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Anotace

Ve své praci jsem se zamétil na ndvrh osvétleni primyslové haly.

Zpracoval jsem navrh osvétlovaci soustavy tokovou metodou. Tento navrh jsem nasledné
overil profesiondlnim programem. Vyuzil jsem program Modus Wils, ve kterém jsem
provedl vypocet intenzity osvétleni v pracovnim prostoru a stanovil koeficient
rovnomé&rnosti osvétleni.

V zéavéru prace je provedeno ekonomické zhodnoceni.

Klicova slova

Kompaktni zafivka, index podéani barev, udrzovaci ¢initel, tokovd metoda, svételny tok,
mérny svételny vykon
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Annotation

In my thesis I concentrated on a suggestion of lighting system of industrial building.

I worked up the suggestion of the lighting system with flow method. Subsequently |
verified this proposal with professional program. | used program Modus Wils, in which |
calculated the intensity of light in the work area. Next | determined lighting uniformity
coefficient. In conclusion is carried out the economic evaluation.

Keywords

Compact fluorescent lamp, color rendering index, maintenance factor, flow method,
luminous flux, luminous efficacy
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Uvod

Téma diplomové prace jsem si zvolil na zakladé mého zajmu o danou problematiku.

Préci jsem rozd€lil do Ctyf Casti. V prvni Casti se zabyvam popisem svételnych zdrojt, a
svitidel. Druha ¢ast se zabyva popisem pozadavkid na osvétlovaci soustavu a ruénim
vypoctem osvétlovaci soustavy primyslového objektu. Ve tieti ¢asti je proveden vypocet
profesiondlnim programem. Je urcena intenzita osvétleni v pracovnim prostoru a koeficient
rovnomérnosti osvétleni. V posledni, ¢tvrté ¢asti, je provedeno ekonomické zhodnoceni,
investi¢ni naro¢nost a je ur¢ena doba Zivotnosti osvétlovaci soustavy.

-10 -
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Pouzité symboly

Pe [W] ptikon svételného zdroje veetné prediadniku

n [Im/W] mérny vykon

tz [h] doba Zivotnosti

Ra [-] index podani barev

¢ [Im] svételny tok

Em [IX] pozadovana udrzovana osvétlenost (intenzita osvétleni)
S[m? velikost osvétlované plochy

z[-] udrZovaci Cinitel

ne [-] Cinitel vyuziti

ro [-] Cinitel snizeni odraznosti povrchu

Zs [-] Cinitel znec€isténi svitidel

zp[-] Cinitel znec€isténi ploch osvétlovaného prostoru

z; [-] Cinitel starnuti svételnych zdroji

zs; [-] ¢initel funk¢ni spolehlivosti svételnych zdroju

vz [-] konstanta charakterizujici prub¢h Cinitele starnuti

T, [h] casova konstanta charakterizujici pribéh Cinitele starnuti

vs [-] konstanta charakterizujici znecisténi svitidel

Ts [-] Casova konstanta charakterizujici znecisténi svitidel

Yo [-] konstanta charakterizujici znecisténi osvétlovanych povrchii
Tp [] casova konstanta charakterizujici znecisténi osvétlovanych povrcht

t [h, mésice] cas
pm [-] koneény Einitel odrazu

p[-] pocatec¢ni Cinitel odrazu

-11 -
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1. Elektrickeé svétlo

1.1. Zdroje elektrického svétla

1.1.1. Piehled svételnych zdroji

Zdroje svétla Ize rozdélit do dvou hlavnich skupin. Jsou to svételné zdroje, ve kterych
svétlo vznika elektrickym vybojem v parach kovi a plynt, a zdroje stvorbou svétla
v pevnych latkach. Detailni rozdé€leni je zndzornéno na obrazku 1.

i Zdroje sveéetla T
pary kova a plyny pevné latky
l
| |
samostatny el. vyboj Juminiscence inkandescence
— obloukovy Helektro- —i chemicka
luminiscence energie
— vysokotlaky |
T el. pole bleskovky
: —svitici
rtutoveée kondenzatory
halogenidové — elektricka
scdikove energie
vyboijky — prechod PN I
svitici diody
Zarovky
— nizkotlaky
T < polovodicovy
laser < vakuove
ZAarivky
sodik. vybojky
plyn. laser — fotoluminiscence — plnéné
plynem
luminofory F"”‘“L__T

— doutnavy

s halo-| |bez ha-
rubinovy geny logenu
s kladnym sloupcem laser

|

svitici trubice

|

—Hbez klad. sloupce

|
doutnavky

Obr. 1. Zdroje svétla
[Elektrické svétlo II, Doc. Ing. Josef Linda, CSc. , ZCU Plzeti, 1994]
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1.1.2. Zakladni parametry svételnych zdroju

Mezi zékladni jmenovité parametry svételnych zdroji patii:
e svételny tok ¢ [Im]
ptikon zdroje véetné piediadniku Pp [W]
mérny vykon 1 [Im/W]
doba zivotnosti tz [h]
index podani barev Ra [-]
provozni vlastnosti (napf. zavislost svételného toku na napéti, okolni
teploté...)
e pofizovaci cena

Svételny tok ¢

Tato veli¢ina udava, kolik svétla vyzari zdroj do svého okoli vSemi sméry. Jedna se
V podstat¢ o svételny vykon posuzovany z hlediska lidského oka.

Mérny vvkon n

Udava, sjakou ucinnosti je elektrickd energie pfeménovana ve zdroji na svétlo. Kolik
sveételného toku se ziska z 1W elektrické energie.

Doba zivotnosti {z

Doba funkénosti zdroje, po kterou zdroj spliiuje predepsané parametry.

Index podani barev Ra

Index podani barev udava, jakou ¢ast ze spektra vnimaného lidskym okem svételny zdroj
vyzatuje. Tato hodnota je bud’to bezrozmérna nebo se udava v procentech.

Cim vyS§i je index podani barev, tim vétsi ¢ast okem viditelného spektra zdroj vydava.

-13-
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1 1
Spektrum zareni a citlivost oka

Energie

Neviditelna , Neviditelna
cast spektra pektra cast spektra
ultrafialova ﬁ infradervena

<400 400 Vinova délka [nm] 700 >700

Obr.2 Spektrum zéfeni a citlivost lidského oka
[http://www.fotografovani.cz/old-idif/fotografovani/images2/rom_spectrum.jpg]

Dulezitost téchto zakladnich parametrti svételnych zdrojii se mize ménit v zavislosti na
konkrétni aplikaci nebo projektu osvétlovaci soustavy. Jako piiklad 1ze uvést osvétlovani
Zivotnosti. Index podani barev se v tomto piipadé témét nezohledniuje. DlileZitym vSak je
Vv ptipadé osvétlovani interiéri.

