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Abstrakt

Diplomova prace popisuje zaklady problematiky navrhu umélého osvétleni v budove.
Ukazuje priklad feSeni a zmén konkrétniho projektu od navrhu architekta pfi rekonstrukci
objektu palace ARA v Praze po skutecné provedeni, tak aby bylo dosazeno co nejlepSiho
vysledku pro investora. Uvadi se zde pfehled obecnych teoretickych udaji o osvétleni a
zejmeéna pak prakticky zkraceny pfiklad vypoc€tu a navrhu osvétleni s pouZitim Dialux
software, ale zejména je soustfedéna na ekonomicky dopad zmény plvodnich navrh
halogenovych svitidel za svitidla LED s dirazem na budouci usporu nakladu na spotfebu
elektrické energie pfi zachovani pozadavkUl estetickych i technickych.

KliCova slova : osvétleni, Led svitidla, elektricka energie, vypocCet a méfeni osvétleni

Abstract

Diploma thesis describes the basics of artificial lighting design in an administration
building. It shows an example of a solution and changes of a particular project (ARA Palace
in Prague) during the reconstruction of the building based on the architect’s design. Project
assignment given by the architects was reworked by engineering executives to achieve the
best result for the investor. General theoretical overview of the artificial lighting data is
mentioned here as well as the practical abbreviated calculation with the use of Dialux
software. The original halogen lights were changed to LED lights, and the main output of the
thesis is the emphasis on the positive impact on future energy cost savings while
maintaining the aesthetic and technical requirements.

Key words : lighting, LED lights, electrical energy, calculation and measurement of lighting
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1 Uvod

Budiz svétlo, fekl. | bylo svétlo. Svétlo je podle definice z fyziky viditelna Cast
elektromagnetického zareni. Od pocCatku ¢lovék vnima svétlo nasi matefské hvézdy Slunce
a to takové, které propusti atmosféra. Teorii o tom, co vlastné svétlo je, je mnoho, zde se
spokojime s tim, ze svétlo je energie a je kombinaci vinéni a proudu castic. Lidskym okem
jsou viditelné vinové délky 400-700 nm. Zakladni charakteristiky jsou

o VInova délka (tedy rychlost &i frekvence kmitani)
« Intenzita (tedy sila ¢i amplituda viny)

o Polarizace (tedy smér kmitani)

Rychlost vinéni vnima oko jako barvu, vétSina zdroja vinéni vysila smés riznych vinovych
délek a oko, které neni schopno rozlisit jednotlivé sloZky spektra tyto smési vnima jako barvu.
Smeés vSech barev dohromady je vnimana jako bila neutralni barva.

Pfirozenosti Clovéka je aktivita za dne, kdy je pfirozeného svétla dostatek a
odpocinek/spanek v noci. Vyvojem a potfebou prodluzovat aktivitu i do doby no¢ni nebo
vecerni, kdyz je brzy tma, vznikla pfirozené potreba lidstva mit moznost osvétlit své pribytky
a pozdéji dilny apod. svétlem umélym.

Pred desitkami tisic let, kdy lidé zacali svitit, byl otevieny ohen tim prvnim zdrojem
umélého svétla. NejstarSi svitidla jsou tedy pfimo od ohné odvozena. Zde uvadim jejich
priklady:

LoucCe — odstépek suchého rovného polena v drzaku napf. na sténé

Smolnice, pochodné - rovné kusy dfeva napusténé na konci smolou, olejem. Také omotany
napusténym hadrem, dali se pouzit i jako pfenosné

Olejové lampy — Fepkovy nebo Inény olej, ktery po nékolik mésicich jiz nebyl vhodny ke
spotrebé

Svice z v€eliho vosku — jsou znamy od antiky, byly vSak pfiliS nakladné a Castéji se pouzivaly
lojové svice a s rozvojem vyroby parafinu cca r.1830 svice parafinové, které se také vkladaly
do rliznych schranek

Petrolejove lampy- odhofivani knotu namoceného v petroleji. Pouzivaly se az do pol. 20 st.
Plynoveé osvétleni — sviceni svitiplynem na vefejnych prostranstvich.

Pfevratem ve sviceni je vyuziti poznatkl a objevl elektrické energie. Od té doby se
zacCalo pouzivat elektrické osvétleni. Zde je jeho popis a historie, vSe velmi stru¢né.

Elektrické osvétleni- prvni pokusy se zhavenim materialu pomoci prichodu elektrického
proudu se provadély cca od roku 1800 a to zejména Heindrichem Goebelem. Funkéni
zarovku v letech 1870-1880 sestrojil T.A. Edison zejména diky technologii, ktera umozriovala
vytvofit vakuum ve sklenéné barice. Jim patentovana Zarovka se pouziva dodnes, a to i
presto, Ze v dnesni dobeé je jeji dalSi vyvoj a vyroba omezena &i dokonce zastavena a zarovku
nahrazuje fada novych technologii, zejména LED osvétleni. (KureSova.2013)
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2 Cil prace

Cilem diplomové prace je posoudit navrh osvétleni prostor administrativni budovy, ktery
vychazi ze zadani pozadavku architekta a majitele objektu s ohledem na jeho vyuziti, zaroven
respektovani historickych prostor a také moznosti provedeni instalace.

Zakladnim cilem je zména navrhu druhu svitidel z klasickych zdroju na zdroje LED a
porovnani obou variant zejména s pfihlédnutim na budouci uspory elektrické energie. Na
zakladé poznatku z literatury, vlastnich uvah a vypoctu s vyuzitim dostupného softwaru,
vypracovat variantu mozného feSeni. Experimentalnim méfenim ovéfit vysledky v praxi.
Porovnanim projektu profesionalniho projektanta s vlastnim vypocétem s pouZitim volné
dostupného software zjistit principy téchto navrht navrhu a vypoctua tak, abych se mohl timto
zabyvat ve své praxi.

3 Soucasny stav sledované problematiky

3.1 Druhy svétla a zareni

3.1.1 Denni svétlo

Denni svétlo synchronizuje biologické hodiny Clovéka, které fidi veSkeré pfirozené
cykly jako spanek, pfijem potravy, pohyboveé aktivity apod. Spolu s Cerstvym vzduchem
zamezuje Sifeni infekci. PFfi nedostatku dochazi ke zvySeni rizika rozvoje metabolickych
poruch, obezity, nadoru €i psychickych onemocnéni. Vhodné navrzené a umisténé prosklené
plochy mohou v interiérovych prostorech vyrazné ovlivnit vnitfni prostfedi a jeho kvalitu. Proto
jiz od 40. let minulého stoleti se pozadavky na denni osvétleni zaCaly pouzivat napf.
v technickych normach. V Ceskych normach je to zejména CSN 360035(1968), tato norma
napf. zavadi pojem ,trvaly pobyt* a k hodnoceni obtiznosti zrakové prace pouZila pomérnou
pozorovaci vzdalenost. Od minulého stoleti je jako doporu€eny standard Mezinarodni komisi
pro osvétlovani (CIE) povazovan model jasu oblohy, kdy jas graduje od horizontu k zenitu
v poméru 1:3.

Kritériem mnozstvi denniho svétla je Cinitel denni osvétlenosti D (%) stanoveny
v podminkach zataZené oblohy v zimé.

V nové navrhovanych budovach musi mit vzdy vyhovujici denni osvétleni: obytné mistnosti
bytd, loZnice a pokoje zafizeni pro dlouhodobé ubytovani a pro dlouhodobou rekreaci, denni
mistnosti zafizeni pro predSkolni vychovu, u€ebny Skol, vySetfovny a lizkové mistnosti,
mistnosti pro oddech a jidelny.

3.1.2 Umélé osvétleni

Mg wivs

v Case, a to je vyhoda. OdliSné spektralni slozeni oproti dennimu svétlu vSak je nevyhodou
zejména kvuli vnimani barev. Kvalita svétla a jeho dostatek zasadné ovliviuji naladu nebo
pracovni vykonnost a umélé osvétleni je doplhkovym osvétlenim ke svétlu dennimu (kromé
specialnich prostor kde to nelze udélat jinak). Touto problematikou se zabyva mnoho
odbornikd od architektl pfes hygieniky az po fyzioterapeuty.
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Druhy umélého osvétleni

Celkové - rovnomérné osvétleni celého prostoru, které je realizovano nékolika zpusoby. Mezi
nejpouzivanéjsi patfi polopfimé osvétleni, kdy ¢ast svétla ze zdroje dopada jak na stény, tak
na strop. Dale to je osvétleni pfimé, kdy svétlo dopada na danou plochu, smiSené, u kterého
je svételny tok rozptylen vSemi sméry, anebo nepfimé osvétleni odrazenym svétlem,
napfiklad od stropu.

