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E;L;J Text k prostudovani

4.1 Uvod

Svitidla jsou pfistroje, které tvoii zdkladni prvky osvétlovacich soustav. Skladaji se z ¢asti
svételne Cinnych a ¢asti konstrukénich. Svételné Cinné ¢asti slouzi ke zméné rozlozeni
svételné¢ho toku, k rozptylu toku, k zdbran€ oslnéni, sniZeni jasu, po ptipadé ke zméné
spektralniho rozlozeni svétla. Konstrukéni Casti svitidla slouzi k upevnéni zdroje, k upevnéni
svételné C¢innych ¢asti, ke kryti zdrojl 1 svételné ¢innych ¢asti pfed vniknutim cizich predméti
a vody, musi vyhovovat z hlediska ochrany pied nebezpecnym dotykovym napétim. Svitidla
musi spliiovat podminky jednoduché a snadné montaze, jednoduché udrzby, dlouhého zivota
a spolehlivosti. Kromé svitidel se ve svételné technice pouzivaji svétlomety, které se od
svitidel 181 tim, Ze vyzafuji smérové soustfedény svazek paprskll a pouzivaji se k osvétlovani
z velkych vzdélenosti.

4.2 Svételné technické parametry svitidel
Svételny tok svitidla

Svételny tok svitidla ®@gy, 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 zndzornéno
v tabulce €. 2.5.

Uéinnost svitidla

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

MNsyv = (-; Im, Im) 4.1

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

Zativky maji svételny tok zavisly na teploté a dle CIE se pro zatfivkova svitidla definuje
optickd a provozni u¢innost. Optickd G€innost se stanovuje z hodnot svételného toku svitidla a
zdroji pfi provoznich teplotich. Provozni Uc¢innost je uréena tokem svitidla pfi provozni
teploté a tokem zdroje pfi jmenovité teploté, ktera se uvazuje pro zativky 25 °C.

Svitivost svitidel

Prostorové rozloZeni svitivosti svitidla je soumérné anebo nesoumérné. Soumérné rozloZeni
muze byt rotani anebo soumérné k jedné anebo vice axialnim rovindm.



Svitivosti se udavaji nejcastéji pomoci fotometrického systému C-y. U svitidel s rotacné
symetrickou plochou svitivosti postaci kiivka v jedné fotometrické roviné. U zativkovych
svitidle se zpravidla udavaji dvé kiivky a to v rovinach Cy a Cop. U venkovnich svitidel se
z diivodll zdbrany oslnéni predepisuji pro dané stupné oslnéni maximalni hodnoty svitivosti a
to pro urCité sméry ve vybranych rovinach v soustavé C-y. Rozlozeni svitivosti daného
svitidla 1ze téz znazornit pomoci izokandelového diagramu.
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Obr. 4.1 Krivky svitivosti ve fotometrickych systémech A-a, B-f, C-y
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Pro vystizeni tvaru ¢ary svitivosti svitidla se pouziva €initel tvaru kiivky Kr a thlové pasmo
maximalni svitivosti. Cinitel tvaru kiivky je dan pomérem maximalni svitivosti I« a stfedni
svitivosti I dle vztahu:

=

Kp=-—"= (-; cd, cd) (4.2)

sti

Rozdé¢leni svitidel podle tvaru kiivky svitivosti je uvedeno v tabulce 4.2.
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Obr. 4.2 Priklady kiivek svitivosti



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.

L 2 2
L, = (cd.m™; cd, m") (4.3)
A.cosy

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 uhll od 45 °do 85 °ve vodorovném sméru pohledu.

a) b) ' c)

Obr. 4.3 Uhel clonéni u svitidla.
a) zarovkového, b) s vybojkou s cirou barnkou, c) s vybojkou opatrenou luminoforem
nebo s opalovou zarovkou

4.2.1 Geometrické parametry

Patii sem predevsim thel clonéni d, ktery udava miru zaclonéni svételného zdroje svitidlem.
Je to nejmensi ostry thel mezi vodorovnou rovinou a piimkou spojujici okraj svitidla se
svételnym zdrojem. U cCiré zarovky je to jeji vlakno, u opalové zarivky nebo vybojky je to
povrch baiiky. Dopliikovy thel do 90° k thlu clonéni se nazyva uhel otevieni svitidla.

