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Abstrakt
Predkladana diplomova prace se zabyva rekonstrukgitlesi pfimyslového zavodu Hutchinson
Rokycany s.r.0. Cilem prace bylo popsatéssmé trendy v ogtleni, analyzovat s@asné osétleni v
podniku, zpracovat navrh rekonstrukce &keni a tento navrh zhodnotit z technického,

ekonomickeho, energetického a ekologického hlediska

Kli ¢ova slova

LED, intenzita osdtleni, rovnond¢rnost os¥tleni, osetlovaci soustava, stelny zdroj, svitidlo,

mérny vykon...
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Abstract
The diploma thesis deals with the reconstructiora dighting system in the industrial complex of
Hutchinson Rokycany s.r.o. The goal of the thesi®idescribe current trends in the lighting market
analyze current lighting systems in the compangpgse a reconstruction of the lighting systems and

evaluate it from the technical, economic and erterg®int of view.

Key words

LED, lighting intensity, the even distribution oighting, lighting system, a lighting source, a
luminaire, light efficiency...
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Uvod
Predkladana prace je zatena na technologie fomyslového osétleni a navrh rekonstrukce asheni
ve spolénosti Hutchinson s.r.o. Rokycany.
Text je rozdlen do ¢tyr ¢asti. Prvnicdst se ¥nuje technologiim pouzivanym pro @fevani.
Zbyvajici ¥ casti se konkréthzan®iuji na vybranou spoé@ost a popisuji s@asny stav ositleni,

predkladaji navrhy pro rekonstrukci a jejich zhodmace
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Trendy v pr tmyslovém osv étleni

Mriviw s

abychom byli schopni zrakem spré&vanimat, je dlezité, abychom @i svétla, co do mnozstvi
dostatek, aby bylo spra¥nroziozené a ®o vhodnou barevnou jakost. Ukolemupryslového
osWtleni je zajistit co mozna nejlepsSi&einé podminky, aby bylo mozné dosahnout co nejvyss
efektivity prace a zarowe co mozna nejvyssi efektivitu agleni a to jak z hlediska fin&niho, tak z
hlediska naplovani zavazk spol&nosti v ramci jejich environmentélni politiky. Pakwswtleni
nesphuje tyto gredpoklady, ustanovediSN EN 12-464-1 nebo je jeho provéizidrzba nefimérens

drahé, je nasng&dzabyvat se jeho rekonstrukci. [2]

1.1 Svételné zdroje a jejich t Fidéni
Swtelné zdroje roz&élujeme do dvou zékladnich kategorii a trgdni (slunce, blesk aj.) a wid
(plamen, zarovka, $telna dioda - LED aj.). Uié zdroje jsou zdroje optickéhoizai, jsou za timto
Gcelem vyrakny a funguji na bazifpmeny uritého druhu energie (zpravidla elektrické) na emerg
elektromagnetického géni v optickém intervalu jeho spektra od 360 do 880(krajni hodnoty pro

velmi citlivé lidské oko). Podrok#si rozatleni untlych zdroji swtla je pak popsano v tab. 1.1. [1]

L vakuové
, vs obycejné
teplotni zarovky pInéné plynem
halogenové
zarivky
germicidni vybojky
kompaktni zafivk
s elektrodami pl — .y
nizkotlaké spektralni vybojky
vybojky nizkotlaké sodikové vybojky
svitici trubice
bez elektrod indukéni vybojky
vyuzivajici katodové svétlo doutnavky
vybojové xenonové

s vybojem stabilizovanym elektrodami a

velmi vysokym tlakem ndpliné rtutove

halogenidové

i xenonové
vysokotlaké —
wybojky s vybojem stabilizovanym st&nou vybojové rtutove
trubice - s elektrodami halogenidové
sodikové
sirné

bez elektrod

halogenidové

svételné diody (LED) a laserové diody
elektroluminiscenéni panely

elektroluminiscencni

Tab. 1.1 Rozeni elektrickych sitelnych zdraj
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1.2 Teplotni sv ételné zdroje
Zakladem teplotnich stelnych zdroj je rozzhavena pevna latka. K teplotnim zdirpaki vSechny

druhy plamene a Zarovky (ofsjné a halogenové). U plamennych z@rggou zdrojem zéni
rozzhavuijici se drobnéastice uhliku, u Zarovek kovové vlakno rozzhaveroelpazejicim proudem.
Charakteristickymi vlastnostmi této skupinyé®inych zdroj jsou spojité spektrum vymavaného

swtla a pondrné mala @&innost gemény elektrické energie na &elnou. [1]

1.2.1 Oby¢ejné Zarovky
V zarovce vznika sitlo Zhavenim viladkna @Sinou wolframové vlakno)

v baice, ktera je naplima inertnim plynem (argon, krypton, xenon) nebo
smeési plyni. VIAkno je uchyceno na molybdenovychitigh, které jsou
zakotveny do nosné skl&ame tyinky ve spodntasti baiky. @) / @

Vyhodou Zarovek jsouipdevSim nizkd g@ovaci cena, vysoky index

podani barev, vysoka automatizace vyroby a poui#jedovatych ®..

materiati. Mezi vyhody lze také Zadit zavislost sételného toku na

napajecim nafi (této vlastnosti vyuziva ip stmivani Zarovek).
Obr. 1.1 Schéma zarovky:

i 3 L, 3 3 3 5 3 1 - skle@nd baika, 2 - napk

zpisobena odgavanim wolframoveho viaknaselky pokles s¥teln€ého | (inertni plyn), 3 - wolframové

vlakno, 4 a 5 - kontaktni vlakna|,
6 - podpirné molybdenové

Nevyhodami jsou nizky #mny vykon a kratka zZivotnost (1000 hodin

toku v pfibéhu Zivota a vyrazna zavislost paranietérovek, zejména

- . Lo e , h&cky, 7 - nosné ginka, 8 -
Zivotnosti, na napajecim né [1, 21] zavit pro objimku (el. kontakt)
Zarovky jsou v sotasné chvili nejroz&ngjSi swtelné zdroje, ovSem 9 - druhy el. kontakt

jejich podil na celkovém mnozZstvi vygatych sételnych zdroj se
bude trvale sniZovat. Jejich velmi nizk4 energétiginnost a kratka Zivotnost jsou hlavnintivedy
pro jejich postupné wgzovani z trhu s ostlovanim. K jejich postupnému ¥gzovani, zejména ve

vysgelych zemich, takéfspivaji legislativni opdéni a dotace do jinych technologii pro éswani.

1.2.2 Halogenové zZarovky

Halogenova Zarovka je principi&nelmi podobna klasické Zarovce, avSak na rozdikkiedické
Zzarovky v halogenové zarovce probihd tzv. haloggnmgeneréni cyklus. Baka je naplgna
inertnim plynem s fimési halogen (jod, brom, chlor) a jejich sl@ninami. Tyto pimési vyrazré
omezuji odpgovani wolframu z vlakna a jeho usazovani gaa&th baky. Atomy wolframu, které se
odpdi z vlakna, se v chladjsich mistech h&ky (u s€n) slituji s halogenovym plynem a vyitta
sloweninu halogenid wolframu. Tato sk®nina se vraci 2p do mist s vy3Si teplotou (k vlaknu) a
zde dochéazi ke &beni z@t na halogen a wolfram. Wolfram se usazujétapa vidkno (na jeho

chladrgjSi ¢asti), a tim zpsobuje snizeni odpavani viakna. Aby vSak mohl tento proces probijeat,
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nutné zajistit paebny teplotni rezim. Ten se zajisti zmenSenimiritidb objemu Zarovky a zvySenim
povrchoveé teploty hiky (nad 250 °C). Bigky halogenovych Zarovek se proto vyalz kiemenného
skla. Povrch kemenného skla se vSak snadno porusi, pokudibd patiatim Zzarovky na provozni
teplotu zamash (sta&i dotykem ruky). [1]

K vyhodam halogenovych Zarovek oproti ebynym pati jejich - vysSi teplota chromatosti (2900-
3100 K), jez vytvéi prijemné bilé s#tlo, lepSi stabilita sstelného toku (Ubytek dnem Zivota z
pravidla nepesahuje 5%), vysSi efektivita a Zivotnost. V nepdsiiacd také jeji mensi rozan, jez
umoziuje vytvdet mensi a materialévisporrjsi svitidla. Mezi hlavni nevyhody gatvyssi cena,

viN s

dana podstatnnarangéjSi technologii vyroby v porovnani s algjnymi zarovkami. [1]

1.3 Vybojové sv ételné zdroje
Vybojové s¥ételné zdroje funguji na principujmhodu elektrického proudu prostiim, obsahujicim

vhodné pary nebo plyny a jejich &sn Jedna se zejména o pary rtuti, sodiku a haldgen
chemickych prvi, zejména skupiny vzacnych zemin, pouzivané gpélse vzacnymi plyny (argon,

krypton, xenon, neon, péipac jejich snesi. [1]

1.3.1 Zafrivky
Zéarivka je nizkotlaka rttiova vybojka, v niz je hlavniast s¥tla vyzaovana jednou nebockolika

vrstvami luminoforu buzeného UV i&nim vyboje. V zavislosti na typu pouzitého lumiof Ize
dosahnoutiizného barevného odstinuita a indexu podani barev Ra.

vrstva ochranna plynna
patice tmel trubice luminoforu clonka napln

L)

elektroda

=
/

kolik  Cerpaci noZka
patice trubicka

Obr. 1.2 Konstrukce linearni #aky [http://www.earch.cz/cs/svetelne-zdroje-limaazarivky]

Trubice je zhotovena z ¢kkého sodno-vapenatého skla, na jeji imisénu je nanesena jedna (u
specialnich typ dwe) vrstva luminoforu, transformujici UV #ni na z#eni viditelné. Na obou

koncich trubice je zatavena wolframova elektrodaiige nanesena emisni hmota na bazicitafia
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barya a vapniku. Elektroda je namontovana na naastavajici z taku acerpaci trubiky, rovnéz z
meékkého, gevazrie olovnatého skla. Kolem elektrod je na neutralniffvgdu umistna ochranna
kovova clonka, kterd zahrmaje usazovani vygajici se a rozpraSujici se emisni hmoty na ¥rstv
luminoforu. Vlastni vyboj probih&a v nasycenychgudr rtuti i tlaku okolo 0,8 Pa. [1]

Volbou luminoforu a napkh z&ivkove trubice je pak mozné vyrobitizné druhy zéavek: bilé s
riznou barevnou teplotou; germicidni — préemi mikroorganisr, bakterii, plisni, kvasinek a vir
erytermalni - pro pouziti v solériich, UV, speciapro pistovani rostlin nebo chov Ziwieht, s
»cernym sétlem*” - UV z&eni, obvykle okolo 395 nm pro buzeni fluorescentieraniscence, napv
testerech bankovek nebo dekorn oswtlovani. [3]

Hlavnimi p‘ednostmi zévek jsou: dobra €innost feneny elektrické energie na &lo, dosahujici p
vysokofrekveinim napajeni az 104 Im/W; velmi dobry index podéarev (az 98) a teplota
chromaténosti (2 700 - 17 000 K), Siroky sortiment, relatiwdlouhy Zivot (az 20 000 hodin) a také
trvale nizka cena (s tou souvisi i velmi vysok&t¥gta vyrobni linky, ktera je schopna produkovat
az 4 000 ks za hodinu). [1]

K jejich hlavnim nedostatkn pati zavislost jejich sstelného toku na tepldtokoli (obr.1.3); pdeba
piredadnych a startovacich obvigdkteré cast&né snizuji neérny vykon celé soustavy; viiv gtu
zapnuti na zivot zivky (toto je mér vyznamné u zévek s kvalitnim elektronickym fiedradnikem
zaji¥ujicim dostatené gedzhaveni elektrodipd zapalenim vyboje); v neposledadt také fakt, Zze
zé&ivky obsahuji rtd a tudiz musi byt jejich likvidace speciélpajiStna. [1]

ﬁ100 |— I —>r T~ T — —
0T 7T 1 ~ |
.g 80 = e 4 | N S T -\; —y 3
= 70 — 1 e ——1
S 60 I | .
2 50 4+ A N N L e
40 44— | -
- | ' [ 1 | | '
. | T [ 11 ; J
10 | } | : .
| | | | |
o | | T | | T_-"+ | |
-15 0 15 30 45 60 75
- teplota okaolniho prostiedi (°C)
1 —standardni zafivka
2 — zafivka s amalgamem india

Obr. 1.3 Konstrukce linearni zaky [http://www.earch.cz/cs/svetelne-zdroje-lingazarivky

1.3.2 Startovani za Fivky
Zarivka mimo vlastni trubici obsahuje také tlumivkuprkpenzani kondenzator a startér (tato

kombinace mZe byt také nahrazena elektronickynegsadnikem). Startér je twven sklegnou

baikou naplgnou plynem, naip neonem, ktera ma v sbllvé elektrody. Jedna z nich je atgjna
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pevna a druha je tvena bimetalovym paskem. Tyto elektrody se nedotyja]i z&ivka vypnutalPo
piipojeni do si vznikne ve startéru doutnavy vyboj, kterym seénpa olfivat elektrody. Tim se
bimetalovy pasek ohyba smem k pevné elektrad Pres tlumivku a elektrody #&ky ted’ protéka
proud, ktery zpsobi rozzhaveni elektrod uvhiz&ivky. Zhavenim emitované elektrony &mu
ionizovat plyn v okoli elektrod #&ky. Bimetalovy pasek ve startéru se ochlazujeddatuje od
pevné elektrody¢imz se perusi tok elektrického proudu ve startéru. Na tirgmivlivem magneticka
indukce vznikne nafpovy impuls, napti mezi elektrodami zZ&kové trubice se zvysi a v
ionizovaném plynu s mensSi elektrickou pevnosti ddjghtiraznému vyboji, nasledrdojde k ionizaci
celého obsahu trubice a doutnavy vyboj probih@ijiznané nizSim napti. Jakmile vyboj v trubici
probiha, nagti ze sit se @li na Ubytek na Zé/ce a na tlumivce. To vede k poklesu &ama
tlumivce a tlumivka slouZi jiz jen misto ochrannghlmvého rezistoru. Zapalovaci réipstartéru je
vysSi, nez provozni nap zaivky, a proto startér znovu nezapali. \figée vznika doutnavy vyboj,
ktery vyzauje ultrafialové z#eni, které se na&tach zévkoveé trubice pemeni diky luminoforu na

z&eni s¥telné. [3]
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Obr. 1.4 Schéma ##&ky - a - vstup, b - tlumivka, ¢ - kompedtzakondenzator, d - startér, e - bimetalova eledrof -

odruSovaci kondenzator

1.3.3 Nizkotlaké sodikove vybojky
Nizkotlaké sodikové vybojky jsou &elné zdroje, v nichz je stlo vyzaovano sodikovymi parami s

provoznim parcialnim tlakem v rozmezi 0,1 az 1,5%aik se vyznaije intenzivnim rezonanim
z&enim ve Zlut&asti viditeIného spektra s vinovou délkou 589 a@,681m, ktera se blizi maximu
spektralni citlivosti lidského oka. Urgdnich vyrobé v soasné dob dosahuji mirného vykonu az

200 Im/W a jsou jednim z nejiinngjSich sério¥ vyrabinych unglych swtelnych zdroj vibec.
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Obr. 1.5 Zavislost étného vykonu na tlaku sodikovych par: 1 - nizk@tléiRa= 0), 2 - vysokotlaké (Ra25), 3 -
vysokotlaké se zlepSenym podanim barew(B®), vysokotlaké s vynikajicim podanim barev (F&by
Vyboj probiha v h#gaku zhotoveném ze speciélopraveného vapenatého skla, jez je zépokryto
tenkou vrstvou boritého skla odolného proti dloutiméimu isobeni sodiku a jeho pati pomerné
vysokych pracovnich teplotach. Nizky gradient pot@o nizkotlakého vyboje v parach sodiku
omezuje horni hraniciffkonu vybojky, takze zvySenkionu, a tedy i sstelného toku, i zachovani
mérného vykonu je doprovazeno prodlouzenim vybojoéhy a tudiz i celkové délky vybojky. Proto
jsou haaky wtsiny typi nizkotlakych sodikovych vybojek zhotoveny ve tvaigmene U. #kon
vybojek vyralgnych v sodasné dob negesahuje 180 W. Nizkotlaké sodikové vybojky majiemn
své napls a konstrukce h@dku vySsi zapalné n&p, takze pro spolehlivy zapal a stabilni provoz je
nutné pouzivat specialni fggkadné obvody - obvykle rozptylovy transformator, aapaci
kondenzator fpojeny k odbdce tlumivky, anebo hybridnitpdradnik, jehoZ satasti je zapalovaci

zaizeni zajisujici dostaténé vysoky nagtovy impuls. [1]
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Obr. 1.6 Konstrukce nizkotlaké sodikové vybojlkywylbojova trubice, 2 - elektrody, 3 - nozka, dladné mista, 5 -

patice, 6 - vgjSi baika s odraznou vrstvou, 7 - vakuum

Pti dodrZzovéani provoznich podminek (povolené koliséagti < 5%, spravé dimenzované tlumivky)
dosahuje ZzZivot vybojek fpdnich vyrob& 16000 az 20000 hodin. Jsou vSak zdrojem ¢iém
monochromatického #éni, coz je fi¢cinou velmi Spatného podani barev, kdy vSechny barvy
oswtlovanych gedniti, krome oranZzové, se jevi jako barvy Sed&mné sytosti.

Hlavnimi prednostmi nizkotlakych sodikovych vybojek jsou:érny vykon, dosahujici u
nejvykonrgjSich typi, napajenych specialnimgmiadnikem, térgr 200 Im/W; Zivotnost az 20 000

17



Studie pechodu pimyslového zavodu Hutchinson v Rokycanech na LEBl@siv Jan Krouza 2015

hodin @i velmi dobré stabilit swtelného toku Bhem Zivota; nizky jas povrchu vybojky v porovnani
s vysokotlakymi vybojovymi zdroji; Siroky interval, €mz je &innost vybojky nezavisla na teptot
okolniho prostedi; s¥tlo zaji¥ujici dobrou viditelnost i v husté mlze; spolehlayelmi rychly zapal

i pii teplotach do - 20 °C; také neobsahuji zdravi 8kod rtut, nicmér diky velkému obsahu sodiku
s nimi musi byt nakladano jako s ostatnimi wgtgmi vybojovymi seételnymi zdroji.

K nevyhodam pét: velmi Spatné podani barev (Ra = 0); @am@apulsace sielného toku vyplyvajici z
velmi malé setrvénosti nizkotlakého vyboje v parach sodiku; vyS§iah@é napti vyZzadujici pouZiti
specialnich fedradnych obvod; vybojky o vySSich fikonech se vyzraji vétSimi rozngry, je tedy
oswtleni dané plochy; postupny rii&t pikonu v piébéhu Zivota (aZz o 40%); vysSi ztraty v
piedradniku oproti jinym vybojovym zdram.

Diky svému podani barev je jejich hlavni oblastiufitelnosti os¥tleni dalnic, tundl pop.

bezpeénostni, specialni technologické nebo dekoras\tleni. [1]

1.3.4 Induk €éni vybojky
V indukeénich vybojkach je vyboj buzen #8im vysokofrekvetnim polem. Diky tomu maji

bezelektrodovou konstrukci prostoru, ¥mmz probiha vyboj. Jako svitici prvek se poziv&’(ttu
nizkotlakych s luminoforem) a sira (vysokotlakéngivybojky bez luminoforu). Zajimavosti je, ze
kazda z vedoucich &wvych firem fisla s vlastni koncepci a kazda z nich si zatiro &ancepci
zachovava.