Odstupriované — v nékteré Casti osvétlovaného prostoru je zesilené

Mistni — je soucasti celkového osvétleni jako napfiklad bodové svétlo, které osvétluje jen
urCitou plochu. Tato svétla jsou zvlast ovladana.

Nouzové a nahradni osvétleni.

Pfi navrhovani a volbé osvétleni prostor je nezbytné dodrzet nasledujici poZzadavky

. odpovidajici uroven osvétleni podle druhu prace

. rovnomeérnost osvétleni

. pfiméfené rozlozeni jasu ploch v zorném poli

. vhodny pfevazujici smér osvétleni a stinivost

. omezeni oslnéni

. vhodné spektralni sloZeni svétla zdroje a pfiméfené podani barev

. moznost pouziti mistniho pfisvétleni a regulace celkového osvétleni
. udrzba a pravidelna kontrola osvétlovaci soustavy.

3.1.3 Sdruzené osvétleni

Sdruzené osvétleni je zamérné soucasné osvétleni dennim i umélym svétlem. Vnitini
prostory v nové budovanych objektech nebo ve starSich objektech, ve kterych je nedostatek
denniho (pfirozeného) svétla, se osveétluji jesté doplikovym umélym osvétlenim.

Posuzuji se tedy dveé slozky, a to Denni sloZzka sdruZzeného osvétleni a uméla sloZka
sdruzeného osvétleni, pficemz pozadavky na obé slozky jsou dany normami. Zamérem
navrhu osvétleni je aby se maximalné vyuzilo osvétleni pfirozené a to nejen z ekonomickych
dlvodu uspory spotfeby energie, ale i ze zdravotnich duvodu.

Je potfeba v8ak kalkulovat s faktory ovliviujici celkovou energetickou bilanci a
souvislosti zejména s vytapénim, chlazenim a vétranim prostor a zaroven je nutno brat zfetel
na to, zda se jedna o prostory s trvalym pobytem osob nebo bez trvalého pobytu.

Podkladem pro navrh sdruzeného osvétleni je rozlozeni denni sloZky ve vnitfnim
prostoru, pomoci vypoctu hodnot Cinitele denni osvétlenosti v pravidelné siti kontrolnich bodu
na srovnavaci roviné.

3.2 Zrak a vidéni

Mg wivs

Mg viiv s

tvofeno nékolika organy, které pfijimaji informace, pfenaseji je a zpracovavaji, a tim
zpusobuiji zrakovy viem.
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3.2.1 Stavba oka a vidéni

Oko je v podstaté koule o pfiblizném praméru 25mm a tato o¢ni koule je vsazena do
o€niho dulku. Povrch je pokryt neprthlednou vrstvou ,bélimou. Bélima se méni na
pruhlednou vrstvu ,rohovku® kterou prochazi do oka svétlo. Po sméru vnikajiciho paprsku
pokraCuje paprsek pfes ,pfedni ocni komoru®, ktera je vypInéna ,nitroo¢ni tekutinou®. Paprsek
pokracuje k ,duhovce” uprostfed které je ,zornice“. Za duhovkou je ,ocka“, ktera lame svétlo
a je ovladana svalem. Za €oCkou je opét nitrooCni tekutina. Nasleduje ,sklivec®, to je rosolovita
hmota, ktera naléha na nejslozitéjSi ¢ast oka- na ,sitnici“. To obsahuje velké mnozstvi tyCinek
a Cipku, které vidéni umoznuji, a ze kterych vystupuji nervova vlakna spojujici se v silny
zrakovy nerv uprostfed sitnice. Prochazejici svételné paprsky, které se lomi, pronikaji
svétlolomnou soustavou oka az k receptorum ulozenym v sitnici (ty€inky a Cipky).

Obr. 1. Schema oka: F, a £, - ohniska, N, a N, uziové body,
H, & H,- hlavni body; paprsek z A kfZ preni hlavni rovinu
v R g opousti druhou hilavni rovinu v misié 5

Obrdzek 1 schema oka

http://www.odbornecasopisy.cz/svetlo/casopis/tema/zrak-a-videni--16756

Schéma, podle kterého vznika obraz okolniho svéta na sitnici, je zakresleno na obr. 1.

Obraz na sitnici je vérny, zmenSeny a pfevraceny. Paprsky prochazejici pfednim ohniskem
se meéni na rovnobézne, paprsky prochazejici uzlovymi body se nelamou. Pfevraceny obraz
svéta si zrakovy systém sam transformuje v mozku do skute¢né polohy.
Zakladni informace o schopnosti zrakového systému rozliSovat svételnou intenzitu je
obsazena v prubéhu zrakové kfivky pro vnimani svételnych podnétl. Prahova hodnota se
méni v zavislosti na pfedeslych podminkach osvétleni. Napfiklad jestlize Clovék vstoupi do
temné mistnosti z osvétleného prostoru, neni nejprve schopen vnimat zadny svételny podnét,
postupné se vSak zrakové vnimani zlepsSuje.

Za denniho svétla Clovék nejlépe vidi pfimou fixaci, takZze obraz pfedmétu, ktery chce
pozorovat, dopada na zadni pdl sitnice. V noci je nejlépe vidét periferii.

Pfi nizkém osvétleni je dalSim faktorem achromaticita, tj. neschopnost rozliSovat barvy.
Ty se zaCinaji objevovat pfi zvySovani intenzity svétla, kdyz je dosazeno prahu pro stimulaci
Cipku. (Boguszakova,2003)
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3.2.2 Zrakova pohoda a osInéni

Zrakova pohoda je psychologicky stav, ktery ma byt pfijemny, a v urCitém prostredi je
potfeba vytvorit zejména svételné mikroklima umoznujici toto pfijemné prostfedi navodit. Lze
toho dostahnout geometrickym prostorem, typem zdroju svétla, rozloZzenim jasl v prostoru a
samozfejmé i rozmisténim vybaveni v prostoru apod.

OsInéni je naopak jevem nezadoucim, kdy se v zorném poli vyskytuji velké jasy nebo jejich
rozdily v prostoru nebo v ¢ase a na tyto se oko neni schopno dobfe adaptovat.

Pfimé osInéni - nadmérny jas svitidel nebo ploch, od kterych se svétlo odrazi (stropy, stény)
OslInéni odrazem - odrazy svétel na lesklych povrSich

OsInéni pfechodové — zrak se nestaci pfizpUsobit pfi pfechodu z tmavsiho prostfedi do
svétlejsiho

OsInéni kontrastem- v zorném poli se vyskytnou jasy pfilis vysoké v porovnani s jasem, na
ktery je zrak adaptovan. Toto osInéni se da délit na osInéni psychologické (je pozorovatelné
nebo rusivé) a na oslnéni fyziologické, kdy dochazi k omezeni nebo oslepeni.

V ramci Mezinarodni komise pro osvétlovani a v ramci predpist pfijatych i v CR se mira
oslInéni posuzuje podle Jednotného systému hodnoceni osinéni UGR (unified glare rating), ktery
je mozno vypocitat. (3.1)

UGR = 810g[0.25/Lb * £ L**w/p?] [-; cd.m-2; sr; cd.m-2; -] (3.1)

Lv- jas pozadi ( cd*m-?) ; L- jas sviticich ¢asti svitidla ve sméru k oku ( cd*m-2) ;
w -prostorovy uhel ( sr) ; p- Cinitel polohy pro kazdé svitidlo ( vychyleni ze sméru pohledu)

je stanovena fada indexu UGR podle normy CSN EN- 12464-1: 10, 13, 16, 19, 22, 25, 28
(http://www.gigalighting.cz/oslIneni-ugr.htm)

3.3 Zakladni veli€¢iny a jednotky

3.3.1 Svételny tok

Svételny tok vyjadfuje intenzitu zrakového viemu oka, vyvolaného energii svételného
zareni, ktera projde za jednotku Casu danou plochou v prostoru, kterym se svétlo Sifi.
(http:/ffyzika.jreichl.com/main.article/view/535-fotometricke-veliciny)

Oznaceni @ [fi] — jednotka lumen (Im) — fotometricka veli€ina

Svételny tok udavany v lumenech odpovida zafivému toku vyzareného elektromagnetického
zareni ve wattech, ale je potfeba brat v uvahu jednotliva svétla barevného spektra.

