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Anotace

Tato bakalaiska prace se zabyva analyzou tepelné zatéze od umelého osvétleni pro tcely
projektovani klimatizacnich zafizeni. Prace shrnuje pozadavky na osvétleni a v praxi k nim
pouzivané zdroje a svitidla. Hlavnim vystupem je porovnani produkce tepla od osvétleni

uvedené v normé CSN 73 0548 s produkei tepla, vypoétenou v této praci.
Klicova slova
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svitidla, vybojky
Annotation

The bachelor thesis deals with heat gains of artificial lighting from the point of view of
the air conditioning designer. The thesis also summarizes the Lighting requirements and
describes the characteristics of light sources and luminaries. The major output is a comparison
of heat production from the illumination specified in CSN 73 0548 and the heat production

calculated in this thesis.
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1 Uvod

S vyvojem biologie, fyziologie, psychologie a se stale rozsahlejsSim zkoumanim dopadu
tepelné pohody na efektivitu prace ¢loveka a zkvalitiovani pracovniho prostfedi z hlediska
tepelného komfortu je dnes klimatizace povazovéana za nedilnou souc¢ast budov. Pofizovaci a
provozni ndklady jsou vSak velmi vysoké, proto je kladen diraz na pfesnost navrhu
klimatiza¢niho zafizeni, pii kterém projektant zohlednuje tepelnou zatéz, tedy tepelné zisky
klimatizovaného prostoru. Tepelné zisky vnéjsi, predevsim tepelné zisky od slune¢ni radiace
lze snizovat volbou modernich vyspélych materidli s nizkym soucinitelem prostupu tepla,
vhodnym osazenim oken kvalitnim zasklenim s nizkou propustnosti slunecniho zareni,
stinénim oken ¢i fasady objektu, poptipad¢ zateplenim, nebo vysadbou zelen¢ v okoli.
V dusledku vyvoje informacnich technologii a jejich stale masivnéj$iho pouzivani se na tepelné
bilanci vyrazné podili vnitini tepelné zisky, které nelze tak snadno eliminovat. Ty jsou dany
predevsim produkeci tepla od lidi, zafizeni, motori, ventilatorti, teplych povrchi, kancelarské

techniky a svitidel.

Umélé osvétleni dopliluje nebo zcela nahrazuje denni osvétleni a tim i stoupa vyznam
tepelnych ziskl od svitidel v klimatizovanych prostorach. V dnesni dobé pocitaji projektanti
tepelnou zatéz klimatizovanych prostor na tizemi Ceské republiky podle normy CSN 73 0548
schvalené dne 11.1. 1985. Zde je uveden piehled typl prostor a provozii a k nim vztazena
tepelna zatéz od osvétleni pro zarovkova a zatrivkova svitidla. Tato norma je ale poplatna datu
svého vydani a mizeme predpokladat, ze s vyvojem svitidel, materialli a technologii vyroby se
hodnoty tepelné zatéze zménily.

Cilem této prace je poskytnuti aktualnich tdajt tepelné zatéze od umélého osvétleni pro
vztazené referencni mistnosti a typy provozi, pfedevsim pro zafivkova a LED svitidla. Tepelné

zisky od osvétleni se podili na tepelné bilanci prostor a maji velky vyznam pro projektanty

klimatizacnich systémtl.

V Tab. 1.1 jsou uvedeny doporucené intenzity osvétleni a odpovidajici produkce tepla

pro riizna pracoviité podle normy CSN 73 0548 vydané roku 1985.

11
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Tab. 1.1: Produkce tepla pro riiznd pracovisté podle CSN 73 0548 [1]

Intenzita osvétlenosti — Produkee teflv)!a

Pracovisté Zarovky zarivky

[Ix] [W/m?] [W/m?]
Skladisté, byty, restaurace, divadla 120 20 az 30 7az9
Ucebny, pokladny, jednoducha montaz 250 40 az 55 13 az 18
Kancelare, ¢itarny, vypocetni stiediska, vyzkum. 500 7582105 | 25az35
Pracoviste

750 115az160 | 38 az53
Vystavy, obchodni domy, jemna montaz
Montaz elektrotechniky, retus 1000 - 50az 70
Nejnaro¢néjsi jemna montaz 1500 - 75 az 105
Hodinafstvi, subminiaturni elektronika 2000 - 100 az 140
Televizni studia nad 2000 - nad 140

2 Zakladni fotometrické veliCiny

2.1 Svételny tok @

Svételny tok je svételné technickd veliCina, kterd udava celkové mnozstvi svétla
emitovaného zdrojem svétla do vSech sméri. Mé&fi se v jednotkach lumen [lm] a 1 lumen je
definovan jako svételny tok vyzareny zdrojem o svitivosti 1 kandela do prostorového uhlu 1

steradian.

2.2 Svitivost 1

Svitivost je svételny tok vztazeny na prostorovy uhel steradian a vyjadiuje mnozstvi
svételného toku emitovaného bodovym zdrojem jen ur€itym smérem. Udava se v jednotkach
kandela [cd]. Svitivost neboli hustota svételného toku zdroje se li§i v rliznych smérech, proto

se charakterizuje kiivkou svitivosti, kterou udava vyrobce v katalogovém listu svitidla.
@
I = a [cd] (2.1)

kde @ je svételny tok [Im]

Q je prostorovy uhel [sr]

12
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2.3 Prostorovy uhel Q

Prostorovy uhel je geometricka veli¢ina a vyjadiuje vrcholovy uhel kuzele. Jeho velikost
je urCena velikosti plochy vytaté obecnou kuzelovou plochou na povrchu jednotkové koule.

Jednotkou je steradian [sr].
n=2 [st] 2.2)

kde A4 je plocha vytata uhlem Q [m?]

r je polomér koule [m]

2.4 Intenzita osvétleni E

Intenzita osvétleni je zakladni kvantitativni veli¢ina definovana jako podil dopadajiciho
svételného toku na plochu. Mé&fi se luxmetrem a jeji jednotkou je lux [Ix]. Norma CSN 12 464-
1 udava minimalni hodnoty osvétlenosti pro dané prostory, aby byla zaru¢ena svételna pohoda

mikroklimatu osob.
E = % [1x] (2.3)

kde @ je svételny tok bodového zdroje [Im]

A je osvétlovana plocha [m?]

2.5 Meérny vykon 77
Meérny vykon udava mnozstvi svételn¢ho toku v lumenech, které je zdroj schopen vyrobit

z 1 wattu elektrické energie. Udava se v lumenech na watt [Im/W].

n=> [Im/W] (2.4)
kde @je svételny tok [Im]

P je elektricky ptikon [W]

13
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3 Svételné zdroje

Svételné zdroje jsou zédkladem osvétlovacich soustav. Transformuji elektrickou energii
na energii elektromagnetického =zatfeni v oblasti viditelného svétla. Tuto vlastnost
charakterizuje veli¢ina mérny vykon 7 [Im/W]. Nejrychleji se rozvijejici oblasti svételnych
zdrojt jsou LED svételné diody, které dnes pti laboratornim méfeni vykazuji hodnoty ucinnosti
nad 230 Im/W. Pfehled mérnych vykont zékladnich skupin svételnych zdrojii je uveden v 7Tab.
3.1

Délenti je pro ucely této prace zbytecné slozité, protoze se prace vénuje predevsim dvéma
typtim vlastnich umélych svételnych elektrickych zdroji, a to konkrétn€ linearnim zarivkam a

LED svételnym diodam. Ale pro uplnost jsou zde uvedeny zakladni typy a rozdéleni.

Tab. 3.1: Meérny vykon zakladnich skupin svetelnych zdroju [2]

Svételny zdroj Mérny vykon [Im/W]
obycejné zarovky 10az 18
halogenové Zarovky 20 az 30
svételné diody (LED) 60 az 160
smésoveé vybojky 20 az 28
vysokotlaké rtutové vybojky 40 az 60
induk¢ni vybojky 60 az 97
kompaktni zativky 40 az 87
linedrni zatrivky 50 az 104
halogenidové vybojky 50 az 130
sirné vybojky 135
vysokotlaké sodikové vybojky 70 az 150
nizkotlaké sodikové vybojky 100 az 200

3.1 Teplotni zdroje

rrrrr

nazyva inkadescence. Charakteristickou vlastnosti teplotnich zdrojl je nizké G¢innost pfemény

elektrického ptikonu na svétlo, které emituji zpravidla ve spojitém spektru.