Neexistuje Zadny svételny zdroj, ktery by mél vSechny tyto parametry optimalni. Napiiklad
klasicka zarovka ma index podani barev Ra = 100 a velmi nizkou pofizovaci cenu, avSak
jeji mérny vykon 12 Im/W a doba Zivotnosti 1000 h jsou v dnes$ni dobé& parametry velmi
Spatné. Oproti tomu sodikova vybojka ma velky mérny vykon (150 Im/W), ale nizky index
podani barev (Ra = 20) a vyrazné vysS$i pofizovaci ndklady. Vzdy je tedy nutné zvolit
jakysi kompromis.

-14 -
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1.1.3. Zarovka
Obr. 3. Zarovka
[http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Incandescent_light_bulb.svg]
1 - sklenénd banka 2 - napln ( inertni plyn) 3 - wolframové vlakno

4 a5 - kontaktni vlakno 6 - podptirné molybdenové hacky 7 - nosna tyCinka
8 - zavit pro objimku (el. kontakt) 9 -druhy el. kontakt

V zarovce vznika svétlo Zhavenim vldkna (vétSinou wolframové vlakno) v barnce, ktera je
naplnéna inertnim plynem (argon, krypton, xenon) nebo smési plynli. Vladkno je uchyceno
na molybdenovych héccich, které jsou zakotveny do nosné sklenéné tyCinky ve spodni
¢asti banky.

Vyhody zarovky jsou predevSim nizkd pofizovaci cena, vysoky index podani barev,
jednoduchy provoz bez pomocnych zafizeni, vysokd automatizace vyroby a pouZiti
nejedovatych materialii. Mezi vyhody lze zaradit i zavislost svételného toku na napéjecim
napéti a proto se této vlastnosti vyuziva pii stmivani zarovek.

Nevyhodami jsou nizky mérny vykon a kratkd zivotnost, zpusobend odpafovanim
wolframového vlékna.

-15 -
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1.1.4. Halogenova Zarovka

Halogenova zarovka je principialné téméf shodna s klasickou zarovkou. Dosahuje se v ni
vsak vyssich teplot a tim 1 bélejsiho svétla a vyssiho mérného vykonu.

V halogenové zarovce probihd tzv. halogenovy regeneracni cyklus. V bance je naplnén
inertni plyn s pfimési halogeni (jod, brom, chlor) a jejich slouc¢eniny. Tyto pfimési vyrazné
omezuji odpafovani wolframu z vldkna a jeho usazovani na sténach banky. Atomy
wolframu, které se odpafi z vldkna, se Vv chladné&jSich mistech banky (u stén) slucuji
s halogenovym plynem a vytvari slouceninu halogenid wolframu. Tato sloucenina se vraci
zpét do mist s vyssi teplotou (k vldknu) a zde dochazi ke Stépeni zpét na halogen a
wolfram. Wolfram se usazuje zpét na vldkno (na jeho chladngj$i Casti), a tim zplsobuje
snizeni odparovani vlékna.

Aby vsak mohl tento proces probihat, je nutné zajistit potfebny teplotni reZim. Je nutné
zmenS$it vnitini objem zarovky a zvysit povrchovou teplotu banky (nad 250 °C). Banky
halogenovych Zarovek se proto vyrab¢ji z kiemenného skla. Povrch kiemenného skla se
vSak snadno porusi, pokud byl ptfed zahtatim zarovky na provozni teplotu zamastén (staci
dotykem ruky).

Halogenové Zzarovky se vyrabi ve dvou provedenich, dvoupaticové (linearni) a
jednopaticové. Linearni dvoupaticova zarovka je na obrazku 4.1 a jednopaticova zarovka
je na obrazku 4.2.

Obr. 4.1 Linearni halogenova zarovka
[http://www.hcstatic.cz/data/images/725/medium_img_725839.jpeg]

T
b AR 2
1 4 )
7~ N\
p— S’

Obr. 4.2 Jednopaticova halogenova zarovka
[http://vww.globallux.cz/pic_zbozi/gxzh024.jpg]

-16 -
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V dnes$ni dob¢ se pro svételné zvyraznéni nékterych prvki v interiéru vyuzivaji zarovky
vybavené specidlnimi reflektory s riznymi vyzafovacimi thly od 8° az do 60°. Tento typ
zarovky je na obrazku 4.3.

Obr. 4.3 Halogenova zarovka s reflektorem
[ http://elektro-instalacni-material.cz/_obchody/minimax2.shop5.cz/prilohy/1/halogenova-zarovka-eco-gul10-230v-40w-
0.jpg.big.jpa]

Vyhody halogenovych Zarovek jsou:

e vyssi svételny tok a mérny vykon nez u klasické zarovky,
e delsi doba zivotnosti,
e staly svételny tok po celou dobu Zivotnosti.

Nevyhodou halogenovych zarovek je pfedevsim jejich vyssi cena.

-17 -
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1.1.5. Linearni zarivka

Zarivky jsou nizkotlaké rtutové vybojky. Tlak rtutovych par je 0,6 Pa. Kromé rtuti
obsahuje vybojova trubice 1 vzacné plyny (argon, smés argonu a neonu), které usnadnuji
zapaleni vyboje a snizuji jeho zapalné napéti. Tyto plyny také omezuji tzv. rozprasovani
materidlu elektrod (material elektrod se odpaiuje do trubice vlivem vysokych teplot).
Elektrody zéfivky jsou tvofeny wolframovymi spiralami, na jejichz povrchu je vrstva
kysli¢nikt (barya, vapniku, stroncia) s velkou emisni schopnosti, kterd usnadiiuje zapaleni
vyboje. Elektrody jsou uchyceny na nosném systému a vyvedeny na koli¢kovou patici.

Vyboj v parach rtuti vyzatuje v oblasti viditelného zafeni jen malou cast ptivedené energie
(cca 2%). Priblizné 60% piivedené energie je vyzafeno v oblasti UV zafeni. Toto UV
zateni se pomoci vrstvy luminoforu, ktera je nanesena na vnitini sténé¢ trubice, pfevede na
viditelné svétlo. Energie pfevedena na svétlo odpovida asi 19 % energie UV zafeni, zbytek
energie UV zafeni je pohlcen sklem trubice.

- )

A

21/

,
L

Obr. 5.1 Nakres linearni zativky
[http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/e/e0/Fluorescent_tubel.GIF/220px-Fluorescent_tubel.GIF]

1 - sklenéna trubice 2 - Zhavené elektrody 3 — luminofor 4 - vngjsi kontakty

-18 -
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a — zaiivka 865 chladné bila s tiipasmovym luminoforem b — zafivka 840 neutralné bil s tiipasmovym luminoforem

¢~ zafivka 830 teple bila s tiipasmovym luminoforem d - zarivka 827 typu Interna s tiipasmovym luminoforem

e — zarivka 965 chladneé bila (denni) de luxe f— zarivka 940 neutralné bila de luxe

Obr. 5.2 Spektra riznych druhd linearnich zativek.
[http://elektrika.cz/obr/09_svet.zdroj_07V.JPG]

Vyhodou linearnich zétivek je vy$§i mérny vykon neZ ma halogenova a klasicka zarovka
(az 100 Im/W) a také jejich zivotnost (pfi zapinani 8x za 24 hodin je zivotnost cca 8 000
hodin).

