovych vybojek je nutné, stejné jako u zafivek) pouziti predfadnych pristroju,
tzn. thumivek a zapalovaci.

Halogenidové vybojky ptedstavuji moderni svételny zdroj, ktery prochdzi v soucasnosti
etapou bouflivého vyvoje. Keramicky hotdk jako vsSeobecné feSeni je samoziejmosti.
Pouzivaji se nové kulové tvary keramickych hotakli, umoznujici vyznamny narist zivotnosti
téchto svételnych zdroji. V poslednim obdobi zaznamenavame davkovani sodiku do hotaku
halogenidové vybojky. Jde o sblizovani vlastnosti sodikovych a halogenidovych vybojek. Je
mozné, ze za né€kolik rokll nebudeme rozliSovat mezi témito dvéma druhy vybojek. Aplikuji
se nové plynové naplné. Charakteristickou je také miniaturizace prikoni halogenidovych
vybojek (v soudasnosti 20W). Cim dal tim vic se prosazuje jejich nasazovani v interiérech.

9.9. LED diody

Hitem poslednich let jsou jejich LED diody. Posledni dobou jsme v této oblasti zaznamenali
enormni nartst mérného vykonu. Na trhu jsou k dispozici vysokovykonné modré a bilé LED.
Vzhledem k fyzikdlnimu principu tohoto svételného zdroje se predpokladaji Siroké moznosti
volby spektralniho slozeni zafeni a jeho plynuld zména b&hem provozu. Vyvoj pokracuje
smérem k organickym LED dioddm. V soucasnosti mohou mit LED diody libovolnou barvu
svétla. Pokud se podaii aplikovat poznatky z LED diod do klasickych luminoford, déa se
predpokladat vyznamny narist mérného vykonu zativek a mozna také zarovek.

V poslednich letech se stale vice v nejriiznéjSich svételné technickych aplikacich prosazuji
svitici diody (LED- Light Emitting Diode). Luminiscenéni dioda se dfive vyuzivala
v elektrotechnice k indikaci provoznich stavi, jako vykonny svételny zdroj se zacala vyuzivat
v poslednim desetileti. LED dioda je elektronicky prvek, ktery generuje svételné zafeni pri
priachodu proudu polovodi¢ovym piechodem. Tento polovodiovy ptechod generuje velmi
uzké spektrum to znamena, ze zafeni je v podstat¢ monochromatické. Konstrukce LED diody
je uvedena na Obr. 9.14.
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epoydova Zotka

refleldor
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Obr. 9.14 Priklad konstrukce LED diody

Bilé svétlo lze ziskat naptiklad slozenim tfi ¢ipti riznych barev (Cervena, zelend a modra) a
z nich namichat bilou barvu. Dalsi zptsob jak dosahnout bilé barvy je pouziti modrého Cipu,
ktery ma vrstvu aktivni hmoty. Tato vrstva pirevede modré zafeni na jiné vinové délky
viditelného spektra.

Doba zivota dosahuje u barevnych LED diod az 100 000 hodin a u bilych LED diod 50 000
hodin, pficemz v prubehu této doby intenzita svétla mirné klesa. V zatizenich s LED diodami
se tedy nepocita s vyménami svételnych zdroju.

K vyznaénym prednostem LED diod patfii:
minimalni spotieba elektrické energie,
velmi malé rozméry (jedna se prakticky o bodové zdroje),
mala zavislost parametrd na teploté okoli,
pomérné dobra uéinnost (kolem 10 Im.W™' v zavislosti na barvé) prevysujici t&innost
trpasli¢ich zarovek,
Siroky sortiment vyraznych (sytych) barev,
malé napéjeci napéti,
nizka povrchova teplota,
moznost dosahnout velké smérové svitivosti pouzitim vhodné cocky,

mala zavislost na teploté okoli atd.

V posledni dobé¢ se jiz na trhu objevuji konstrukce, v nichz jsou svitivé diody zabudovany do
banky normalni zarovky tzv. LED Zarovky viz. Obr. 9.15. V jejich patici se nachazi nezbytna
elektronika k tipravé napajeciho napéti, k ochrané proti statické energii a napétovym Spickam.
Tento svételny zdroj pracuje pfi stejnosmérném i stfidavém napéti. Rozhodné se jedna o
velmi perspektivni svételny zdroj se vSemi vyhodami LED as vhodnym pouzitim v fadé
oblasti. Pro domacnosti, kancelaie a skolni prostory maji LED diody uplatnéni zejména ve
stolnich lampach, dekorativnim osvétleni interiéru, osvétleni chodeb a orienta¢nim osvétleni.
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Obr. 9.15: Z LED diody sestavuji svételné zdroje jako analogie ke klasickym typiim

Vyuziti sviticich LED diod ve vSeobecném osvétlovani s nejvétsi pravdépodobnosti velmi
vyznamné ovlivni konstrukei svitidel. Pouziti reflektorti pro Gpravu rozlozeni svételného toku
svitidel ztrati vyznam, nebot’ u sviticich LED diod je svételny tok jiz usmérnén. Zpisob
vyzafovani bude mozné ovlivnit pouzitymi typy sviticich diod, jejich polohou a
nasmérovanim. Pouziti ¢ocek a refraktord v optickych systémech svou funkei pravdépodobné
neztrati, naopak mozna bude mit vétsi vyuziti nez u svitidel pro bézné svételné zdroje. Vyuziti
sviticich diod umozni nejen ménit intenzitu osvétleni, teplotu chromati¢nosti a barvu svétla,
ale teoreticky bude mozné ménit i vyzatovaci charakteristiky, spinanim diod rozdélenych do
ruznych skupin. Vzhledem k tomu, Ze svitici diody pracuji na malém napéti bude pomérné
snadné jejich pouziti v kombinaci s akumuldtorovymi ¢lanky, naptiklad v systémech
nouzového svétleni nebo se systémem fotovoltaickych ¢lanki.
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10.SVITIDLA

Svitidla jsou pfistroje, které tvofi zakladni prvky osvétlovacich soustav. Skladaji se z svételné
¢innych casti a konstrukénich ¢asti.

Svételné ¢inné ¢asti svitidel slouzi k:

zmén¢ rozloZeni, usmérnéni nebo rozptyleni svételného toku svitidla,

omezeni oslnéni - omezeni jasu svitidla v uhlu, pod kterym miize byt svitidlo vnimano
pozorovatelem,

filtraci — je schopen ménit spektrum vyzatované svételnym zdrojem.

Konstrukéni ¢asti svitidla slouzi k upevnéni zdroje, k upevnéni svételné Cinnych casti, ke
kryti zdrojui 1 svételné ¢innych casti pred vniknutim cizich pfedmétti a vody, musi vyhovovat
z hlediska ochrany pted nebezpecnym dotykovym napétim. Svitidla musi spliiovat podminky
jednoduché a snadné¢ montdze, jednoduché udrzby, dlouhého Zivota a spolehlivosti. Kromé
svitidel se ve svételné technice pouzivaji svétlomety, které se od svitidel lisi tim, Zze vyzaiuji
smérove soustiedény svazek paprskil a pouzivaji se k osvétlovani z velkych vzdalenosti.

10.1. Svételné technické parametry svitidel

10.1.1.  Svételny tok svitidla

Svételny tok svitidla dgy, ktery je svitidlem opticky upraven, je dan rozdilem svételného toku
vSech zdroji @z umisténych ve svitidle a svételného toku ztraceného ®zrr, ktery se ztratil pii
optickém zpracovani. Rozdéleni svitidel podle rozlozeni jejich svételného toku je znazornéno
v Tab. 10.1.

10.1.2.  Utinnost svitidla

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

hg, =—% [-; Im, Im] (10.1)

Dgy ... svetelny tok svitidla
@, ... svételny tok vSech zdroji svétla ve svitidle

Maximalni G¢innost by mél z tohoto hlediska holy svételny zdroj v objimce. Ten vSak neni
mozné pouzit s ohledem na oslnéni, nevhodné smérovani vyzafovaného svételného toku a
nedostate¢nou ochranu ve vétsing piipadi pred povétrnostnimi vlivy. Z hlediska maximalniho
vyuziti dodavané elektrické energie je tfeba dosahovat vysokych hodnot této veli¢iny. U
béznych svitidel se pohybuje G¢innost v rozmezi od 0,3 do 0,9.
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10.1.3.  KFivky svitivosti svitidel
Prostorové rozloZeni svitivosti svitidel sou soumérné anebo nesoumérné. Soumérné rozlozeni
mize byt rota¢ni anebo soumérné k jedné anebo vice axidlnim rovinam.

Svitivosti se udavaji nejcastéji pomoci fotometrického systému C-y. U svitidel s rotaéné
symetrickou ktivkou svitivosti postaci métit a zobrazovat kiivku v jedné fotometrické roving.
Rozlozeni svitivosti svitidel 1ze téZ znazornovat pomoci izokandelového diagramu.
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Obr. 10.1: Krivky svitivosti ve fotometrickych systéemech A-a, B-f, C-y

Pro vystizeni tvaru Cary svitivosti svitidla se pouziva Cinitel tvaru kiivky Ky a tthlové pasmo
maximalni svitivosti. Cinitel tvaru kiivky je ddn pomérem maximalni svitivosti I;.x a stfedni
svitivosti Iz dle vztahu:

5
3

[-; cd, cd] (10.2)

L ol co| cso

'l £ | e0|cs0 K. [ [ 102 | 109 |
/ o 3:| 166 00— % | 1E| 102 | 101

/ 200 | 104 [ 95
< 1| 385 242 3 | 106 | 85
Ao M 327 308 40 | 107 | TO
e 106 54

M| 274 253 | | wos | 35

40°| 184 187 | 101 | 18

- 1 ar | o7 8
- 5 3 124 G| o 1
&l 3 59 | 100 | 81 0

Y e oA qa 1P| TO 0
kY : 120 =] 0
| W 3 5 N 0| 27| ©
Woer 0 150 ) 150 0 ]

Obr. 10.2 Priklady krivek svitivosti

Rozd¢leni svitidel podle tvaru kiivky svitivosti je uvedeno v Tab. 10.2.
1.1.1 Jas svitidel

Jas svitidla je definovan jako podil svitivosti v daném sméru a velikosti priméru svitici
plochy do roviny kolmé k uvazovanému sméru viz vztah 70.3.
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IQ -2 2
L,= [cd.m™; cd, m] (10.3)
A.cosg

I,... je svitivost svazku svételnych paprski (svitici plochy)
A...je velikost svitici plochy viditelné pozorovatelem
y... je velikost svitici plochy viditelné pozorovatelem

U svitidel pro osvétlovani vnitinich prostorti se pro kontrolu na oslnéni udavaji ¢asto jasy
v kritické oblasti uhli od 45 °do 85 °ve vodorovném sméru pohledu.

10.1.4. Uhel clonéni

Patii sem predevsim thel clonéni 6, ktery udava miru zaclonéni svételného zdroje svitidlem.
Je to nejmensi ostry uhel mezi vodorovnou rovinou a ptimkou spojujici okraj svitidla se
svételnym zdrojem. U ¢iré zarovky je to jeji vlakno, u opalové zativky nebo vybojky je to
povrch bainky.

]' | | - zarovkové
- vybojkové s Cirou
/ &\ / m‘\\ \ batikou
i ‘}‘ 5 | y 5 1 5 : V}'/bgjkOVé opatfenou
\L\ y luminoforem nebo s

a) b) c) opalovou zarovkou

Obr. 10.3: Uhel clonéni u svitidla.
Dopliikkovy thel do 90° k uhlu clonéni se nazyva uhel otevieni svitidla.
10.2. Zakladni principy usmérnéni svételného toku

U vétsiny svitidel se k usmérnéni svételného toku svételnych zdroji pouzivaji nasledujici
principy viz. Obr. 10.4.

i
Reflektor Refraktor Rozptylovaé £ Ls
Komblnovany systém

Obr. 10.4: Zakladni typy svételné aktivnich ploch
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10.2.1.  Reflektory

Reflektory se pouzivaji k usmérnéni svételného toku zrcadlového odrazu. Pfevazné se k témto
ucelim pouziva vysoce Cisty hlinik (99,8%) s povrchovou upravou zarucujici odraznost az
95%.

Pro konstrukci reflektori se hojné vyuziva i tzv. ,kladivkovanych® materiali s riznymi

velikostmi ok. Tyto materidly na rozdil od hladkych materidli se pouzivaji tam, kde neni
potieba vysoké presnosti pfi vyrobé reflektort pti zachovani vysoké odraznosti reflektoru.

10.2.2.  Refraktory

Zde se neusmérnuje svételny tok pomoci odraznych vlastnosti pouzitych materialti, nybrz
diky jejich propustnych vlastnosti.

Obr. 10.5: Priklad pouziti refraktoru

Jejich konstrukce je zamétena na usmérnéni svételného toku na principu lomu svétla tak, aby
byla dosazena pozadovana kiivka svitivosti.

Z nejpouzivanéjsich matridld je nutné zminit PMMA (polymetalakrilat), které ma sice
vysokou propustnost ovSem ne zcela vyhovujici mechanické vlastnosti. Z tohoto diivodu se
nejcastéji pouziva PC (polykarbonat) jehoz propustné vlastnosti jsou o cca 10% horsi, ale
mechanické vlastnosti pro konstrukci svitidel jsou mnohem ptiznivéj$i. Propustnost téchto
materialii v§ak zavisi na jejich tloustce a nelze ji korektné vycislit.

10.2.3.  Rozptylovace

Vyuzivaji k usmérnéni svételného toku difusniho odrazu. Stejn¢ jako u zrcadlového odrazu se
k témto uceliim pouziva vysoce Cisty hlinik (99,8%) ovSem s povrchovou upravou vytvarejici
difusni odraz.

Za materidly s difuznim odrazem se povazuji ty, které odrazeji 60 - 90% dopadajiciho
svételného toku. Nejlepsi matridly s difuznim odrazem dosahuji podobn¢ jako matridly se
zrcadlovym odrazem vysokou celkovou odraznost az 94%.
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Obr. 10.6: Pouzivané matrialy pro reflektory a rozptylovace
10.2.4. Kombinované systémy

Kombinované systémy vyuzivaji k usmérnovani svételného toku reflektory, rozptylovace i
refraktory dle potfeb smerovani toku

Obr. 10.7: Priklad svitidla s kombinovanym systéemem aktivnich ploch

Na zaklad¢ vyse uvedenych principti smérovani svétla musime podotknout, ze kazdym
odrazem nebo prichodem svételného toku néjakou z aktivnich ploch ztraci svitidlo na své
ucinnosti.

10.3. Tridéni svitidel

Svitidla je mozné rozdélit do skupin podle jejich vlastnosti, pfi¢emz lze volit rtizna kriteria.
Podle pouzitého svételného zdroje rozeznavame svitidla zarovkova, zatrivkova, vybojkova,
popt. i jina. Podle oblasti pouziti je mozné rozlisit svitidla vnitini a venkovni.

Podstatou t¥idéni svitidel jsou svételné technické vlastnosti. Nejjednodussi svételné technické
ttidéni svitidel je tfidéni podle CIE, zaloZzené na prostorovém rozlozeni svételného toku do
horniho a dolniho poloprostoru. Podrobné je uvedeno v Tab. 2.5.
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Tab. 10.1: Rozdéleni svitidel podle rozloZeni jejich svételného toku
o Svetelny'tok do Svételny 'tok do Znageni podle DIN
Oznaceni svitidla dolniho horniho 5040
poloprostoru (%) poloprostoru (%)

primé 90 az 100 0az 10 A

pievazné primé 60 az 90 10 az 40 B

smiSené 40 az 60 40 az 60 C

pfevazné nepfimé 10 az 40 60 az 90 D

nepiimé 0az 10 90 az 100 E

A B § D E
JA\ U % ‘%

FIEL BR I'4 X

pfimé pfevazné smiSené pfevazné nepfimé
pfimé nepfimé

Obr. 10.8: Rozdeleni svitidel podle rozlozZeni jejich svételného toku

Pro rozdéleni svitidel podle tvaru kiivky svitivosti se v praxi pouziva nékolik zptisobi.
Naptiklad tfidéni podle tzv. BZ - klasifikace svitidel. Svitidla jsou rozdélena podle tvaru
kiivek svitivosti do 10 tfid, jak je ztejmé z Tab. 10.2.

Tab. 10.2:

BZ - Klasifikace svitidel

Oznacdeni | Tvar krivky svitivosti
Bz 1 I, =1 cos” Y

Bz 2 I, =1 cos’ Y

BZ3 L,=1p cos’ Y

BZ 4 I, =1 cos’? Y
BZ5 I,=Ipcosy

BZ 6 I, =1y (1 +2cosy)
BZ7 I,=1p(2+cosy)
BZ 8 I, = konst.

BZ9 I,=Ip (1 +siny)
BZ 10 I, =Ipsiny

Toto tfidéni do jisté miry odpovidd i zptsobu podle diivéjSich ¢s. norem. Jde o zatazeni
svitidel podle tabulky do 7 typt, pfi¢emz je dano thlové pasmo, v némz miize leZet maximum
svitivosti, a pro kazdy typ téz Cinitel tvaru kiivky svitivosti.



78 SVITIDLA

Tab. 10.3: Rozdéleni svitidel podle tvaru krivky svitivosti

Tvzir k'rlvlfy svitivosti Uhlové lr)z}smo.ngﬂmalm Cinitel tvaru kfivky svitivosti
oznaceni | nazev svitivosti [ ° ]
a koncentrovana 0az 15 Kg>3
b hluboka 0 az 30, 150 az 180 2<Kp<3
c kosinusova 0 az 35,145 az 180 1, 3<Kpg<2
d polosiroka 35 az 55, 125 az 145 1,3 <Kg
e Siroka 55 az 85,95 az 125 1,3 <Kg
. 0az 180 Kr < 1,3, priCemZ Liyin > 0,7

f rovnomerna 1

. . 70 az 90,90 az 110 1,3 < Kg, pricemz Iyin < 0,7
g sinusova I

Rozd€leni svitidel podle elektrotechnickych vlastnosti odpovida —elektrotechnickym
predpisim. Podle ochrany pted nebezpecnym dotykovym napétim tak 1ze v souladu s CSN 34
1010 a 36 0000-1 rozlisit svitidla ttidy 0, I, II a IIL.

Ttida 0 ma pouze zakladni izolaci, to znamend, Ze nema prostiedky na piipojeni
ochranného vodice.

Ttida I znamend, Ze svitidlo ma prostiedek pro ptipojeni vodivych ¢asti na ochranny
vodic.

Ttida II obsahuje jako ochranu pied nebezpecnym dotykem dvojitou nebo zesilenou
izolaci.

Ttida III oznacuje svitidla na bezpecné napéti.

Svitidla musi byt konstruovana tak, aby jejich zZivé casti nebyly pfistupné, je-li svitidlo
instalovano a pfipojeno pro normalni pouzivani, ani kdyz je svitidlo oteviené za ucelem
vymény svételnych zdroji nebo predfadnikii. Ochrana ptfed trazem elektrickym proudem
musi byt zachovana pti vSech zptisobech montaze a polohéch svitidla.