3.1.1 Obycejné zarovky

Obycejné zarovky se stale fadi mezi nejpopularnéjsi a nejrozsirenéjsi svételné zdroje
vubec. Je tomu tak diky Siroké Skale nabizenych vykonil a tvarii, nizké cené€, snadné udrzbé
snadné montdzi a vysokému indexu podani barev. Nevyhodou je ale nizky mérny vykon, nizka

zivotnost a vyrazné klesajici svételny tok v pribéhu Zivota. Celosvétove se jich ale proda

14



Bakalaiské prace &. 1 — TZP — 2020 Matéj Andrysek

v fadech miliard kusti ro¢n€ a renomovani svétovi vyrobci osvétlovaci techniky je stale tadi

mezi své hlavni produkty. [2]

Vlastnim zdrojem zafeni je pak wolframové vlakno o tloust’ce od 10 do 120 um. To je
upevnéno na tzv. nozce a spolecn¢ zataveno do baiky ze sodo-vapenatého skla. Toto vakuoveé
tésné spojeni zajiStuje inertni prostfedi po dobu celé Zivotnosti zarovky, ktera ¢ini ptiblizné
1000 hodin. Méry vykon se vétSinou pohybuje okolo 10 Im/W. Je to dano tim, Ze vétSinu

energie vyzaruji v oblasti ultrafialového zéafeni, namisto viditelného spektra. [2]

Konstrukce oby¢ejné zarovky
1 — banka

2 — wolframové vlakno

3 — ptivody
4 — tyCinka
5 —¢ocka

6 — Cerpaci trubicka

7 — talifek
8 — patice
9 — hacky
10 — plynna napln
11 —tmel
12 — pajka
Obr. 3.1: Konstrukce obycejné Zarovky [3] 13 — getr

14 — izolace patice

3.1.2 Halogenové zarovky

Halogenové zarovky jsou dal§im evolu¢nim krokem v oblasti teplotnich zatic¢t. Dosahuji
vys$Sich mérnych vykoni, del§i zivotnosti a pii jejich uzivani dochdzi k nizkému ubytku
svételného toku v pribéhu zivota. Banka je naplnéna inertnim plynem s pfimési halogent.
Oproti klasickym Zzarovkam, u kterych dochdzelo k dominantnimu jevu odpafovani
wolframového vlakna a usazovani wolframu na povrchu banky, se zde navic jeste uplatiiuje tzv.
halogenovy cyklus, pfi kterém se odpaieny wolfram navaze na halogen a ptisobenim tepelné¢ho

pole se pfenese a usadi na nejteplejSim misté vlakna. [4]

Mezi vyhody tedy patii kompaktnost, snadnd dostupnost, jednoducha instalace, lepsi
stabilita svételné¢ho toku, delsi zivotnost (bézné se udava 2000 hodin), vyssi dosahované

hodnoty mérného vykonu okolo 20 Im/W a vysoky index podani barev. Nevyhody jsou vyssi
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wewvr

Konstrukce halogenové zZarovky
8 1 — barnika
7 / 1 2 — wolframové vlakno

3 — molybdenova folie

4 — molybdenovy ptivod
6 S
6 5 — podpérka
10 3 6 — konecky vldkna
‘\\ : 1™ / 7 — plynna napli
¥ ;[i 8 — odpalek Cerpaci trubi¢ky
9 /,u u 9 — kolik

10 — stisk

11 — keramicka patice
Obr. 3.2: Konstrukce halogenové zarovky [4]

3.2 Vybojové zdroje

Ve vybojovych zdrojich vznikd svétlo na principu prichodu elektrického proudu
prostiedim vhodného sloZeni. Nejcastéji jsou to pary sodiku a rtuti spoleéné se vzacnymi plyny,
jako jsou argon, krypton a neon ve slouceni s dal§imi chemickymi prvky. Vyboje zpusobi
preménu elektrického proudu na kinetickou energii pohybujicich se elektronti, které do sebe
vrazi. Pii téchto kolizich se pak uvoliluje energie ve formé zareni. Pro jejich provoz jsou

nezbytnd ptrediadnd a startovaci zatizeni. [2]

3.2.1 Linearni zarivky

Linearni zafivky jsou nizkotlaké vybojky naplnéné parami rtuti a vzécnymi plyny, které
snizuji zapalné napéti vyboje. Pii vybojich v parach rtuti se energie uvoliiuje ve formé
ultrafialového zéafeni, které je pro lidské oko neviditelné. Proto se na vnitini povrch trubic
nandsi luminofor v jedné nebo dvou vrstvach, ktery ultrafialové zafeni prevadi na viditelné

svétlo. [2]

Jedna se o jedny znejpouzivangjSich zdroji v osvétlovacich soustavach, zejména
v administrativnich budovéach, primyslu, Skoldch, restauracich, chodbach, sportovnich
prostorach, nemocnicich a obchodech. Je tomu tak diky Siroké nabidce ptikoni, velikosti a

barev podavaného svétla. Disponuji dlouhou Zivotnosti az 20 000 hodin a vysokou u¢innosti
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premény elektrické energie na svételnou. Ta se s vyvojem elektrickych pifedfadniki, tj.
vysokofrekvenénim napéjenim, vyrazné¢ zvysila a dosahuje hodnot okolo 104 Im/W. Mezi
nedostatky zatrivek patii neekologickd likvidace trubic kvili obsahu toxické rtuti, zavislost

svételného vykonu na teploté okoli a potieba prediadnych zafizeni. [2]

Konstrukce linearni zarivky

1 — patice
2 —tmel
3 — trubice

4 — vrstva luminoforu
5 — ochranna clonka

6 — plynna napln

7 — kolik patice

8 — Cerpaci trubicka

7 9 —nozka
10 — rtut’
Obr. 3.3:Konstrukce linearni zarivky [5] 11 — elektroda

3.2.2 Kompaktni zarivky

Kompaktni zafivky funguji na stejném fyzikélnim principu jako linearni zarivky.
Vykazuji ale podstatné mensi kompaktnéjsi rozméry, coz je dano rozlozenim vybojové drahy
do dvou, Ctyf, Sesti, osmi nebo vice paralelné¢ umisténych trubic, které jsou vSak elektricky
v sérii. Dal§im rozsifenym piipadem konstrukéniho feSeni jsou zativky s vybojovou trubici ve
tvaru riznych Sroubovic, nebo pismene U. Jejich cilem je co nejvice se rozmérové piiblizit

mén¢ Setrnym klasickym zarovkam. [2]

Mezi jejich ptednosti patii az 80% uspora elektrické energie oproti obycejnym Zarovkam,
vysoky mérny vykon dosahujici 87 Im/W vysoky index podani barev, dlouha Zivotnost 20 000
hodin, moznost provozu se stmivaci a nepteberné mnozstvi nabizenych vykont, barev a tvara.
Jako hlavni nedostatky se uvadi zavislost okolni teploty na svételném vykonu a zavislost poctu

startli na celkovou zivotnost. [2]
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Konstrukce kompaktni zarivky

H L 1 — koliky
» fl I 3 2 — Cerpaci trubicka
8 i .
jﬁf 1T . 3 — dil plastové patice s tmelem
Lj e = 4 — vrstva luminoforu
’A,r T q 5 - elektroda
& | i \ \'\\ 6 — plynna napli
N, 9 7 — trubice
\
Y 8 — dil plastové patice se startérem
9 9 - rtut
L\"k.
~7
¢

Obr. 3.4: Konstrukce kompaktni zarivky
[6]

3.2.3 Nizkotlaké sodikové vybojky

Nizkotlaké sodikové vybojky dosahuji v soucasné dobé mérného vykonu 200 Im/W, coz
z nich ¢ini nejucinngjsi svitidla vitbec. Dé&je se tak pii pracovni teploté 270 °C a tlaku 0,5 Pa.
Avsak vyzafuji téméf monochromatické svétlo s indexem podani barev Ra = 0, pii kterém
lidské oko vnima vSechny barvy osvétlovanych pfedméta, kromé oranzové, jako odstiny Sed¢.
[2]

Konstrukce nizkotlaké sodikové vybojky
/ | 1 — vybojova trubice

2 — elektrody

3 —nozka

4 — chladna mista
5 — patice
, , o 6 — vngjsi banka
Obr. 3.5: Konstrukce nizkotlaké sodikové

vybojky [7] 7 — vakuum

3.2.4 Vysokotlaké rtut'ové vybojky
Vysokotlaké rtutové vybojky jsou svételné zdroje baikovitého tvaru, vyuZzivajici

vlastnosti vzniku svétla ve rtutovém vyboji pfi plsobeni tlaku ptevySujiciho 100 kPa. Pfi
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nartstajicim tlaku par rtuti roste mérny vykon, vyzarované spektrum je spojité a roste jeho
vlnova délka. Vybojky s ¢irou vngjsi banikou vyzatuji modro-zelené spektrum a zcela chybi
jeho Cervena ¢ast. Proto se obdobné jako u ptedeslych piipadi nandsi vnitini vrstva luminoforu

buzena ultrafialovym zafenim. [8]

Vyhodou je dlouha zivotnost 12 000 az 16 000 hodin, stdld mira svételného toku
v priibéhu zivota, nizka cena a spolehlivost bez ohledu na okolni teplotu (i pfi nizkych teplotach
pohybujicich se do -25 °C). Vysokotlaké rtutové vybojky se pouzivaji predevSim pro
osvétlovani sportovist, komunikaci a primyslovych komplexti. To je dano jejich dlouhou
dobou nab¢hu (az 5 min) a moznosti opétovného zapnuti az po vychladnuti. [8]
Konstrukce vysokotlaké rtut’ové
vybojky
1 — nosny ramecek

2 — hlavni elektrody

3 — pomocna elektroda
4 — molybdenova folie

5 — rezistor

6 — rtut’

7 — vn¢jsi banka

8 — vrstva luminoforu

9 — patice

Obr. 3.6: Konstrukce vysokotlaké rtutove
vybojky [8]

3.2.5 Vysokotlaké sodikové vybojky

Vysokotlaké sodikové vybojky jsou svételné trubicové zdroje, ve kterych zaieni vznika
v sodikovych parach s provoznim parcidlnim tlakem 3 az 6 kPa. Jak jiz bylo zminéno
v odstavci 3.2.3, dlouholetym zkoumanim vlastnosti vyboje v parach sodiku za nizkého tlaku
lze dosdhnout hodnot mérného vykonu az 200 Im/W. Pfi zvySovani parcidlniho tlaku
sodikovych par svételna ucinnost nejprve klesa a nasledné opét roste a okolo tlaku 10 kPa.

prochdzi svym druhym maximem, které u Spickovych vyrobcli odpovida 150 Im/W.
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S rostoucim tlakem roste 1 index podani barev. Vyzaiuji svétlo v oblasti zlutého spektra a

vybojova trubice tedy nemusi byt potazena luminoforem. [9]

K vyhodam tadime dlouhou zivotnost dosahujici 30 tis. hodin, maly tbytek svételného
vykonu v prubéhu zivota, snadnou udrzbu a pfiznivou cenu. Ve vétSing piipada se pouzivaji
pro svétleni tunelti, komunikaci, letist’ a rozlehlych primyslovych hal. Vysokotlaké sodikové
vybojky jsou ale postupné nahrazovany halogenidovymi vybojkami pro své lepsi vlastnosti
v oblasti podani barev pti podstatné vyssi svételné ucinnosti. [9]

Konstrukce vysokotlaké sodikové
vybojky

1 — korundova trubicka

2 — elektroda

3 — niobova pruchodka

[=-]

[ /7 /£

4 — pajeci krouzek
5 — nosny ramecek

/
A / 2 6 — vn&jii baiika

L~
N

—

6 7 — patice

8 — amalgam sodiku

7

—

9 — getr

T % - ﬁ / 10 — plynna napln

Obr. 3.7: Konstrukce vysokotlaké sodikové
vybojky [9]

3.2.6 Halogenidové vybojky

Halogenidové vybojky se vyvinuly ze rtutovych vysokotlakych vybojek a jejich svétlo
vznika zafenim par kovi, hlavné rtuti, vzacnych plynt a produkti Stépeni halogenidi.
Vhodnym vybérem a kombinaci novych ptimési Ize dosdhnout $irsi barevné skaly a specifické
upravy spektra pro specidlni vyuziti v nejriznéjSich védnich oblastech, jako jsou medicina,
péstitelstvi, vyrobni technologie a dalsi. [10]

Halogenidové vybojky vynikaji moznosti upravy spektralniho slozeni svétla, velkym
rozsahem piikond, dlouhou Zivotnosti 10 000 hodin a vysokym mérnym vykonem az 130 Im/W.