Svételny tok @1 monochromatického zafeni vinové délky A, jehoz z&fFivy tok @ er, se urci
pomoci vzorce (3.2)

P, = K()\) P = Ky, V(}‘) Pex [Im] (3.2)
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Monochromatick%C3%A9_z%C3%A1%C5%99en%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vlnov%C3%A1_d%C3%A9lka

K(A) je svételna ucinnost monochromatického zareni,

V(A) je pomérna svételna ucinnost zareni

3.3.2 Prostorovy uhel Q

Prostorovy uhel je vyseC z prostoru vymezovanou obecnou kuzelovou nebo
jehlanovou plochou. Je definovan jako ,kuzel®, ktery na kouli o poloméru 1 m vytvofi plochu
1 m?. [Plch,1999]

oznaceni Q [omega]- jednotka steradian ( sr)

A
Q= 2 [sr] (3.3)

A je plocha kulovO plochy,

r je polomér koule

3.3.3 Osveétlenost

Osvétlenost nebo intenzita osvétleni vyjadfuje mnozstvi svétla dopadajiciho na danou
plochu.

Oznaceni E — jednotka lux (Ix)

Pokud svételny tok o hodnoté 1 lumenu rovnomérné dopada na 1 m? plochy ma osvétlenost
hodnotu 1 lux.

Rozeznavame tyto druhy osvétlenosti

Udrzovana stfedni osvétlenost Em — primérna hodnota osvétlenosti prostoru, pod kterou
nesmi osvétlenost klesnout

- Maximalni osvétlenost Emax
- Minimalni osvétlenost Emin

PFi osvétlenosti je dulezity parametr rovnomérnosti osvétleni Uo

Pomér minimalni a stfedni osvétlenosti dava rovhomérnost osvétleni, ktera ma zasadni vliv
na zrakovou pohodu a dosahneme ji nejlépe pouzitim vét§iho poctu zdroju s mensimi vykony
nez obracené.

3.3.4 Svitivost

Svitivost udava prostorovou hustotu svétla vyzafovaného v ur€itém uhlu. Svitivost je zakladni
jednotkou fotometrickych veli€in v soustavé Sl. (Jaroslav Reichl, Martin V3eti¢ka 2019)

Oznaceni | — jednotka kandela (cd)

_ do

I'=25

[cd ] (3.4)

@ je svételny tok

Q je prostorovy uhel
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Sv%C4%9Bteln%C3%A1_%C3%BA%C4%8Dinnost
https://cs.wikipedia.org/wiki/Monochromatick%C3%A9_z%C3%A1%C5%99en%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Sv%C4%9Bteln%C3%A1_%C3%BA%C4%8Dinnost#Definice,_značení_a_jednotky
https://cs.wikipedia.org/wiki/Sv%C4%9Bteln%C3%A1_%C3%BA%C4%8Dinnost#Definice,_značení_a_jednotky
http://www.jreichl.com/
http://www.martinvseticka.eu/

1 kandela je odvozena od svitivosti svicky. Napfiklad 100W Zarovka ma svitivost cca 200cd

80 |
70* Y,

60"\,

&_—_’—/» —
= 600 cd

Obrdzek 2 svitivost

http://www.techniled.cz/25-svitivost/

3.35 Jas

Jas poméfuje viem svétlosti priimétu osvétlovaného povrchu v pozorovaném uhlu
Oznaceni L — jednotka kandela na m? (cd*m?)

dl
L= 4S-cosa [cd-m?] (3.5)

3.4 Parametry osvétleni

3.4.1 Chromati¢nost

Chromati¢nost uruje v podstaté barvu vyzafovaného svétla. Bilé svétlo se da rozdélit
na teplé, studené a neutralni a toto opét zasadné ovliviiuje celkovou atmosféru prostoru
osveétlovaného.

Pro urCeni barvy vyzafovaného svétla se bézné pouzZiva pojem ,teplota
chromaticnosti*.

Oznaceni Tc — udava se v kelvinech (K)

Teplé odstiny svétla, které se blizi Zlutému svétlu a maji uklidiujici a relaxacni ucinky, maji
hodnotu cca do 3500 K

Studené tény svétla, které plsobi modfe, naopak vyznamné stimuluji smysly k aktivité a hodi
se do kancelafi nebo do jinych mistnosti, kde osvétluji pracovni plochu. Hodnoty nad 5000
K.

V nékterych prostorach je vSak nejlepsi osvétleni, které se svym charakterem co nejvice blizi
dennimu svétlu s vysokym indexem podani barev Ra (CRI).
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Jasna poledni obloha

3000-4000K 5000K 10000K a vice
~.5500K  —8000K ~—_12000K 16000K
LED tepla bila Zarivka LED studena bila
1200-1900K Zarovka 2700-3500K fluorescencni 6000 - 6500 K
2700K 4000 - 5000 K

Obrdzek 3 chromaticnost

http://www.ledinnovation.cz/

3.4.2 Mérny svételny vykon

Mérny svételny vykon nebo svételna ucinnost zdroje udava s jakou ucinnosti
preménuje zdroj svétla elektrickou energii na svétlo
(https://cs.wikipedia.org/wiki/Svételna_ucinnost)

Oznaceni K jednotkou je lumen na watt (Im/W)

Uginnost klasické zarovky 60W/230 je cca 15 Im/W, LED posledni generace 200 Im/W
3.4.3 Index podani barev

Jednotka Ra urCuje vérnost barevného vjemu lidskym okem CRI, ktery produkuje
samotny svételny zdroj. Hodnota Ra se udava v celém Cisle od 0 do 100. Pro jednoduché
vysvétleni si pfedstavte hodnotu CRI Ra=0, pfi této hodnoté nerozezname Zadnou barvu, pfi
hodnoté CRI Ra=100 je to idealni svételny zdroj, ktery ma pfirozené podani barev. Velice
kvalitni LED produkty dosahuji maximalnich CRI hodnot kolem 80-97. Rozsah CRI je od Ra

vvrs wvr Mi vrvos

v v

novinky/6_co-znamena-u-led-hodnota-cri.html]

Oznaceni Ra

Pro obytné prostory se doporucuje index vétsi nez 80, bézné prodavané Led maji cca 70.
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Reasonable CRI Good CRI Excellent CRI

Obrdzek 4 index poddni barev

https://ledme.cz/textove-novinky/6 _co-znamena-u-led-hodnota-cri.htm

3.4.4 Doba zivotnosti

Moderni svitidlo je pomérné slozity soubor mechanickych a elektrotechnickych
soucastek a u moderniho LED osvétleni se posuzuje a méfi i doba Zivotnosti svitidla jelikoz
u LED svétla Casem klesa svételny tok. Doba Zivotnosti se posuzuje podle evropskych
smérnic a méfi se kazdych 1000 hodin a uvadi se 6ti nasobek, kdy se urcuje index B, ktery
uréuje kolik % vyrobkd po 60000 hodin nedosahne urcitého procenta toku a index C, ktery
oznacuje kolik procent vyrobkd nebude fungovat vibec. Napf.: L 70 (10k)>60 000h B 10
znamena, ze 70% vyrobku bude po 60 tis. hodin svitit na 70% a L 70 (10k)>60 000h C 10
znamena, ze 10% vyrobkd nebude svitit po 60 tis hod.

RozliSujeme dveé definice Zivotnosti:

Primérna Zivotnost — pramér zivotnosti jednotlivych svételnych zdroji provozovanych za
pfedem stanovenych (standardnich) podminek. Tato Zivotnost je dana ¢asem, za ktery bude
svitit pfesné polovina ze sledovaného poctu svételnych zdroja, tedy mira vypadku dosahne
50 %. Béhem trvani postupné dochazi k ubytku funkénich svételnych zdrojl, coz vyjadfuje
tzv. kfivka mortality (Umrtnosti).

