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OSVETLENI A OSVETLOVACI TECHNIKA

Zakladni pojmy:

Svételny zdroj — pfedmét ve kterém svétlo vznika (pfevod energie jiného typu napf. slunce,
ohen, louCe, olejové kahany, plynové lampy, zafivky, Zarovky, vybojky a
LED).

Svitidlo — slouzi k distribuci a upravé zdroje svétla (min. jeden zdroj)

Svételny tok — neboli svételny vykon se udava v jednotkach Im (lumen). Udava kolik svétla
vyzafi (emituje) svételny zdroj do vSech sméru.

Intenzita osvétleni (osvétlenost) — vyjadiuje podil svételného toku ktery dopada na plochu.
Je to hodnota, kterd nas zajima z pohledu normovych
pozadavku.

Ee iz _ SVitivost [cd] [Zx] £ [ _ dolvy.svév.tok [Zm]2 [lx]
" vzddlenost® [mz] A osvéswplocha [m J

- bodovy zdroj - pro osvétlenost plochy (viz tokova metoda)

Osvétleni povrchu - ProtoZe osvétleni poZadované pro rizné ucely je duleZité, je nutné znat
metodu pro vypocet jeho velikosti. Tato metoda se nazyva nepfima
kvadraticka uméra.

Pro vysvétleni si pfedstavme kuZelovity paprsek svétla
vychazejici z malého bodového zdroje a padajici na povrch kdesi
v dalce. Pfedpokladejme, Ze svételny tok v kuzelu je jeden lumen,
Ze dopada na povrch vzdaleny 1 metr a Ze tak osvétluje 1 metr
CtvereCni plochy. Vydélenim svételného toku plochou ziskame
osvétleni, které bude 1 lux. Jestlize nyni posuneme povrch dale,
do vzdalenosti 2 metra, svételny tok v kuzelu zustane stejny, ale
osvétlovana plocha se rozroste na 4 metry Ctverecni. Osvétleni
bude 1/4 luxu. Takze plocha vzrostla na vzdalenost od zdroje na
druhou, a osvétleni se zménilo nepfimou umérou se vzdalenosti
na druhou. Jestlize posuneme povrch jesté dale do vzdalenosti 3
metrd, zjistime, Ze nepfima kvadraticka uméra stale funguje.
Osvétlena plocha se zvétSi na vzdalenost na druhou, tedy 9
metra Gtvere¢nich a vysledné osvétleni naopak klesne na 1/9
luxu.

Svitivost — vyjadfuje kolik svételného toku je vyzafeno (emitovano) pouze néjakym smérem
(svételny tok vztaZeny na prostorovy uhel - steradian)
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Krivka svitivosti — vyjadfuje smérovou charakteristiku svitidla. Rozlozeni svitivosti v Fezu
osou svitidla (obvykle se uvadi pouze polovina fezu - symetrie).
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Charakteristika se udava pro svételny tok 1000 Im. Z charakteristiky pozname o jaké
svitidlo se jedna (pfimé, prevazné pfimé, smisSene, pfevazné nepfimé a nepfimé) a rovnéz
jak je rozlozen svételny tok. U osové nesymetrickych svitidel byva odliSna charakteristika
v jednotlivych smérech. VynaSena je v polarnich nebo pravouhlych soufadnicich (na
obrazcich polarni).

Teplota chromati¢nosti — je pomocnym pojmem k vyjadfeni spektralniho slozeni svétla a
zdroju se stejnymi nebo podobnymi vlastnostmi. Charakterizuje
barvu svétla. Teplotou chromatiCnosti svételného zdroje je
oznacovana ekvivalentni teplota Cerného zafiCe, pfi které je
spektralni slozeni zareni téchto dvou zdroju blizké. Udava se v
kelvinech (K). ZvySi-li se teplota télesa, zvySi se podil modré
Casti spektra a snizi Cerveny podil. Bézna klasicka zarovka ma
teplotu chromati¢nosti 2700 K (tato teplota odpovida teploté
vlakna). Zafivky nejsou teplotnimi zafi€i a stanovuje se pro né
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tzv. nahradni teplota chromatiCnosti, ktera nema nic spolecného
s teplotou vyboje, ktery v nich probiha. Barevny odstin svétla u
nich zavisi na pouzitém luminoforu (bélava hmota nanesena na
vnitfni stranu trubice). Diky tomu Ize vyrobit zafivku s prakticky
libovolnou teplotou chromaticnosti svétla. Tato hodnota se u
zafivek ovéfuje sohledem na barevnou pohodu v prostoru.
K tomuto slouzi tzv. Kruithofav diagram.