Mezi nevyhody fadime technologickou naro¢nost vyroby a z toho plynouci vysoké potizovaci

naklady, nutnost pouziti zapalovaciho zafizeni a pomaly nabéh okolo 10 minut. [10]
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3.3 Elektro-luminiscen¢ni zdroje

Jsou to elektrotechnické prvky s polovodiCovym ptechodem, ktery pii prichodu
elektrického proudu emituje optické zafeni. Radi se sem svételné LED diody, laserové diody a
elektroluminiscencni panely. Prakticky vSichni vyznamni vyrobci osvétlovaci techniky je
v poslednim desetileti zatadili do svého portfolia a financuji vyvoj téchto dynamicky se

rozvijejicich svételnych zdrojii. Jedna se o ekologickou a uspornou technologii. [2]

3.3.1 LED svételné diody

Svételna dioda LED (z anglického Light Emitting Diode) je polovodi¢ova soucastka,
kterd méni elektrickou energii na viditelné svétlo. Ke generovani svételn¢ho toku dochazi
rekombinovanim nosicl naboje, které prochazeji polovodicovym ptechodem. [11] Dnes uz je
zvladnuta vyroba prakticky vSech barev spektra od modré az po Cervenou, coz je mozné
ovliviiovat nékolika zplisoby. Prvnim zplisobem je omezeni Sitky zakdzan¢ho pasma pouzitého
polovodice. Dal§im je miSeni zakladnich tfi barev modré, zelené a Cervené za pouziti slozitého
hardwaru a softwaru. Krystaly zékladnich polovodict jsou soucasné nejdrazs§im prvkem tohoto

typu generovani svételného vykonu. [2]

-----

prostoril, pres signaliza¢ni osvétleni ve vypinacich a kontrolkdch az po ctecky, displeje,
dezinfekce vzduchu zafenim a mnoho dal§ich. Je tomu tak hlavné pro jejich vyborné
geometrické, elektrické, svételné, kolorimetrické a provozni parametry. Dosahuji Zivotnosti

pies 10 000 hodin a mérného vykonu okolo 160 Im/W. [2]
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4 Svitidla

Svitidla jsou elektrotechnickd zatizeni skladajici se ze svételného zdroje a komponent,
které slouzi k usmérnéni svételného toku, ptipojeni zdroje k elektrickym rozvodiim, upevnéni
télesa a k ochran¢ a kryti zafice pted vlivy vnéjsiho prostfedi. Pro jejich charakterizaci se
pouziva pomérné rozsahly soubor svételné-technickych, elektrickych, provozné-technickych a
energetickych parametr. Nelze zanedbat ani estetické hodnoceni, jemuz se mnohdy ostatni
parametry podfizuji. Na trhu se dnes pohybuje ohromné mnozstvi nejen vyrobcti samostatnych
svitidel, ale také firem, které kompletuji svitidla z produkt jinych vyrobnich spolecnosti.
Existuje proto nespocetné mnozstvi druhil a variaci s riiznou geometrii, elektrickou a svételné

¢innou vybavou. [12]

Volba zdroje svétla, predfadnych zafizeni a svételné Cinnych cCasti svitidla ma zasadni
vyznam na vyslednou hodnotu tepelné zatéze. Jako dalsi ovliviiuji piiristek zatéze svételné-
technické vlastnosti svitidla, a to zejména mira vyzafeného svételného toku, mérného vykonu,

znecisténi a prikonu.

4.1 Svételné ¢inné Casti svitidel

Svételné ¢inné casti svitidel zajistuji zakladni funkci svitidel, kterou je osvétlovani
urcitého predmétu nebo prostoru tim, Ze upravuji rozloZeni svételného vykonu emitovaného
sveételnymi zdroji. Nékteré skupiny slouzi k rovnomémému rozptyleni svételného toku, jiné
naopak k jeho usmérnéni do specifického svazku, nebo zabraiuji pfimému oslnéni clonénim
nebo filtraci spektralniho slozeni svétla. Ovliviiuji tak fotometrické vlastnosti danych svitidel.
Nejvyraznéji pak celkovou ucinnost svitidla, kterd je definovana jako podil uzite¢ného toku
vyzateného svitidlem a celkového svételného toku zdroja svitidla, nebot” svételny tok svitidla

je vzdy mensi neZ soucet svételnych tokl zdrojii svitidla. U&innost vyjadiujeme vztahem

Moy = o (%] (4.1)
kde @, je svételny tok vyzarovany svitidlem [Im]

@. je celkovy svételny tok zdroju svitidla [Im]

Poznamka: Napriklad opalovy kryt svitidla, majici zabranovat primému osinéni pohledem do

svitidla, snizuje jeho ucinnost az o 40 %. [2]
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4.1.1 Reflektory

Reflektor je svételné ¢innd c¢ast svitidla, ktera principem odrazu meéni prostoroveé

rozlozeni svétla. Pro vyrobu se nejcastéji pouziva valcovany eloxovany hlinikovy plech. [2]

4.1.2 Difuzory

Difuzory jsou pruhledné casti svitidel, které pii prichodu svétla méni prostorové

rozlozeni svételného toku rozptylem. Vyrabi se z opalového skla nebo prisvitného plastu. [2]

4.1.3 Coclky a refraktory

Cocky a refraktory lamou svételné paprsky a tim méni prostorové rozlozeni svételného
toku. Zhotovuji se ze skla, polymetylmetakrylatu (PMMA), polykarbonatu a polystyrenu.

v

Nejcastéjsi je ale pouziti prizmatickych krytl u zafivkovych svitidel. [2]

4.1.4 Holografické optické prvky

Holografické optické prvky, podobné jako cocky a refraktory, méni smér svételnych
paprskii lomem. Ty ale vyuZivaji lomu na rozhrani materiald, zatimco HOE (z anglického
Holographic Optical Elements) méni smér toku piti pruchodu reliéfni mikroskopickou

strukturou vytvoienou holografickym zdznamem. [2]

4.1.5 Clony a stinidla

Clony a stinidla jsou svételné ¢inné prvky svitidel z neprisvitného nebo rozptylného
materidlu zabranujici pfimému oslnéni od svételného zdroje. Mohou byt také castecné

vyuzivany k usmériiovani svételného toku. [2]

4.1.6 Filtry

Filtry propoustéji jen urcitou ¢ast viditelného spektra. PouZzivaji se naptiklad k filtraci

ultrafialového zéteni, infracerveného zéateni nebo barvy. [2]

5 Pozadavky na osvétleni

Osvétleni je velmi dulezité pro optimalni fyziologické, biologické, biochemické a
psychologické funkce celého organismu a jednotlivych organti. Svételnd nepohoda neovliviiuje
jen efektivitu prace a soustiedénost, ale miize mit za nasledek vazné zdravotni problémy. Proto

jsou minimalni hodnoty intenzity osvétleni oSetfeny legislativou.
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Hygienické pozadavky na osvétleni pracovisté stanovuje natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb.

Konkrétng §45 a §45a, které odkazuje na normu CSN EN 12464-1

5.1 CSN EN 12464-1 — Svétlo a osvétleni — Osvétleni pracovnich

prostori — Cast 1: Vnitini pracovni prostory

Tato evropskd norma udéva pozadavky na osvétleni taxativné tabelarné pro vétSinu

prostorti, zrakovych tkont a ¢innosti ve vnitinim prostfedi. Byla schvalena 1. 3. 2012 a vesla

v platnost 1. 4. 2012.

V nasledujicich odstavcich je uvedeno nékolik malo ptikladi pozadavkl na osvétleni

vyhatych z CSN EN 12464-1 Cast 1, pouzitych pro ziskani vysledkii této prace.