Nevyhodou zéfivek je zavislost svételného toku na teploté trubice nebo okoli. Nejvyssi
svetelny tok vyzatuji zéativky pfi teploté trubice cca 40°C (teplota okoli cca 25°C). Pii
vyssich ¢i nizsich teplotach tento svételny tok klesa.

-19 -
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Jesté do nedavné doby se mezi nevyhody fadila téZ nemoznost stmivani linearnich zativek.
Dnes vSak byvaji linearni zétivky vybaveny elektronickym ptedfadnikem, ktery slouzi
predevsim jako nédhrada klasického zapalovace. Tento predfadnik pak také umoznuje
stmivani linearni zativky.

Ke stmivani vSak nelze vyuzit Zarovkovy stmivac. Je nutny stmivac¢ specidlni. Vyrobci
svitidel maji své systémy stmivani linearnich zafivek. Architektura téchto systémui je
vétsinou podobna architektufe inteligentni elektroinstalace. Stmiva¢ se ovlada povely
vysilanymi po sbérnici. Obvykle se vyuzivd ovladaci napéti 0-10 V a teprve vykonovy
stmiva¢ umistény napiiklad ve svitidle nebo rozvadéci provadi samotné stmivani
zativkovych trubic. Stmivani je mozné od 1 do 100 %.

Jeden ze systému stmivani linedrnich zafivek je principidlné zobrazen na obrazku 5.3.
Jedna se o sbérnicovy systém DALI vyrobce svételné techniky OSRAM.

Zakladni zapojeni stmivani - analog (1-10V) / Basic dimming conection - analog (1-10V)
PE

N
L

- |y I O N I O O B

¥ Cow-

Zakladni zapojeni stmivani - digital / Basic dimming conection - digital
PE

N
L

o L] L]
PUSH BUTTON

Zakladni zapojeni stmivani - DSI / Basic dimming conection - DSI
PE

N
L

" I O I N O I

Zakladni zapojeni stmivani - DALI/ Basic dimming conection - DALI

PE
N
L

L -
0]

| L]

RIDICI MOOULY
CONTROLL MODULES
DAY

Obr. 5.3 Systém stmivani linearnich zatrivek DALI
[http:/Avww.e-light.cz/pictures/ID_179_stmivani_zarivek-01.jpg]
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1.1.6. Kompaktni zarivka

Kompaktni zafivka pracuje na stejném principu jako linearni zatfivka. Skladd se ze
zaiivkové trubice a prediadniku. Trubic byva vice a maji vétSinou tvar pismene U,
muzeme se ale setkat i s trubicemi tvarovanymi do spiraly. Na vnitini sténé trubice je,
stejn€ jako u linearni zativky, nanesen luminofor. Uvnitt trubice je naplit malého mnozstvi
rtuti a inertniho plynu. O zapaleni vyboje se stara elektronicky ptrediadnik, ktery je umistén
V patici zafivky.

Patice byva nejcastéji se zavitem E27 a E14. Je to z divodu nahrazeni klasické neusporné
zarovky. Dnes se vSak daji koupit Usporné zatfivky i s jinymi zévity, napi. GUI10
(bajonetovy zavit typicky pro halogenové reflektorové zarovky).

Kompaktni zafivky l1ze v dnesni dobé také stmivat (obdobné jako linedrni zativky). Tato
feSeni nejsou zatim pfili§ rozsifena, jeste v neddvné dobé totiz vznikaly problémy se
spravnym stmivanim zafivek od rGznych vyrobcl. Dochézelo k brzkému poskozeni
svételnych zdroji a poskozeni samotnych stmivacl. Jedinym feSenim bylo zakoupeni
stmivace od vyrobce a dle jeho doporuceni zakoupeni svételného zdroje vyrobcem
testované znacky.

Obr. 6.1 Kompaktni zativka se zavitem E27
[http://aa.ecn.cz/img_upload/e6ffb6c50bc1424ab10ecf09e063cd63/albums/userpics/10009/usporna_zarovka.jpg]

LA
By

L

W ®

Obr. 6.2 Kompaktni zafivka s reflektorem a zavitem GU10
[http://www.svitidla-osvetleni.cz/svitidla-obrazky/t_334.jpg]

Vyhody kompaktnich zativek je tfeba hodnotit vzhledem ke svételnému zdroji, ktery maji
nahrazovat. Tim je klasicka zarovka. Vyhodou kompaktni zativky je jeji velky mérny
vykon a dlouhd Zivotnost.

Nevyhodou jsou vyrazné vyssi pofizovaci naklady nez u zarovky a také zkracovani
Zivotnosti ¢astym zapinanim.
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1.1.7. Vysokotlaka rtut’ova vybojka

U této vybojky dochazi také k vyzatovani UV zafeni ve rtutovych parach pod tlakem 10°
Pa. UV zafeni je pomoci luminoforu transformovano na viditelné svétlo. Do hotaku
vybojky se pridava jesté argon, ktery usnadiuje zapaleni vyboje.

Konstrukce vybojky je na obrazku 7.
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1 - nosny ramecek, 2 - hlavni elektrody,
3 - pomocnda elektroda, 4 - molybdenova folie,
5 - rezistor, 6 - rtut, 7 - vnéjsi banka, 8 - vrstva
luminoforu, 9 - patice

Obr. 7 Konstrukce vysokotlaké Hg vybojky
[http://www.4-construction.com/cz/magazin/obrazky/svetelne-zdroje-vysokotlake-rtutove-vybojky-smesove-
vybojky/2097]

Vnéjsi baika eliptického tvaru je vyrobena z borosilikatového skla a je naplnéna smési
argonu a dusiku. Tato napli chrani nosny systém vybojky pifed okyslicenim, tepelné
izoluje hotdk a pohlcuje UV zafeni. Na vnitini stran€ barnky je vrstva luminoforu. Nosny
systém slouzi k upevnéni hofaku, ktery je vyroben z kiemenného skla. Uvniti hofaku jsou
dvé hlavni wolframové elektrody Zhavené vybojem. V hotdku je jeSt¢ pomocna
molybdenova zapalovaci elektroda, ktera je pfipojena pies odpor velikosti 10-25 kQ
K protilehl¢ hlavni elektrodg.

Po pripojeni vybojky k napéti vznikne nejdfive doutnavy vyboj v argonu mezi pomocnou a
hlavni elektrodou. Tento vyboj postupné ohiiva hoték a tim dochazi k odpatovani rtuti. Po

urcité chvili pfejde vyboj z doutnavého na obloukovy mezi hlavnimi elektrodami.