Pro kryti svitidel plati CSN EN 60 529 (33 0330), podle niz se druh kryti svitidla oznaduje
zkratkou IP (International Protection) a dvojcislim. Prvni Cislice (od 0 do 6) vyjadiuje
ochranu pred nebezpecnym dotykem zivych nebo pohybujicich se casti a pfed vniknutim
cizich predmétii, druha (od 0 do 8) ochranu pted vniknutim vody. Nejmensi kryti svitidel na
nizké napéti je IP 20. Pro venkovni prostiedi je tfeba kryti pred destém, tedy alesponi IP 23.
Kryti IP 54 je bézné kryti svitidel proti stfikajici vodé. Konstrukéné obdobné jsou tvotena
svitidla s krytim IP 65, ktera vSak maji mnohem vyssi uzitnou hodnotu. Vyssi ochrana proti
vniknuti prachu a vody znamena prodlouzeni Zivota optického systému svitidla a snizeni
néakladt na jeho tdrzbu (¢isténi).
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Tab. 10.4: Vyznam ¢islic pro kryti svitidel - kod TP

Prvni Stupeni ochrany pre d n'ebezpec.n Y™ [ Druha Stupei ochrany pred
«. . | dotykem a vniknutim cizich| ., .. . ,
Cislice predmétii Cislice | vniknutim vody
0 |bez ochrany 0 bez ochrany
1 pfed vniknutim pevnych téles vétsich 1 pted svisle kapajici vodou
nez 500 mm (hibetu ruky)
) pfed vniknutim pevnych téles vétsSich ) pred kapajici vodou pii sklonu
nez 12,5 mm (prstu) 15°
3 pred vniknutim pevnych téles vétSich 3 pred dopadajici vodou pii sklonu
nez 2,5 mm (jemného néstroje) 60° (dést)
4 pred vniknutim téles vétSich nez 1 mm 4 pred  stiikajici  vodou (z
(dratu) libovolného sméru)
5 pfed prachem (¢astecné, prach vSak 5 pred tryskajici  vodou (i
nemuze narusit funkce svitidla) tlakovou vodou)
6 |Uplné pred prachem 6 pted intenzivné stiikajici vodou
7 pfi docasném ponoifeni (pii
urceném tlaku a Case)
8 pfi trvalém ponofeni

Pouziti svitidel do uréitého prostiedi je dano hlavné normou CSN 333310. Zvlastni kategorii
tvofi svitidla v nevybusném provedeni, kterd se mohou pouzivat v prostorach s nebezpec¢im
vybuchu, napt. v dolech.

Podle pozarni bezpec¢nosti se svitidla déli na ta, kterd jsou urcena pro bezprosttedni montaz na
hotlavy material a svitidla pro montaz na nehotlavy material.

10.4. Konstruk¢ni prvky svitidel

Konstrukéni prvky a materialy, pouzivané pro vSechny druhy svitidel, maji kromé svych
vlastnich funkci spliovat jesté dalsi pozadavky.

Dalsi poZzadavky na svitidla:

svételna stalost
tepelna stalost
odolnost proti korozi
mechanicka pevnost

Svételna stalost je dulezitou veli¢inou, kterd urCuje u mnoha materidli jejich Zivotnost.
Stalym pasobenim svételného a ultrafialového zateni, zesileného teplem a vlhkosti, dochazi
k trvalym zménam, napft. zloutnuti, vybéleni, zkiehnuti, tvofeni trhlin nebo praskani.

Tepelna stalost konstrukénich prvkii ma zvlastni vyznam, protoze provozni teploty na svitidle
dosahuji ¢asto hodnot na hranicich ptipustnosti. Pokud jsou tyto hodnoty ptekroceny, dochazi
k trvalym zménam, napt. k deformaci, zkfehnuti, zuhelnéni a praskani - tvoteni trhlin.
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Odolnost kovii proti korozi musi byt zajisténa ucelnou povrchovou ochranou, kterd mimo to
ovlivni jesté vzhled a svételn€ technické vlastnosti materidlu. Aby bylo vyhovéno piipustnym
podminkam pouziti, pozadovanym svételnétechnickym parametrim a estetickym
pozadavkiim, pouzivaji se ndasledujici povrchové upravy: lakovani poniklovani,
pochromovani, emailovani, pozinkovani, kadmiovéani, nandSeni umélych hmot, leSténi a
eloxovani. U plastli je odolnost proti korozi zarucena, a proto nevyzaduji dodate¢na opatteni.

Mechanické pevnost je mirou stability konstrukénich prvki, predevs§im u plastii a kiemennych
skel. Vlivem zafeni, tepla, chladu a vlhkosti se mize zménit mechanicka pevnost, a tim i
spolehlivost svitidla.

Konstrukéni prvky se déli na tii skupiny - prvky (¢asti):

svételnétechnické (svételné ¢inné)
elektrotechnické
mechanické

K pouzZivanym odrazovym materialiim svételné ¢innych ¢asti se pouzZivaji:

sklenéna zrcadla,

lakované povrchové plochy,
opalova svétlo rozptylujici skla,
plasty nebo tkaniny.

Obr. 10.9: Priklad svételné cinné casti svitidel pro vnitini prostory
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Jako propustné materialy svételné ¢innych ¢asti se pouzivaji:

kifemenné sklo (Ciré sklo, ornamentni sklo, opalové sklo, matované sklo, refraktorové
sklo),
svétlo - propoustéjici plasty,

svétlo - propoustéjici tkaniny.

Elektrotechnické Casti svitidel slouzi k pfipojeni, upevnéni a provozu svételnych zdroji a
svitidel. Patii sem: objimky zarovek, vypinace, zasuvky a vidlice, vnitfni vedeni vodice,
vnej$i vedeni, pfipojovaci a propojovaci svorky, svitidlova krabice, predfadné ptistroje,
zapalova¢, kondenzatory. Jednotlivé casti musi odpovidat pouzitym svételnym zdrojam.
Pouzitim jinych svételnych zdroji se méni i ptipojovaci podminky.

Mechanické c¢asti svitidel slouzi jako ochranné nebo nosné ¢asti svételnych zdroji a svételné
technickych a elektrotechnickych konstrukénich prvkd. Podstatné konstrukéni dily svitidel,
které se pocitaji k mechanickym konstrukénim prvkiim, jsou: Ochrannd skla, ochrannd miiz,
nosna konstrukce, zaostiovaci zafizeni, zavésy, upeviovaci ¢asti, vidlice, klouby a stojany pro
svitidla pro mistni osvétleni. Protoze jednotlivé dily maji velmi rozdilny vyznam a jsou rizné
zatizeny, najdou zde pouziti rizné materidly. Svitidla musi mit potfebnou mechanickou
pevnost a musi byt odolna vici korozi, vyhovét predepsanym oteplovacim zkouskam a byt
elektromagneticky slucitelna.

10.5. Vyvojové trendy v oblasti svitidel
Zakladni trendy:

nové materialy,

nova koncepce vedeni a rozdélovani svételného toku,
elektronické predradniky,

vyssi kryti svitidel,

novy design svitidel,

v bytovych prostorech nastup svitidel s halogenidovou vybojkou,
prvni svitidla pro LED diody ,

nastup novych materialii, tenkych vrstev, selektivnich povrchi,
aplikace mikroelektroniky ve svitidlech,

pouziti skla a tenkych vrstev,

hlinik jako material pro reflektory,

hlinikové slitiny pro nosné konstrukce,

nové principy, napt. ,,miizkova“ svitidla bez miizky,
specializace svitidel podle oblasti pouziti napt. automobilovy primysl,
modularnost svitidel,

plynuld zména barvy svétla.

Vyvoj sméruje k:
k pouziti materialii s delsi zivotnosti,

antivandalskému provedeni,
systémim zabezpecujici jednoduchou montaz a demontaz,
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jednoduché udrzbé,

pouziti novych svételnych zdroji (LED),
elektronizaci predradnikd,

vyS$im stupniim kryti.

Uspor elektrické energie 1ze dosahnout:

optimalizaci svételn¢ ¢innych ¢asti svitidel

aplikaci kvalitniho vstupniho materialu spolu s moderni technologii zpracovani
pouzitim svételnych zdroji s vy$s$imi hodnotami mérnych vykonti

aplikaci klasickych ptedtadnikd z vykonové skupiny B

aplikaci elektronickych prediadnikt

fizenim osvétlovacich soustav se skokovou nebo plynulou regulaci

aplikaci centralnich fidicich osvétlovacich systému
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11.PREDRADNE PRISTROJE PRO SVETELNE ZDROJE
V INTERIERECH

11.1. Zakladni prehled predifadnych piistroju

Svételné zdroje pro skolské, kancelafské a bytové prostory potiebuji, kromé klasické zarovky,
pro svou cinnost prediadné piistroje. U klasickych zarovek plni pfedfadny ptistroj pouze
funkci regulatoru. Halogenové zarovky na malé napéti maji dva druhy prediadnikd, jedna se o
induk¢ni nebo elektronické transformatory, které prevadéji jmenovité napéti sité na napéti 6
V, 12V nebo 24V. U vybojovych svételnych zdroji v naSem ptfipadé linedrnich a
kompaktnich zatfivek a modernich kompaktnich halogenidovych vybojek je ptediadnik
nezbytnou soucasti. Omezuje elektricky proud tekouci vybojovym svételnym zdrojem na
pozadovanou hodnotu. Po dlouhou dobu existence vybojovych zdrojii se nejcastéji pouzivaly
predradniky indukéni, 1 kdyz jejich rozméry, hmotnost a velikost energetickych ztrat pti
napajeni ze sité s frekvenci 50 Hz ptinasely fadu problémt. S rozvojem elektroniky se
objevily vhodné ménice frekvence, které se staly zdkladem elektronickych ptediadnikli
pracujicich na vysoké frekvenci. LED diody také potiebuji sviij provoz piredfadny pftistroj,
ktery zajisti stejnosmérny a konstantni proud tekouci jejim PN prechodem.

11.2. Pozadavky na energetické ucinnosti prediadnych pristroji pro
zarivky

Vsechny ptedfadniky se nyni tfidi podle hospodéarnosti ve spotiebé elektrické energie. Toto
ttidéni se provadi podle indexu energetické ti¢innosti (EEI-CELMA) a je rozdéleno do sedmi
kategorii, ve kterych jsou pfesn¢ definovany maximalni piikony piediadnik pracujicich
v kombinaci s konkrétnimi typy zativek. V Tab. 11.1. je uveden nazorny piehled typi
predradnych piistroji podle jejich tfidy energetické ucinnosti.

Tab. 11.1: Tridy energetické ucinnosti jednotlivych typu prediadnikia

TRIDA DRUH
D Magnetické prediadniky s vysokymi ztratami
C Standardni magnetické pfedfadniky
B2 Nizkoztratové magnetické prediadniky
B1 Super - nizkoztratové magnetické prediadniky
A3 Elektronické predradniky
A2 Nizkoztratové elektronické prediadniky
Al Stmivatelné elektronické prediadniky

Vyhlaska 442 ze dne 8. cCervence 2004, kterou se stanovi podrobnosti oznacovani
energetickych spotiebicli energetickymi Stitky a zpracovani technické dokumentace, jakoz i
minimalni G¢innost uziti energie pro elektrické spotiebice uvadéné na trh, zasahuje svou
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ucinnosti také do oblasti prediadnikll k zafivkam které jsou napéajeny z elektrické sité. Podle
této vyhlasky se predradniky klasifikuji do 6-ti kategorii viz. Tab. 11.2. Na zaklad¢
kategorizace predfadnikli je vtéze tabulce provedena specifikace maximalnich ptikontl
prediadnikii pro konkrétni typy svételnych zdroju, které se smi dle vySe uvedené vyhlasky
pouzivat v Ceské republice do 1.8.2009 a které Ize pouZivat od tohoto data.

Tab. 11.2: Prirazeni maximalniho pouZitelného prikonu prediadniku konkrétnimu

typu zarivky
P¥ikon zdroie Maximalni pfikon obvodu
Kategorie J predifadnik svételny zdroj
predifadniku , o pouzitelné do pouzitelné od
50 Hz vysoky kmitoéet 1.8.2009 1.8.2009
15 13,5 < 25W < 23W
o 18 16 < 28W < 26W
Predradnik pro 30 24 < 40W < 38W
linearni 36 32 < 45W < 43W
dvoupaticovou — —
Zafivku 38 32 < 47W < 45W
58 50 < 70W < B67W
70 60 < 83W < 80W
Predfadnik pro 18 16 < 28W < 26W
Jednopaticovou 24 22 < 34W < 32W
zafivku
dvojitou 36 32 <45W < 43W
Pfedfadnik pro
jednopaticovou 18 16 < 28W < 26W
zafivku
&tyFnasobnou, 24 22 < 34W < 32W
plochou 36 32 < 45W < 43W
Ptedfadnik pro 10 9.5 < 18W < 16W
jednopaticovou 13 12,5 < 21W < 19W
. zarivku 18 16,5 < 28W < 26W
Ctyfnasobnou 26 24 < 36W < 34W
Pfedfadnik pro
jednopaticovou 18 16,5 < 28W < 26W
zafivku
Sestinasobnou 26 24 < 36W < 34W
o 10 9 < 18W < 16W
,F’:jedradtf?'k pro 16 14 < 25W < 23W
jednopaticovou
2afivku 21 19 < 3M1W < 29W
cétvercovou 28 25 < 38W < 36W
38 34 <47W < 45W

Vyse uvedené ptikonové limity predifadnych pristroju lze pritadit piimo do energetickych tiid
viz. Tab. 11.2. Je-li ptedfadnik urcen pro svételny zdroj, jehoz piikon je mezi dvéma
hodnotami uvedenymi v tabulce, vypocte se maximalni ptikon obvodu pfediadnik — svételny
zdroj linearni interpolaci mezi dvéma hodnotami maximalniho pifikonu obou nejblizSich
svételnych zdroja, které jsou uvedeny v 7ab. 11.3.
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Tab. 11.3: Tabulka ukazujici piehled tiid energetickych ucinnosti pro prediadniky

Kategorie Pfikon zdroje Energetické tfidy dle CELMA
predfadniku | 50 Hz | <30 kHz| A1 A2 A3 B1 B2 C D

15 135 | <9W | <16W | <18W | <21W | <23W | <25W | > 25W

18 16 |<105wW]| 10w | <21w | <2aw | <26w | <28w | > 28w

Predradnik pro [ 5 24 |<165W| <31w | <33w | <36w | <38W | <40w | > 40w
dvotgzztaigvou 36 32 | <19W | <36W | <38W | <41W | <43W | <45W | >45W
Zafivku 38 32 | <20w | <38w | <40w | <43w | 45w | <47w | > 47w

58 50 |<205W| <55W | <50W | <64W | <67W | <70W | > 70W

70 60 | <35W | <68W | <72w | <77W | <8ow | <83wW | > 83w

Predradnik pro| 18 16 |<105W| <19W | <21W | <34W | <26W | <28W | > 28W
Jedu”gg;f/iﬁﬁvo 24 22 |<135w]| <25w | <27w | <30w | <32w | <34w | > 34w
dvojitou 36 32 | <19w | <36W | <38W | <41w | 43w | 45w | >45w
Terﬁgfpdar:i”goﬁ’/f 18 16 |<105W| <tow | <21w | <34w | <26W | <28wW | > 28w
éty‘;nzéasr(')‘{;‘gu, 24 22 |<135W| <25W | <27W | <30wW | =32W | <34w | > 34w
plochou 36 32 | <19w | <36W | <38W | <41W | <43W | <45W | > 45w
PredFadnik pro |10 95 | <65W | <11W | <13W | <14W | <16W | <18W | > 18W
jednopaticovo | 13 125 | <sw | <1aw | <16w | <17w | <19w | <21w | > 21w
u zafivku 18 16,5 |<10,5W | <19W | <21W | <24W | <26W | <28W | >28W

Ctyfnasobnou

26 24 |<145wW| <27w | <20w | <32w | <34W | <36W | > 36W

Pfedfadnik pro
jednopaticovo 18 16,5 [<105W | <19W | <21W | <24W | <26W | <28W | > 28W

u zarivku

Sestinasobnou 26 24 S145W | <27W | <29W | <32W | £34W | <36W | > 36W
10 9 <B65W | <11W | <13W | <14W | <16W | <18W | > 18W

Predradnik pro[  4¢ 14 | <85w | <17w | <1ow | <21w | <23w | <25w | > 25w
Jedu”‘z’ggflfﬁvo 21 19 | <12w | <22w | =24w | <27w | <20w | <31w | > 31w
&tvercovou 28 25 |[<155W| <20W | <31w | <34w | <36W | <38W | >38W
38 34 | <o0w | <38w | <q0w | <43w | <45W | <47w | > 47w

Z vy$e uvedenych tabulek jasné vyplyva, Ze v Ceské republice lze prodavat piedi-adniky
v tiidé energetické ucinnosti C pouze do 1.8.2009. Od tohoto data se budou moc pro
prediadniky k zarivkam prodavat pouze v tridé energetické ucinnosti B2.

11.3. Predradné pristroje pro Zarovky

Standardni zarovky pro vSeobecné osvétlovani pracuji predevsim na sitovém napéti 230 V a
nepotiebuji tudiz ke svému provozu ptrediadné prtistroje. Pfediadné ptistroje u zarovek lze
pouzit v souvislosti s jejich stmivanim. To znamend, ze lze ménit ptikon zarovky zménou
napétové hladiny na které je provozovana. Dochézi tak ke zménam teploty vlakna zarovky a
zmén¢ vyzarovani ve viditelném spektru. Stmivanim se vSak budeme zabyvat v nasledujici
kapitole.

11.4. Predradné pristroje pro halogenové zarovky

Halogenové zarovky se na trh dodévaji nejen v typech ur¢enych pro napéti 230 V, ale také pro
nizka napéti 6 V, 12 V a 24 V. Halogenovych zarovek na nizké napéti je vSak vyrazna vétSina
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(moznost pouziti v malych ,,hez¢ich® osvétlovacich télesech). Tyto svételné zdroje potiebuji
ke svému provozu piislusny transformator — tedy ptediadny ptistroj — prediadnik.

Indukéni transformatory jsou zpravidla navinuty na toroidnim jadru sloZzeném
s transformatorovych plechli. Vyrab¢ji se bézné ve vykonech od 50 do 1000 VA. Indukéni
transformétory se vyrab&ji i ve stmivatelném provedeni. Uginik transformatoru se pohybuje
od 0,7 do 0,85. Nevyhodou téchto transformatorii je vétsi hmotnost a otepleni pii provozu.
Tyto transformatory musi spliiovat podminku dvojité izolace a jiSténi proti zkratu pfimo na
transformatoru (zpravidla bimetal nebo nizkotavitelny kov).

Obr. 11.1: Priklad indukcniho transformatoru pro halogenové zarovky

Elektronické transformatory pracuji na principu stiedofrekvencniho ménice. Sitové napéti se
nejdiive usmérni a poté se v oscilaénimi obvodu rozkmitd na frekvenci kolem 30 kHz — 40
kHz. Na feritovém transformatoru se transformuje na pracovni napéti, zpravidla 12V. Ptistroj
je vybaven na primarni strané filtraci proti vy$$im harmonickym kmito¢tim. Vyrobci také
nabizi regulovatelnou verzi, ktera je urCena pro stmivani. Regulovat 1ze pomoci instalacnich
tlacitek, elektronickych potenciometri nebo pomoci digitadlnich protokol. Ptistroje jsou
bézné dostupné do vykonu 150 W.

