7 Osvétlovani vnitinich prostoru

(Kapitola €. 7)
= Studijni cile

e Stanoveni minimalnich poZzadavki na umélé osvétleni vnitinich prostori druhu
¢innosti, mista ¢innosti a prostoru
e Dulezité pojmy puZivané v souvislosti s vnitinimy prostory

e Navrh osvétlovaci soustavy vnitiniho osvétleni, Fizeni a regulace osvétleni

&P  Klicova slova

Piimé osvétleni, neprimé osvétleni, smiSené osvétleni, oslnéni rozloZeni jasti, smérovost

svétla, rovnomérnost osvétleni, stalost osvétleni.
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E;L;J Text k prostudovani

7.1 Uvod

Umélé osvétleni je realizovano pomoci umélych svételnych zdroji. Jejich svétlo nahrazuje
denni svétlo tam, kde je ho nedostatek, napi. vzdalend mista od oken nebo pii zastinéni
pracovni plochy piekdzkou. Moderni svételné zdroje umoziuji vytvofit ve vnitinich
prostorach umélé osvétleni kvantitativné srovnatelné s dennim svétlem.

7.2 Pozadavky na umélé osvétleni vnitinich prostori

» Intenzita osvétleni
Intenzitu umélého osvétleni navrhujeme na pozadovany zrakovy vykon. Pozadované intenzity
osvétlen pfifazené pracovnim ¢innostem jsou uvedeny v tab. 7.1.

Tab. 7.1 Doporucené rozsahy osvétlenosti podle CIE

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

20-30-50 zakladni jednoduchéd zrakové orientace v prostiedi

50-75-100 jednoduchd orientace, krat$i doba jednoduché ¢innosti

100-150-200 prostory, které nejsou dlouhodob€ uzivany pro pracovni ucely, prostory
obytné a spolecenské

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

500-750-1000 zrakové mista pro vizualn€ naro¢néjsi déle trvajici pracovni tikony

1000-1500-2000 | zv1asté narocné zrakové tikoly

vice nez 2000 velmi naro¢né zrakové ukoly
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osvétleni na zaklad¢ toho, Ze oko musi rozliSovat mensi detaily. Potiebnd intenzita se zvysSuje
s délkou zrakové Cinnosti, srychlosti zmén pozorovaného detailu a s menSimi kontrasty
pozorovanych ploch. Konkrétni hodnoty osvétleni pro rtizné druhy ¢innosti jsou uvedeny ve
stale platici norm& CSN 360450 a v nové vydané CSN EN 12464-1, kterd byla prevzata
z evropské normy pro osvétleni. Hodnota intenzity osvétleni pro stejny zrakovy vykon se
rovnéz zvysuje s vékem Cloveéka. Tato zavislost je uvedena na obr. 7.1.
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Obr. 7.1 Potrebna intenzita osvétleni pro stejny zrakovy vykon pri rizném véku lidi.

» Rozlozeni jasu
Je zakladnim kvalitativnim parametrem osvétleni. Pro zrakovy vykon, zrakovou pohodu a
zamezeni Unavy jsou rozhodujici jasy a jejich rozlozeni v zorném poli. Optimalni pomér jasu
mista tkolu k jasu okoli ukolu a jasu vzdaleného okoli je 10:4:3. Ugelné rozlozeni jast je
mozno dosdhnout vhodnou upravou povrchii (stény, stropy, nabytek, atd.) a vhodnou volbou
svételnych zdroji.

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

» Oslnéni
Ve vnitinich prostorach se hlavné jednd o oslnéni relativni, které miize byt zptisobeno bud’
piimo zdroji svétla, svitidly nebo odrazy od lesklych povrchii. Pii navrhu osvétleni musime
oslnéni oka omezit na nejmensi miru dle platnych norem. Toho se dosdhne spravnym

rozmisténim svitidel, uzitim svitidel s malym jasem, svitidel s vhodnou mtizkou a pouzitim
rozptylnych povrchi.

» Stalost osvétleni
Rychlé ¢asové zmény osvétlenosti, zpiisobené kolisanim napéti popiipadé mechanickymi
pfi¢inami, ruSivé ovliviiuji zrakovy vjem a navic mohou zapfi€init vznik stroboskopického
jevu.