Vyhodou vysokotlaké rtutové vybojky je predevsim velky meérny svételny vykon.
Nevyhodou jsou vysoké potizovaci ndklady a nutnost pouziti piedfadné induk¢nosti.
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1.1.8. Vysokotlaka halogenidova vybojka

Princip halogenidové vybojky je obdobny jako u vysokotlaké rtutové vybojky. Svétlo
vznikd vybojem rtutovych par, ve kterych jsou ale jesté¢ piidany dalsi prvky (sodik,
lithium, thalium). Tyto prvky vznikaji rozpadem ptidanych halogenidi a ve vyboji rtuti
zafi. Zvysuji tak mérny svételny vykon a barevné podani zdroje (index podani barev Ra).

Po zapaleni vyboje se postupné odpafuje rtut’ a ze stén hotdku halogenid. Molekuly
halogenidu putuji smérem ke stfedu vyboje, do mist s nejvyssi teplotou. Zde dojde
k rozpadu molekul na atomy halogenu a alkalického kovu. V obloukovém vyboji dojde
k vybuzeni atomu alkalického kovu a k vyzafeni fotonu. Po vyzafeni fotonu se atom kovu
ptesune zpét do chladnéjSiho mista (ke stén¢ hotaku) a dojde k opétovnému vytvoieni
halogenidu. Tento proces se neustale opakuje, 1ze jej pfirovnat k procesu uvnitt halogenové
zarovky.

Konstrukéni usporadani halogenidové vybojky je na obrazku 8.

2

Obr.8 Halogenidova vybojka
[http://www.vybojky-zarovky.cz/2013/vp026.jpg]

1 — patice 2 - sklenéna banka 3 - drzak hotaku
4 - kolecko zabranujici teplu pronikat k patici 5 - elektroda v hotaku 6 - hotak
7 - plisek drzici hotak na konstrukci

Vyhodou halogenidové vybojky je predevsim jeji lepSi index podani barev Ra (oproti
rtutové vysokotlaké vybojce).

Nevyhodou je zavislost teploty chromati¢nosti na napéjecim napéti. Z tohoto diivodu je
nutné udrzovat kolisani napajeciho napéti vybojky v rozmezi maximalné +5%.
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1.1.9. Nizkotlaka sodikova vybojka

Tlak sodikovych par uvniti hotdku je ptiblizné 0,5 Pa, teplota stény vybojové trubice

dosahuje az 270 °C.
Vybojova trubice byva ohnuta do tvaru pismene U nebo byva linearni. Trubice je vyrobena

ze sodnovapenatého skla a z vnitini strany je slaba vrstva skla boritého, které¢ dokaze 1épe
odolévat agresivnim param sodiku. Trubice se plni sodikem a neonem. Neon slouzi jako
zapalny plyn. Po zapnuti vznikne mezi samozhavenymi wolframovymi elektrodami vyboj
nejprve Vv neonu, tim dochazi k zahfivani a odpafovani sodiku. Pii piekroceni teploty

200°C vznikne vyboj v parach sodiku.
Svétlo vyzatrované nizkotlakou sodikovou vybojkou je monochromatické, protoze vybojka

vyzaiuje pouze vinovou délku 589 nm a 589,6 nm. Tato vinova délka je blizko maxima
pomémné spektralni citlivosti lidského oka, a proto maji nizkotlaké sodikové vybojky

vysoky mérny vykon (az 200 Im/W).

Nevyhodou této vybojky je nulovy index podani barev Ra. V takovém svétle nedokéaze
lidské oko rozliSovat barvy.

Popis casti nizkotlaké sodikové vybojky je na obrazku 9.
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1 - wwbojova trubice, 2 - katoda, 3 - noZka, 4 - chladna mista,
5 - patice, 6 - vnéjsi banka s odraznou vrstvou, 7 - vakuum

T— -

Obr.9 Nizkotlaka sodikova vybojka
[http:/Awww.cne.cz/data/editor/111cs_4.png?gcm_date=1297625388]
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1.1.10. Vysokotlaka sodikova vybojka

Tlak sodikovych par v této vybojce je asi 2,6-10* Pa. Pfi zvyseni tlaku sodikovych par
dojde ke zvysSeni indexu barevného podani Ra. Soucasné ovSem klesne mérny svételny
vykon na hodnotu ptiblizn¢ 140 Im/W.

Provozni teplota hofdku je velmi vysoka (az 750°C), a proto se hotdk vyrdbi z
prisvitného polykrystalického kyslicniku  hlinit¢ého (korund). Uvwniti hotfdku jsou
piipevnény dvé wolframové elektrody s emisni kysli¢nikovou vrstvou. Hotak je naplnén
amalgamem sodiku a argonem nebo xenonem.

Vysokotlaka sodikova vybojka potiebuje pro zapaleni vysokonapétové impulzy velikosti
3-4,5 kV. Tyto impulzy zajiSt'uje vnéjsi tyristorovy zapalovac.

Existuji vSak také specidlni vysokotlaké sodikové vybojky, které nepottebuji tyristorovy
zapalovaC. Tyto vybojky maji oznaeni SHCP a SHLP. Zapaleni vyboje umoZiuje
specialni napli hotdku (tzv. Penningova smés) a pomocné zapalovaci elektroda, ktera je
navinuta vné hotaku.

Tyto vybojky jsou uréeny predevsim jako nahrada za vysokotlaké rtutové vybojky, neni
totiz nutné provadét zadné Gpravy svitidla.

[
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1 - korundova trubitka, 2 - elektroda, 3 - nio-
bovda prichodka, 4 - pajeci krouZek, 5 - nosny
ramecek, 6 - vnéjsi barka, 7 - patice, 8 - amal-
gam sodiku, 9 - getr, 10 - plynna napli

Obr. 10 Vysokotlaka sodikova vybojka
[http:/Avww.4-construction.com/up/images/featured/slideshow/923/Vysokotlake_sodikove_vybojky 2.png]

-25-



Navrh osvétlovaci soustavy primyslového objektu Bc. Zden¢k Uhlik
2013

1.1.11. Indukéni vybojka

Indukéni vybojka se v dnesni dobé teprve dostava na trh a do povédomi spotiebiteld.
Pracuje na bazi vysokofrekven¢niho magnetického pole (az 2,5 MHz), které je tvofeno
pomoci dvou vnéjsich civek, a trubice uzaviené do kruhu.

Vybojky jsou tvoieny trubici naplnénou smési plynti, civkami umisténymi vné na trubici
vybojky a ptedfadnikem.

Vyboje vznikaji v trubici bez pouziti elektrod. Elektromagnety vné trubice vytvaii nestalé
magnetické pole, které zpusobuje, ze se v molekulach média uvnitf trubice excituji
elektrony. Ve chvili, kdy se pfi zméné magnetického pole vraci tyto elektrony zpét na svoji
puvodni kvantovou drédhu, uvoliuje se UV zafeni. Toto zéfeni se pomoci luminoforu na
sténéach trubice méni ve viditelné svétlo.