Vyboj probiha v paréch rtuti a v argonu a je (obuofako u zdivek) zdrojem intenzivniho UV
z&eni. Toto zéeni je transformovano do viditelné oblasti spektrainfory na bézi oxidu ytritého
aktivovaneho europiem a hlinitamebo fosforénani aktivovanych dalSimi prvky vzacnych zemin.
Vzajemny pondr jednotlivych slozek luminoforu tuje barvu setla charakterizovanou nahradni
teplotou chromatnosti v rozmezi 2700 - 6500 K. Dobra kvalita lunfora zajifuje vysokou
Gcinnost vybojek fi sowasném podani barev charakterizovaném hodnotou &a Pracovni rozsah
teplot, v mZ mohou vybojky pracovat bez vyznamného owhincinnosti je mozné rozsi
pouzitim kombinace amalgdmvhodnych kow. Vlivem bezelektrodové konstrukce se dosahuje
extréemrt dlouhého Zivotaifp velmi dobré stabilit swtelného toku v pibéhu sviceni.

Indukeéni vybojky maji mnoho velmi uzismych vlastnosti. Jejich pouZziti zaji§e dobrou zrakovou
pohodu, maji dobry gmny vykon blizici se hodn®t100 Im/W, @i velmi dobrém podani barev
Ra > 80. Dale maji velmi dlouhy Zivotégkteri vyrobci uvadji az 100 000 hodin), dobrou stabilitu
swtelného toku Bhem Zivota, a diky odtené konstrukci vlastni vybojky a zdroje (u vysSich
piikoni) nabizi Siroké moznosti pro konstruktéry svitipigjejich navrhu.
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Mezi jejich hlavni nedostatky pgatomezeni fikonu snérem k vysSim hodnotam, vyplyvajici z
principu nizkotlakého rtiového vyboje s luminoforem, kde je zvySenétsiného toku podmimo

zweétSenim plochy pokryté luminoforem a tedy E8enim rozriri vybojky. [1]

Obr. 1.7 Konstrukce indykich vybojek Endura

1.3.5 Vysokotlaké vybojové zdroje
U vySe popsanych nizkotlakych vybojovych zdrajosahoval pracovni tlak ttavych par hodnot

kolem 1 Pa, proudova hustotsknlika desitek mA/crha pifkon swtelného zdroje népsahoval aZ na
vyjimky 100 W. Nej¥tSi ¢ast energie vyzaji rezonagnimi ¢arami v ultrafialové oblasti spektra,
zatimco do viditelnéasti je vyz&eno pouze &kolik procent givadkné energie.

U vysokotlakych vybojek vynika optické igni odliSnym zfisobem. Pokud postuprzvySujeme tlak
rtutovych par a zvySujeme proudovou hustotu, dojde kawyani energie o vysSich vinovych
délkach, zane st merny vykon a vznika spojité spektrum, jehoz inteazt nafistajicim tlakem
rtutovych par roveZz roste. Hlavni podil 2ani gipada na nerezonaémi ¢ary, z nichzéast lezi v
ultrafialové actyii velmi intenzivni ve viditeIné modro-zelené oblastektra (404 az 407, 436, 546 a
577 nm). Pes stedre velky mérny vykon 50 - 60 Im/W vSak takovy zdroj neni vhggiro vSeobecné
osWtleni, protoze ve spektru jehoétha zcela chybicervena slozka. Podani barev éswanych
predmeta, zejména lidské pokoZzky, je tim padem velmidnefiodné.

Existuji proto zjisoby, jak toto odstranit a zlepSit spektrum \gzraného sitla:

1) Transformace UV zani vysokotlakého rtiového vyboje vhodnym luminoforem naieai v
oblasticerveného sitla.

2) Kombinace modro-zelenéhoieéi vysokotlakého rtiového vyboje se stlem Zarovek. Tim lze
dosahnout na uUkor ¢mého vykonu podstatného zvySeni obsd@leuené slozky. Tento apob

najdeme u sisovych vybojek, u nichZ se navic vyuzivaierd luminoforu.
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3) Fidanim dalSich vhodnych sviticich pivklo rtiwoveého vyboje, jejichz zéni vyphuje mezery
mezi viditelnymicarami rtuti.

4) Nahrada rtuti jinym prvkem s vhogim spektrem ve viditelné oblasti. [1]

1.3.6 Vysokotlaké sodikové vybojky
Vysokotlaké sodikové vybojky jsou &elné zdroje, v nichZz je s$tlo vyzaovano pevazri

sodikovymi parami s provoznim parcialnim tlakemozmezi 3 az 60 kPaiiPzvySovani tlaku par
sodiku s¥telna &innost klesa, prochazi minimem a daleétomste, takze ip tlaku 10 kPa dosahuje
lokalniho maxima a v zavislosti na dalSich paraewtir(druh a tlak plniciho plynu, geometrické
parametry htaku, gikon vybojky aj.) nize dosdhnout az 150 Im/W viz obr.1.3i ®stoucim tlaku
par sodiku se vyraZnrozSiuji spektralni¢ary a vznika silné spojité ®ni @i sowasném iistu
absorpce rezonaniho zdeni. S rostoucim tlakem roste spektrunberd coZ ma za nasledek lepsi
podani barev ostlovanych gedneti. Vyuzitim vyboje v parach sodiku lze tedy ziskaitsiné
zdroje, jejichz kvalita sstla se pohybuje v Sirokém rozmezi od nizkotlakéoyp charakterizované
Cinitelem Ra = 0 aZ po speciélni typy vysokotlakygbojek s Ra > 85.

ZvySovani tlaku sodikovych patgupoklada velkou koncentraci vykonu a tedy i zvy§sacovni
teploty vybojové trubice na hodnotyii michz se hlinito-borita skla odolna protigpbeni sodiku a
vyuzivana pi vyrobé sodikovych vybojek, stavaji nepouzitelnymi. Vzidedk nedostgené odolnosti
proti pisobeni sodiku neni pouzitelné ani tepdotadolrgjSi kiemenné sklo. Pro vyuzivani
vysokotlakého sodikového vyboje v praxi, vyvinulmearicka firma General Electric Bvitny
polykrystalicky korund AIO3 s obchodnim nazvem Lucalox. Diky vynikajicim okfim,
mechanickym a fyzikakkxchemickym vlastnostem tohoto materialu, doslo kngmnému rozgni
sortimentu vysokotlakych vybojek.

Vysokotlaké sodikové vybojky se provozuji v obvadtiumivkou a vhodnym zapalovacimizaenim
anebo s elektronickymipdradnikem. K jejich pednostem péit jejich merny vykon (az 150 Im/W),
dobra Zivotnost dosahujici az 30 000 provoznichihodpolehlivy provoz a snadna udrzba.
Technologie jejich vyroby je velmi déd zvladnuta, z toho vyplyva jejiciijatelna cena a zaroie
diky kompaktnim rozgriam vybojky a h#dku, moznost konstruovat materi&ousporna svitidla.
Maji ovSem porérné Spatné podani barev (Ra = 20-25), tudiz hlavrdgibjejich pouziti je také, jako
u nizkotlakych vybojek, f@devSim v poutinim oswétleni, os¥tleni tunel, nangsti, ptimyslovych
objekti atd. [1]
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1.3.7 Vysokotlaké rtu tové vybojky
Vysokotlaké rttiové vybojky jsou sitelné zdroje, v nichZ hlavniast s¥tla vznika ve rttovém

vyboji pii parcidlnim tlaku pevysujicim 100 kPa. K jejich hlavnim vyhodam ipatobré stabilita
swtelného toku v pibéhu Zivota (Ubytek kolem 20 % - dle vyrobce). Redati dobra Zivotnost
12 000 - 16 000 hodin. Mohou mit libovolnou polagpiii sviceni a okolni teplota ma maly vliv na
provozni parametry vybojek, vykazuji spolehlivy yoa i gi nizkych teplotach (az do -25°C). Diky
dobré automatizaci jejich vyroby maji také nizkcena. Na druhou stranu maji také celi@du
nevyhod. Jednim z jejich hlavnich nedosiatx pongérné mala &innost, Spatné podani barev a s
ohledem na obsah rtuti, také nemoznost jejich umibde komunalniho odpadu. DalSi obtize nastavaji

pii provozu, jelikoz vybojku po jejim vypnuti, je mog ogtovrné zapnout aZz po vychladnuti.

1.4 Elektro-luminiscen ¢€ni svételné zdroje
Zakladnimi zastupci elektro-luminisaarich seételnych zdroj jsou s¥telné diody LED, laserove

diody a elektroluminiscemi panely. S#telné diody zaznamenavaji v poslednich dvou desietil
ohromny rozvoj. Od jejich uvedeni na trh jsou v&akistava vyvijeny nové zakladni materialy a
zdokonalovany technologické procesy vedouci k postmu roz§eni sortimentu o dalSi barvy
vyzarovaného sgtla, ke zvyseni jejich dinnosti, prodlouzeni Zivota a stability&glnych parametr
béhem sviceni. O vyznamnostchto zdrofi oswtleni swdéi také skut&nost, Ze v Japonsku je vyvoj
bilych LED diod souasti vladniho programu pro snizovani L®ovrez kongres USA schvalil
finanéni spoludast statu na zavédi LED v komplexnim osstleni rekterych velkongst. Podobné
programy bychom mohli najit i v dal$ich statechpfn@ina, Korea, Tchaj-wan aj.).

Teoretické mozZnosti zvySovandinnosti gremeny elektrické energie na &elnou gedukuji swtelné
diody k jednomu z hlavnich &elnych zdroji budoucnosti. Dle teoretickych'grlpoklad je mozné
dosahnout nejvysSicinnosti pro monochromatické iwni 683 Im/W. Pro bilou LED jiz bylo
dosazeno, v laboratornich podminkach, hodnoty 30@VI americkou spotaosti Cree, ktera je

swtovym lidrem ve vyrob vysoce dinnych swtelnych diod. [1, 4]
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Obr.1.8 ZvySovani émného vykonu vyraimych sételnych diod v pibehu poslednich desetileti

1.4.1 LED (Light-Emitting Diode)
LED je polovodéova sowastka, obsahujici P-Nrgchod, ktera se od standardnich diod liSi timgZe |

schopna vyz@vat na vinovych délkach viditelnéhoiipadré IF nebo UV z&eni - to je zavislé na
chemickém sloZeni pouZzitého polovésli

Konstrukce LED je nazmana na obr. 1.9. Pro vytkeni polovodiovych gechod: se pouZivaji
zejména polovode typu A"BY vysokécistoty, legované malym mnoZstvim vhodnydfngsi, které
bud vytvori prebytek elektrod (materialy typu N), nebo jejich nedostatek, a tqigbytek ar
(materialy typu P). #loZenim stejnosgrného napti spravné polarity dojde na styku obou
polovodiua (PN pechod) ke vzajemnémuriblizovani elektrod a cgr k mistu kontaktu a jejich
rekombinaci. B rekombinaci kazdého paru elektron-dira se uvahiité kvantum energie, které se
muze vyzdit mimo krystal. Elektricka energie se takmn pfimo na s¥tlo urcité vinove délky. U
LED jde o nekoherentni &tto, na rozdil od laserovych diod, kde nastava wvani emise
optického z#&eni, vyuzivana k zesilovani&ia.

Prvni typy diod vyzgovali swtlo ¢ervené barvy, po nich se objevily diody se zelermanzovou,
Zlutou a nakonec modrou barvou. VSechny tyto typwyna&uji velmi tzkou kivkou spektralniho
sloZzeni o intervalu vinovych délek dakolika desitek nm. Dopbmi o0 modrou barvu pomohlo
pozckji vyvinout diody barvy bilé, Zdci v celém spektru viditelného &la, ¢cimz se vyrazé zvysila

jejich pouzitelnost. [1, 5]
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Obr. 1.9 Zakladni konstrdki usporadani sitelné diody se d¥na krystaly: 1- polovodis p‘echodem PN, 2 -
reflektor, 3- keramicka deskia odvadjici teplo, 4- podlozka, 5 - polokulovécka

Bilé swtlo LED lze ziskavat dsma zpisoby. Prvni sp&iva v gimém miseni sitla ¢ervené, zelené a
modré LED. Bhem Zivota LED vSak dochazi k nerovngne degradaci jednotlivych draRipt a
muze dochazet k nezadoucim posomvinové délky vyzeovaného sitla.
Druhy zpisob - dnes nejpouzivgs8i - vyuzivad fosforescenci luminofior Prikladem niize byt
nagiklad luminoforova vrstva ytrito-hlinitého granaaktivovaného cerem @AIsO;2:Ce) buzena
swtlem modré barvy. Kratkovinné vysokoenergetické rmaoddeni LED diody stimuluje vrstvu
luminofori, ktera pak vydava nizkoenergetické Zlutétisv Cast modrého stla se tak pemsiuje na
bilé swtlo. Barevny ton bilého stla se ndni podle mnoZzstvi luminoforu, dik§emuz Ize vytvéet
odliSné barevné tony, obchadozna&ované jako nap tepla bila, neutralni bila nebo studena bila.
K ziskani ¥tSiho s¥telného toku Ize pouzitékolik krystali zarovei. Zapojujeme-li vice kusLED
dohromady, neni vhodné je spojitimo paraleld. Kvili vyrobnim odchylkam se totiz mohou
voltampérové charakteristiky jednotlivych kKusnirrg liSit. Vzhledem ke strmosti pracoviasti
charakteristiky mohou mit paralélispojené diodytznou svitivost, v horSimifpad mize dojit ke
zni¢eni €ch kudi, jimiz prochazi ¥tSi proud. Proto se dopa@uje jejich sériové zapojeni. To zéfu
shodny proud protékajici vSemi diodami. Musimetéigto spoijit vice LED paralainnag. neni-li k
dispozici dostaten¢ vysoké napdjeci n&p), musime ke kazdé LExipojit piedradny rezistor. [1, 5]
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Obr. 1.10 Graf typické voltampérové charakterisgfgktroluminiscedni diody.

LED maji hned #kolik vyznamnych pednosti.

Geometrické parametry

Jejich malé rozmery umoziuji vytvéiet swtelné gFistroje o vysoce koncentrovaném svazkivza
energie, nejizrejSich tvaf, vykoni a roznéra.

Elektrické a s¥telné parametry

PIna stmivatelnost beze &ny barvy ginasi na poli regulace ohromnou vyhodu LED fildpd pred
z&ivkami, jelikoz @i stmivani z&vek (nag. pomoci elekronickéhoipdradniku) se sniZuje jejich
ucinnost, zatimco co u LED se jejicktianost zvySuje, jak bude ukazano v nasledujicithémi Maji
minimalni dobu nakhu a rychlou odezvu. Mohou pracovat v impulsnimmezbez negativniho vlivu
na zivot a spolehlivost. Teoretické moZnosti daSibvySovani rrného vykonu komené
prodavanych svitidel nabizeji velky potencial dalducna. Jak jiz bylo vySe zn@mo, u bilé LED
byla prekonana hranice 300 Im/W. Vysokotinnosti se také mohou pochlubit barevné LED, jdliko
k dosazeni pozadované barvy nepouzivaji filtrgsgbujici u jinych sételnych zdroj ztraty.
Kolorimetrické parametry

Vyborné jsou také jejich kolorimetrické parametryza s jejich pomoci ziskat velky et barev.
Pripady, kdy neni pro dosazeni vysledné barvy podaiainofori, se vyznauji vysokoucistotou,
jsou téng monochromaticke, coz jeikbzité z hlediska jejich nezamitelnosti, zejména v signalnich
zaizenich.

Provozni parametry

Jsou vysoce spolehlivé a maji velkou Zivotnost.jelgednotlivych vyroba se pohybuji mezi 50-100
tisici hodin, @i ubytku swtelného toku 30 - 40 %. Tato hodnota vSak do velkg§ zavisi na okolnich

(zejména teplotnich) podminkach. Naklady na udrgow nizSi v porovnani s klasickymi zdroji.

24



Studie pechodu pimyslového zavodu Hutchinson v Rokycanech na LEBl@siv Jan Krouza 2015

Nizké povrchové teploty a absence UV a IRené (krong téch, které jsou pro tyto oblasti vyvinuty),
umoziuje pouzivat plasty pro konstrukctigtroji s LED. Ri konstrukci os¥tlovacich pistroja ze
swtelnych diod, neni zapi@bi pouzivat dalSi optické prvky na usngéni swtelného toku v
pozadovaném sénu.

Vlastnosti z hlediska Zivotniho prastdi

Neobsahuiji rttt Nemaji negativni vliv na Zivotni prdsti ani khem provozu ani po ukdéani jejich

Zivota, zné@nacast pouzitych materiélje recyklovatelna. [1,5]

LED jsou stale se rozsijici oblast s¥telné techniky a budou stale vice nahrazovatame zdroje
oswtleni. K jejich nevyhodam p#tvyssSi pdizovaci cena (v posledni délse vSak navratnostip
nadhrad primérné Ucinného oswtleni, LED os¥tlenim, bliZi hranici 1-2 let) a vyznamné zavislost

parametit na okolni teplat, jak bude ukadzano v nasledujici kapitole.

1.4.2 Regulace svitivosti LED
Svitivost LED se da upravovat velikosti proudu,rktg protéka. Obeach plati, Ze¢im vétSi proud

diodou protéka, tim &Si je jeji svitivost. NejjednodussSim igmbem regulace je sériovérazeni
predtadného odporu. inysIngjSi zpisob regulace vyuziva pulkz$ickovou modulaci. Tehdy diodou
LED protéka pulzni proud. Pulzy museji mit vys&kfrenci, nez je lidské oko schopné zachytit, coz
vyvola zdani konstantniho svitu. Znou stidy téchto pulzi pak nénime jas. [5]

Vyvoj LED je nesmirg rychly a nové generacépt jsou trhu pedstavovany iblizné kazdeé fi
mésice. Mnoho spotmosti zabyvajicich se oflenim, se proto zabyva pr&vegulaci svitivostéipa,
které prodavaji.

Pro konkrétni ukazku ovlivmi Zivotnosti LED i raznych provoznich proudech a také ztratu
svitivosti jsem zvolikaducipia od spolénosti OSRAM - OSLON SSL z roku 2012. Na nasledafici
3 obrazcich Ize vi#t, Ze Zivotnost a s¥elny tok diody v piibéhu jejiho Zivota, jsou ovlivny
teplotou a velikosti proudu, ktery diodou prot€l&.
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Lifetime (L70/850) [h]

Obr. 1.11 Vliv provozniho proudu na Zivotnost LsDrespektovani Ts (teplota na spoji mépiem a vodivou
destikou)
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Obr. 1.12 Degradéni charakteristika sitelného toku v zavislosti na proudi ps = 55 °C
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Obr. 1.13 Degradéni charakteristika sitelného toku v zavislosti na proudsi fis = 85 °C
Duris GW PSLRS1.EC
Is (A) 0,010 | 0,020 | 0,030 | 0,050 | 0,070 | 0,090 | 0,100 | 0,110 | 0,120 | 0,140 | 0,160 | 0,180 | 0,220
ucinnost (Im/W) 174,6 | 158,8 | 151,9 | 143,6 | 137,7 | 132,9 | 130,7 | 128,7 | 126,7 | 123,2 | 120,0 | 117,0 | 111,8
poEet Eipﬁ 1974 | 1071 737 457 333 263 239 218 202 175 155 140 117
teplota T,(°C) 56 | 56 | 57 | 58 | 59 | 61 | 61 | 62 | 63 | 64 | 66 | 67 | 70

Tab. 1.2 Porovnanidkolika hodnot pi ménicich se hodnotach proudu pro konkrelipi (@ = 18 kim)

Plati tedy, Z&im mensi proud bude diodou protékat, tigtsiybude jeji Zivotnost acinnost gemsny
elektrické energie na &telnou. V tab. 1.2 uvadim konkrétniikdad pri pouZziti ¢Gipu od spolé&nosti
OSRAM Duris GW PSLRS1.EC a pozadavku na&tawmy tok 18 000 Im. Na zakladtechto
skute&nosti musime i konkrétni realizaci ositlovaci soustavy najit vhodny prik, mezi pgtem
¢ipt (cenou instalace) pro dosazeni dané svitivosjiehj provoznimi parametry (zavislymiqvaz
na uarovni budiciho proudy)l Jak je vidt z p‘edchozich grdf, teplota okoli, respektive teplota na
spoji mezi¢ipem a vodivou destkou, m4 také velky vliv na celkovou Zivotnost dipdyejre jako
zachovani jejich paramétrv praibéhu Zivota. V praxi se toto n#glad feSi tak, Zze se vyuzZiva
sledovani teploty okoli a wipact potreby se sniZzuje proud, ktery protéka LED. [6]

Ubytek svitivosti Bhem Zivota LED je také problém, kterym je nutnazabyvat. VhodnynteSenim
této skuténosti je regulace, kdy¢ébhem Zivota LED manime proud, ktery diodou prochéazi, dle

vhodného algoritmu, obsahujiciho nefas, ale také néjklad teplotu.
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1.4.3 Zakladni typy LED ¢ipt
Existuji i zakladni typy LEDcipa DIP, SMD a MCOB. DIP (duel in-line package) jsoadicné

vypadajici diody s dsma spojovacimi piny (anoda a katoda), pomoci ngghinontuji na plosny spo;.
DIP byly vyrakeny hlavre do 21. stoleti a v porovnani s SMD jejich rychiiigraduji a obeémmaji
nizsi Ra. Druhym, dnes velmi roaSiiym, typem LERXipa jsou SMD (surface mount diode). SMD se
montuji @imo na desky ploSného spoje. Diky velmi fiolaviadnuté technologii jejich vyroby, roste
poptavka po jejich produkci a v poslednich leteehpsuZzivaji jako zdroje pro oflovani nejvice.
SMD se v praxi ozraji ¢islem udévajicim jejich rozén Nap. 3528 SMD jecip o velikosti
3.5 mm * 2.8 mm. MCOB (multi-chip embedded on bgaad MCCOB (multi-chips and cups on
board) jsou technologicky nejmladsi v této kategaomaji ovSem velky potencial do budoucna. Jedna
se o technologii, ktera integruje mnoho malygphu do jednoho velkého. V soasné dob se
pouZzivaji jako zdroje v aplikacich, kde jsou vysg@k&adavky na s¥elny tok (s¥tlomety, os¥tleni

velkych tunel), ale z&inaji se objevovat i v mensich aplikacich jako j&&D Zarovky,¢i trubice.