» Rovnomérnost osvétleni
Rovnomérnost osvétleni je ovlivnéna rozte¢i a rovnomérnym rozmisténim svitidel. Pfi
nedodrzeni pozadované rovnomérnosti negativné ovlivnime zrakovy vykon tim, ze oko musi
stale adaptovat. Rovnomérnost se urcuje na srovnavaci roviné v misté ukolu se pomeér
nejmensi a mistné primérné osvétlenosti dle vztahu:

(- Ix ; Ix) (7.1)

Pozadované rovnomeérnosti pro zrakové tfidy jsou uvedeny v norméach zminénych v Casti
popisu intenzity osvétleni.



» Zpusob osvétleni
Zpisob osvétleni vnitinich prostort délime podle rozdéleni svétla na tyto druhy:

Piimé osvétleni — veskery svételny tok od svitidel dopadd smérem dolti na pracovni plochu
nebo na podlahu.

Poloprimé osvétleni - svitidlo vyzatuje svételny tok také na stény a strop, kde se odrazi do
mista pracovniho ukolu.

SmiSené osvétleni - svételny tok se rozptyluje stejnomérné vSemi sméry a podlaha, strop a
stény jsou zhruba stejné osvétleny.

Neprimé osvétleni - vSechen svételny tok dopada do mista ukolu jako odrazeny od stropu a
horni ¢asti stén.

7.3 Umélé osvétleni vnitinich prostori dle EN 12464-1

Tato norma specifikuje pozadavky na osvétlovaci soustavy pro vétSinu pracovnich a
prilehlych vnitinich prostorii z hlediska intenzity a jakosti osvétleni. Na rozdil od star§i normy
pro osvétlovani vnitinich prostori CSN 360450, kde jou jednotlivé pracovni &innosti
rozdéleny do kategorii A az D, jsou zde rozepsany vSechny bézné zrakové ukoly a k nim
piifazené hodnoty udrzované osvétlenosti E,, na srovnavaci roving, meze omezeni oslnéni
UGR_ a indexu podéni barev (R,).

Ptehled mistnosti (prostort), tkolil a ¢innosti:
Komunikacni zény a spolecné prostory v budovach
Komunikaéni zony

Mistnosti pro odpocinek, hygienu a prvni pomoc
Dozorny

Skladové prostory a chladirny

Regalové sklady

Primyslové ¢innosti a cechy (prostory)
Zeméd¢lstvi

Pekarny

Cement, cementové zbozi, beton, cihly
Keramika, obkladacky, sklo, sklarské vyrobky
Chemicky, plastikaisky a gumarensky pramysl
Elektrotechnicky primysl

Vyroba potravin a pochutin

Slévarny a vyroba odlitki

Kadetnictvi

Sperkaistvi

Pradelny a Cistirny

Kuze a kozené zbozi

Vyroba a zpracovani kovil

Papir a papirenské zbozi

Elektrarny

Tiskarny

Vilcovny, Zelezarny a ocelarny
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Vyroba a zpracovani textilii
Vyroba automobili
Vyroba a zpracovani dieva

Kancelare
Obchodni prostory
Veftejné prostory

YVVYVYVYVYYV

Spole¢né prostory

Restaurace a hotely

Divadla, koncertni sin€, kina
Veletrhy, vystavni haly

Musea

Knihovny

Veftejné vnitini parkovaci prostory

Vzdélavaci (Skolska a vychovnd) zatizeni

>
>

Matefské Skoly a jesle
Skolské budovy

Zdravotnicka zafizeni
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Spole¢né prostory (Mistnosti pro vSeobecné pouziti)
Mistnosti pro personal

Liuzkové pokoje, (Pokoje pacienttt)

Vysetiovny (vSeobecné, celkove)

Oc¢ni vySetfovny

Usni vySetfovny

Mistnosti zobrazovacich metod (zobrazovaci diagnostiky)
Porodni saly

Osetfovaci (Iécebné) mistnosti (vSeobecné, celkove)
Operacni prostory

Jednotky intenzivni péce

Zubni ordinace

Laboratoie a 1ékarny

Dezinfek¢ni prostory

Pitevny a mérnice

Dopravni prostory

>
>

Letisté
Zelezni¢ni zafizeni

V nésledujici tabulce je pfiklad pozadavkl na osvétleni pro administrativni prostory dle této
normy EN 12464-1.

