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Anotace

Piedkladana diplomova prace specifikuje Skolni prostory, ucebny a télocviénu
na zakladni skole v Karlovych Varech Tuhnicich z hlediska navrhu elektrické osvétlovaci
soustavy. Nejprve je provedeno méfeni stavajiciho osvétleni, dale pak je projektovan
technicky navrh, a to ve ¢tyfech riznych variantach. Nasledné je v praci popsan projekt
vzdjemného porovnani projektovanych ndvrhi a vypracovana ekonomicka a energeticka

bilance celkove navrZzené soustavy.

Klic¢ova slova

Osvétlovaci soustava, méfeni osvétleni, technicka zprava, navrh osvétleni vnitinich

prostor, ekonomicka bilance, energeticka bilance.
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Designing of a lighting systems

Abstract

This technical graduation theses specifies school premises, classrooms and gym at the
elementary school in Karlovy Vary Tuhnice from the view of designing of electrical lighting
system. There is realized measuring of present lighting, then there is projected new designing
at four different versions in this thesis. This project describes mutual comparison of all
projected propositions and there is prepared economic and energetic balance of final designed

system.

Key words

Lighting system, measuring of lighting, technical document, designing of interior

lighting, economic balance, energetic balance.
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Uvod

Predkladand diplomova prace je zaméfena na méfeni, navrh a porovnani nékolika
ruznych systémut osvétlovaci soustavy.

Zacatek prace je blizsi specifikace vybranych prostor, popis métfeni stavajiciho osvétleni
na zakladni Skole v Karlovych Varech a souhrn ziskanych hodnot. Dale jsou uvedeny
technické pozadavky na novou osvétlovaci soustavu, zdkladni vztahy a vypocty pro navrh
soustavy. Navrh je proveden tak, ze svétlo v téchto prostorech vytvari vhodné podminky
pro praci zraku a vytvoteni zrakové pohody pro Clovéka. Diky témto svételnym podminkdm
vznikd zvySovani produktivity, pozornosti, bezpecnosti prace a lidé se citi psychicky dobie.
Nasleduje vytvofeni projektu za pomoci softwaru Modus Wils od ¢eského vyrobce svitidel
Trevos a.s., a to ve ¢tyiech riznych variantach.

Pro efektivni vyuziti vynalozenych prostiedkii jsou také diilezité provozni a instalacni
naklady, a proto je ndsledné pro tyto veskeré navrhy vytvoiena ekonomickd a energeticka
bilance. Ve je provadéno dle aktudlnich platnych norem a cenikd vyrobku. Zavér prace
uvadi, popisuje praktické porovnani feSeni a vybér nejvhodnéj$i varianty osvétlovaciho

systému pro zvoleny objekt.
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1 Skolni prostory - specifikace, technické pozadavky

Pro néavrh osvétlovaci soustavy jsou vybrany prostory na zakladni skole, jejiz cely nazev
je Zakladni skola Karlovy Vary, Postovni 19, pfispévkova organizace. Jedna se 0 uc¢ebnu ttidy
IX. B v pfizemi s okny na jizni stranu, dale ucebny vytvarné a hudebni vychovy a u¢ebnu
cizich jazykl, posledni prostor je télocvicna umisténd za budovou skoly, orientovana
rovnob&zné s budovou $koly. Skola vyuZiva uéebny s tdlocviénou jak k bézné denni vyuce
zaku, tak k zajmovym krouzktm, sportovnim aktivitam $kolnich i mimoskolnich skupin.
Prostory jsou plné vyuzivany az do vecernich hodin, a nejen proto je nutné zajistit vyhovujici

vnitini osvétleni.

Obr. 1 Areal Zakladni skoly Karlovy Vary, Postovni 19, pfispévkova organizace [1]

1.1 Specifikace $kolnich prostor

Umisténi méfenych a projektovanych prostor se nachdzi v Karlovych Varech, v ulici
Postovni 19. Ucebna druhého stupné IX. B (Obr. 2) ma tii velkd plastova okna rozdélena

na &tyii okenni tabule smérem na jih. Plocha téidy 1X. B je 65,9 m?, poget lavic pro zaky

11



Navrh osveétlovaci soustavy Jifi Svarc 2013

je 14, dale se zde nachazi jeden ucitelsky stll, vSe v pracovni vySce 75 cm. Povrch lavic
je ze svétlého dieva, stény maji barvu svétle Zlutou, strop je bily a podlaha je tvofena
z materidlu PVC se svétle hnédym nevyraznym vzorem. Vyska stropu je 3,2 m, Sitka uebny
7,4m a délka 8,9 m. Tabule je umisténa na zépadni sténé, takze zakiim sviti denni svétlo
na lavice z levé strany. Rozlozeni dalSich uceben je obdobné, stejné tak sit’ méticich bodia
je volena kolem jednoho metru délky, kromé Skolni sportovni haly, kde je nutné ptizptisobit
sit’ vétSimu prostoru. Veskeré rozméry jsou popsany v kapitole méfeni jako naméfené
hodnoty. Odlisnost u¢eben vznika pti méfeni tabuli. Uc¢ebna hudebni vychovy ma interaktivni
tabuli, kterou neni nutné métit, jazykova ucebna ma taktéz interaktivni tabuli uprostted, ale
také zcela nenasvétlenou tmave zelenou tabuli umisténou vpravo od bilé tabule. Svitidla jsou
V mistnosti rozmisténa rovnomérné nad lavicemi v po¢tu od 4 do 6 kust a dalsi svitidlo
je montovano nad tabuli. Osvétleni nad lavicemi je provedeno pomoci zafivkovych trubic
0 ptikonu 35 W po 2 kusech v kazdém svitidle. Stejnou zafivkovou trubici obsahuje svitidlo
pro tabuli. Produkty jsou stropni zavésné, a to od vyrobce Fagerhult. Nad tabuli je zavéSeno
Gondol 17892 1x35 W a nad lavicemi miizkové DTI 2 Beta 28824 2x35 W. V prostorach

Skoly je provadéna pravidelna udrzba svitidel v pfedepsanych casovych intervalech.

Obr. 2 U¢ebna IX. B

12
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Projektovany prostor Skolni télocvicny (Obr. 3) s horolezeckou sténou a Satnami
se nachazi za Skolni budovou a je s ni propojen krytym prichodem. Rozméry télocviény jsou:
sitka 14 m, délka 26 m a vyska stropu je pies 7 m. Plastova okna jsou po obou stranach
télocvicny, 9 oken na jih rozdélenych na 6 vyklopnych kiidel a 9 oken na stranu severni
0 polovi¢nim rozméru rozdélenych na 4 vyklopna kiidla. Typy svitidel jsou zde také
zativkova s trubicemi. Celkem 21 kusi rozdé€leno na 3 stejné fady. Vyrobek je od némecké

spole¢nosti Fagerhult, ¢islo 18346 Excls, kazdé svitidlo obsahuje 4 trubice o piikonu 49 W.

Obr. 3 Télocvicna

Pfi méfeni prostor je také snimdna odrazivost riznych povrchll v mistnosti. Stény haly
jsou natfeny Zlutou barvou, strop je bily, podlaha z dievénych nalakovanych parket. Podélné
radiatory jsou kryté¢ hnédymi dievénymi zabranami. Veskera okna v té€locviéné jsou kryta siti

proti ndhodnému poskozeni.

13
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1.2 Technické pozadavky

Technické pozadavky na svételné vlastnosti objekta se 1isi dle umisténi a vyuziti prostor,
jako jsou pracovisté, sportovisté, odpoCinkové mistnosti a jiné. Zvlasté srovnavaci rovina,
na které se hodnoty osvétleni méfi, se nachazi v odliSnych vyskach a ma riiznou odrazivost
materiali, at se jedna o nemocni¢ni, Skolni ¢i jiné prostory. Moznost dé€lit osvétleni
na venkovni ¢i vnitini a pasobeni denniho nebo umeélého svétla a jejich kombinace umoziuji
snaze dojit k nejlep§imu feseni. Pro budovy slouzici k vychové a vzdélavani zaka je nutné
fidit se pozadavky pfislusnych norem a vyhlasek, které udavaji minimalni pozadavky
na parametry vyhovujiciho osvétleni. Clovék piijiméa 85 % informaci za pomoci zraku. Svétlo
je nedilnou soucasti vSedniho zivota a kazdy by mél upiednostiiovat svétlo denni pied
umélym. V nékterych piipadech, at’ uz v noci, ¢i v prostorech umisténych pod zemi, kde neni
moznost privedeni slune¢niho svitu, musime vyuzit elektrické energie a vytvofit kompletné
umeélé osvétleni. Hodnota osvétlenosti musi byt vzdy dostatecnd, vyvazena, pro Cloveéka pii
jeho Cinnosti pfijemna a neunavujici. Svétlo je viditelny druh elektromagnetického zatreni
o0 vlnové délce A =380 az 780 nm. Mimo tyto meze muze byt zafeni infraCervené,

ultrafialové, mikrovlny, radiové viny ¢i jiné [7, 9].

1.2.1 Osvétlenost, rovhomérnost osvétleni

Veli¢ina osvétlenost znacena pismenem E je definovana jako plo$na hustota svételného
toku @ dopadajiciho na osvétlovanou plochu - viz rovnice 1.1. Jedna se o zakladni parametr
osvétleni [3].

do
E = d—sd [1x] (1.1)

Norma pro umélé osvétleni vnitfnich prostor CSN EN 12464-1 udava minimélni
dostaGujici osvétlenost prostoru pod ndzvem primérna udrzovani osvétlenost E,,. Jedna
se 0 parametry dané na srovnavaci roving, tedy ve vySce pracovisté. Udrzovana osvétlenost
je hodnota, na kterou se nova osvétlovaci zatizeni dimenzuji. V prub&hu ¢asu se snizuje,
a proto je nutné v predepsanych intervalech provadét pravidelnou udrzbu. Dalsi veli¢ina
se nazyva rovnomérnost osvétleni a je oznaovana jako Uy. Ta je ddna pomérem nejmensi

osvétlenosti v misté zrakového ukolu a primérnou osvétlenosti na srovnavaci roviné

dle vztahu 1.2 [3, 8].

14
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E .
U, = 22 [—] (1.2)

Em
Na srovnadvaci roving¢ se rozliSuji parametry jako kriticky detail. Jedna se zrakové
zaméfeni na ¢ast provadéné Cinnosti. Pti psani se zaméfuje napiiklad na jednotlivd pismena

Vv textu. Vse kolem kritického detailu je nazyvano okoli [3, 4, 11].

1.2.2 Svitivost

Svitivost je znacena I a jeji vyjadfeni je popsano rovnici 1.3. Udava hustotu svételného
toku @ v prostoru za pomoci prostorového thlu Q, smér jeho osy udava rovinny uhel a [3].

_do

I“_dn

[cd] (1.3)

Jednotka svitivosti je kandela [cd], jednd se o zédkladni jednotku soustavy SI. Jedna
kandela je svitivost v daném sméru, pokud v tomto sméru pusobi zafivost 1/683 W
na 1 steradian monochromatického svételného zdroje o frekvenci 540 - 10* Hz. Pro tuto
jednotku byly diive vyuzivany jiné definice, soucasna plati od roku 1979. Pokud je zjiSténa
svitivost zdroje svétla v prostoru ve vSech smérech, je mozné znazornit fotometrickou plochu

a kfivky svitivosti v jednotlivych rovinach fezu [3, 5, 17].

1.2.3 Jas v zorném poli, osInéni

Jas L je veli¢ina vyjadiena urcitou svitivosti | na velikost plochy S. Jednotka se sklada
z pomdru cd/m?. Vniméani osvétlovaného ¢&i sviticiho povrchu v pozorovaném sméru pod
urcitym uthlem vytvaii adaptaci oka na primérnou hodnotu jasti v zorném poli. Jas se méni
s polohou i smérem pozorované plochy. Dodrzenim predepsanych hodnot v normé (CSN EN
12464-1 Svétlo a osvétleni) zajistime zrakovou pohodu a piirozené podminky pro praci oci.
Doporucené poméry pozorované¢ho piedmétu a bezprostiedniho okoli jsou 1:1 az 3:1,
vzdalené tmavé plochy 1:1 az 10:1, a vzdalené svétlé plochy 1:1 az 1:10. Nevhodné jsou
pozorované¢ povrchy se znacnym rozdilem jasd, které pozorovatel vnima jako oslnéni,
oznatovano UGR. V té€chto piipadech je nutna castd akomodace zraku na jednotlivé jasy,
a tim dochéazi k naméhani zraku a rychlej$i inavé pozorovatele. Podle pfi¢iny je mozné d¢lit
oslnéni na piimé, prechodné a zavojové, dale na oslnéni odrazem ¢i kontrastem. OsInéni
pfechodné nastava pii poméeru jast pozorovaného piedmétu a okoli vys$§im nez 1:10, zhorSuje,

az znemoznuje vidéni. MlUze mit za nasledek nejen psychologické ucinky, jako je tinava

15
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¢i nepozornost, ale také fyziologické, tedy sniZzeni vidéni a nevolnost. Informac¢ni vykon,
mnozstvi pfijatych dat pomoci zraku a nasledné zpracovani v mozku stoupa se zvySujici
se osvétlenosti pozorovanych piredméti. Z toho vyplyva, Ze osvétlenost je velmi dulezitd
nejen pii praci. Zaroven vSak nesmi dochazet k pfiliSnym kontrastim v zorném poli. Index
oslnéni UGR (Unified Glare Index) je mozné spoéist dle vzorce 1.4. Casteény vyiatek z fady
UGR je 10, 13, 16, 19, 22, 25. Pro osvétleni nasledujicich prostor pouzijeme hodnoty 19 a 22
dle pozadavkii normy [4, 7, 11].