K mhuh‘

Elektromagneticke

Magnetické jadro
indukéniho pole

l.' ".-' - '-
Ultrafialové zafeni
- - .

.-. .'

a._\_\_‘i"lditelné svétlo

Obr. 11.1 Princip indukéni kruhové vybojky
[http://www.Ivdosvetleni.cz/loadFile.php?fn=/content/\VV%C3%BDbojky/princip_lvd.jpg]

.Obr. 11.2 Indukéni vybojka v kruhovém provedeni
[http://www.dovimex.cz/img/p/401-1358-large.jpg]
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Obr. 11.3 Indukéni vybojka v provedeni nahrazujicim klasické zarovky
[http://www.elkovo-cepelik.cz/editor/filestore/Image/teorie/genura.jpg]

Zivotnost téchto vybojek byva vyrobci udavana az 100 000 hodin. Této Zivotnosti je
dosazeno diky absenci elektrod uvnitt trubice. Nedochazi tedy k opalovani elektrod.

Vyhodou téchto vybojek je jejich dlouha zivotnost, vysoky index podani barev (udavan
Ra=85), rychly nabéh (vybojky nepotiebuji pfi opetovném zapinani chladnout a nabihaji
témer okamzité). Pfi nabéhu nezpuisobuji proudové razy v siti a jsou schopny pracovat
s udanymi parametry jiz pii -35 °C.

Dalsi vyhoda, dle mého nazoru nejvyrazngjsi, je obsah rtuti ve vybojce. Rtuti je v induk¢ni
vybojce 5000 x méné nez v dnes az ptili§ prosazovanych kompaktnich zéativkach.
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1.1.12. LED dioda

LED dioda je polovodi¢ova soucastka, kterd je tvorena prechodem PN. Pokud je tento
piechod zapojen v propustném smeéru (na polovodic typu P se ptipoji kladny potencial, na
polovodi¢ typu N zdporny potencidl), zacnou z oblasti polovodice typu N piechazet
elektrony do oblasti P. Elektrony v P rekombinuji s volnymi dirami, které polovodi¢ typu P
obsahuje. Touto rekombinaci se uvoliiuje energie v podob¢ fotond, které tvoii svétlo.

Svétlo LED diody je monochromatické. Spektrum svétla LED diody je zavislé na
chemickém slozeni ptechodu PN.

Mérny vykon zéavisi na proudové hustoté a barvé svétla. Prikon je velmi maly, pfi napéti
5V je asi 100 mW. Zivotnost je az 10° h.

Zajimavy je vznik bilého svétla v LED diod€. Samotny piechod neumoziuje emitovat
zateni s vlnovou délkou rovnou bilému svétlu. Vyuzivaji se tedy dvé technologie.

Prvni technologie je zaloZena na aditivnim miSeni barev. Dioda vyzafuje modré, zelené a
cervené svétlo a tyto tii slozky néasledné vytvofi bilé svétlo.

Druhé technologie vyuzivda modie svitici diodu. Do téla samotné diody emitujici modré
svétlo se pfida luminofor. Luminoforem byva fosfor. Ten zptlisobi, Ze ¢ast modrého svétla
se pretransformuje na svétlo zluté (vétsi vinova délka) a naslednym smichanim modrého a
zlutého svétla vznikne svétlo lidskym okem vnimané jako bilé. Tato technologie umoziuje
dosazeni indexu barevného podani Ra=80 , coz je hodnota normou pozadovana pro
osvétleni obytnych prostor.

paprsky svétla

dioda

4~ pruhledné plastové
~ pozdro
vyvody

Obr. 12.1 Konstrukce LED diody
[http://www.petraenergy.cz/data/content/LED1.jpg]
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Obr. 12.2 Led ,,zarovka* s patici GU10
[http://www.b2c.cz/PRODUCT/big/285020_00342827.jpg]

V dnesni dobé se svételné zdroje tvofené LED diodami pomalu stdvaji béznou ndhradou za
klasické zarovky. Ceny vyrazné¢ poklesly (pfesto jsou jesté vysoké) a pokroCily i
technologie vyroby. Na obrazku 12.2 je nahrada halogenové zarovky GU10 tvotena LED
diodami.

Velkou vyhodou svételnych zdroji z LED diod je jejich nizka spotieba a dlouha zivotnost
(az 100 000 hodin). Mérny svételny vykon bilé diody se pohybuje okolo 30 Im/W.
V laboratornich podminkach vsak bylo dosazeno hodnoty 100 Im/W.

Dalsi nespornou vyhodou je, Ze LED zdroje pracuji s velmi malym napétim a s malymi
hodnotami proudu. Napftiklad zelena LED dioda ma potfebné napéti v propustném sméru
2,6 Vamodra LED dioda 3 V.

Nevyhodou zdroji LED je pfedevSim maly vyzatovaci thel (dnes se ale vyrabéji diody
s thly az 120°). Je tedy nutné pouziti riznych reflektorii. Dnesni vysocesvitivé diody vsak
mivaji problémy s prehiivanim aktivni ¢asti (pfechodu PN). Pfibyva tedy nutnost chlazeni,
coz muze byt problém z hlediska rozmérového.
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1.2. Svitidla

1.2.1. Co je svitidlo

Svitidlo je prvek svételné soustavy, ktery slouzi predev§im ke zméné rozlozeni, rozptyleni
nebo usmérnéni svételnych paprski vydavanych svételnym zdrojem. Muze omezovat
oslnéni a také filtrovat nezddouci Casti svételného spektra. Déle umoziiuje upevnéni
svételného zdroje, jeho napajeni a také ochranu zdroje pied nezddoucimi vlivy.

Svitidlo musi splinovat pozadavky na snadnou montdz a udrzbu. Musi mit dlouhou
zivotnost a vysokou spolehlivost. VétSina svételnych zdroji vydava velké mnozstvi tepla,

toto teplo musi svitidlo umoznit odvést, ale zarovenn nesmi byt svitidlo témito tepelnymi
ucinky pro své okoli nebezpecné.

1.2.2. Druhy a déleni svitidel

Svitidla 1ze rozdélit dle mnohych hledisek. Na obrazku 13.1 je zndzornéno déleni svitidel
dle jejich pouziti, ptipadné ucelu.

venkovni

bytova - pro silniéni komunikace
kancelaiska -parkova
primyslova -architektonicka
pro sportovisté -pro sportoviste
- reflektorova

dalni
rucni svitilny
automobilova

Obr. 13.1 D¢leni svitidel dle jejich pouziti.
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Dale lze svitidla d¢lit dle typu montéze na:

e zavésna

e zapustna

e stojanova

e na stozar nebo konzolu

e pfisazena (lze dale délit na stropni a nasténna).