Tab 7.2 — Kancelaie (administrativni prostory)

3 Kancelare (administrativni
prostory)
Polozka &. th pr.ostoru, ukolu nebo E. UGR. |R. Poznémky
cinnosti (Ix) - -
31 zaklladar’u flokumentu, 300 19 20
kopirovani atd.
32 psani, psani na stroji, ctenl, | 55 | g 80 préce s displeji viz 4.11
zpracovani dat
33 technické kresleni 750 16 80
34 pracovni stanice CAD 500 19 80 prace s displeji viz4.11




3.5 kqnferenpm a zasedaci 500 19 80 osvétleni ma byt regulovatelné
mistnosti

3.6 recepce 300 22 80

3.7 archivy 200 25 80

7.4 Navrh osvétlovaci soustavy vnitiniho osvétleni

Na zaklad¢ parametrti osvétleni se nejprve provede vybér pouzitelnych svételnych zdrojt.
Ptitom je tfeba ptihlédnout 1 k ekonomickym ukazatelim (mérny vykon, cena).

a) Volba svételného zdroje
Pfi vybéru svételného zdroje a odpovidajiciho svitidla pro osvétleni vnitiniho prostoru se
posuzuji jeho svételné technické a technicko-ekonomické parametry v souvislosti s vychozimi
podklady pro navrh osvétleni, s pozadavky a osvétleni, s druhem osvétlovaci soustavy apod.
Obecné se pii volbe svételného zdroje posuzuji tyto jeho vlastnosti:
mérny vykon (Im.W-1)

svételny tok (Im)
vykonova fada
zivot (h) a stabilita svételného toku béhem zivota
jakost podéani barev a barevny ton svétla
jas z hlediska oslnéni
provozni vlastnosti tz. funkéni spolehlivost (kiivka ,,amrtnosti®), poloha pfi sviceni,
povrchova teplota, vliv teploty okoli, vliv kolisani napati, odolnost proti otfesiim,

doba nabéhu, doba znovuzapaleni, odbornd i casova narocnost obsluhy
» rozméry a hmotnost (v¢etné prediadnych pristroju a dal§iho prislusenstvi)
» zvlastni vlastnosti, jako moznost regulace vykonu (stmivani), vliv frekvence spinani
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b) Volba svitidla

Volba svitidla uzce souvisi s vybérem svételného zdroje a druhu osvétlovaci soustavy
s ohledem na ucel a charakteristiku prostoru a pozadavky na osvétleni. Pfitom se posuzuji
zejména tyto vlastnosti svitidla:

svételny vykon (celkovy svételny tok zdrojh ve svitidle)

rozlozeni svitivosti a jasu z hlediska zvoleného rozmisténi, pozadavkl na osvétleni a
omezeni oslnivosti soustavy

provozni svétlend ti¢innost, jeji asova stalost (charakteristika znecisténi) z hlediska
dosazeni maximalniho €initele vyuziti pfi pozadovaném rozmisténi svitidel

elektrické kryti a konstruk¢éni provedeni se zfetelem k prostredi a podkladu pro
montaz svitidla, odolnost v agresivnim prostfedi a poZadovana provozni poloha
rozméry, hmotnost, tvarové fesSeni

snadnost montéze, ¢iSténi a vymeny svételnych zdroji

nab¢hovy proud, kompenzace uciniku a mihani svétla

doba znovuzapaleni ( u vybojovych zdrojit)

moznost regulace svételného vykonu
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Pouziti svitidla je vice nez u svételného zdroje predurcéeno jeho konstrukci a provedenim, to
znamena, ze svitidla jsou vyvijena k ur€itému ucelu a jejich sortiment by m¢l vSechny
potfebné oblasti pouziti pokryvat. Variability svételn¢ technickych vlastnosti svitidel se
dosahuje stavebnicovym feSenim a unifikaci konstrukénich dild.