0,25 L2
UGR =8 logy (7 £°3°) [-] (L4)
Ly [cd/m?] - jas pozadi
L [cd/m?] - jas svitici &asti kazdého svitidla ve sméru o&i pozorovatele
o - prostorovy uhel svitici ¢asti kazdého svitidla vzhledem k o¢im pozorovatele
p - Cinitel polohy podle Gutha pro kazdé svitidlo podle tihlové odchylky jeho polohy

od sméru pohledu

1.2.4 Udrzovaci Cinitel

Udrzovaci ¢initel MF dany rovnici 1.5 podle TNI 36 00451 je nutno brat v tvahu,
protoze veskeré osvétlovaci soustavy postupem Casu a pusobenim vnéjSich 1 vnitinich vlivi
ztraci své pavodni ucinky a znehodnocuji se. Plsobici vlivy mohou byt vnéjsi (zneéisténi)
¢i vnitini (starnuti zdroju a svitidla). Pfi nedodrzovani pravidelné udrzby se postupem Casu
stavaji zdroje neefektivni a netcinné. Je tedy nutné brat v tvahu udrzovaci Cinitel zavisly

na typu prostiedi, dobé udrzby a druhu osvétlovaci soustavy.

MF = LLMF - LSF - LMF - RSMF[—] (1.5)

LLMF [-] - ¢initel starnuti svételného zdroje
LSF [-] - ¢initel funk¢ni spolehlivosti svételného zdroje
LMF [-] - udrzovaci ¢initel svitidla

RSMF [-] - udrZovaci ¢initel povrchti

Nasledujici graf (Obr. 4) zndzorfiuje vyhody a ucinky pravidelného CiSténi ¢i zanedbéani
udrzby svitidel, dale pak vymény zdroji za nové Vv prubéhu doby Zivota celkové osvétlovaci

soustavy. Je zde zcela jasn¢ vykreslena zavislost relativni osvétlenosti na Case.
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Obr. 4 Zména osvétlenosti v priib&hu Zivota osvétlovaci soustavy [19]

1.2.5 Index podani barev

Denni osvétleni zarucuje vérny barevny vzhled predméti. Pti navrhu osvétleni je nutné
brat v potaz jak denni svit ¢i zarovky s obdobnym spektrem, tak vybojkové zdroje svétla.
Ty diky odlisnému spektralnimu slozeni vytvaii zkreslovani kolority osvétlenych ¢asti.
Zkresleni mohou také vytvofit velké vyrazné ¢i syté barevné povrchové plochy predmétt
podilejici se na mnohondsobném odrazu svétla. Podani barev urcuje vliv spektralniho slozeni
svétla na vnimani barvy pozorovanych objekti. Index barevného podani R, vyjadfuje
vrovnici 1.6 stupen vjemu barvy piedmétu osvétleného umélym svételnym zafizenim
a stejného predmétu osvétleného smluvnim normalizovanym zdrojem svétla za stanovenych

podminek souboru osmi barevnych vzorkd, které uvadi Munsellav atlas [5].

Ry =100 — 4,6 =35, AF; [-] (1.6)

AE; =/ (Upi — Uki)? + (Voi — Vii)? + (Woi — Wig)? [—] (1.7)

Dale se vyjadiuje vzdalenost, neboli rozdil vnimanych barev AE; pozorovaného
osvétleného vzorku v rovnomérné kolorimetrické soustavé U, V, W. Rovnice 1.7 popisuje
provedeni vypoctu za pomoci trichromatickych slozek osvétlenych srovnavacim zdrojem

Uoi, Voi, Woi @ zkousenym zdrojem Uy, Vi, Wi, [5, 12].
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1.3 Normy

Navrh nové soustavy osvétleni je podle soucasnych platnych norem, piedpist
a legislativy. Nize uvedené dokumenty jsou v aktualnim znéni s popisem a oznacenim
zakladnich ¢asti. Od 1. 1. 2000 jsou dne$ni normy podle odstavce 1 zakona ¢. 22/1997 Sb.
obecné nezavazné. Zavazné jsou vsak zakony, vyhlasky a vladni nafizeni [18].

V prvé fadé¢ musi byt projektanti a montazni ¢i revizni technici plné kvalifikovani
pro danou ¢innost dle Vyhlasky ¢. 50/1978 Sh. - Odborna zpusobilost v elektrotechnice.

CSN EN 12665 Svétlo a osvétleni - Zakladni terminy a kritéria pro stanoveni pozadavki
na osvétleni

CSN EN 12464-1 Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich prostora - Cast 1: Vnitini
pracovni prostory

CSN EN 12464-2 Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich prostorti - Cést 2: Venkovni
pracovni prostory

CSN 73 0580-1 Denni osvétleni budov - Cast 1: Zakladni pozadavky. Zména: Z1

CSN 73 0580-2 Denni osvétleni budov - Cast 2: Denni osvétleni obytnych budov

CSN 73 0580-3 Denni osvétleni budov - Cast 3: Denni osvétleni $kol. Zména: Z1,
Zména: Z2

CSN 36 0020 Sdruzené osvétleni

CSN EN 12193 Svétlo a osvétleni - Osvétleni sportovist. Oprava: Opr. 1

CSN EN 1838 Svétlo a osvétleni - Nouzové osvétleni

CSN EN 36 0010 Méfeni svétla. Kmenova norma. Zména: Z1

CSN 36 0011-1 Méfeni osvétleni vniténich prostort - Cast 1: Zakladni ustanoveni

CSN 36 0011-2 Méfeni osvétleni vniténich prostorti - Cast 2: Méfeni denniho osvétleni

CSN 36 0011-3 Méfeni osvétleni vnitinich prostort - Cést 3: Méfeni umélého osvétleni

TNI 36 0450 Rusivé oslnéni pti osvétleni vnitinich prostort. Oprava: Opr.1

TNI 36 0451 Udrzba vnitinich osvétlovacich soustav

Smérnice fady 89/391/EHS/1989, o minimalnich poZadavcich na bezpe¢nost a ochranu
zdravi na pracovisti

Naftizeni vlady €. 93/2012 Sb., kterym se méni natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se
stanovi podminky ochrany zdravi zaméstnanci pfi praci, ve znéni nafizeni vlady
¢. 68/2010 Sh.

Vyhlaska ¢. 268/2009 vyhlaska o technickych pozadavcich na stavby
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Vyhlaska ¢. 410/2005 Sb., o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz zatizeni
a provozoven pro vychovu vzdélavani déti a mladistvych novela ¢. 343/2009 Sb.

CSN EN 61082-1 ed.2 - Zhotovovéani dokumentti pouzivanych v elektrotechnice

CSN ISO 3864 Grafické znatky - Bezpeénostni barvy a bezpe&nostni znadky

CSN 33 0010 Elektrotechnické piedpisy. Elektricka zatfizeni. Rozdéleni a pojmy.
Zm¢éna: a [7, 16].
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2 Meéreni stavajiciho osvétleni

Pti osvétleni ve Skolnich prostorech je mozné nalézt podobnost jednotlivych mistnosti
S misty z jiné oblasti bézného pouziti. Skolni kabinet, sborovna, u¢ebna ¢i seminarni mistnost

se m&fi obdobné jako kancelaf nebo zasedaci mistnost [15].

2.1 Pristroje a pozadavky

Pro ovéfeni spravnosti provedeni navrzenych osvétlovacich soustav a zrakové pohody
je provedeno provozni méfeni, pro které je dana pfipustna celkova chyba luxmetru +10 %.
Megfteni osvétlenosti bylo provedeno v jednotlivych ¢astech celoplosné vytvofené sité
rovnomérné rozmisténych bodil ve vysce zrakového tikonu pro dané prostory dle normy CSN
36 0011-3. Piistroj pouzity pro méfeni uceben a télocvicny je luxmetr Lutron LX-101
se selenovym ¢idlem o praméru 20 mm, méfici rozsah ptistroje je 0-50 000 IX, 3 moznosti
rozsahu 1x, 10x a 100X, vyrobni ¢islo KO2410 viz obr. 5. Luxmetr musi mit pfipustné
celkové chyby v pozadovanych mezich a platny kalibra¢ni list. U provoznich luxmetrt
se ovéteni provadi po dvou letech. Osvétlenost se méfi na srovnavacich rovinach, které jsou
pro kazdé prostiedi specifické. Jedna se o vySku od zpevnéné plochy, ve které je provadéna
zrakova Cinnost osob v dané mistnosti. Méfeni umélého osvétleni se provadi pokud mozno
za tmy, v noci ¢i alesponl pii dostatecné¢ zakrytych oknech, aby doslo k vylouceni denniho

svétla prostupujiciho do mistnosti. Pfed vlastnim métfeni osvétlenosti je nutné nechat svitidla

Vv provozu alespoit 20 minut, aby se stabilizoval svételny tok [10].

Obr. 5 Luxmetr LX-101
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Métena svitidla v prostorech uceben a Skolni télocviény jsou vybavena zafivkovymi
svételnymi zdroji. Pfi méteni a zapisu hodnot je nutné vynédsobit udaje ptislusnym korekénim
¢initelem, vypoctenym dle vzorce 2.1. Jedna se o korekcei sitového napéti. Namétené hodnoty
v tabulkach ¢. 3-7 jsou jiz timto Cinitelem vynasobeny. Méteni probihalo ve 2 etapach,
v lednu a dubnu roku 2013. V métenych prostorech se nachazi nabytek jen zfidka. Je nizky
nebo zabudovan ve zdi, proto je pifi navrhu nové osvétlovaci soustavy zanedban. Hodnota
napéti prvni den méteni byla U; = 240 V, hodnota pii nasledujicim méfeni byla U, = 238V,
Nasledné vypoctené hodnoty korekénich ¢initeld k; =1 ak, =1 jsou shodné, protoze
instalovand svitidla jsou vybavena elektronickym ptfediadnikem se stabilizaci. Z norem
vybrané hodnoty exponentu ¢ pro urcity svételny zdroj se nachazeji v tabulce ¢. 1.

k=(g2) (-] @)

Um
U, [V] - jmenovité sitové napéti
Un [V] - naméfena hodnota napéti

C [-] - exponent pro rizné svételné zdroje

Tabulka €. 1: Hodnoty exponentu ¢ pro riizné svételné zdroje

Druh svételného zdroje Exponent ¢ [-]
zarovky pro vSeobecné pouziti 3,6
zarivky - induktivni zapojeni 14
zarivky - kapacitni zapojeni 0,6
zarivky - zapojeni DUO 1
zéativky - s elektronickym pfediadnikem se stabilizaci 0
sodikové vysokotlaké vybojky 1,7

V tabulce €. 2 jsou uvedeny minimalni pozadované hodnoty udrZzované osvétlenosti,
rovnomeérnosti osvétleni a indexd podani barev, a dile maximalni hodnoty indexu oslnéni

podle UGR. V3e dle platné normy CSN EN 12464-1 [10].

Tabulka ¢&. 2: Pozadavky dle druhu prostor

Druh prostoru E,[IX] |UGRL[-]1| U, Ra [-]
tabule 500 19 0,7 80
ucebna IX. B 300 19 0,6 80
ucebna vytvarné vychovy 500 19 0,6 80
ucebna cizich jazyki 300 19 0,6 80
ucebna hudebni vychovy 300 19 0,6 80
télocvi¢na 300 22 0,6 80
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2.2 Ucebna tridy IX. B

Ucebna o rozmérech 7,4 X 8,9 m, vyska stropu 3,2 m. Vytvoiena sit’ pro méfeni Skolni

ttidy IX. B ma krajni body vzdaleny od stén cca 1 m, ptfitom vzdalenost mezi jednotlivymi

useky méteni je 0,9 ma 0,98 m. Vyska srovnavaci roviny je zvolena dle vysky lavic pro celou

ucebnu stejna, a to 0,75m. Teplota vzduchuje 23°C. Napéti sit¢ v dobé méfeni

je Ues =240 V. Okna jsou umisténa zboku ucebny, orientovana na sever. Udrzovaci

¢initel je 0,8 a osvétlovaci soustava celkova. Zativkova svitidla jsou pouzita miizkova stropni,

vyrobce Fagerhult DTI 2 Beta 28824 2x36 W disty stav, celkem 6 kusd. Navrhnuté zdroje

jsou Longlast 36 W, barva neutraln¢ bila, celkem 13 kust. Méfeni probihalo dne 8.1.2013

bez ptitomnosti uzivateli. V ucebné je 14 lavic plus 1 stejné vysoka pro vyucujici. Méfeni

je provadéno ve stupni presnosti provozniho osvétleni.