Tietim zptisobem tfidéni svitidel je tfidéni dle rozlozeni svételného toku. Toto tfidéni je
uvedeno v tabulce 1.

Tab.1 Rozdéleni svitidel dle rozloZeni svételného toku.

Trida rozloZeni I I i v v

sv. toku

Nazev piimé E;ierzaézne smiSené EZ?;?;? nepiimé
Pprimy/ Peetkovy 80-100% 60-80% 40-60% 20-40% 0-20%

rETAN Fov o \
pfime prevazneé smiseneé pfevainé nepfime
pfimeé nepfime

Obr. 13.2 Piktogramy rozloZeni svételného toku
[,,Svételna technika®, Prof. Ing. Karel Sokansky, CSc. a kol., CVUT Praha,2011]
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2. Navrh osvétlovaci soustavy

2.1. Pozadavky na osvétleni plynouci z technickych norem

Osvétlovani vnitinich prostori se provadi pfirodnim a umélym svétlem. Musi byt dodrzeny
pozadované parametry pro konkrétni zrakovy ukol. Tyto parametry jsou riizné pro
pracovni prostory a pro odpocinkové prostory. Parametry pro pracovni prostory jsou dany
pozadovanou zrakovou ¢innosti, parametry pro odpocinkové mistnosti jsou vétSinou dany
pozadavkem navozeni zrakové pohody. Pii respektovani vSech dulezitych parametrt
osvétlovaci soustava prispiva k vytvoreni ptijemného a zdravého pracovniho prostiedi.

Pti osvétlovani pracovnich prostori je nutné brat v uvahu ne¢kolik aspektl. Jde samoziejmée
predevsim o rozméry objektu a jeho dispozi¢ni feSeni (umisténi oken apod.). Dale je pak
dalezité zohlednit provedeni povrchii stén, podlahy a stropu, které ma vliv na Cinitel
odrazu.

2.2. Popis a parametry osvétlovaného prostoru

Osvétlovanym prostorem je prumyslova hala na vyrobu ¢okolddovych bonbont. Potiebné
parametry pro vypocet poctu svitidel byly ziskany ze stavebniho projektu.
Rozméry haly jsou:

e Sitka 29493 mm

e délka 48816 mm

e vyska 4500 mm.

Cinitel odrazu stropu je 0,7; &initel odrazu stén je u vSech stén roven 0,5 a ¢initel odrazu

podlahy je 0,3.

Dle normy CSN EN 12 464-1 se jedna o ¢isté prostiedi. Pozadovana udrzovana intenzita
osvétleni pracovniho prostoru Em je 500 Ix a index podani barev Ra alespon 80. Interval
¢isténi svitidel je stanoven na 12 mésicu a interval obnovy povrchii na 36 mésict.
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2.3. Navrh osvétlovaci soustavy

2.3.1. Metody vypoctu

Pti névrhu osvétlovaci soustavy se vyuziva né€kolik metod. Tyto metody lze rozdélit do
dvou hlavnich skupin. Jsou to metody tokové a metody bodové.

Tokové metody vychazeji z pozadované pramérné hodnoty celkové osvétlenosti obvykle
na vodorovné srovnavaci roving. Stanovuje se potiebny svételny tok zdroji a elektricky
piikon osvétlovaci soustavy. Z téchto parametri pak vyplyva pocet svételnych zdroji a
svitidel.

Bodové metody umoziuji stanovit hodnoty ukazatell jakosti osvétleni (napiiklad hodnoty

osvétlenosti libovoln€ natocenych a umisténych pracovnich rovin). Stanovuji se maximalni
a minimalni hodnoty sledovanych veli¢in i hodnoty jejich rovnomeérnosti.

Vypocet tokovou metodou

Pfi vypoctu tokovou metodou vychazime ze vztahu:

Epn-S
Z'Ng
kde @ je svételny tok
Em normou pozadovand udrzovana osvétlenost
S plocha osvétlovaného prostoru
z udrzovaci Cinitel
Ne Cinitel vyuziti

2.3.2. Stanoveni udrzovaciho ¢initele z

Udrzovaci ¢initel zse dle normy CSN EN 12464-1 stanovuje vypoétem jako soudin
jednotlivych dil¢ich ¢initela.
Témito Ciniteli jsou:

e (Cinitel starnuti svételnych zdrojt z,

e (Cinitel zneciSténi svitidel zg

e Cinitel zneCiSténi ploch osvétlovaného prostoru z,

e (Cinitel funkéni spolehlivosti svételnych zdroji zf,
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Cinitel stairnuti svételnych zdroji 7,

Tento Cinitel se uréi na zaklad¢ parametri danych vyrobcem svételného zdroje.
Pfi individudlni vyméné svételnych zdroji se stanovuje tento Cinitel dle normy CSN EN
12464-1 podle nasledujiciho vzorce:

ty
Z =1+ (A=) TU/@- 1)} - |1 — e F]

kde t je casvhodinach

Yz konstanta charakterizujici prub¢h Cinitele starnuti [-]
T, ¢asova konstanta charakterizujici pribéh Cinitele starnuti [h]
t; délka Zivotnosti svételnych zdroju [h]

Z katalogu vyrobce svételného zdroje jsem ziskal nasledujici udaje:

e v,~=081
e T,=4300h
e t,=10000h

Po dosazeni:
10000

z, =081+ {[(1-0,81)-4300]/(2-10000)} - [1 — e %1300 ] = 0,8505

Cinitel znecisténi svitidel z

Cinitel zne&isténi svitidel se dle normy CSN EN 12464-1 stanovuje V zavislosti na
provedeni krytu svitidla a Cistoté prostredi. Z tabulky 2 “Zattidéni svitidel” z jmenované
normy jsem svitidlo zafadil do kategorie V a dle tabulky 3 "Konstanty charakterizujici
znedisténi svitidel” jsem stanovil koeficienty Ts a ys (pouzité ve vypoctu dale) pro
uvedenou kategorii a €istotu prostiedi.
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Tab. 2 Zattidéni svitidel
Kategorie svitidla Kryt v horni ¢asti svitidla Kryt v dolni ¢asti svitidla
I 1. Zadny 1. Zadny
1. Zadny
[ 2. pruhledny s otvory ns=>15% 1. Zadny
3. prusvitny s otvory nsp=>15% 2. miizky nebo lamely
4. neprisvitny s otvory nsh=>15%
. ; o
1. prlglhle‘:dn’y s otvory nsh<15% 1. 7adny
i 2. prusvitny s otvory nsh<15% 2 miisky nebo lamel
3. neprisvitny s otvory ns;<15% ' y y
1. prljhlc?dn}/ bez otvotou 1. %dny
v 2. prusvitny bez otvort Yoy
o o o 2. miizky
3. neprisvitny bez otvoril
1. prthledny bez otvorid L pruhl?dny bez
o i o otvoru
VvV 2. prusvitny bez otvort 2 o
3 o L o . prusvitny bez
. neprusvitny bez otvoril o
otvoru
1. Zadny . ,
2. prithiedny L. prihledny
Vi o ) 2. prisvitny
3. prisvitny 3. neprisvitny
4. neprisvitny - NeP Y
Tab. 3 Konstanty charakterizujici zne€isténi svitidel
. T
K
s?}ﬁ?g:lle s prostredi prostiedi | prostifedi | prostiedi prostredi
velmi Cisté Cisté primérné | Spinavé | velmi Spinavé
I 0,69 0,0068 0,0128 0,0200 0,0292 0,0542
1 0,62 0,0710 0,0146 0,0219 0,0315 0,0403
1l 0,70 0,0139 0,0186 0,0251 0,0323 0,0414
\ 0,72 0,0117 0,0219 0,0361 0,0525 0,0755
V 0,53 0,0209 0,0343 0,0509 0,0667 0,0860
VI 0,88 0,0085 0,0173 0,0245 0,0319 0,0445