Obr. 11.2: Priklad elektronického predradniku pro halogenové Zarovky

11.5. Magnetické (konvencni) predradniky

Jak jiz bylo zdiiraznéno vybojové zdroje (v naSem ptipade zativky ¢i kompaktni halogenidové
vybojky) vyzaduji ke svému provozu piedfadné obvody, které stabilizuji proud tekouci
vybojovym zdrojem. Stabilizace ¢innym odporem je nehospodarnd, a proto je pfi stfidavém
napajecim napé€ti vhodnéjsi stabilizace tlumivkou. Schéma zapojeni vybojky s indukénim
predradnikem je na Obr. 11.3 Pti stabilizaci vyboje tlumivkou je zapotfebi vznikly fazovy
posuv mezi nap&tim a proudem kompenzovat kondenzatory. Uginik obvodu bez kompenzace
se pohybuje kolem cca 0,5. Stabilizace tlumivkou je vyhodnd i s ohledem na opakujici se
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zapalovani v kazdé pulperiod¢ stfidavého proudu. Zapalovani je totiz usnadnéno jednak
deformaci napétové kiivky a jednak i fazovym posuvem napéti. Predfadna zatizeni musi byt
prizptisobena ptislusnému svételnému zdroji (jeho ptikonu), provoznimu napéti a kmitoctu.

Obr. 11.3: Zapojeni zarivky s tlumivkou, zapalovacem a kompenzacnim kondenzatorem.

FC 58 Aanile PR0VGT
1LY chzas wwib” moaund festening
hle Laas dsale

Obr. 11.4: Priklad indukcniho predradniku pro linedarni zarivku T8

11.6. Elektronické predradniky pro zarivky

S rozvojem elektroniky se objevily vhodné ménice frekvence s dostate¢né vysokou ti¢innosti
a zaroven malymi rozméry, které se staly zakladem elektronickych ptedfadniki. Diky novym
technologiim vznikl prostor k usporam energie, prodlouzeni doby Zivota zativek a ke zvySeni
kvality svételného toku zativek. VSechna tato vylepsSeni a Gspory byly dosazeny provozem
zativek na vysoké frekvenci v pasmu 40 kHz az 100 kHz.

Uspory energie - vzhledem k vysoké napajeci frekvenci dochézi jak k podstatnému
snizeni ztrat, tak k vyraznému zmenseni a samoziejmé odlehCeni tlumivky. Nartist
svételného toku zéfivky provozované na elektronickém predfadniku je ca 10 %.
Vyrobei elektronickych predfadnikd, ale snizuji ptikon svételnych zdroji
provozovanych na elektronickych ptedfadnicich tak, aby svételny tok byl odpovidajici
jak pfi provozu na konvencim tak na elektronickém piredfadniku. To znamend, ze
ptikony zativek provozovanych na elektronickych predfadnicich jsou o cca 10 % nizsi
nez na predfadnicich konvencnich (viz. Tab. 11.3. — porovnani ptikond svételnych
zdrojii na 50 Hz a na 30 kHz)

ProdlouZeni doby Zivota - na vysoké frekvenci se napéti na vyboji dostava do
stabilniho stavu (nedochazi k zapalovacim a vypinacim napétovym S$pickam), ¢imz
dochazi k optimalizaci vyboje a prodlouzeni zivotnosti zafivek.



88 PREDRADNE PRISTROJE PRO SVETELNE ZDROJE V INTERIERECH

Kvalita svételného toku - napajeni vyboje vysokou frekvenci zrovnomériuje

svételny tok, protoze vyboj v trubici

a nasledn¢ luminofor diky svym casovym

konstantdm nestaci sledovat vysokou napajeci frekvenci. To znamena, Ze elektronické
prediadniky zcela eliminuji moznost vzniku stroboskopického efektu a zvysuji
zrakovy vykon. Nasledujici obrdzek znazorfiuje porovnani vybranych zrakovych
¢innosti provozovanych pii srovnatelném zarivkovém osvétleni s konvenénimi a
elektronickymi ptedfadniky. Jak je z obrazku patrno, konstantni svételny tok vyrazné
zlepsuje kvalitu vykondvané zrakové ¢innosti a zvySuje jeji rychlost.

|Presné a rychlé rozpoznani slov
KP

EP

B) 70 B = SET: "ET RT
Potet spravmych reakcl (%)
B Lepsivykon

Uéinnost pienosu textu
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Obr. 11.5: Schematické zndazornéni zavislosti zrakového vykonu pri praci s pocitacem na
predradnych pristrojich

U elektronickych ptedfadnikii mtzeme ucinit zakladni rozdé¢leni, které je uvedeno

na nasledujicim obrazku.
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Obr. 11.6 Rozdeéleni elektronickych predradnikii pro zarivky.

Elektronicky ptediadnik musi mimo stabilizaci proudu také zajistovat i dalsi funkce, jako
naptiklad vytvofeni potfebného zapalného napéti, nazhaveni elektrod ptfed zapalenim vyboje
atd. Podle toho jestli je elektronicky prediadnik nedilnou soucasti svitidla nebo zdroje ¢i je
samostatny konstrukéni prvek miizeme také elektronické predradniky délit na:

vestavné — zabudované do svitidla,
integrované — tvoii soucast sveételného zdroje,

samostatné — montuji se mimo svitidlo.

Prediadniky integrované do svételného zdroje jsou zabudovany v kompaktnich zatrivkach.
Svételné zdroje tohoto typu byly vyvinuty jako ndhrada za Zarovky a maji oproti nim fadu
vyznamnych ptednosti. Jde naptiklad o mnohonasobné delsi dobu Zivota, nizsi ptikon a vétsi
mérny vykon. Naproti tomu kompaktni zatfivky s elektronickymi ptedfadniky maji vyssi
potizovaci naklady a zpétné ovliviiuji napajeci soustavu harmonickym zkreslenim.

Vlastnosti integrovanych elektronickych prediadnikii:

Doba zivota — zivotnost kompaktnich zafivek s elektronickymi predifadniky udavana
vyrobci se pohybuje okolo 15 000 hod. provozu, coz je zhruba 15-krat vice nez je
doba zivota zarovky. Na trhu jsou jiz k dispozici svételné zdroje, u kterych jde
vymeénit pouze vybojovou trubici, ¢imz se doba Zivota zvysi na cca 40 000 hod., coz
odpovida zivotnosti samotného elektronického predradniku.
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Nizsi prikon — kazdy vyrobce udava na obalu svého produktu usporu elektrické
energie oproti zarovce, pii zachovani svételného toku. Uspora se pohybuje okolo 60 —
80 % elektrické energie.

Vys§i mérny vykon — z hodnoty 10 Im.W™' u Zirovek se kompaktni zativky s
elektronickymi ptediadnikem dostdvaji az na hodnoty mérného vykonu okolo 80
Im.W".

Teply start (predehiati elektrod ve zdroji) — vlivem teplého startu zativka neblika pfi
rozsvécovani a dochdzi k prodlouzeni zivota pfi Castém spinani. Je tfeba pocitat
s casovou prodlevou (cca 1 s az 2 s ), nez dojde k zapaleni vyboje. Na jmenovity
svételny tok nabihaji zafivky cca po jedné minuté, coz lze povazovat za jejich
nevyhodu.

Zpétné vlivy na napdjeci soustavu — mezi zékladni zpétné vlivy, které ovliviuji
napajeci soustavu, patfi zejména generovani harmonickych proudu a zhorSovani
skutecného uciniku. Kompaktni zarivky s elektronickym pirediadnikem odebiraji
pulzni proud, coz mize u velkych osvétlovacich soustav zplisobovat problémy
v oblasti elektromagnetické kompatibility.

Predradniky vestavné do svitidla pracuji na stejném principu jako elektronické prediadniky
integrované. Vzhledem k vyS$im pfikoniim a moznosti vétSich rozméri maji vétSinou
vestavné elektronické predfadniky obvody zlepSujici provozni podminky ve srovnani s
elektronickymi pfedfadniky integrovanymi.

Vlastnosti vestavnych elektronickych predradnikii:

Doba zivota — zivotnost zafivek s elektronickymi predfadniky udavana vyrobci se
pohybuje okolo 18 000 hod. provozu, coz je zhruba 18-krat vice nez je doba Zivotnosti
zarovky. Doba zivota samotnych elektronickych prediradnikii se pohybuje okolo 50
000 hod. Tato doba zivota je vSak siln¢ zavisla na teplot¢ meficiho bodu t,
elektronického ptediadniku viz. Obr. 11.7.
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Obr. 11.7 Zavislost doby Zivota elektronickych predradnikit na teplotée mériciho bodu t,
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Nizs§i ptikon — Uspora piikonu svételného zdroje provozovaného na elektronickém
prediadniku se pohybuje do 30 % oproti provozu stejného zdroje na ptredradniku
konvencnim.

Vy$§i mérny vykon — z hodnoty 10 Im.W™' u Zarovek se kompaktni zafivky s
elektronickymi predfadnikem dostavaji az k hodnotam mérného vykonu 100 Im.W™' u
zativek TS.

kompenzace uciniku — pro potlateni pulzniho odbéru proudu jsou na vstup
elektronickych ptrediadnikli viazovany obvody s pulzné Sitkovou modulaci, které jsou
schopny zabezpecit odbér proudu beéhem celé periody napajeciho napéti blizici se
sinusovému prubehu. Pfediradniky s t€émito obvody dosahuji uciniku az 0,99.

Teply start (predehiati elektrod ve zdroji) — vlivem teplého startu zativka neblika pti
rozsvécovani a dochdzi k prodlouzeni Zivota pii Castém spinani. Je tfeba pocitat
s casovou prodlevou (cca 0,5 s az 2 s ), nez dojde k zapaleni vyboje. Na jmenovity
svételny tok nabihaji zafivky cca po jedné minuté, coz lze povazovat za jejich
nevyhodu.

Konstantni piikon — elektronické predfadniky s konstantnim piikonem jsou imunni
vici kolisdni napdjeciho napéti. Dochazi-li ke zméndm napdjeciho napéti at’ uz
skokove nebo periodicky svételny tok zatrivek zlstava konstantni. Pfediadniky tohoto
typu eliminuji tzv. ,.flicker effect™ (mihani svétla vlivem kolisani napéti v siti). Rozdil
zavislosti svételného toku na zménach napéti je zndzornén na Obr. 11.8.

Svetelny tok

atandardni
elektronicky
predfadnik

Elektronicky
predfadnik

g konstantnim
prikonern

254V

196 V¥

Obr. 11.8 Zavislosti svetelného toku u standardnich elektronickych predradnikii a u
elektronickych predradnikii s konstantnim prikonem na zméndach napéti
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Automatické odpojeni vadnych trubic,

Automatické zapnuti po vymeéné trubic,

Tepelna pojistka,

Moznost provozu na sttidavém i stejnosmérném napéti. To znamena ze elektronické
predfadniky lze vyuzit i pro nouzové osvétleni (bez navyseni investic do nouzovych
rozvodl a nouzovych svitidel).

Odpojeni vyhtivani katody (cut off) u elektronickych prediadnikii pro zativky TS5 ¢imz
se dosahuje uspora ptikonu 5 % — 7 % vznikla zamezenim protékani proudu katodou.

Na Obr. 11.9 jsou znazornény typické pracovni bloky elektronického prediadniku.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, usmérnovac  fizeni __ vystupni stupen
SO Ij
ug(t) r YL
|
s |42
. —

-~ VFfiltr

filtr 000 méni¢

Obr. 11.9: Blokové schéma elektronického predradniku.

V obvodu tohoto ptedfadniku je sitové napéti nejprve usmérnéno diodovym mistkem a
vyhlazeno elektrolytickym kondenzatorem. Méni¢ je tranzistorovy pievodnik, ktery prevadi
stejnosmérné napéti na vysokofrekvenéni energii doddvanou do svételného zdroje. Ridici
obvod spousti oscilaci a monitoruje ¢innost obvodu. Vzhledem k vysokorychlostnimu spinani
ptfevodniku a proudovym impulsim prochazejicim usmériiovacem je predfadnik zdrojem
elektromagnetické interference. Tato interference je potlacena VF filtrem. Tento obvod
filtruje jak nizkofrekven¢ni harmonické proudy tak i vysokofrekven¢ni interferenci a
zajistuje také dostatecnou Groven imunity proti ruseni ze sité.

Srovnani elektronickych a indukénich prediradniki
Nevyhody indukénich prediadnikll ve srovnéni s elektronickymi predradniky:

Vys$i dimenzovani ptivodil ke svitidlu

Potieba kompenzace svitidel

Vétsi otepleni

Vétsi vibrace a hluk

Moznost vzniku stroboskopického jevu

- Vyssi hmotnost

Prednosti pouziti elektronickych ptedfadnikii pro zarivky, kompaktni zativky a halogenové
zarovky jsou:

uspory energie az 30% u nestmivatelného elektronického ptredifadniku ve srovnani

s indukénim

delsi zivotnost svételného zdroje a s tim spojené nizsi ndklady na udrzbu osvétlovaci
soustavy
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snizeni ubytku svételného toku béhem zivota zdroje
odolnost vii¢i vykyviim napéti a ruSeni ze sité

tichy provoz bez blikani

elektronické prediradniky nevytvari stroboskopicky efekt
nizka hmotnost

automatické odpojeni na konci zivota svételného zdroje

niz§i naklady na instalaci
11.7. Stmivatelné elektronické predradniky

Stmivani u elektronickych ptedfadnikii je dosahovano zménami frekvence vyboje. Pro
Ovladani stmivani elektronickych ptediadniki pomoci analogového signalu probiha v rozsahu
stejnosmérného napéti 1 V — 10 V. Ovladani stmivani pomoci digitdlnitho signalu
v soucasnosti probiha pomoci dvou principti. Prvni princip DSI (Digital Serial Interface) je
firemni digitalni sériovd komunikace vyvinutd firmou TRIDONIC.ATCO. Druhy princip
digitdlniho ovladani stmivani elektronickych prediadnikii je vytvofen na zaklade
normalizovaného protokolu DALI (Digital Addressable Lighting Interface). Hlubsi popis
moznosti stmivani je proveden v kapitole 12.

Zikladni rozdil vlastnosti stmivani elektronickych prediadnikii:

Analogové ovladani stmivani — stmivani je ovladané urovni napéti. Pro ovladani
stmivatelnych ptedfadnikii je pouzito signalniho vedeni. U analogového systému
dochazi k ubytkim napéti a nemusi byt tedy splnéna podminka nastaveni vsech el.
predradnikii osvétlovaci soustavy na stejnou uroven.

Digitalni ovladani stmivani — ovladani stmivani probiha opét po vedeni (sbérnici). U
digitalniho signalu v§ak nedochazi ke ztraté¢ informace u predfadniki vice vzdalenych
od zdroje ovladaciho signdlu. Digitdlnim ovladanim je zajiSténo nastaveni vSech
stmivatelnyvh predfadnikil na stejnou uroven.
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Obr. 11.10: DALI predradnik

Pomoci stmivatelnych elektronickych prediadnikti 1ze dosdhnout, v kombinaci s dalSimi
systémy fizeni osvétleni, Uspory energie az 80% viz Obr. 11.11.
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Obr. 11.11: Graf miry uspor osvétlovacich soustav

Elektronické stmivatelné predfadniky umoziuji rozsah stmivani zafivek v rozsahu 1%
popt. 3% — 100 % svételného toku u oproti rozsahu stmivani cca 40 % - 100 % u zativek
s konven¢nimi piedifadniky fizenych fazovym stmivanim. Stmivatelné elektronické
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predradniky také na rozdil od konvencnich piredfadniki umoznuji start zafivky na
jakékoliv nastavené hodnot¢ stmivani.

11.8. Predradné pristroje pro led diody

U LED diod slouzi ptediadné ptistroje k jejich napdjeni stejnosmérnym konstantnim
proudem. Obsahuji ochrany proti zkratu, pfetizeni, prepéti a teploté. Vyrab¢ji se také
v regulovatelném provedeni s moznosti regulace tlaitky, potenciometry a v digitdlnich
systémech fizeni.

230
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Obr. 11.12 Priklad predradného pristroje pro moduly vytvorené z LED diod
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12.RiZENI A REGULACE OSVETLENI

12.1. Uvod

Mezi hlavni diitvody regulace osvétleni patii dosazeni pozadovaného osvétleni s ohledem na
vykondvanou ¢innost, ptizptisobeni osvétleni pozadavkiim uzivatele, dosazeni pozadovaného
osvétleni v zavislosti na urovni denniho svétla a snizeni provoznich nékladi na osvétleni.
Vysledkem regulace osvétleni je zlepSeni kvality osvétleni, zpfijemnéni pobytu a prace,
snizeni ptikonu svitidel a ztrat na napajecim vedeni. Diive byly svételné zdroje regulovany
z diivodu pfizplsobeni jasu urcité situaci, v poslednich desetiletich osvétlovaci zatizeni
reguluji intenzitu osvétleni prevazné z ekonomického hlediska. S vyvojem elektronickych
technologii se ustupuje od klasického zplisobu ovladani osvétlovaci soustavy zménou
napajeciho napéti. Pristupuje se k fizeni osvétleni pomoci riznych fidicich systémi. Tyto
systémy poskytuji moznost fidit a ovladat osvétlovaci soustavu z hlediska maximalniho
vyuziti denniho svétla a pritomnosti osob. V dnesni dobé existuji systémy, které se zabyvaji
nejen fizenim osvétleni, ale také ovladanim vSech technologii v budovéch, jako jsou vytapéni,
klimatizace, bezpe€nostni systémy a pozarni signalizace. Piestoze ekonomické a energetické
uspory jsou hlavnim kriteriem pro volbu téchto systémi, dosahuje se pomoci nich také
zvySeni komfortu osvétlovani a provozni bezpe¢nosti.

Nejdiilezitéjsi kriteria pro Fizeni umélého osvétleni:

Komfort fizeni — spociva v poskytnuti pohodIného ovlddani dané osvétlovaci
soustavy. Komfort spojeny s kvalitou fizeni osvétlovaci soustavy se dosahuje pouzitim
riznych senzorti a dalkovych ovladani.

Uspora elektrické energie — fidici systémy dosahuji vysoké uspory pii optimalnim
navrhu osvétlovaci soustavy ve spojeni s vyuzitim dostupného denniho svétla,
s Casovymi spinaci a s pouzitim svételnych a pohybovych senzorti.

Flexibilita — ptizplisobivost fidiciho systému je dulezitou vlastnosti fidicich prvkl
zabezpecujici variabilitu pouziti.

Presnost a funkénost systému — je dana kvalitou pouzitych tidicich prvki,

Ekonomické nédklady — jsou jednim zrozhodujicich kriterii ptfi vybéru fidiciho
systému a souvisi s pfedchazejicimi kriterii.