Udrzovana zivotnost se definuje vzhledem k postupnému poklesu svételného toku zdroju
béhem Zivota. Konce Zivota se dosahne tehdy, kdyz svételny tok zdroje bude na urovni 80 %
prvopocatecni hodnoty svételného toku.

[http://www.csorsostrava.cz/publikace/Uspory_energie_v_osvetlovani_pri_hodnoceni_energeticke_n
arocnosti_budov/Zaverecna_zprava.pdf]
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3.4.5 Smeérovost a stinéni

Smérovost svétla je smér svétla v prostoru urCeny svételnym vektorem, ktery se
nejlépe voli tak, Ze jde na pracovni plochu shora, zleva a zezadu.

Stinivost je udaj o schopnosti osvétleni vytvaret u objektd stiny, které jsou podstatné
pro prostorové vnimani. Stinivost se udava jako NordenUyv stupen stinivosti

Sn= Ep/ Ep+ Eo (3.6)

E, - stfedni hodnota osvétlenosti dopadajici pfimo

E, - stfedni hodnota osvétlenosti dopadajici po odrazu

Doporuéena hodnota je 0,2-0,8

V soucCasnosti se se pro vySe uvedené parametry vystiznéji udava termin cinitel podani
tvaru, ktery je vyvazenosti difuzniho a smérového svétla

3.4.6 Rozlozeni jasu

Uroven jasu ovliviiuje ostrost vidéni, kontrastni citlivost oka, zrakové funkce (jako
pohyb, akomodace apod.). Ma tedy vliv na zrakovou pohodu jako takovou. V normach je
uveden pomér Lu : Lb: Lp =10 : 4 : 3 (zrakovy ukol : bezprostfedni okoli : pozadi)

Plocha Cinitel odrazu p (%)
strop 60 - 90
st&ny 30 - 80
pracovni rovina 20 - 60
podlaha 10 - 50

Obrdzek 5 rozloZeni jasu a odrazivost

24k P., CVUT - FEL, Praha

3.4.7 Udrzovaci ¢initel

Udrzovaci Cinitel je definovan jako podil osvétlenosti vytvarené osvétlovaci
soustavou po urcité dobé a osvétlenosti vytvarené soustavou, kdyz je nova.

Aby jiz pfi navrhu osvétleni bylo vzato v ivahu znehodnoceni soustavy, nutno
patficny udrzovaci Cinitel zahrnout do vSech vypoctl. Hodnota udrzovaciho Cinitele
vyznamné ovliviuje pocet svitidel nezbytnych k zajisténi stanovené osvétlenosti. Vysoké
hodnoty udrZovaciho Cinitele jsou vyhodné a mohou byt dosazeny peclivym vybérem
zafizeni a rozhodnutim Cistit Castéji osvétlovaci soustavu. ISO 8995/CIE S 008-2001
doporucuje vybrana feseni, aby udrzovaci Cinitel neklesl pod 0,7.

[http://www.csorsostrava.cz/publikace/Uspory_energie_v_osvetlovani_pri_hodnoceni_energeticke_n
arocnosti_budov/Zaverecna_zprava.pdf]
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3.5 Druhy svételnych zdrojt

3.5.1 Konvenéni zdroje
Zarovky

Svétlo je zde pouze jednou ze slozek elektromagnetického zafeni, které vznika vlivem
vysoké teploty télesa, kterym prochazi elektricky proud. Jsou asi stale jesté nejznaméjSim
zdrojem. V Zarovce sviti, €i spiSe topi, wolframové viakno ve vakuu.

Zarovky maiji nizky vykon proto, Ze vétSina vyzafené energie je ve spektru neviditelném, ale
maji vyhodu, ze jejich svétlo je pfijemné (chromati¢nost kolem 2700K). Tato technologie je
dnes jiz zastarala a i legislativni pozadavky omezuji produkci a distribuci.

Halogenové Zarovky

Jsou velmi vhodné zejména pfi smérovani svételného toku. Principem je také
protékajici proud wolframovym viaknem, ale wolfram, ktery se vlivem teploty odpafuje, se na
rozdil od klasické Zarovky neusazuje na povrchu skla (barnky), ale sluCuje se s halogenidem
a vraci se zpét na vlakno. Vykon je zde o 100% vysS8i neZ u klasické Zarovky.

3.5.2 Vybojkové zdroje

Zarivky jsou nizkotlaké rtutové vybojky, které vyzaruji hlavné v oblasti ultrafialového
zareni. Toto spociva v tom, ze se transformuje viditeIné zareni pomoci luminoforu. Princip
funkce zafivek je ten, ze ve sklenéné trubici jsou vlivem elektrického pole mezi elektrodami
vybuzeny pary rtuti, ve kterych dochazi k emisi neviditelného UV zareni. Specialni latka,
luminofor, naneseny na vnitfnim povrchu sklenéné trubice pfeménuje neviditelné UV zareni
na svétlo. Volbou luminoforu je mozné ovlivnit spektrum svétla vyzarfované zafivkou. Jako
vS8echny vybojky se ani zafivky neobejdou bez pfedfadnych pfistroji. Po zapaleni vyboje je
napéti na zarivce nizsi nez sitové napéti. V pfipadé pouziti magnetického predradniku se
na tlumivce vytvofi ubytek napéti, ktery omezi proud tekouci zafivkou, v pfipadé pouziti
elektronického pfedfadniku je proud zafivky fizen elektronickymi obvody. (Sokansky, 2011)

Kompaktni zafivky

Tyto zdroje maji vySSi index podani barev, vykon cca 5x vyS$Si nez zarovky a maji také
dlouhou Zivotnost. Soucasti téchto zafivek miaze byt pfedfadnik a Ize jimi nahradit pfimo
klasickou zarovku (patice E27), nebo bez pfedfadniku k montazi do svitidla, které tento
predfadnik obsahuje. Principem je vybuzeni UV zafeni mezi elektrodami a toto zareni je
ménéno na viditelné svétlo pomoci vrstvy luminoforu na vnitini strané ,banky“. Nevyhodou
téchto zdroju je pomaly start, kdy po zapnuti svételny tok dosahuje cca 50% a az v fadech
minut dojde ke 100%.

Linearni zafivky

| pfes rychle se rozvijejici technologii LED jsou zafivky stale nejrozSifen&jSimi zdroji
svétla diky vysokému mérnému vykonu. Principem je rtutova vybojka vyzartujici opét UV
zareni, ménéné luminoforem. V soucasnosti se pouzivaji vyhradné elektronické predradniky
na vysokeé frekvenci, coz je hospodarnéjsi a pfispiva k zivotnosti a uspofe materialu -pramér
16mm typ T5. Zafivky nejsou vhodné pro ¢asté spinani a vypinani nebot klesa jejich zZivotnost
kvuli delSimu nabéhu po startu.
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Halogenidové vybojky

Zareni vznika zafenim sloucenin halovych prvkl s galiem, sodikem, thaliem apod. Je
nutné pouziti zapalovace, ktery k vyboji pouziva vysokonapétoveho impulsu. Maji vynikajici
index podani barev. Nevyhodou je opét pomaly start.

Sodikové vybojky

Nizkotlaké - V trubici z kyslicnikl skla plnéné argonem. neonem a sodikem vznika
vyboj, ktery pfi tlaku 0,5Pa a teploté az 300 C° vyzafi monochromatické zareni. Nelze rozlisit
barvy. Maji velmi vysoky vykon. Pouzivaji se napf. pfi vefejném osvétleni. Vysokotlaké — az
27kPa, maji vySsi index podani barev.

Vysokotlaké rtutove vybojky

Obloukovy vyboj v parach rtuti tvofi UV zafeni, které je ménéno na viditelné
luminoforem. Maji nizky vykon a start v fadu minut. Jiz se nepouZivaji.

Indukéni vybojky

Tyto zdroje byly pred pfichodem Led technologie povazovany za zdroje budoucnosti.
Principem je vysokofrekvenéni buzeni vyboje v bezelektrodovém prostoru. Barika obsahuje
pary rtuti a inertni plyny. Do trubice je vlozeno jadro s civkou, které je napajeno proudem o
frekvenci 2,5MHz. Atomy rtuti jsou vybuzeny vysokofrekvenénim polem a vytvareji zareni UV,
které je opét ménéno luminoforem. Maiji rychly start a pracuji ve velkém rozmezi teplot.