[7]

Obr. 1.14 Z&kladni typy LEBipii (z leva: DIP, SMD, MCOB)

1.4.4 OLED (organicka sv ételna dioda)
OLED je polovodiova sowéastka emitujici sitlo s elektroluminiscatni vrstvou zhotovenou z

organickych slotenin. Jsou vyuzivany hlagrv oblasti zobrazovaci techniky a s &spem nahrazuji
LCD displeje (televize, telefony aj.). V oblastiveeni se jejich vyznan#si prosazeni teprve
oc¢ekava. Tyto zdroje, podobrjako LED, maji obdobny princip vyuZziti polovodiyanateriah s
vodivosti typu P a N, na jejichZz rozhrani dochaziekombinace elektrdna dr, pii které vznika
swtlo. Jsou vSak rozpracovana i kompliko¥ginieSeni, v nichZ je mezi anodou a katodou naneseno
vice nez 10 velmi tenkych vrstev (1-100nm) majiciéhné funkce vedouci k zvySentidnosti,
indexu podani barev a zivotnosti. OLED unioj co do plochy podstadnvétSi a rozndrngjsi swtelné
soustavy, fi jejich minimalni tlougce.

OLED maji nizky rovnorrny jas (1000-2000 cd*if), pifjemné ngkké neosiujici difuzni swtlo,

Siroky pozorovaci Uhel a tudiz nefediuji odraznych resp. rozptylnych idilvelmi malou spdebu
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energie a vyrabi se v celé Skale tvarbarev. Jejich velkouipdnosti je i velmi mald hmotnost.
Neobsahuji Zadné Skodlivé latky. Maji Znau tvarovou flexibilitu vysledného zdrojeéha, mohou
byt prasvitné, s jejich pomoci Ize rozsvitit jakoukolivophu. Dosahované hodnotyidnosti OLED
jsou zatim nizSi nez u LEDfgsto v laboratornich podminkach jiz bylo dosazefonosti 100 Im/W

u bilé barvy. [1]

Obr. 1.15 Dekorativni ogtleni technologii OLED od spaleosti Philips

1.5 Regulace osv étlovacich soustav
Velmi vyuZivany zfisob pro snizovani naklédza energie i oswtlovani je pouzivani systém

regulace ositleni. Nejen, Ze tim fZeme zajistit, poZzadovanou intenzitiét®iného toku ositlovaci
soustavy po celou dobu jejiho provozu, ale tak&eme dosahnout vyznamného éSet v oblasti
spoteby energie. Klasickym ifkladem regulace ostleni jsou pohybové senzory, které ovladaji
oswtleni prostoi, ve kterych se lidé nepohybuji soustayioalety, odpsdinkové mistnosti aj.) a tudiz
by zde mohlo dochazet k tomu, Ze se zde sviti ob¢,dkdy zde nikdo neni a to hla¥rz divodu
pochybeni lidského faktoru. Ve vyrobnich halache kel velky potencial ogtleni slunénim swtlem
diky okmim a swtlikim, se vyuzZiva regulace zaloZzené na snimani inteshingniho sétla a
nasledné Upravswtelného toku osttlovaci soustavy. Nabizi nastawiasova obdobi pro snizeni
intenzity, napiklad venkovniho osdleni a mnoho dalSiho. Systémy regulaceétismi pouzivaji
sofistikovany software, celodadu n€ficich a ovladacich prik a zalezi jiz na konkrétnich
pozadavcich zékaznika, nebo parametrech aplikade, bkide této regulace vyuZzito. Vupéhu
provozu systému je kro¥makladi na energii dalSim vyznamnym faktorem adrzba celysiému.

V uré¢enych intervalech je kontrolovano fungovani kompled systému, coz pomaha odhalovat vady
na svitidlech a usnadje piipadnou lokalizaci vadnych kiusktera niize byt u velkych osstlovacich
soustav velmi nakladna. Inteligentiidici systémy jsou schopny vykonavat tyto kontrislyale nebo

na vyzadani. Spateosti zabyvajici se regulaci @eni se na svych strankach chlubi tim, Ze jsou
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schopny uséit az 30 % spdeby energie, pravdiky €mto systémim. Tento Udaj jsem dostal

potvrzeny i od spolmosti, z jejichz nabidek jsem vybiral duevaci soustavy v této praci.

1.6 Budoucnost v osv étlovani
Oblast s¥telnych zdroj je v posledni dobjednou z nejdynaniigjSich oblasti sitelné techniky a

vyznamr ovliviiuje situaci na trhu svitidel. Velmi rychly vyvojdenologii a sériové vyroby novych
typt swtelnych zdroji, nedava trhu se svitidly dostat&su se pzpusobit. Pro konéného zakaznika
to pak znamena velmi obtiznou identifikaci nejvh&dino zpisobu, kterym realizovat danou
aplikaci. Prodejci svitidel jsou nuceni prodavaé séasoby, i kdyZz v dany moment jiz existuji o
nekolik generaci vysfejSi technologie. Na zakaznikovi je rozhodnutia z vydat cestotiasem
ovétrenych technologii ostleni nebo cestou nejnggich technologii, které nabizejadu vyhod,

hlavre v oblasti Uspor {) dalSim provozu, ovSem skolikanasobg vysSi vstupni investici.
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Obr. 1.16 Vyvoj #rnych vykoti # (Im/W) u l#Zre pouzivanych gtelnych zdraj pro vSeobecné o&lovani

Dle amerického narodniho environmentalniho programsutleni predstavuje 15 % celkové speby
energie v USA. IHS (americka spotmst poskytujici analyzy a informace, pro hlavniitpid,
pramyslova a obchodni rozhodnuti) odhaduje, Ze trivstlenim ra:né generuje 100 miliard dolér
ZvySovani cen elekiny, obavy z globalnich klimatickych zZm a snaha o energetickou nezavislost
transformuiji trh s oslovaci technikou sgrem k energeticky efektivnim zdiojNejwtSi spol€nost
na trhu s ositlenim, Philips, vykazala ve 3tvrtleti roku 2013 ndist @rijma o 48 % z osétlovacich
technologii zaloZzenych na LED a tyto technologi@imgprezentuji 34 % jejiho celkového prodeje

oswtlovaci techniky. Tento stov¢ vzristajici trend v ositlovani je také podgen zpravou
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piipravenou americkou konzultantskou sgalesti Navigant, kterd odhaduje podil LED techndlogi
na trhu s ositlovanim v roce 2020 nariplizn¢ 50 %. LED technologie se, dle mého nazoru, stanou
velmi vyhledavanou technologii pro @evani v budoucnu a to hlagrve chvili, kdy z&ne klesat
jejich paizovaci cena. Také spdalwosti pisobici v Evrop budou, diky celostovému tlaku na
snizovani narok na elektrickou energii¢im dal tim vice tl&eni legislativou,¢i pomoci fiznych
dotaci, k tomu, aby fpchézeli na efektivijSi zpisoby os¥tlovani. Model americké organizace
CLASP (Center for Law and Social Policyfedpovida, Ze v roce 2030 budou LED technologie
zaji¥ovat os¥tleni az 2/3 nebytovych prostor. Dle tétvegpowdi, i pies rostouci naroky na
oswtlovani, bude energeticka Uspora az 24 %, coz sacage na 53 TWh. [8]

$60.0
sincandescent Halogen = TB+T5 = T12 =CFL & Misc. Flucrescent mHID = LED

2013 2015 2016 2017 2018 018 2020 2021

5500

£
=

5300

(SUS Billions)

$20.0

$10.0 -

$0.0

Obr 1.17 Fedpovd vynos komerniho os¥tleni v letech 2013-2020 (miliardy dolgr
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2 Soucéasny stav podniku
Francouzska spataost Hutchinson je vedoucim dodavatelem gumovyth did automobilového

primyslu a je sotasti koncernu TOTAL. Zasstnava pes 30.000 lidi v 95 tovarnach po celénstsy

z toho v Rokycanech fps 600 zawrstnané@. Spol€énost Hutchinson s.r.o. byla zaloZena v
Rokycanech v roce 1994. Za vice neZ patnact lettenge proélala spolénost vyvoj od levného
dodavatele nejlewjSich typi hadic vodnich hadic s nizkotdiganou hodnotou az do dnesSniho stavu,
kdy vyrabi nejslozijsi typy hadic. [9]

V aredlu Hutchinsonu se nachazi 4 vyrobni haly@B, C2, G), d¥ skladovaci haly (A, D), objekt
kanceldi spojeny s dilnou udrzby a jidelnou (F), kotelkag COV.

Obr 2.1 Areal spoknosti Hutchinson v Rokycanech

2.1 Odhad celkové spot Feby osv étleni
Pro navrh rekonstrukce afleni jsem si zvolil 3 hlavnéasti: vyrobni halu B, skladovaci halu D a

objekt kancel& F. Haly C1 a C2 prosli v nedavné dalekonstrukci ositleni a proto jsem se z&ti
na halu B, kterou rekonstrukce tepekd. V vySe zmignych halach je proveden odhad $pby na
zakladt konzultaci s kompetentnimi pracovniky podniku.

2.1.1 Vyrobni hala
Vyrobni ¢ast haly B ma tvar pismene L a je 8,5 metru vys@&étleni haly se sklada z kombinace

vysokotlakych metal-halogenidovych vybojek &ky Venture (250 a 400 W) uméstych ve
hlinikovych svitidlech znigky Proli a nizkotlakych rttovych vybojek (z&vek) znaky Philips, které
jsou umistny v plastovych svitidlech Vipet sigzfadnym systémem s kombinaci tlumivka,
kondenzator. Koeficient vlastni spelby svitidla (KSS) jsem stanovil na konstantni foadri, 2, tzn.
Ze odlér kompletu svitidla se dwna zdivkami je o 20 % vySSi nez odbsamotnych zévek. Hi
méteni celkového odisu jednotlivych svitidel jsem dochazel iznym hodnotam tohoto koeficientu,
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ktery také pevazr zavisi na tepelném ogebeni tlumivky a kondenzatoru. Po konzultaci s odbo
osobou zabyvajici se aglenim, mi bylo doporéeno pouzivat prévtuto hodnotu, pro stanoveni
pramérné velikosti viastniho odiou svitidel.

Obr. 2.2 Vnitni prostor vyrobni haly B

Na hale B probiha dkolik druhi vyroby. Je zde prottavaci linka, kde je vytkovan polotovar
samotnych hadic, jsou zde montazni, testovaci @&idnpracovi& obsluhované operatory a - z
exhalaci vulkanizénich dynti a ve vySce hlavniho osdeni (6 m) dosahuji teploty vzduchu
vyjimecné kratkodol az 50 °C.

V okoli autoklav jsou z&wky umisgny v ocelovych svitidlech zigky Perun s elektrickym
piedradnikem a to z tohodstodu, Ze agresivni vulkanigai vypary z autoklav degraduji plastova
svitidla, ktera néasle@nzloutnou a ztraci svou &elnou propustnost. Vybojky jsou zgseny v
nékolika nepravidelnychiadach ve vySce 6 métrZ&ivky jsou gipevniny na nosnych konstrukcich v
nepravidelnychfadach ve vySce 4 méfrna odsavani autokléwa na konstrukci montaznich strojich.
Celkova kalkulace odiou soustavy je vypdena v tab. 2.1.
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Odbér osvétlovaci soustavy haly B

zdroj svétla odbér(W) | pocet kust | KSS | odbér soustavy (kW)

vybojka 400 11 1,2 5,28
vybojka 250 271 1,2 8,1
fady zativek 116 101 1,2 14,0592
fada zarivek u autoklav 58 51| 1,2 3,5496
zafivky na odsavani autoklav 72 36| 1,2 3,1104
zafivky na montdznich strojich 72 123| 1,2 10,6272
Pocet svitidel celkem: 349 [ Celkovy odbér: 44,7264

Tab. 2.1 Odbr oswtlovaci soustavy haly B
Celkova r@ni spoteba se poté odviji od doby po kterou se sviti. feage ve 3 sédmném provozu 5
dni v tydnu. Bhem vanonich svéatk probihd tydenni odstavka. V roce 2014 bylo dlenaén
Hutchinsonu 250 pracovnich dni. V@stménném provozu to je 6000 hodin. Na halach se ovSem
nesviti neustale. Vedouci pracovnich zon maji, pditteby, rozsécet a zhasinat. Toto vSak neni
striktné dodrzovano. Pro stanoveni koeficienténiho sviceni jsem pouZzil ndsledujici tvahu. Prvni
piedpoklad ze kterého vychazim je ten, Ze vézem sviti neustale. Nai@a podzim sednem noci
sviti naplno, a éhem dne na 90 %. V ke sviti naplno pouze v noci &p den na 50 %. Z této
tvahy jsem volil hodnotu koeficientu sviceni 0,9128b 2.2 ukazuje celkovou spelbu soustavy za

rok, vytvarenou na zaklagtéchto avah.

Ro¢ni spotieba osvétlovaci soustavy
odbér soustavy 44,7264
pocet pracovnich hodin 6000
koeficient svicen{ 0,9125
cena za 1 kWh 2,1
kWh celkem 244877,04
cena za sviceni celkem 514 241,78 K¢

Tab. 2.2 Reni spoteba osvtlovaci soustavy haly B
DalSi polozky, se kterymi je nutnétat pfi odhadu rénich vydaji na sviceni, jsou vydaje na udrzbu
oswtlovaci soustavy. Tyto naklady jsem reliddo nékolika skupin, jelikoz dle umishi a typu
svitidla se naklady vyraZniSi. Prvni skupina jsou #iaky ve vysce 4 m. Vychazim z nasledujicich
piedpokladi: Cena jedné trubice TL-D 58W 830 Philips pro Hirtsbn je 42,77 K. Jejich pamérna
Zivotnost je 15 000 hodin. Vynu predfadniku (pevazré sestava tlumivka - kondenzator) i s praci
jsem po odborné konzultaci stanovil na 330 & pfimérnou zivotnost 6 let. Zivkova svitidla se
nachazi na ne vzdy snadno dostupnych mistech pck jeyméné je mnohdy paeba odklidit celé
pracovist. Déale je k jejich vymin¢ také potebafidice vysokozdvizného voziku, ktery vyzvedne
udrzbae provadjiciho vymenu. Po konzultaci s tdrzbou jsem doSel kézayze vyngna trubice trva
pramérné 1 hodinu. Rimérny plat Gdrzbge uvazuji 150 K za hodinu. (Pro zjednoduSeni neni
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zapaitana praceidice vysokozdvizného. Na druhou stranu neni ani d#goo fakt, Ze se trubice
standardé méni hromad® a pokud mozno v daéb kdy se nevyrabi, coz snizi celko¥gs na

vyménu.) Z tchto gredpoklad jsem dostal ndsledujici kalkulaciroch naklad na adrzbu.

Naklady na udrzbu zafivek ve 4 m - hala B
pocet svitidel 137 ks
cena zdroje 42,77 Ké&/ks
vymeéna trubic 150 Ké&/1 svitidlo
servisni interval 15000 hodin
rocni provoz 5475 hodin
vyména predfadnikl po 6 7535 K&/rok
letech provozu
celkem 19313 Ké/rok

Tab. 2.3 Naklady na udrzbusaéek umistnych na konstrukcich ve 4 m
Druhou skupinou jsou vybojky. Ceny vybojek VENTURHIE 250W/C/V/LU/737 a HIE
400W/C/VILU/737 jsou shodn583,22 K. Jejich Zivotnost je dle vyrobce 15 000 hodin. \éym
predadniku jsem volil shodn330 K& kazdych 6 let. Vybojky se nachazi ve vySce 6 tnetd
pracovisti a jsou obti&ji dostupné. Po konzultaci jsem tedy odhadl prabztide na 1,5 hodiny.
Opét je poteba spolupraceridice vysokozdvizného voziku, jehoZz praci pro zjednedus

nezapoitavam.

Naklady na udrzbu vybojek - hala B
pocet svitidel 38 ks
cena zdroje 583,22 Ké&/ks
vyména trubic 150 Ké/1 svitidlo
servisni interval 15000 hodin
ro¢ni provoz 5475 hodin
vyména predfadnikl po 6 2090 Ke&/rok
letech provozu
celkem 20349 Ké/rok

Tab. 2.4 Naklady na udrzbu vybojek
Posledni skupinou jsou snadno dostupr&/kg na montaznich strojich a v okoli autokiavde jsem

stanovil¢as vynény na 10 minut. JelikoZ je zde kombinace 36 a 52&MWkovych trubic, ukil jsem
pramérnou cenu za kus na 35,12.KOstatni Udaje jsou shodné s prvni skupindivek ve 4 metrech.
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Naklady na udrzbu ostatnich zafivek - hala B
pocet svitidel 210 ks
cena zdroje 35,12 Ké/ks
vymeéna trubic 25 K&/1 svitidlo
servisni interval 15000 hodin
rocni provoz 6000 hodin
vyména predradnik( po 6 11550 K&/rok
letech provozu
celkem 18834 Ké/rok

Tab. 2.5 N&klady na udrzbu ostatniclfizék na hale B

2.1.2 Objekt kancela Fi
V objektu kancelé se nachazi 30 odigénych kancelgkych bugk s ptimérne 3 svitidly osazenymi 2
z&ivkovymi trubicemi znaky Philips 36 W. V mezikanceiskych komunikacich (chodbach) se
nachazi 20 svitidel osazenych 4 trubicemickgaPhilips 36 W. Na zachodech se pak nachazi celkem
7 svitidel osazenych 2 trubicemi kg Philips 18 W. Jak jiz bylo zméno paet pracovnich dni je
stanoven na 250. Dobu sviceni jsem po konzultaspeégnosti odhadoval dle nasledujici avahy: Po
dobu 5 mdsiai, kdy je nejméd slune&niho swtla sviti 30 % zakstnand@ v kanceléich od 7. do 10.
hodiny a nasledhpak od 15. do 16. hodiny. 70 % z&mand pracuje od 8 hodin a sviti mezi 8. a
10. hodinou a poté mezi 15. a 17. hodinou. Jelg®zanstnanci v ramci ekologické politiky firmy
snazi svitit, co nejmén pramérnou dobu sviceni v 7 &aicich s vy3Si dodavkou slumého swtla
jsem stanovil na 2 hodiny dehirNa zachodech se nachazi senzory pohybu a tudi&tse rozs\ci
pouze v pitomnosti nav&vniki. Presto jsem stanovil dobu sviceni na zachodech nadin ldens.
Na chodbach je doba sviceni stejna jako v katicblaCelkova roni spoteba objektu kancelije

vycislena v tab 2.6.