Tab. 5.1: Svetelné technické pozadavky v administrativnich prostorach [13]

Typ prostoru, ikolu a ¢innosti

PoZadované svételné technické parametry

Ew[Ix] Uy [-] UGR, |-] R [-]
archivy 200 0,4 25 80
recepce 300 0,6 22 80
zakladani dokumentd, kopirovani atd. 300 0,4 19 80
psani, psani na stroji, ¢teni, zpracovani dat 500 0,6 19 80
konferenéni a zasedaci mistnosti 500 0,6 19 80
technické kresleni 750 0,7 16 80

Tab. 5.2: Svételné technické pozadavky pro skladové prostory [13]

Typ prostoru, ukolu a ¢innosti

PoZadované svételné technické parametry

Ew[Ix] Uo[-] UGR, [-] R.[-]
Skladisté a zasobarny 100 0,4 25 60
Expedice a balirmy 300 0,6 25 60
Regalové sklady — ulicky s obsluhou 150 0,4 22 60

Tab. 5.3: Svételné technické pozadavky pro priumyslove prostory [13]

Typ prostoru, ukolu a ¢innosti

PoZadované svételné technické parametry

Ew[Ix] Uo[-] UGR, [-] R.[-]
Valcovny, Zelezarny a ocelarny 500 0,6 28 80
Slévarny a vyrobky odlitkti 500 0,6 25 80
Kadetnictvi 500 0,6 19 90
Zpracovani kovt 1000 0,7 25 80
Vyroba a opravy automobill 1000 0,7 22 90
Elektrotechnicky primysl 1500 0,7 25 80
Tiskarny 2000 0,7 19 90
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Tab. 5.4: Svételné technické pozadavky pro potravinarské prostory [13]

Typ prostoru, dkolu a &innosti PoZadované svételné technické parametry
Ew[Ix] U I-] UGR, |-] R.[-]
Skolni jidelny 200 0,4 22 80
Restaurace 300 0,6 22 80
Pekarny 500 0,7 22 80
Kuchyné¢ 500 0,6 22 80
Konzervarny, ¢okoladovny, pivovary 200 0,4 25 80

Tab. 5.5: Svételné technické pozadavky pro skoly a vzdélavaci zarizeni [13]

Typ prostoru, Gikolu a &innosti PoZadované svételné technické parametry
Em [Ix] Uy [-] UGR; [-] R, [-]
Komunika¢ni a shromazd’ovaci prostory 200 0,4 25 80
Knihovny, ¢itarny 500 0,6 19 80
Sportovni haly, télocviény, bazény 300 0,6 22 80
Mistnosti vyucujicich 300 0,6 19 80
Mateiské Skolky a jesle 300 0,6 22 80
Ucebny, konzulta¢ni mistnosti, 300 0,6 19 80
Ucebny pro vzdélavani dospélych 500 0,6 19 80

Tab. 5.6: Svetelné technické pozadavky pro nemocnice a zdravotnické zarizeni [13]

Typ prostoru, Gikolu a &innosti PoZadované svételné technické parametry
Em [Ix] Uy [-] UGR; [-] R, [-]
Luzkové pokoje 100 0,4 19 80
Cekarny 200 0,4 22 80
Mistnosti zobrazovacich metod 300 0,6 19 80
Osetiovny (obecn¢) 500 0,6 19 80
Jednotky intenzivni péce 1000 0,7 19 90
VySetiovny (obecné) 1000 0,7 19 90
Pitevny a prosektury 5000 0,6 19 90
Operacni pole 100000 0,6 19 90

Tab. 5.7: Svételné technické pozadavky pro obchodni prostory [13]

Typ prostoru, iikolu a &innosti PoZadované svételné technické parametry
Em [Ix] Uy [-] UGR; [-] R, [-]
Prodejni prostory 300 0,4 22 80
Prostory u pokladen 500 0,6 19 80
Balici stoly 500 0,6 19 80
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6 Vypoctova metoda

Pro vypocet tepelné zatéze prostoru je nejprve nutné urcit pocet danych svitidel
splilujicich pozadavek na intenzitu osvétleni a tim i celkovy instalovany vykon. Vychazime
tedy z pfedpokladu, Ze se veskery elektricky pfikon svitidel pfeméni na tepelnou energii beze

ztrat. Pro tento ucel pouzijeme tokovou metodu.

6.1 Tokova metoda

Tokovéa metoda vypoctu primérné osvétlenosti prostoru v celkové osvétlovaci soustaveé
urcuje potiebny pocet svitidel a hodnotu celkového pocatecniho svételného toku svételnych
zdrojii @. nutného ke splnéni svételné technickych pozadavka v bodech srovnéavaci roviny. U
této metody se zanedbava vliv zastinéni srovnavaci plochy pfedméty instalovanymi do

prostoru.

Stanoveni svételného toku @, ktery je v uvazovaném prostoru potieba instalovat, se urci

z obecného vztahu

Em'A

b, =21 1 6.1
= [Im] (6.1)

kde Em [1X] je pozadovana intenzita osvétleni [1x]

A je ptidorysna plocha uvazované mistnosti [m?]
Ne je Cinitel vyuziti mistnosti [-]
z je udrzovaci Cinitel [-]

Cinitel vyuziti ng zavisi na geometrickych vlastnostech mistnosti, rozlozeni svételného
toku svitidel a odrazivosti stén, stropu a podlahy. Urcuje se pro kazdé svitidlo zvlast v zavislosti

na indexu mistnosti m definovaného jako

a-b
M= @+ -] (62)
kde a,b jsou pudorysné rozmery mistnosti

hy je vyska svitidla nad srovndvaci rovinou

Srovnavaci rovina se voli pro misto zrakového pracovniho ukonu. Pomoci indexu
mistnosti m a Ciniteld odrazu p1 stropu, p2 stén a p3 podlahy Ize urcit Cinitel vyuziti ng podle

Tab. 6.1.
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Tab. 6.1: Tabulka cinitelu vyuziti [2]

Cinitele odrazu

o 0,7 0.5 0,3 0,0
"ol 07 ] 05 03 | o1 0,5 0,3 0,1 0,0

ps 0,1 0,0
0,8 051 [ 047 [ 043 [ o041 | 043 [ 040 [ 036 | 033
1,0 056 | 052 | 048 | o046 | 047 | 044 [ 040 | 037
L5 063 | 060 | 057 | 054 | 054 | 052 | 046 | 042
2,0 068 | 065 | 062 | 060 | 058 | 056 | 050 [ 045
25 | ™[ 070 | 068 | 066 | 064 | 061 | 059 | 053 | 046
3,0 072 | 070 | 068 | 066 | 063 | 061 | 055 | 048
4,0 074 | 072 | 071 [ 069 | 065 | 064 [ 057 | 049
5,0 075 | 074 | 073 | 071 | 066 | 065 [ 058 | 049

Za ucelem univerzalizace vypoctu byla na zaklad¢ Tab. 6.1 sestavena parametricka
rovnice vypoctu Cinitele vyuziti 7e. Pro vSechny variace p1, p2 a ps3 byla sestrojena graficka
zavislost Cinitele vyuziti 7 na indexu mistnosti m. Z rovnic linearni regrese (polynomu 4.
stupn¢) byly odecteny koeficienty a, b, ¢, d, e. Znovu byla sestrojena graficka zavislost téchto
koeficientll na ¢initeli odrazu p2 a opét bylo vyuzito regrese. Po dosazeni koeficientl nové
regrese do polynomu 4. stupné dostdvame univerzalni parametrickou rovnici pro vypocet

Cinitele vyuziti mistnosti ngy = f(m).

Poznamka: Detailni postup ziskani parametrické rovnice je uveden ve vypoctovém excelu

(Priloha 1).

Hodnoty ¢&initeltt odrazu ploch pro riizné povrchy udava norma CSN 73 0580-1 v Tab. 6.2.
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Tab. 6.2: Hodnoty cinitelu odrazu [13]

Druh povrchu Cinitel odrazu svétla p
bila 0,70 az 0,80
krémova, bézova 0,60 az 0,70
svétle zluta 0,60 az 0,70
tmave zluta 0,50 az 0,60
svétle Cervena 0,40 az 0,50
tmav¢ Cervena 0,15az0,30
svétle zelena 0,45 az 0,65
Povreh konstrukee tmave zelena 0,05 a2 0,30
svétle modra 0,40 az 0,60
tmaveé modra 0,05 a7 0,20
hnéda 0,12 az 0,25
svétle Seda 0,40 az 0,60
tmave Seda 0,15az0,20
cerna 0,01 az 0,03
cihla Cervena 0,25
pisek svétly 0,5
sadra bila 0,80 az 0,92
mramor bily 0,55 az 0,80
zula 0,40 az 0,50
dievo svétlé 0,30 az 0,50
dievo tmavé 0,10 az 0,25
trava, zelen 0,03 az 0,10
zemina 0,08 az 0,20
smalt bily 0,60 az 0,75
beton svétly 0,20 az 0,50
beton tmavy 0,10 az 0,25
betonova dlazba 0,30
nerez ocel 0,55 az 0,65
hlinik eloxovany, lestény 0,80 az 0,85
chrom lestény 0,60 az 0,70
meédéni plech s médénkou 0,15 a2 0,45
sklo hladké hloubka 1 az 4 mm 0,06 az 0,08
sklo s draténou vlozkou (hloubka 5 mm) 0,15az0,27
plexisklo kalné (hloubkal az 2 mm) 0,20 az 0,40
sklenéné zrcadlo 0,80 az 0,90
okno s ¢irym sklem 0,1
snih 0,75 az 0,80
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Udrzovaci Cinitel z zohlednuje skutecnost poklesu svételného toku svitidla v pribéhu

jeho Zivota. Je definovan jako
Z =2, Zs" Zp " Zfy [-] (6.3)
kde z: je Cinitel starnuti svételnych zdroji
zy je Cinitel znec€isténi svitidel
zp je Cinitel znecisténi ploch osvétlovaného prostoru
zz; je Cinitel funkéni spolehlivosti zdrojii svétla

Udrzovaci cinitel se pohybuje v rozmezi 0,5 az 0,75. Spodni hodnota z > 0,5 tohoto

intervalu je pfedepsana normou.
Nyni je nutné urcit svételny tok samotného svitidla &g, ze vzorce
Qgy =1, Py 15y [Im] (6.4)
kde n: je pocet zdroju ve svitidel [ks]
@. je svételny tok zdroje svitidla [Im]
Nsv je U€innost svitidla udavana vyrobcem [%]

Podélenim rovnice (6.1) svételnym tokem svitidla a tim dostdvame pocet svitidel ngy

nutnych k instalaci

P
Ngy = .