3.5.3 Elektroluminiscenéni zdroje

Sviceni zdroji LED (light emitting diode) je v souCasnosti povaZzovano za nejlepsi
feSeni .Principem cCinnosti je excitace anorganickych latek elektrickym proudem, pfi tomto
dohazi k vyzarovani svétla. Prvni dioda byla Cervena a s vyvojem polovodic¢ovych soucCastek
se rozSifila i moznost vyroby diod se svétlem zelenym, oranzovym a zlutym. ProtoZe neni
mozné pfimo emitovat bilé svétlo, novéjsi bilé LED vyuzivaji luminoforu. Nékteré pruhledné
LED emituji modré svétlo, ¢ast tohoto svétla je pfimo na Cipu luminoforem transformovana
na Zluté svétlo a diky miseni téchto barev vznika bila. Jiné typy bilych LED emituji ultrafialové
zareni, to je pfimo na Cipu luminoforem transformovano na bilé svétlo. (Habel.2013)

Prochazi-li pfechodem P-N svételné diody elektricky proud v propustném smeéru, pfechod
vyzaruje (emituje) nekoherentni svétlo s Uzkym spektrem. Mize emitovat i jiné druhy zareni.
Led diody jsou konstrukéné odolné, usporné a daji se velmi dobfe usporadat a regulovat.
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Luminofor
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cip
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%BDlut%C3%A1_barva
https://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%BD_proud
https://cs.wikipedia.org/wiki/Koherence_(vln%C4%9Bn%C3%AD)

Vzhledem k tomu, Ze kvali vlivu prostiedi, estetické strance, smérovani svételného toku
apod. neni mozné osvétlovat prostor pfimo zdrojem svétla, umistuji se samotné zdroje jesté
do vhodného svitidla. Svitidlo je vlastné hlavnim prvkem celé osvétlovaci soustavy. Svitidlo
musi byt konstrukéné provedeno tak, aby zabranilo nebezpe¢nému dotykovému napéti, aby

Propojeni ¢ipu s Cocka
kontaktem

Katoda

Pouzdro

Chladi¢

Obrazek 6 LED dioda

https://www.Ixf.cz/parametry-led-diodSvitidla

zajistilo pozadavky na rozptyl svétla, zabranilo oslfiovani apod.

3.5.4 Rozdéleni a druhy svitidel

Podle umisténi

Interiérova, exteriérova, specialni

Podle typu montaze

- Zaveésna, zapustna, konzolova nebo stozarova

- Stojanova

- Prfisazena — stropni nebo nasténna

Podle sméru toku svétla

pfimé — vysoké haly apod., svétla vyzafuje pfimo dolu

pfevazné pfimé — vyzaruji Caste¢né i do stran a nahoru

smiSené — osvétluje cely prostor, vhodné do kancelafi, bytd apod.

pfevazné nepfimé — osvétluji zejména strop a stény

nepfima - vyzaruji do stropu

V praxi se ¢asto tyto moznosti kombinuji a osvétlovaci systémy vyuzivaji moznosti materiald,

zpusobu odrazu a lomu svétla, prostupu svétla atd.

Reflektor

Pracuje na principu odrazu svétla od zrcadlové odrazoveé plochy. Povrch ploch je nejCastéji
tvofen slitinami s pfimési stfibra nanesené na téleso ze slitin hliniku. Maji vysokou ucinnost,

az 90%.
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Refraktor
Je v podstaté dalekohled tvofeny ¢ockou a svétlo se chova podle zakonl lomu paprsku
Difuzor

Rozptyluje svételné paprsky skrz mlécny kryt (opalovy) a tvofi efekt ploSného svitidla a také
chrani zdroj proti mechanickému poskozeni

Vsechny vySe uvedené druhy svitidel je mozno kombinovat a dosahovat tak pomoci odrazu
a lomad riznych efektl a kvality osvétleni.

3.6 Navrhy osvétleni

3.6.1 Faze navrhu

Navrh soustavy nebo systému osvétleni zaCina ideou od investora a pres architekta,
ktery urCi navrh nékdy az umélecky. Projektant shromazdi velké mnozstvi podkladu, provede
rozbor moznosti technického feSeni a koncCi detailnim projektem a technickou dokumentaci.

Prvotni fazi je tedy prostudovani podkladu o prostoru jako takového, urCuje se ucel
prostoru, stavajici svételné technické podminky, voli se vhodna technologie s ohledem na
moznou kombinaci umélého a denniho osvétleni, feSi se ovladani a v koordinaci s ostatnimi
profesemi, zejména elektro (kvlli energetické naro¢nosti napfiklad) se navrhne feSeni.

Dalsim krokem je volba konkrétniho typu soustavy osvétleni, rozmisténi svitidel a
navrh nebo volba konkrétnich typl svitidel a zejména jejich pocet a technické parametry tak,
aby bylo dosazeno pozadovanych hodnot osvétlenosti pomoci vypoctovych metod. Podle
vysledkl se pocty a rozmisténi mohou upravovat, a to ni nékolikrat.

3.6.2 Vypocétové metody osvétleni

Metoda pomérného pfikonu

Tato metoda je ur€ena pro hrubé nastinéni pozadovanych pfikon na za¢atku projektovani a
predpoklada pozadovanou osvétlenost 100Ix a vyjadfuje ji tabulka s hodnotou pfikonu na m2.
PoZivaji se napfiklad udaje uvedené v tabulce.

Osvétleni Cinitel p* Siény a strop osvétlovaného prostoru
sveétlé stfedné svétle | tmavé
p[W.m?] pIW.m?] p[W.m?]
piimé 2 25 28 30
2az4 19 20 22
4 15 16 18
smiSené 2 42 60 80
2az4 28 36 48
4 20 26 32
nepfimé 2 56 86 160
2az4 36 56 106
4 26 40 74
nepfimé - 64 96
stropnimi
fimsami

Tabulka 1 pomérny prikon
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Cinitel p je roven poméru $itky mistnosti § k vy$ce zdroji nad srovnavaci rovinou hv
(u=8/hv),

100 W, W, m Im W 1]
(3.7)

Potfebny elektricky pfikon

Lz je mérny vykon pouzitych zdroju;
Ep je poZzadovana primérna hladina osvétlenost;
A je osvétlovana plocha

Z tohoto pfikonu Ize pak odvodit potfebny pocet svitidel.
Tokova metoda

tato metoda se pouziva ke stanoveni celkového svételného toku ®z zdroju svétla, ktery je
nutny k zajisténi pramérné hladiny osvétleni na srovnavaci roviné. Jelikoz bereme v Uvahu i
odrazy, nejen pfimé vyzarovani zdroje, predpoklada se, Ze svitidla budou rozmisténa
rovnomérné. Hodnota svételného toku se vypocita pomoci vztahu

e ———.
"z (3.8)
Epk primérna a ¢asové minimalni hodnota osvétlenosti v bodech srovnavaci roviny
S osvétlovana plocha (velikost)
n — Cinitel vyuziti osvétlovaci soustavy pfi respektovani mnohonasobnych odrazu svétla
z — udrzovaci Cinitel.
Nejprve stanovime velikost plochy S; podle norem uréime pozadovanou velikost osvétlenosti
Epk, urCime svételny tok jednoho svitidla pomoci vztahu ¢zs= ¢z'nz, kde @z je svételny tok
jednoho zdroje a nz — pocet zdroju; stanovime Cinitel n a Cinitel starnuti z ( pokud neni uveden
dc

uvazuje se obvykle 0,7); vypocitame ¢c; dopocitame pocet svitidel ns= ronll stanovime
skutecny pocet svitidel nsk podle rozmisténi nebo potfeby
Bodova metoda

Bodovou metodou se urCuje osvétlenost v konkrétnim bodé na plochach vodorovnych,
svislych nebo naklonénych. Pifedpoklada se, ze rozmér zdroje je menSi nez 1/3 vzdalenosti
od nejbliz§iho méfeného mista.

Podle obrazku urCujeme osvétlenost Epp v bodé P ze zdroje Z na roviné p pomoci vztahu

I cosf I
E - cq.crsﬂ _ |1c05.15
‘p' I h*+ p* -

(3.9)

ly je svitivost zdroje pfi uhlu y uréena z kfivky svitivosti (obvykle @ = 1000 Im) svételného zdroje
B — uhel dopadu svétla na kontrolni rovinu p
I, h, p — vzdalenosti.