Spotreba objektu kancelafi
pocet kancelari 30
odbér 1 kancelare (W) 432
doba sviceni po 7 mésicl (h) 291,67
doba sviceni po 3 mésice (h) 416,67
odbér zachodu (W) 252
doba sviceni za rok (h) 1750
odbér chodeb (W) 1440
doba sviceni za rok (h) 708,33
rocni spotieba (kWh) 10587
cena za sviceni celkem 22 232,70 K¢

Tab. 2.6 Naklady na adrzbu ostatnicliizék na hale B
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Obr. 2.3 Fizemi a 1 nadzemni podlazi objektu kanéela

2.1.3 Skladovaci hala

Skladovaci hala ma rozmy 37,3 * 10 * 6,5 m, jeji satasti je také vestavek o rozrach 37,3 *2,5*
3,8 m. Ve skladovaci hale je soustavaéivi@vych svitidel V3 2 * 58 W od spataosti MODUS

ovladana paadach. Ositlovaci soustava je navrzena nadirpérnou os¥tlenost 150 lux. Svitidla

jsou umistna ve vySce 6 matr Celkova spdtba svitidel a i vydaje na udrzbu jsou vyjéehy v

tab. 2.7 a 2.8. Oproti vyrobni hale je zde meiigdpokladanyas vyneény vadné trubice&i n¢které

elektronickécasti, proto jsem stanovil cenu za 1 svitidlo 75 Koeficient vlastni spoeby svitidla je

1,2.

Ro¢ni spotieba osvétlovaci soustavy skladu

pocet svitidel

33

celkovy odbér soustavy (W)

3828

doba sviceni za rok (h)

6000

rocni spotreba (kWh)

22968

cena za sviceni celkem

48232,8

Tab. 2.7 Roni spoteba osvtlovaci soustavy skladu
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Naklady na udrzbu - sklad
pocet svitidel 33 ks
cena zdroje 42,77 Ké/ks
vyména trubic 75 Ké&/1 svitidlo
servisni interval 15000 hodin
rocni provoz 5475 hodin
vyména predradnik( po 6 1815 K&/rok
letech provozu
celkem 3749 Ké/rok

Tab. 2.8 Naklady na udrzbu etievaci soustavy skladu

" / i
S =N
¥ [}
W =

Obr. 2.4 Vnitek skladovaci haly D
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3 Navrh rekonstrukce osv étleni

3.1 Pouzita svitidla
Nejprve se striné zminim o charakteristice a technickych viastndsgsauzitych svitidel.

3.1.1 ILC LINEB

Svitidlo, které jsem volil jako vhodné pro vSechhypy prostor je svitidlo spoteosti ILC
FACTORY. Toto svitidlo jsem volil hlavhz toho divodu, Ze nabizi po&nné vysoky nerny vykon
112 - 151 Im/W (liSici se dle typu a vykonu svididicoz je celkem dobra hodnota v porovnani s
pramérnymi LED svitidly, které nabizi dalgesti vyrobci¢i dodavatelé na svych strankacklego a
viko svitidla je ze slitiny AISi, povrch@wpraveného praSkovou barvou nebo anodizaci. MogDl

je ke korpusu svitidlafgroubovan spolu se sekundarni optikou. Mezi kagpusvitidla a modulem
LED je vloZena podlozka s vysokou tepelnou vodivasiig'ujici kvalitni odvod tepla. Svitidlo je
také vybaveno monitorovanim provozni teploty LEipu a je napajendgizenym zdrojem s aktivni
kompenzaci €iniku. Diky pouzitym komponefitn a dobrému odvodu tepla ma svitidlo velmi dobrou
Zivotnost - 100 000 provoznich hodin. Svitidlo jé y zakladu osazeno funkci SteadyLight -
zajisenim konstantniho stelného toku po celou dobu Zivotnosti svitidla a ygbaveno
monitorovanim provoznich hodnot celého svitidlaisadem na teplotu zdrojové a LE&Asti pro
optimalizaci provozu. Pro bezf@ a rovnorrné rozlozZeni sitla jsou pouZzity sekundargbcky z
vysoce kvalitniho PMMA materialu, ktery je odolnyiév UV zareni a nezZloutne po celou dobu
Zivotnosti. Pro iizné situace jsou pouZzivany 3 typy sekundarni opgilgdliSnymi fotometrickymi
vlastnostmi. Pro péeby zvySené ochrany a mechanické odolnosti je mekfiillo osadit krytem z
tvrzeného skla s vysokatirosti a mechanickou odolnosti, které zalja vzniku odraé a chrani
optickou cast svitidla ped vlivy okolniho prosedi. Svitidlo je osazengpy spole€nosti OSRAM a
zarovar je spolénosti OSRAM certifikovano. Standardni teplota chatibmosti je 4000 K (denni
swtlo), index podani barev Ra > 80 a kryti IP66. [10]

Obr. 3.1 Svitidlo ILC LINEB
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3.1.2 Perun Anticor
Svitidlo Perun od spoateosti TREVOS je zZdvkové svitidlo, jehoz zakladna je vyrobena z

nerezového plechu. Reflektor svitidla je vyroberocelového plechu, povrchéwpraven bilou
praskovou barvou, slouZici jako nosné deska k ugéwelektrokomponent. Reflektor je vyroben z
leS€ného plechu a vhodnupravuje swtelny tok. Sételné ¢inny kryt je vyroben z kaleného
bezpeénostniho skla a je na zakladapnut pomoci nerezovych spon. Dikgrici gund ma svitidlo
kryti IP 66. [11]

—>

Obr. 3.2 Svitidlo Perun Anticor
3.1.3 BELAL 250Q
BELAL 250Q je metalhalogenidové vybojkové svitidipol&nosti Modus ze skupiny svitidel Bellio.
Svitidlo je sestava hlinikovérgfadnikové sking, reflektoru a krytu s celkovym krytim IP65. Ve

svitidle budou vybojky zriky Venture. [12]

il
20

Obr. 3.3 Svitidlo BELAL 250Q

3.1.4 ET-PRIM-T5
Jedna se o #i&kové svitidlo spolénosti Ekos¥tlo. Zakladna svitidla je z odolného polykarbonatu
spojeného s optickym krytem pomoci spon z polyamselgkelnym viaknem, nebo pomoci kovovych
spon z nerezové oceli. Reflektor je vyroben z ogdho plechu, povrch@évupraveného bilou
praskovou barvou, ffdavny parabolicky reflektor je z l€gigho hlinikového plechu. Difuzor je
vyroben zéirého akrylatu nebo polykarbonatu a méa vybornéosgtiparametry a odolnost proti UV
z&eni. Kryti svitidla je IP 66. [13]
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Obr. 3.4 Svitidlo ET-PRIM-T5

3.1.5 ET-FURT-LED
Toto LED svitidlo je levijSi variantou LED svitidel spataosti Ekos¥tlo. Cely systém nabizi gmy

vykon 112-128 Im/W. Svitidlo ma kryti IP 66, Ra 8 8a je navrZzeno pro pouZiti do teploty okoli
45 °C. Na zaklagikonzultace s technikem spdm®sti mi bylo objastno, Ze se jedna o dlouhodobou
tepelnou odolnost a také Ze je tento Udagmipoddimenzovany, tudiz se da svitidlo vhégouzit
pro celou vyrobni halu. Svitidlo je osazetipy Fortimo LED LINES 1100Im/840 8W spdieosti
Philips a jeho Zivotnost je 50 000 hodin. Vizuéja svitidlo velmi podobné ET-PRIM-T5. [13]

3.1.6 GRAFIAS
Posledni typ LED svitidla, ktery jsem volil pro lieaci oswtleni je GRAFIAS od spol#osti

Ekos\tlo. Jedna se o kvalitni z&sné svitidlo s Zivotnosti az 100 000 hodiin grovozni teplat
Ts = 35 °C. Jeho kryti je IP 65 a Ra > 8Gleko je odlito z hliniku, reflektor z PC - vakuov
pokovovanym, kryt je z @ihledného tvrzeného skla. Opticky systém jerémoleSénym reflektorem
PRE. Svitidlo se dodava ¢kolika variantach chromatické teploty a vi@eaciho uhlu, ja jsem volil
4000 K a 80 °. [13]

Obr. 3.5 Svitidlo GRAFIAS

3.2 Vyrobni hala
Pro srovnani nejvyznanysich modernich treridv oswtleni jsem zvolil 3 zfisoby, kterymi by se

vhodrg os\tlil celkovy prostor haly. Prvni Zisob spoiva v kombinaci vybojkového a #igkoveho
oswtleni zpracovany plaeskou spolénosti Imont, ktery je v s@asné dob zvazovany spolmosti
Hutchinson. Druhy navrh ostleni jsem vybral z nabidky spdleosti Ekosétlo a jednd se o

z&ivkove os¥étleni. Tretim zpgisobem je osstleni pomoci LED svitidel, kde jsem zpracovél t
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navrhy a to navrh z nabidky spé&t@sti Ekosétlo a ILC FACTORY. VSechny navrhy jsou
zpracovany tak, aby vyhovovali notna zarové pozadavikm bezpeénostniho technika spaleosti
Hutchinson, ktery poZaduje minimalnitpnérnou hodnotu intenzity ogtleni ve vyrobnichiastech
vyrobnich hal 500 Ix a ve spojovacich komunikacighobnich hal 150 Ix. Norma dale udava, Ze
rovnonernost os¥tleni v bezprogednim okoli ukonu musi byt 0,5. Okrajovou z6nu volim 1 m.
Aby bylo mozné provést snadnou montaz s vyuzitimognich konstrukci, svitidla budou ungisa

v 6 fadach ve vySce 6 méirjako je tomu nyni, aZz na jedifadu u autoklaf, ktera bude ve vySce
4 m. Koeficienty odrazivosti, se kterymi bylo iténo, jsou 35 pro podlahu, 60 prérst a 70 pro
strop. LiSi se oproti dopotenym normovym hodnotam a to hlaaze dvou dvodi. Prvnim je ten, ze
napiklad podlaha, pro niz je dopamn koeficient 20 je navnatena specialnim zelenym gégm
poskytujicim ¥tSi odrazivost, nez obgjna podlaha. Druhyidod je dobra porovnatelnost, jelikoz
navrh spolénosti Imont, ktery jsem dostal k porovnani, ma tiktweficienty takto stanoveny. Pro
navrhy os¥tleni a kalkulace pouzivam freeware software Diatut2 a ReluxPro. Navrhované

oswtlovaci soustavy budou porovnavany s hlavnintterim haly (vybojky &ady zdivek ve 4 m).

Obr. 3.6 Ukazka 3D modelu v programu Dialux 4.12

Kazdé pracovigtje dale os#tleno vlastnim sételnym zdrojem. Zde budu hodnotit pouze ¥m
téchto zdroj za zdroje LED.

3.2.1 Kombinace vybojkového a z4 Fivkového osv étleni
Vybojkova svitidla BELAL 250 Q jsou za&Sena ze stropu ve vySce 6 m. Jsoutzena v Sadach a

jejich celkovy souet je 94. Z&vkova svitidla jsou umigha nad autoklavy ve vySce 4 m. Diky
velkému mnozZstvi vulkanizaich dymi v této oblasti a jsou volena odolna svitidla zeaewych
plechi Perun Anticor osazenaid&ovymi trubicemi 2 * 54 W. Z&vky jsou umistiny na mivodni
nosné konstrukci nad autoklavy v jediaék. Jejich celkovy satet je 40. Na obr. 3.7 je &elnd mapa
haly s navrhovanym ostlenim.
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Obr. 3.7 Sytelnd mapa haly B
V nasledujicich tabulkach je pak vyjad celkovy odbr soustavy, réni spoteba soustavy a naklady

na udrzbu.

Odbér osvétlovaci soustavy - hala B
zdroj svétla odbér(W) | pocet kust | KSS | odbér soustavy (kW)
vysokotlaka sodikova vybojka 250 94| 1,2 28,2
fada zarivek u autoklav 108 401 1,2 5,184
Pocet svitidel celkem: 134 | Celkovy odbér: 33,384
Tab. 3.1 Odbr oswtlovaci soustavy Imont pro halu B
Rocni spotieba osvétlovaci soustavy
odbér soustavy 33,384
pocet pracovnich hodin 6000
koeficient sviceni 0,9125
cena za 1 kWh 2,1
kWh celkem 182777,4
cena za sviceni celkem 383 832,54 K¢

Tab. 3.2 Reni spoteba osvtlovaci soustavy Imont

Naklady na udrzbu
pocet vybojkovych svitidel 94 ks
pocet zarivkovych svitidel 40 ks
cena vybojky 583,22 ks
cena zarivky 42,77 ks
vyména trubic 150 Ké&/1 svitidlo
servisni interval 15000 hodin
roc¢ni provoz 5475 hodin
vyména predradnikll po 6 7370 K&/rok
letech provozu
celkem 35966 Ké/rok

Tab. 3.3 Naklady na udrzbu @tlevaci soustavy Imont

Z tab. 3.2, ktera ukazuje celkovou sebiu tedy vyplyva, Zze se e zvysi spateba o 23,53 MWh.
To znamena4, Ze spaleost zaplati rén¢ za elekiinu 0 49 412,16 Kvice. Dale musimefigist vydaje
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na udrzbu. Nakladytwvodniho os¥tleni na udrzbu jsou 39 662X KRainé se naklady na udrzbu snizi
0 3 696 K. Dilezité je ovSem zminit, Ze tato varianta &kni byla zpracovana na zakéadyhowni
poZzadavkm zadavatele pro sgini normy, ne jako energeticky vyhaij$i.

3.2.2 ZA&rivkova soustava osv étleni
Oswitleni sestavou zé&kovych svitidel ET-PRIM-T5 je umi&o v 5 fadach ve vysce 6 m. U

autoklavi je fada svitidel umigha ve vySce 4 m. Svitidlo je osazen@ma zdivkovymi trubicemi
T5 80 W. Celkovy s#telny tok jednoho svitidla je 12 070 Im. Pokud buidiko v gredeslém fipack,
uvazovat koeficient vlastni sgeby svitidla 1,2, vyjde gmny vykon systému 62,86 Im/W. Celkovy
pocet svitidel je 104. Svitidla umisté u autoklavu jsou z kombinace matdriakryl a ABS, které
jsou dostatén¢ nesave. Spona je z ABS obohaceného skelnym vilakmento typ spony ma vyssi
chemickou odolnost neZz kovové spony. Kovové spakg tdiky rozdilné tepelné roztaZznosti nez
plasty, plasty namahaji aire dojit k odtrzeni spony. Volerjnitel udrzby je 0,76.

e g T 24.00

T16.35

Te.80

A A ‘ ) ) . 0,00

S’ 0.00 5.06 20.89 27.05 46.71 66.41 82.23  90.00 m

Obr. 3.7 Vyz#ovaci diagram ET-PRIM-T5 a &elnd mapa haly B (m@d jsou vyznéeny autoklavy)
V nasledujicich tabulkach jsou vyj&dy ra@ni spoteba a naklady na udrzbu soustavy. U ceny zdroje
pro udrzbu jsem musel vychazet z internetové nabightikoZz spolénost Hutchinson v s@asné

chvili neodebira tyto trubice a tudiZz neni moznéngvit, jaka by byla jejich igsna cena pro

spole&nost.
Rocni spotieba osvétlovaci soustavy
odbér soustavy (kW) 21,9648
pocet pracovnich hodin 6000
koeficient sviceni 0,9125
cena za 1 kWh 2,1
kWh celkem 120257,28
cena za sviceni celkem 252 540,29 K¢

Tab. 3.4 Roni spoteba osvtlovaci soustavy zivek
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Naklady na udribu
pocet svitidel 104 ks
cena zdroje 74 Ké/ks
vymeéna trubic 150 Ké&/1 svitidlo
servisni interval 15000 hodin
rocni provoz 5475 hodin
vyména predradnik( po 6 5720 K&/rok
letech provozu
celkem 17032 Ké/rok

Tab. 3.5 Naklady na udrzbu @flevaci soustavy
Z tabulky 3.4, ktera ukazuje celkovou sptiu tedy vyplyva, Ze seda snizi spatba o 29,97 MWh.
To znamena, Ze spdleost zaplati réné za elektinu 0 62 941,91 Kmeére. Naklady na udrzbu snizi o

22 630 K.

3.2.3 LED soustava osv étleni
Jak jiz bylo zmigno pro LED svitidla jsem zvolilfit mozné varianty profit rizna svitidla. Prvni

varianta je sestavena ze svitidel ILC LINEB o d€l20 cm a vyzavacim uhlu 95°. U autoklav
jsou svitidla 60 cm dlouha a maji navic ochrannyt krabraiujici poSkozenicipa, pii prudkém
zvySeni teploty. ® teplotach nad 60 °C by mohlo dochazet k tepelngmékozenkipu, coz jsou
teploty které by mohli nastatfipoteveni vika autoklavu. Tento ochranny kryt sniZujekoey
swtelny tok svitidla o 7%. Celkovy stelny tok svitidla 120 cm bez ochranného krytu3e267 Im a
jeho nmeérny vykon je 118,45 Im/W. Ret svitidel 120 cm dlouhych je bez krytu je 57 a0 s
krytem 18. Voleninitel adrzby je 0,92.

( 560 560

- ~ o

/ \ > =

Obr. 3.8 Vyz#ovaci diagram LINEB120G95 a&elna mapa skladovaci haly
Z ro¢ni spoteby os¥tlovaci soustavy, vyjaéné v tab. 3.6 vyplyva, Zedm Uspora na energiich je
106,87 MWh, coZz znamenadrd finartni Usporu 224 422,00 Voleny koeficient udrzby je 0,92.
U ostatnich sételnych zdroj sem @i kalkulaci naklad na udrzbu vychazel z katalogovych hodnot
Zivotnosti jednotlivych sstelnych zdroj. Tyto Udaje se sice mohou liSit s realitou, jeamsvelmi
obtizné ziskat udaje o realné poruchovostitievacich systéiinv praxi. U tohoto svitidla by tudiz
piichdzela vymina v uvahu jednou za 16,6 letii Rplikovani regulace ostleni, by Zivotnost

vychazela jestpiiblizné o 30 % tSi, tudiz by pdeba vyngna odpovidala 21,58 leh. Tato doba je
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natolik dlouha, Ze tento naklad naprosto zanedhaiikoZz za 20 let by mohli byt technologie
oswtleni mnohem &inngjSi a levrgjsi, tudiz by pichazela v Gvahu spiSe nova rekonstrukcettewvi,
nez vynéna tchto svitidel. Prozatim pouZziji tuto Uvahu pro Jieg varianty LED osétleni, naklady
na udrzbu poté jeSupresnim v kapitole 4.1.2.

Rocni spotieba osvétlovaci soustavy
odbér soustavy (kW) 7,92
pocet pracovnich hodin 6000
koeficient sviceni 0,9125
cena za 1 kWh 2,1
kWh celkem 43362
cena za sviceni celkem 91 060,20 K¢

Tab. 3.6 Roni spoteba osvtlovaci soustavy ILC LINEB
Druhd varianta je postavena na svitidlech ET-FUREDLOdolnost svitidel u autoklavu je zajisa
pouzitim stejnych materi@ljako u varianty zéwkového os¥tleni od spolénosti Ekos¥tlo. Swtelny
tok jednoho svitidla je 9 882 Im aémy vykon 114,9 Im/W. Celkavje zde 115 ks svitidel.