4.2.2 Konstrukéni prvky svitidel

Konstrukéni prvky a materidly, pouzivané pro vSechny druhy svitidel, maji kromé svych
vlastnich funkei spliovat jesté dalsi pozadavky. Jsou to predevSim:

svételna stalost

tepelna stalost

odolnost proti korozi

mechanické pevnost

YV VY

Svételna stalost je dalezitou veli¢inou, kterda uruje u mnoha materidlli jejich zivotnost.
Stalym pasobenim svételného a ultrafialového zareni, zesileného teplem a vlhkosti, dochazi
k trvalym zménam, napft. zloutnuti, vybé€leni, zkiehnuti, tvofeni trhlin nebo praskani.

Tepelna stalost konstrukénich prvk ma zvlastni vyznam, protoze provozni teploty na svitidle
dosahuji casto hodnot na hranicich ptipustnosti. Pokud jsou tyto hodnoty piekroceny, dochéazi
k trvalym zménam, napft. k deformaci, zkiehnuti, zuhelnéni a praskani - tvoteni trhlin.



Odolnost kovli proti korozi musi byt zajisténa ucelnou povrchovou ochranou, kterd mimo to
ovlivni jesté vzhled a svételné technické vlastnosti materidlu. Aby bylo vyhovéno ptipustnym
podminkdm pouziti, pozadovanym svételnétechnickym parametrim a estetickym
pozadavklim, pouzivaji se nésledujici povrchové upravy: lakovani poniklovani,
pochromovani, emailovani, pozinkovani, kadmiovani, nanaSeni umélych hmot, leSténi a
eloxovani. U plastl je odolnost proti korozi zarucena, a proto nevyZaduji dodate¢na opatieni.

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

Konstrukéni prvky se déli na tii skupiny - prvky (€asti):
» svételnétechnické (svételné ¢inng)

» elektrotechnické

» mechanické

K pouzivanym odrazovym materidlim svételné Cinnych ¢asti se pouzivaji: sklenénd zrcadla,
lakované povrchové plochy, opalova, svétlo rozptylujici skla, plasty nebo tkaniny.

Obr. 4.4 Priklad svételne cinné Casti svitidla verejného svitidla

K propustnym materialtim svételné ¢innych ¢asti se pouzivaji:
Kiemenné¢ sklo (¢iré¢ sklo, ornamentni sklo, opalové sklo, matované sklo, refraktorové sklo),
svétlo - propoustéjici plasty, svétlo - propoustéjici tkaniny.

Elektrotechnické c¢asti svitidel slouzi k pfipojeni, upevnéni a provozu svételnych zdroji a
svitidel. Patfi sem: objimky Zarovek, vypinace, zasuvky a vidlice, vnitini vedeni vodice,
vnéj$i vedeni, pripojovaci a propojovaci svorky, svitidlova krabice, predfadné pfistroje,
zapalova¢, kondenzatory. Jednotlivé ¢asti musi odpovidat pouZitym svételnym zdrojim.
Pouzitim jinych svételnych zdroji se méni i ptipojovaci podminky. Nékteré casti se vyskytuji
u vSech svitidel, jiné jen tam, kde to vyzaduji podminky pouziti nebo svételné zdroje.