[pFedmét TZ40, Frolik CVUT]
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3.6.3 Softwarové reseni vypoctu

VySe popsané metody vypoctu jsou podkladem pro navrhy osvétleni, avsak v dnesni
dobé se samoziejmé osvétleni navrhuje pomoci software, ktery tyto postupy a metody
prejima a vyuziva a doplfuje je o grafické vystupy, vypoclty a navrhy samoziejmé vyrazné
urychluje a usnadnuje.

Jednim z nejpouzivanéjSich software je napfiklad Dialux, pomoci tohoto bezplatného
softwaru Ize profesionalné navrhovat, pocCitat a vizualizovat osvétleni v pokoji, celém patre
v celé budové a venku. DIALux pouziva jako planovaci nastroj vice nez 700 000 navrharu
osvétleni po celém svété. Mizete planovat a navrhovat pomoci katalogt elektronickych
svitidel pfednich svétovych vyrobcu svitidel. Je kompatibilni s CAD programy a daty jinych
architektonickych programu.

Mnoho vyrobcl svitidel ma vlastni vyvinuté programy, jako napf. ¢esky vyrobce
osvétleni Modus vyvinul program Wils, ktery pracuje pfimo podle Ceskych norem. Firemni
program uréeny pro vypod&ty umélého osvétleni interiéra dle CSN EN 12 464-1 a vefejného
osvétleni dle CSN EN 13 201

%
194
7,
Cu

Obrdzek 7 Dialux prostredi

https://www.dial.de/en/dialux/
3.6.4 Legislativa a hygienické normy osvétleni pracovist’
BlizSi hygienické pozadavky na osvétleni pracovisté uvadi § 45 a § 45a nafizeni vlady €.
361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci. V téchto dvou

paragrafech se dozvite vSe podstatné o osvétleni pracovisté, minimalnich hodnotach
umélého osvétleni, v€etné osvétleni konkrétnich pracovist.
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Svétlem a osvétlenim prostor( se dale zabyvaji tyto normy:

« CSN 36 0020 - Sdruzené osvétleni

« CSN 36 0011-3 - Mé&feni osvétleni prostort - Cast 3: M&feni umé&lého osvétleni

vnitfnich prostoru

« CSNEN 12464-1 - Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich prostorti - Cast 1:

Vnitfni pracovni prostory

Doporucena intenzita osvétleni

Doporucena intenzita osvétleni na pracovisti, presnéji hodnoty pro denni a umélé osvétleni,
je individualni a liSi se v zavislosti na nize uvedenych faktorech:

« typ pracovni Cinnosti, respektive naroky na presnost a rychlost prace

e druh povrchu - zda odrazi nebo absorbuje svétlo
e vyuziti a vlastnostech pracovni plochy

« technické konstrukci budovy

o piekazky branici prinik svétla

o barevné prostfedi pracovisté

o konkrétni zrakové vlastnosti a handicap jedince

[https://www.dokumentacebozp.cz/aktuality/osvetleni-pracoviste/]

Druh pracovni ¢innosti

Intenzita osvétleni -
mnozstvi svétla na

m2
verejné venkovni pracovisté 30 lux
osvétleni mistnosti pro zakladni orientaci pfi ob¢asném pobytu 50 lux
pracovisté s prilezitostnymi ¢innostmi, ale se zasadni roli zraku 100 lux
pracovisté, kde dochazi k manipulaci na zafizeni s vysokym kontrastem 300 lux
pracovisté, kde dochazi k manipulaci se stfednim kontrastem 500 lux
pracovisté, kde dochazi k manipulaci s predméty s nizkym kontrastem 1000 lux

pracovisté, kde dochazi k manipulaci s pfedméty na hranici viditelnosti

3000 - 10000 lux

chodby a mista pro komunikaci

100 lux

recepce 300 lux
Satny a toalety 200 lux
kancelare - psani, ¢teni, zpracovani dat 500 lux
kancelare - tfidéni dokumentd, kopirovani 300 lux
odpocinkové prostory 100 lux
nakladové rampy 150 lux
regalové sklady bez obsluhy 20 lux
regalové sklady s obsluhou 150 lux
pekarna 300 lux
pradelna a Cistirna 300 lux
kadefnictvi 500 lux
Sperkafrstvi 1000 lux
montaz elektroniky 1000 lux
hodinarstvi 2000 lux

Tabulka 2 osvetleni doporucené hodnoty

https://www.dokumentacebozp.cz/aktuality/osvetleni-pracoviste/
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3.6.5 Verifikace

Fotometrické parametry osvétleni v pracovnim prostfedi se hodnoti pomoci
kvantitativnich a kvalitativnich parametrll. Provadéji ho odborné zpusobilé osoby s
osvédéenim Ufadu vefejného zdravotnictvi. Intenzita osvétleni a jeho rovnomérnost se méfi
a hodnoti pomoci luxmetr na rovinnou osvétlenost. Toto méfeni je podkladem pro kolaudaci
prostor. Verifikace osvétlovaci soustavy vyplyva ze zakona MZ SR ¢. 355/2007. Jako
fotometricky parametr z hlediska povahy intenzity osvétleni se méfi celkova intenzita
osvétleni a nasledné intenzita osvétleni mista zrakové ulohy. Fotometricka hlavice luxmetru
na méfeni celkové osvétlenosti je umisténa ve vysce 0,85 m na trojnozce, pfiCemz na spodku
trojnozky je umistén laser kvdli zajisténi stejné polohy luxmetru v méficich bodech zvolené
sité. (Dubnicka, Lipnicky. 2017)

' Kabel

® 00000000
L AR 2K AX A 2N 2R N AN 4

Obrdzek 8 méreni osvétlenosti

https://www.asb-portal.cz/stavebnictvi/technicka-zarizeni-budov/osvetleni-a-elektroinstalace/navrh-
vhnitrnich-osvetlovacich-soustav-v-budovach-a-jejich-verifikace

Vysledky se porovnavaji s poZzadavky pro osvétlovaci soustavy vnitfnich pracovist.
Jako pfiklad méfeni intenzity osvétleni s rozSifenou nejistotou 9 % z naméfené hodnoty Ize
uveést nasledujici pfipad, u néjz je vysledek sniZzen o tuto hodnotu s ohledem na udrzovaci
Cinitel osvétlovaci soustavy:

575 Ix — (0,09 . 575) Ix = 523,3 Ix

Vysledky méfeni fotometrickych veli€¢in by mély byt srozumitelné interpretované, aby bylo
podle oblasti méfeni kompetentnim osobam jasné, co se méfilo, jakou méfici metodou se
méfilo, podle jakého postupu se postupovalo, v jakych podminkach, jakym méficim pFistrojem
(pfistroji) bylo méfeni provedeno a kym bylo provedeno. Toto vSechno by mélo byt
zpracovano do vhodné formy protokolu, v némz jsou podrobné popsany vSechny okolnosti
méfeni. Vysledek méfeni, tak jak je definovany v metrologickém slovniku, je vysledkem
mérfeni s pfifazenou hodnotou (odhadu) nejistoty s poZzadovanym intervalem pokryti.
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4 Metodika prace

4.1 Praktické reseni projektu

Pro praktické vyuziti poznatkl jsem zvolil projekt rekonstrukce administrativni budovy
palace ARA v centru Prahy. V ramci svého zaméstnani jsem mél tuto rekonstrukci na starosti
za obory elektro jako je Silnoproud, Méfeni a regulace, slaboproud a elektronické systémy
pozarni. V této praci se vénuji navrhu osvétleni spolecnych prostor jako jsou zazemi, recepce
a schodisté. Najemni plochy nebyly realizovany a feSi si je budouci najemce kazdy podle
svych predstav. V této praci nasledné detailnéji feSim konkrétni prostor vstupni recepce.