1800k 4000K 500K B000K 12000k 16000K

1200 K: svicka
2800 K: zarovka, slunce pfi vychodu a zapadu
3000 K: studiové osvétleni

5000 K: obvyklé denni svétlo, zafivky

5500 K: fotografické blesky, vybojky; toto je obvykla barevna teplota pouzivana v profesionalni fotografii
6000 K: jasné poledni svétlo

7000 K: lehce zamracena obloha

8000 K: obla¢no, mlhavo (mraky zabarvuji svétlo do modra)

10 000 K: silné zamracena obloha nebo jen modré nebe bez slunce
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B -~OBLAST POCITU PRIZNIVEHO OSVETLENI )
C-OBLAST POCITU NEDOSTATEENEHO OSVETLENI

Index podani barev - uvadi se vzdy pro svétlo urCitého zdroje. Vyjadfuje Ciselné miru
shodnosti barevného viemu predmétli osvétlenych danym svétlem a
svétlem normalizovanym, které je spektralné nejblizSi. Hodnoty
indexu se pohybuji v intervalu 0 az 100. Hodnota 100 (nejvérnéjsi
podani barev) dosahuji vSechny teplotni zdroje — Zzarovky a pod.
Zarivky, v€etné kompaktnich zafivek, maji zpravidla index podani
barev v rozmezi 70 az 95.
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Barevnost v interiéru:

Barevnosti ovliviiujeme psychické mikroklima obytnych i pracovnich prostfedi.

Pracoy.ni pro'stfedi — chladné barvy (modra)
Odpocéinkové prostiedi — oranzova, teple Cervena, Zluta

Zeny — do Cervena (teplé), broskvova barva (i pro toalety)

Muzi — do zelena, modra

Prostory na sever — teplé barvy ( i Clové 07 ivni
s : psychikou ¢lovéka mizeme ,ovlivnit* pocit teploty o 1,5 az 2,0°
Prostory na jih — studené barvy (psychikou ¢lovéka mazeme ,ovlivnit* pocit teglot))f o1 ,5 :é g 8°8

Nebezpecné predméty — signalni oranzova (nebezpedi — barva zhavych uhlik)

Zelena barva — barva bezpeci, uklidriuje (operacni saly, odévy chirurgu)

Zluté ba!rva — potencialni nebezpeci (schody)
Cervena barva — bezpecénostni zafizeni (tlacitka, hasi¢ské pfistroje)