[ks] (6.5)
Zbyva uz jen urcit celkovy instalovany vykon ze vztahu
P =ng By [W] (6.6)
kde nsy je celkovy pocet instalovanych svitidel [ks]

Py, je celkovy piikon svitidla [W]

Vyslednou tepelnou zatéz Q dostaneme pomérem celkového instalovaného vykonu P. a

pudorysné plochy mistnosti 4

Q=" [Wm’ (6.7)
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6.1.1 Priklad vypoctu tepelné zatéze zarivkového svitidla

Je dano konvencni kancelarské zativkove svitidlo BELTR T8 OP od firmy Trevos. T¢leso
je vybaveno elektronickym prediadnikem, dvéma svételnymi trubicovymi zdroji T8/G13 o
ptikonu 2 x 18 W, difuzorem z opalizovaného polykarbonatu a reflektorem z ocelového bile
lakovaného plechu. Celkovy svételny tok dodavany svitidlem je 2700 Im a celkovy piikon

svitidla je 44 W. Uginnost svitidla je 75 %. Pro zadanou referenéni mistnost, tj. kancelaf plati:

Rozméry mistnosti 10x9x29m
Pozadavek na intenzitu osvétleni En =500 Ix

Cinitel odrazu stropu p1=0,7

Cinitel odrazu stén p2=0,5

Cinitel odrazu podlahy p3=0,1

Udrzovaci Cinitel z=0,6

Vyska srovnédvaci roviny hy, = 0,85 m (vyska stolu)

e Vypocet indexu mistnosti m:
B a-b B 10-9 B
~ h,-(a+b) (29-085)-(10+9)

m 2,3

e Urceni Cinitele vyuziti mistnosti 77 podle Tab. 6.1:
Ne = 0,67
e Vypocet hodnoty potiebného svételného toku @.:

o :Em-A: 500-90
¢ ngz 06706

= 111940 Im

e Svételny tok svitidla:
by, =n, P, ng, =2-1350-0,75 = 2025 Im
e Navrh poctu svitidel z,:

_ d, 111940
nSU

= = = 55ks
@, 2025

e (Celkovy instalovany vykon P.:

P.=ng, Py, =55-44 = 2420 W
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e Vysledna tepelna zatéz Q:

Q =%=%=26,8W/m2

6.1.2 Priklad vypoctu tepelné zatéze LED svitidla
Zadani je stejné jako v 6.7.1 s tim rozdilem, Ze pro vypocet pouzijeme LED kancelatské
svitidlo BELTR LED shodnych rozmért, které vyrobce nabizi jako piimou ndhradu

piedchoziho svitidla. Téleso vyzatuje svételny tok 2350 Im pfti celkovém piikonu 22 W.

e Vypocet hodnoty potiebného svételného toku @.:

o :Em-A: 500-90
¢ ngz 06706

=111 940 Im

e Navrh poctu svitidel z,:

O, 111940 _

Ng, = = = 48 ks
SV o, 2350

e (Celkovy instalovany vykon P.:
P.=ng, P, =48-22 =1056 W
e Vysledna tepelna zatéz Q:
1056

_ Pc_ 1056 _ 2
Q—A 90—12W/m

U diodovych LED svitidel vyrobce udava celkovy svételny tok vyzaieny svitidlem, tzn.
v této hodnot¢ je jiz zahrnuta Uc¢innost svitidla. Naopak u zafivkovych svitidel udava jen
ucinnost a typ zdroje, pro ktery je téleso urceno. Je tedy nejdiive potieba vyhledat zdroj, zjistit

jeho parametry, tj. svételny tok, a ten vynasobit u¢innosti a poctem zdroji v télese podle vzorce

(6.4).

6.2 Parametry svitidel

Databaze svitidel byla vytvofena na zakladé podkladi poskytovanych vyrobci a Cita
okolo 6 500 svitidel. Svitidla jsou rozdélena do kategorii podle pouziti pro specifické prostory.
V nasledujicich tabulkach je uveden seznam vyrobct pouzitych svitidel a jejich pocet v dané
kategorii. Detailni souhrn jednotlivych svitidel a jejich parametrt je determinovan v pfilozeném

vypoctovém excelu (Priloha 01).
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Tab. 6.3: Prehled vyrobcu svitidel —
administrativni prostory

Tab. 6.4: Prehled vyrobcii svitidel —
priimyslové prostory

Vyrobci svitidel pro pouZiti
v administrativnich prostorech

Vyrobci svitidel pro pouZiti
v prumyslovych prostorech

LED Pocet |Zarivkova| Pocet LED Polet |Zarivkova| Pocet
Halla, a.s. 167 Trevos 253 Modus 138 Trevos 136
Modus 129 Nasli 5 Dia Light 83 Modus 68
Trevos 142 | Modus 404 Trevos 154 E?;ﬁgng 17
gfrlr{lgr? ] o7 E(]?limia 30 E(]?limia 24 E(]?limia 20
Lighting | : : Lightng | 2> |Lumen | %
el s | - | - | [T | ]

Tab. 6.5: Prehled vyrobcu svitidel —
skladovaci prostory

Tab. 6.6: Prehled vyrobcii svitidel —
potravinadrskeé prostory

Vyrobci svitidel pro pouziti ve skladovych
prostorech

Vyrobci svitidel pro pouZiti v
potravinarskych prostorech

LED Pocéet |Zarivkova| Pocet
Trevos 161 Trevos 147
Elektro- 120 i i
Lumen
Thorn
Lighting 30 i i
Opple
Lighting 88 i i

LED Pocéet |Zarivkova| Pocet
Trevos 209 Trevos 309
Opple .

Lighting 81 Nasli 5

Thorn NBB

Lighting 30 Bohemia 30
- - Modus 472

Tab. 6.7: Prehled vyrobcu svitidel — skolni

prostory

Tab. 6.8: Prehled vyrobcii svitidel —
zdravotnické prostory

Vyrobci svitidel pro pouZiti ve

Vyrobci svitidel pro pouZiti ve

vzdélavacich prostorech zdravotnickych prostorech
LED Polet |Zarivkova| Pocet LED Pocet | Zartivkova | Pocet

Halla, a.s. 14 Trevos 253 Trevos 175 Trevos 253
Opple NBB

Trevos 193 Modus 404 Lighting 16 Bohemia 30

Opple NBB Thorn

Lighting 86 Bohemia 30 Lighting 30 Modus 404

Thorn .

Lighting 28 - - - - Nasli 5
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Tab. 6.9: Prehled vyrobcu svitidel — obchodni prostory

Vyrobci svitidel pro pouziti v obchodnich

prostorech
LED Polet |Zarivkova| Pocet

Halla, a.s. 9 Trevos 331

Modus 83 Nasli 5

Trevos 234 Modus 404

Opple NBB

Lighting 66 Bohemia 30

Thorn

Lighting 30 i i

Thome 3 i i

Lighting

7 Analyza jednotlivych prostor

Pro analyzu tepelné zatéze od umélého osvétleni byl sestaven seznam referencnich
typickych mistnosti danych rozmért (7ab. 7.1), odrazivosti povrchi a pozadované intenzity
osvétleni. Dale byla vytvotfena databaze svitidel (viz Priloha (1) pro specifické vyuziti podle

typu mistnosti, resp. podle typu ¢innosti v mistnosti probihajici.
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7.1 Seznam posuzovanych mistnosti

Seznam posuzovanych mistnosti je uveden v 7Tab. 7.1.

Tab. 7.1: Seznam resenych mistnosti

Vybrané prostory Ew(Ix] | a[m] | b[m] | A [m?] | & [m] | ks [m]
Kancelar jednotliva 500 4 4 16 2,8 0,85
. . | Halova kancelaf 500 10 12 120 2,9 0,85
Administrativai 77 faci mistnost 500 8 9 72 | 29 | 085
budovy

Chodba 200 3 12 36 2,7 0

Recepce 300 3,5 5 17,5 3 1,5

Sklad 150 10 22 220 4 0

Prﬁmyslové Slévérny 200 20 17 340 4 0
prostory Kadetnictvi 500 4 6 24 2,8 1,2
zpracovani kovil 750 100 95 9500 10 0,3
. komunikaéni prostory 200 8 9 72 2,9 0,85
Skolya 'y jateiské skoly 300 10 9 90 27 | 03

vzdélavaci -

prostory Knihovny 500 8 10 80 3 0
ucebny 500 6,5 9 58,5 2,9 0,85

] Prodejny potravin 300 12 25 300 2,8 0,3

Obchodni 0 calony 1000 | 15 | 20 | 300 | 3 0

prostory

Bézné obchody 500 6 5 30 2,8 0,3

Nemocnice a Cekérny chodby 200 4 8 32 3,2 0
zdravotnicka VySettovny 500 4 5,5 22 3 0,6
zafizeni opera¢ni prostory 1000 7 55 38,5 3 0,8
Prostory pro Skolni jidelny 200 10 13 130 3 0,8
potravinarskou | Restaurace 300 7 12 84 2.8 0,85
Cinnost Kuchyné 500 5 7 35 2,8 0,3

7.2 Administrativni prostory

7.2.1 Kancelar jednotliva

Posuzovand mistnost o rozmérech 4 x 4 x 2,8 m odpovidd pozadavku na hodnotu
prumérné udrzované osvétlenosti povrhu £, = 500 1x. Vyska srovnavaci roviny odpovida
vysce roviny provadéného zrakového a pracovniho ukolu, tj. vySce desky stolu 4, = 0,85 m.
Strop je natfen vnitini interiérovou bilou barvou p; = 0,7, stény jsou natieny bézovou barvou
odpovidajici hodnoté p2> = 0,5 a podlaha je ze svétlého betonu s ¢initelem odrazu p3 = 0,1. Pro
osvétleni mistnosti jsou pouzita svitidla k tomu uréend, tzn. kancelaiska. Hodnota udrzovaciho

soucinitele je z = 0,6.
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Graf 7.1 uvadi Cetnosti vyskytu hodnot tepelné zatéze pro feseny prostor.
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Graf 7.1: Cetnosti hodnot tepelné zatéze — jednotliva kanceldr
Z grafu je patrné, ze LED svitidla tepelné€ zatézuji prostor podstatné méné nez svitidla
zafivkového typu. Jednotlivé vrcholky kiivek Ccetnosti odpovidaji skupindm svitidel

rozdélenych podle u¢innosti, ktera je zavisla vybavou svételné ¢innymi ¢astmi svitidla.