150 0° 159

Obr. 3.9 Vyz#ovaci diagram ET-FURT-LED a &elna mapa skladovaci haly

Z ro¢ni spoteby os¥tlovaci soustavy v tab. 3.7 vyplyva, Z&mduspora na energiich je 96,08 MWh,

c0Z znamena tmi finartni tsporu 201 771,93K

Rocni spotieba osvétlovaci soustavy
odbér soustavy (kW) 9,89
pocet pracovnich hodin 6000
koeficient sviceni 0,9125
cena za 1 kWh 2,1
kWh celkem 54147,75
cena za sviceni celkem 113 710,28 K¢

Tab. 3.7 Reni spoteba osvtlovaci soustavy ET-FURT-LED

Posledni zvaZzovanou variantou je soustava LEDd®IitGRAFIAS. Tato svitidla jsou dostate
odolnda i proti vulkanizénim dymim. Swtelny tok svitidla je 13 592 Im adgmy vykon 97,09 Im/W.
Voleny ¢initel udrzby je 0,8. Celkovy pet svitidel je 72.
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Obr. 3.10 Vyz#ovaci diagram GRAFIAS ad&elna mapa skladovaci haly

Rocni spotieba osvétlovaci soustavy
odbér soustavy (kW) 10,08
pocet pracovnich hodin 6000
koeficient sviceni 0,9125
cena za 1 kWh 2,1
kWh celkem 55188
cena za sviceni celkem 115 894,80 K¢

Tab. 3.8 Reni spoteba osvtlovaci soustavy GRAFIAS

Z ro¢ni spoteby os¥tlovaci soustavy v tab. 3.8 vyplyva, Z&mduspora na energiich je 95,04 MWh,

coz znamena tmi finartni dsporu 199 587,40K

3.2.4 Regulace osv étleni
Navrhovanou regulaci ostteni jsem volil z nabidky spalaosti ILC FACTORY a jedna se o

regulaci ARVO. Sotésti tohoto regutaiho systému je logickych automat s komutiken
rozhranim GSM/GPRS, ISM, RS232, RS485, USB, staticklektrongérem pro komunikaci s RS485,
stmivatelnym elektronickym ipdradnikem IRV a jeho vlastnim komuniédm modulem,
IRC komunik&nim a ILC SAO/NESO ovlddacim modulem pro svitidlaji&ujicim stmivani
s volitelnou intenzitou na zakladpoevnéhocasoveho planu, samé&iaiho rezimu a nebo ¥giho
povelu. Systém nabizi ovladat samostgaunotlivée vyvodové &tve pomoci dalkovehoistupu,ci
casového harmonogramu a z&jig z@tnou vazbu a kontrolu na vSemastmi systému detns

hlidanych prordnnych (stykée, elektrondr, napajeci nati, hlavni jistt, svitidla aj.). [14]

ser)-Ciner) I e @Q’knsm )Q{-sm }9

& ARt

Obr. 3.11 Zakladni diagram regulace ARVO
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Pro vyrobni halu je regulace velmi vyhodna a tochne dvou dvoda. Prvnim divodem, jak jiz bylo
zmirgno, je lidsky faktor. Pouzita regulace se da digglry nastavovat tak, aby sady ¢i jednotliva
svitidla rozs¥cela, dle pedem daného diagramu a tudiz se zamezilo tomuyde ts¥tlovanacast
haly, ve které se néilad nepracuje a podobnDruhym a mnohem vyznar§8im pouzitim regulace
je napojeni na senzory svitivosti. Véese haly je zabudovano celkem 8tBku, které tvai priblizné

5 % celkové stropni plochy haly. Na hale se také &zicmnoZstvi oken, které také zvysuji celkovou
oswtlenost objektu v Urovni pracovni plochy. Senzoritigosti by tedy byly zabudovany v bezpe
vySce nad montaznimi pracovisti (cca 2 m). Dle mymthadi (zalozenych na konzultaci ve
spole&nosti ILC FACTORY) by bylo za pétbi 7 senzdr umisénych ve 2fadach po 3 kusech a
jednom senzoru umistém v prostoru vykusu. Tyto senzory by snimal§tednou intenzitu, byli by
odstirtny ze spodniasti, aby nedochazelo k ouligvani hodnot nagfenych senzorem emisnim
oswtlenim jednotlivych pracoviSa podle daného vzorce bynily hodnotu prouduifichazejiciho do
LED ¢ipa. Timto zgisobem se zvySi éma &innost LEDCip1, jejich Zivotnost a Uspora za energie by

mohla dosahnout navySeni az o 30 %.

<

<
¢
¢

02
¢
02

Obr. 3.12 Pravdpodobné umighi senzod

3.2.5 Samostatné osv étleni pracovis t’
Kazdé pracovist je osvtleno samostathz&ivkovym svitidlem, pevazr 2 * 58 W. NejlevijSim

zpasobem jejich nahrady technologii LED, je pouzitiDLEubic, které by nahrazovali @gkové a
zachovani satasnych svitidel. Aby mohla byt svitidla pouZita, geteba z nich odstranit cely
piredadny systém (pro VVGipdradnik - vyngna startéru za LED pojistku, pro EVGepradnik -
demontaz fedradniku a pivedeni napti na jednu stranu patice). Elektrickyegradnik, ktery
upravuje nagti pro LED cipy, je sodasti trubice. B zapojovani samotnych trubic je paklekité
respektovat jejich polaritu,dmz se u zévek nesetkame. Na orb. 3.13 je schémaitsvané plochy

(pracovniho stolu) a body, kde byl&imna intenzita osfleni @i pouziti tiznych trubic.
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0,25m

0,25m

Obr. 3.13 Schémadieného pracovigta meiené body
Celkem probhla vice nez desitkadfeni tiznych vybranych trubic s krytem i bez krytu svisidid

spol&nosti Tesla, Greenlux a MB-systém (vitilgha). PoZadavek na intenzitu ¢8eni pracovist

je 500 Ix a rovnorérnost> 0,7. Barevné podani Ra musi by75. V nasledujicich tabulkach jsou

zobrazeny vysledky prditnejvhodrjSi trubice od jednotlivych spaleosti @i pouziti ochranného

krytu svitidla.
Tesla (1840 Im) Rovnomeérnost = 0,866
2x16W/4000K/mat Vlevo Stfed Vpravo
Vzadu 560 Ix 690 Ix 560 Ix
Stred 600 Ix 740 Ix 580 Ix
Vpredu 570 Ix 680 Ix 530 Ix

Tab. 3.9 Nar¥ené hodnoty intenzity agtleni pro LED trubici Tesla

MB - Systems (1550 Im)

Rovnomérnost = 0,898

2x18W/4000K/mat Vlevo Stred Vpravo
Vzadu 520 Ix 630 Ix 530 Ix

Stied 550 Ix 680 Ix 550 Ix
Vpredu 510 Ix 630 Ix 520 Ix

Tab. 3.10 Nar¥ené hodnoty intenzity afleni pro LED trubici MB - Systems

Greenlux (2400 Im)

Rovhomeérnost = 0,872

2x22W/4000K/mat Vlevo Stfed Vpravo
Vzadu 740 Ix 920 Ix 760 Ix

Stied 790 Ix 980 Ix 780 Ix
Vpredu 740 Ix 910 Ix 710 Ix

Tab. 3.11 Nar¥ené hodnoty intenzity afleni pro LED trubici Greenlux

Veskeré kalkulace a hodnoceni pro tyto trubice bhystovedeny ¥asti 4.1.3.

3.3 Skladovaci hala

Pro skladovaci halu jsem modeloval navrhétlewi za pouziti technologie LED, konkrétavitidel
spole&nosti ILC FACTORY - ILC LINEB. Svitidla jsou 60 crdlouha, umisina ve 3radach po 4
kusech ve vySce 6 m, jejich vypaaci Uhel je 32° a celkovy &elny tok je 6 234 Im. Tato svitidla

jsou specialé navrzena pro skladovaci prostory, které jsouégmou tvdeny dlouhymi tahlymi

chodbami ohragenymi regaly pro skladovani, coz je také patrnéjict) vyzaovaciho diagramu na
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obr. 3.13. Pozadavek na intenzitu &eni ve skladovacich prostorech sgolesti je 150 Ix. Tato

hodnota je ufena bezp&ostnim technikem spaleosti. Rovnonirnost jsem volil dle normy 0,5.

|

= _ Intenzita osvétleni [Ix]

Obr. 3.14 Vyz#ovaci diagram LINEB060G32 a&elna mapa skladovaci haly
Pro gistavek je nevhodné pouziti LED svitidel a tailkyejich vyfazovacimu Ghlu. V nortnje
uveden pozadavek na rovné&most> 0,5. Ri simulaci os¥tleni za pouziti dostupnych LED svitidel,
bylo tomuto poZzadavku vyhéxmo az pi nepgiméient velkém pdtu svitidel v porovnani se
z&ivkovymi svitidly a pimérna hodnota os¥#lenosti dosahovala 500 Ix, coZz je shpednuti k
pozadavku 150 Ix nevhodnmnoho.
Z ro¢ni spoteby tab 3.13 vyplyva, Ze celkéwsoustava za rok odebere o 23,53 MWh &nérez

souwasné osétleni, coz znamenda Gsporu 49 412,16 K

Ro¢ni spotieba osvétlovaci soustavy
pocet svitidel 12
celkovy odbér soustavy (W) 672
doba sviceni za rok (h) 6000
rocni spotreba (kWh) 4032
cena za sviceni celkem 8 467,20 K¢

Tab. 3.12 Réni spoteba osvtlovaci soustavy ILC LINEB

Druha varianta je postavena na &@kni slozeném ze svitidel ET-FURT-LED s celkovywitelnym
tokem 6500 Im. Svitidla jsou ve vySce 6 m po 5 khsee 3radach. Osstleni sphuje stejna kritéria,
kterd byla stanovena pro prvni variantu a ze stéjrivodi nejsou vhodné pro osovani gistavku.

V pristavku jsou tedy nejvhodj$i pro pouziti zévkoveé trubice, které jsou zde v s@sné chuvili.

P

15% 0° 15°

Obr. 3.15 Vyz#ovaci diagram ET-FURT-LED a &elnd mapa skladovaci haly
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Rocni spotieba osvétlovaci soustavy
pocet svitidel 15
celkovy odbér soustavy (W) 870
doba sviceni za rok (h) 6000
roc¢ni spotteba (kWh) 5220
cena za sviceni celkem 10 962,00 K¢

Tab. 3.13 Réni spotreba osvtlovaci soustavy ET-FURT-LED
Z ro¢ni spoteby v tab. 3.13 vyplyva, Ze celkbsoustava za rok odebere o 23,34 MWh &nérez

souwasné osétleni, coz znamena usporu 46 917,36 K

3.4 Objekt kancela Fi
Kancel&e jsou velice rozdilnym typem prostoru pro &kwani v porovnani s vyrobni halodi

skladovacimi prostory a to hla¥z divodu nizSich strap (2,65 m). B provadni rozvahy pechodu
osWtlovaci soustavy na soustavu LED jsem bral v uvaékolik hledisek. Prvnim hlediskem je
pongr cen zéivkové a LED trubice. Kvalitni LED trubice, kterégm bral v Gvahu pro montazni
stroje - (kvalita se projeviitpvadzié na nérném vykonu a Zivotnosti elektronickych ptyk jsou
piiblizn¢ 15 - 20 krat drazSi neZz LED trubiceri(ptiblizné stejné svitivosti). Mrny vykon zdivek,
které jsou v satasné chvili instalovany v Hutchinsonu je 90,27 Im/Wkon celého kompletu
svitidla se s#telnym zdrojem je poté (dle stejnych Gvah pro kmefit viastni spaeby svitidla 1,2)
72,22 Im/W. Merny vykon LED trubic, které jsem bral v Gvahu sehylouje v rozmezi 105 - 120
Im/W. (Horsi trubice, z pohledu émého vykonu, jsem nebral v Gvahu, jelikoz uz byim&Seli
velkou energetickou Usporu a jejich Spatnéteimé parametry jsodasto doprovazeny Spatnou
Zivotnosti elektrickych sathstek, picemz Zivotnost by ia byt silnou strankou LED ostteni.)
Nabizena usporafip porovnani ndrnych vykori je tedy oproti zvkam giblizné 48 %. Bez
prihlédnuti k ndkladm na udrzbu by tedy &ai Uspora 1 trubice v tomto podniku byla 73,6 &jeji
navratnost 7,75 roku. Uz samotny tento parametninegimi @iznivé a to je teba si ugdomit, Ze
realna navratnostiijpzapaitani Upravy sotasnych svitidel, fjpadré nakupu novych svitidel by jest
narostla.

Toto ovSem neni jediny argument, ktery jebla zvazovat ip Uvaze nad zknou kancelgského
oswtleni. Druhym faktorem je vlastni rozloZeni intdgzioswtleni v kancelé. Zé&ivky maji
vyzarovaci uhel 360°, zatimco LED trubice, které jseraaowal, maji vyzéovaci uhel 120°. Pokud
tedy budeme seétl piimo mezi zdrojem os¥leni a naSi pracovni plochou (coz jg&bé v mnoha
kanceldich), budeme si stinit daleko vicé& pswtleni LED trubicemi, neZz by tomu bylo uiaéek.
Ackoliv budeme mit vysSi intenzitu agleni v prostoru vyzavaciho Uhlu LED trubic, rovnoémost

oswtleni v celé kanceta bude daleko vysSiip oswtleni z&ivkami, coz je Zadany efekt. Ze
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zmingnych divodia tedy usuzuji, ze Zivkové osétleni je do kanceka vhodrgjSi nez oswtleni LED
trubicemi.

Existuje ovSem technologie zvana SetalLED, kteréotenoblémiesi. SetaLED je deska zaligici
velky rozptyl vyz@iovaného sitla, coz zajiSuje rovnomgrnost jeho distribuce srovnatelnou se
z&ivkami a zarova ma velkou kryci kapacitu pro "hot spoty" typickedED oswtleni. Dodava se
také v fiznych barvach z dekorativnicktali. V nabidkach spotmosti, které jsem uvazoval pro
nadhradu ositleni, jsem ovS8em nenaSel svitidlo osazené toutbntdogii, které by slouZilo jako

vhodna nahrada #akovych svitidel do kanceté [15]

1027 lux
1682 lux
g3,

VAV @il

Obr. 3.16 Destika s technologii SetaLED od spiesti Omniplast

4 Hodnoceni navrzeného osv étleni
4.1 Vyrobni haly

Jak jiz bylo zmigno, vSechny navrzené &elné soustavy byly navrzeny v souladu s platteskou
statni normouW’SN EN 12-464-1 a pozadavky bezpestniho technika spaleosti Hutchinson, které
vychazi ze srrnic koncernu TOTAL. Pro konkrétni realizaci jsemalyzoval situaci na hale B, kde
se nachazi ostlovaci soustava, ktera neproSla nedavnou rekdadtroswtleni na rozdil od
ostatnich prostor pro vyrobu. Navrhovana realiadediZz porovnavana se soustavou, u které nebyly
kladeny poZzadavky na to, aby zr#&ie norng vyhovovala.

Nejdrive je dilezité se zminit, jak nakladna by byla demontazasaeho osstleni, jelikoz tento Udaj

se promitne do celkového hodnoceni navratnostihoaanych soustav. Po konzultacich v ramci
spolg&nosti zaloZzenych na zkuSenostech jejich &dnmand, jsem doSel k nasledujicim zgafm.
Demontaz by kuli vyrobé mohla probihat pouze o vikendech a jeji doba bylaadnuta na jeden

vikend. Déale by musela byt vykonana externi spuaisti, coZ stanovuje odhadovanou minimalni
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hodinovou sazbu na 500¢K. Demontaz by zaji®val tym 3 pracovnik Jeji celkova kalkulace je

vyjadiena v tab. 4.1.

Demontdz osvétlovaci soustavy
Pocet pracovnich hodin 24
Pocet pracovniki 3
Vypujceni vysokozdvizné plosiny (K¢) 12000
Hodinova sazba pracovnika (K¢/h) 500
Celkova castka 48 000,00 K¢

Tab. 4.1 Kalkulace demontaze gasné os#tlovaci soustavy

Pro prvni navrhovanou o&tovaci soustavu, navrZzenou spwolesti Imont, nebudu uvazovat
navratnost, ani dalsi hlediska, jelikozZ je soustawargeticky narnéjSi nez ta satasna a z pohledu

této prace je nevyhovujici.

4.1.1 Zarivkova soustava osv étleni
Oswtlovaci soustava sestavena zévi@®veho os¥tleni uz ovsem finasi znané Uspory. Jeji celkova

cena i s demontaziipodni soustavy je 384 000¢KV tab. 4.2 je vyjatkna finagni navratnost této

soustavy. MontaZ soustavy jedi@na i s nosnou soustavou aipbhou kabeldzi. Dodavatel dava

zaruku na tyto svitidla 2 roky.

Navratnost zafivkové soustavy
Pocet svitidel 104| ks
Cena svitidel 1900 | K&/ks
Montaz 1 svitidla 1100 | K&/ks
DemontdzZ soucasné soustavy 48000 | K¢
Roc¢ni Uspora na energiich 62941,91| K¢
Rocni Uspora na udrzbu 22630 | K¢
Navratnost soustavy 4,207 | let

Tab. 4.2 Celkova kalkulace navratnostfizové soustavy

U zaivkovych svitidel je také nutnéfiplédnout k tomu, Ze regulace @feni mirre sniZuje jejich
Zivotnost a mirny vykon. Celko¥ kratSi Zivotnost jednotlivych komponent v porovharosétlenim
LED je tvai také naronéjSi na udrzbu. Pro kalkulace udrzby jsem vychazétlaji v technickych
listech chto svitidel, ale v praxi dochazi ktsi poruchovostiéchto typr svitidel, nez by vyplyvalo z
teoretickych pedpokladi. Nespokojenost s nameosti udrzby zéwvkovych systém, donutila jiz v
minulosti spolénost Hutchinsonigjit na vybojkové ositleni v jednom z jejich externich skiad to
piesto, Ze odhadovana Zzivotnostizék a vybojek je dle technického listu stejnaiididy také
obsahuji mnozstvi rtuti (dle technickych lishaximalé 5 mg), coZ znamena vysSi némost jejich

likvidace, jelikoZ jsou kategorizovany jako nebeape odpad. Tato natoost se sice neprojevi v
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nakladech spotmosti a to diky statem provozovanémutpgmu odbru, ale to znamena pouze to, Zze
za tuto likvidaci musi zaplatit stat.

Pri vyrob¢ elektiny vznikd mnoho Skodlivych emisi (dle dgobu jeji vyroby). Tim, Ze snizime
celkovy rani odker elektrické energie, snizime i mnozstvi Skodlivyemisi, ktery musi byt
vyprodukovany. VCR pokryvaji uhelné elektrarnyiiplizné 51 % vyroby elektrické energie. Pro
zjednodusSeny odhad sniZeni emisi uvazuji odebratekifinu z mixu: 50 % z uhelnych elektraren a
50 % z ostatnich elektraren (u kterydlegqpokldddm bezemisni provoz). V tab. 4.3 uvadimzsivod

emisi, o které se uléhzivotnimu prosedi vCR. [19, 20]

Emise tuhé latky SO, NO, co Cco,
SniZeni produkce [kg] 44,96 79,43 | 115,39 9,74|18178,22

Tab. 4.3 MnozZstvi snizeni emisii p'echodu na navrhované zékoveé osutleni

Technicka hlediska nakladnosti montaze, viastriinieky popis svitidel a Uspory na energiich jsem
popsal jiz v pedchozich kapitolach.

4.1.2 LED soustava osv étleni
Nyni jiz prejdu k hodnoceni soustav LED svitidel, jelikoz samym cilem této prace je prozkoumat a

zhodnotit konkurenceschopnost dnesniché¢tbavacich systéiin zaloZzenych na této technologii na
oswtlovacim trhu - a vysledky jsou velice slibné.