¢) Vypocet osvétlovaci soustavy

Vlastni vypocet osvétlovaci soustavy umélého osvétleni se nejcastéji provadi tokovou a
bodovou metodou nebo srovnanim s prokazatelné obdobnym a ovéfenym fesenim. K tomuto
ucelu slouzi dnes celd fada vypoctovych programi, a to jak od naSich, tak zahrani¢nich
dodavatelti. Lisi se mezi sebou a neexistuje zadny systém hodnoceni, spiSe je to otazka
subjektivni (uzivatele).

V kazdém ptipad¢ by mély byt k dispozici tyto udaje:

pocty svitidel pro Eyx

rozmisténi svitidel

Cinitel vyuziti

Emax: Emin: Epk

rovnomeérnost r

stitedni hodnoty jasi vnitinich povrchii

izoluxni pribéhy

barevné upravy vnitinich povrchi
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d) Ekonomicky rozbor

Provedeni ekonomického rozboru je v kmenové normé piedepsdno pro vSechny kategorie
osvétleni. V ptipad¢, Ze je navrh osvétlovacich soustavy provadén v nékolika variantach,
umoziuje ekonomicky rozbor vybér varianty ekonomicky nejvyhodnéjsi za predpokladu, ze
vSechny porovnavané navrhy spliluji kvantitativni a kvalitativni pozadavky na umélé
osvétleni.

7.5 Rizeni a regulace osvétleni
7.5.1 Uvod

Mezi hlavni divody regulace osvétleni patii dosazeni pozadovaného osvétleni s ohledem na
vykonavanou ¢innost, ptizplisobeni osvétleni pozadavkiim uzivatele, dosazeni pozadovaného
osvétleni v zavislosti na Grovni denniho svétla a snizeni provoznich nakladti na osvétleni.
Vysledkem regulace osvétleni je zlepSeni kvality osvétleni, zpfijemnéni pobytu a prace,
snizeni piikonu svitidel a ztrat na napajecim vedeni. Diive byly svételné zdroje regulovany
z divodu pfizplisobeni jasu urCité situaci, v poslednich desetiletich osvétlovaci zafizeni
reguluji intenzitu osvétleni pfevazné z ekonomického hlediska. S vyvojem elektronickych
technologii se ustupuje od klasického zplsobu ovladani osvétlovaci soustavy zménou
napajeciho napéti. Pfistupuje se k fizeni osvétleni pomoci riznych inteligentnich fidicich
systémi. Tyto systémy poskytuji moznost fidit a ovladat osvétlovaci soustavu z hlediska
maximalniho vyuziti denniho svétla a pfitomnosti osob. V dnesni dob¢ existuji systémy, které
se zabyvaji nejen fizenim osvétleni, ale také ovladanim vSech technologii v budové, jako jsou
vytapéni, klimatizace, bezpecnostni systémy a pozarni signalizace. Piestoze ekonomické a
energetické uspory jsou hlavnim kriteriem pro volbu téchto systém, nabizi tyto systémy také
zvySeni komfortu osvétlovani a provozni bezpecnosti. Nejdulezitéjsi kriteria pro fizeni
umélého osvétlenti:

» Komfort fizeni — spocivd v poskytnuti pohodlného ovladdni dané osvétlovaci
soustavy. Komfort spojeny s kvalitou fizeni osvétlovaci soustavy se dosahuje pouzitim
ruznych senzori a dalkovych ovladani.

> Uspora elektrické energie — Fidici systémy dosahuji vysoké Gispory pfi optimalnim
navrhu osvétlovaci soustavy ve spojeni s vyuzitim dostupného denniho svétla,
s Casovymi spinaci a s pouzitim svételnych a pohybovych senzora.



» Flexibilita — prizpasobivost fidiciho systému je dilezitou vlastnosti fidicich prvkl
zabezpecujici variabilitu pouZiti.

» Presnost a funkénost systému — je dana kvalitou pouzitych fidicich prvku,

» Ekonomické ndklady — jsou jednim zrozhodujicich kriterii pifi vybéru fidiciho
systému a souvisi s predchéazejicimi kriterii.