U LED svitidel prvni vrcholek odpovida svitidliim vybavenym parabolickymi miizkami,
reflektory a holografickymi prvky, tedy svitidlim s vys§i ucinnosti. Druhy vrcholek pak
zahrnuje skupinu svitidel s pfedev§im mikroprismatickymi kryty, které vyrazné snizuji jejich
ucinnost.

Pro zéafivkova konvencni svitidla plati stejnd teze. Prvni vrcholek odpovida svitidlim
s parabolickymi miizkami z vysoce leSténého hliniku s pficnymi lamelami a druhy vyrazny

vrchol svitidlim s mikroprismatickym PET, nebo opalovym krytem.

7.2.2 Kancelar halova

Posuzovany prostor halové kanceladfe odpovida stejnému pozadavku na hodnotu

prumérné udrzované osvétlenosti povrhu £, = 500 Ix. Dale stejné vysce srovnavaci roviny, tj.

vysce desky stolu 4, = 0,85 m a stejnym Cinitelim odrazu stropu, stén a podlahy: p1 = 0,7,
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p2=0,5ap3;=0,1 jako v piipad¢ 7.2.1. Rozmérové je vSak vétsSiato 10 x 12 x 2,9 m. Je zde

dosazena shodné skupina svitidel. Hodnota udrzovaciho soucinitele je z = 0,6.

Graf 7.2 uvadi Cetnosti vyskytu hodnot tepelné zaté€ze pro feseny prostor.
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Graf 7.2: Cetnosti hodnot tepelné zatéze — kanceldr halova

7.2.3 Zasedaci mistnost

V posuzované zasedaci mistnosti o rozmérech 8 x 9 x 2,9 m je pozadavek na hodnotu
prumérné udrZzované osvétlenosti povrhu £, = 500 1x. Povrch stropu, stén a podlahy je stejny
jako v predchozich kancelafich, tedy: p1 = 0,7, p2 = 0,5 a p3 = 0,1. Vyska srovnavaci roviny
nad podlahou je rovnéz Ay = 0,85 m. Pouzit je stejny soubor kanceldiskych svitidel jako

v ptedeslych ptipadech. Hodnota udrzovaciho soucinitele je z = 0,6.

Graf 7.3 uvadi Cetnosti vyskytu hodnot tepelné zatéze pro feseny prostor.
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Graf'7.3: Cetnosti hodnot tepelné zditéze — zasedaci mistnost

7.2.4 Chodby

Typicka chodba v administrativni budové o rozmérech 13 x 3 x 2,7 m a vysce srovnavaci
roviny, kterd je rovna vySce podlahy 4; = 0 m odpovidd pozadavek primérné udrzované

osvétlenosti povrhu £, = 200 Ix. Strop bily, stény krémové a podlaha ze svétlého betonu maji

Cinitele odrazu p1 = 0,7, p2 = 0,5 a p3 = 0,1. Hodnota udrzovaciho soucinitele je z = 0,6.

Graf 7.4 uvadi Cetnosti vyskytu hodnot tepelné zatéze pro feseny prostor.

37



Bakalaiské prace &. 1 — TZP — 2020 Matéj Andrysek

120%

100%
80%
s,
B 60%
c e | ED
£
Q
O — 751 VY
40%
20%

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Tepelna zatéz [W/m?]

Graf 7.4: Cetnosti hodnot tepelné zatéze — chodby

7.2.5 Recepce
Vybrana posuzované administrativni recepce ma rozmeéry 3,5 x 5 x 3 m, vysku srovnavaci

roviny 4, = 1,5 m nad urovni podlahy a pozadavek na primérnou udrzovanou osvétlenost
povrhu Z, = 200 Ix. Cinitele odrazivosti ploch odpovidaji p1 = 0,7, p2 = 0,5 a p3 = 0,1.
Udrzovaci soucinitel je z = 0,6.

Graf 7.5 uvadi Cetnosti vyskytu hodnot tepelné zaté€ze pro feSeny prostor.
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Graf' 7.5: Cetnosti hodnot tepelné zdtéze — recepce
7.2.6 Prehled tepelné zatéZe pro administrativni prostory
Tab. 7.2: Vysledna tepelna zatéz — administrativni prostory
7 Tepelna zatéz [W/m?)
Pracovisté [lx’i’ LED svitidla Zarivkova svitidla
S reflektory S kryty S reflektory S kryty
Kancelar jednotliva| 500 13 az 14 15az 16 28 az 32 34 a7 37
Halova kancelar 500 9az 1l 12 az 13 22 az 24 25 az 27
Zasedaci mistnost 500 9azl1l 12 az 13 21 az 24 26 az 29
Chodba 200 Jaz4 4az5 13 az 14 15az 18
Recepce 300 7az 8 9azl1l 14 az 16 18 az 23

7.3 Priumyslové prostory

7.3.1 Sklady

Vybrany sklad o velikosti 10 x 22 x 4 m odpovidé pozadavku na primérnou udrzovanou

osvétlenost povrhu £, = 150 Ix. Vyska srovnavaci roviny je shodna s vyskou podlahy 4; = 0

m. Cinitele odrazivosti povrchu stropu stén a podlahy jsou p1 = 0,3, p2 = 0,1 a p3 = 0,1.

Udrzovaci soucinitel ¢ini z = 0,6.
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Graf 7.6 uvadi Cetnosti vyskytu hodnot tepelné zatéze pro feseny prostor.
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Graf 7.6: Cetnosti hodnot tepelné zatéze — sklady

7.3.2 Slévarny

Prostor slévarny o rozmérech 20 x 17 x 4 m podléha pozadavku na primérnou

udrzovanou osvétlenost povrhu £, = 200 1x. VySka srovnavaci hladiny je #; = 0 m a Cinitele

odrazivosti povrchu stropu stén a podlahy jsou p1 =0,3, p2=0,1 a p3 =0,1. Udrzovaci soucinitel
¢ini z = 0,6.

Graf 7.7 uvadi Cetnosti vyskytu hodnot tepelné zaté€ze pro feSeny prostor.

40



Bakalaiské prace &. 1 — TZP — 2020 Matéj Andrysek

60%

50%

40%

30%
| ED

Cetnost [%]

— 7 AFiVKY

20%

10%

0%
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Tepelna zatéz [W/m?]

Graf'7.7: Cetnosti hodnot tepelné zdtéze — slévirny

7.3.3 Kadernictvi
Typizované kadernictvi ma rozméry 4 x 6 x 2,7 m a vysSku srovnavaci roviny pro zrakovy

ukol /s = 1,2 m. Podléhéd pozadavku na primérnou udrzovanou osvétlenost povrhu £, = 500
Ix. Cinitele odrazivosti povrchu stropu stén a podlahy jsou p1 = 0,7, p2 = 0,5 a p3 = 0,1.
Udrzovaci soucinitel ¢ini z = 0,6.

Graf 7.8 uvadi Cetnosti vyskytu hodnot tepelné zaté€ze pro feSeny prostor.
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Graf 7.8: Cetnosti hodnot tepelné zdatéze — kadernictvi

7.3.4 Haly pro zpracovani kovi
Typicka hala pro zpracovani kovii o rozmérech 100 x 95 x 10 m podléha pozadavku na

pramérnou osvétlenost povrhu £, = 750 Ix. Srovnavaci rovina je ve vysce 4s = 0,3 m. Cinitele
odrazivosti povrchu stropu stén a podlahy jsou p1 =0,5, p2 = 0,3 a p3 =0,1. Udrzovaci soucinitel
¢ini z = 0,6.

Graf 7.9 uvadi Cetnosti vyskytu hodnot tepelné zaté€ze pro feSeny prostor.
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Graf'7.9: Cetnosti hodnot tepelné zatéze — hala pro zpracovani kovii
7.3.5 Piehled tepelné zatéZe pro prumyslové prostory
Tab. 7.3: Vysledna tepelna zatez — prumyslové prostory
7 Tepelna zatéz [W/m?)
Pracovisté [lxril LED svitidla Zarivkova svitidla
S reflektory S kryty S reflektory S kryty
Sklad 150 3az4 4az5 6az8 9az 12
Slévarny 200 4az5 5az6 8az9 10 az 12
Kadefnictvi 500 10az 11 12 az 14 17 az 19 20 az 24
zpracovani kovit | 750 12az 13 14 a7 16 23 az 25 26 az 30

7.4 Skolské a vzdélavaci prostory

7.4.1 Komunikac¢ni a shromazd’ovaci prostory

Posuzovany prostor o velikosti 8 x 9 x 2,9 m odpovida pozadavku na hodnotu primérné
udrzované osvétlenosti povrhu £, = 200 Ix, vySce srovnavaci roviny As = 0,85 m a Cinitelim
odrazu stropu, stén a podlahy p1 = 0,7, p2 = 0,5 a p3 = 0,1. Hodnota udrzovaciho soucinitele je

z=0,6.
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Graf'7.10 uvadi ¢etnosti vyskytu hodnot tepelné zatéze pro feSeny prostor.
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Graf'7.10: Cetnosti hodnot tepelné zdtéze — komunikacni prostory

7.4.2 Materské Skoly

Prostor matetské Skoly o velikosti 10 x 9 x 2,7 m odpovida pozadavku na hodnotu

pramérné udrzované osvétlenosti povrhu £, = 300 Ix, vysce srovnavaci roviny -z, = 0 m a

Cinitelim odrazu stropu, stén a podlahy p1 = 0,7, p2 = 0,5 a p3 = 0,1. Hodnota udrzovaciho

soucinitele je z = 0,6.