Vypodet dle CSN EN 12464-1 :

zy = eCTst")

kde Ts je casova konstanta charakterizujici znecisténi svitidel (tabulka 3)
Vs konstanta charakterizujici znecisténi svitidel (tabulka 3)
t ¢as v mésicich (zvoleno 12 mésici dle intervalu ¢isténi svitidel)
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Po dosazeni:

z, = e(-0034312°%) = 0 8798
s ]

Cinitel zneciSténi ploch osvétlovaného prostoru z,

Cinitel zne¢isténi osvétlovanych ploch se stanovuje pro asovy usek, ktery uplynul od
posledni obnovy povrchl (v tomto ptipadé 36 mésici) a pro miru znecisténi prostoru.
Urcuje se konecna velikost Cinitele odrazu pp, , ktery se stanovuje pomoci Cinitele snizeni
odraznosti povrchu rp.

Velikost ¢initele odrazu stén je 0,5.

—t
rp:yp-{-(l—y)-eTp

kde vy, je konstanta charakterizujici zne€isténi osvétlovanych povrchi dle tabulky 4
Ty Casova konstanta charakterizujici znecisténi osvétlovanych povrchii (tab. 4)

Tab. 4 Konstanty charakterizujici znecisténi povrchii

Prostredi Yo T, [mésice]
velmi Cisté 0,848 16,68
Cisté 0,767 15,48
priumérné 0,701 14,05
Spinavé 0,635 13,33
velmi Spinavé 0,571 11,39

Po dosazeni:
-36
r, = 0,767 + (1-0,81)-e1548 = ,7856

Jelikoz je podlaha pravidelné¢ vytirdna, zustava Cinitel odrazu podlahy stdle na pivodni
urovni. Cinitel odrazu stropu neni tfeba uvazovat, strop neni svitidly osvétlovan.

Stanoveni kone¢ného ¢initele odrazu stén:

pm =T, p = 0,7856 0,5 = 0,39
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Ze zndmych hodnot pocatecni osvétlenosti Eo= 500 Ix a odpovidajiciho Cinitele odraznosti
p=0,5 jsem pro konec¢ny Cinitel odraznosti stanovil troj¢lenkou kone¢nou osvétlenost Eq,
ktera je potiebna pro kone¢ny vypocet Cinitele znecisténi ploch osvétlovaného prostoru.

E1=390 Ix.

Cinitel znecisténi ploch osvétlovaného prostoru:

E, 390
2= 0,7

Zp:EO_%:_

Cinitel funkéni spolehlivosti svételnych zdroji zs,

V tomto projektu se uvazuje individualni vyména svételnych zdrojti a z tohoto divodu se
tento Cinitel dle normy rovna 1.

Zfz:lzm

Stanoveni udrzovaciho Cinitele z:

Z =127, Zs" Zp " Zfy

z=0,8505-0,8798-0,78 - 1,00

2=0,5837
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2.3.3. Stanoveni Cinitele vyuZziti ng

Cinitel vyuziti udava, kolik svételného toku vyzafovaného svételnymi zdroji se plné
vyuzije k osvétleni pracovniho prostoru. Tento Cinitel je zavisly na parametrech svitidla a
osvétlovaného prostoru.

Nejdiive je potieba urcit index mistnosti:
a-b 48 816 - 29 493

M W (a+b) 4500 (48816 + 29493) 4,0856
kde ab  jsourozméry podlahové plochy
h je vyska svitidel nad pracovni plochou
Podle nasledujici tabulky (tab.5) se pak urci Cinitel vyuziti.
Tab.5
Cinitel odrazu p
strop p1 0,7
stény p2 0,5 0,3
podlaha ps3 0,3 0,1 0,3 0,1
index mistnosti Ne [%]
0,6 52 49 43 42
1,0 73 67 64 60
15 89 81 81 75
2,0 97 86 89 81
3,0 107 94 101 90
4,0 149 128 137 122

Pro Cinitel odrazu stropu p;=0,7 stén p,=0,5 a podlahy p3=0,3 a index mistnosti roven
pfiblizné 4 vychazi €initel vyuziti ng= 149%.
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2.3.4. Vypocet poctu svitidel tokovou metodou

Ep-S

Z ' NEg

(l):

500-1439,73

¢ =95837-1.49

¢ =827 704,0817 Im

pocet svitidel:
¢  827704,0817

T, 5200

= 159,17

Zaokrouhluji na n=160.

¢s je svételny tok jednoho svitidla.
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3. Vypocet intenzity osvétleni pracovniho prostoru
profesionalnim programem

3.1. Strucny popis programu

K vypoctu intenzity osvétleni pracovniho prostoru a urceni koeficientu rovnomeérnosti
osvétleni jsem vyuzil program Wils od ¢eského vyrobcee svitidel Modus.

Po grafické strance patii tento program mezi mén¢ propracované (napi. oproti programim
Relux a Dialux), ov§em ovladani je pfehledné a nechybi ani rizné nadstavbové funkce jako
napftiklad vystup ve spolupraci s CAD systémy.

Vypocty jsou provadény v souladu s platnymi technickymi normami a je mozno je
provadét nékolika metodami. Naptiklad bodovou metodou ,,déleni zdroji* (vypocet piimé
sloZky osvétlenosti), metodou mnohonasobnych odrazii (vypocet odrazené slozky
osvétlenosti), tokovou metodou rychlého navrhu poctu svitidel. Lze provést vypocet
udrzovaciho Cinitele a urcit i ¢initele oslnéni ve vnitinich 1 venkovnich prostorech.

Program Wils umoziiuje zobrazeni vysledkli vypocti osvétlenosti nebo jasu formou
tabulky nebo izo diagramu. Vysledky vypoctu Cinitele oslnéni Ize zobrazit tabulkou, izo
diagramem nebo zna¢kami oslnéni.