Regulovat osvétlovaci soustavu miiZeme:

klasickymi spinaci — fizenim rovnomérné rozmisténé osvétlovaci soustavy dosahneme
tzv. okruhovanim svitidel a jednotlivé okruhy spindme vypina¢i nebo casovym
naprogramovanim. Je to jeden s nejjednodusSich principti fizeni osvétlovacich
soustav. Nutna je ovSem podminka zachovani vyhovujici rovnomérnosti osvétleni a
intenzity osvétleni. Rozsah stmivani je obvykle 100 % a 50 %. Pocet regulacnich
stupniii zavisi pouze na poctu okruhil. Je nutné s témito stupni pocitat (jiz pti ndvrhu
osvétlovaci soustavy), tak aby byla pti vSech urovnich splnéna podminka pozadované
rovnomernosti osvétleni. Hlavni vyhodou tohoto fizeni jsou nesporné velmi nizké
investi¢ni naklady.
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stmiva¢i — dosahujeme plynulé regulace osvétlovaci soustavy svitidel. Existuji rizné
druhy stmivacti od analogovych az po elektronické v zavislosti na pouzitém zdroji
osvétleni a prediadného ptistroje. Tyto stmivace mizeme fidit ru¢né pomoci tlacitek,
fidicim systémem nebo dalkovym ovlddanim. Povel ke stmivani muize byt také
spustén z ¢idla pfitomnosti osob, ¢idlem na denni osvétleni nebo ¢asovym spinacem.
Pfi stmivani se snizuje mérny vykon svételnych zdroji. Tento fakt je nutno zddraznit,
protoze naptiklad pii provozu osvétlovaci soustavy na 50% svételného toku neni
elektricky ptikon 50%, ale je vysS$i. V Tab. 12.1 je znazornén rozsah regulace
svételného toku vybravych zdroji

Tab. 12.1: Rozsah regulace ruznych svételnych zdroji

Svételné zdroje Rozsah regulace [%] | Poznamka
Zarovky 0+ 100 Snizovani T, (K)
Halogenové zarovky 0+ 100 teploty chromati¢nosti
Zarivky s konvencnim predradnikem (tlumivka) 40 +~ 100
Zarivky s elektronickym predradnikem 1 +100
LED diody 0 +100
P . Nedefinované zmény
Halogenové vybojky 50+100 barvy svétla
12.2. MoZnosti regulace svételnych zdroji v interiérovych svitidlech
12.2.1.  Klasicka Zarovka

Zakladni regulace svételného toku soustavy je prepinanim okruhd, nejcastéji v rozsahu
0%, 50 %, 100 % (v pripad¢ 2 elektrickych okruhil).

Fazova regulace - jedna se o regulaci napétim, kde systém reguluje svételny tok
svételného zdroje snizovanim efektivni hodnoty napajeciho napéti pii zachovani
amplitudy napéti. Rozsah regulace od 0 % do 100 % svételného toku.
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Obr. 12.1: Zmena efektivni hodnoty napeti pri zachovani amplitudy napéti.

i

Obr. 12.2: Regulator osvétleni fy ABB v provedeni tango D pro montaz do instalacni krabice

Amplitudova regulace - jedna se rovnéz o regulaci napétim. Systém reguluje svételny
tok svételného zdroje zménou efektivni hodnoty napéti, ke které dochdzi zménou
amplitudy napéti (pfepindni odbocek transformatorti nebo regulace amplitudy napéti
pomoci autotransformatortt). Rozsah regulace od 0 % do 100 % svételného toku.

12.2.2.  Halogenova Ziarovka na nizké napéti

Principy regulace jsou stejné jako v predchazejici kapitole. Vykon se reguluje na primarni
stran¢ transformatoru. Pouzivaji se regulatory urcené pro stmivani zdroji napajenych
indukénimi nebo elektronickymi transformatory. U halogenovych Zarovek je nutné uvazovat
s tim, Ze pfi jejich regulaci se zastavi kruhovy proces usazovani wolframu. Z tohoto divodu je
nutné zajistit obCasné provozovani na 100% napajecim napéti tak, aby doslo ke slouceni
wolframu s halogenovymi prvky uvniti baniky zarovky. Nedojde tim k snizovani doby Zivota
zarovky.
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Obr. 12.3: Regulace halogenovych zarovek s elektronickym stmivatelnym transformatorem
pomoci instalacnich tlacitek.

12.2.3.  Zarivky s konven¢nim prediadnikem

Zakladni regulace svételného toku soustavy je prepinanim okruht, nejcastéji v rozsahu
0%, 50 %, 100 %.

Fazova regulace - Rozsah regulace od 40 % do 100 % svételného toku. Regulace
probiha na zaklad¢ popisu fazového stmivani klasické zarovky viz. Obr. 12.3.

12.2.4.  Zarivky se stmivatelnym elektronickym prediadnikem
Stmivanim zétivek s elektronickych ptedfadnikem dosdhneme zménou parametrti (frekvence,
napéti) na vyboji. U elektronickych predfadnikd rozliSujeme v podstaté dva druhy ovladani

stmivani a to analogové a digitalni.

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

12.2.5.  Zarivky s nestmivatelnym elektronickym prediadnikem

Pouze zakladni regulace svételného toku soustavy je prepinanim okruhti, nejcastéji v rozsahu
0%, 50 %, 100 %.

12.2.6.  LED diody

Intenzita osvétleni se reguluje elektronicky v piediadniku pomoci pulsné Sitkové modulace.
Ovladani regulace je mozno tlacitky, potenciometry a pomoci digitalnich standard.
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Obr. 12.4: Ukdzka regulace ti led modulit pomoci DALI standardu.
12.2.7.  Halogenidové vybojky

Zakladni regulace — Regulace svételného toku osvétlovaci soustavy je prepindnim okruhil
nejcastéji v rozsahu 0%, 50% a 100%. Velkou nevyhodnou halogenidovych vybojek je jejich
teplotni zavislost. Nez mtizeme vybojku po vypnuti znovu zapnout musime pockat na jejich
zchladnuti. Doba chladnuti je cca 10 + 20 minut.

Fazova regulace - Rozsah regulace od 40 % do 100 % svételného toku. Regulace probiha na
zakladé popisu fazového stmivani klasické zarovky viz. Obr. 12.3. Nevyhodou fazové
regulace téchto zdrojl je nedefinovatelnd zména barvy svétla.

12.3. Rizeni elektronickych piediadnikii
12.3.1.  Analogové Fizeni

Analogové tizené elektronické predfadniky jsou ovladany urovni fidiciho napéti na vstupu
prediadniku. Pro toto ovladani je pouzito dvouvodi¢ového signdlniho vedeni. U analogového
systému dochazi k ubytkiim napéti na vedeni a nemusi byt tedy splnéna podminka nastaveni
viech elektronickych prediadnikil osvétlovaci soustavy na stejnou uroveit. Ridici napéti je
v rozsahu 1-10V. Na obrazku 8.1 je instalacni schéma zapojeni analogového ovladani a na
Obr. 8.2 je prubéh zavislosti svételného toku a prikonu na ovladacim napéti elektronického
predfadniku EL1x18 HFC .

0 0

HFC, .. sc pfedradnik °9l Zapojeni
oo| 2zafivky

P
t . N |
I'I'K4 Q(+)C1

(-)CO (1-10V ss.)

o000

|||— - —!‘

Obr. 12.5: Ukazka modularniho prediadnikového ovladace HELVAR, ktery nabizi analogové
Fizeni elektronického predradniku ss napétim 1-10V podle CSN EN 60929.
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Obr. 12.6: Graf zavislosti svételného toku a prikonu na ovladacim napéti.
12.3.2.  Digitalni Fizeni

Novinkou nékolika poslednich let je digitalni fizeni elektronickych predfadnikli. Pouziva se
zde star$i rozhrani DSI nebo novéjsi DALI firmy TRIDONIC.ATCO. Vyhodou obou (DSI
1DALI) ve srovnani s analogovym stmivanim je vétSi odolnost proti ruseni a proti
ptepdlovani fidictho napéti. DALI rozhrani ma jesté navic moznost zpétného hlaseni
nefunkéniho svételného zdroje. Systémové rozhrani DALI navic umoznuje ulozit svételné
scény do paméti piistroje, nejsou tedy zapotiebi dalsi pamétové moduly. Rizeni probihd opdt
po vedeni (sbérnici), a nebo pomoci digitalniho telegramu. Digitdlnim ovladanim je zajisténo
nastaveni v§ech stmivatelnych prediadnikli na stejnou Groven.

Digitalni Fizeni pomoci rozhrani DSI

V DSI (digital serial interface = Digitalni sériové rozhrani) se prevadéji signaly obsluznych
elementt (tlacitka, senzory, domovni tidici systémy atd.) na digitalni data (digitalni sériové
slovo) a prendseji se je k jednotlivym elektronickym ptedifadnym pfistrojim. Protoze
jednotlivé predfadniky jsou fizeny digitdlné, je uroven svételného toku od prvniho
do posledniho ptediadniku stejnd. V digitadlnim stmivacim systému jsou jednotlivé hodnoty
fidictho signalu pfitazeny preddefinované hodnoté svételného toku. Odstupiiovani je
v souladu s logaritmickou kiivkou citlivosti oka. To znamend, Ze systém DALI respektuje
vnimani lidského oka. Rizeni stmivani je provedeno po 255 krocich podle specialné
definované linearni kiivce viz. Obr. 12.6.
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Obr. 12.6: Charakteristika stmivani digitalnich predradnikii
Digitalni Fizeni pomoci rozhrani DALI

Vlastni protokol DALI byl vyvinut vpolovin¢ devadesatych let mezinarodni
elektrotechnickou komisi (International Electrotechnical Commission - IEC). Ovladani
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 umoziuje digitalni komunikaci mezi vSemi zicastnénymi komponenty v osvétlovacim
systému nebo v celych systémech spravy budov. Systém DALI je mozné integrovat jako
subsystém do nadrazeného systému spravy budovy.

DALI (Digital Addressable Lighting Interface = digitalni adresovatelné svételné rozhrani) je
mezinarodni norma, kterd zarucuje vzajemnou komunikovatelnost fizenych stmivatelnych
pfedfadnikit od riznych vyrobcti. Rozhrani DALI je uvedeno v normé zéfivkového
prediadniku IEC 60929 v ptiloze E. DALI protokol zarucuje vzajemnou digitalni komunikaci
mezi jednotlivymi prvky osvétlovaci soustavy. Jsou zde vyspecifikovany parametry pienosu a
definovany piikazy pro fizené prvky a jejich odpovédi véetné¢ definice datové struktury.
Kazdy prvek lze individualné tidit, protoZze ma svou piedepsanou adresu.

Rizené prvKy jsou rozdéleny podle typii:

Typ 0 - digitalni prediadniky pro linearni nebo kompaktni zativky

Typ 1 - veskera zatizeni nouzového osvétleni

Typ 2 - prvky s vysokotlakymi vybojkovymi zdroji

Typ 3 - tizené digitalni transformatory pro nizkonapétové halogenové zdroje

Typ 4 - fdzové ménice pro klasické a halogenové zarovky

Typ 5 — prvky s analogovym vystupem 1-10V

Typ 6-255 — rezerva pro dalsi vyvijené prvky, jiz dnes jsou k dispozici DALI tadice
pro LED diody, standardné vétSina vyrobcti dodava reléové moduly atd.

Systém DALI byl navrZen pro:

max. 64 individualnich jednotek (individualnich adres)
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max. 16 skupin (skupinovych adres)
max. 16 scén (svételnych hodnot scén)

Vsechny prvky osvétlovaci soustavy jsou navzajem propojeny datovou sbérnici, kterou tvori
dva vodiCe. Zapojeni prvkti mize byt libovolnou kombinaci hvézdicové a vétvené soustavy.
Neni povoleno pouze kruhové uspofadani. Pti instalaci nezélezi na polarité vodict. Data se po
sbérnici prenaseji efektivni prenosovou rychlosti 1200 biti za sekundu. Ptiklad osvétlovaci
soustavy s DALI protokolem je uveden na Obr. 12.7.
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Obr. 12.7: Schéma zapojeni osvétlovaciho systému s DALI protokolem.

Protokol DALI definuje piikazy a také dotazy, na které dany prediadnik zasila pozadované
udaje. Ptikaz je tvoren 19 bity, prvni bit je aktivacni, pak nasleduje 8 bitti (1 byte) pro
adresaci, dalSich 8 biti (1 bajt) obsahujicich pfikaz nebo data a dva stop bity. Z osmi
adresnich bitt pouze Sest definuje adresu konkrétniho prvku, je zde totiz moznost vysilat
vSem prvkim nebo jen definované skupiné. Pomoci Sesti bitti jsme tedy schopni adresovat
maximalné 64 prvkil systému. Je preddefinovano vice nez 100 DALI piikazt.

Nékteré DALI prikazy:

Vypnout

Stmivej na uroven

Krok nahoru

Nastav aktualni uroven
Krok dola

Nastav vykon na trovei
Zapni a krokuj nahoru
Nastav uroveil poruch systému
Nastav maximum
Nastav ¢as stmivani
Krokuj dolii a vypni
Nastav rychlost stmivani

Nastav minimum
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Nastav scénu

Odeber ze skupiny
Priklady dotazi pro jednotlivé prvky (prediadniky) :

Aktualni Groven

Typ scény

Cas smivani

Maximalni troven

Uroveti poruch systému

Ptislusnost ke skupiné

Typ verze

Minimdalni Groven
Elektronické predfadniky rtiznych svétovych vyrobcti pro konkrétni typ svételného zdroje
musi pro kazdou regula¢ni hladinu zarucit stejnou hodnotu svételného toku. Pro linearni
zativky je dolni limit regulace na 1% ptikonu svételného zdroje, u kompaktnich zativek je
tato hranice na 3% ptikonu daného svételného zdroje.

V Tab. 12.2 jsou uvedeny druhy regulovatelnych DALI elektronickych ptfedfadnikd od
nejznaméjsich vyrobcel pro zativky T8.

Tab. 12.2: Priklady regulovatelnych DALI elektronickych prediadniki

Typ zarivky HELVAR PHILIPS TRIDONIC
1x18W EL1xI8HFD | HF-R DALI 118 TLD | PCA 1/18 EXCELone4all
1x36 W EL1x36HFD | HF-R DALI 136 TLD | PCA 1/36 EXCELone4all
1x58W EL1x58HFD | HF-R DALI 158 TLD | PCA 1/58 EXCELone4all

Prednosti instalace se stmivatelnymi elektronickymi piedifadniky v protokole DALI:

adresovani — 64 adres je mozno fidit nezavisle jednim fidicim vedenim
skupiny — nastaveni 16 skupin, jedna adresa mtize byt pfifazena vice jak jedné skupiné

scény — 16 nezavislych skupin lze ulozit v kazdé jednotce (prediadnik/konvertor nebo
stmivac) pro rozdilné funkce a scény, zpozdéni mize byt programovano pro kazdou
adresu individualné

zpétnd informace - stav DALI systému muze byt kontrolovan softwarem - stav
prediradniku (zapnuto / vypnuto), zatéz zativky (%), stav zarivky, (chyba / predradnik
ve stavu stand-by)

digitalni spindni - svitidla mohou byt spindna do stavu ,,zapnuto — vypnuto* fidicim
signalem, spinané a stmivatelné okruhy jsou nezavislé

flexibilita — instalovanou soustavu lIze snadné¢ pienastavit podle znény uzivani prostoru

moznost zamény polarity fidiciho signalu
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Tab. 12.3: Porovnani analogového ovladani 1-10 V versus DALI

Analogové
Systém Fizeni elektronického prediadniku ovladani DALI
1-10V
galvanické oddéleni fidiciho rozhrani ano ano
dvoudratové vedeni ano ano
rozsah stmivani 1...100 % ano ano
adresné tizeni ne ano
zpétné hlaseni ne ano
vypinat jednotky pomoci rozhrani ne ano
pfepinani a stmivani dvou funkei ano ano
skupinové, individualni a vysilaci adresy ne ano
pamét’ na ulozeni scén ne ano
programovatelny pribéh stmivani ne ano
napojeni na systém spravy budov pomoci konvektorti ne ano
snadna nova konfigurace systému ne ano
snadna integrace novych komponentt ne ano
Analogove ovladani 1 -10 V Rozhrani DALI
oS- el W

Prepinani eSrmntnno Piepinania  ———=—" it

astmivani i __| stmivani dvou

dvou — ¢ 2 — kombinovanych

odlisnych | _Ei{] funkci —_—

funkei [l ===mz s ————-8 '——‘—:E

Obr. 12.8: Prepinani a stmivani dvou funkci
12.4. Senzory

Inteligentni tidici systémy vyuZzivaji senzory k automatické regulaci umélého osvétleni.
Senzory mohou snimat intenzitu denniho osvétleni, intenzitu osvétleni v mistnosti a
pritomnost osob. Ziskané informace zpracuje tidici systém a nastavi miru regulace.

12.4.1.  Svételné senzory

Svételné senzory pouzivaji pro snimani intenzity osvétleni predev$im fotodiody anebo
fototranzistory. Ne&které typy senzori mohou piimo ovladat stmivatelné elektronické
predradniky, pficemz nastaveni referen¢ni hodnoty osvétlenosti se provadi pfimo na senzoru.
Napdjeni senzoru se provadi piimo z predfadnikii nebo z fidicich jednotek.

Ptiklad pouziti svételného senzoru typ LSD pro snimani osvétleni vyplyva z Obr. 12.9.
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Obr. 12.9: Senzor LSD

Pomoci fidici jednotky muze ¢idlo ovladat dvé skupiny svitidel (I, II) tak, aby intenzita
osvétleni v mistnosti byla na konstantni hodnoté v pribéhu celého dne, jak plyne z Obr.
12.10.
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Obr 12.10: Rizeni osvétleni na konstantni hladinu intenzity osvétleni
12.4.2. Kombinované senzory

Jsou to naptiklad senzory, pomoci kterych se reguluje tiroven osvétleni podle denniho svétla a
zaroven podle pritomnosti osob. Obr. 12.11 naznacuje piiklad funkce systému, kdy je ve
svitidlech umistén senzor obsahujici pohybovy a svételny senzor. Pfi dostate¢né denni
osvétlenosti stmiva na minimalni hodnoty osvétlenosti a v mistech, kde se nenachazeji zadni
pracovnici, pak dojde po nastaveném cCase k dalSimu snizeni na pfedem nastavenou hodnotu.
Vypnuti téchto svitidel by vytvotilo nepfijemnou atmosféru (¢erné diry), proto se svitidla jen
stmivaji. Zaméstnanci pracuji v pfijemném svételném prostfedi a provozovatelé mohou
usettit naklady na spotiebu elektrické energie.
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Soucasti téchto kombinovanych senzorti mohou byt také IR pfijimace, pro dalkové ovladani
osvétlovaci soustavy, které ovsem slouzi pouze ke zvysSeni komfortu ovladani.