Tabulka €. 3: Namétena osvétlenost E [IX] u¢ebny IX. B

tabule

440 478 570 580 582 572 520

468 445 470 580 556 480 470

okna 464 450 550 575 543 485 455

454 446 526 548 524 454 466

448 466 556 573 550 501 478

okna 444 468 553 564 545 475 480

432 445 536 545 522 467 454

407 398 506 520 465 424 430 dvete

okna 413 430 516 536 499 435 443

430 419 527 540 509 450 450

393 399 488 493 479 415 405

zed’
Tabulka ¢&. 4: Odrazivost povrcht
Plocha mistnosti Material Barva Stav | Odraz | Dopad | p=odraz/dopad

Misto ukolu papir bila Cisté 331 585 0,57
Okoli tkolu dievotiiska svétle hnéda | Cisté 175 585 0,30
Stény Stukova omitka zluta Cisté 163 254 0,64
Podlaha PVC svétle hnéda | cCisté 91 357 0,25
Tabule dievotiiska |tmaveé zelena | &isté 57 275 0,21
Nébytek drevotiiska svétle hnéda | Cisté 144 303 0,48
Strop Stukova omitka bila Cisté 220 254 0,87
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Obr. 6 Rozlozeni izolux{ v mistnosti (tabule v horni ¢asti)

Tabule ve tiid¢ je tmave zelené barvy, o rozmérech 4 X 1,1 m. Je posunuta tak, aby jeji
spodni okraj byl ve vySce 1 m nad podlahou. Svitidla s asymetrickym krytem pro nasviceni

tabule jsou typu Gondol 17892 1x36 W.

Tabulka €. 5: Naméfena osvétlenost E [Ix] tabule

413 419 463 530 535 537 512 460 383
415 413 449 446 446 465 460 419 377
275 316 345 350 370 352 344 322 314
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Odrazivost povrchti je vyhovujici, hodnoty se nachazeji v pozadovanych mezich.
Primérna osvétlenost srovnavaci roviny je E,, = 490 Ix, rovnomérnost osvétleni U, = 0,8,
osvétlenost tabule E,, = 412 Ix a rovhomérnost osvétleni tabule U, = 0,67. Odhad nejistoty
je 10 %. Hodnoty spliiuji poZzadavky norem az na pramérnou osvétlenost tabule, ktera ma byt
500 Ix. Hodnota rovnomérnosti osvétleni tabule se tvari jako nedostatecna, nelze ji vsak zcela
jasné posoudit, jelikoz v ramci pficteni nejistoty méfeni se dostane na vyhovujici uroven.

Ta je pak tésn¢ nad minimalni hranici.

2.3 Ucebna vytvarné vychovy

Ucebna vytvarné vychovy ma vys$si pozadavky na osvétlenost srovnavaci roviny a to
500 Ix. Rozméry uéebny jsou 6,6 X 9 m, vyska stropu 3,2 m. Vytvofena imaginarni sit’ méfeni
ma taktéz krajni ¢asti vzdaleny od stén cca 1 m, vzdalenost mezi jednotlivymi body méteni
je 0,92 m a 1 m. Vyska srovnavaci roviny je opét 0,75 m, teplota vzduchu 23 °C. Napéti sité
v dobé¢ méteni je shodné s predchozi u¢ebnou. Ucebna je postavena tak, ze severni st€éna ma
okna, ta jsou na levém boku ucebny. Osvétlovaci soustava je celkova a udrzovaci ¢initel je
roven 0,8. Zafivkova svitidla jsou miizkova stropni, vyrobce Fagerhult DTI 2 Beta 28824
2x36 W C¢isty stav, pocet kusi 6. Zdroje jsou Longlast 36 W, barva bila, celkem 12 kusi.
Meéieni probihalo dne 8.1.2013 bez pfitomnosti uzivateli. V této ucebné je 13 lakovanych
svétle hnédych lavic. Stupen pfesnosti je veden jako méfeni provozniho osvétleni. Neni zde

zadné samostatné osvétleni tabule, coz je vazny nedostatek, a bude se muset navrhnout.
Tabulka €. 6: Namétena osvétlenost E [IX] uebny vytvarné vychovy

zed

400 546 535 556 446 460
dvete 469 499 588 557 461 487
465 476 575 542 450 463 okna
520 518 622 586 496 505
515 522 521 580 483 477 okna
zed’ 480 483 573 546 460 457
485 497 580 572 474 465 okna
436 459 490 495 440 431

tabule
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Tabulka €. 7: Odrazivost povrchti
Plocha mistnosti Material Barva Stav | Odraz | Dopad | p=odraz/dopad
Misto ukolu papir bila Cisté 284 516 0,55
Okoli tkolu dievottiska svétle hnéda | Cisté 179 516 0,35
Stény Stukova omitka | oranzova Cisté 216 301 0,72
Podlaha PVC svétle hnéda | Cisté 125 387 0,32
Tabule dievotfiska |tmaveé zelena | Cisté 38 186 0,20
Nabytek dievottiska | svétle hnéda | Cisté 120 322 0,37
Strop Stukova omitka bila Cist¢ | 240 | 271 0,89
620
600
580
4560
4540
4520
4500

Obr. 8 Rozlozeni izoluxii v mistnosti (tabule v dolni ¢asti)

1480

460
440
420

400

Tabule v této tfidé je z dievotiisky, tmavé zelené barvy, o rozmérech 4 x 1,1 m.

Pro méteni je posunuta tak, aby jeji spodni okraj byl ve vySce 1 m nad podlahou.

Tabulka €. 8: Namétena osvétlenost E [Ix] tabule

366 386 330 246 224 255 341 412 382
349 336 344 309 275 318 353 376 333
300 254 304 279 271 305 292 260 266
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Obr. 9 RozloZeni izoluxt tabule

Hodnoty odrazivosti povrchit ve tfidé jsou z hlediska norem vyhovujici. Primérna
osvétlenost srovnavaci roviny je E,, = 503 Ix, rovnomérnost osvétleni u¢ebny U, = 0,79.
Osvétlenost tabule je velmi nizka, a to E,, = 314 lx, rovnomérnost osvétleni U, = 0,71.
Odhad nejistoty je opét 10 %. Hodnoty spliuji pozadavky norem, az na priamérnou
osvétlenost tabule, kterd v tomto pripadé neni samostatné nasvétlena vibec. Je tedy ziejmé,

ze jeji osvetleni nemiize byt dostatecné.

2.4 Ucéebna cizich jazyk

v

Mistnost pro vyuku cizich jazykl je nejuzs§i méfenou mistnosti. Je zvlastni v tom, Ze
je zde umisténa interaktivni bila tabule, ktera se nachazi uprostied ¢elni stény. Je zde taktéz
tabule dievottiskova, na kterou se pise pomoci kiidy. Tato tmavé zelena tabule musi byt
nasvicena asymetrickym svitidlem, zatimco interaktivni tabule nikoliv. U¢ebna ma rozméry
6,2 x9,4m, svitidla jsou umisténa u stropu ve vysSce 3,2 m. M¢éfeni zacind od stény ve
vzdalenosti cca 1 m, pfitom vzdalenost mezi body sité je 1,05 m. Vyska srovnavaci roviny
jeopét 0,75m pro celou ucebnu. Teplota vzduchu je 23 °C. Stupeii méfeni je piesnosti
provozniho osvétleni. Napéti sit¢ v dobé méfeni je Uer =238 V. Slunecni svit dopada
na lavice z levé strany okny orientovanymi vychodnim smérem. Udrzovaci ¢initel je 0,8,
osvétlovaci soustava celkova. Zativkova svitidla jsou vSude stejnd - miiZzkova stropni,
vyrobce Fagerhult DTI 2 Beta 28824 2x36 W C¢isty stav, pocet kust 6. Zdroje jsou Longlast
36 W, barva neutraln¢ bila, celkem 12 kus. Parametry byly méfeny dne 12.4.2013 bez

ptitomnosti uzivateli. V u¢ebné je 13 lavic a 1 katedra.
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Tabulka €. 9: Namé&fena osvétlenost E [IX] uebny cizich jazyk

zed’
378 412 460 435 419
dvefte 435 488 536 535 495
435 477 520 506 466 okna
448 479 523 508 463
490 531 576 560 514 okna
zed’ 462 507 559 539 483
503 558 462 536 465 okna
480 570 564 558 464
tabule
Tabulka ¢&. 10: Odrazivost povrchu
Plocha mistnosti Material Barva Stav | Odraz | Dopad | p=odraz/dopad
Misto tkolu papir bila Cisté 292 | 451 0,65
Okoli ukolu dievotiiska svétle hnéda | Cisté 164 451 0,36
Stény Stukova omitka 7luta Gisté 180 260 0,69
Podlaha PVC svétle hnéda | Cisté 111 325 0,34
Tabule dievotiiska |tmavé zelend | d&isté 42 196 0,21
Nabytek dievotiiska svétle hnéda | Cisté 84 166 0,51
Strop Stukova omitka bila Cisté 196 232 0,84

L =

5 45

B D
e T e e
i Vb e

4 35

3 235

2

Obr. 10 Rozlozeni izoluxt v mistnosti (tabule v dolni ¢asti)
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Primarni tabule v jazykové tfidé je bila interaktivni, vedle niz je klasickd mensi tabule
tmavé zelené barvy o rozmérech 1x 1,2 m. Jelikoz je pevné usazena na zdi, neni mozné
ji posouvat. Jeji spodni okraj je ve vySce 1,1 m nad podlahou. Svitidlo s asymetrickym krytem

pro nasviceni tabule chybi.

Tabulka €. 11: Naméfena osvétlenost E [Ix] tabule

299 297 223
257 250 230
242 240 220

4260

- 1250

3 28 26 2.4 22 2 1.8 16 1.4 1.2 1

Obr. 11 RozloZeni izoluxt tabule

Hodnota primérné osvétlenosti srovndvaci roviny je E,, = 495lx a rovnomérnost
osvétleni U, = 0,76. To jsou pln¢ dostacujici hodnoty pro mistnost (norma povoluje
minimalné 300 Ix), pravdépodobné az predimenzované. Pfi novém projektu osvétleni bude
mozné nejspiSe sniZit primérnou osvétlenost a uSetfit pofizovaci a provozni néklady.
Osvétlenost tabule E,, = 251 Ix je nedostate¢nd i pfi rovnomérnosti U, = 0,88. Odhad
nejistoty je opét 10 %. Ucebna bude v provozu vét§inou pomoci interaktivni tabule, pfesto

se v navrhu vedlejsi dievottiskova tabule nasvétli vlastnim svételnym zdrojem.
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2.5 Ucebna hudebni vychovy

Ucebna hudebni vychovy ma rozméry 6,6 X9 m a svitidla umisténa u stropu 3,1 m
vysokého. Vytvorena sit’ pro méfeni u¢ebny hudebni vychovy ma krajni body opét vzdaleny
od stén cca 1 m, pfitom rozméry ¢asti sit€¢ jsou 0,92 m a 1 m. Vyska srovnavaci roviny je
zvolena dle vysky lavic pro celou uc¢ebnu stejna a to 0,75 m. Teplota vzduchu je 23 °C. Napéti
sit¢ v dobé meéfeni Uer =238 V. Okna jsou umisténa z boku ucebny, orientovana na jizni
stranu. UdrZovaci ¢initel ma hodnotu 0,8, osvétlovaci soustava je celkova. Zativkova svitidla
jsou miizkova stropni, vyrobce Fagerhult DTI 2 Beta 28824 2x36 W (isty stav, celkem
6 kusu. Zdroje jsou fady Longlast 36 W, barva neutralné bila, celkem 8 kusi. V piedni ¢asti
ucebny byly vyménény 4 zdroje za neznamé neznackové s jinym podanim barev. Méfeni
probihalo dne 12.4.2013 bez ptitomnosti uzivateli. V ucebné se nachazi 10 SirSich lavic plus
1 o stejnych rozmérech pro vyucujici. Méfeni je provadéno ve stupni presnosti provozniho
osvétleni. Tabule v této ucebné je interaktivni, bilé barvy, urend pro praci za pomoci
dataprojektoru. Pro takovouto tabuli neni potfeba provadét zvlastni ptisviceni. Také odpada

méteni jejiho povrchu z hlediska osvétleni.
Tabulka €. 12: Namé&fena osvétlenost E [IX] u¢ebny hudebni vychovy

tabule dveie
286 302 350 330 267 222
441 426 481 424 360 370
okna 430 446 525 510 453 443 zed
459 435 488 481 446 440
okna 450 492 480 500 465 445 zed
465 570 520 554 572 565
okan 490 480 400 462 480 420 zed
499 505 530 435 512 483

zed

Tabulka €. 13: Odrazivost povrch

Plocha mistnosti Material Barva Stav | Odraz | Dopad | p=odraz/dopad
Misto ukolu papir bila Cisté 178 482 0,37
Okoli tkolu drevotiiska svétle hnéda | Cisté 147 482 0,30

Stény Stukova omitka modra Cisté 145 253 0,57
Podlaha PVC svétle hnéda | Cisté 57 193 0,30
Nébytek drevotiiska svétle hnéda | Cisté 98 200 0,49

Strop Stukova omitka bila Cisté 203 249 0,82
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B 5.5 5 4.5 4 35 3 25 2 1.5 1

Obr. 12 Rozlozeni izoluxd v mistnosti (tabule v horni ¢asti)

Osvétlenost v této uCebné je nevyvazena, v zadnich lavicich vice intenzivni nez
Vv prednich, coz zpusobila vyména svételnych zdroji. Odrazivost povrchi vyhovuje, hodnoty
se nachazeji v pozadovanych mezich. Primérna osvétlenost srovndvaci roviny v ucebné
je Epy = 449 lx, rovnomérnost osvétleni U, = 0,49. Odhad nejistoty je 10 %. Rovnomérnost

by méla byt podle norem minimaln¢ 0,6, coz je hlavni nedostatek v této ucebné.