Celkova cena ostlovaci soustavy vyti@na z nabidky ILC FACTORY je 600 60GKCena je ot
pocitdna s montazi, kabelazi a demontdXioplni soustavy. V tab. 4.4 je vy§iena jeji navratnost.
Zivotnost tchto svitidel je dle dajz technického listu 100 000 hodin, tato doba bjes# navysila
pouzitou regulaci, jelikoZ regulace snizuje Gipwelikosti proudu. Na druhou stranu Zivotnost LED
zdroja (driveni) se z praxe odhaduje na 5 let (po konzultacichtato svitidla uvazuji pravtuto
Zivotnost drive)). Sam vyrobceéchto svitidel pro odebirany pet svitidel uvazovany pro halu B,
dava zaruku 10 let na optické a mechanicasti a 3 roky na elektroniku. Naklady na adrzbumse
tedy stanovil ze vzorce: (cena v§my zdroje = 500 K) * (pocet svitidel = 75 ku¥ / (ocekavana
Zivotnost = 5 let), coz vychazi na 7500 K¢ne. Cena vyminy zdroje 500 K je dana dodavatelem a

ten ji sam zajituje.
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Ndvratnost soustavy ILC LINEB
Pocet svitidel 120 57| ks
Cena svitidel 6700| Ké&/ks
Montdz 1 svitidla 1100 | Ké&/ks
Pocet svitidel 60 s krytem 18| ks
Cena svitidel 4900 | K&/ks
Montdz 1 svitidla 1100 | Ké&/ks
Demontdaz soucasné soustavy 48000| K¢
Rocni Uspora na energiich 224422,00| K¢
Roc¢ni Uspora na udrzbu 32162 | K¢
Navratnost soustavy 2,341 | let

Tab. 4.4 Celkova kalkulace navratnosti LED soustayl. C FACTORY

DalSi navrhované ostlovaci soustavy zaloZzené na technologii LED jsoustavy od spotaosti
Ekoswtlo. Prvni z nich se sklada ze svitidel ET-FURT-LBEIruh& ze svitidel GRAFIAS. V tab. 4.5

a tab. 4.6 jsou sgteny jejich navratnosti.

Ndvratnost soustavy ET-FURT-LED
Pocet svitidel 115| ks
Cena svitidel 4860 | Ké/ks
Montdz 1 svitidla 1100 | Ké&/ks
DemontdzZ soucasné soustavy 48000 | K¢
Roc¢ni Uspora na energiich 201771,93| K¢
Rocni Uspora na udrzbu 18953,72| K¢
Navratnost soustavy 3,323 | let

Tab. 4.5 Celkové kalkulace navratnosti ET-FURD-L&Iistavy od spol. Ekagio

Katalogova Zivotnost svitidel ET-FURT-LED je 50 O®@din. Tato Zivotnost je specifikovana
jako L70B50 (70 % pokles sielného toku, 50% furdkich ¢ipa) pro teploty 45 °C. Zivotnost
piredadniki se odhaduje spalrosti také na 50 000 hodin. Dle uvedenych provdetiadin by
Zivotnost odpovidala 8,33 feh, pi pouziti regulace by to bylo 10,83 let pro LEipy a tudiz, na
zaklad (vah, které jsem rozepsal v kapitole 3.2.3, riiklaa udrzbwipi zanedbam. Budu zde
ovSem uvazovat naklady na vynu gredradnild, které jsou 1 500 & jedenkrat za 8,33 leZaruka na
tato svitidla je 3 roky.

Navratnost soustavy GRAFIAS
Pocet svitidel 72| ks
Cena svitidel 13800 | Ké&/ks
Montdz 1 svitidla 800 | K&/ks
DemontdaZ soucasné soustavy 48000 | K¢
Rocni Uspora na energiich 199587,40| K¢
Roc¢ni Uspora na udrzbu 39662,00| K¢
Ndvratnost soustavy 4,594 | let

Tab. 4.6 Celkova kalkulace navratnosti GRAFIAS tswysod spol. Ekogtlo
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Katalogova zivotnost svitidel GRAFIAS je 100 000dho Fi dosaZeni této provozni doby byim
swtleny tok poklesnou na 70 %. Tato svitidla jsoazesy velice kvalitnimi jfgdradniky, které
neobsahuiji elektrolyt a jejich zivotnost odhadygelsinost na 90 000 hodin. Zdhto divodi uvazuiji
pro tato svitidla nulové naklady na udrzbu. Zarokiaspoleénosti Ekos¥tlo na tato svitidla je i
daném odbru 5 let.

Pri pouziti navrhované regulace by selinsnizit ndklady na energie az o 30 % a cena klam
stoupnout fiblizné o 20 %. Tyto Udaje jsou pouze oriemf jelikoZz nebyla dana zadna konkrétni
finanéni nabidka pro systém regulace &tani zhotovena. Profedstavu navratnost akove
soustavy s regulaci by byla 3,974 let a sousta@/ULINEB 2,176 let.

2500 000,00Ke

2000 000,00Ke

1500 000,00 K¢

1000 000,00 K¢ ——I|LC-LINEB
ET-FURT-LED
500 000,00 K¢
=== GRAFIAS

0,00Ke st ET-PRIM-T5

-500 000,00 K¢

-1 000 000,00 K¢

1.rok 2.rok 3.rok 4.rok 5.rok 6.rok 7.rok 8.rok 9.rok 10.rok

Obr. 4.1 Grafické srovnani aspor navrhovanych vatria horizontu 10 let bez regulace

3000 000,00 K¢
2500 000,00 K¢ ~

2000000,00 K /

1500000,00 K¢ / ; 7;4 = |LC-LINEB

1000 000,00 KE

500000,00 K¢ ET-FURT-LED
0,00Kc - GRAFIAS
-500000,00 K¢ CLPRIVLLS
-1000000,00 K¢

-1 500000,00 K¢
1.rok 2.rok 3.rok 4.rok 5.rok 6.rok 7.rok 8.rok 9.rok 10.rok

Obr. 4.2 Grafické srovnanifbliznych Gspor navrhovanych variant v horizontul&0s regulaci

Z ekologického a legislativniho hlediska jsou LEBWitigla velice pgatelska. Neobsahuji zadné
nebezpené latky a vyhovuji tak pozadauk kladenym evropskou sfimici ROHS o omezeni
pouzivani Bkterych nebezpmych latek v elektrickych a elektronickychizaenich,¢imz tato svitidla
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prispivaji k ochraa lidského zdravi a Zivotniho prosdi. V tab. 4.7 je uvedeno snizeni emisi p

zpramérovani uspor jednotlivych navrhovanych LED sousf&@]

Emise tuhé latky SO, NO, co Cco,
Snizeni produkce [kg] 149,00 263,23| 382,42 32,28 |60243,87

Tab. 4.7 Piimérné mnozstvi snizeni emisi prechodu na navrhovana LED @#eni

Technickd hlediska nakladnosti montaZze a vlastohriieky popis svitidel jsem popsal jiz v
piedchozich kapitolach. Uspory na energiich jedmptliv variant osstleni byly popsany u
jednotlivych kapitol.

4.1.3 Osvétleni pracovis t
Oproti sodasnému ositleni pracovi§ piindSi LED trubice jednu zasadni vyhodu, ktera wyaly

provedenych rreni. Ri poZzadavcich na 100 % kontrolu, bylo rozhodnatpracovidt musi mit v
arovni prace operatora intenzitu éggni > 500 Ix. B méreni provedenych za séasného stavu bylo
zZjisténo, Ze sodasné osktleni €chto hodnot nedosahuje. V tonigac, pri vzniku pozadavku pro
100 % kontrolu, musi byt na pracowigtodano je&tjedno zéivkové svitidlo.

Celkow se jedna o nahradu 246 kusaivkovych trubic. Upravu svitidla jsem stanovil vgménou
trubic na 50 K za kus. Ceny jednotlivych trubic a jejich zarulspy v tab. 4.8. Tyto ceny jsou
stanoveny p jednotlivém odBru. Tento odbr uvazovan hlavh proto, Zze nejvhodijSi zpisob
nahrady by byl postupny a &epgji by probihala vynina na pracovistich, kde by vznikl pozadavek

pro vyssi os#tlenost.

trubice cena zaruka Zivotnost
16W/4000K/mat Tesla 642,00 K¢| 2 roky 40000 h
18W/4000K/mat MB-Systems | 819,00 K¢ 5 let neuvedeno
22W/4200K/mat Greenlux 689,00 K¢ | 2 roky 50 000 h

Tab. 4.8 Ceny a zaruka vybranych LED trubic
Pfi hledani rozdilu v cenach udrzby jsem vychazelagledujicich fedpoklad. Praci adrzbée v
tomto gipadt zanedbam, jelikoz svitidla jsou velmi snadno doséu Katalogové Udaje spolesti
sice udavaji rozdilnou Zivotnost, ovSem na tutootfiost nedavaji zaruku. Zuadodu lepSi
porovnatelnost tedy budu brat Zivotnost jednotn@u0@0 h. Pokud tedy vychazim z toho, Ze je
trubice teba vynénit kazdych 40 000 h a vydaje na udrzbiivak jsou stejné, jako vipdchozich
Gvahach, jsou celkové vydaje na udrzbu po obdolet ®riblizné stejné a tudiz je také zanedbam.
Navratnost na jednom svitidle tedy uvazuji z jedreieho vzorce:
(2 * cena trubice + Uprava svitidla) / (rozdil vbsdi * doba sviceni * cena za 1 W)
Navratnosti pro jednotlivé trubice a¢rd Uspora energie jsou v tab. 4.9amérné hodnoty snizeni

emisi @i pouziti LED trubice jsou v tab. 4.10. Hodnotyyszpitimérovany.
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Ndvratnost LED trubic

Pocet svitidel kusU 246 | ks
Uprava svitidla 50 | K&/ks
Doba sviceni 5475| h
Navratnost trubic Tesla 1,082 | let
Ndvratnost trubic MB-Systems 1,423 | let
Navratnost trubic Greenlux 1,299 | let
Rocni Uspora energie trubic Tesla 586,92 | kWh
Rocni Uspora energie trubic MB-Systems 565,02 | kWh
Rocni Uspora energie trubic Greenlux 521,22 | kWh

Tab. 4.9 Navratnost a Uspora energie jednotlivyabit

Emise tuhé latky SO,

NO,

Cco

CO,

SniZeni produkce [kg] 0,84 1,48

2,15

0,18

338,02

Tab. 4.10 Pémerné mnoZzstvi snizeni emisi prechodu na navrhovana LED @#leni

4.2 Skladovaci haly

Pro vyp@et ndvratnosti navrzenych @thovaci soustav skladovaci haly vychdzim ze stdjnijeah,

jako jsem vychazel u vyrobnich hal. Doba demon&&aenizi na polovinu, tudiz uvazuji i pol&vi

cenu. Demontaz této haly je sice mnohem jednod@i&inz svitidla jsou snadno dostupna, ale je k ni

potreba vysokozdvizné ploSiny, jejiz nakladystavaji jako fixni. Z &chto gredpoklad usuzuiji, Zze

jsou néklady a montéz adekvétni. V tab. 4.11 2 f&du kalkulace navratnosti pro jednotlivé navrhy.

DalSi ekologicka a technicka hlediskastavaji pro tato svitidla shodnaémi, které jsem uvazoval

pro jejich pouziti ve vyrobni hale. V tab. 4.13\jgadieno, jak se snizi emiséigouziti €chto

svitidel. JelikoZ jsou rozdily v Usporéach jednottifi navrZzenych soustav minimalni, tyto hodnoty

jsou ot zpramérovany.

Ndvratnost soustavy ILC LINEB
Pocet svitidel 12| ks
Cena svitidel 4300 | Ké/ks
Montaz 1 svitidla 1100 | Ké&/ks
DemontazZ soucasné soustavy 24000 | K¢
Ro¢ni Uspora na energiich 49412,61| K¢
Roc¢ni Uspora na udrzbu 2734 | K¢
Ndvratnost soustavy 1,703 | let

Tab. 4.11 Celkova kalkulace navratnosti ILC LINEBistavy od spol. ILC FACTORY
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Ndvratnost soustavy ET-FURT-LED
Pocet svitidel 15| ks
Cena svitidel 4860 | Ké/ks
Montdaz 1 svitidla 1100 | K&/ks
DemontdazZ soucasné soustavy 24000 | K¢
Roc¢ni Uspora na energiich 46917,36| K¢
Roéni Uspora na udrzbu 1232,92| K¢
Navratnost soustavy 2,355 | let

Tab. 4.12 Celkova kalkulace navratnosti ET-FURD-L&Dstavy od spol. Eka#io

Emise tuhé latky SO, NO, Cco CO,
SniZeni produkce [kg] 35,15 62,10 90,22 7,62114213,33

Tab. 4.13 Pémeérné mnozstvi snizeni emigi prechodu na navrhovana LED @#eni

4.3 Dotace
Ministerstvo pimyslu a obchodu vypsalo pro obdobi od 1. 1. 20153H012. 2020 program na

podporu uspory energie, s ohledem na snizeni éb@sj ktery se tyka také modernizace soustav
oswtleni budov a pmmyslovych aredi (ovSem pouze vifpadt ndhrady zastaralych technologii za
nové vysoce efektivni ostlovaci systémy, ndp LED). Spoleénost Hutchinson, jako velky podnik
(dle definice evropského fondu pro regionalni rggvima Sanci ziskat od ministerstva podporu na
projekt Uspory energii az 50 % zeagpbilych vydaj. Tento projekt se ovSem nesmi tykat pouze
rekonstrukce ositleni, ale musi byt s@asti ¥tSiho projektu na Usporu energii. Absolutni hodnota
dotace pro jeden projekt se musi pohybovat mezi @5 mil. K&. Sowasti projektu mize byt takeé
ekologické studie @etre energetickych audi). Maximalni absolutni vySe podpory na studiei
350 000,- K.

Pokud by se tedy v rdmci podniku vypracov&iSv projekt Gspor, je mozné ho spojit s projekteam n
rekonstrukci osgtleni a to klid@ pro cely podnik. Navratnosti vSech navrhovanyclojeti,

zaloZenych na technologii LED, by poté byli pokmii [17, 18]

4.4 Odhad Uspor pro cely podnik
Nyni provedu odhad uspor pro cely podnik. Vychazintoho, Ze by pro rekonstrukci hlavniho

oswtleni by byla vybrana soustava LED &deni s nejkratSi navratnosti, tj. soustava svitil€
LINEB. Pro vyrobni stroje volim trubice od sp&hesti Tesla. Pro vyrobni halu B tedy Uspora energii
za os¥tleni mizecinit az 107,46 MWh.

Vyrobni haly C1 a C2 prosly rekonstrukci 88eni a v sotiasnosti jsou ostlovany vybojkovymi
svitidly se zdrojem 250 W, uméstymi v @iblizné stejné vySce jako na hale B, tj. 6 m. Cela soastav
haly C1 je slozena z 73 vybojkovych svitidel. Vyzima z vysledk od spolénosti Imont pro

vybojkova svitidla. Aby osstleni vyhovovalo pozadavikn, je soustava sloZzena z 94 vybojkovych
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svitidel. Ty pokryvaji piblizné stejnou plochu, jako soustava 57 svitidel ILC LBIR0G95. Svitidla
jsou tedy v por&ru 1 : 0,606. Pokud uvaZuji tento p&mje poteba giblizn¢ 44 vybranych LED
svitidel pro hlavni ositleni haly. V hale C2 je hlavni o#flovaci soustava sloZzena z celkem 72
vybojkovych svitidel 250 W, coz by odpovidalo 43CILINEB120G95. Ve vyrobni hale G jsou také
vybojkova svitidla a $ rekonstrukci by se zémil pocet svitidel v porsru 38 : 23. V halach C1 je
priblizné 50 montaznich strbjsamostatéioswtlenych a v hale C2 70. (Stroje &sto sthuji a tak se
piesny paet stroji bude velmicasto ngnit.) V hale G se nachazi koextruzni linka, a pvét® zde
nejsou samostatnoswtlena. Ri vymeéné trubic se snizi odip pro osetleni pracovist 3,625 krat.

V tab. 4.14 jsou fiblizné Uspory pro vyrobni haly spéteosti (Pro ukeni celkové UsporyifEitam
uspory pro halu B.).

Moinost celkovych uspor - vyrobni haly
Pocet vybojkovych svitidel (C1, C2, G) 183
Pocet LED svitidel (C1, C2, G) 110
Naklady na udrzbu vybojkovych svitidel 59 040,00 K¢
Naklady na udrzbu LED svitidel 11 000,00 K¢
Rozdil v odbéru hlavniho osvétleni (kW) 33,43
Rozdil v odbéru pracovist (kW) 12,86
Ro¢ni doba sviceni (h) 5475
Energeticka rocni Uspora - cela vyroba (MWh) 360,32965
Finan¢ni rocni Uspora - cela vyroba 823 685,99 K¢

Tab. 4.14 Odhad celkovych moznosti Gspor ve vychbrdlach

Pro druhou skladovaci halu - A, jsem stanovil matnaspor na zakladvysledki z haly D. V hale D
je pongr pavodni soustavy Z&vkovych svitidel wi¢i navrzené soustavLED svitidel od spol. ILC
FACTORY 33:12. Hala A je ostlena soustavou #ig&kovych svitidel 2 * 58 W o celkovém p 84
svitidel. Gtekavany poet LED svitidel pro tuto halu je tedy 30 Kusv/ tab. 4.15 jsou odhadnuty
celkové moznosti Uspor pro skladovaci haly.

Moznost celkovych uspor - skladovaci haly
Rozdil v odbéru osvétleni haly A (W) 10012,8
Ro¢ni doba sviceni (h) 6000
Rozdil v ndkladech na udrzbu hala A 6 542,00 K¢
Energeticka rocni Uspora - oba sklady (MWh) 83,61
Financ¢ni rocni uspora - oba sklady 175 574,28 K¢

Tab. 4.15 Odhad celkovych moznosti Uspor ve skiadiciv halach

Zbyvajici objekty arealu podnikuGOV a kotelnu - zanedbamygstoze jsou ostleny z&ivkovymi
trubicemi u kterych by bylo vhodné provést nahradutrubice LED, ovSem sviti se zde velice

minimalre - priblizné 1 hod den&é a doba navratnosti by tak byl#l$ dlouha.
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V tab. 4.16 je vyjateno celkové sniZzeni emisi pro celou spobdst Hutchinson Rokycany s.r.aéi p

vyuZziti vSech navrhovanych opani.

Emise tuhé latky SO, NO, co CO,
Snizeni produkce [kg] 665,91 | 1176,44 1709,17 | 144,28|269249,61

Tab. 4.16 Pémerné mnozstvi snizeni emisi prechodu na navrhovana LED e#leni
Poslednim odhadem, ktery jsem provedl, je odhabgélnavratnostiip plném vyuZziti statni dotace,
tji. 50 % kryti vydaji. Cenu demontdze jsemétsil 3,5 krét, picemz jsem uvazoval, Ze hala C1 a C2
by byly stejié nara@né jako hala B a hala G poléwg narana (cena demontaze i montaze by vaak p

v s

kompletni rekonstrukci gta byt nizsi). V tab. 4.17 jsou konkrétni uvazovaasgtky a mnozstvi.