12.5. Inteligentni ridici systémy

Inteligentni tidici systémy pro spravu budov se v principu neli$i od jinych automatizovanych
systému fizeni. Princip fizeni spo¢iva ve vyhodnocovani okamzitych stavli snimanych veli€in,
které se porovnavaji s pfedem nastavenymi hodnotami a na zédkladé vyhodnoceni se provede
zpravidla samoc¢inné regulacni zdsah 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 tvofené obvykle parem vodic¢l. Ke sbérnici jsou paralelné
pripojeni rtizni ucastnici, ktefi si po sbérnici vyménuji informace. VSechny pfistroje této
inteligentni instalace lze rozdé¢lit do tii skupin a to na senzory, aktory a systémové ptistroje:

senzory - do této skupiny ptistroji patii tlac¢itkové spinace, senzory osvétleni, binarni
vstupy, infracervené (IR) pfijimace, termostaty, senzory pohybu, pozarni hlasice. Jsou
to pristroje, které sleduji udalosti v systému, jako je naptiklad pohyb osob, zména
sledované veliiny (intenzita osvétleni, teplota, tlak, vlhkost ap.). Jestlize dojde ke
zméng v systému senzor dava povel na sbérnici nebo do fidici jednotky.

aktory (akcéni ¢leny) - tvofi skupinu pfistroji obsahujici pfedevsim vykonové
spinaCe, bindrni vystupy a stmivace. Aktory maji za ukol zajistit provedeni
pozadované operace, ke které dostaly povel ze spole¢né sbérnice. Napiiklad pfii
poklesu intenzity denniho svétla v mistnosti dojde pomoci stmivace k zesileni
umelého osvétleni.

systémové pristroje a komponenty - mezi systémové pristroje patii predevsim
napéjece sbérnice (zdroje napéti pro elektronické obvody v pfistrojich), vazebni ¢leny
mezi jednotlivymi Useky sbérnice, sbérnicové zesilovace, logické automaty a fadice,
rozhrani pro pfipojeni pocitacii. Zajistuji zakladni funkce systému a vytvareji jeho
infrastrukturu.

Vyhody sbérnicové instalace oproti konvencni instalaci realizované s klasickymi
pristroji 1ze shrnout do téchto nasledujicich bodii:

uspora kabelaze, materidlu, provoznich nakladd na energii a obsluhu
jednoduchost instalace a projektu systému
snadna zména nastaveni uspotadani prvki instalace s ohledem na zménu dispozice

zpétnd kontrola od fizenych prvki, snadna udrzba
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moznost vizualizace stavu systému, moznost ovladani pomoci pocitace, telefonu a
internetu

Pri vyuZiti vS§ech uvedenych vlastnosti Fidici systém z hlediska osvétleni umoziiuje:

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

volbu charakteru a intenzity osvétleni pro jednotliva pracovisté
automatické ovladani osvétleni v zavislosti na ptitomnosti osob v prostoru
centralni kontrolu pfitomnosti osob v objektu

snadnou zménu naprogramovanych variant pomoci ovladacich prvki
ovladani dalsich spotifebici, souvisejicich s osvétlenim (zaluzie)

kontrolu a ovladani vSech prvkl napojenim na PC

programové zablokovani zvoleného rezimu proti nezadouci manipulaci
pomoci BUS-systému snadnou zménou konfigurace a rozsahu soustavy
zapojeni do nadfazeného fidiciho systému (BUILDING MANAGEMENT)

RozliSujeme tfi zikladni uspoiadani komunikace v Fidicich systémech:

Centralizované sbérnicové systémy jsou fizeny z jednoho mista, kde se shromazd’uji
informace o udélostech v systému. U tohoto systému jsou vstupy (spinace, tlac¢itkové
spinace, senzory atd.) a vystupy (svitidla, spotiebice atd.) propojeny s centralnim tidici
jednotku. Centralni fidici jednotkou je pocitac, ktery je trvale ptipojen na sbérnicovy
systém. Pti poruse fidiciho pocitace dojde k selhani celého systému, coz je nevyhodou
tohoto systému.

b kY .,
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Obr. 12.12: Schéma centralizovaného systému

Hybridni sbérnicové systémy, kde jsou vstupy (senzory) propojeny na sbérnici a
vystupy jsou hvézdicové pripojeny na fidici jednotku jako u centralizovanych
sbérnicovych systémd.
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Obr. 13.13: Schéma hybridniho systému

Decentralizované sbérnicové systémy jsou zaloZzeny na komunikaci po sbérnici bez
nutnosti pouziti centralni jednotky, ptistroje na sbérnici se oslovuji navzajem. Kazdy
ucastnik ma v sobé integrovany mikropocitaé, ktery zpracovava signaly.
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Obr. 12.13: Schéma decentralizovaného systéemu
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13.RACIONALIZACE V OSVETLOVANi KANCELARSKYCH,
SKOLNICH A BYTOVYCH PROSTOR

13.1. Uvod

Velmi dilezitou slozkou kvality zivotniho prostiedi ve vnitinich prostorech budov je jejich
osvétleni, které vytvaii predpoklady pro vnimani okoli zrakem. Clovék dostava v priméru
vice nez 90 % informaci praveé prostiednictvim zraku a je dalezité, aby byl jejich pfenos
nejrychlejsi, nejmensim poctem chyb a nejmensi namahou.

Dobré¢ osvétleni je podminkou pro optimalni zrakovy vykon a pocit pohody jak pfi praci, tak
pti traveni volného Casu, zabavé, rekreaci a odpocinku.

Pfiméfené osvétleni ma navic velmi zadvazné mimozrakové ucinky na clovéka, podminuje
jeho zdravy vyvoj, zdravotni stav a odolnost proti neptiznivym vlivim prostfedi. Pfi
dlouhotrvajicim pobytu Clovéka v prostfedi bez dostate¢ného osvétleni mohou vznikat
zdravotni obtize.

Osvétleni je velmi dilezit¢é i z ekonomického hlediska, nebot’ jeho feSeni ovliviluje
energetickou bilanci budov, spotfebu energii i provozni naklady. Nepiimo se osvétleni podili
na hospodarnosti uzivani budov tim, Ze na ném je zavisly pracovni vykon, kvalita prace a jeji
produktivita, zdravotni stav a nemocnost uzivateld budov, pocet tirazli a jejich zdvaznost. Na
feSeni osvétleni jsou zavislé tepelné ztraty, zisky osvétlovacimi otvory a spotieba elektrické
energie na umélé osvétleni pii nedostatku denniho osvétleni.

Ptevazna vétsina vnittnich prostorti budov ma jak denni, tak i umélé osvétleni; tyto dva druhy
osvétleni na sebe izce navazuji a Casto ptisobi i soucasné. Proto by zékonité mélo byt feseno
denni i umélé osvétleni ve vziajemné vazbé jak z hlediska vytvareni zrakové pohody a
podminek dobrého vidéni za vSech stavii venkovniho osvétleni béhem celého roku, tak z
hlediska volby nejhospodarnéjsiho feSeni co do spotieby vSech druhti energii i provoznich
nakladu.

V souCasné dobé se Casto navrhuje denni a umelé osvétleni oddélené, bez potiebné
koordinace, a tim vznikaji nedostatky jak v kvalité osvétleni, tak v hospodarnosti. Tento stav
je do urcité miry podporovan odd€lenym pfistupem k tvorbé normativnich dokumentt, u
nichz mnohdy chybi vzajemné vazby jak u nas, tak i v zahranici.

Zavazné nedostatky se objevuji v navrzich denniho i umélého osvétleni v nedostatecném
posuzovani vzajemnych vztahi a souvislosti osvétleni s ostatnimi faktory ovliviiujicimi
prostfedi v budovach, dale pak v neuplném vyhodnocovani kvality osvétleni ze vsech
hledisek, predepsanych normativnimi dokumenty.

13.2. Energeticky vyznam denniho osvétleni

Vyuziti slune¢niho zéfeni ve formé oblohového difuzniho svétla a ve formé piimého
slune¢niho svétla pro denni osvétleni, resp. pro proslunéni vnitinich prostord budov je jednim
z nejhospodarnéjsich zplisobil ziskavani slune¢ni energie pro potieby lidi. Tato energie je k
dispozici bez nezbytnosti jeji nakladné akumulace nebo transformace a slouzi lidem od
nejstarsich dob.
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Energeticky pfinos slune¢niho zéfeni pro denni osvétleni je velmi vyznamny, nebot’ v naSich
geografickych podminkach v oblasti zemépisné Sitky 50° dopadne za jeden rok na vodorovny
osvétlovaci otvor o plose 1 m” p¥i trovni venkovni osvétlenosti vétsi nez 5000 luxii pramérné
celkové mnozstvi denniho svétla 47.10° Imh (lumenhodin).

Toto mnozstvi svétla ov§em neni béhem roku rozlozeno pravidelné, ale podle zdanlivych drah
slunce a primérné obla¢nosti. Béhem roku kolisa tak, ze nejdelsi denni doba s potifebnou
urovni denniho osvétleni je okolo letniho slunovratu (ptiblizné 13 hodin denné), nejkratsi v
dob¢ zimniho slunovratu (jen asi 4 hodiny denn¢).

Z tohoto mnozstvi svétla se do vnitiniho prostoru budovy dostane pouze ¢ast vlivem ztrat v
konstrukci osvétlovaciho otvoru a vlivem znecisténi jejich povrchli. U béznych svislych oken
a u ¢oc¢kovych svétliki je to priblizné jedna polovina, u sedlovych svétlikt asi jedna tfetina.

Pii posuzovani energetického ptinosu denniho osvétleni se hodnoti spotieba elektrické
energie, nezbytna pro nahrazeni uvedeného mnozstvi denniho svétla umélym.

Pfi pfepoctu na spotiebu elektrické energie pii umélém osvétleni se vychazi z mérného
vykonu uvazovanych svételnych zdroji, ktery mize byt velmi rozdilny. Rozdilna je i
spotfeba. Proto se jako charakteristické predpoklada jednak osvétleni hospodarnymi
vybojovymi svételnymi zdroji (zafivkami), jednak osvétleni zdrovkami.

Pii nahradé celoro¢niho denniho osvétleni vodorovnym osvétlovacim otvorem o plose 1 m’
umélym osvétlenim hospodarnymi vybojovymi svételnymi zdroji by byla spotieba
elektrického energie asi 500 kWh, pii osvétleni zdrovkami asi 1200 az 1500 kWh (podle
druhu a piikonu zarovek).

Svislym osvétlovacim otvorem o plose 1 m* bude spotieba energie asi 200 kWh pti pouziti
vybojovych svételnych zdrojich a asi 500 az 600 kWh pii pouziti zarovek.

Pti hodnoceni energetického ptinosu denniho osvétleni je ovSem nezbytné posuzovat i
skute¢nou dobu jeho vyuziti béhem roku, ktera mize byt u riznych druhd budov a vnitfnich
prostord velmi odli$na.

V budovéach s nepretrzitym provozem (napiiklad energetika, né¢které druhy vyrobnich a
provoznich budov a sluzeb) je primérnd ro¢ni doba dostatecné urovné denniho osvétleni
pramérné asi 3500 hodin.

V béZznych jednosménnych provozech s odectenim sobot a ned€li je rocni doba vyuziti
denniho svétla ptiblizné¢ 2000 az 2500 hodin (v zavislosti na zacatku a konci pracovni doby).

Ve Skolach se ro¢ni doba vyuziti s odectenim prazdnin podle typu Skol, doby vyucovani a
vyuziti pro zdjmové a mimoskolni ¢innosti pohybuje prevazné mezi 1500 az 1600 hodinami.

Orientacné 1ze jako ptiklad uvést, ze v kancelafich se primérny energeticky pfinos denniho
osvétleni svislym osvétlovacim otvorem o plose 1 m* pohybuje mezi 120 az 150 kWh/rok.

Jinou metodou pro stanoveni energetického ptinosu denniho osvétleni je odvozovani z
poméru plochy osvétlovaciho otvoru, nezbytné pro docileni potfebné tirovné osvétleni pro
danou zrakovou ¢innost, k osvétlované plose vnitiniho prostoru.
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Pti stfedné¢ zrakové obtiznych c¢innostech, vyzadujicich pfi hornim dennim osvétleni
pramérnou hodnotu ¢&initele denni osvétlenosti 5 %, se otvorem o plode 1 m” osvétli plocha
priblizng 10 m* . Pii svislych osvétlovacich otvorech a bo&nim osvétleni s minimalni
hodnotou &initele denni osvétlenosti 1,5 % se osvétli plocha jen asi 3,5 m’.

Primérny piikon umélého osvétleni na jednotku osvétlované plochy, ktery se pti osvétlenosti
300 Ix a pouziti zativek pohybuje vétsinou mezi 10 az 12 W.m™ (v zavislosti na zvolené
osvétlovaci soustavé, svitidlech, zdrojich atd.). Podle stanovené celkové ro¢ni provozni doby
pak lze vypocitat i ro¢ni spotiebu elektrické energie.

Velmi vyznamné se z energetického hlediska uplatiiuje pfimé slunecni zateni, vnikajici
osvétlovacimi otvory do vnitinich prostort budov, tedy tepelné zisky.

V letnim obdobi s vysokymi teplotami venkovniho vzduchu jsou tepelné zisky ze slune¢niho
zateni prevazné nezadouci, protoze mohou zhorSovat tepelnou pohodu ve wvnitinich
prostorech. Béhem topného obdobi jsou tepelné zisky vyznamnym piinosem k vytapéni
budovy a podstatné zlepsuji tepelnou a energetickou bilanci budovy.

Primérné mnozstvi energie, které dopadne béhem roc¢niho topného obdobi na plosnou
jednotku 1 m’ osvétlovacich otvord v nasich geografickych a klimatickych podminkach na
50° zemépisné Sitky pii riizném sklonu a orientaci otvord je:

 vodorovny otvor 343 kWh/rok,

* svisly otvor orientovany na jih 417 kWh/rok,

* svisly otvor orientovany na vychod nebo na zapad 211 kWh/rok,
* svisly otvor orientovany na sever 72 kWh/rok.

Z tohoto mnozstvi energie pronikne do vnitiniho prostoru vétsi ¢ast (podle druhu konstrukce
osvétlovaciho otvoru), ¢ast se odrazi mimo budovu a ¢ast se pohlti konstrukci a vyzati se do
vnitiniho prostoru a mimo budovu.

Z uvedenych hodnot je ziejmé, ze nejucinngjsi otvory z hlediska tepelnych ziskli v topném
obdobi jsou svislé (nebo mirné naklonéné) orientované na jih, nésleduji otvory vodorovné.
Uginné jsou i svislé otvory orientované na vychod nebo na zapad, protoZe primérna vyska
slunce nad obzorem v topném obdobi je dopoledne a odpoledne mensi a zafeni pronika
hluboko do vnittnich prostort.

13.3. Optimaliza¢ni navrh denniho osvétleni

Denni osvétleni vnitinich prostorti budov musi za vSech venkovnich situaci a stavli oblohy
bé¢hem roku vyhovovat pro dané nebo predpokladané zrakové Cinnosti a jejich rozmisténi.
Vzhledem k neustdlé proménlivosti denniho osvétleni podle vysky slunce nad obzorem a
podle stavu obla¢nosti se pozadavky na uroven denniho osvétleni stanovi pomoci, Cinitele
denni osvétlenosti.

Ve vnitinich prostorech s trvalou neménnou funkci se pozadované hodnoty Cinitele denni
osvétlenosti stanovi podle zrakové obtiznosti nejnaroc¢néjSich cinnosti. V takovych
prostorech, kde se predpokladaji zmény zrakovych cinnosti, nebo kde neni funkéni napln
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presné stanovena, se pozadavky na uroven denniho osvétleni stanovi podle predpokladanych
ptevazujicich zrakovych.

Stanoveni potfebné urovné se musi vénovat odpovidajici pozornost jiz v projektové ptiprave,
protoze zvyseni trovné denniho osvétleni v realizované budové je velmi obtizné a nakladné.

Ve vnitfnich prostorech, v nichz by nadmérnd velikost osvétlovacich otvorii zvySovala
energetické naroky budovy nebo neptiznivé ovliviiovala pohodu prostfedi, se osvétlovaci
otvory nenavrhuji vétsi, nez je potiebné pro splnéni pozadavkii na irovenn denniho osvétleni
podle predpokladanych zrakovych ¢innosti.

Pfi ndvrhu denniho osvétleni je ovSem nutné posoudit nejen soucasny stav okoli, ale také
moZnost pozdéjSich zmén podle podminek tzemné - planovaci dokumentace.

Osvétlovaci soustavy pro denni osvétleni je mozné rozliSit podle umisténi osvétlovacich
otvora v konstrukci budovy.

Bocni osvétleni je nejCastéjsi osvetlovaci soustavou, protoze prevazna vétSina budov ma s
ohledem na vyuziti stavebniho pozemku a spInéni stavebniho programu vétsi pocet podlazi. U
takovych budov je kromé nejvyssiho podlazi umisténi osvétlovacich otvor v obvodové
konstrukci budovy prakticky jedinou moZznosti (pomineme-li piivod denniho svétla pomoci
tubusovych svétlovodi). Jednopodlazni budovy maji velmi ¢asto bo¢ni osvétleni, zejména pii
mensich hloubkach.

Charakteristické pro bo¢ni osvétleni je:

vysoka uroven osvétleni v blizkosti osvétlovacich otvort,

plynuly pokles tirovn¢ osvétleni smérem do hloubky, nejprve velmi rychly, dale jiz
pozvolny, k minimalnim hodnotam u zadni stény, kde jiz ptevlada odrazené svétlo,

prevazujici smer osvétleni ze strany osvétlovacich otvort.

Boc¢ni osvétlovaci otvory jsou vzhledem ke sméru prostupu svétla z oblohy pod malym tthlem
a tedy z Casti oblohy s niz§im jasem podstatné méné ucinné, nez otvory horni ve stiesni
konstrukci. Navic je ¢asto obloha stinéna okolnimi objekty, které snizuji prostup svétla do
vnitinitho prostoru. Proto musi byt plocha boénich osvétlovacich otvori pro vyhovujici
osvétleni urcitych zrakovych ¢innosti podstatné vétsi, nez otvorti hornich.

Z téchto divodi se ve vnittnich prostorech s bo¢nim dennim osvétlenim vyuziva hospodarné
odstupiiované denni osvétleni tak, Zze se v prostoru v blizkosti osvétlovacich otvort s
vysokou urovni osvétleni umisti zrakové obtizné ¢innosti s vysokymi pozadavky (naptiklad
pfesné pracovni Cinnosti) a ve zbyvajicich Céastech Cinnosti méné obtizné (naptiklad
komunikace, odkladni prostory).

Boc¢ni osvétlovaci otvory se umistuji podle moznosti tak, aby jejich horni hrana byla
nejvyse, svétlo prochazelo do vnitfniho prostoru pod nejvétsim uthlem a vyuzivalo se tak
vétsiho jasu vyse poloZzenych casti oblohy. Pfitom je nutno pamatovat na moznost upevnéni
ptipadnych regulacnich zafizeni na vnitfni stran¢ osvétlovaciho otvoru.