2.6 Télocviéna

Skolni télocviéna ma rozméry 14 X 26 m a svitidla umisténa ve vy$ce 7 m. Vytvoiena sit
pro méfeni télocvicny ma také krajni body, od stén vzdaleny 1 m. Rastr sit¢ se 1iSi podle
rozlohy sportovisté, byl zvolen o délce 3 m. VySka srovnavaci roviny je pro télocvicny
a chodby na podlaze. Napéti sit¢ v dobé méfeni Ues = 240 V. Okna jsou umisténa po obou
stranach po 9 kusech po celé délce télocviény. Udrzovaci cinitel je roven hodnoté 0,8.
Osvétlovaci soustava je opét celkova. Vyrobcem je némeckéd spole¢nost Fagerhult, Cislo
svitidla 18346 Excls, vkazdém svitidle jsou umistény C&tyfi trubice s pfikonem 49 W.
Osvétlovaci soustava je rozloZena ve 3 fadach po 7 svitidlech. Méfeni bylo provedeno dne
8.1.2013 bez ptitomnosti uzivateld. Stupen piesnosti je veden jako méfeni provozniho

osvétleni.
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Tabulka €. 14: Naméfena osvétlenost E [IX] télocviény
zed’
212 352 402 288 235
okna 297 615 675 564 375 okna
468 783 805 698 500
okna 554 770 862 777 538 okna
563 797 863 775 540
okna 536 761 828 777 495 okna
468 724 783 698 474
okna 249 455 584 497 364 okna
132 207 256 237 172
zed’
Tabulka €. 15: Odrazivost povrchu
Plocha mistnosti Material Barva Stav | Odraz | Dopad | p=odraz/dopad
Misto tkolu parkety svétle hnéda | Cisté 124 | 359 0,35
Okoli tkolu parkety svétle hnéda | Cisté 124 | 359 0,35
Stény Stukova omitka zluta Cisté 290 566 0,51
Podlaha parkety svétle hnéda | Cisté 124 | 359 0,35
Nabytek dfevo tmave hnéda | Cisté 82 420 0,20
Strop Stukova omitka bila Cisté 214 260 0,82

Obr. 13 RozloZeni izoluxt v t&locviéné
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Odrazivost povrchil je dostatena, primérna osvétlenost srovnavaci roviny E,,, = 507 Ix
taktéz vyhovuje, avSak rovnomérnost osvétleni Uy, = 0,26 je velmi nizka. Pti méfeni bylo
zjisténo, ze v kazdém rohu télocvicny nesviti pilka svitidla, tedy dvé trubice. Celkem se jedna
0 8 kust svételnych zdrojii, coz se také projevuje v grafickém znazornéni rozlozeni izoluxt
na Obr. 13. Jedina pevna pickazka v té€locviéné, se kterou je v navrhu pocitano, je horolezecka
sténa umisténd v rohu mistnosti. Rozméry podstavy horolezecké stény jsou 6 X 1 m, vysoka

je od podlahy ke stropu télocvi¢ny, tedy 7 m.
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3 Navrh nové osvétlovaci soustavy

Pro vSechny métené prostory je projektovana osvétlovaci soustava se svitidly od ¢eského
vyrobce MODUS s.r.0. Je tedy mozné vyuzit firemni software Wils uréeny pro vypocty
umélého osvétleni interiéri podle normy CSN EN 12 464. Tento program provadi vypoéty
bodovou a tokovou metodou, umoziuje vypocet ¢initele oslnéni a hodnoti oslnéni podle jasu
svitidel. Program umoziuje zobrazeni plo$né ¢i prostorové, taktéz spolupracuje se softwarem
AutoCAD [20].

Navrhy nové soustavy jsou provedeny v n€kolika variantdich pro kazdou mistnost
véetné télocvicny. Voleny jsou dvé varianty svitidel s zativkovymi zdroji, dale dvé varianty
novych modernich LED svitidel pro u¢ebny a nakonec osvétleni télocvicny, kde je pfidana
dalSi varianta ptisazenych vybojkovych svitidel. Pro nasvétleni tabule je volena pouze
1 varianta smérového svitidla s asymetrickym reflektorem. Na Skolni tabule je kladen vyssi
narok osvétleni, a to 500 Ix. Musi byt dostatecné osvétleny, protoze uzivatelé (v tomto
pfipadé Zaci) namahaji svilj zrak tim, zZe zaostfuji na lavici (seSit, papir) a ndsledné na tabuli.
Dochazi tak ke zméné sméru pohledu, pozorovaci vzdalenosti, jasu a kontrastu. P¥i vhodném
a dostate¢ném osvétleni neni lidské oko tak namahéano.

Vzhledem k vySce stropii uceben nejsou projektovany snizené stropy, ani vestavna
svitidla. Pocita se pouze s pfisazenymi a zavésnymi svitidly. Katalogové listy pouzitych
svitidel jsou vlozeny v pfilohach. Svitidla musi vytvaret soustavy, které zajisti dostatecné
minimalni podminky pro viditelnost uzivateli. Svételnd soustava musi byt zaroven odolna,
energeticky unosna, nenaro¢na na udrzbu a hlavné bezpecna. Navrzena svitidla je nutné pti
instalaci prerozdélit na oddélené (regulovatelné) vétve. DoporuCuje se samostatné ovladani
jak pro nasvétleni tabule, tak pro jednotlivé fady osvétleni. Ovladani fad svitidel je mySleno
smérem od oken do vnittku budovy. Takto je zaruCena niz§i spotfeba a je mozné rozsvitit
potifebnou tadu v situaci, kdy neni slunecni svit dostatecny, aby mohl prostoupit celou
mistnosti. Dal§i uspory je mozné provést pii vyuziti automatické regulace osvétleni
Vv zavislosti na dennim svétle, kdy se vstupni vys$i naklady snima¢t a regulatord stanou

V prubéhu ¢asu finanéné vyhodné [13].

3.1 Varianta A - pfisazené svitidlo s opalovym krytem

Prvni varianta osvétleni je sloZzena z ptisazenych svitidel fady KS s polystyrolovym

semiopalovym krytem KSO, ktery zarucuje hodnotu kryti IP 40, snadnou udrzbu a odolnost.
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Udrzba svitidla je usnadnéna tim, ze diky krytu svitidla ji mohou provadét osoby pouze
poucené. Difuzor svitidla je mozno odejmout bez pouziti ndstroji. Podstava je tvofena
z ocelového plechu a koncova cela z tvrzeného plastu. Tvar svitidla, difuzoru a umisténi
svételnych zdrojt je pomoci nejmodernéjsich konstrukénich postupli optimalizovano tak, aby
vysledna vyzatovaci charakteristika byla co nejptiznivéjsi. Svitidlo je mozno osadit
svételnymi zdroji T5 ¢i T8. Pouzita varianta KSS 236 EP (Obr. 14) vyuziva dvou 36 W
zativek T8 znacky Osram. Svételny tok zdroje odpovida hodnoté 3350 Im a index podani
barev hodnoté 80. Svitidlo je vybaveno elektronickym pfedfadnikem, ktery zajistuje znacné
vyhody oproti zastaralym tlumivkam se startéry. Naptiklad niz§im piikonem svitidel,
omezenim stroboskopického jevu, rychlim rozsvicenim zafivek. Umozhuje také delsi
zivotnost zdroji a vice. Montdz svitidla je doporucovana do obchodi, spolecenskych,
obytnych a sportovnich prostor, taktéz pro Skolni aplikace. Pravé ve Skolnich prostorech
je energeticka uspora svitidel s elektronickymi piedfadniky znatelna, nebot’ zna¢na c&ast

nakladii energie souvisi pravé s osvétlenim [20].

Obr. 14 Svitidlo KSS 236 EP [20]

3.1.1 Varianta Al - zavésné svitidlo s asymetrickym reflektorem

Toto svitidlo SLIM 136 AS (Obr. 15) s asymetrickym krytem je voleno pro nasvétleni
tabule v u¢ebnach 1X. B, vytvarné vychovy a také pro mensi tabuli do uc¢ebny cizich jazykda.
Lze jej velmi dobfe pouzit k nasvétleni $kolni tabule, nebot’ asymetricky reflektor sméfuje

pfevaznou cast svétla zdroje do strany, takZe samotné svitidlo se nemusi nijak naklanét.
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Zaroven druhd strana je kryta tak, aby neptisobila rusivé svétlo na uzivatele ve tfidé. Téleso
je tvotfeno z bile praskove lakovaného ocelového plechu, asymetricky reflektor je vyroben
z vysoce lesténého hliniku. Jako zdroj svétla je pouzita trubice T8 Osram 30 W, jejiz index
podani barev je 80 a svételny tok roven 2400 Im. Svitidlo je umisténo ve vhodné vysSce pied
tabuli na lankovém zavésu. Aplikace tohoto svitidla je pfimo doporucena pro nasvétleni
Skolnich tabuli a svislych ploch. Svitidlo vazi 3,8 kg a jeho kryti IP20 je pro tyto ucely
dostatecné. Vyrobce uvadi, ze pouzité materialy prodlouzily interval ¢isténi svitidla na 1 rok

v ¢istych prostorech, piesto je v tomto projektu navrzena doba 6 mésicu. [20].

Obr. 15 Svitidlo SLIM 136 AS [20]

3.2 Varianta B - mfizkové zavésné svitidlo

Miizkové svitidlo ALDP (Obr.16) pochazi z fady SLIM stejné jako predchozi svitidlo
s asymetrickym reflektorem. Obsahuje opticky systém C2 z vysoce lesténého hliniku,
zajiSt'ujici optimalni sveételné parametry. Toto svitidlo je uréeno pro zdvésnou montaz, lze jej
spojovat do fad a je vhodné pro spolecenské a obchodni prostory. Obsahuje dva svételné
zdroje T5 o piikonu 35 W, které je mozné pouzit pravé s elektronickym piediadnikem, jenz
zarucuje lepsi provoz a vlastnosti. Svételny tok je 3300 Im. Zarivky TS5 obsahuji jen velmi
malé mnozstvi rtuti, proto jsou na rozdil od dfive pouzivanych zativek ohleduplné;si
Kk zivotnimu prostfedi. Hodnota kryti svitidla je IP 20. Index podani barev svételného zdroje

odpovida hodnoté 80. Cela svitidla jsou plastova a tvarem piizptisobena celkovému vnéjsimu
vzhledu [20].
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Obr. 16 Svitidlo SLIM 236 ALDP/Z [20]

3.3 Varianta C - pfisazené LED svitidlo

Novy druh svitidla s diodovymi zdroji od spole¢nosti MODUS nese oznaceni LLX LED
(Obr. 17). Konstrukce je obdobna jako u piedchozich svitidel, tedy lakovany ocelovy plech
S parabolickou miizkou z vysoce leStén¢ho hliniku. Zna¢na odliSnost od klasickych svitidel
nastava pii pouziti LED trubicovych zdroji T8 Light LED VS. Svételny tok téchto zdrojt je
velikosti 1130 Im a index podani barev 85. Ve svitidle jsou pouzity 2 kusy téchto zdroju
0 ptikonu 17 W. Nelze v8ak pouzit klasické T8 trubice. Aplikace je vhodna pro Skoly, sklady,
chodby a zvlasté se vyplati na mista s ¢astym spinanim zdroja, kde se nejvice projevi dlouha

zivotnost téchto zdroju [20].
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Obr. 17 Svitidlo LLX L2LED 1200AL [20]

3.4 Varianta D - zavésné LED svitidlo

Druhé varianta ekonomického diodového svitidla, které je tentokrat urCeno pro zavéseni
se nazyva MARS (Obr. 18). Ma pouze jeden svételny zdroj, a to modul Light LED DURIS
E3/M 46 W, a je zakryto semiopalovym krytem. Stupen kryti je IP 20. Index podani barev
odpovida hodnoté 85 a svételny tok je 3100 Im. Vné&jsi zaobleny vzhled svitidla ptisobi velmi
esteticky. Kovové télo se vyrabi v riznych barevnych variantach. Vnitini komponenty
a vybaveni svitidla véetné elektronického ptredradniku je navrzeno spole¢nosti Osram, ktera je
znamkou kvality na trhu. Svitidlo 1ze doporudéit napiiklad do kancelati, spole¢enskych prostor,

obchodnich domi a vystavnich mistnosti.

Obr. 18 Svitidlo MARS LED [20]
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3.5 Varianta E - vybojkové halogenidové svitidlo

Varianta vysokotlakého prisazeného vybojkového svitidla je urCena pro interiérové haly,
saly Ci sportovisté a zaruCuje priznivé podminky pro uzivatele pomoci inovativni Osram
technologie HCI-T. Tato patentovana technologie pouziva nejnovéjsi typy halogenidovych
vybojek s kulatym hotfdkem. Oproti dfivéjsim valcovym hotakiim ma delsi zivotnost, vyssi
stabilitu, lepsi vlastnosti a barvu emitovaného svétla. Navrhovana vysokotlakd vybojka
Powerstar ma hodnotu ptikonu 205 W, pti¢emz je zde k zazehnuti pouzita tlumivka NAHJ.
Svételny tok ma hodnotu 24500 Im. Stupen kryti svitidla je IP 20. Index podéani barev
svételného zdroje je 80. Opticky systém svitidla, symetricky reflektor z embosovaného
hliniku, je chranén bezpecnostnim krycim sklem. Data svitivosti produktu se nachazeji
v katalogovém listu v ptilohach. Svitidlo je dodavano s ochrannou miizkou, kterd zabrani
nahodilému poskozeni. Mtizka je v tomto piipad¢ doporucena 1 do projektu Skolni télocvicny

[20, 21].