Graf'7.11 uvadi Cetnosti vyskytu hodnot tepelné zatéze pro feSeny prostor.
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Graf 7.11: Cetnosti hodnot tepelné zdtéze — mateiské Skoly

7.4.3 Knihovny

Knihovna o rozmérech 8 x 10 x 3 m odpovida pozadavku na hodnotu primérné udrzované

osvétlenosti povrhu £, = 500 Ix, vysce srovnavaci roviny /4; = 0 m a Cinitelim odrazu stropu,

stén a podlahy p1 = 0,7, p2=0,5 a p3 = 0,1. Hodnota udrzovaciho soucinitele je z = 0,6.

Graf'7.12 uvadi Cetnosti vyskytu hodnot tepelné zatéze pro feSeny prostor.
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Graf'7.12: Cetnosti hodnot tepelné zdatéze — knihovny

7.4.4 Ucebny
Typické Skolni ucebny o rozmérech 6,5 x 9 x 2,9 m odpovidaji pozadavku na hodnotu

pramérné udrzované osvétlenosti povrhu £, = 500 Ix, vySce srovnéavaci roviny 4, = 0,85 m a

Cinitelim odrazu stropu, stén a podlahy pi1 = 0,7, p2 = 0,5 a p3 = 0,1. Hodnota udrzovaciho

soucinitele je z = 0,6.

Graf'7.13 uvadi Cetnosti vyskytu hodnot tepelné zatéze pro feSeny prostor.

46



Bakalaiské prace &. 1 — TZP — 2020 Matéj Andrysek

30%
25% /
20%
X
B 15%
£ s L ED
[+}]
i 7 AiVKY
10%
5%
0%
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 30 32 34 36 38 42 44
Tepelna zatéz [W/m?]
Graf 7.13: Cetnosti hodnot tepelné zdtéze — ucebny
7.4.5 Prehled tepelné zatézZe pro Skolni a vzdélavaci prostory
Tab. 7.4: Vysledna tepelna zateéz — vzdelavaci prostory
7 Tepelna zatéz [W/m?)
Pracovisté [lx’i’ LED svitidla Zarivkova svitidla
S reflektory S kryty S reflektory S kryty
komunikaéni prostory | 200 4az5 6az7 9az 1l 12 az 13
Mateiské skoly 300 6az’7 8az9 13 az 15 16 az 19
Knihovny 500 10 az 12 13 az 15 23 az 25 26 az 31
ucebny 500 10az 12 13az15 22 az 25 26 az 31

7.5 Obchodni prostory

7.5.1 Prodejny potravin
Prodejna potravin o rozmérech 12 x 25 x 2,8 m odpovida pozadavku na hodnotu primérné

udrzované osvétlenosti povrhu £, = 300 Ix, vySce srovnavaci roviny A = 0,3 m a Cinitelim
odrazu stropu, stén a podlahy p1 = 0,7, p2 = 0,7 a p3 = 0,1. Hodnota udrzovaciho soucinitele je
z=0,6.

Graf'7.14 uvadi Cetnosti vyskytu hodnot tepelné zatéze pro feSeny prostor.
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Graf 7.14: Cetnosti hodnot tepelné zdtéze — prodejny potravin

7.5.2 BéZné obchody

Bézné obchody o rozmérech 6 x 5 x 2,8 m odpovidaji pozadavku na hodnotu primérné

udrzované osvétlenosti povrhu £, = 500 Ix, vySce srovnéavaci roviny 4; = 0,3 m a Cinitelim

odrazu stropu, stén a podlahy p1 =0,7, p2 =0,5 a p3 = 0,1. Hodnota udrZzovaciho soucinitele je

z=0,6.

Graf'7.15 uvadi Cetnosti vyskytu hodnot tepelné zatéze pro feSeny prostor.
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Graf 7.15: Cetnosti hodnot tepelné zdtéze — bézné prodejny

7.5.3 Autosalony
Autosalony o velikosti 15 x 20 x 3 m odpovidaji pozadavku na hodnotu primérné

udrzované osvétlenosti povrhu £, = 500 Ix, vySce srovndvaci roviny A; = 0 m a Cinitelim
odrazu stropu, stén a podlahy p1 = 0,7, p2 = 0,7 a p3 = 0,1. Hodnota udrzovaciho soucinitele je
z=0,6.

Graf'7.16 uvadi Cetnosti vyskytu hodnot tepelné zatéze pro feSeny prostor.
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Graf'7.16: Cetnosti hodnot tepelné zdtéze — autosalony
7.5.4 Prehled tepelné zatéZe pro obchodni prostory
Tab. 7.5: Vysledna tepelna zatez — obchodni prostory
7 Tepelna zatéz [W/m?)
Pracovité [1:5 LED svitidla Zavivkova svitidla
S reflektory S kryty S reflektory S kryty
Prodejny potravin| 300 5az6 6az8 11az13 14 az 16
Bézné obchody 500 12 az 14 15az 17 23 az 27 28 az 34
Autosalony 1000 17 az 19 20 az22 36 az 43 46 az 49

7.6 Zdravotnické a nemocnicni prostory

7.6.1 Cekarny

Cekarny o velikostech 4 x 8 x 3,2 m odpovidaji pozadavku na hodnotu primémé

udrzované osvétlenosti povrhu £, = 200 Ix, vySce srovndvaci roviny A; = 0 m a Cinitelim

odrazu stropu, stén a podlahy p1 = 0,7, p2 = 0,5 a p3 = 0,1. Hodnota udrzovaciho soucinitele je

z=0,6.

Graf'7.17 uvadi Cetnosti vyskytu hodnot tepelné zatéze pro feSeny prostor.
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Graf 7.17: Cetnosti hodnot tepelné zdtéze — cekdrny

7.6.2 VySetfovny
Vysetiovny o velikostech 4 x 5,5 x 3 m odpovidaji pozadavku na hodnotu primérné

udrzované osvétlenosti povrhu £, = 500 Ix, vySce srovnavaci roviny 4; = 0,6 m a Cinitelim

odrazu stropu, stén a podlahy p1 = 0,7, p2 = 0,7 a p3 = 0,1. Hodnota udrzovaciho soucinitele je

z=0,6.

Graf'7.18 uvadi Cetnosti vyskytu hodnot tepelné zatéze pro feSeny prostor.
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Graf 7.18: Cetnosti hodnot tepelné zdatéze — vysetiovny

7.6.3 Operacni saly
Operacni saly o velikostech 7 x 5,5 x 3 m odpovidaji pozadavku na hodnotu primérné

udrzované osvétlenosti povrhu £, = 1000 Ix, vySce srovnavaci roviny 4s; = 0,8 m a Cinitelim

odrazu stropu, stén a podlahy p1 = 0,7, p2 = 0,7 a p3 = 0,1. Hodnota udrzovaciho soucinitele je

z=0,6.

Graf'7.19 uvadi Cetnosti vyskytu hodnot tepelné zatéze pro feSeny prostor.
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Graf 7.19: Cetnosti hodnot tepelné zdatéze — operacni saly
7.6.4 Prehled tepelné zatéZe pro nemocnicni a zdravotnické prostory

Tab. 7.6: Vysledna tepelna zatez — zdravotnické prostory

_ Tepelna zatéz [W/m?]
Pracovisté [’15; '3’ LED svitidla Zativkova svitidla
S reflektory S kryty S reflektory S kryty
Cekérny 200 6az7 7 az 8 12 az 15 16 az 20
Vysetfovny 500 12 az 14 14 az 16 21 az 28 31 az 37
Operacni saly 1000 21 az 24 25az27 42 az 53 55 az 63

7.7 Prostory pro potravinarskou ¢innost

7.7.1 Skolni jidelny

Typicka Skolni jidelna méa rozméry 10 x 13 x 3 m a odpovid4d pozadavku na hodnotu
prumérné udrzované osvétlenosti povrhu £, = 200 1x, vySce srovnavaci roviny 4, = 0,8 m a
Cinitelim odrazu stropu, stén a podlahy p1 = 0,5, p2 = 0,5 a p3 = 0,1. Hodnota udrzovaciho
soulinitele je z = 0,6.

Graf 7.20 uvadi Cetnosti vyskytu hodnot tepelné zatéze pro fesSeny prostor.
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Graf' 7.20: Cetnosti hodnot tepelné zdatéze — skolni jidelny

7.7.2 Restaurace
Restaurace o velikosti 7 x 12 x 2,8 m odpovidaji pozadavku na hodnotu primérné

udrzované osvétlenosti povrhu £, = 300 Ix, vysce srovnéavaci roviny 4s; = 0,85 m a Cinitelim

odrazu stropu, stén a podlahy p1 =0,7, p2 =0,5 a p3 = 0,1. Hodnota udrZzovaciho soucinitele je

z=0,6.

Graf'7.21 uvadi Cetnosti vyskytu hodnot tepelné zatéze pro feSeny prostor.
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Graf' 7.21: Cetnosti hodnot tepelné zditéze — restaurace

7.7.3 Kuchyné

Profesionalni kuchyné o rozmérech 5 x 7 x 2,8 m odpovidaji pozadavku na hodnotu

s L ED

e 7 AFiVKY

pramérné udrzované osvétlenosti povrhu £, = 500 Ix, vySce srovnavaci roviny 4, = 0,3 m a

Cinitelim odrazu stropu, stén a podlahy p1 = 0,7, p> = 0,7 a p3 = 0,1. Hodnota udrzovaciho

soucinitele je z = 0,6.

Graf 7.22 uvadi Cetnosti vyskytu hodnot tepelné zatéze pro feSeny prostor.