Spodni hrana osvétlovacich otvor byva v urovni osvétlované plochy nebo jen o malo vyse,
pokud neni z né¢jakych diivodi pozadovana vétsi vyska parapetu (naptiklad z bezpecnostnich
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divodu proti vypadnuti z okna). Snizeni spodni hrany otvorti pod uroven osvétlované roviny
ma pro zvySeni Urovné¢ denniho osvétleni jen maly vyznam, nebot' svétlo prochazi do
vnitiniho prostoru jen pod malym thlem a na osvétlovanou rovinu se dostavd pouze
vicendsobnym odrazem. Zisk svétla touto ¢asti osvétlovaciho otvoru je jen maly, ale znamena
znatelné zvétseni plochy otvoru se vS§emi ekonomickymi a energetickymi disledky.

Vyhodné je pouziti vicestranného bocniho osvétleni tam, kde je vnitini prostor vymezen z
vice stran obvodovou konstrukci. Zejména dvoustranné osvétleni osvétlovacimi otvory v
protilehlych sténdch umoziuje docilit vyssi irovné denniho osvétleni ve vnitinich prostorech
s vetsi hloubkou. Pritom mohou byt osvétlovaci otvory navrzeny tak, Ze na jedné strané jsou
otvory s vétsi plochou jako hlavni, a na druhé strané jsou ptidavné mensi otvory (s vySSim
parapetem), které jsou urCeny pro zvyseni irovné osvétleni v této casti tak, aby bylo dosazeno
pozadované minimalni hodnoty Ccinitele denni osvétlenosti pii zachovani potfebné
rovnomeérnosti osvétleni. Takové osvétleni se uplatituje zejména v ucebnach a poslucharnach
skol, ve velkoprostorovych kancelatich, v télocvicnach, krytych bazénech, v prodejnach a
podobnych prostorech.

Horni osvétleni je charakterizovano umisténim osvétlovacich otvort ve stfesni konstrukci
jednopodlazni budovy, nebo v nejvyssim podlazi vicepodlazni budovy. Zpravidla jsou tyto
otvory umistény rovnomérné¢ nad celou osvétlovanou plochou s rovnomérnym osvétlenim.
Podle funkce vnitfniho prostoru miize byt navrzeno i osvétleni odstupiiované a to podle
rozmisténi diferencovanych zrakovych ¢innosti.

Horni osvétleni je podstatné u€innéjsi nez bo¢ni vzhledem k vyuziti ¢asti oblohy v zenitu s
nejvyssim jasem a velkému uhlu, pod kterym dopada svétlo z oblohy na osvétlovanou plochu
ve vnitfnim prostoru. Pro ur€ity druh zrakovych ¢innosti proto staci podstatné mensi plocha
osvétlovacich otvorli, nez u bocniho osvétleni, pti vodorovnych osvétlovacich otvorech
ptiblizné jedna tietina plochy.

Rozlozeni svétla ve vnitfnim prostoru u horniho osvétleni zavisi na sklonu osvétlovacich
otvord. U vodorovnych otvorti pievazuje osvéetleni shora, u Sikmych a svislych otvort je vétsi
podil osvétleni ze strany.

Nevyhodou horniho osvétleni je skutecnost, ze chybi vyhled z vnitiniho prostoru vodorovnym
smérem, ¢imz je omezen opticky kontakt s okolim budovy. To je nezddouci hlavné u
vnitinich prostor s mensimi ptidorysnymi rozmery.

Kombinované denni osvétleni vznikd pouzitim boc¢nich i hornich osvétlovacich otvort v
jednom vnitfnim prostoru. Takové osvétleni je Casté u jednopodlaznich budov. U vnitinich
prostori velkych ptidorysnych rozmért se hornim osvétlenim docili urcité trovné osvétleni v
celém prostoru. Bo¢nimi osvétlovacimi otvory se zvysi iroven osvétleni v blizkosti obvodové
stény pro zrakové obtizné Cinnosti. Kombinované osvétleni miize vhodné spojovat vyhody
obou systémtl, zejména vysoké ucinnosti horniho osvétleni a vyhledu bo¢nimi osvétlovacimi
otvory do okoli budovy.

Osvétlovaci otvory musi mit takové rozmery, aby se jimi dosahlo potiebné trovné denniho
osvétleni. U boc¢nich osvétlovacich otvort je nejuc¢inné;jsi jejich horni ¢ast.

Pokud je osvétlovacich otvoril ve vnitinim prostoru vice, voli se jejich rozméry a vzajemné
vzdalenosti tak, aby byla zachovana pozadovana rovnomérnost osvétleni. Zejména u boc¢nich
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osvétlovacich otvorii vznikaji pfi vétsi Sifce meziokennich pilifi mista s niz§i utrovni
osvétleni, ¢imz se zhorSuje rovnomérnost osvétleni ve sméru rovnobézné s okenni sténou.

Sklon osvétlovacich otvortl je vyznamnym ¢initelem, protoze na ném zavisi mnozstvi svétla,
které pronika do vnitfniho prostoru. Nejvice svétla pronikd vodorovnym otvorem, u Sikmych
otvoru klesa s uhlem sklonu a nejmensi je u svislych otvora (zhruba jedna tfetina ve srovnani
s vodorovnymi). Podle toho se také voli sklon hornich osvétlovacich otvort, kde se zaroven
musi vzit v ivahu pozadavky na prevazujici smér osvétleni a na jeho rovnomeérnost.

Zavaznym Cinitelem u Sikmych a vodorovnych osvétlovacich otvort je vliv znecisténi
venkovnich povrchli konstrukce, které mize velmi podstatné¢ omezovat prostup svétla do
vnitiniho prostoru. Nejmensi znecisténi maji svislé povrchy, které maji samocistici schopnost,
jsou-li vystaveny vlivim povétrnosti, takze hodnota znecisténi neptekroci ani po del§i dobé
ur¢itou hodnotu, zavislou na stupni znec€isténi vzduchu (ptiblizné 0,8). U Sikmych povrcht
otvortl zneCiSténi se zmensujicim se sklonem stoupa a nejvétsi znecisténi je u vodorovnych
povrchti (Cinitel ztrat svétla ptiblizné 0,6 pti pravidelném ¢isténi). Navic toto znecisténi Casem
stale stoupa, takze pti zanedbani udrzby mize osvétleni zcela znehodnotit.

Konstrukce osvétlovacich otvori musi spliiovat vice pozadavkid, zejména na izolaci
vnitiniho prostoru od vnéjsich neptiznivych vlivli, omezeni tepelnych ztrat, na odolnost proti
vlivim pocasi, ¢asto na vétrani, na snadné ovlddani a regulaci. Jednim ze zakladnich

pozadavki vsak je, aby konstrukce propoustéla co nejvice svétla a plnila tak co nejlépe svou
zakladni funkci.

Prostup svétla konstrukei osvétlovaciho otvoru je omezovan:

» nosnou konstrukci osvétlovaciho otvoru nepropoustéjici svétlo, ktera ma byt co
nejsubtilnéj$i nejen v roviné osvétlovaciho otvoru, ale i v kolmém sméru,

» materidlem propoustéjicim svétlo, nejcastéji sklem nebo plastem.

Bézné dievéné a plastové konstrukce osvétlovacich otvorti maji hodnotu Cinitele ztrat svétla
nosnou konstrukei, kterd se zjistuje jako podil plochy zaskleni k celkové (skladebné) plose
osvétlovaciho otvoru, podle pouzitého materidlu, rozmérti otvoru a jeho déleni, mezi 0,6 az
0,7. Kovové konstrukce jsou vzhledem k vétsi pevnosti materialu subtilngjsi a maji ptiznivéjsi
hodnoty - az 0,9.

Vlastnosti materiald propoustéjicich svétlo, pouzitych pro osvétlovaci otvory, maji pro
funkci osvétlovacich otvori zasadni vyznam. Hodnota cinitele prostupu svétla téchto
materialii rozhoduje o Gc¢innosti osvétlovaciho otvoru.

Nejcasteji pouzivané ¢iré tabulové sklo propousti vice nez devét desetin dopadajiciho svétla
do vnitiniho prostoru. Jiné materidly vS§ak maji hodnoty podstatné mensi, a proto musi byt pti
jejich pouziti velikost osvétlovacich otvori umérné vétsi pro docileni stejné urovné denniho
osvétleni.

To se tyka zejména materiald, které maji ve zvySené mitfe odrazet tepelné zareni (reflexni ma-
terialy), nebo ho pohlcovat (absorp¢ni, determalni materialy) a tim chranit vnitini prostor pred
nadmérnou tepelnou zatézi. Pfi pouziti téchto materidli je nezbytné znat jejich presné
technické vlastnosti a navrhovat velikost osvétlovacich otvord v souladu s nimi. Nékteré z
téchto materialii maji hodnoty ¢initele prostupu svétla velmi nizké a podstatné omezuji denni
osvétleni.
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Pro orientaci jsou uvedeny v Tab. 13.1 prumérné hodnoty Cinitele prostupu svétla bézné
pouzivanych ¢istych materiald ve sméru kolmo k jejich povrchu. Pti vice vrstvach materialu
se hodnota Cinitele prostupu svétla stanovi sou¢inem hodnot pro jednotlivé vrstvy.

Tab. 13.1: Hodnoty Cinitele prostupu svétla

Druh materialu Cinitel prostupu svétla
Ciré tabulové sklo 3 a7 4 mm 0,92
MdI¢ sklo (rozptylné) 0,75 - 0,80
Vzorované sklo 0,85-0,90
Dratové sklo 6 az 7 mm 0,60 - 0,86
Plast (akrylat) Ciry 0,85-0,92
Plast (akrylat) rozptylny 0,60 — 0,80
Reflexni skla 0,55 -0.,65
Absorp¢ni (netermalni) skla 0,35-0,70
Sklenéné tvarnice jednovrstvé 0,86
Sklenéné tvarnice s dutinou 0,80

13.4. Optimalni navrh umélého osvétleni

Navrh umélého osvétleni ptipadné dopliujiciho umélého osvétleni ve vnitinich prostorech s
nedostate¢nym dennim osvétlenim musi vzdy vychazet z funkce vnitiniho prostoru a danych
zrakovych ¢innosti; pfitom musi respektovat vSechny okolnosti, které podminky vidéni a
zrakovou pohodu ovliviuji.

Pro ucely umélého osvétleni se spotiebuje sice relativné mensi Cast elektrické energie (ve
vyspélych statech priblizné jedna desetina celkového mnozstvi). Pfesto znamenaji tispory v
oblasti umélého osvétleni vyznamnou polozku v celkové spotiebe.

Hospodarnost umélého osvétleni zavisi na celé fadé Ciniteld, z nichz nejzavaznéjsi jsou:
* svételné zdroje,
* svitidla,
* predfadné pfistroje,
* osvétlovaci soustava, jeji ovladani a regulace,
* vlastnosti vnitfniho prostoru,
* udrzba.

13.4.1.  Vlastnosti svételnych zdroji

Vlastnosti svételnych zdroji jsou jednim ze zakladnich Ciniteld pro optimalizaci umélého
osvétleni.
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Vybér nejvhodnéjsich svételnych zdroji pro dany piipad musi vychazet z posouzeni vSech
okolnosti a podminek tak, aby pii splnéni pozadavkii na kvantitu i kvalitu osvétleni a
zrakovou pohodu bylo tohoto cile dosazeno co nejhospodarnéj§im zpisobem. Vlastnosti
svételnych zdroji je mozné rozc¢lenit do dvou skupin, vzajemné uzce souviseji:

+ vlastnosti ovliviiujici kvalitu osvétleni, podminky vidéni a zrakovou pohodu, mezi
néz patii zejména spektralni slozeni svétla, teplota chromaticnosti, stupen jakosti podani barev
a n¢kdy 1 zplsob usmérnéni svételného toku,

+ vlastnosti ovlivitujici hospodarnost osvétleni, mezi nimiz jsou nejdilezitéjsi meérny
vykon svételného zdroje a tim spotieba elektrické energie, zivot svételného zdroje a jeho
cena.

Z dostupnych svételnych zdroji jsou potom nejvhodnéjsi ty, které pii splnéni vSech
pozadavkii na kvalitu osvétleni jsou za danych okolnosti nejhospodarnéjsi z hlediska
spotfeby energie a investi¢nich i provoznich naklada.

Pozadavky na spektralni slozeni svétla zdroji jsou dany jednak funkci daného vnitiniho
prostoru, ucelem osvétleni a druhem zrakovych ¢innosti, jednak predpokladanou kombinaci s
jinym druhem osvétleni, zejména spoluptisobenim s dennim svétlem bud’ pti prechodech mezi
dennim a umélym svétlem pifi rozednivani a stmivani, nebo trvalou soucinnosti pfi
prisvétlovani béhem dne v prostorech s nedostate¢nym dennim osvétlenim.

Pfi soucinnosti umélého a denniho osvétleni, zejména pii nedokonalém promiseni obou
slozek, je vhodné pouzivat svételné zdroje blizké dennimu svétlu, s teplotou chromati¢nosti
mezi 4 000 az 5 000 K.

Pouziti Zarovek vzhledem k jejich nizkému mérnému vykonu, kratké dobé Zivota, nizkym
pofizovacim nakladiim, indexu podani barev 100, okamzitému nabehu na jmenovity svételny
tok a teplé barveé svétla je vhodné zejména v nasledujicich aplikacich:
- krétka doba sviceni
- malo frekventované vnitini prostory
- osvetlovaci soustavy s ¢idly pfitomnosti osob s pozadavky okamzitého nab&hu
jmenovitého svételného toku
- socialni zafizeni s kratkou dobou sviceni a pozadavkem okamzitého nab&hu
jmenovitého svételného toku
- kancelafe (grafické studia) s vysokymi naroky na index podani barev
- prostory s kratkou dobou sviceni a s pozadavky na teplé odstiny barev

Halogenové Zarovky maji oproti zarovkam del$i dobu zivota, vys$$i mérny vykon, vyssi
teplotu chromaticnosti, nicméné je lze pouzivat ve vSech aplikacich jako klasické zarovky
s rozSifenim o:
- svétlomety se soustiedénym svételnym tokem
0 bodové osvétleni
0 nesvétlovani nastének, obrazu atd.

Pouziti kompaktnich zafivek je vhodné zejména jako ndhrada svételnych zdroji ve
stavajicich svitidlech pro klasické zarovky s tim, Ze je nutné zdaraznit nékteré nevyhody,
které této zaméné mohou zabranit:

- poné¢kud vétsi rozmery nez maji klasické zarovky,
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- svetsimi rozméry kompaktni zativky mize souviset i zména vyzarovaci
charakteristiky svitidla,

- start kompaktni zatfivky na cca. 50 % svételného toku,

- pulzni odbér proudu , coZ mize zpusobovat zejména u kancelarskych a skolnich
osvétlovacich soustavach pretézovani nulového vodice.

Osvétleni linearnimi zafivkami je diky své velké variabilité vykond a rozmérd, moznostem
volby barev svétla, vysokému mérnému vykonu, moznosti dosazeni vysokého Ra a dlouhé
dobé Zivota vsoucasné dobé de-facto univerzalni osvétleni pro kancelarské a Skolské
prostory. Jejich zdsadni nevyhoda plynouci z velké teplotni zavislosti je u bytovych, skolnich
i kancelarskych prostorech eliminovana.

Nejzavaznéjsi nevyhoda halogenidovych vybojek jako svételnych zdroji je v jejich
nemoznosti okamzitého (teplého) znovuzépalu. Dale je nutné zminit i jejich velmi
problematické stmivani. V soucasné dobé se tedy halogenidové vybojky pouzivaji pro
nesvétlovani nastének ve Skolskych ¢i kancelarskych budovach a k nesvétleni obrazi a soch
v prostorach bytovych.

LED diody se v soucasné dobé svého bouflivého vyvoje pouzivaji zejména v nouzovém
osvétleni a orientanim osvétleni v kancelarskych a Skolskych prostorech. V bytovych
prostorech jsou LED diody vhodné zejména na aplikace se zménami barvy svétla pro
vytvareni riiznych atmosfér v jednom prostoru.

13.4.2.  Predradné pristroje

U Zarovek ma smysl uvazovat racionalizaci pfedfadnych pfistrojii pouze v souvislosti se
stmivanim téchto svételnych zdroji. Stmivani zarovek je vyhodné zejména v bytovych
prostorech na ptizptisobeni atmosféry sniZzenim intenzity osvétleni a snizenim teploty
chromati¢nosti

U halogenovych Zarovek na nizké napéti je jiz predfadnik nutnosti.

Magnetické predfadniky (transformatory) je vyhodné provozovat zejména tam, kde
nedochdzi ke zménam napdjecitho napéti a zejména v aplikaci s kratkou dobou
provozu.

Elektronické transformatory maji oproti magnetickym transformatorim vyznamnou
vyhodu v nezavislosti vystupniho napéti na zménach vstupniho napéti a v konstantnim
vystupu svételného toku, ktery je dan vysokou frekvenci napajeciho napéti (30 - 40
kHz). Elektronické transformatory je tedy vyhodné umistovat do aplikaci s moznosti
kolisani napéjeciho napéti a pro osvétlovani pohyblivych predméti u kterych by mohl
vzniknout stroboskopicky jev.

U kompaktnich zartivek s integrovanymi pfediadniky jiz racionalizace probéhla tak, ze pred
nékolika lety upustili vyrobci od osazovani téchto zdroji konven¢nimi predfadniky a nasadili
elektronické ptredfadniky. Pro osazovani téchto zdroji je dulezité sledovat jejich cenu
v porovnani s délkou Zivota, protoze vyrobci standardné vyrabéji nékolik tad téchto produkti,
které se lisi vybérem komponentl pro elektronické prediadniky a tim padem i limituji délku
zivota kompaktni zativky.

Linearni zarivky se provozuji stale s magnetickymi pfedfadniky. Racionalizaci lze chapat
ve zmén€ magnetickych za elektronické predradniky.
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Konven¢ni ptrediadniky lze beze zbytku nahradit ptedifadniky elektronickymi. Veskeré
vyhody jsou popsany v predeslych kapitolach.

Nesmivatelnymi pfedfadniky lze dosdhnout az 50% uspory elektrické energie. V kombinaci
se zativkami TS5 lze dosahnout az 60% uspor elektrické energie ve srovnani se stavajicimi
nstarym® osvétlovacimi soustavami. Stmivatelnymi elektronickymi piediadniky lze vSak
v kombinaci s €idly denniho svétla a ptitomnosti osob dosdhnout az 80% uspory elektrické
energie viz. Obr. 11.9 pti zaruceni zvysené kvality svételného toku a prodlouzeni doby Zivota
svételnych zdroji ve srovnani s konvenénimi prediadniky.

Vzhledem k tomu, ze LED diody jsou zcela nové moderni svételné zdroje, nelze o
racionalizaci jejich pfedfadnych ptistrojii v soucasné dob¢ hovotit.

13.4.3.  Rizeni a regulace osvétleni

Racionalizace tizeni osvétlovacich soustav pomoci regulace osvétleni musi probihat v duchu
jednoduché obsluhy. To znamena, ze jakykoliv systém regulace osvétleni, ktery od uzivatele
vyzaduje pfiliSnou obsluhu, nemize byt funkéni a nelze snim tim padem dosidhnout
pozadovanych vysledkl. Pfinasi zefektivnéni a zkvalitnéni provozu osvétlovaci soustavy.