Obr. 19 Svitidlo VV 250 QS [20]

Pro nasvétleni Skolni télocviény jsou v ndvrhu pouzity varianty uvedenych fad svitidel,
aviak s moznosti aplikace svételnych zdroji o vyssich ptikonech - od 46 W do 58 W. Rada
svitidel KS je pro tento pfipad vybrana s prizmatickym krytem a oznacenim KSC. Svételné
zdroje ve svitidlech jsou pfevazné od vyrobce Osram, diodové zdroje jsou doporuceny piimo
od spole¢nosti MODUS Praha. Index podani barev R, je volen minimalné hodnoty 80,
protoze svételné zdroje s niz8i hodnotou nesméji byt ve Skolach pouzity. Teplota

chromati¢nosti je volena v rozmezi 3 300 az 5 300 K - neutralné bilé svétlo.
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4 Energeticka a ekonomicka bilance

Vypoctené hodnoty jednotlivych variant projektovanych pomoci programu Wils jsou nize
vzajemné porovnany a nasledné je provedena energeticka a ekonomicka bilance. Osvétlovaci
soustavy ve Skolnich zafizenich se vyrazné projevuji na jejich celkové energetické spotiebé.
Jakékoliv snizeni ndkladl osvétlovaci soustavy je vzdy vitano, zaroven vSak musi ziistat
zachovana C¢i zlepSena kvalita a bezpeCnost provedeni. Po nasledném porovnani
a vyhodnocenti je vybrana dostatecné kvalitni soustava s minimalizaci ndkladii a maximalizaci

energetickych a ekonomickych tspor.

4.1 Energetické udaje

Vypracovani ndvrhu energetické bilance vychazi ze zdkladniho wvztahu soucinu
primérného provozniho ptikonu svitidel a provozni doby v hodinach soustavy za rok. Je dan

vztah ro¢ni spotieby W (4.1), ktery udava energeticky odbér za ro¢ni provoz soustavy.

W =P, - Ng - t, [kWh] (4.1)

Ps [W] - provozni ptikon svitidla (s ohledem na svételné zdroje)
Ns [ks] - pocet svitidel v soustaveé

to [hod] - ro¢ni provozni doba

Tabulka €. 16: Ro¢ni spotieba energie navrZzenych soustav

Ro¢ni Varianta A | Varianta Al | Varianta B | Varianta C | Varianta D | Varianta E
spotfeba (KSS, (tabule - (SLIM (LLX (MARS (VV
W [kWh] KSC) SLIM AS) ALDP) L2LED) LED) 250QS)
I{‘;f_bga 10944 102,4 1065,6 691,2 691,2 -
Ucebna
vytvarné 1094,4 102,4 1065,6 921,6 921,6 -
vychovy

Ucebna
cizich 729,6 51,2 710,4 691,2 691,2 -
Jazyki
Ucebna
hudebni 1094,4 - 710,4 691,2 691,2 -
vychovy
Té&locviéna 5785,6 - 5465,6 4345,6 3960 10483,2
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ProtoZze se ve svitidlech nachazi nejen svételny zdroj, ale i jiné soucastky, celkovy ptikon
svitidla je souctem vsech prvkld. Mize se jednat o néjaky druh elektronického prediradniku
S minimdlnim odbérem nebo o tlumivku, u které je pfikon jiz znatelny a je nutno s nim
pocitat. U vSech navrzenych variant je zjistén celkovy piikon svitidla pfimo od vyrobce.
V tabulce ¢. 16 je uvedena hodnota piikond celych soustav v jednotlivych uéebnach. Roc¢ni
energeticka spotfeba soustav v u¢ebnach ukazuje na svitidla Mars LED. Tato svitidla vSak pfi
navrhu osvétlovaci soustavy, ani po opakovanych rtiznych kombinacich, nedokazala hodnoty
oslnéni UGR_ sniZit pod maximalni mez. Maximalni hranice indexu oslnéni v ucebnich
povoluji mezni hodnoty 19 a v télocvicné 22. Tato Mars LED svitidla v§ak ptfekrocila danou
mez o0 n¢kolik jednotek. Proto nevyhovuji predepsanym pozadavkiim a neni s nimi nadale

pocitano.

4.2 Ekonomické udaje

Ekonomické udaje byvaji Casto rozhodujicim parametrem investora pii vybéru vhodné
varianty. VSechny varianty, ze kterych se vybird musi, spliiovat energetické, svételné
technické, hygienické a také estetické pozadavky. Kvili nesplnéni svételnych vlastnosti byla
vyfazena soustava Mars LED, jak je popsano vyse. Naklady na soustavy jsou dvojiho typu.
Nejprve naklady na pofizeni soustav (vzorec 4.2). Zdroje, které byvaji drazsi na pofizeni, jsou
nasledné provozn¢ vyhodnéjsi. Ekonomicka bilance ma uréit, zda a za jak dlouho se investice
do drazsich svitidel vyplati. Za druhé jsou naklady provozni (vzorec 4.3) u kterych je potieba

znat zivotnost zdroji, dobu provozu soustavy a taktéz energetickou spotiebu svitidel.

Cpo = Cs* Cz - C; [K¢] (4.2)

Cro [K¢] - potizovaci naklady osvétlovaci soustavy
Cs [K¢] - potizovaci cena svitidel
Cz [K¢] - pofizovaci cena zdroji

Ci [K¢] - instalaéni naklady
Cpr = W+ Cy - Cy [KC] (4.3)

Cer [K¢] - provozni ro¢ni naklady osvétlovaci soustavy

W [kWHh] - ro¢ni spotieba energie
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Cw [K¢] - cena elektrické energie za kWh

Cn [K¢€] - roéni naklady za nahradni svételné zdroje

Ceny svitidel a zdroju jsou pouzity z internetovych stranek vyrobce a dodavatelii. Mohou
se U riiznych prodejct lisit, proto jsou pouze orienta¢ni pro ekonomické porovnani soustav.
Naklady na instalaci svitidel jsou 300 K¢ za kus. Ro¢ni spotieba energie jednotlivych soustav
je uvedena v tabulce €. 16. Cena elektrické energie 4,8 K¢ za kWh je volena dle primérné
aktualni ceny elektfiny v dobé navrhu. Ro¢ni naklady za nahradni svételné zdroje jsou
vypocteny dle vzorce 4.4 za pouziti katalogovych tdaji zivotnosti zdroji, navrzeného poctu
zdrojii v soustavé a jejich cen.

Cy = % [K¢] (4.3)

Cn [K¢E] - roéni naklady za nahradni svételné zdroje
to [hod] - ro¢ni provozni doba

Nz [Ks] - pocet zdroju v soustaveé

Cz [K¢] - pofizovaci cena zdroju

Tz [hod] - Zivotnost svételného zdroje

4.3 Projektované varianty a jejich parametry

Podle nasledujicich kapitol 4.3.1 a 4.3.2 jsou vybrany nové osvétlovaci soustavy pro
prostory zakladni Skoly v Tuhnicich z variant A, B, C, D, E. Pro nasvétleni tabuli je pouzita

jen 1 varianta (Al).

4.3.1 Zhodnoceni svételnych parametru

Svételné parametry navrzenych osvétlovacich soustav jsou ke vzdjemnému porovnani
uvedeny v tabulce ¢. 17. Mistnosti jsou zde sefazeny za sebou, u kazdé se nachazi navrzena
varianta pod vlastnim pismenem. Varianty oznacené Al znamenaji hodnoty nasvétleni tabule
k dané soustavé. Hodnoty UGR(, které jsou v tabulce v zavorkach, pfesahuji maximalni
maji dle o¢ekavani varianty C a D, které obsahuji svételné diody. V piipadé uéebny IX. B
je nejvetsi osvétlenost provedena soustavou deviti zafivkovych svitidel fady SLIM - varianta

B. U télocvicny ma nejvétsi primérnou osvétlenost varianta E s vybojkami.
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Tabulka €. 17: Svételné parametry navrzenych variant

Utebna | Varianta Slv’gfgél Souls’f;‘/;n[\/v] Em[IX] | UGR.[]| UO[] | MF[
A 9 684 449 17,9 086 | 0,74
A-Al 2 64 723 17,9 0,78 | 0,78
B 9 666 465 17,5 072 | 0,76
Ucebna | B-Al 2 64 717 17,5 0,77 | 0,78
IX. B C 12 432 353 17,6 082 | 0,81
C-Al 2 64 684 17,6 0,74 | 0,81
D 9 432 375 (215) | 087 | 081
D-Al 2 64 655 15 | 077 | 081
A 9 684 513 16,9 09 | 0,71
A-Al 2 64 815 16,9 0,77 | 0,76
B 9 666 530 16,9 073 | 0,74
Utebna | g.a1 2 64 740 16,9 071 | 0,77
vytvarne
vichovy | C 16 576 525 16,7 084 | 0,78
C-Al 2 64 819 16,7 0,76 | 0,79
D 12 576 557 (20,7) | 088 | 078
D-AL 2 64 850 (20,7) | 0,77 | 079
A 6 456 345 16,7 077 | 0,72
A-Al 1 32 550 16,7 0,83 | 0,77
B 6 444 352 16,2 07 | 0,74
Uebna | g a1 1 32 511 16,2 084 | 0,77
cizich
fazyka C 12 432 389 16,7 078 | 0,78
C-Al 1 32 566 16,7 083 | 0,79
D 9 432 414 (20,8) | 071 | 0,79
D-AL 1 32 520 (20,8) | 086 | 079
A 9 684 425 18,5 086 | 0,75
Ucebna B 6 444 329 17,5 08 | 077
hudebni
vychovy | C 12 432 359 17,9 083 | 0,82
D 9 432 383 (21,8) | 088 | 082
A 32 3616 329 17,9 07 | 0,76
B 28 3416 338 17,9 0,67 | 0,79
Télocvicna| C 28 2716 323 19,9 072 | 0,83
D 45 2475 319 (22,2) 07 | 083
E 24 6552 343 21,8 07 | 0,43

4.3.2 Ekonomické zhodnoceni
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Tabulka €. 18: Ucebna IX. B - ekonomické tidaje navrzenych variant

Varianta A A-Al B B-Al C C-Al| D |D-Al
Pocet

svitidel [ks] 9 2 9 2 12 2 9 2
Ptikon 76 32 74 32 36 32 | 48 | 32
svitidla [W]

Prikon
soustavy [k | 0684 | 0.064 | 0666 | 0064 | 0432 | 0,064 | 0432 | 0,064
Roc¢ni provozni

doba [hod] 1600

Roc¢ni
spotica [kwh] | 10944 | 1024 | 10656 | 1024 | 6912 | 1024 | 6912 | 1024
Cena za

kWh [K&] 4.8

Cenaenergie | corsy | 4915 |51149 | 4915 | 3317.8 | 4915 | 3317.8 | 4915
za rok [K¢]

I 10000 | 8000 | 20000 | 8000 | 30000 | 8000 | 40000 | 8 000
zdrojt [hod]
Rocni ndklady | 4, 106 | 151 | 106 | 2277 | 106 | 761 | 106
na zdroje [K¢]
10leté provozni | 54231,2 | 5975,2 |52658,8 | 5975,2 | 55947,6 | 5975,2 | 40787,6 | 5975,2
naklady [K¢]

60206,4 58634 61922.8 46762.8

Cenajednoho |\ oo/ | 1046 | 1500 | 1246 | 4027 | 1246 | 8591 | 1246
svitidla [K¢]

Cenasvitidel | g700 | 2492 | 13500 | 2492 | 48324 | 2492 | 77319 | 2492
v soustaveé [K¢]

Pocet

rdroft [ks] 18 2 18 2 24 2 9 2
Cena jednoho 59 265 105 | 265 | 1779 | 265 | 2113 | 265
zdroje [K¢]

Cena zdrojii | 4459 530 | 1890 | 530 | 42696 | 530 | 19017 | 530
v soustaveé [K¢]

Cena montaze

svitidla [K¢] 300

Cena montaze | oo, 600 | 2700 | 600 | 3600 | 600 | 2700 | 600
soustavy [K¢]

Investicni 12528 | 3622 | 18090 | 3622 | 94620 | 3622 | 99036 | 3622
naklady [K&]

16150 21712 98242 102658
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Tabulka €. 18: Ucebna vytvarné vychovy - ekonomické udaje navrzenych variant

Varianta

A

A-Al

B

B-Al

C

C-Al

D

D-Al

Pocet
svitidel [ks]

9

2

9

2

16

2

12

Piikon
svitidla [W]

76

32

74

32

36

32

48

32

Ptikon
soustavy [kW]

0,684

0,064

0,666

0,064

0,576

0,064

0,576

0,064

Roc¢ni provozni

doba [hod]

1600

Roc¢ni
spotieba [kWh]

1094,4

102,4

1065,6

102,4

921,6

102,4

921,6

102,4

Cena za
kWh [K¢]

48

Cena energie
za rok [K¢]

5253,1

491,5

5114,9

491,5

44237

491,5

44237

491,5

Zivotnost
zdrojt [hod]

10 000

8 000

20 000

8 000

30 000

8 000

40 000

8 000

Roc¢ni naklady
na zdroje [K¢]

170

106

151

106

3036

106

761

106

10leté provozni
néklady [K¢]

54231,2

5975,2

52658,8

5975,2

74596,8

5975,2

51846,8

5975,2

60206,4

586

34

805

72

578

22

Cena jednoho
svitidla [K¢]