Mechanické ¢asti svitidel slouzi nejen jako ochranné nebo nosné ¢asti svételnych zdroja, ale i
svételné technickych a elektrotechnickych konstrukénich prvka. Slouzi k upevnéni svitidel.
Podstatné konstrukeni dily svitidel, které se pocitaji k mechanickym konstrukénim prvkam,
jsou: Ochrannd skla, ochrannd mfiZ, nosnd konstrukce, zaostfovaci zatizeni, zavésy,
upevnovaci ¢asti, vidlice, klouby a stojany pro svitidla pro mistni osvétleni. Protoze jednotlivé
dily maji velmi rozdilny vyznam a jsou riizné zatizeny, najdou zde pouziti riizné materialy.
Jako ochranné skla jsou pfevazné pouzivana kifemennd skla. Svitidla musi mit potiebnou
mechanickou pevnost a musi byt odolna vici korozi, vyhovét predepsanym oteplovacim
zkouskam a byt elektromagneticky slucitelna.
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Obr. 4.5 Priklad mechanické konstrukce svitidla VO

4.2.3 Tridéni svitidel

Svitidla je mozné rozdé€lit do skupin podle jejich vlastnosti, pficemz Ize volit rtizna kriteria.
Podle pouzitého svételného zdroje rozeznavame svitidla zadrovkova, zativkova, vybojkova,
popf. i jind. Podole oblasti pouziti je mozné rozlisit svitidla vnitini a venkovni.

Podstatné vlastnosti aplikacni jsou ov§em dény svételné technickymi vlastnostmi.
Nejjednodussi svételné technické tiidéni svitidel je tfidéni podle CIE, zalozené na
prostorovém rozlozeni svételného toku do horniho a dolniho poloprostoru. Podrobné je
uvedeno v tab. 2.5.

Tab. 4.1 Rozdéleni svitidel podle rozloZeni jejich svételného toku

Oznaceni svitidla Svételny tok Svételny tok Znaceni
do dolniho do horniho podle DIN
poloprostoru poloprostoru 5040
(Y0) (Y0)
piimé 90 az 100 0az 10 A
pfevazné piimé 60 az 90 10 az 40 B
smiSené 40 az 60 40 az 60 C
pfevazné nepiimé 10 az 40 60 az 90 D
nepiimé 0az 10 90 az 100 E




Pro rozdéleni svitidel podle tvaru kiivky svitivosti se v praxi pouziva né¢kolik zptsobu.
Naptiklad tfidéni podle tzv. BZ - klasifikace svitidel. Svitidla jsou rozdélena podle tvaru
ktivek svitivosti do 10 tfid, jak je zfejmé z tabulky 2.6.

Tab. 4.2 BZ - klasifikace svitidel

Oznaceni | Tvar krivky svitivosti
BZ 1 I,=1p cos’ Y
BZ?2 I, =1I)cos’ y
BZ3 I,=1p cos” Y
BZ 4 I,=1Iycos” y
BZ 5 I, =1Ipcosy
BZ 6 I, =1 (1 +2cos y)
BZ 7 [, =1y (2+cosYy)
BZ 8 I, = konst.

BZ 9 L,=Ip(1+siny)
BZ 10 I, =Ipsiny

vvvvvv

svitidel podle tabulky do 7 typu, pficemz je ddno thlové pasmo, v némz muze leZzet maximum
svitivosti, a pro kazdy typ téz Cinitel tvaru kiivky svitivosti.

Tab. 4.3 Rozd¢leni svitidel podle tvaru kiivky svitivosti

Tvar krivky svitivosti U'hlo’ve'pasrn.lo . Cinitel tvaru kfivky
“« . maximalni svitivosti e .
oznacenl nazev (°) svitivosti
a koncentrovana |0 az 15 Ky>3
b hluboka 0 az 30, 150 az 180 2<Ky<3
c kosinusova |0 az 35, 145 az 180 1, 3<Kp<2
d poloSirokd |35az55,125az145 |1,3<Kg
e Siroka 55 az 85,95 az 125 1,3 <Kg
., |0az 180 Ky < 1,3, pticemz Ly, > 0,7
f rovnomerna I
. , 702z 90,90 az 110 1,3 <K, pticemz Iyin < 0,7
g sinusova I

Rozdeleni svitidel podle elektrotechnickych vlastnosti odpovida elektrotechnickym
predpisim. Podle ochrany pfed nebezpe¢nym dotykovym napétim tak lze v souladu s CSN 34
1010 a 36 0000-1 rozlisit svitidla tfidy O, I, II a III.