Odhad navratnosti prechodu na LED osvétleni pro cely zavod
Pocet svitidel ILC LINEB 120 cm 167 ks
Cena svitidel 6700| Ké&/ks
Montdaz 1 svitidla 1100| Ké&/ks
Pocet svitidel ILC LINEB 60 cm s krytem 18 ks
Cena svitidel 4900 | Ké&/ks
Montaz 1 svitidla 1100| Ké/ks
Pocet svitidel ILC LINEB 60 cm bez krytu 42 ks
Cena svitidel 4300| Ké&/ks
Montaz 1 svitidla 1100| Ké/ks
DemontdazZ soucasné soustavy 168000 K¢
Rocni Uspora na energiich 932266,55 K¢
Ro¢ni Uspora na udrzbu 73535,72 K¢
Navratnost soustavy 0,897 let

Tab. 4.17 Odhad navratnostfipryuziti vSech navrhovanych opexi
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Zaver
Zijeme v dol, kdy si lidé stale vice wdomuji dileZitost ochrany Zivotniho prdsdi. Neustaly tlak
na jeho ochranu &mi i politiku firem, které se vice a vice zavazujeho ochraé. Mnoho spolénosti
muze nejvice snizovat svaigobeni proti Zivotnimu pragdi sniZovanim nardgkna energie. SniZzeni
naroli na energie s sebouipasi take finaéni Uspory, pomoci nichz se zvysSuje celkova efetdivi
spol&nosti a tim i jejich konkurenceschopnost. Cileno fgtace bylo provést studii jonyslového
oswtleni, které viadk pramyslovych zavod s velkymi vyrobnimi prostory, stale skyta moZznosti
znanych uspor.
V prvni ¢asti jsem se zabyval jednotlivymi technologiemi &&ho os¥tleni, mezi nimiz jsem
nej\etsi diraz kladl na technologii LED. Ostlovani piamyslovych prostor pomoci této technologie
je - jak vyplyva z vysledk ke kterym jsem doSel - dlouhodolkenergeticky a ekonomicky
nejvyhodrgjSim zpisobem, ktery osilovaci trh nabizi, a stadle m& velky potencial dalducna
(hlavre v oblastech zvySovanidgmeého vykonu a sniZzovani ppovaci ceny).
Tato prace je za#iiena na konkrétni podnik - Hutchinson Rokycany sa.detail@ zde zpracovavam
a analyzuji jeho fechod na LED osdleni. Pro vyrobni halu B a skladovaci halu D jseavrhl
n¢kolik variant os¥tleni a provedl jejich hodnoceni, ze kterého jsewvodil, Ze navrhované
osWtlovaci soustavy mohoufipést r@ni Uspory viadu stovek tisic. Do kancéskych prostor jsem
nenaSel vhodnou nahradu LED &$eni za sotiasnou technologii a tudiz vyvozuji, Ze v &asné
chvili je nejvyhodijSi ponechat zde zakova svitidla.
Vysledky prace hodnotim jako velice pozitivni, kelt dokazuji, Ze f@chod na soustavu LED
osWtleni je nejen velmi vyhodny a to z cealédy hledisek, ale také, Ze navratnostghodi na
osWtlovaci soustavy LED, mohou bytiplném vyuZziti statnich dotaci vipnyslovych zavodech v
horizontu jednoho roku, coz je velmi vyhodné z stimiho pohledu. Z ekologického hlediska je
tento gechod také velmiifiznivy a spolénost tim podporuje snahy o zvySovani ochrany Zihaotn

prostedi, ve kterém Zijeme.
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http://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%BD%C3%Alrovka
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Projekt 1

DIALuUX

24.04.2015

Zpracovatel

Telefon

Fax

e-mail

Projekt 1/ Kusovnik svitidel

115 ks

Ekosvétlo s.r.o FURT LED PC AL 11000/840-
(10x1100Ilm) 86W,LED,priimyslové,zakladna z
PC s AL chladici,difuzor transluscebtni PC

C. vyrobku: FURT LED PC AL 11000/840-
(10x1100Im)

Svételny tok (Svitidlo): 9882 Im

Svételny tok (Zdroje:): 11000 Im

Vykon svitidla: 80.0 W

Klasifikace svitidel dle CIE: 94

Kéd CIE Flux Code: 46 75 92 94 90
Osazeni: 10 x Fortimo LED LINES 1100Im/840
8W (Opravny faktor 1.000).

Obrazek svitidla najdete

v naSem katalogu
svitidel.

F
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DIALux

24.04.2015

Zpracovatel
Telefon

Fax

e-mail

Ekosvétlo s.r.o FURT LED PC AL 11000/840-(10x1100Im)
86W,LED,primyslové,zakladna z PC s AL chladiéi,difuzor transluscebtni PC / Datovy

list svitidla

Vystup svétla 1:

Obrazek svitidla najdete v naSem katalogu svitidel. 135° 150° 165° 180°  165° 150° 135°
300
250
120° 200 120°
150
105° 100 105°
90° 90°
75° 750
60° 60°
45° 30° 15° 0° 15° 30° 45°
cdfkim n=90%
—C0-C180 —C90-C270
Klasifikace svitidel dle CIE: 94 Vystup svétla 1:

Kéd CIE Flux Code: 46 75 92 94 90

Vyhodnoceni oslnéni dle UGR

o Strop 70 [ 70 [ s [ s0 [ 30 | 7 | 70 | s | s | 30
p Stény 50 30 S0 30 30 S0 30 S0 30 30
p Podlaha 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20

Valikost mistnesti Smér pohledu napfic Podélny smér pohledu
X Y k ose lampy k ose lampy
2H 2H | 207 22.0 211 223 227 203 215 20.7 219 222

3H| 224 236 229 240 244 | 216 228 220 231 235
4H | 232 243 237 147 51 221 232 26 16 240
6H | 239 249 M4 253 258 | X5 235 23.0 239 244
8H| 242 252 M7 256 261 | X226 236 231 MO0 245
12H | 245 254 250 259 263 27 137 32 24.1 24.5

4H 2H| 213 223 M7 227 231 | W08 20 213 4 228
3H | 232 242 237 46 251 224 234 29 238 243

44 | 242 250 M7 255 6.0 | 231 239 236 M4 249

6H | 250 258 355 262 268 | 136 243 241 ME 253

8H | 254 261 259 266 271 238 245 243 250 255

12H | 258 264 263 269 275 | 239 245 244 250 256

BH 4H | 244 251 250 256 262 235 42 240 247 152
6H | 255 260 260 266 272 | M2 247 247 253 258

8H| 260 265 26 270 276 | M4 249 250 55 261

12H | 265 269 7.1 275 281 247 151 52 257 163

1H 4H | 244 251 50 256 261 | 235 242 M1 M7 252

6H | 255 260 261 6.6 7.2 243 48 249 254 26.0
8H| 261 266 67 271 277 | M6 251 252 56 263

Varlace polohy pozorovatele pro vedalenosti svitidel S

S=10H +0.1 [ -0.1 +0.1 [ -0.1

S=15H +0.2 [/ -0.3 +0.2 [ -0.4

S=2.0H +03 [/ 05 +04 [ 07
Standardni tabulka BKO7 BKDG
Korekturni séitanec 8.9 7.2

Korigovand oslfiovad Indide, vztaeny na 11000Im Cellovy svBtelny tok

FY
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DIALux

24.04.2015

Zpracovatel
Telefon

Fax

e-mail

Mistnost 1 / Shrnuti

T2400m
T16.35
Te.80
[ P | P - - L - - . | --0_00
0.00 5.06 20.89 27.05 46.71 66.41 82.23 90.00m
Vyska mistnosti: 8.500 m, Cinitel udrzby: 0.76 Hodnoty v Lux, Mé&Fitko 1:644
Plocha p [%] E,, [IX] Ein [IX] Enax [X] Ein/En
UZivatelska Uroven / 504 314 591 0.624
Podlaha 35 443 100 562 0.226
Strop 70 184 119 238 0.647
Stény (6) 60 299 147 484 /
Uzivatelska uroven:
Vyska: 1.200 m
Rastr: 128 x 64 Body
Okrajova zona: 1.000 m
Kusovnik svitidel
C. ks  Oznaceni (Opravny faktor) ® (Svitidlo) [Im] @ (Zdroje:) [Im] P [W]
Ekosvétlo s.r.o FURT LED PC AL 11000/840-
11 115 (10x1100Im) 86W,LED,prdmyslové,zékladna z PC s 9882 11000 80.0
AL chladic¢i,difuzor transluscebtni PC (1.000)
) Celkem:
Celkem: 1136471 1265000 9200.0
Specificky pfikon: 5.36 W/m? = 1.06 W/m?#100 Ix (Zakladni plocha: 1717.11 m?)
A
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Projekt 1

Zpracovatel
Telefon

Fax

e-mail

DIALuUX

24.04.2015

Mistnost 1 / Zadavaci protokol

Vyska pracovni roviny: 1.200 m

Okrajova z6na: 1.000 m . 2

4 3
Cinitel udrzby: 0.76
Vyska mistnosti: 8.500 m
Zakladni plocha: 1717.11 m?
Plocha Rho [%] z([m]]|[m]) do ([m]|[m]) Délka [m]
Podlaha 35 / / /
Strop 70 / / /
Sténa 1 60 (10.0000.000) (190.000 | 0.000) 90.000
Sténa 2 60 (190.000 | 0.000) (190.000 | 17.350) 17.350
Sténa 3 60 (90.000|17.350) (23.400|17.350) 66.600
Sténa 4 60 (23.400]17.350) (23.400 | 24.000) 6.650
Sténa 5 60 (23.400 | 24.000) (10.000 | 24.000) 23.400
Sténa 6 60 (10.000 | 24.000) (10.000 | 0.000) 24.000

F
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DIALux

24.04.2015

Zpracovatel
Telefon

Fax

e-mail

Mistnost 1 / UZivatelska uroven / Isolinie (E)

F2400m

T16.35

6.80

) . ) 70.00
0.00 5.06 20.89 27.05 46.71 66.41 82.23 90.00 m

Hodnoty v Lux, Mé&Fitko 1 : 644

Poloha plochy v mistnosti:

Pracovni rovina s 1.000 m Okrajova
zbna

Oznaceny bod:

(1.000 m, 1.000 m, 1.200 m)

Rastr: 128 x 64 Body

Em [|X] Emin [|X] Emax [|X] Emin / Em Emin / Emax
504 314 591 0.624 0.532

FY
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DIALuUX

21.04.2015
Zpracovatel
Telefon
Fax
e-mail
Projekt 1 / Kusovnik svitidel
72 ks OMS s.r.o. AD-GRAFIAS SUSPENDED LED 80° Obrazek svitidla najdete
140W 13600Im 4000K 80Ra v nasem katalogu
C. vyrobku: svitidel.

Svételny tok (Svitidlo): 13592 Im

Svételny tok (Zdroje:): 13588 Im

Vykon svitidla: 140.0 W

Klasifikace svitidel dle CIE: 100

Kod CIE Flux Code: 73 98 100 100 100
Osazeni: 1 x LED (Opravny faktor 1.000).

o
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DIALuUX

21.04.2015

Zpracovatel
Telefon

Fax

e-mail

Mistnost 1 / Shrnuti

T24.00m
T16.35
Te.80
[l 1 1 1 1 1 1 i B 000
0.00 5.06 20.89 27.05 46.71 66.41 82.23 90.00 m
Vyska mistnosti: 8.500 m, Cinitel udrzby: 0.80 Hodnoty v Lux, Mé&Fitko 1:644
Plocha p [%] En [X] E min [IX] E max [IX] Emin/ Em
Uzivatelska uroven / 526 266 728 0.506
Podlaha 35 469 60 598 0.127
Strop 70 144 92 168 0.640
Stény (6) 60 187 87 374 /
Uzivatelska urovern:
Vyska: 1.200 m
Rastr: 128 x 64 Body
Okrajova zona: 1.000 m
Kusovnik svitidel
C. ks  Oznaceni (Opravny faktor) ® (Svitidlo) [Im] @ (Zdroje:) [Im] P [W]
OMS s.r.o. AD-GRAFIAS SUSPENDED LED 80°
|72 140W 13600Im 4000K 80Ra (1.000) 13592 13588 140.0

Celkem: 978600 Celkem: 978336 10080.0

Specificky pfikon: 5.87 W/m2? = 1.12 W/m?/100 Ix (Zakladni plocha: 1717.11 m?)

o
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Projekt 1

Zpracovatel
Telefon

Fax

e-mail

DIALuUX

21.04.2015

Mistnost 1 / Zadavaci protokol

Vyska pracovni roviny: 1.200 m

Okrajova zoéna: 1.000 m

Cinitel udrzby: 0.80

Vyska mistnosti: 8.500 m
Zakladni plocha: 1717.11 m?

Plocha Rho [%] z([m]][m]) do ([m]|[m]) Délka [m]
Podlaha 35 / / /
Strop 70 / / /
Sténa 1 60 (10.000 | 0.000) (190.000 ] 0.000) 90.000
Sténa 2 60 (190.000 | 0.000) (90.000 | 17.350 ) 17.350
Sténa 3 60 (190.000]17.350) (23.400]17.350) 66.600
Sténa 4 60 (23.400]17.350) (23.400 | 24.000 ) 6.650
Sténa 5 60 (23.400 | 24.000) (10.000 | 24.000) 23.400
Sténa 6 60 (10.000 | 24.000 ) (0.000 | 0.000) 24.000

A
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Projekt 1

DIALux

24.04.2015

Zpracovatel
Telefon
Fax
e-mail
Projekt 1 / Kusovnik svitidel
18 ks ILC FACTORY a.s. LINEB060G95 LINEB060G95 Obrazek svitidla najdete
(Typ 1) v nasem katalogu
C. vyrobku: LINEBO60G95 svitidel.

Svételny tok (Svitidlo): 5797 Im

Svételny tok (Zdroje:): 5797 Im

Vykon svitidla: 56.0 W

Klasifikace svitidel dle CIE: 99

Kod CIE Flux Code: 60 90 97 99 100
Osazeni: 1 x Definovano uzivatelem (Opravny
faktor 1.000).

57 ks ILC FACTORY a.s. LINEB120G95 LINEB120G95 Obrazek svitidla najdete
C. vyrobku: LINEB120G95 v naSem katalogu
Svételny tok (Svitidlo): 13267 Im svitidel.

Svételny tok (Zdroje:): 13267 Im

Vykon svitidla: 112.0 W

Klasifikace svitidel dle CIE: 99

Kéd CIE Flux Code: 60 90 97 99 100
Osazeni: 1 x OSRAM OSLON (Opravny faktor
1.000).

N
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Projekt 1

DIALux

Zpracovatel

Telefon
Fax
e-mail

Mistnost1/S

24.04.2015

hrnuti

T24.00m

T16.35

5

6.80

. 0.00

0.00 5.06

20.89 27.05 46.71

Vy$ka mistnosti: 8.500 m, Cinitel udrzby: 0.92

66.41 82.23 90.00 m

Hodnoty v Lux, Méfitko 1:644

Plocha p [%] E,, [IX] E in [IX] Enax [X] E.n/En
Uzivatelska uroven / 516 285 615 0.552
Podlaha 35 454 69 582 0.151
Strop 70 151 93 180 0.620
Stény (6) 60 219 107 463 /
Uzivatelska uroven:

Vyska: 1.200 m

Rastr: 128 x 64 Body

Okrajova zona: 1.000 m

Kusovnik svitidel

C. | ks Oznageni (Opravny faktor) ® (Svitidlo) [Im] @ (Zdroje:) [Im] P [W]

11 18 ILC FAE)TORY a.s. LINEB060G95 LINEB060G95 5797 5797 56.0

(Typ 1)* (1.000)

5 | 57 LIECO([):(')ASCTORY a.s. LINEB120G95 LINEB120G95 13267 13267  112.0
*Pozménéné technické udaje Celkem: 860565 Celkem: 860565 7392.0
Specificky pfikon: 4.30 W/m2 = 0.83 W/m?/100 Ix (Zakladni plocha: 1717.11 m?)

A
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Projekt 1

Zpracovatel
Telefon

Fax

e-mail

DIALux

24.04.2015

Mistnost 1 / Zadavaci protokol

Vyska pracovni roviny: 1.200 m

Okrajova zoéna: 1.000 m

Cinitel udrzby: 0.92

Vyska mistnosti: 8.500 m
Zakladni plocha: 1717.11 m?

Plocha Rho [%] z([m]][m]) do ([m]|[m]) Délka [m]
Podlaha 35 / / /
Strop 70 / / /
Sténa 1 60 (10.000 | 0.000) (190.000 ] 0.000) 90.000
Sténa 2 60 (190.000 | 0.000) (90.000 | 17.350 ) 17.350
Sténa 3 60 (190.000]17.350) (23.400]17.350) 66.600
Sténa 4 60 (23.400]17.350) (23.400 | 24.000 ) 6.650
Sténa 5 60 (23.400 | 24.000) (10.000 | 24.000) 23.400
Sténa 6 60 (10.000 | 24.000 ) (0.000 | 0.000) 24.000

A
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DIALux

24.04.2015

Zpracovatel
Telefon

Fax

e-mail

Projekt 1 / Kusovnik svitidel

104 ks Ekosvétlo s.r.o ET-PRIM-GE-T 280 PC PAR 6.2 Obrazek svitidla najdete
2x80W,T5,EVG,primyslové,parabolicky reflektor v nasem katalogu
C. vyrobku: ET-PRIM-GE-T 280 PC PAR 6.2 svitidel.
Svételny tok (Svitidlo): 12070 Im
Svételny tok (Zdroje:): 14000 Im
Vykon svitidla: 160.0 W
Klasifikace svitidel dle CIE: 93
Kéd CIE Flux Code: 41 74 92 93 86
Osazeni: 2 x FQ 80 W/840 G5 80W (Opravny
faktor 1.000).

o
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DIALux

24.04.2015

Zpracovatel
Telefon

Fax

e-mail

Mistnost 1 / Shrnuti

= ;t T24.00m

e ———————— |l
560 \
—563\“:-560=>—————————————<

60 560 ——— _ 90| +

[l 1 1 1 i B 000
l0.00 5.06 20.89 27.05 46.71 66.41 82.23 90.00m
Vyska mistnosti: 8.500 m, Cinitel udrzby: 0.76 Hodnoty v Lux, Mé&Fitko 1:644
Plocha p [%] E,, [IX] E in [IX] Emax [X] E.n/En
Uzivatelska uroven / 533 319 625 0.599
Podlaha 35 470 113 596 0.239
Strop 70 207 144 267 0.697
Stény (6) 60 353 171 614 /
Uzivatelska tUroven:
Vyska: 1.200 m
Rastr: 128 x 64 Body
Okrajova zona: 1.000 m
Kusovnik svitidel
C. ks  Oznaceni (Opravny faktor) ® (Svitidlo) [Im] @ (Zdroje:) [Im] P [W]
Ekosvétlo s.r.o ET-PRIM-GE-T 280 PC PAR 6.2
1 104  2x80W,T5,EVG,pramyslové,parabolicky reflektor 12070 14000 160.0
(1.000)
Celkem: 1255325 Celkem: 4 5640.0
elkem. 1456000 :
Specificky pfikon: 9.69 W/m? = 1.82 W/m?/100 Ix (Zakladni plocha: 1717.11 m?)
r s
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Projekt 1

Zpracovatel
Telefon

Fax

e-mail

DIALux

24.04.2015

Mistnost 1 / Zadavaci protokol

Vyska pracovni roviny: 1.200 m

Okrajova zoéna: 1.000 m

Cinitel udrzby: 0.76

Vyska mistnosti: 8.500 m
Zakladni plocha: 1717.11 m?