55



Bakalaiské prace &. 1 — TZP — 2020 Matéj Andrysek

30%
25% m
20%
5
B 15%
£ s L ED
]
et 7 AiVKY
10%
5%
0% S
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39
Tepelna zatéz [W/m?]
Graf 7.22: Cetnosti hodnot tepelné zdtéze — kuchyné
7.7.4 Prehled tepelné zatéZe pro potravinarské prostory
Tab. 7.7: Vysledna tepelna zatéz — potravinarské prostory
z Tepelna zatéz [W/m?)
Pracovisté [lx'i' LED svitidla Zarivkova svitidla
S reflektory S kryty S reflektory S kryty
Skolni jidelny 200 4az5 5a76 8az 10 11az13
Restaurace 300 6az’7 7Taz8 12 az 14 15az 17
Kuchyné¢ 500 11 az 12 13az 14 22 az 28 29 az 34

8 Vyhodnoceni

8.1 Vysledky analyzy

Tab. 8.1 uvadi pozadované hodnoty priimérné udrzované osvétlenosti povrchu podle nové
normy CSN EN 12 464-1 a k nim odpovidajici hodnoty tepelné zatéze pro riizné typy prostor

ziskané analyzou popisovanou v této praci. [14]
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Tab. 8.1: Vysledky analyzy tepelné zateze

_ Tepelna zatéz [W/m?)
Vybrané prostory [le;('i'

LED Zarivky

Kancelar jednotliva 500 13az 16 28 az 37

Halova kancelaf 500 9az 13 22 az 27

Administrativni Zasedaci mistnost 500 9az 13 21 az29
budovy

Chodba 200 3az5 13az 18

Recepce 300 7az 1l 14 az 23

Sklad 150 Jaz5s 6az 12

Primyslové prostory Slévarny 200 4az6 8az 12

Kadetnictvi 500 10 az 14 17 az 24

zpracovani kovil 750 12 a7 16 23 az 30

komunikaéni prostory 200 4az7 9az 13

Skoly a vzdélavaci | Matetské skoly 300 6az9 13 az 19

prostory Knihovny 500 10 az 15 23 az 31

Ucebny 500 10az 15 22 az 31

Prodejny potravin 300 S5az8 11az16

Obchodni prostory | Bézné obchody 500 12 az 17 23 az 34

Autosalony 1000 17 az 22 36 az 49

Nemocnice a Cekarny 200 6az8 12 a7 20

zdravotnicka VySettovny 1000 12 a7 16 21 az 37

zafizeni operadni saly 1000 21 az27 42 a7 63

Prostory pro Skolni jidelny 200 4az76 8az 13

potravinarskou Restaurace 300 6az8 12 az 17

Cinnost Kuchyné 500 11az 14 22 az 34

8.2 Porovnani vysledki analyzy s CSN 73 0548 a ASHRAE

Pti porovnani v Tab. 8.2 pozorujeme navySeni dnesniho pozadavku na intenzitu osvétleni
oproti staré normé. Ze srovnani vyplyva skutegnost, Ze hodnot tepelné zatéze podle CSN 73
0548 dosahuji 1 dne$ni zafivkova svitidla s G€innosti pod 50 %. Ale pfi zvoleni vhodnych
svitidel je dosahovano nizsi tepelné zatéze. LED diodova svitidla produkuji podstatné méné
tepla, a to az 0 65 % oproti zafivkovym svitidlim uvadénym v CSN 73 0548 a 0 45 % méné
nez soucasna zarivkova svitidla. Obecné lze fici, ze ¢im je svitidlo ucinngjsi, tedy ¢im 1épe je
schopno pfendset svételny tok zdroje do pozadovaného mista, tim mensi pocet svitidel je
zapotiebi instalovat do prostoru pro dosazeni pozadavku na osvétleni. Hodnoty uvadéné
v ASHRAE Fundamentals jsou maximalni pfipustné¢ hodnoty tepelné¢ zatéze pro dany typ

prostoru o dané velikosti podle ASHRAE Standard 90.1-2007, ale nejsou pfifazeny
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k pozadovanym intenzitam osvétleni, coz miize mit za nésledek odchylku od vysledka

ziskanych v této praci.

Tab. 8.2: Porovndni vysledkii tepelné zatéze s CSN 73 0548 a ASHRAE Handbook [1], [15]

Vysledky analyzy CSN 73 0548 ASHRAE
Vybrané prostory Em | LED | Zativky | Zw | Zavivky | Zavivky
[1x] [W/m?] [W/m?] [1x] [W/m?] [W/m?]
Kancelat 500 | 13a216 | 28a237 | 500 | 25a235 12
jednotliva
Halovd 500 | 9az13 | 22a227 | 500 | 25a235 12
kancelaf
Kancelafske | Zasedaci 500 | 9a213 | 212229 | 500 | 254235 14
prostory mistnost
Chodba 200 | 3az5 13a218 | 120 | 7a29 12
Recepce 300 7az 1l 14az23 | 250 | 25az35 12
Sklad 150 | 3az5 6az12 | 120 | 7az9 10
. .| Slévarny 200 | 4az6 8az12 | 120 | 7az9 13
Primyslové
prostory Kadetnictvi | 500 | 10az14 | 17a224 | 250 | 25a235 18
zpracovant | 50 | 124316 | 232230 | 250 | 38az53 23
kovu
Komunika —1 555 | 4,54 9a713 | 250 | 13a218 14
cni prostory
Skoly a Matefské 300 | 6a2z9 | 132219 | 250 | 13az18 14
s, Skoly
vzdélavaci
prostory Knihovny 500 10az15 | 23az31 | 500 | 25az35 18
Utebny 500 | 10az15 | 22a231 | 250 | 13a218 15
Prodejny 300 | 5az8 11az16 | 250 | 13az18 15
potravin
Obchodni | Bézné 500 | 12a217 | 23a234 | 250 | 13a218 18
prostory obchody
Autosalony | 1000 | 172222 | 36az49 | 750 | 38az53 25
Cekérny 200 | 6az8 122220 | 120 | 7a29 8
Nemocnice a
zdravotnicka | Vysetfovny | 1000 | 12a216 | 21a237 | 500 | 50az70 29
zarizeni ~
;’gliracm 1000 | 21a227 | 42a263 | 1000 | 50az70 29
Skolni 200 | 4az6 8az13 | 120 | 7az9 14
jidelny
Potravinafské | o race | 300 | 6az8 | 122217 | 120 | 7az9 14
prostory
Kuchyné 500 | 11az14 | 22a234 | 250 | 13a218 13
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9 Zavér
V préci je uvedena podrobna analyza osvétlovacich soustav modernich LED diodovych

a zafivkovych svitidel zpohledu produkované tepelné zatéze pro tucely dimenzovani

klimatizac¢niho zatizeni do pracovnich prostor.

V prvni jsou uvedeny zéklady svételné a osvétlovaci techniky nezbytné nutné pro
pochopeni funkce a navrhu osvétlovaci soustavy, ze kterych pii vypoctech vychazim. Prace
dale porovnava vystupy provedené analyzy s hodnotami tepelné zatéze uvedenymi v normeé
CSN 73 0548 z roku 1985, podle niz vétsina projektantil pocita tepelné zisky klimatizovaného
prostoru. Jak ukazuji vysledky prace, tyto hodnoty mnozstvi produkovaného tepla od umélého
osvétleni jsou pro dnesni dobu jiz zastaralé a jejich zahrnuti do vypoctu navrhu chladiciho
vykonu, vede ke znacnému pifedimenzovani klimatizacniho zatizeni. Z novych vysledku je
patrné, ze s modernimi svitidly Ize jednoznaéné dosdhnout vyrazné niz$i tepelné zatéze
prostoru. AvSak pfi nevhodné volbé malo Uc¢innych svitidel s vysokou spotiebou elektrické
energie, lakajicich investora pfedevSim svou nizkou cenou, je mozné dosahnout hodnot
produkce tepla uvadénych star§Si normou. Na tomto jevu se ¢asteCné podili 1 neustale se

zvySujici naroky na intenzitu osvétlenosti prostoru.

Uvedené rozsahy tepelné zatéze jednotlivych prostor slouzi k predbéznému odhadu.
Detailni navrh klimatiza¢niho zafizeni by mél vychéazet z podrobného projektu osvétlovaci
soustavy. Tepelné zisky od umélého osvétleni se vyrazné projevi v prostorach, kde je nutno
dodrzet relativné vysoké naroky na intenzitu osvétleni a kde souc¢asné dochazi k celodennimu

zastinovani oken napftiklad z diivodu lesknoucich se obrazovek pocitaca.

Je nutné brat v potaz, Ze metoda predpoklada dosazeni pozadované intenzity na osvétleni
prostoru pouze uméelym stropnim osvétlenim. Naptiklad pozadavku 10 000 az 100 000 Ix na
operacnim sale v opera¢nim poli nelze prakticky timto zpisobem dosahnout. Za timto Gcelem
se pouzivaji lokalni ptisvétlovaci zdroje. Vhodnou kombinaci stropnich, nasténnych, lokalnich
piisvétlovacich a ptirodnich zdroji svétla je mozné dosahnout jesté¢ nizsi tepelné zatéze.
Dalsiho snizovani lze docilit tzv. ,,chytrym* fizenim osvétlovaci soustavy, kdy je soustava
napojena na senzory, které sleduji pozadovanou intenzitu osvétleni v danych bodech a
v zavislosti na ni koriguji jas svitidel, vypinaji je nebo zapinaji. Sou¢asn¢ multisenzory ovladaji
i stinici prvky budov k dosazeni optimalni kombinace pfirodniho a umélého osvétleni. Rostouci
kvantitativni 1 kvalitativni pozadavky na umélé osvétleni je nezbytné nutné fesit s maximalnim

ohledem na energetickou naro¢nost.
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