974

1246

1500

1246

4027

1246

8591

1246

Cena svitidel
v soustaveé [K¢]

8766

2492

13500

2492

64432

2492

103092

2492

Pocet
zdrojt [ks]

18

18

32

12

Cena jednoho
zdroje [K¢]

59

265

105

265

1779

265

2113

265

Cena zdroji
v soustaveé [K¢]

1062

530

1890

530

56928

530

25356

530

Cena montaze
svitidla [K¢]

300

Cena montaze
soustavy [K¢]

2700

600

2700

600

4800

600

3600

600

Investi¢ni
naklady [K¢]

12528

3622

18090

3622

126160

3622

132048

3622

16150

21712
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Tabulka &. 18: Ucebna cizich jazykl - ekonomické tdaje navrzenych variant

Varianta A A-Al B B-Al C C-Al| D |D-Al
Pocet

svitidel [ks] 6 1 6 1 12 1 9 1
Ptikon 76 32 74 32 36 32 8 | 2
svitidla [W]

Prikon
soustavy [kw] | 0456 | 0032 | 0444 | 0032 | 0432 | 0032 | 0432 | 0,032
Roc¢ni provozni

doba [hod] 1600

Roc¢ni
spoticba [kwh] | 7296 | 512 | 7104 | 512 | 6912 | 512 | 6912 | 512
Cena za

KkWh [K&] 4.8

Cenaenergie | o009 | 2458 | 34009 | 2458 | 3317.8 | 245.8 | 3317.8 | 2458
za rok [K¢]

I 10000 | 8000 | 20000 | 8000 | 30000 | 8000 | 40 000 | 8 000
zdrojt [hod]
Rocni naklady | 44 53 100 | 53 | 2277 | 53 | 761 | 53
na zdroje [K¢]
10leté provozni | 36150,8 | 2987,6 | 35109,2 | 2987,6 | 55947,6 | 2987,6 | 40787,6 | 2987,6
naklady [K¢]

39138.4 380968 589352 43775.2

Cenajednoho | oo/ | 1546 | 1500 | 1246 | 4027 | 1246 | 8591 | 1246
svitidla [K¢]

Cenasvitidel \ oo/ / | 1946 | 9000 | 1246 | 48324 | 1246 | 77319 | 1246
v soustaveé [K¢]

Pocet

rdroft [ks] 12 1 12 1 24 1 9 1
Cena jednoho 59 265 105 | 265 | 1779 | 265 | 2113 | 265
zdroje [K¢]

Cena zdroji | 749 265 1260 | 265 | 42696 | 265 | 19017 | 265
v soustaveé [K¢]

Cena montaze

svitidla [K¢] 300

CenamontaZe | 1459 | 300 | 1800 | 300 | 3600 | 300 | 2700 | 300
soustavy [K¢]

Investicni 8352 | 1811 | 12060 | 1811 | 94620 | 1811 | 99036 | 1811
naklady [K&]

10163 13871 96431 100847
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Tabulka €. 18: Uc¢ebna hudebni vychovy - ekonomické udaje navrzenych variant

Varianta A B C D
Pocet svitidel [ks] 9 6 12 9
Ptikon svitidla [W] 76 74 36 48
Ptikon soustavy [kKW] 0,684 0,444 0,432 0,432
Ro¢ni provozni doba [hod] 1600
Rocni spotieba [kWh] 1094,4 710,4 691,2 691,2
Cena za kWh [K¢] 4,8
Cena energie za rok [K¢] 5253,1 3409,9 3317,8 3317,8
Zivotnost zdroji [hod] 10 000 20 000 30 000 40 000
Ro¢ni néklady na zdroje [K¢] 170 101 2277 761
10leté provozni naklady [K¢] 54231,2 35109,2 55947,6 40787,6
Cena jednoho svitidla [K¢] 974 1500 4027 8591
Cena svitidel v soustaveé [K¢] 8766 9000 48324 77319
Pocet zdrojt [ks] 18 12 24 9
Cena jednoho zdroje [K¢] 59 105 1779 2113
Cena zdrojt v soustavé [Kc] 1062 1260 42696 19017
Cena montéze svitidla [K¢] 300
Cena montaze soustavy [K¢] 2700 1800 3600 2700
Investi¢ni naklady [K¢] 12528 12060 94620 99036
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Tabulka & 18: Télocvi¢na - ekonomické tidaje navrzenych variant
Varianta A B C D E
Pocet svitidel [ks] 32 28 28 45 24
Piikon svitidla [W] 113 122 97 55 273
Ptikon soustavy [KW] 3,616 3,416 2,716 2,475 6,552
Ro¢ni provozni doba [hod] 1600
Roéni spotfeba [kWh] 57856 | 54656 | 43456 | 3960 | 104832
Cena za kWh [K¢] 4,8
Cena energie za rok [K¢] 27770,9 | 26234,9 | 20858,9 | 19008,0 | 50319,4
Zivotnost zdrojii [hod] 24000 | 10000 | 40000 | 40000 | 9000
Ro¢ni néklady na zdroje [K¢] 465 582 4733 4140 9963
10leté provozni naklady [K&] | 282359 | 268169 | 255019 | 231480 | 602824
Cena jednoho svitidla [K¢] 1270 1827 4220 8913 2644
Cena svitidel v soustavé [K¢] 40640 | 51156 | 118160 | 401085 | 63456
Pocet zdrojii [ks] 64 56 56 45 24
C;;ijg?gqo 109 65 2113 2300 | 2335
y SC;?;;V‘E ‘EJIEC] 6976 3640 | 118328 | 103500 | 56040
R
S:l?;;vlﬁg‘]e 9600 | 8400 | 8400 | 13500 | 7200
L ?;i?gé] 57216 | 63196 | 244888 | 518085 | 126696

o | s | owon | s
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5 Vybér vhodné varianty pro dané prostory

Pofizovaci 1 provozni naklady, dale s ostatnimi parametry, jsou popsany v tabulkach
vyse. Vypocet ekonomického zhodnoceni soustavy za 10 let je vypocten soucinem roc¢nich
provoznich nékladii a poctu let. K tomuto vysledku jsou pficteny naklady na prvotni instalaci
soustav. Interval cisténi svitidel je doporucen 2X rocné a obnovy povrchii jednou
za 24 mésicu. Ze svételnych parametri, uvedenych v tabulce ¢. 17, je patrné, ze varianta
osvétleni C (svitidla LLX L2LED) pottebuje k nasviceni stejného prostoru vice svitidel, nez
varianta s pouzitim zafivkovych svitidel KSS ¢i SLIM ALDP. Nejlepsi rovnomérnost
osvétleni (0,87) maji svitidla Mars LED. Z hlediska indexu oslnéni ov§em nevyhovuji. Tento
poznatek a nedostatek obou LED svitidel je patrny ve vSech projektovanych prostorech.
Nasledné je mozné zamétit se na télocvicnu, kde jsou kromé zativek a LED diod pouzita
svitidla vybojkova (VV 250QS). Tato svitidla maji porovnatelné parametry s ostatnimi
vyhovujicimi variantami i pies niz§i pocet kusd. Proto jsou pro snadnou orientaci, piehlednost

a dalsi hodnoceni investi¢ni a provozni naklady soustav graficky zndzornény v nasledujicich

diagramech.
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Varianty osvétlovacich soustav

Obr. 20 Znazornéni prvotnich a naslednych investic do soustav - u¢ebna IX. B
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Obr. 21 Znazornéni prvotnich a naslednych investic do soustav - u¢ebna vytvarné vychovy
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Obr. 22 Znazornéni prvotnich a naslednych investic do soustav - u¢ebna cizich jazyka
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Obr. 23 Znazornéni prvotnich a naslednych investic do soustav - uéebna hudebni vychovy
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Obr. 24 Znazornéni prvotnich a naslednych investic do soustav - télocvi¢na
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Z grafi je patrné, ze pouziti kvalitnich svitidel s elektronickym ptedfadnikem
a zativkovymi trubicemi T8 a T5 je hospodarnéjsi. V pribéhu provozni doby se investice

do drazsich soustav nevyplati.

5.1 Volbavarianty A - uéebna IX. B

Pro ucebnu ttidy IX. B je z ekonomického hlediska zvolena varianta A - svitidla KSS 236
EP, v rovnomérném rozmisténi v siti 3x3 podle obr. 25. Svételné zdroje téchto svitidel jsou
Lumilux T8 2x36W, R,;=80 a svételny tok je 3350 Im. Tabule je nasvétlena dvéma svitidly
SLIM 136 AS se zdroji Lumilux T8 30W. Vypoétené hodnoty jsou: E,=449 Ix, UGR, =17,9,
Uo=0,86, MF=0,74. Pro nasvétleni tabule (Obr. 27) jsou hodnoty: E,,=723 Ix, Uy=0,78,
MF=0,78. Svételny tok je 2400 Im, R,=80. Interval ¢isténi svitidel je doporucen 2x ro¢né

a povrchy by se mély obnovovat jednou za 24 mésict.

3 _l I_ _l 7=~ 7
cbee :*‘35’_1
~ JI -
it A i
| 412 450 449 484
| |
bl [ = sk =
427 466 | 465 | 50/3)92
| |
. ] . I
— -427 '~ 466 "465J 5002~ ]
|
N : : :
| 412 [ —450 449 484 —
o i
1 [, =
387, __420 ) 417 | 456

Obr. 25 Rozlozeni osvétlenosti v kontrolnich bodech u¢ebny - uéebna IX. B
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Obr. 26 Vizualizace varianty A - u¢ebna IX. B

| 656 852 808
I

I

I
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I

: 750

| ;s\\ 537 558

Obr. 27 Rozlozeni osvétlenosti v kontrolnich bodech tabule - uéebna IX. B

5.2 Volba varianty B - uéebna vytvarné vychovy

Pro uc¢ebnu vytvarné vychovy je zvolena miiZzkova varianta B, protoZe ma piijatelné;jsi
hodnotu primérné udrzované osvétlenosti nez ostatni varianty. Pouzita jsou svitidla SLIM
236 ALDP/Z v rovnomérném rozmisténi v siti 3x3 podle obr. 28. Svételné zdroje téchto
svitidel jsou Lumilux T5 2x35W, R,=80 a svételny tok je 3300 Im. Tabule je nasvétlena
dvéma svitidly SLIM 136 AS se zdroji Lumilux T8 30W. Vypoétené hodnoty jsou: E,=530
Ix, UGR =17,5, Uo=0,72, MF=0,76, pro osvétleni tabule na obr. 30 jsou hodnoty: E,;,=740 Ix,
Uo=0,71, MF=0,77. Svételny tok je 2400 Im, R,=80. Interval ¢isténi svitidel je doporucen 2x

ro¢né a obnovy povrchii se maji provadét jednou za 2 roky.
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Obr. 29 Vizualizace varianty B - u¢ebna vytvarné vychovy
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Obr. 30 Rozlozeni osvétlenosti v kontrolnich bodech tabule - u¢ebna vytvarné vychovy
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5.3 Volba varianty A - uéebna cizich jazyku

Pro ucebnu cizich jazykli je zvolena varianta A, zde byla tato volba téméf shodna

S variantou zafivkového svitidla, ale méla o néco lepsi vlastnosti osvétleni. Pouzita jsou

svitidla KSS 236 EP v rovnomé&rném rozmisténi podle obr. 31 v siti 2x3. Svételné zdroje

téchto svitidel jsou Lumilux T8 2x36W, R;=80 a svételny tok je 3350 Im. Tabule umisténa

na pravé strané ¢elni stény je nasvétlena jednim svitidlem SLIM 136 AS se zdrojem Lumilux
T8 30W. Vypoctené hodnoty jsou: E,,=345 Ix, UGR_=16,7, Uy=0,77, MF=0,72, pro tabuli
na obr. 33 jsou hodnoty: E,,=550 Ix, Us=0,83, MF=0,77. Svételny tok je 2400 Im, R,=80.