4.2 Historie budovy palace ARA

V letech 1930 az 1932 spolecnost A. a R. Amschelberg postavila na rohu Perlové
ulice a ulice 28. fijna v Praze novy obchodni dim ARA, jehoZz budovu projektoval Milan
Babuska. Portal byl dilem architekta a designera Maxe Gerstla. Podle pfani investora byla
vybudovana obloukova vykladni skfifi bez nosného sloupu v rohu. Po 2. svétové valce byla
ARA pfejmenovana na OD Perla. V té dobé byl zruSen boc¢ni vchod z ulice 28. fijna a byl
upraven jako vyloha. V této ulici zlistal pouze domovni vchod pro administrativni personal.
DalSi personalni vchod se Satnami a pfistupem k nakladnimu vytahu byl v Perlové ulici.
Zakaznikim nadale slouzil impozantni narozni vchod. V roce 1992 prosel palac prestavbou,
nasledné fungoval jako sedmipatrova administrativni budova a byl uréen k pronajmu. Od
pocCatku roku 2018 do roku 2019 probihala na palaci ARA velka rekonstrukce za pfiblizné 200
miliona korun. Z pavodni konstrukce zlstal jen skelet, v budové jsou nové vytahy,
technologie, vzduchotechnika, elektroinstalace &i okna. Na fasadu se vratilo také
puvodni neonové podsviceni.

P
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Obrdzek 9 paldc ARA
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https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Perlov%C3%A1_(Praha)&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Perlov%C3%A1_(Praha)&action=edit&redlink=1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Milan_Babu%C5%A1ka
https://cs.wikipedia.org/wiki/Milan_Babu%C5%A1ka
https://cs.wikipedia.org/wiki/Max_Gerstl
https://cs.wikipedia.org/wiki/Neon

4.3 Zadani

V ramci celkoveé rekonstrukce celého objektu byla rekonstruovana i elektroinstalace a
osvétlovaci soustava ve verejnych prostorach objektu jako jsou strojovny, schodisté a terasy.
V ramci této prace je dale prezentovan detailnéji prostor recepce, ktera je umisténa v prvnim
nadzemnim podlazi a je vstupem k vytahum a schodisti do vSech pater budovy

4.3.1 Pudorys recepce objektu v 1 NP

— L T 1 | 1 - - Hg—j
|
|

nr nr BT Nouzovi sultldlo

1.03 1.05

BT Mouzove switldlo Br ar

Obrdzek 10 puadorys paldce ARA 1INP
4.3.2 Technicka zprava — ¢ast osvétleni

OSVETLENI:

Osvétleni je zajisténo prevazné svitidly s LED zdroji, v prostorach s podhledy (soc.
zazemi a chodby) jsou pouzity kompaktni zafivkové zdroje v zapusténych svitidlech
(downlight). Na chodbach, schodistich a vytahovych lobby pouZita svitidla s LED zdroji.
Veskera svitidla jsou vybavena nefizenymi elektronickymi predradniky.

V kancelafskych prostorech je pocitano s vykonovou rezervou pro osvétleni
kancelafi na 5001x, pomoci LED svitidel.

Ve skladech jsou pouzita prumyslova svitidla, pfisazovana pfimo ke stropu, nebo
zavésSovana pod potrubi TZB, ovladani je vZdy lokalni, ovladatem z pfislusného prostoru.

V technickych prostorach (strojovny, rozvodny) jsou svitidla zavéSena pod potrubi
TZB (v rozvodnach pod hlavni kabelové trasy), ovladani je vzdy lokalni, ovladatem z
prislusného prostoru. V ostatnich prostorach (socialni zazemi, Satny, dilny, nevefejné
chodby apod.) jsou svitidla osazena bud jako pfisazena, zavéSena pod potrubim, nebo
zapusténa v podhledu, ovladani je vzdy lokalni, ovladaCem nebo Cidlem z pfisluSného
prostoru.

Na schodistich jsou pouzita zafivkova svitidla pfisazena ke stropu.
Ovladani je centralni pomoci fidiciho systému budovy (MaR) ve dvou stupnich
(podesty / mezipodesty) a pomoci Cidel.

Osvétleni v recepci je stmivatelné a je ovladano pomoci inteligentniho systému
fizeni osvétlené pomoci DALI sbérnice.
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Nouzoveé osvétleni je zajiSténo ve vSech prostorach samostatnymi pohotovostnimi
nouzovymi svitidly s vlastnim zdrojem (baterii) a automatickym pfepnutim na vlastni zdroj
pfi ztraté referencniho napéti. Vybrana bézna svitidla jsou navic vybavena vestavénymi
invertory nouzového osvétleni, k aktivaci dochazi automaticky pfi ztraté napéti na
prislusném okruhu.

Funkce nouzového osvétleni musi byt v pravidelnych intervalech zkouSena a o
vysledcich testll musi byt vedeny pisemné zaznamy. Nouzové osvétleni je v rozvadécich
zapojeno tak, aby bylo umoznéno jeho testovani bez nutnosti vypinat bézné osvétleni v
celém prostoru.

Z rozvadécu RS20.1 a RS70.1 jsou napojeny rozvadéce pro osvétleni neonl na
objektu. Z téchto rozvadéc&l jsou napojeny i osvétleni hodin.

Hodnoty priimérné osvétlenosti (Em) stanovené na zakladé poZzadavkt CSN EN 12464-1

Chodby 100 Ix
Schodisté 150 Ix
Sklady 150 Ix
Dilny 500 Ix
Kancelare 500 Ix
Satny, umyvarny, WC 200 Ix
Technické mistnosti (strojovny, rozvodny) 200 Ix

4.3.3 Kniha svitidel

Pavodni kniha svitidel navrzena projektantem a architektem navrhuje vyrobce UNI
light a jim dodavana svitidla se zafivkovymi a halogenovymi zdroji. Podkladem je technicka
zprava vypracované projektantem a vzorkovani svitidel podle katalogu a dodanych vzorku
s majitelem objektu. V tabulce je uveden cely seznam pouZitych, respektive navrhovanych,
svitidel do vSech prostor objektu, tzv. ,shell and core®, tzn. prostory spole¢né.

Tato kniha svitidel byla dodana dodavateli stavebnich praci jako soucast DPS a byla
vychozim zdrojem informaci a pozadavku pro tvorbu rozpo&tl a technologickych postupu.

Rekonstrukce palace byla uplna a kromé statické konstrukce tvofené ocelovymi pilifi,
obvodovych stén a historickych schodist zahrnovala velké mnozstvi stavebnich a pfipravnych
praci. V prabéhu rekonstrukce se Uzce komunikovalo s majitelem a hlavnim projektantem o
vzniklych situacich, zménach a moznostech, které vyplyvali z momentalnich potreb.

Osvétleni tedy pfiSlo na fadu az v pribéhu stavby a pfi prezentaci knihy svitidel vznikla
otazka energetické naro¢nosti. V puvodnim projektu byla pfedepsana vyména transformatoru
umisténého ve druhém podzemnim podlazi objektu, tuto se vSak technicky dozor, vedeny
ziejmé& potfebou zalibit se a uSetfit investorovi penize, rozhodl nerealizovat, tzn. Ze
transformator zustal pavodni (630kVa) a nastal problém, zda spocitana energeticka bilance
objektu je spravné odhadnuta. Majitel navic trval na urcitych pfedstavach a navySoval pocty
svitidel ,za pochodu“ a momentalniho rozpolozeni. Za dodavatelem jsme tedy pfisli
s navrhem vyménit urcité typy svitidel, zejména v technickém zazemi, z klasickych na LED a
pfi diskusich se nam podafilo pfesvédcit investora o vhodnosti vymény vSech svitidel za LED,
jelikoz v dnedni dobé neni problém zachovat stejny design a vyménit zdroj.
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Vybrané typy svitidel z knihy svitidel:

Obradzek 11 pouZita svitidlo downlight, zavésnd koule na schodisté , priimyslové prachotésné svitidlo

4.4 Porovnani prepracovaného projektu

4.4.1 Puavodni nabidka - vypocet prikonu

Podle projektové dokumentace a nabidky obchodniho oddéleni byla ptivodnim zadani
svitidla firmy Unilight se zdroji zafivkovymi. Ddvodem takovéto nabidky byla pravdépodobné
snaha nabidnout niZSi cenu tak, aby zakazka byla vyhrana.

ks technologie pfikon celkem
celkem 223 zafivky 9120

Tabulka 3puvodni nabidka svitidel

Celkovy rozpis svitidel z plvodni nabidky je v pfiloze 10.2
4.4.2 Prepracovany navrh — vypocet prikont