U bytovych osvétlovacich soustav je tfeba volit fizeni bud’ takové, aby ho byl schopen zcela
jednoduse ovladat kazdy ¢len rodiny, nebo zcela automatické. Totéz plati samoziejmé i pro
kancelatské a Skolni prostory.

13.4.4.  Svitidla

Jejich volba je zejména podminéna pozadavky na:

» vhodné rozloZeni svételného toku podle charakteru prostoru a zrakovych ¢innosti i
jejich rozmisténi a podle zvolené osvétlovaci soustavy,

* omezeni jasi v uritych prostorovych thlech na takovou uroven, aby svitidla
nezpusobovala oslnéni,

* dostateCnou ucinnost, zavislou na ztratach svétla ve svitidle,

* vzhled a architektonické ztvarnéni, odpovidajici funkei vnitiniho prostoru.

Pti volbé svitidel se musi uvazovat v§echny vyse uvedené pozadavky. Nesmi byt omezena
pouze na nékteré pozadavky, jako je napiiklad vybér svitidla pouze podle jeho vzhledu pro
bytové prostory.

13.4.5.  Volba osvétlovaci soustavy

Osvétlovaci soustava se voli podle funkce vnitiniho prostoru a charakteru i rozmisténi zrako-
vych Cinnosti. Pfi rovnomérném rozmisténi zrakovych ¢innosti v celém prostoru je vhodné
osvétleni celkové, kdezto pii diferenciaci pozadavkd na uroven osvétleni v riznych ¢astech
prostoru je hospodarngjsi osvétleni odstupniované, piipadné kombinované, tj. celkové
doplnéné mistnim osvétlenim na mistech zrakovych ukoli. U téchto druhti osvétleni je
svételny tok 1épe vyuzit a plochy s mensimi naroky na osvétleni maji také niz§i Groven
osvétleni.
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Zvlast dulezité z hlediska hospodarnosti je vyuziti kombinovaného nebo odstupniovaného
osvétleni tam, kde se pozaduje vysoka uroven osvétleni, naptiklad v kancelatich s velmi ptes-
nymi zrakovymi ¢innostmi.

Podle usmérnéni svételného toku ze svitidel lze rozlisit osvétleni pfimé, u kterého smétuje
vice nez devet desetin svételného toku doli na osvétlovanou plochu, osvétleni smiSené se
Ctyfmi az Sesti desetinami smétujicimi dold, a osvétleni nepFimé s méné nez jednou desetinou
(mezi nimi je jesté osvétleni prevazné piimé a prevazné neptimé). Hospodarnost osvétleni a
vyuziti svételného toku ovSem zavisi na tomto usmérnéni svételného toku, ale navic i na
odraznosti svétla vnitinich povrchil, zejména stén a stropu, a na tvaru vnitifniho prostoru,
charakterizovaném zejména pomérem mezi jeho $itkou a vyskou svitidel (ptfipadné stropu)
nad osvétlovanou rovinou.

U kazdé osvétlovaci soustavy vSak je nutné dbat na to, aby byly poméry jast hlavnich ploch
ve vnitfnim prostoru vyvazené bez nadmérnych kontrasti. Musi tedy byt primétené osvétlené
i povrchy stropu a stén. Na druhou stranu vSak neni vhodné zcela jednotvarné rozlozeni jast a
svételného toku, které¢ vede k monotdnnosti a inave a znesnadiiuje rozliSovani tvaru a polohy
predmétli. Osvétlovaci soustava musi poskytovat osvétleni s dostatenou smeérovosti a
stinivosti, které¢ vytvoii potfebnou plasticitu osvétleni trojrozmérnych objektt a docili co
nejvetsi kontrast jasti pozorovaného detailu a jeho bezprostifedniho okoli.

Energetickou ucinnost osvétlovaci soustavy je mozné orientatn¢ hodnotit pomoci
pomérného elektrického piikonu ve W.m™ , potfebného pro dosazeni mistnd primérné a
casov€é minimalni osvétlenosti 100 luxt. U modernich osvétlovacich soustav, vyuzivajicich
energeticky uspornych svételnych zdroji, svitidel i dalSich opatieni, se hodnota pomérného
ptikonu na osvétlenost 100 luxti pohybuje v béznych pracovnich a spolecenskych prostorech
podle tvaru vnitiniho prostoru a daliich podminek mezi 2 az 3 W.m™. Vy3§i hodnoty zna-
menaji, ze osvetlovaci soustava neni hospodarna a ze bude ucelné ji rekonstruovat.

13.5. Racionalizace vyplyvajici ze vzajemné vazby denniho a umélého
osvétleni a energetické bilance budov

Optimalizace vzajemnych vazeb denniho a umélého osvétleni a jejich vztahu k energetické
bilanci budovy je potfebna zejména:

» z hlediska kvality osvétleni a vytvofeni podminek zrakové pohody béhem celého
roku,

* 7 hlediska uspor energii volbou nejhospodarngjsi varianty feseni navrhu budovy,

* 7 hlediska ekonomického volbou takového navrhu, pfi némz je souhrn investi¢nich
nakladii a provoznich nakladi za dobu zivota budovy nejnizsi.

Optimalizace kvality osvétleni a vytvoreni co nejlepsich podminek zrakové pohody po dobu
uzivani budovy je prvotnim hlediskem navrhu denniho i umélého osvétleni.

V prvni tadé je nezbytné navrhnout vyhovujici denni osvétleni. Pouze v ptipadech
odiivodnénych zavaznymi pri¢inami je mozné pouzit ve vnitfnich prostorech s trvalym
pobytem lidi sdruZeného osvétleni, tedy prisvétlovani dopliujicim umélym svétlem béhem
dne tam, kde je denni osvétleni z objektivnich divodli nedostatecné, nebo dokonce pouze
umélého osvétleni v takovych vnittnich prostorech, kde je denni osvétleni bud’ ze zavaznych
diivodd nedostupné (napft. vnitini prostory v podzemnich podlazich budov), nebo z funkénich
divodi neptijatelné (napt. z technologickych divodii, kdy je nezbytné udrzovat zcela
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konstantni podminky vnitfniho prostfedi, nebo kdy miize denni svétlo Skodlivé pisobit na
materialy citlivé na svétlo).

Umélé osvétleni se ma vzdy navrhovat v ndvaznosti na denni osvétleni a jeho zmény tak, aby
byla ve vSech situacich dodrzena potfebna urovei i kvalita osvétleni s nejvétsi hospodarnosti.

Ve vnittnich prostorech s vyhovujicim dennim osvétlenim se umélé osvétleni uvadi v ¢innost
pfi poklesu trovné¢ denniho osvétleni pod minimalni hranici venkovni osvétlenosti,
stanovenou pii jeho navrhu (5000 Ix), a vypind se opét pii prekroCeni této hranice po
rozednéni. Ve vétsich vnitfnich prostorech je Zadouci volit osvétlovaci soustavu umélého
osvétleni tak, aby se mohlo zapinat a vypinat postupné podle zmén urovné denniho osvétleni
v ruznych ¢astech vnittniho prostoru.

Ve vnittnich prostorech s bo¢nim osvétlenim je proto vyhodné uspotadani svitidel do past
rovnobéznych se sténou s osvétlovacimi otvory; tyto pasy se potom ovladaji samostatné podle
poklesu trovné denniho osvétleni.

Ve vnittnich prostorech s rovnomérné rozlozenym dennim osvétlenim je ucelné upravit
osvétlovaci soustavu pro umélé osvétleni tak, aby bylo mozné postupné zvySovat nebo
snizovat urovenl osvétleni v celém vnitfnim prostoru (pfipadn€ v jeho vymezené casti)
ovladanim urc¢itého podilu rovnomérné rozmisténych svitidel.

Nejvyssi miry racionalizace 1ze dosdhnout u osvétlovacich soustav novych. To znamena
vyuzit moznosti modelovani denniho osvétleni, umélého osvétleni a samoziejmé také jejich
kombinaci. Ve svételném projektu tak jiz 1ze zvazit moznosti vyuziti denniho svétla a navrh
umélého osvétleni prizplisobit tak, aby bylo mozné stmivat, respektive prepinat, jednotlivé
okruhy umélého osvétleni tak, aby bylo dosahovano kvalitativnich i1 kvantitativnich
pozadavki na osvétleni nejen pomoci umélého svétla, ale spoluptisobenim denniho a umélého
osvétleni.

Pti sdruZzeném osvétleni se dopliujici umélé osvétleni navrhuje podle obdobnych zasad, se
zvySenym dlrazem na uzkou vazbu s denni slozkou osvétleni jak z hlediska kvality osvétleni
(teplota chromati¢nosti, index podani barev atd.), tak z hlediska ovladani podle zmén tirovné
denniho osvétleni, nebot’ jde o trvalou soucinnost obou slozek.

Pro vzajemnou koordinaci denniho a umélého osvétleni, ptipadné obou slozek sdruzeného
osvétleni, je nezbytné, aby pro né byla zvolena stejna sit’ kontrolnich bodi pro vypocet v
navrzich, v posudcich i pro méfeni.

Z hlediska uspor energie je dilezitou velicinou primérna rocni doba vyuZiti umélého
osvétleni. Ta urcuje spotfebu elektrické energie na umelé osvétleni a je zavisla na ro¢nim
pribéhu drovné venkovni osvétlenosti oblohovym dennim svétlem. Tento prub¢h byl pro
nase geografické a klimatické podminky stanoven na zadklad¢ dlouhodobych meéfeni a je
znazornén na Obr. 13.1.

Z tohoto pribéhu je mozné stanovit pro jakykoliv zplisob vyuziti vnitfniho prostoru podle
denni, tydenni i ro¢ni doby potieby osvétleni celkovou primérnou ro¢ni dobu vyuziti
umélého osvétleni v daném konkrétnim ptipadé. Na grafu lze odecitat ke kazdému datu
bé¢hem celého roku denni doby, po které je primérnd venkovni osvétlenost vysSsi, nez
pozadovana limitni hodnota 5000 Ix, a pfi které je tedy denni osvétleni jiz vyhovujici a neni
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zapotiebi umélého osvétleni. Je také jesté mozné urcit i pfechodné stavy s nizsi urovni den-
niho osvétleni, kdy je umélé osvétleni nezbytné jen v urcité Casti vnitfniho prostoru, nebo
sta¢i jeho nizsi troven (napft. pfi urovni venkovniho denniho osvétleni 2000 1x).
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Obr. 13.1: Rocni pritbeh primerné venkovni osveétlenosti dennim svétlem pri rovnomerné
zatazené obloze. Krivky v grafu vymezuji primérné urovné venkovni osvétlenosti v luxech
(2000 az 25 000 Ix) behem dne (od 4 do 20 hodin - stupnice vlevo) v pribehu celého roku
(mésice I az XII - stupnice dole). Cdrkované je vyznacen piiklad doby vyuziti vnitiniho
prostoru ve skole s vyukou od 7.30 do 13.00 hodin, cerchované je znacena doba odpoledni
mimoskolni cinnosti. Je znazornén i posun hodin pri letnim case a prestavka o hlavnich
prazdninach, teckovanim pak vyznacena doba, po kterou je umélé osvetleni nahrazeno
dennim.

Primérnd doba vyuziti umélého osvétleni zavisi ovSem také na urovni denniho osvétleni v
celém vnitinim prostoru nebo v jeho jednotlivych &astech. Cim je vyssi uroveii denniho
osvétleni vyjadifena hodnotami Cinitele denni osvétlenosti, tim je kratSi rocni doba vyuziti
umélého osvétleni. Podle zahrani¢nich méfeni byla zjiSténa tato primérna zavislost skutecné
ro¢ni doby vyuziti umélého osvétleni v kancelafi s urovni osvétlenosti umélym svétlem 300 1x
a ro¢ni dobou vyuziti kancelate 2750 hodin (viz. Tab. 13.2):
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Tab. 13.2: Skute¢na ro¢ni doba vyuziti umélého osvétleni v kancelari

Hodnota éinitcle Roéni doba vyuZiti
denni usvElenosti (%) umélého osvistleni (h)
7 2950
1.0 2000
L3 1500
30 B 1000
5,0 i | 700

Tuto zavislost je nutné brat v ivahu pfi navrhu denniho a umélého osvétleni a optimalizaci
jejich vztahu. Je zfejmé, Ze intenzivni vyuZiti denniho osvétleni vede k usporam elektrické
energie na umélém osvétleni. Rocni doba vyuziti umélého osvétleni mize pii vyssich
hodnotach ¢initele denni osvétlenosti klesnout az pifiblizn€ na jednu €tvrtinu proti feSeni s
velmi nizkymi hodnotami nebo bez denniho osvétleni.

Energeticky usporné reSeni vSak musi vychazet nejen z vyhodnoceni vztahu mezi dennim a
umélym osvétlenim, ale respektovat také vztahy k ostatnim oborim podminek prostredi,
zejména k vytapéni (ptipadné chlazeni), vétrani, Gpravé vzduchu, ochrané proti hluku i dal§im
vlivim z vnéjsiho i vnitiniho prostiedi.

Je vsak také tfeba hodnotit vztah feSeni denniho osvétleni a velikosti osvétlovacich otvori k
tepelnym ztratam, vznikajicim mensim tepelnym odporem konstrukei osvétlovacich otvora
ve vztahu k plnému plasti budovy. Casto se jednostranné uvadgji pouze tyto zvysené tepelné
ztraty se snahou po jejich omezeni zmensovanim osvétlovacich otvorti.

Pouze objektivnim posouzenim jak zvySenych tepelnych ztrat, tak i tepelnych ziski
osvéetlovacimi otvory je mozné dospét k energeticky optimalnimu feseni.

Tepelné ztraty osvétlovacimi otvory jsou (kromé ztrat infiltraci a jinymi zplsoby vymény
vzduchu) ovlivnény v rozhodujici mife hodnotami soudinitele prostupu tepla dané
konstrukce, vyjadienymi ve W.m>.K'. Rozpéti tdchto hodnot je velmi Siroké, podle
pouzitého materialu konstrukce, poctu vrstev propoustéjicich svétlo (a tim i vzduchovych
mezer) a dalSich opatfeni (napiiklad vrstev nebo folii, zlepSujicich tepelné technické
vlastnosti konstrukce).

Pro vypocet tepelnych ztrat se uvadéji hodnoty od 7 W.m>.K" pro kovova jednoduch4 okna
pres 2,9 W.m™. K™ pro dvojita dievéna okna, aZ po hodnotu 1,7 W.m™>.K™' pro dfevéna okna s
trojitym zasklenim.

13.6. Regulace denniho a umélého osvétleni
Aby se dosdhlo béhem celého pribéhu uzivani budovy vyhovujictho denniho i umélého
osvétleni jak z hlediska kvality a potiebné trovné, tak z hlediska hospodarnosti a energetické

uspornosti, je nezbytna ucelna regulace.

Denni osvétleni se v souladu s vyuzitim vnitinich prostori reguluje tak, aby se zamezilo
nezadoucim jeviim. Zejména jde o osliiovani nadmérnym jasem osvétlovacich otvort, které
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jsou blizko sméru pohledu uzivatelli prostoru, a o zamezeni vnikdni ptimého slunecniho
svétla na takova mista vnitiniho prostoru, kde by zhorSovala zrakovou pohodu. Zpravidla se
soucasné reguluje i vnikani ptimého slunecniho zafeni, jez by mohlo vyvolavat nadmérnou
tepelnou zatéz.

Pro regulaci denniho osvétleni se musi volit takové prostfedky, které ptiliS neomezi denni
osvétleni v dob¢, kdy je denniho svétla méné, zejména v zimnim obdobi pti zatazené obloze.
Nejvhodnéjsi jsou zplsoby umoznujici plynulou regulaci, ktera poskytuje nejlepsi
prizptisobeni osvétleni funkénim pozadavklim a momentalni potiebe.

Nejcasteji se pro regulaci pouzivaji:

« 7zaluzie nebo rolety, umisténé na vnitini strané nebo uvnitt konstrukce osvétlovaciho
otvoru. Pfi umisténi na vnéj$i strané¢ se musi pocitat s vlivy venkovniho prosttedi (vitr,
zneciStovani atd.) a s obtizn¢jSim ovladanim,

* zavesy nebo zaclony na vnitini strang,

* pevné nebo pohyblivé clony,

* materidly usmérnujici, rozptylujici, ¢astecné¢ odrazejici nebo pohlcujici svétlo a
zateni, které ovSem mohou omezovat trvale prostup svétla; velmi vyhodné ale ndkladné jsou
materidly fotosenzitivni, které jsou pruthledné, ale tmavnou pfi ozafeni pfimym slune¢nim
zatenim. Vnitini povrchy zaluzii, rolet, zaveést a clon maji mit ¢initel odrazu svétla na vnitini
stran¢ priblizn¢ tak velky, jako okolni stény.

Regulace umélého osvétleni je naro¢nd, pokud ma byt dosazeno optimalni kvality a soucasné
co nejvetsi hospodarnosti. V zadném piipadé vSak nesmi snaha po hospodarnosti osvétleni
vést ke zhorSeni kvality nebo tirovné osvétleni. Regulaci se ma docilit zejména:

» disledného vyuziti umélého osvétleni v souladu s funkénimi pozadavky, tj. s
momentalnim vyuzitim vnitintho prostoru z hlediska obtiznosti zrakovych ukoli a jejich
rozmisténi v prostoru,

* navaznosti umélého osvétleni na denni takovym zpiisobem, aby byla v celém
pribéhu dne i roku zachovdna potiebnd troven i kvalita osvétleni a pfitom bylo denni
osvétleni pIn€ vyuzito, tedy aby umélé osvétleni nebylo zapinano zbytecné.

13.7. Svétlovody jako soucast energeticky uspornych opatieni

13.7.1.  Energeticky tsporna opatieni

V ramci energeticky uspornych opatteni veSel v platnost zdkon ¢. 409/2000 Sb. a s nim
souvisejici vyhlasky, které upravuji pozadavky na hospodafeni s energiemi a energetickou
narocnost budov. Tento zédkon stanovuje povinnosti a prava fyzickych a pravnickych osob pti
nakladani s energiemi, jednd se piredevSim o energii elektrickou, zemni plyn a dalsi paliva.
Veskeré snahy vedou ke zvysSeni energetické hospodarnosti a k vet§i ochrané¢ zivotniho
prostfedi. Zakon také definuje Energeticky audit, coz je soubor ¢innosti, jejichz vysledkem
jsou informace o zpiisobu vyuzivani energii v budovach (viz. kap. 13.9). Tento audit obsahuje
mimo jiné i opatieni, kterd vedou ke snizeni energetické narocnosti budov, a urcuje jejich
zavaznost.

V energetickém auditu budovy se sleduji nasledujici parametry:

»  tepelné ztraty a tepelné zisky obvodovymi konstrukcemi;
»  potieba tepla budovy na vytapéni a teplou vodu;



Racionalizace v osvétlovani kancelarskych, skolnich a bytovych prostor 125

potfeba energie na ostatni technologické procesy;
spotteby jednotlivych paliv;

provozni naklady;

investi¢ni néklady tykajici se uspornych opattent;
ekonomické ukazatele investi¢nich variant;
dopad na zivotni prostiedi - mnozstvi emisi.