» Svitidlo tfidy 0 ma pouze zakladni izolaci, to znamend, ze nema prostfedky na pfipojeni
ochranného vodice.

» Trida I znamend, ze svitidlo ma prostfedek pro pfipojeni vodivych casti na ochranny
vodic.

» Svitidlo tfidy II obsahuje jako ochranu pied nebezpeénym dotykem dvojitou nebo
zesilenou izolaci.

» Ttida III oznacuje svitidla na bezpecné napéti.



Svitidla musi byt konstruovdna tak, aby jejich zivé Casti nebyly pfistupné, je-li svitidlo
instalovdno a pfipojeno pro normdalni pouzivéani, ani kdyz je svitidlo oteviené za tcelem
vymény svételnych zdrojii nebo predradnikli. Ochrana pred urazem elektrickym proudem
musi byt zachovana pfi vSech zplisobech montdze a polohach svitidla.

Pro kryti svitidel plati CSN EN 60 529 (33 0330), podle niz se druh kryti svitidla oznaduje
zkratkou IP (International Protection) a dvoj¢islim. Prvni ¢islice (od 0 do 6) vyjadiuje
ochranu pted nebezpecnym dotykem zivych nebo pohybujicich se ¢asti a pfed vniknutim
cizich ptedméti, druha (od 0 do 8) ochranu pied vniknutim vody. Nejmensi kryti svitidel na
nizké napéti je IP 20. Pro venkovni prostiedi je tfeba kryti pfed destém, tedy alespon IP 23.
Kryti IP 54 je bézné kryti svitidel proti stiikajici vodé. Konstrukéné obdobné jsou tvorena
svitidla s krytim IP 65, kterd vSak maji mnohem vys$$i uzitnou hodnotu. Kryti svitidel VO se
dnes pouziva od IP 43 pies IP 54 az do IP 66. Vyss§i ochrana proti vniknuti prachu a vody
znamena prodlouzeni Zivota optického systému svitidla a snizeni ndkladii na jeho udrzbu
(¢isténi). Nejcastéji pouzivané zpiisoby k zajisténi IP 65 nebo IP 66 jsou pouzitim:

» specialniho tésnéni, které umoziuje dychani optické komory bez jejiho znecisténi

» uhlikového filtru, ktery zabrafnuje nasavani znecisténé¢ho vzduchu okoli.

Tab. 4.4 Vyznam ¢islic pro kryti svitidel - kod IP

Prvni | Stupen ochrany pred nebezpecnym Druha |Stupen ochrany pred
Cislice | dotykem a vniknutim cizich pfedméti | Cislice | vniknutim vody
0 |bez ochrany 0 bez ochrany
1 pted vniknutim pevnych téles vétSich nez 1 pted svisle kapajici vodou
500 mm (hibetu ruky)
5 pted vniknutim pevnych téles vétSich nez ) pred kapajici vodou pii sklonu
12,5 mm (prstu) 15°
3 pred vniknutim pevnych téles vétSich nez 3 pred dopadajici vodou pfi
2,5 mm (jemného nastroje) sklonu 60° (dést)
4 pfed vniknutim téles vétSich nez 1 mm 4 pred sttikajici vodou (z
(drétu) libovolného sméru)
5 pfed prachem (Castecné, prach vSak 5 pred tryskajici vodou (tj.
nemuze narusit funkce svitidla) tlakovou vodou)
6 uplné pted prachem 6 pred intenzivné stiikajici
vodou
7 pti doasném ponoteni (pii
urceném tlaku a Case)
8 pfi trvalém ponoieni

Pouziti svitidel do urgitého prostfedi je dano hlavné normou CSN 333310. Zvlastni kategorii
tvoii svitidla v nevybuSném provedeni, kterd se mohou pouzivat v prostordch s nebezpecim
vybuchu, napt. v dolech.