Modra barva - znaci informaci

Vhodné mistnosti

a komunikativni

rozdituje prostor, vyrazné
Fluté pavrehy vystupuji
do popicdi

Barva Vv na lidskou psychiku Optické pusobeni

Leplé barvy veselé, lehké a rozdifujici a oZivujic pracovny, jidelny

(obecné) povzbudivé mistnost a détské pokoje

studené barvy pasivni, isté, jasné rozdifujici prostor a kuchyné, koupelny

{obecni) a svEE ustupujici do pozadi a pracovny

tmavé odstiny uklidiiujici, noblesni obraniuji a zuZuji velké, prostorné a

{obecné) aviené reprezentativni
mistnosti

Flutd povzbuzuije, veseld ve svétlych odstinech pracovny, jidelny,

détské pokoje

Flutozeleni

pivitivi, veseld
pfipominajici pfirodu

ve svEtlych odstinech
roziifuje prostor,
v tmavych ho zuZuje

pro viechny prostory
vyzadujici pratelskou
a privitivou atmosféru

zelend uklidiiuje, pisobi vyrov- neutrdln loZnice a
nang, snizuje napét pracovny

modrozelend uklidiiujici a chiadnd ZuZuje prostor reprezentativni
prostory

modrd ulegantni, svéii, chladna rozfifuje prostor kuchyng, koupelny
a pracovoy

indigovEé uklidfiuje, viZnd zmeniuje a vzbuzuje pracovny

modri a distancovani dojem hloubky a loZnice

modrofialova va¥na a slavnostni ZuZuje prostor elegantni, slavnostni
a reprezentadni
misinosti

Eervenofialovi

exlravagantni, tajemnd,
v jemnné varianté plisobi
sladce aZ hravé

v tmavych odstinech
zmeniuje, ve svEllych
roziituje

slavnostni mistnosti,
divei a ddmske
pokoje

slavnostni mistnosti,

purpurov extravagantni, lajerand relativné neutrilni
divéi a dimské
pokoje
sytd Cerved dynamickd, aktivizujici mirze deptat pro mistnosti
a agresival a plsobit tzkost na pirty
oranzovo- podnécuje, aktivuie, zuiuje prostor pro moistnosti
a Flutofervend agresivni na pérty
bild svEtld, jasnd a lehka rozdifuje prosior pro viechny mist-
nosti, kde nechceme
zvl4tni uSinck
Eernd vécnd, strohd a Wik silné zmeniuje prostor pro mistnosti, kde mi
silné& zaphsobit
barevné zafizeni
fedd pasival, neutvdlni, neutrilni pro kazdy druh
vyrovnand nébytku, ktery mi
piisobit neutrdlné
L
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Tokova metoda:

Zakladni vztah pro vypocet celkového svételného toku ®. zdroju:

o, =LA 1]

Z-M

kde

Em ... udrZovana osvétlenost (viz norma CSN 12 464-1) [Ix]
A ... osvétlovana plocha srovnavaci roviny [m2]

Z ... udrzovaci Cinitel [-]

1R ... Cinitel vyuziti prostoru [-]

Stanoveni Cinitele vyuZiti prostoru ng:

Tento Cinitel je zavisly na tvaru fotometrické plochy svitivosti pouzitych svitidel, na rozmérech
osvétlovaného prostoru a odraznosti jednotlivych svételné Cinnych ploch.

Cinitel vyuziti se ziskava z tabulek na zakladé vypodtu prostorového indexu k:

pfimé, smisené nepiimé ki
-2t

h,-(a+b) F N L

kde h, h,
S.R. 0,85m

a.. éllfka miStnOSti [m] CTTT T PR RR.  SARRTRARRRPR——— Werererannns
b ... délka mistnosti [m]
hy ... vy8ka svitidla nad srovnavaci rovinou

Srovnavaci rovina se voli pro misto pracovniho ukonu vétSinou 0,85 m nad podlahou (napf.
kancelar — pracovni deska stolu, chodba — podlaha).

Podle nasledujici tabulky se urci Cinitel vyuziti v zavislosti na barevnosti (odrazivosti) ploch
mistnosti a prostorovém indexu.

Odrazivost (€initel odrazu p)

Strop p1 0,8

Stény p» 0,5 0,3

Podlaha ps 0,3 | 0,1 0,3 | 0,1

Prostorovy index k Reflexni ucinnost prostoru nr v %
0,6 52 49 43 42
1,0 73 67 64 60
1,5 89 81 81 75
2,0 97 86 89 81
3,0 107 94 101 90
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Cinitele odrazu béZnych povrchii:

Druh povrchu Cinitel odrazu svétla
Povrch konstrukce bily 0,75az 0,80
Krémovy, bézovy 0,60 az 0,70
Svétle Zluty 0,60 az 0,70
Tmaveé Zluty 0,50 az 0,60
Svétle Cerveny 0,40 az 0,50
Tmavé Cerveny 0,15 az 0,30
Svétle zeleny 0,45 az 0,65
Tmavé zeleny 0,05 az 0,20
Svétle modry 0,40 az 0,60
Tmavé modry 0,05 az 0,20
Hnédy 0,12 az 0,25
Svétle Sedy 0,40 az 0,60
Tmaveé Sedy 0,15az 0,20
Cerny 0,01 az 0,03
Cihla (Cervena, palena hlina) 0,25
Pisek svétly 0,50
Sadra bila 0,80 az 0,92
Mramor bily 0,55 az 0,80
Zula 0,40 az 0,50
Drevo svétlé 0,30 az 0,50
Tmavé 0,10 az 0,25
Zelen. trava 0,05az 0,10
Ziviény povrch 0,10
Betonova dlazba 0,30
Zemina 0,08 az 0,20
Ocel 0,28
Hlinik eloxovany nebo lestény 0,75az0,85
Zrcadlo sklenéné (zrcadlovy odraz) 0,80 az 0,90
Okno s ¢irym sklem (z vnéjsi strany) 0,10

S ¢irym sklem a bilou zaclonou snih 0,30 az 0,40
Snih 0,75az 0,80
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Udrzovaci soucinitel z:

Zahrnuje pouze udrzbou ovlivnitelné Cinitele zmén osvétleni. Byva obvykle v rozmezi hodnot
0,5-0,7. Hodnota z = 0,5 je pfedepsana normoul.

Z=ZZ.Zs.Zp0.ZfZ

kde

Z; starnuti zdroja

Zs starnuti a znecisténi svitidel

Zpo znecisténi povrchu osvétlovaného prostoru
Zi; funkéni spolehlivost zdroja

Cinitel starnuti zdroje z,:

Ur€uje miru poklesu svételného toku zdroje béhem jeho Zivota, za celkovou provozni dobu
(Zivotnost zarovek ~800-1000h, zafivek ~8000h).

Orientacni prabéhy Cinitele starnuti pro vybrané druhy svételnych zdroju:

100 s
E \
= 80 -
N
1 60

40 -  Zarovky .

20

0

0 400 800 1200
= t{h})

100 3 100 \ 7
£ g0 € go —
NN 2 Nn ‘ 2\

60 60 | L -

T T vysokotiaké

40 ————— zéfivky 40 —— sodikové vybojky

20 - 20 - ‘

0 4000 - 8000 12000 0 4000 E8_000 12000
- t(h) =~ t(h)

100
= %‘- 1
::.. 80 ~ e : ‘

1 60 [ ‘ B

40 — rtufové  —1+— 40 : :
vybojky : ' ' ‘

20 ‘ 20 |——— halogenidové.

o vybojky:
0 0 | I
0 4000 8000 12000 0 4000 8000 12000
"= t(h - t{h)
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Cinitel zneéisténi a starnuti svitidel z.:

Znecisténi a starnuti svitidel je nejvyznamnéjsi pfiCinou ztrat svételného toku soustavy a
poklesu osvétleni. Mizeme je eliminovat Cisténim.

Pro zjisténi Cinitele starnuti a znecisténi svitidel je zapotfebi svitidlo spravné zatfidit do
skupin podle normy. Lze-li svitidlo zafadit do vice skupin, pfifadi se mu kategorie Ciselné
nizsi.

Casova zména Ginitele znedisténi svitidel pro kategorie | aZz VI a pro riizné trovné
znecistovani prostredi vé, ¢, p, S, v8 v osvétlovaném prostoru:

kategorie svitidel | kategorie svitidel Il
1,0 1.0 -
%‘*———._ vé §\ ve
\-‘ " g \\ >
0.9 i S 9 wo.g ~ C —
Nﬂ \ N "-‘1 N % \\PL
0,8 \ 0.8 s \%
- N =
0.7 =~ 57 B
2 AN . ~]
\\
0.6 ~VE 0.6
0.5 0.6
0 6 12 18 24 30 36 0 6 12 18 24 30 36
- t{mésice) - t (mésice)
kategorie svitidel N kategorie svitidel IV
1.0 1.0
0.9 = . 0.9 } N — v
N : \\\\ \_.VC N ’ \\\ \\ '—n—.-:
Tos \\\\b\\i T0.8 ¥\ & —
S § ~ \ N
0.7 ~] - 0.7 \ P
I \ \
0.6 0.6 N NS
0.5 0.5
0 6 12 18 24 30 36 0 6 12 18 24 30 38
- t {mésice) — t{mésice}
kategorie svitidel V kategorie svitidel VI
1.0 k 1.0 /s
0.9 N VC 0,9 \ ‘\
N . N ) VG
tos — \\\’\\\\ dé ros | \ T
0,7 g s 07 N \x\ —
0.6 VS 0,6 - <
N
0.5 0.5 N
0 6 12 18 24 30 36 4] 6 12 18 24 30 36

- t (mésice) -5 t{mésice)

8/12



Ceské vysoké uéeni technické v Praze — Fakulta stavebni — Katedra technickych zafizeni budov

Technicka zarizeni budov 2 / Energetické a ekologické systémy 2

Zatfidéni svitidel podle CSN 36 0450:

Kategorie

svitidla Kryt v horni Casti svitidla Kryt v dolni ¢asti svitidla

—

. Zadny 1. Zadny

. Zadny

. Priihledny s otvory =2 15 %
. Prasvitny s otvory 2 15%

. Neprisvitny s otvory 2 15%

1. Zadny

2. MFizky nebo lamely

. Zadny

. Prahledny s otvory £ 15 %

. Prlsvitny s otvory < 15% .
2. Mfizky nebo | I

. Neprusvitny s otvory < 15% 12Ky nebo famely

1. Zadny
1]

—

. Priihledny bez otvorti . Zadny
. Prasvitny bez otvort 2. Mrizky
. Neprusvitny bez otvorl

<
FEON T ON S ON SR ON RN =

. Prahledny bez otvort 1. Prahledny bez otvoru
Vv . Prasvitny bez otvort 2. Prusvitny bez otvoru
. Neprusvitny bez otvor(
. Zadny 1. Prahledny
. Prahledny 2. Pruasvitny
VI o o e
. Prasvitny 3. Neprusvitny
. Neprlsvitny
Miry znedisténi prostoru:
Prostiedi
Necistota velmi Cisté Cisté primérné Spinave velmi Spinavé
ve ¢ p $ VS
vznikajici zadna velmi mala znatelng, ale rychle S? . stalé hromadéni
ne velka shromazduje
. Zadna nebo se [témé&F zadn4 se _ .. . |velké mnozstvi  xwsag s
z okolnich . . . urcita se dostava . témér zadna se
nedostava do nedostava do se dostava do -
prostor do prostoru neodstrafiuje
prostoru prostoru prostoru
odstranéni nebo yborné nadpriimérné odprimeérné pouze vétraky zadné
filtrace necistoty v P podp nebo dmychadly
vysoka
viditelna po (pravdépodobno
adheze necistoty|zadna mala nékolika st nasledkem vysoka
mésicich oleje, vihkosti €&i
staticka)
operacni saly, rysovny, ateliery, spotfebni teZk.? ,
. dozorny, . strojirenstvi, . - ,
laboratore, Y primysl, jako$pinavé, ale
, kancelare, lakovny, kotelny o
moderni restaurace, A svitidla jsou v
- . Ly studovny, na tuha paliva,
pfiklady prostort |[kancelafe, N . |prostory pro i prostoru
ucebny, obytné vyroba v
pracovny pro pohybovou . pfimého
N prostory, . pneumatik, Civex s
mimoradné . . rekreaci a S e o zneCisténi
. . . spole€enské a . . zivo€isSna vyroba,
jemné prace , rekreaéni sport .
kulturni prostory svarfovny
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Cinitel zneéisténi povrchu osvétlovaného prostoru z,.:

Timto dinitelem se hodnoti zména osvétleni v dUsledku sniZzeni odrazt svétla od
znecisténych povrchl mistnosti.