Soubor Upravy Vypolet Zobrazeni Nastroje Napovéda |

D& SRS 2 |(mMe DB E | EHXXie||omPE | SpWEM xSl
anueleauemg
g | ’
Vlastnosti mistnosti
2 Soustavy svitidel
Soustava svitide Zékladni rozméry | Odraznosti povrchts | Udriba |
B Mista zrakového Gk -
18 Misto zrakovéh el
ME Noma | [T Nepravidel
Pozétek o 0 0
Déka 3
10000
Sika 4 Stény 2
5000 Y
Vi i—ox 1
3 2,
W délka
oK stomo |
7 T . }
o Projekt [ Databize
X
i |
|10 T\ vypocet /
Wils nfipraven 10000,6000:3000

Obr. 14.1 Pracovni prostiedi programu Modus Wils.
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3.2. NaKkres reSené situace

Na obrazku 14.2 je snimek zachycujici zadavané parametry do vypoctu v programu Wils.

Zadani
wyrobni a skladovaci hala 2.etapa -
48816 mm
Sifka 20493 mm
Vyska 14500 mm
Cinitel odrazu stropu 0.70 [:_.
initel odrazu stén 1.2.3.4 0.50 0.50 0.50 0.50 -
Cinitel odrazu podiahy 0.30 -
Udrzovaci ginital Poditan -
Cistota prostfedi Cisté -
Interval éisténi svitidel 12 el
(Interval cbnovy povrehi 38 Mésico
(Interval vimény zdrojl Individuini L
(Funkéni spolehlivost [1.00 -
Pouiita svitidla
Typ 'MODUS P 258 PC -
Vyrobce IMODUS Trebié -
Nazev Zafivkové, promyslové s krytem - PC -
Kyt 165.00 F
pzmény 1575 x 135 x 110 mm
Utinnost T4 %
Pouzité svételné zdroje
Typ |L 58 WIB40 G13 C
Vyrobce OSRAM C
Nazev LUMILUX T8 Cool White 26 mm -
Vykon W
Etelny tok 5200 Im
Zivotnost 10000 hod
Ra 80 -

Obr. 14.2
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Na obrazku 14.3 je padorys vyrobni haly se zvyraznénou siti kontrolnich bodli pro
vypocet.

[
...................... a
...... ﬂ-
(o]
........... =y
48 816
Obr. 14.3
Na obrazku 14.4 jsou jiZ rozmisténa svitidla do pidorysu haly.
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3.3. Vysledky vypoctu

Obrazek 14.5 je jiz zobrazenim vysledku vypoctu rozlozeni intenzity osvétleni
V pracovnim prostoru. Na obrazku jsou zndzornény izoluxy (Cary spojujici mista se stejnou
intenzitou osvétlent).

B T T L
—_— =i ——m | ——, —— —_— = = = == == = = = = =
400 )

400
0, e == 00— 0D 500 S0 s0d S0 SO0 800 S0 s0d___ Hje—=- —_
500 400
sio . .
S A —L
I A .. T S, e, e e e e e e 0
" i e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e ay
I . =] e
o . .
500
40 . P 0 L
00— _— = = _— = == = = e=—m = —— R—
] st N ; ' 4p0
+ U .+
. 500 L
40—, l:I —_— == == —_— = = = == == e —— 0 =
0o 400
400— " s00— — — — — — —_— —_ —_— —_ — — 0 —L
J o \ * 4t
" 500 '
40— * % —_ e —_— — — —_— L —_— J— R —_ =L
- auux " 400
T slo e
O T S S S ST R RN ol
- BT T - = = = = = = ===
N P R — e e T . 900 ., do
500 500 TEG 500 “TEG0 T BO0 60 560 500" F00 - 500 £00
o O S
LA . 400
400 400

Obr. 14.5

Vysledny koeficient rovnomérnosti osvétleni vysel 0,58.
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4. Ekonomické zhodnoceni navrhu osvétleni

4.1. Investi¢ni naro¢nost

Odhad nakladi na svitidla a svételné zdroje:

pocet svitidel p1= 160 ks

pocet svételnych zdroju p,= 160 ks

cena jednoho svitidla ¢c;= 906 K¢  (svitidlo Modus P 258 PC)

cena jednoho svételného zdroje c,= 79 K¢  (linedrni zatfivka Osram Lumilux L 58W/840)

celkové naklady na svitidla a svételné zdroje:

N=pi-ci+py-c
N =160-906 + 16079

N =157 600 K¢

4.2. Doba Zivotnosti osvétlovaci soustavy

Jelikoz jsou svételné zdroje vyménovany individudlng, neni potieba brat v tivahu jejich
Zivotnost pii stanoveni doby Zivotnosti soustavy.

Svitidla jsou dle vyrobce vysoce odolna proti mechanickému poskozeni a proti chemickym
latkam. Difuzor ma dlouhou barevnou stdlost a Casem neZloutne.

Pokud nedojde k mechanickému poskozeni, miize byt Zivotnost osvétlovaci soustavy
v tomto typu provozu 10 i vice let. V této hale se predpoklada stalost teploty a Cisté

prostiedi, jelikoz se jedna o potravinarskou vyrobu (cukrovinky).

Soucasti svitidel jsou i elektronické prediadniky, které maji vyrobcem udavanou Zivotnost
30 000 hodin.
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Z.aveér

Ve své praci jsem se zaméril na vypocet osvétlovaci soustavy tokovou metodou. Provedl
jsem detailni stanoveni jednotlivych Cinitelti dle CSN EN 12464-1, vyuzivanych pfi
vypoctu potiebného svételného toku touto metodou.

Udrzovaci €initel z mi vypoctem dle ptislusnych postupti a vzorca vysel z= 0,5837.
Po provedeni vypoctu tokovou metodou mi vysel pocet svitidel n= 160.

Tento pocet svitidel jsem nasledné ovéfil ve vypocetnim programu Wils. V pudorysu haly
jsem vytvoriil osvétlovaci soustavu s vypoctenym poctem svitidel a provedl vypocet
intenzity osvétleni pracovniho prostoru. Tim jsem ovéfil, ze takto navrzend osvétlovaci
soustava vyhovuje z hlediska pozadované intenzity osvétleni.

Koeficient rovnomérnosti osvétleni, poc¢itany v bodu 3, vysel 0,58.

Tato metoda vypoctu se v dnesni dobé pftili§ nepouziva. Dnes se vypoclty osvétleni provadi
témer vyhradné pomoci vypocetni techniky s pfisluSnym softwarovym vybavenim.
Naptiklad programem Wils, ktery jsem v této praci kratce popsal a provedl v ném kontrolu
navrzené osvétlovaci soustavy. Dnesni vypoctové programy pro osvétleni vyuzivaji
metody jiné (napfiklad metodu bodovou), ale ptedevsim vyuZzivaji kombinace vice metod.
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