Interval ¢isténi svitidel je doporucen 1x za 6 mésici. Obnovy povrchi se provadéji 1x za 24

mésica.
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Obr. 31 Rozlozeni osvétlenosti v kontrolnich bodech uéebny - uéebna cizich jazykt
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Obr. 32 Vizualizace varianty A - u¢ebna cizich jazykt
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Obr. 33 Rozlozeni osvétlenosti v kontrolnich bodech tabule - uéebna cizich jazykt

5.4 Volba varianty A - uéebna hudebni vychovy

Pro ucebnu hudebni vychovy je zvolena varianta A, kvili primérné udrZované
osvétlenosti. Ta neni na rozdil od jinych navrhii na mezni hranici. Je pouZito celkem 9 svitidel
KSS 236 EP rozmisténych rovnomérné v fadach po 3 kusech (Obr. 34). Svételné zdroje téchto
svitidel jsou Lumilux T8 2x36W, R,=80 a svételny tok je 3350 Im. Tabule v této ucebné je
interaktivni, takZe neni tfeba ji osvétlovat. Vypoctené hodnoty jsou: Em:425 Ix, UGR_=18,5,
Uo=0,86, MF=0,75. Interval ¢isténi svitidel a obnovy povrchu je shodny se vSemi
pfedchozimi prostory. Interval ¢isténi svitidel je doporucen 2x rocn€ a povrchy by se mély

obnovovat jednou za 24 mésict.
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Obr. 34 Rozlozeni osvétlenosti v kontrolnich bodech uéebny - uéebna hudebni vychovy

Obr. 35 Vizualizace varianty A - u¢ebna hudebni vychovy

5.5 Volba varianty B - télocviéna

Pro skolni télocvicnu je zvolena varianta B. Oproti ostatnim verzim je ekonomicky
vyhodnéj$i a spliuje poZadované parametry. Pouzita jsou svitidla SLIM 236 ALDP/Z
V rovnomérném rozmisténi v siti 4x4 - viz obr. 36. Svételné zdroje téchto svitidel jsou
Lumilux T5 2x58W, R,=80 a svételny tok je 3300 Im. Vypoétené hodnoty jsou: E,,=338 IX,
UGR.=17,9, Uo=0,67, MF=0,79. Interval ¢isténi svitidel a obnovy povrchii je shodny se
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vS§emi pfedchozimi prostory. Jediny a zaroven nezanedbatelny prvek navrhu osvétleni,

nachdazejici se v télocvicné, je horolezecka sténa o rozmérech 6x1x7 m.
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— *:if”"ﬂb — dk‘@ —
'289/ 331 353 360 360 352 330 278
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231 275 300,, 297 297 3004 272 23 ||
|

Obr. 36 Rozlozeni osvétlenosti v kontrolnich bodech télocviény - télocviéna

Obr. 29 Vizualizace varianty B - t€locvi¢na

57



Navrh osveétlovaci soustavy Jifi Svarc 2013

Zaver

Po definovani prostor a pozadavki probéhlo méteni 4 Skolnich uceben a télocvicny.
Namétené hodnoty vnesené do grafického ztvarnéni vypovidaly o skutecném stavu mistnosti
z hlediska osvétleni. Mezi hlavni chyby, kterymi se stavajici osvétlovaci soustavy vyznacuji,
patii nenasviceni tabule a nedostatecnd rovnomérnost osvétleni. Pii méfeni byla zjisténa
u ¢asti soustavy vymeéna svételnych zdroji za zdroje s odliSnym barevnym podanim.
Takovéto vymény piedpisy nepovoluji. Nefunkénost nékterych svételnych zdroja v télocvicné
je zpusobena nedbalosti Skolni udrzby.

Néavrh nového osvétleni probihal ve 4 odlisnych variantach, a to pomoci programu WILS.
Svitidla byla pouzita od ¢eského vyrobce MODUS. K témto navrhiim byla projektovana dalsi
soustava pro osvétleni tabuli, nebot’ ty jsou velmi dilezitym prvkem v ucebndch a nesmi
se zanedbat. V télocvicné byla navic navrZzena soustava osvétleni S vybojkami, protoze se
jedna o velky prostor a je nezbytné svitidla uzptsobit. Proto také byly puvodni varianty
pro télocvicnu nahrazeny fadami s vyS$$im piikonem svételnych zdrojia. Po navrhu bylo
znatelné, ze jedna z variant nebude pro osvétleni vyhovovat. Jednalo se o svitidla Mars LED,
ktera nesplnila pozadovanou trovenn UGR| i pfi n€kolikanasobném pokusu o rozmisténi.
Za tuto pri¢inu mohou s nejvetsi pravdépodobnosti vysoké jasy svitidel a temné€jsi pozadi,
které nasledné¢ vytvoii velky rozdil jasu a vysoké osInéni. Zavérem byla vypoctena
ekonomicka stranka investi¢nich i provoznich nakladd podle udaji vyrobce (vykon, cena
svitidla). Za pomoci vypoc¢tenych a navrzenych hodnot veli¢in (doba vyuziti prostort béhem
roku ¢i aktudlni cena za elektrickou energii) se piistoupilo k vybéru vhodné soustavy.

Vybér nejvhodnéjSich variant probihal v ramci dostate¢nych mezich osvétlovacich
hodnot, nasledné pak z pohledu ekonomické spory instalace celé soustavy. Zohlednéna byla
navratnost i dlouhodobé hledisko ekonomiénosti provoznich nakladi. PoZzadavkim nejlépe
odpovidaji varianty se svételnymi zdroji TS5 a T8 pro svitidla s elektronickym ptedfadnikem.
Varianta A - svitidlo KSS 236 EP, byla tedy pouzita pro osvétleni u¢ebny IX. B, jazykové
ucebny a uc¢ebny hudebni vychovy. Svitidla verze B - SLIM 236 ALDP/Z byla vhodna pro
osvétleni ucebny vytvarné vychovy a skolni télocviény. K dosazeni lepsi adaptace oka na
tabuli se doporucuje vymeéna starych tmavé zelenych tabuli za svétle Sedé, uréené pro psani
fixem. Pro piipadné dal$i energetické a ekonomické tspory se doporucuje automaticky
regulovat svételny vykon osvétlovacich soustav.

Predkladany navrh je jedna z mnoha moznosti. Kone¢na volba zlistava na rozhodnuti

investora.
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Priloha €. 1 - katalogovy list pfistroje luxmetr LX-101

DIGITALNI LUXMETRY LX-101 LX-103 LX-105

LUTRON

ISO 9002

Digitalnf luxmetry umozZnujl méfit osvétlen( v rozsahu od 0 do
50 000 luxt. Jsou vybaveny automatickym nulovanim. Luxmetr
LX-105 ma sbémici RS 232C, umoZiuje nastavit 4 druhy svétla,
ma multifunkéni displej, moznost relativiniho méren( (%). V paméti
pfistroje Ize uchovat min., max. a rel. hodnoty. Luxmetry majf velmi
nizkou spotiebu, separatni senzor rozsifuje moznosti luxmetr pro
méren( v riznych méficich polohach, 13 mm vysoky LCD displej
usnadiuje ode&itani namérenych hodnot.

TECHNICKE UDAJE

LX-101, LX-105
méfici rozsahy rozliseni presnost
+(%rdg+dig)

0 - 1999 lux 1 lux 5% + 2
2000 - 19990 lux 10 lux 5%+ 2
20000 - 50000 lux 100 lux 5% +2
LX-103, LX-105

0- 1999 cd 0,1cd 5% +2
200 - 1999 cd 1cd 5%+ 2
2000 - 5000 cd 10 cd 5%+2

. J

Pracovnf podminky

napajeni 9V baterie / 2,7mA
zobrazeni  (LX-101, LX-103) 3 1/2 LCD, 13 mm vysoky

(LX-105) multifunkéni displej
rozméry  zakladni pfistroj
(LX-101, LX-103) 131 x 77 x 25mm
(LX-105) 180 x 72 x 32mm
sensor 82 x 55 x 7mm

snimacé (LX-101,LX-103,

LX-105) speciaini fotodioda
s korekénim barevnym filtrem
sbérnice RS 232C (LX-105)
hmotnost 0,190kg
odezva 0,4s

pracovni teplota 0°C - 50°C / 80% RH



Priloha €. 2 - katalogovy list a data svitivosti svitidla KSS 236 EP

T !

L o

Pfisazena nebo zavésna svitidla s krytem

Téleso:

Bile praskové lakovany (RAL9003) ocelovy
plech

Opticky systém (&):

O - opalovy polystyrolovy kryt

C - prizmaticky polystyrolovy kryt

S - PMMA kryt  &iry opal”

El.vystroj (#):

N - nekompenzované, s tlumivkou EEI =B

K - kompenzované, s tlumivkou EEI = B

EP - elektronicky predfadnik

EPSA - EP analogové stmivatelny 1-10V

EPSD - EP digitalné stmivatelny

KSC236 TRIDONIC ECO

EPSDD - EP digitalné stmivatelny DALI

MULTIWATT - univerzalni EP umoziujici
pouZitf zdrojt T5 s riznym prikonem

Aplikace:

. - pro pfisazenou nebo zavésnou montaz
G T - obchody, 3koly, spole¢enské,
sportovni a obytné prostory

o i o [ ==
AN Trubkovy zavés

Lankovy zavés ZH22
Ochranna mfiz OM

Koncové ¢elo svitidla 4311011
Propojovaci ¢elo 4311012

Varianty (@):
NZ - nouzovy zdroj
P - svitidla pfipravena pro priib&Znou montaz
Dal3i informace:
V provedeni s priib&znou montazi (/P)
jsou svitidla dodavana s propojovacimi
¢ely, osazena vodici pro priib&znou
KSCox 3 fazovou montéz (5x1,5 mm2). Pro
uzavfeni fad je tfeba pfiobjednat
koncova ¢ela (2 ks na 1 fadu).

S =
=] M

PR
A

KSC236

KSCix
w A X R ka
Ks&118 #@ 1x18 683 | 500 | 0 | 500 | 0 19
Ks&218 #@ 2x18 683 | 400 | 100 | 500 | 100 | 20
KS&136 #@ 1x36 1203 | 800 | o | 850 | 100 | 32
K58236 #@ 2x36 1293 | 800 | o | 80 | 100 | 38
KS&158 #@ 1x58 1593 [ 1000 [ 0 | 1000 | 100 | 48
K58258 #@ 2x58 1593 [ 1000 [ o | 1000 | 100 | 54
KS&114(24) @ 1x14 (24) 683 | 500 | 0 | 500 | © 16
KS8214 (24) #@ 2x14 (24) 683 | 400 | 100 | 500 | 100 | 16 i
KS&128 (54) @ 1x28 (54) 1293 | 1000 | 0 | 1000 | 100 | 31 -
KS8228 (54) #@ 2x28(54) | 1293 | 1000 | 0 | 850 | 100 | 31 [I | 9 A ', | D %[ IO
KS&135 (49,80) @ 1x35(49,80) | 1593 | 1000 | 0 | 1000 | 100 | 44 [N S
KS&235 (49,80) #@ 2x35(49,80) | 1593 | 1000 | 0 | 1000 | 100 | 44 - A s




KATALOGOVY LIST SVITIDLA: MODUS KSC 236 PMMA

Zarivkové, stropni s ¢irym krytem PMMA, 1P20, Uginnost 69 %, 2 x 36 W

Uhel co C30 C60 C90 C120 C150 C180
| L | | | L | | |
0 191 191 191 191
5 191 190 190 190
10 191 189 188 188
15 189 186 185 184
20 185 183 180 179
25 183 180 174 172
30 179 175 166 164
35 173 168 158 154
40 166 159 148 143
45 157 769 150 135 130 744
50 148 140 120 115
55 128 721 123 104 99 690
60 106 101 87 80
65 95 653 85 66 60 556
70 85 74 49 38
75 4 706 66 37 19 275
80 69 56 27 9
85 60 866 47 17 3 107
90 49 38 16 0
95 40 30 13 1
100 28 24 11 1
105 19 17 8 2
110 17 15 7 2
115 15 13 6 3
120 14 11 6 3
125 14 9 5 4
130 12 8 5 4
135 11 4 4 4
140 9 6 4 4
145 8 5 4 4
150 7 4 3 3
155 5 3 3 3
160 + 3 2 2
165 3 2 2 2
170 2 1 1 1
175 1 1 1 1
180 0 0 0 0

Hodnoty svitivosti | [cd/kim] a L [cd/m2/kim]

AODUS

MODUS spol. s r.o.
U Kuchyrky 966

674 01 Trebi¢

tel.: 311 678 366

fax.: 311 670 820

e-mail: salesprom@modus.cz




Priloha €. 3 - katalogovy list a data svitivosti SLIM 136 AS

rrsqa . _BiBmy .
oy DI T all

Pfisazena nebo zavésna sviti

reflektorem

la s asymetrickym

Téleso:

Bile praskové lakovany (RAL9003) ocelovy
plech s plastovymi zaoblenymi ¢ely
Opticky systém:
AS - vysoce ledtény asymetricky
hlinikovy reflektor

ELvystroj (#):
kompenzované, s tlumivkou EEl =B
(standardnf provedeni pro T8 zdroje)
EP - elektronicky predfadnik (standardni
provedenf pro T5 zdroje)
SLIM136AS MULTIWATT - univerzalni EP
umoztiujici pouziti zdrojl s
rGznym pfikonem (pouze T5)
Aplikace:
- pro pfisazenou nebo zivésnou montaz
- osvétlenf svislych ploch - kolni
tabule, regaly se zbozim,...

8 e o1
/T E Pisludenstvi:
ﬂ T 20 Lankovy zévés ZH22
15 Dal3i informace:
E Pfi zavésné montazi musi byt svitidlo
65 | N Ji zavéseno ve 4 bodech.

Upeviiovaci otvory jsou identické pro
=200 pfisazenou i zadvésnou lankovou montaz.