Podle pozéarni bezpecnosti se svitidla d€li na ta, kterd jsou ur¢ena pro bezprostfedni montaz na
hoflavy material a svitidla pro montaZ na nehotlavy material.
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" Kontrolni otazky k teoretické casti

1) Definujte pojmy pro ucinnost svitidla a pro jas svitidla. (2 body)

2) Na jaké konstrukc¢ni prvky se déli svitidla?
(2 body)

3) Jaké jsou pozadavky na konstrukéni prvky svitidel?

(2 body)

4) Jaky maji vyznam Ccislice v kodu IP? (1 bod)

?

Kontrolni otazky k praktické ¢asti

1) Vypodcitejte svitivost Ia pro 80°, tok @, maximalni svitivost I a jas polokoule s d = 50
cm! Svitidlo s rovnomérnym rozptylem je z mlécného skla s 17 =54 %, Zarovka ma vykon 200
W a tok 2740 Im.

(3 body)

2) Vypoctéte jas svitidla zafivkového vanickového typu 231 21.01 se Ctyfmi zafivkami 40 W /
2700 Im pro pfi¢nou rovinu a thly 60° a 70°! Svételna G€innost je 57 %, rozméry 1270 x 595
x 90 a pozorovaci vzdalenost vétsi nez pétinasobek délky svitidla. Svitivosti pro 1 klm: 7 (60°)
= 86,5 cd, 1 (70°) = 65,7 cd.

(4 body)



=

" Shrnuti

Nové poznatky a pojmy

- princip funkce svitidel
- parametry svitidel, jejich konstrukéni ¢asti

- tfidéni svitidel podle svstelnétechnickych a elektrickych vlastnosti.

7@  KIi¢ k otazkam k teoretické éasti
Ad 1)

Utinnost svitidla charakterizuje hospodérnost svitidla a jeji hodnota je dana pomérem svét.
toku svitidla ke svét. toku zdrojti dle vztahu:

= o, (-; Im, Im) (4.1)

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

I

L =—-" (cd.m™; cd, m?) (4.3)
A.cosy

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

(2 body)
Ad 2)
Konstrukéni prvky se déli na tii skupiny - prvky (¢ésti):
» svételnétechnické (svételné ¢inng)

> elektrotechnické
> mechanické

(2 body)



Ad 3)

Konstrukéni prvky a materidly, pouzivané pro vSechny druhy svitidel, maji kromé svych
vlastnich funkci spliiovat jesté dalsi pozadavky. Jsou to predevsim:

svételnd stalost

tepelna stalost

odolnost proti korozi

mechanické pevnost

VVVY

(2 body)

Ad 4)

Prvni | Stupen ochrany pred nebezpe¢nym Druha |Stupen ochrany pred
Cislice | dotykem a vniknutim cizich pfedmétii | ¢islice |vniknutim vody

(1 bod)

< KIlié¢ k otazkam k praktické éasti

Ad1)
&= @, =0,54-2740 = 1480 Im
Iy = @/2/m = 1480/(21) = 236 cd
L =1y/S = 4-236/(1-0,5%) = 1200 cd/m*

Iy = Io/2-(1+cosa) = 236/2-(1+0,174) = 138 cd
(3 body)

Ad 2)

Sh=1,27-0,595 = 0,755 m’ Sy=1,27-0,09=0,114 m*

S (60°) = Sp-cosa + Sy-sina = 0,755-cos 60° + 0,114-sin 60° = 0,477 m>
S (70°) =0,755-c0s70° + 0,114-sin70° = 0,366 m*

L (60°) = 4-@, /1000-1(60°)/S (60°) = 4-2,7-86,5/0,477 = 2,0 ked/m*

L (70°) = 4-2,7-65,7/0,366 = 1,95 ked/m”

Sh



(4 body)
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