Regulovat osvétlovaci soustavu miizeme:

» Klasickymi spina¢i — fizenim rovnomérné rozmisténé osvétlovaci soustavy
dosdhneme tzv. okruhovanim svitidel a jednotlivé okruhy spindme vypinaci nebo
casovym naprogramovanim. Je to jeden s nejjednodusSich principli fizeni
osvétlovacich soustav. Nutna je ov§em podminka zachovani vyhovujici rovnomérnosti
osvétleni a intenzity osvétleni. Rozsah stmivani je obvykle 100 % a 50 %. Hlavni
vyhodou tohoto fizeni jsou nesporn¢ velmi nizké investi¢ni naklady.

» stmivaci — dosahujeme plynulé regulace osvétlovaci soustavy svitidel. Existuji rizné
druhy stmivacii od analogovych az po elektronické v zdvislosti na pouzitém zdroji
osvétleni a predradného pristroje. Tyto stmiva¢e mizeme fidit ruéné pomoci tlacitek,
fidicim syst¢émem nebo dalkovym ovlddanim. Povel ke stmivani mutze byt také
spustén z ¢idla pfitomnosti osob, ¢idlem na denni osvétleni nebo casovym spinacem.
Pfi stmivani se snizuje mérny vykon svételnych zdroji a t€innost svételnych zdrojt.
Pfi navrhu stmivani nemlizeme vyuzivat cely rozsah cely rozsah zmény svételného
toku viz tabulka 7.3.

Tab. 7.3 Rozsah regulace svitidel s riznymi zdroji

Druh svitidla Rozsah regulace [%]
Svitidlo se zdrovkami 0-100
Svitidlo s halogenovymi zarovkami 0-100
Zarivkové svitidlo s klasickym predfadnikem 50-100
Zatrivkové svitidlo s elektronickym prediadnikem 1-100
Svitidlo s halogenidovou vybojkou 70-100

7.5.2 Priklad ridici systému

Jedna se o jeden z fidicich sytém, ktery byl vyvijen pro fizeni ptedfadniki spolecnost
TRIDONIC. ACTO, obchodn¢ oznaceny LUXMATE. Umoznuje dosahnout uspor, dle tvrzeni
vyrobce az 75 % elektrické energie na zaklad€ ureni fidici charakteristiky pro kazdou
mistnost v kombinaci se senzory na pohyb, denni svétlo a ¢asovym spindnim. Zakladnimi
prvky tohoto systému jsou fidici moduly DSI-T, DSI-2IR nebo DSI-TD. Systém vyuziva

k regulaci instalacnich tlacitek umisténych u vstupnich dveti nebo v blizkosti pracovnich mist.
Tento jednoduchy systém do jednotlivych mistnosti je idedlni pro obyvaci pokoje nebo pro
prumyslové vyuziti kancelarskych a konferencnich mistnostech, restauracich, 1¢katskych
praxich, laboratofich, mistnostech CAD, $kolach, nemocnicich a buticich. Systém je vhodny
pro vSechny bézné typy zativek a start zafivky je mozny na jakoukoliv nastavenou hodnotu.
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Obr. 7.2 Sestavy regulacnich systémii s instalacnimi tlacitky

Regula¢niho systém s tlacitky je mozné rozsitit pomoci dalkového ovladani IR-infracervenym
ovladacem. Dalkové ovladani dovoluje rychlou a jednoduchou zménu svételnych poméra.

Z libovolného stanovisté v mistnosti je mozno vyvolat jednu ze tii uloZenych svételnych scén.
Individualné Ize ovladat 5 skupin svitidel na kazdy ovladac.
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Obr. 7.3 Schéma zapojeni regulacniho systému s instalacnimi tlacitky a IR dalkovym
ovladanim



" Kontrolni otazky k teoretické casti

1) Definujte pojem rovnomérnost osvétleni. (2 body)
2) Cim mizeme regulovat osvétlovaci soustavu? (2 body)

3) Jaké jsou druhy rozdéleni svétla ve vnitinich postorech? (1 bod)

?

" Kontrolni otazky k praktické éasti

1) Urcete svételny vektor a jeho velikost v bodé P podle obrazku, je-li kiivka svitivosti
zdroja dana vztahem: 1, =1000-cos !