VVVVYY

13.7.2. Hodnoceni u¢innosti svétlovodu

Princip vyuziti dutych tubusovych svétlovodi v budovach je znam jiz dlouho, v poslednich
deseti letech vSak byl zaznamendn nebyvaly zdjem o tyto systémy. Zptisobila to, mimo jiné, i
energeticky usporna opatfeni. Svétlovody ptivadi denni svétlo i do téch ¢asti budovy, které by
jinak bylo mozno osvétlovat pouze elektricky. Uspora energie a nakladti na umélé osvétleni
miize byt pfi vhodné instalaci svétlovodii zna¢na. Sir§imu pouZivani téchto systémil u nas
dnes brani predevsim jejich pomérné vysoké potfizovaci néklady, ale v souvislosti se stale se
zvySujicimi cenami za energie je tento zptisob osvétleni budov velmi perspektivni.

Na nasledujicim Obr. 13.2 je grafické zndzornéni svételného toku, ktery prochazi do mistnosti
svétlovodem o ptedpokladané uc¢innosti h = 0,5 (50%) pro rtuzné exteriérové osvétlenosti od
uplné zamracené oblohy 5000 Ix po jasnou letni oblohu 100 000 Ix. Pro porovnani jsou zde
uvedeny hodnoty, které byly stanoveny experimentdlnim métenim pro svétlovody priméru
250 mm, délek 1,5 m a 3 m v dobé rovnomérn¢ zatazené oblohy s exteriérovou osvétlenosti
10 000 Ix a 20 000 Ix.

18000
17406
16000 ~
m320mm
13920
14000 + W520 mm
— 12000 4 m720 mm
g 10443
— 10000 4 W250 mm (1,5m)
0 9080
% 250 mm (3m)
mm m
; 8000 126
F 6960
£ 6000 - -
>
0]
4000 3480 363
2860 2750 s
2600
1740 181 2063
2000 1430 137
a4 870 908 00 688
172 344
0 ,4-_.1 -
5000 10000 20000 40000 60000 80000 100000
Exteriérova osvétlenost E. [Ix]

Obr. 13.2: Svetelny tok prochazejici svétlovody riiznych primeri

V Tab. 13.3 je uvedeno porovnani osvétlenosti svétlovody rtiznych priméri ve vztahu
k osvétleni umélymi svételnymi zdroji pro exteriérovou osvétlenost na nezaclonéné
horizontélni roviné E; od 5000 do 100 000 Ix.



Racionalizace v osvétlovani kancelarskych, skolnich a bytovych prostor

Tab. 13.3: Srovnani svétlovodii a umélych svételnych zdroja

Pocet umélych svételnych zdroji, které lze nahradit svétlovodem
Svétlovod-primér ¢ =320 mm =520 mm ¢ =720 mm
Exterierova osvétlenost

Zarovka 12 ImW'

E, = 5000 Ix - 1x40 W 1x85W

E, = 20 000 Ix 1x60W 1x100W+1x75W 3x100W+1x40W
E; = 60 000 Ix 2x100W 5x100W (+30 W) 10x100

E, =100 000 Ix 3x100W (+1x35) 8x100W+1x85W ~17x100W
Zafivka (standard) 50 Im. W'

E,, = 5000 Ix - - 20 W

E, = 20 000 Ix - 1x36W 1x75W

E; = 60 000 Ix 1x36W 1x100W+~1x30W 2x100W+1x36W
E, =100 000 Ix 1x80W 2x100W 4x100W
Zafivka (HF) 100 Im. W'

E, = 5000 Ix - - -

E, = 20 000 Ix - 1x21W 1x35w

E, = 60 000 Ix 1x21W 3x21W 3x35W

E; = 100 000 Ix 1x35W 3x35W SX35WHIx28W
Vybojka (HQI) 85 Im. W'

E,=5 000 Ix - - 2W

E, = 20 000 Ix - - (25W) 1x35W+12

E, = 60 000 Ix 28W 1x70W 1x100W+1x35W
E, =100 000 Ix 1x35W 1x100W+25W 2x100W+1x35W

V Tab. 13.4 jsou uvedeny vyhody i nevyhody dutych svétlovodnych systémil v porovnani
s klasickymi systémy umélého osvétleni budov.

Tab. 13.4: Srovnani svétlovodnych systému se systémy umélého osvétleni

Srovnavaci Svétlovody Umélé osvétleni
hledisko
Investi¢ni Pomérné vysoké porizovaci naklady, v pfipadé Naklady na projektovou dokumentaci a

naklady dodatecné instalace se mohou podstatné zvysit instalace umélého osvétleni
o naklady potfebné na provedeni prostupii pres

stavajici stavebni konstrukce

Provozni Zadné Spotieba elektrické energie a Spatna kontrola
naklady uspor
Kvalitativni | Vyhoda: denni svétlo-pfirozeny zdroj osvétleni Vyhoda: dostupnost osvétleni ve viech
hledisko Nevyhoda: zavislost na vnéjsich svételnych podlazich, nezavislost na vné&jsich svételnych
podminkach podminkach

Nevyhoda: Umélé osvétleni nemiize zadnym
zpisobem nahradit denni svétlo

udrzba Minimalni udrzba - odstranéni snéhu z nastiedni | Udrzba a revize elektrického osvétlovaciho
kopule v zimé¢, kontrola té€snéni a hydroizolace systému

13.8. Racionaliza¢ni opatieni v elektrickych rozvodech

13.8.1.  PoZadavky na elektrické rozvody
Elektricky rozvod musi podle druhu provozu spliiovat poZzadavky na:
- bezpecnost osob
- provozni spolehlivost
- ptehlednost rozvodu
- snadnou pfizpiisobivost rozvodu
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- hospodarnost rozvodu

- hospodarné pouziti typizovanych jednotek

- vzhled

- zamezeni nepiiznivych vlivll a rusivych napéti

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

Ochrana pied nebezpeénym dotykem se provadi dle CSN 33 2000-4-41.

Znaceni vodi&t se provadi podle CSN 33 0165.

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

VVVYVYY

Elektricka zatizeni, jejichz funkce je nutnd napft. pii evakuaci obyvatelstva nebo pii haseni
pozaru se pripoji samostatnym vedenim z ptipojkové skiin€ nebo z hlavniho rozvadéce.

Priifezy vodi¢a se voli podle CSN 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 rozvadécem nebo jadrem musi byt volny prostor o
hloubce alespoit 80cm s rovnou podlahou.

Na jeden svételny obvod se smi piipojit tolik svitidel, aby soucet jejich jmenovitych proudt
nepiekrocil jmenovity proud jisticiho ptistroje obvodu. Jmenovity proud ovladaciho ptistroje
nesmi byt mensi nez soucet jmenovitych proudt vsech svitidel timto ptistrojem ovladanych.
Svételné zdroje se zvlast’ nejisti, proti nadproudu se jisti jen jejich ptivodni vedeni.

Kolébkové spinace a ovladace se osazuji tak, aby do polohy zapnuto bylo nutno stlacit
kolébku nahote. Toto ustanoveni se netyka stfidavych a kfizovych prepinac.

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

Na zasuvkové obvody lze podle potieby pevné ptipojit jednoucelové spotiebice pro
kratkodobé pouziti do prikonu 1,2kW. Zasuvky musi mit ochranny kolik pfipojeny na
ochranny vodi¢. Jednofazové zasuvky se ptipojuji tak, aby ochranny kolik byl nahofe a
sttedni vodi¢ byl ptipojen na pravou dutinku pii pohled zpiedu.

Na jeden zasuvkovy obvod lze ptipojit nejvyse 10 zasuvkovych vyvodl. Zasuvky s dvojitymi
svorkami se doporucuje ptipojovat smyckovanim. Dvojzasuvka se nesmi ptipojit do dvou
riznych obvodu.

Na jeden trojfazovy obvod lze pfipojit n€kolik trojfazovych zasuvek na stejny jmenovity
proud. Zasuvky o rizném jmenovitém proudu se nesméji zapojovat do stejného obvodu.

Pojistka nebo jisti¢ v zdsuvkovém obvodu jisti pouze rozvod k zasuvkam a nejisti pfipojeny
spotiebi¢. Pro pevné pripojené spotiebice o ptikonu nad 1200V A se zfizuji samostatng jisténé
obvody. Trojfazové spottebi¢e mohou byt pfipojeny na jeden obvod, pokud jejich celkovy
vykon neptesahne 15kVA.

ZnaGeni vodi¢t pii styku vodi¢t se starym a novym oznadenim se provadi podle CSN 33
0165.
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V budovach, kde je zaveden plyn, nesmi byt instalovany jiskfici zvonky (tj. zvonky s
prerusovacem).

13.8.2.  Ubytky napéti a ztraty na elektrickych rozvodech

Obecné¢ pro ubytek napéti na jednofézovém rozvodu plati:

DU=2RI=2r.§ 1Sw+2xka1 (13.1)

= S,
V sitich nn miizeme ubytek napéti zpiisobeny jalovym proudem zanedbat.

Cinné ztraty v jednofézovém rozvodu mizeme obecné definovat vztahem:

DP =2.R.I° =2r a llsl‘ (13.2)
i=1 i
13.8.3.  ZmenSeni ztat v elektrickych rozvodech s nesymetrickym rozdélenim proudii

v jednotlivych fazich
Cinné ztraty ve elektrickych rozvodech miizeme obecné definovat vztahem:

DP = k.R.I2 :k.%l.lz (13.3)

Koeficient k udava, zda se jedna o jednofazovy rozvod (k=2), nebo o tfifdzovy rozvod (k=3).

Pro bézny rozvadeéc s vykonem 30 kW, délkou rozvodu 500m, S = 35 mm’ Al (r=1/33
Wmm’.m™), miizeme ziskat rizné hodnoty ztrat podle druhu zatizeni.

Nejdiive budeme uvazovat, ze cely odbér je umistén na konci vedeni a odbér je symetricky,
v kazdé fazi tee proud I =40 A (tj. P = 27,6 kW).

pp=3 11 =39 402=01kw
S 33.35
21
100=—2100=7.6%
p 27.6

V druhém ptipadé budeme uvazovat opét odbér na konci rozvodu, ale s nesymetrickym
zatizenim jednotlivych fazi I, = 30 A, I, =40A, I3 = 50A (P = 27,6 kW).

500 (3

pp="1(2 v, 4, 412 )= 0% +407 +50> +17,3?)= 2,3 kW

=83%

S’
DP 23
Dp=—-1 -

9

Podle skutecné naméfenych hodnot je uvazovani proudové nesymetrie opravnéné, a lze
pocitat s tim, Ze skute¢né ztraty vlivem proudové nesymetrie mohou dosdhnout az kolem 2%
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ze zatizeni i pfi uvazovani rovnomérného rozlozeni vykonu podél vedeni (teoreticky jedna
tfetina ptivodnich ztrat).

13.8.4.  Energetické ruseni

V soucasné dobé se objevuji riizna energetickd ruseni v napajecich systémech nizkého napéti
pfedevSim vrozsahlych  objektech obchodnich, zébavnich, bankovnich a kancelaiskych
centrech. Tato ruseni jsou v nékterych ptipadech zplsobovana svételnymi zdroji a jejich
pomocnymi fidicimi prvky, kancelafskou pfistrojovou technikou a také nevhodné
provedenym napéjecim systémem. Energeticka ruseni zahrnuji celou $kalu negativnich jevi
jako je kolisani napéti, flicker, vys$si harmonické a interharmonické. Z hlediska disfunkce
samotné¢ho napajeciho systému je jednim z nejnebezpecnéjSich ruseni generovani vysSich
harmonickych proudti. Pisobeni vyssich harmonickych vede obecné ke snizeni spolehlivosti
a kvality dodavky elektrické energie zejména pilisobenim téchto jevii:

»  Prehtivani stfedniho vodice, které nékdy vede az k jeho destrukci

»  PrerusSeni dodavky elektrické energie vlivem falesného plisobeni ochran

»  Disfunkci kompenzacénich jednotek véetné hrazenych, které jsou ladény na
frekvence blizké tieti harmonické

»  Zrychlené starnuti energetickych prvkl véetné zvyseni energetickych ztrat

»  Blikani svételnych zdroji, nejvétsi vliv ma druhd harmonickd popiipade
meziharmonické

13.9. Energeticky audit budov

Nutnost provedeni energetického auditu budovy vyplyva, mimo jiné, z vyhlasky 213/2001
Sb., kterou se vydavaji podrobnosti nalezitosti energetického auditu. Je zde uvedeno od jaké
velikosti spotfeby energii vznikd povinnost pro organiza¢ni slozky statu, kraji a obci,
ptispévkové organizace a fyzické a pravnické osoby, vypracovat energeticky audit a které
Casti md obsahovat. Zaroven energeticky audit zahrnuje nékteré kroky provadéné pii
vypracovani studie proveditelnosti, jako jsou technicka a ekonomické analyza. Opomijenou
ale neméné dilezitou ¢asti energetického auditu je hodnoceni elektroinstalace a osvétleni.
Zaroven se jedna o specifickou oblast energetického auditu, nebot’ v pfipadé¢ vymeény
nékterych starych osvétlovacich soustav za nové nemusi dojit k o¢ekavanym usporam. To je
déno predevSim nedostatecnym stavajicim osvétlenim, které nevyhovuje soucasnym
pozadavkiim. Pfi hodnoceni energetické naroc¢nosti osvétleni neni mozné sledovat pouze
hledisko spotteby elektrické energie, ptip. uspor, ale i zda osvétleni vyhovuje soucasné platné
legislativé, splituje podminky na zrakovou pohodu, ale i estetické pozadavky.

Z hlediska samotného vypracovani auditu je zapotifebi zajistit zejména projektovou
dokumentaci, zpravy o pravidelné revizi elektrického zatizeni a faktury za odebranou
elektrickou energii. Dale je potfeba provést soupis vSech elektrospotiebicl a jejich ptikont,
které se vyrazné podili na spotiebé elektrické energie v objektu, a samotného osvétleni. Pro
vycisleni konkrétnich uspor je potieba jesté zjistit pouzita svitidla a svételné zdroje, jejich
druhy a dobu provozu. Zjisténé tdaje z projektové dokumentace poté zkonfrontovat se
skuteénym stavem objektu. Ke zhodnoceni stavajiciho stavu je zapotiebi jesté provést métreni
intenzity osvétleni na srovnavaci rovin€é, kterd je na komunikacnich prostorech a
v télocviénach na podlaze, v ptedskolnich zafizenich na stolcich, ptip.ve vysce 0,45 m a
v ostatnich zafizenich na lavicich, stolech apod. ptipadné ve vysce 0,85 m nad podlahou.
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Z namétenych hodnot se vypocitaji potiebné udaje a porovnaji s pozadavky. Je potieba
pfipomenout, ze pro zhodnoceni umélého osvétleni je potifeba jesté provést vypocet, prip.
méteni denniho osvétleni.

Ptfi navrhovani jednotlivych opatfeni je mozné mezi organizacni opatieni zahrnout kontrolu
vypindni osvétleni a elektrospotiebicii v pfipadé déletrvajici neptitomnosti osob. Mezi
nizkondkladova opatieni patii zejména pouziti kvalitnéjSich svételnych zdroji, ¢isténi oken a
svitidel, udrzba okolni zelené¢ a obnova povrchi stén. V opodstatnénych ptipadech také
vyména zarovek za kompaktni zafivky s integrovanym prediadnikem. Mezi investini
opatieni pak patfi pfedevS§im vyména zastaralého osvétleni za nové, energeticky méné
narocné, piip. pouziti inteligentnich fidicich systémil. V piipad€é rekonstrukce osvétlovaci
soustavy je zaroven potieba i provést rekonstrukci elektroinstalace, tak aby vyhovovala
soucasnym pozadavkiim norem.

Pti vybéru optimalni varianty, tzn. dosazeni Uspor elektrické energie pii optimalni cené je
potfeba uvazovat s dobou vyuziti dané osvétlovaci soustavy, vysledkem pak je pouziti
elektronickych prediadnikil, v prostorech s vysokou dobou vyuziti, které jsou sice drazsi nez
klasické predfadniky, pfip. zarovky ale na druhou stranu energeticky usporn€jsi. Pro
optimalni vyuzivani osvétlovacich systémt, v zavislosti na dennim osvétleni, vyskytu
pracovniki apod. je vhodné pouziti inteligentnich fidicich systémii.
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14.ZAVER
Ptirucka je rozdélena do nasledujicich kapitol.

Po Uvodu nésleduje kapitola Zaklady svételné techniky a jsou zde popsany zakladni pojmy ze
svételné techniky véetn€ popisu zrakového systému.

V kapitole Denni osvétleni budov jsou popsany zikladni pojmy a pozadavky pro navrh
denniho osvétleni véetné pouzivani vypocetni techniky pfi ndvrhu denniho osvétleni dle
normy CSN 730580 — 1.

Kapitola Umélé osvétleni v budovach seznamuje uzivatele s novou normou pro osvétleni
CSN EN 12665 a normou CSN EN 12464 — Svétlo a osvétleni pracovnich prostorii — Cast 1 —
Vnitini pracovni prostory. V zavéru této kapitoly jsou vybrany pozadavky na svétlovani
kancelati a skol.

Kapitola Sdruzené osvétleni budov popisuje zakladni pojmy a kritéria pro navrh osvétleni dle
stavajici normy CSN 360020 — 1 - Sdruzené osvétleni.

Kapitola Proslunéni staveb popisuje struénym zptsobem pozadavky normy CSN 734301
Obytné budovy z hlediska pozadavkii na proslunéni obytnych budov, byti a Skol. Je zde
rovnéz popsana ochrana proti nezddoucim uc¢inklim ptimého slune¢niho zareni.

Kapitola Provoz a udrzba osvétleni je zaméfena na vyklad zékladnich pojmu z oblasti provozu
a udrzby osvétleni se zamétenim na spolehlivost a racionalizacni opatieni.

Kapitola Legislativa v oblasti osvétlovani struénym zpiisobem popisuje normy, zakladni
zakony, vyhlasky a nafizeni tykajici se osvétlovani.

Kapitola Svételné zdroje popisuje vybrané typy svételnych zdroji pouzivané pro osvétlovani
vnitinich prostorti, jejich parametry a potifebné vlastnosti pro spoluplisobeni s dennim
svétlem.

Kapitola Svitidla je zaméfena na popis jejich svételné-technickych parametri a typl
vhodnych pro energeticky vyhodné osvétlovani.

Kapitola Predtadné pftistroje pro svételné zdroje v interiérech popisuje jednotlivé typy
predradnikii se zaméfenim na jejich energetickou naroc¢nost.

Kapitola Rizeni a regulace osvétleni popisuje regulacni a fidici systémy vcetn¢ inteligentnich
fidicich systému pro inteligentni fizeni budov.

Kapitola Racionalizace v osvétlovani kancelaiskych, Skolnich a bytovych prostor popisuje
denni, umélé a sdruzené osvétleni zhlediska vzajemnych vazeb umoziujicich snizeni
energetické narocnosti pii osvétlovani.
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