Plocha Rho [%] z([m]][m]) do ([m]|[m]) Délka [m]
Podlaha 35 / / /
Strop 70 / / /
Sténa 1 60 (10.000 | 0.000) (190.000 ] 0.000) 90.000
Sténa 2 60 (190.000 | 0.000) (90.000 | 17.350 ) 17.350
Sténa 3 60 (190.000]17.350) (23.400]17.350) 66.600
Sténa 4 60 (23.400]17.350) (23.400 | 24.000 ) 6.650
Sténa 5 60 (23.400 | 24.000) (10.000 | 24.000) 23.400
Sténa 6 60 (10.000 | 24.000 ) (0.000 | 0.000) 24.000

A
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Objekt . Skladovaci hala
Popis :
Cislo projektu

s RE LU

Prostor 1 light simulation tools
Popis, Prostor 1

Pldorys

8 —
7 —
5 —
3 —
2 —
0~ \ \ \ \ \ \ \ \
0 5 10 15 20 25 30 35
[m]
1:250
Udaje o prostoru: Cinitelé odrazu:
w1 : 37.30 50.0 %
w2 : 10.00 50.0 %
w3 : 37.30 50.0 %
w4 : 10.00 50.0 %
ws - s
we :  -—
Podlaha: ----- 30.0 %
Strop: = - 70.0 %
Vy8ka mistnosti [m]: 6.50
Vy8ka srovnavaci roviny [m]: 0.50
Vy8ka roviny svitidel [m]: 6.00

-please put your own address here-
sklad - FURT LED.rdf



Objekt . Skladovaci hala
Popis :
Cislo projektu

s RE LU

Prostor 1 light simulation tools
Vysledky vypoétu, Prostor 1

Pseudobarvy, Srovnavaci rovina 1.1 (E)

[m] N
0 W
6
3
0 \ \ \ \ \ \ \
0 5 10 15 20 25 30 35
[m]
1:500
I | | |
75 100 150 200 300
Intenzita osvétleni [IX]
Vy8ka srovnavaci roviny :0.50 m
Udrzovana osvétlenost Em 2171 1x
Minimalni osvétlenost Emin : 110 Ix
Maximalni osvétlenost Emax : 208 Ix
Rovnomérnost Uo Emin/Em :1:1.55(0.64)
Rovnomérnost Ud Emin/Emax :1:1.89(0.53)

-please put your own address here-
sklad - FURT LED.rdf



Objekt . Skladovaci hala
Popis :
Cislo projektu

s RE LU

Prostor 1 light simulation tools
Popis, Prostor 1

Pldorys

8 —
7 —
5 —
3 —
2 —
0~ \ \ \ \ \ \ \ \
0 5 10 15 20 25 30 35
[m]
1:250
Udaje o prostoru: Cinitelé odrazu:
w1 : 37.30 50.0 %
w2 : 10.00 50.0 %
w3 : 37.30 50.0 %
w4 : 10.00 50.0 %
ws - s
we :  -—
Podlaha: ----- 30.0 %
Strop: = - 70.0 %
Vy8ka mistnosti [m]: 6.50
Vy8ka srovnavaci roviny [m]: 0.50
Vy8ka roviny svitidel [m]: 6.00

-please put your own address here-
sklad.rdf



Objekt . Skladovaci hala
Popis :
Cislo projektu

s RE LU

Prostor 1 light simulation tools
Vysledky vypoétu, Prostor 1

Pseudobarvy, Srovnavaci rovina 1.1 (E)

[m] N
0 W
6 —_—
3
0 \ \ \ \ \ \ \
0 5 10 15 20 25 30 35
[m]
1:500
I | | |
75 100 150 200 300
Intenzita osvétleni [IX]
Vy8ka srovnavaci roviny :0.50 m
Udrzovana osvétlenost Em : 166 Ix
Minimalni osvétlenost Emin 1102 Ix
Maximalni osvétlenost Emax 1216 Ix
Rovnomérnost Uo Emin/Em :1:1.63(0.61)
Rovnomérnost Ud Emin/Emax :1:2.11(0.47)

-please put your own address here-
sklad.rdf
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ET-PRIM-T5 ekosvétlo

S LINEARNI ZARIVKOU T5

PRUMYSLOVE SVIiTIDLO

OSAZENE LINEARNI T5 ZARIVKOU O RUZNYCH VYKONECH

NEJUCINNEJSi ZARIVKOVE SVITIDLO S VYSSIM KRYTIM

www.ekosvetlo.cz



Svitte chytre!

Svitidla ET-PRIM-T5 jsou svitidla s vy33im krytim a patfi do kategorie svitidel, kterd jsou nékdy takeé lidové oznac¢ovana
za ,prachotésy”. Pokud tento vysoce kvalitné zpracovany korpus svitidla spojime s moderni technologii linearnich
zafivek T5 a vhodnym elektronickym prediadnikem, dostaneme systém, ktery spolu s témi spravnymi ¢idly dokdaze
usetfit i vice nez 60 % nakladl na elektrickou energii a snizit servisni ndklady az na polovinu.

Jednoduchost a efektivita

Zé&kladna svitidla je z odolného polykarbonatu (PC) (nebo volitelné pro néktera protredi ABS) spojeného s optickym
krytem pomoci spon z polyamidu se skelnym vldknem nebo pomoci kovovych spon z nerezové oceli. Kryti (IP66)
zabezpecuje tésnénizvypénéného polyuretanu v drazce zékladny. Reflektor je vyroben z ocelového plechu povrchové
upraveného bilou praskovou barvou, pfidavny parabolicky reflektor pak z lesténého hlinikového plechu. Difuzor
z Cirého akrylatu (AC) nebo ¢irého polykarbonatu (PC) ma vyborné optické parametry a je stabilni proti UV zéreni. Diky
témto vlastnostem jsou tato svitidla odolna proti prachu, vihku nebo tryskajici vodé. Jsou proto vhodna pro pouZziti
v pramyslovych vnitinich prostorech, vyrobnich a skladovacich halach nebo dilnach a garazich.

TECHNICKY POPIS

| A |
[ |
I I | | | |
B P os 1T a7 !
T5 HE 1x14 W 1x28 W 1x35W 2x14 W 2x28 W 2x35W
T5 HO 1x24 W 1x54 W 1x80;49 W 2x24 W 2x54 W 2x80;49 W
A 350 mm 700 mm 940 mm 350 mm 700 mm 940 mm
B 662 mm 1272 mm 1572 mm 662 mm 1272 mm 1572 mm
REFLEKTORY
L [ ﬁ l J
y ’ T~
Reflektor bily Reflektor parabolicky PAR 5 -T8 Reflektor parabolicky PAR-H7-T5
Vyska zavéseni do 6 m Reflektor parabolicky PAR 6 - T5 Vyska zavéseni do 7-11 m
Reflektor LA (lestény Al) Vyska zavéseni do 6-9 m

Vyska zavéseni do 7 m

VYZAROVACi CHARAKTERISTIKA

ET-PRIM-T5 www.ekosvetlo.cz



INOUSTRYLWIGHT

ILC LINEB

POUZITi A POPIS

Svitidlo je vhodné k osvétlovani vnitfnich i venkovnich prostort, cerpacich stanic,
parkovist, primyslovych arealu, péSich zén a parkd, skladl, vyrobnich a primyslovych prostor.

Téleso a viko svitidla je ze slitiny AISi povrchové upraveného praskovou barvou nebo
anodizaci. Svitidlo je mozné dodavat i v provedeni pfirodni hlinik.

Elektrovyzbroj je umisténa v télese svitidla. Svitidlo pouziva svételné zdroje LED se
sekundarni optikou, které jsou napajeny vysoce ucinnym fizenym zdrojem s aktivni kompenzaci

uciniku.

ILC FACTORY a.s. , Pod VSemi svatymi 603/40, Severni Pfedmésti, 301 00 Plze, je spolecnosti zapsanou v
obchodnim rejstfiku vedeném Krajskym soudem v Plzni oddil B, viozka 1609. 1C0:24126403, DIC:CZ24126403
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LED

Modul LED je ke korpusu svitidla pfiSroubovan spolu se sekundarni optikou. Mezi
korpusem svitidla a modulem LED je vlozena podlozka s vysokou tepelnou vodivosti zajistujici
kvalitni odvod tepla.

Jako komponenty jsou uzity kvalitni ¢ipy OSRAM (svitidlo je OSRAM certifikovano) s
vysokym mérnym vykonem 112+151 Im/W pro pouziti ve vnitfnich prostorech a 131+172 Im/W pro
pouziti ve venkovnich prostorech. Mérny vykon se dale maze list dle typu a vykonu svitidla.

Kombinace kvalitnich komponentl a odvodu tepla zajiStuje extrémné dlouhou Zivotnost
svételnych zdroju 100.000 provoznich hodin (L80F10), svitidlo je vybaveno monitorovanim
provozni teploty LED cipu.

Standardni teplota chromati¢nosti svételnych zdroju je 4000K (denni svétlo) s typickym
indexem podani barev CRi>80 pro vnitini uziti a CRi>72 pro venkovni uziti. V pfipadé jinych
pozadavkl na teplotu chromati¢nosti ¢i vérnost barevného podani je toto mozné fesit individualni

feSeni.

OPTIKA

Pro bezpené a rovnomérné rozlozeni svétla jsou pouzity sekundarni ¢ocky z vysoce
kvalitniho PMMA materialu, ktery je odolny UV zafeni a nezloutne po celou dobu zivotnosti. Pro
rizné situace jsou pouzivany 3 typy sekundarni optiky s odliSnymi fotometrickymi vlastnostmi. Tyto
vlastnosti jsou spolu s dalSimi svételné-technickymi vlastnosti definovany ve fotometrickych
souborech slouzicich pro vypocty osvétleni.

Pro potfeby zvySené ochrany a mechanické odolnosti je mozné svitidlo osadit krytem z
tvrzeného skla s vysokou ¢irosti a mechanickou odolnosti, které zabranuje vzniku odrazd a chrani
optickou ¢ast svitidla pred vlivy okolniho prostredi.

Svitidlo je navrzeno tak, aby nezplsobovalo svételné znecisténi. Spravna instalace svitidla,

vodorovné s povrchem, brani osInéni.

ELEKTRONIKA

Napadjeci a fidici elektronika byla konstruovana s ddrazem na ucinnost, vysokou hodnotu
UCiniku v celém rozsahu provoznich reziml, kompaktnost, efektivni odvod tepla a dlouhou
zivotnost.

Svitidlo je jiz v zakladu osazeno funkci SteadyLight - zajisténim konstantniho svételného
toku po celou dobu zivotnosti svitidla a je vybaveno monitorovanim provoznich hodnot celého
svitidla s dlirazem na teplotu zdrojové a LED ¢&asti pro optimalizaci provozu.

Svitidlo 1ze doplnit komunikacnim a fidicim, a nebo pouze fidicim modulem (volitelna
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vybava), ktery doplnuje funkce svitidla o funkci FlexiDimm - moznost jak autonomniho (na zakladu
uzivatelsky programovatelné stmivaci/spinaci kfivky) ovladani svételného toku a chodu svitidla,
tak, po doplnéni komunikacnim modulem, pIiné dalkové fizeni a monitorovani stavu svitidla a

spinaného vystupu a plnou integraci do pokrocilych systému fizeni.

PRIPOJENI

Svitidlo je uzivatelsky nerozebiratelné. Pfipojuje se pomoci konektoru s vysokym krytim
s pruzinovymi svorkami (bez nutnosti pouziti nastroje).

Svitidla Ize vybavit prubéznymi konektory i pfimo fadit za sebe.

Pfipojeni svitidla je kabelem s plnymi vodi¢i do prafezu 2,5mm2, doporuceny je prufez

1mma2, v pfipadé slanénych vodi¢l je doporuéeno pouziti dutinek.

MONTAZ

Montaz svitidla je mozna na zaveés, pfisazenim na strop €i sténu. Jednotlivé tubusy svitidel
Ize v pfipadé potifeby skladat co sestav. Montazni pfisluSenstvi neni soucasti svitidel a Ize jej
objednat samostatné.

Provedeni montaze upravuje ,NAVOD K MONTAZI“, ktery je dodavan zarover se svitidlem.

TECHNICKE INFORMACE

300x105x132mm (do 40W), 300x105x272mm a
rozmery 600x105x132mm (do 80W), 600x105x272mm a
1200x105x132mm (do 165W)
hmotnost 1,2 +4,2Kkg
jmenovity pfikon 15+165W
ucinik ¢ >97
pocet LED 12,24 a48 LED
typ LED OSRAM OSLON
teplota svétla 4000° K (na pfani v rozsahu 3500°+5700°K)
barevna vérnost CRi>80 pro vnitfni uziti a CRi>72 pro venkovni uziti
mérny vykon svitidla | 102+137Im/W dle provedeni a vykonu
Zivotnost 50.000 hodin elektronika, 100.000 hodin LED
teplota prostredi -40°C + +55°C
jmenovité napéti 85+250VAC, 50+60Hz
Kryti IP66
ochrana proti pfepéti | 4kV (tfida Il), 10kV (tfida I)
upevnéni na z4avés, pfisazenim na strop &i sténu
nastaveni sklonu v rozsahu 180°
zaruka 5 rokll na mechanické €asti, 3 roky na elektrické
barevné provedeni | RAL9006/9007 (jiné provedeni na pfani), pfirodni hlinik
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VARIANTY OPTIKY
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Svitidlo ILC LINEB je ve shodé s nasledujicimi normami a nafizenimi viady:

NV 17 / 2003 Sb.
NV 616 / 2006 Sb.
CSN EN 60598-1
CSN EN 55015
CSN EN 61000-3-2

e

CSN EN 61000-3-3

a normami navazujicimi
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ET-FURT-LED ekosvetlo

UNIVERZALNI LED SVITIDLO

PRUMYSLOVE LED SVITIDLO

O VYKONECH 21-86 W

VELMI ODOLNE LED SVITIDLO S VYSOKOU UCINNOSTI

www.ekosvetlo.cz



Prachotésné, vodotésné a narazuvzdorné

Svitidla ET-FURT-LED jsou vhodna pro priimyslové vnitini i venkovni prostory, skladovaci haly, sportovni aredly, dilny,
garaze, hospodariské objekty a mnoho dalsich aplikaci. Svitidlo odolava prachu, vlhku a tryskajici vodé. Zakladna a
difuzor s polykarbonatu maji zvysenou odolnost proti deformaci a narazu. Ve specialnim provedeni jsou vhodna teké
pro prostredi s vyskytem par ¢pavku, louhu, zasaditych sloucenin a horké vody.

Vhodna alternativa zafivkovych trubic T5

Svitidlo ma kryti IP66 a miZze byt pouzito v maximalni teploté okoli az 45 °C diky zastfikovanym AL chladicdm se
zvysenym odvodem tepla. Ve srovnani s trubicemi T5 mize byt spotieba elektrické energie az o 40 % nizsi diky
systémové ucinnosti az 128 Im/W. Zivotnost svitidla je 50 000 hodin pfi plném provozu, svitidla ale mohou byt
doplnéna o fidici cidla nebo fidici systém coz umoziiuje dlouholety, bezproblémovy a Usporny provoz bez dalsich
servisnich nakladu.

SPECIFIKACE VYZAROVACi CHARAKTERISTIKA

Hmotnost svitidla 1,5-3,8 kg
Provozni teplota -35az45°C o
Typ svételného zdroje LED
Stiedni doba Zivota svételného zdroje 50000 h
Index barevného podani (CRI, Ra) >80 60°
Kryti IP66
U¢innost 89 %
Systémovy piikon 21-86 W
Systémova ucinnost 112-128 Im/W
Vstupni napéti 210-240V
Barevna teplota 4000 K *
TECHNICKY POPIS
D 145
[ | —
8| €
[ i |

TYP SVETELNY ~ SYSTEMOVY ~  SYSTEMOVA UCINNOST ~ HMOTNOST A D

TOK [Im] PRIKON [W] ~ UCINNOST [Im/W]  SVITIDLA[%]  NETTO[kg]l  [mm]  [mm]
Do teploty okoli Ta = 45 °c | zékladna: Sedy polykarbonat s Al chladi¢i | difuzor: translucentni polykarbonat
TL-FURT-LED 2600/840 2600 21 124 89 15 612 475
TL-FURT-LED 4400/840 4400 35 126 89 1,7 612 475
TL-FURT-LED 5200/840 5200 46 113 89 2,9 1172 700
TL-FURT-LED 8800/840 8800 69 128 89 3,0 1172 700
TL-FURT-LED 6500/840 6 500 58 112 89 3,8 1452 940
TL-FURT-LED 11000/840 11 000 86 128 89 3,9 1452 940
Do teploty okoli ta = 35 °c | zékladna: 3edy polykarbonét bez Al chladi¢t | difuzor: translucentni polykarbonét
TL-FURT-LED 2600/840 2600 21 124 89 1,4 612 475
TL-FURT-LED 3200/840 3200 28 114 89 1,4 612 475
TL-FURT-LED 5200/840 5200 46 113 89 2,8 1172 700
TL-FURT-LED 6400/840 6400 56 114 89 2,8 1172 700
TL-FURT-LED 6500/840 6 500 58 112 89 3,7 1452 940
TL-FURT-LED 8000/840 8000 70 114 89 3,8 1452 940
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Vyska 120cm

Okoli 50lux 0,5m 0,5m
5
5
BEZ KRYTU Pramér =897 Ix 20 Ix/Watt Greenlux
2x22W/4000K/mat Vlevo Stred Vpravo
Vzadu 820lux 1 000lux 820lux
Stred 880lux 1 090lux 860lux
Vpredu 830lux 990lux 790lux
S KRYTEM Pramér=814Ix 18 Ix/Watt Greenlux

2x22W/4000K/mat Vlevo Stred Vpravo
Vzadu 740lux 920lux 760lux
Stred 790lux 980lux 780lux
Vpredu 740lux 910lux 710lux

BEZ KRYTU Pramér =668 Ix 20 Ix/Watt Tesla
2x16W/4000K/mat Vlevo Stred Vpravo
Vzadu 620lux 760lux 610lux
Stred 660lux 800lux 630lux
Vpredu 620lux 740lux 580lux

S KRYTEM Pramér=612Ix 19 Ix/Watt Tesla
2x16W/4000K/mat Vlevo Stred Vpravo
Vzadu 560lux 690lux 560lux
Stred 600lux 740lux 580lux
Vpredu 570lux 680lux 530lux

BEZ KRYTU Pramér=791Ix 24 Ix/Watt Tesla
2x16W/5500K/Ciry Vlevo Stred Vpravo
Vzadu 740lux 890lux 740lux
Stred 780lux 940lux 760lux
Vpredu 720lux 860lux 690lux

S KRYTEM Pramér=675Ix 21 Ix/Watt Tesla
2x16W/5500K/Ciry Vlevo Stred Vpravo
Vzadu 660lux 730lux 590lux
Stred 680lux 790lux 620lux
Vpredu 620lux 750lux 640lux

BEZ KRYTU Pramér =783 Ix 24 Ix/Watt Tesla
2x16W/5500K/mat Vlevo Stred Vpravo
Vzadu 700lux 880lux 730lux
Ct¥ad ANl annliiv ZENlav

Rozptyl :

Rozptyl :

Rozptyl :

Rozptyl :

Rozptyl :

Rozptyl :

Rozptyl :

300lux
270lux
Ubytek na krytu :
-80lux -80lux -60lux
-90lux -110lux -80lux
-90lux -80lux -80lux
220lux
210lux
Ubytek na krytu :
-60lux -70lux -50lux
-60lux -60lux -50lux
-50lux -60lux -50lux
250lux
200lux
Ubytek na krytu :
-80lux -160lux -150lux
-100lux -150lux -140lux
-100lux -110lux -50lux

240lux




S KRYTEM Pramér=7161Ix 22 Ix/Watt Tesla
2x16W/5500K/mat Vlevo Stied Vpravo
Vzadu 650lux 810lux 670lux
Stied 680lux 860lux 680lux
Vpredu 660lux 810lux 630lux

BEZ KRYTU Pramér =484 Ix 30 Ix/Watt Tesla
2x8W/5500K/mat Vlevo Stied Vpravo
Vzadu 460lux 500lux 470lux
Stied 490lux 530lux 490lux
Vpredu 460lux 500lux 460lux

S KRYTEM Pramér =4361Ix 27 Ix/Watt Tesla
2x8W/5500K/mat Vlevo Stied Vpravo
Vzadu 410lux 450lux 420lux
Stied 440lux 480lux 440lux
Vpredu 410lux 460lux 420lux

S KRYTEM Pramér =4011Ix 25 Ix/Watt Tesla
zarivky 2x8W/4000K/mat Vlevo Stied Vpravo
Vzadu 340lux 380lux 280lux
Stied 380lux 430lux 460lux
Vpredu 410lux 470lux 460lux

S KRYTEM Primér =687 Ix 15 Ix/Watt MB-Systems
zafivka 45W/4000K/mat Vlevo Stied Vpravo
Vzadu 630lux 760lux 650lux
Stied 670lux 810lux 670lux
Vpredu 610lux 770lux 620lux
S KRYTEM Primér=568Ix 12 Ix/Watt MB-Systems

zafivka 2x18W/4000K/mat Vlevo Stred Vpravo
Vzadu 520lux 630lux 530lux
Stied 550lux 680lux 550lux
Vpredu 510lux 630lux 520lux

Rozptyl :

Rozptyl :

Rozptyl :

Rozptyl :

Rozptyl :

Rozptyl

: 170lux

230lux

Ubytek na krytu :
-50lux -70lux -60lux
-60lux -80lux -70lux
-60lux -70lux -80lux

70lux

70lux

Ubytek na krytu :
-50lux -50lux -50lux
-50lux -50lux -50lux
-50lux -40lux -40lux

190lux

200lux