(4 body)

. Shrnuti

Nové poznatky a pojmy

- stanoveni spravného zptsobu osvétleni ve vnitinich prostorech je velice diilezité nejen
z hlediska vlivu na sbér informaci pozorovatelem, ale ma dilezity vliv na zdravi
pozorovatele a jeho psychickou pohodu

- minimalni pozadavky na hodnoty osvétlenosti pro rizné typy prostorti a druhy ¢innosti

- Tizeni a regulace osvétleni pro vytvareni energetickych tspor.



#  Klig k otazkam k teoretické &asti
Ad 1)

Rovnomérnost osvétleni je ovlivnéna rozteCi a rovnomérnym rozmisténim svitidel. Pfi
nedodrzeni pozadované rovnomeérnosti negativné ovlivnime zrakovy vykon tim, Ze oko musi
stale adaptovat. Rovnomérnost se uruje na srovnavaci rovin€¢ v misté¢ utkolu se pomér
nejmensi a mistné pramérné osvétlenosti dle vztahu:

r= 1y -
E, (- Ix ; Ix) (7.1)
(2 body)
Ad?2)
» Kklasickymi spina¢i — fizenim rovnomérné rozmisténé osvétlovaci soustavy

dosdhneme tzv. okruhovanim svitidel a jednotlivé okruhy spindme vypinaci nebo
casovym naprogramovanim. Je to jeden snejjednodusSich principti fizeni
osvétlovacich soustav. Nutna je ovSem podminka zachovani vyhovujici rovnomérnosti
osvétleni a intenzity osvétleni. Rozsah stmivani je obvykle 100 % a 50 %. Hlavni
vyhodou tohoto fizeni jsou nesporn¢ velmi nizké investi¢ni néklady.

» stmivaci — dosahujeme plynulé regulace osvétlovaci soustavy svitidel. Existuji riizné
druhy stmivacl od analogovych az po elektronické v zavislosti na pouzitém zdroji
osvétleni a predfadného pfistroje. Tyto stmivace mizeme fidit rucné pomoci tlacitek,
fidicim syst¢émem nebo dalkovym ovladanim. Povel ke stmivani mlze byt také
spustén z ¢idla piitomnosti osob, ¢idlem na denni osvétleni nebo ¢asovym spinacem.
Pfi stmivani se snizuje mérny vykon svételnych zdrojii a ti¢innost svételnych zdroja.
Pfi navrhu stmivani nemiizeme vyuzivat cely rozsah cely rozsah zmény svételného
toku.

(2 body)

Ad 3)
Primé osvétleni — veskery svételny tok od svitidel dopadd smérem dolli na pracovni plochu

nebo na podlahu.

Polopiimé osvétleni - svitidlo vyzatuje svételny tok také na stény a strop, kde se odrazi do
mista pracovniho ukolu.

SmiSené osvétleni - svételny tok se rozptyluje stejnomérné vSemi sméry a podlaha, strop a
stény jsou zhruba stejné osvétleny.

Nepiimé osvétleni - vSechen svételny tok dopada do mista ukolu jako odrazeny od stropu a
horni Casti stén.

(2 body)



w2 Kli¢ k otazkam k praktické éasti

Ad 1)

r r

o | = arctg( 2/4)=26,6° o, = arctg( 3/4)=36,9°
R=22+4-4=2--5Sm  r=-33+4.4=5m

_ 1000 - c0s26,6 —4471x E, - 1000 - c0s36,9

E
! 22 4 42 32 4 42

=32,01x

Z cosinové vety : E*=E*+E?-2E, -E,-cos (180°-a| -a» ) =
= 44,7% +32% - 2.44,7-32-cos ( 180° - 26,6° - 36,9°) aodtud E =656 Ix

nebo rozkladem na horizontalni a vertikalni slozky:

By =E-"—aa7. % _a0ix By = By b 21000 st = 2561
2 3
E, =447 " =201x Ey,=32-2=1921x
2.5 5



En=Emn+En=40+25,6=65,61x E,=E, -E»=20-19,2=0,8 Ix

E’=FE’+E}? =656>+0,8 E =656 Ix

(4 body)
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