1.0
\
o .
e \\ \\ vC
\\ "-—.__.____-. .
T 0.8 \\\_\"\*R P——— & ]
\ — I p
0.7 S — >
S — S
\\- N
0.6 “"—*-—VS -
0.5
0 6 12 18 124 30 36

~ t{mésice)

Cinitel funkéni spolehlivost zdroji zy,:

V praxi nastavaji tyto pripady

- Vadné zdroje se ihned vyménuji — individualni vyména zi =1,0
- Vadné zdroje se nevyménuji ihned, ale ucelené po skupinach z; <1,0

Prabéh cinitele funkéni spolehlivosti pro hromadnou vyménu:

1,0
Nﬁ
T
0.5
0
3 3% S 3"
kde

t; ... doba zivota zdroje
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Navrh poctu svitidel a zdroju:

Pfi navrhu poctu svitidel je nutné zohlednit ucinnosti vlastniho svitidla. Pokud budeme mit
svitidla i zdroje stejné, tak pocCet svitidel navrhneme podle nasledujiciho vztahu:

gy = Dy, =1y -1y, '(Dzdmje
Dy,

kde

nsy ... pocCet svitidel [ks]

@7 ... pozadovany svételny tok podle vypoctu tokovou metodou [Im]
Dgy ... svételny tok svitidla [Im]

Nsv ... UCinnost svitidla [-]

n; ... pocet zdrojl v jednom svitidle [ks]

Ddroje ... SVEtelny tok jednoho zdroje [Im]

Normové pozadavky na osvétlenost:

Osvétleni obytného prostredi:

. . Pozadavek umélého

Misto, pfip. ¢innost \ s
osvétleni v Ix

Cglkove _nebq od’stupnoyane’osvetlenl obytné 50 a3 100
mistnosti s mistnim osvétlenim
Celkoveo nebo qutgpnova[\e osyetlem pracovnich 200 a2 500
prostort bez mistniho osvétleni
Spoleéné jidlo 200
Studium, psani, kresleni, kuchyriské prace aj. 300
Jemné ruéni prace 500
Komunikace v byté 75
Obytné kuchyné, koupelny, WC 100

Dalsi hygienicka doporuceni - celkové umélé osvétleni:

Obyvaci kuchyné, koupelny, pfedsiné 100 az 150 Ix
Haly 150 Ix
LozZnice 100 Ix

Pro nékteré ¢innosti je doporu¢eno mistni osvétleni, zejména:

Jidelni stll pro spole¢né stolovani 200 az 300Ix
Cteni, b&Zné psani, pfiprava jidla, ruéni prace 300 Ix
Psaci stul pro pfipravu Skolnich ukolu 500 Ix
Jemné ruéni prace, modelarstvi, Siti 300 az 750 Ix
Cteni na l0Zku v loZnici 150 az 200 Ix
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PoZadované intenzity osvétleni podle CSN EN 12464:

Kopirovani, kompletace atd. 300 Ix
Psani, &teni, zpracovani dat 500 Ix
Technické kresleni 750 Ix
Pracovni stanice CAD 500 Ix
Konferencni a shromazdovaci mistnosti 500 Ix
Recepéni stal 300 Ix
Archiv 200 Ix

Usporadani osvétlovacich soustav:

LA R S, (svimiowo osvETLENT A B
! 1 1 FAROVKOVE | PRIME PREVAINE PRIME SMISENE | max b 5-2)h
@ FREVAZNE NEPRIME NEPRIME | max 2H (3-4)H
: B ZARIWVKOVE 0S+08)h (1-12)n
SR £
= y VZDALENOSTI RAD SVITIDEL

PRIKLADY ROZMISTENI SVITIOEL

® ® ® ® ® ® ® @ ®
®@ ® ® ® ® ® ® 9 2Z6NY PRO UMISTENT SVITIDLA
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