SLIM136AS

E]
]
~200,

%
5

[}
&
]

il

w A X=R kg o 5 !‘
SLIM136AS# 1x36 1300 650 37
SLIM158AS# 1x58 1600 800 49 T —
] =4 8
SLIM128 (54)AS# 1x28 (54) 1255 650 33 3 £
= ]
SLIM135 (49,80)AS# |  1x35 (49,80) 1555 800 40 | X |




KATALOGOVY LIST SVITIDLA

SLIM 1x36 asym, P20, U¢innost 0 %, 1 x 36 W

: MODUS SLIM 136 AS

Uhel Cco C30 C60 C90 C120 C150 C180
| Ji | | | L | | |

0 140 140 140 140 140 140 140
5 244 222 187 139 133 129 127
10 275 274 228 137 135 133 133
15 306 291 234 135 134 127 114
20 376 327 245 131 121 107 91
25 455 377 267 125 106 87 68
30 506 430 301 119 91 65 43
35 569 479 326 112 75 44 20
40 527 483 342 103 58 24 1
45 483 3205 491 362 94 624 42 11 0
50 446 442 321 83 28 0 0
55 402 3288 395 285 72 589 24 0 0
60 340 343 251 61 21 0 0
65 251 2785 277 211 49 544 17 0 0
70 165 196 154 37 13 0 0
75 91 1647 Tl 90 26 471 9 0 0
80 67 59 42 14 5 0 0
85 41 2194 37 24 4 215 2 0 0
90 1 1 0 0 0 0 0
95 0 0 0 0 0 0 0
100 0 0 0 0 0 0 0
105 0 0 0 0 0 0 0
110 0 0 0 0 0 0 0
115 0 0 0 0 0 0 0
120 0 0 0 0 0 0 0
125 0 0 0 0 0 0 0
130 0 0 0 0 0 0 0
135 0 0 0 0 0 0 0
140 0 0 0 0 0 0 0
145 0 0 0 0 0 0 0
150 0 0 0 0 0 0 0
155 0 0 0 0 0 0 0
160 0 0 0 0 0 0 0
165 0 0 0 0 0 0 0
170 0 0 0 0 0 0 0
175 0 0 0 0 0 0 0
180 0 0 0 0 0 0 0

Hodnoty svitivosti | [cd/kim] a L [cd/m2/kim]

HBOBUS

MODUS spol. s r.o.
U Kuchyriky 966

674 01 Trebic

tel.: 311 678 366

fax.: 311 670 820

e-mail: salesprom@modus.cz




Priloha €. 4 - katalogovy list a data svitivosti svitidla SLIM 236 ALDP/Z

—~ a— WU S =
~I{ - Ty

Zavésna mrizkova svitidla pro pfimo - nepfimé osvétleni
Téleso:
Bile praskove lakovany (RAL9003) ocelovy
plech s plastovymi zaoblenymi ¢ely
Opticky systém (&):
ALDP - opticky systém kategorie C2
zvysoce lesténého hliniku
MATDP - opticky systém kategorie C2
zmatného hliniku
2 M4DP - opticky systém kategorie C2 z
vysoce lesténého hliniku ALANOD MIRO
AL - parabolicka mfizka z vysoce lesténého
hliniku s matnymi pfi¢nymi lamelami
El.vystroj (#):
kompenzované, s tlumivkou EEl =B
(standardni provedenti pro T8 zdroje)
SLIM236ALDP/Z EP - elektronicky predfadnik (standardni
provedeni pro T5 zdroje)
EPSA - EP analogové stmivatelny 1-10V
EPSD - EP digitalné stmivatelny
TRIDONIC ECO
EPSDD - EP digitalné stmivatelny DALI
MULTIWATT - univerzalni EP
umoziujici pouziti zdroja s
rGiznym pfikonem (pouze T5)

Aplikace:

- pro zdvésnou montaz, s moznostf
spojovani do pfimych fad

- poéitatova pracovisté, kancelafe,
obchody, 3koly, spoletenské prostory

Piislusenstvi:
Lankovy zavés ZH22

Varianty (@):
NZ - nouzovy zdroj
P - pribézna montaz 3 faze

T Dalsi informace:
Pro montaz do fady jsou svitidla (SLIM /

ZR) vystrojena priibéznou montazi (5x1,5
mm2), na obou koncich jsou svorkovnice
pro propojenf svitidel mezi sebou. Svitidla
SLIM/ZR jsou dodavana bez koncovych ¢el,
proto je tfeba objednat pfisludny pocet
el pro uzavieni svitidel na koncich fad.
Zavé&3eni se provadi pomoci sady ZH22.

SLIM236ALDP/Z

w A B R s kg
SLIM136 &#@/Z 1x36 1300 | 170 | 650 90 37
SLIM236 &#@/Z 2x36 1300 | 255 | 650 | 180 56
SLIM158 &#@/Z 1x58 1600 | 170 | 800 % 49 .
SLIM258 &¢@/Z 2x58 1600 | 255 | 800 | 174 | 73 e P o
SLIM128 (54) &¢@/Z 1x28 (54) 1255 | 170 | 650 2 33
SLIM228 (54) &#@/Z 2x28 (54) 1255 | 255 | 650 | 180 | 45 [ [ —] E[ m
SLIM135 (49,80) &#@/Z 1x35 (49,80) 1555 | 170 800 90 4,0 o — )
SLIM235 (49,80) &#@/Z 2x35(49,80) | 1555 | 255 | 800 | 174 55 | a |




KATALOGOVY LIST SVITIDLA: MODUS SLIM 236ALDP/Z

Zarivkové SLIM/Z, AL lest. mfiz.C2, zavésné, IP20, U¢innost 66 %, 2 x 36 W

Uhel Cco C30 C60 C90 C120 C150 C180
| i | | | 1 | | |
0 146 146 146 146
5 154 151 147 145
10 169 164 149 141
15 187 177 153 134
20 214 194 156 127
25 246 218 158 121
30 267 239 164 115
35 267 245 171 107
40 246 231 176 97
45 208 1258 199 170 87 551
50 139 145 142 74
55 63 459 75 93 53 412
60 15 23 40 25
65 2 18 4 11 7 73
70 0 1 3 2
75 0 0 0 1 0 0
80 0 0 0 0
85 0 0 0 0 0 0
90 0 0 0 0
95 1 1 1 3
100 1 1 2 8
105 1 1 5 14
110 2 3 10 21
115 6 8 17 28
120 11 14 24 35
125 18 22 32 42
130 26 29 40 50
135 34 37 48 57
140 42 46 57 63
145 51 54 65 68
150 60 63 72 73
155 68 71 77 76
160 76 78 81 78
165 82 83 86 80
170 87 87 88 86
175 89 89 89 88
180 90 90 90 90

Hodnoty svitivosti | [cd/kim] a L [cd/m2/KIm]

HOBUS
MODUS spol. s r.o.

U Kuchyriky 966

674 01 Trebi¢

tel.: 311 678 366

fax.: 311 670 820

e-mail: salesprom@modus.cz




Priloha €. 5 - katalogovy list a data svitivosti svitidla LLX L2LED 1200AL

L“J_LJ‘r--u—U-Lde\ 1l

Prisazena mrizkova svitidla s LED trubicemi

Téleso:
N Bile praskové lakovany (RAL9003) ocelovy
S plech
Opticky systém (&):
AL - parabolicka mfizka z vysoce lesténého
hliniku s matnymi pfi¢nymi lamelami
B - bila parabolicka mfizka
ALDP2 - vysoce lestény
parabolicky opticky systém
El.vystroj:
Svitidla jsou vystrojena pro pouziti s

LEXI2EEDY2004E LED T8 trubicem OSRAM OSRAM
SubstitubeTUBE advanced nebo PHILIPS
MASTER LEDtube GA100. Nelze v nich
pouzit standardni T8 zafivkové trubice.

Aplikace:

- vyhodné pro pouziti v mistech s vysokou
frekvencf spinani svitidel, v soustavach
ovlddanych pohybovymi senzory

- chodby, skladové a obchodni prostory

- pro pfisazenou nebo zavésnou montaz

P¥islusenstvi:
Trubkovy zavés

Lankovy zavés ZH22
= Ochranna miiz OM
LLX1LED1200 1 Varianty (@):

i L OK - dvouokruhové zapojenti
LPH - svitidlo se zdroji PHILIPS

“ - MASTER LEDtube GA100
LOS - svitidlo se zdroji OSRAM

Y A SubstitubeTUBE advanced

/ svitidlo bez svételného zdroje
- V Dal3i informace:

Z a3 l . \ Svitidla jsou certifikovana pro pouziti

—— o pouze s uvedenymi svételnymi zdroji.

’ ’ Pouziti jinych LED trubic neni schvéaleno
vyrobcem a mize vést k nefunkénosti
svitidla nebo ke $kodam, za které
vyrobce nenese odpovédnost.

w A B X Y

LLXL1LED600 &@ x11 650 170 340 =

LLXL2LED600 &@ 2x11 650 266 340 180 «

. — 8|

LLXL4LED600 &@ 4x11 650 457 340 360 [ . :l

LLXL1LED1200 &@ 1x22 1260 170 950 =

LLXL2LED1200 &@ 2x22 1260 266 950 180 ®. {: .
LLXL1LED1500 &@ 1x25 1560 170 1250 - )

LLXL2LED1500 &@ 2x25 1560 266 1250 180 A |




Priloha €. 6 - katalogovy list a data svitivosti svitidla MARS LED
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Zavésna LED svitidla pro interiérové osvéetleni

Jﬂu—u_gq’u ]U__

Téleso:
MARL 1200KO4 Eloxovany lrkowy prof,ocelovacela v RALS007

Opticky systém:

KO - opalovy kryt ACRYL SATINE

MIRO 5 vnitini odrazné plochy
Elvystroj:

Zdroj- DURIS E3 OSRAM

LED driver OSRAM OPTOTRONIC - (konstantni napéti)
Aplikace:

Zévésnasvitidla pro piimé osvétlent interiérli

Pro kancelée, spolecenské a wystavni prostory, ...

Dalsiinformace:
Zaveésna sada ZHX11 je soucésti baleni svitidla.

MARL 1200K04 e
.',..
Modul s OSRAM DURIS E3
|
. |
=
[
Typ Im w K A B R kg
MARL1200K0O4/LED1 4500 45 4000 1160 240 1116 54 2

Im - svételny tok zdroje, K- teplota chromaticnosti svételného zdroje (Kelvin) M@ @ M @

CESKY VYROBCE SVITIDEL



Priloha €. 7 - katalogovy list a data svitivosti svitidla VV 250 QS
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Prisazené vybojkové svitidlo

W250Qs

Téleso:

- bile lakovany ocelovy plech

- bezpeénostni kryci sklo

- odnimatelny drzak svitidla pro jednoduchou
montaz

Opticky systém:

- symetricky reflektor zembosovaného
hliniku

El. vystroj:

kompenzovanég, s tlumivkou EEl =B

QS - vysokotlaka sodikova nebo
metalhalogenidova vybojka (HPS, HQI)

Q - pouze metalhalogenidova vybojka (HQI)

M - rtutova vybojka (MBF)

E40 - vystroj pouze s objimkou E40

Aplikace:

- prisazené svitidlo pro interiérové aplikace

- osvétleni hal, salt, sportovist, skladdi,..

Varianty:

VV.../Z - provedeni svitidla se zaskokovym
(rozb&hovym) zdrojem. Svitidlo je osazeno
halogenovou zarovkou 150W zajistujici
funkénost svitidla v dobé nab&hu vybojky.

Prislusenstvi:
- W250Q Ochranna mfizka OM W
(i Dal3f informace:
- Svitidla jsou dodavana bez vybojek. Vhodny
typ vybojky je tfeba zvolit s ohledem na
it elektrickou vystroj svitidla — doporu¢ené
vybojky pro jednotlivé varianty svitidla
- naleznete na www.modus.cz.
L e — o v omMw
PRISTUP K EL. VYSTROJI
* R é L kg
VV150Q 1x150 NAHJ Serial 3,5-4,5kV HQl E27 18 85
V1505 1x150 | NAHJ Serial 3,5-4,5kV HPS E40 18 8,5
VV250QS 1x250 | NAHJ Serial 3,5-4,5kV | HPS, HQI E40 3 96
P
VV400QS 1x400 NAHJ Serial 3,5-4,5kV HPS, HQI E40 46 10,5 )
VV250Q/2,15A 1x250 M Paralel 0,6-1kV HQl E40 2,15 93
VV400Q/3,5A 1x400 M Paralel 0,6-1kV HQl E40 35 10,2 £90
VV250M 1x250 M = MBF E40 9,5 =
VV400M 1x400 M - MBF E40 10,2 }
VV E40 1x500 - - - E40 6,5

* - tlumivka (NAHJ - tlumivka pro vysokotlaké sodikové a metalhalogenidové vybojky,
M - tlumivka pro rtutové vybojky )

** - zapalovat

*** . proud tlumivky (A)

CESKY VYROBCE SVITIDEL
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KATALOGOVY LIST SVITIDLA: MODUS VV 250Q
MODUS VV sym. refl. halogenid. vyb. 250 W, IP20, Uéinnost 58 %, 1 x 250 W

Uhel co C30 Ce0 C90 C120 C150 C180
| X | 1 | A | | |
0 176 176 176 176
5 180 180 178 177
10 190 188 182 180
15 202 198 188 182
20 212 209 194 183
25 219 218 199 181
30 210 221 200 174
35 194 208 194 160
40 185 192 179 140
45 175 2025 181 156 116 1342
50 149 164 128 94
55 113 1612 135 102 76 1084
60 76 96 81 60
65 46 890 58 56 42 813
70 28 30 31 25
75 18 568 16 15 14 442
80 7 8 7 7
85 4 374 4 3 3 281
90 0 0 0 0
95 0 0 0 0
100 0 0 0 0
105 0 0 0 0
110 0 0 0 0
115 0 0 0 0
120 0 0 0 0
125 0 0 0 0
130 0 0 0 0
135 0 0 0 0
140 0 0 0 0
145 0 0 0 0
150 0 0 0 0
155 0 0 0 0
160 0 0 0 0
165 0 0 0 0
170 0 0 0 0
175 0 0 0 0
180 0 0 0 0

Hodnoty svitivosti | [cd’kim] a L [cd/m2/kim]

OIS
MODUS spol. s r.o.

U Kuchyriky 966

674 01 Trebi¢

tel.: 311 678 366

fax.: 311 670 820

e-mail: salesprom@modus.cz