V pribéhu rekonstrukce byla nabidka svitidel pfepracovana tak, aby bylo dosazeno
energetické uspory. Na prvni pohled je jasné, Zze nové feSeni by nabidlo témér 2,5 nasobnou
usporu ve spotiebé elektrické energie. Nabidku vypracovala firma Hormen a.s., ktera své
feSeni podloZila detailnim vypoctem osvétleni a dokazala podstatné snizit poCet potfebnych
svitidel, coz ma za dUsledek dalSi uspory pfi realizaci elektroinstalaci.

ks technol. prikon
celkem
celkem 160 LED 3628

Tabulka 4 prepracovany ndvrh svitidel

Celkovy rozpis svitidel z pfepracované nabidky je v pfiloze 10.3
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4.4.3 Puvodni rozpocet — pofizovaci cena svitidel

PFi plvodni nabidce, jak bylo zminéno, obchodni zastupce vychazel pravdépodobné
ze zkuSenosti, Zze levnéjsi svitidla zaruci ziskani zakazky. Toto se pravdépodobné potvrdilo,
jelikoz zakazka byla dohodnuta pravé s pavodnimi svitidly.

ks cena K¢é

Celkem 293 1191 065,-

Tabulka 5 pivodni rozpocet cenovy

Celkovy rozpis svitidel z pfepracované nabidky je v pfiloze 10.4

4.4.4 Novy rozpocet — porizovaci cena svitidel

Tento jednoduchy pfehled ukazuje, ze LED svitidla jsou vyrazné drazsi nez klasicka a
pokud vznikne pozadavek na doplnéni o pfedfadniky DALI tak, aby cela soustava mohla byt
timto systémem fizena, je cena opravdu diivodem k mnoha diskusim s investorem. Nicméné
vypocty o budoucich usporach na spotfebé elektrické energie, které jsou dale uvadény, jsou
natolik presvédcive, Ze dlouhodoby provoz je technologie LED pfesvédcivé vyhodnéjsi.

ks cena celkem

Celkem 160 1 354 082,-

Tabulka 6 prepracovany rozpocet svitidel

Celkovy rozpis svitidel z pfepracované nabidky je v pfiloze 10.5

4.5 Ekonomicky vysledek zmény projektu osvétleni

Pro jednoduchy vypocet pfi obhajobé zmény projektu jsme vychazeli z primérné ceny
elektfiny 3,5 k& za 1kWh, ktera je odhadni cenou pfi velkoodbératelském tarifu u PRE.

Pro moznost vypoctu predpokladame sviceni 6 hodin denné 300 dni v roce

denni
pfikon cena el. energie za | spotfeba kWh | cena spotieby za 1 rok
varianta soustavy kW | 1Kwh (6h) (300 dni)
zarivky 9,11 3,5 54,66 896 315
LED 3,62 3,5 21,72 141528

Tabulka 7 srovndni naklad( na elektrickou energii
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Jiz na prvni pohled je jasné, Ze investice do LED osvétleni se vyplati a rozdil v pofizovaci
cené se velmi rychle vrati a to i pfi dalSi investici do systému ovladani DALI. Je potfeba navic

zohlednit vysSi Zivotnost LED zdroju a naklady vzniklé s udrzbou a vyménou zdroju.

5 Vypocet osvétlovaci soustavy podle navrzenych svitidel

5.1 Typ svitidel

Pro vypocet byl zvolen prostor recepce. V ramci této prace pracuji se zjednodusenym
modelem prostor, které ve skutecnosti jeSté obsahuji vstupy na schodisté (viz vypocet
profesionalniho dodavatele).

Typ svitidel

1. Vestavny downlight LED 195mm, COB-29W, smooth reflector UGR<19, 3000/90+,
DALI

2. Vestavny downlight LED 195mm, COB-19W, smooth reflector UGR<19, 3000/90+,
DALI

L

Obrdzek 12 vestavny downlight

Hormen a.s.
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Macepcs

[51)

Irciax podam baray

|

B6, B6-nz

Sphtuje pozadavky e

6]

Viestawna svlkdo

Pmeé vyzatovand

=
P Shupen sryt

@195 x 125 mm

Vestavne kruhové LED svitidio typu downlight.
Télo svitidla z ocelového plechu. Montazni krouzek z

hlinikového edlitku.

Kvalitni hlinikovy refiektor HU s UGR <19.
Elektronicky stmivatelny DALl pfediadnik.

Svitidio B6-nz obsahuje nouzovy modul thod,

Por

Typ zdroje swétla Typ montéze
LED vestavna

— 195 — Celkovy pétkon Matenal
20W ocelovy piech, hiink
Svételny tok Rozptylry system
3600 Im AL reflektor
Teplata chromaticnosti Barva
3000 K bila
Hmotnost Pisdudenstvi
omxg 0
Stupen kryti
IP 20

tometria

n=91%

Obrdzek 13 Katalogovy list svitidla recepce

Hormen a.s.
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5.2 Vlastni vypocéet pomoci programu Dialux EVO

Dialux evo je volné dostupny software na navrh a vypocCet osvétleni. Pomoci tohoto
programu jsem se pokusil porovnat vypocty profesionalniho studia dodavatele osvétleni
s vlastnim vypoc&tem osvétleni prostoru recepce. Z volné dostupnych zdrojli na internetu jsem
zjistil, ze v prostorach recepce je obvykle pozadovano osvétleni 300Lx, tato hodnota je
uvedena i vySe v kapitole 3.7.4.

Program dialux ve svém prostfedi umoznuje vytvofit konstrukci padorysu mistnosti, nasledné
zadame vySku prostor a stavebni otvory. V ramci této prace pracuji se zjednodusenym
modelem prostor, které ve skuteCnosti jeSté obsahuji vstupy na schodisté (viz vypocet
profesionalniho dodavatele).

DalSim krokem je volba svitidel, které je mozno vybirat z katalogli prodejct, ovsem ve free
verzi ve velmi omezeném mnozstvi. Parametry jsou nicméné shodné.

5.2.1 PIlan rozmisténi svitidel

dialux recepcs 2512219 D | E I_
Plocha 1 ! Budcva 1/ necepoe ! isinost 1/ Plan remistiing switidel ux

Mistnost 1

Y
|

lednlue ZKAL 3500 LML-KALI 55

&. X [m] ¥ [mi] Montaini vyEka [m] Cinitel (drzby
1 1 688 2 BAT 4330 080
i 4 116 2 BET 4330 080
3 Bl 568 2 BAT 4330 080
4 1,688 417 4330 020
4116 417 4330 020
8 6.568 4817 4330 0.E0
7 B.720 4834 4330 020
g 10.781 4834 4330 020
o 12743 4 B34 4330 080
10 14041 1438 4330 080
11 14 801 2138 4330 080
12 14 801 3038 4330 080
13 0.o5e 2013 4330 020
14 11.101 1.463 4330 020
15 12.425 0.013 4330 0.E0

Obrdzek 14 pldan rozmisténi svitidel Dialux
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5.2.2 Shrnuti modelu

dialux recepce 25122019 D ‘ Q L
Plocha 1/ Budova 1/ recepee | Mistnost 1/ Shrmuti ux

Mistnost 1

Svétla vj3ka prostoru: 4.300 m, Stupné odrazu: Strop 70.0%, Stény 50.0%, Podiaha 20.0%, Cinitel ddrzby: 0.80

UZivatelska Urover
Plocha Vysledek Primér (Poz.) Min  Max Min/stfedni Min/Max

1 Uzivatelska Grovefi (Mistnost 1) Svisla intenzita osvétleni (adaptivni) [l] 355 (2500)  69.8 555 020 0.13
Vi3ka: 0.800 m, Okrajova zdna: 0.000 m

% Sviido O(Svitidlo) [Im] Vikon [W] Svételny vytazek [ImW]
10 lednlux - 2KAL 5500 LNL-KALI 55 2926 290 1009
5 ledniux - 2KAL55x00 LNL-KALI 55 1900 190 1000

Soutet véech svitidel 3760 350 1007

Specificky pfikon: 4.84 Wim* = 1.36 Wim*100 Ix (Zakladni plocha prostrou 79.47 nv?)
Spoffeba: 670 - 1050 kWhia od maximalné 2300 kWhia

Obrdzek 15 shrnuti modelového vypoctu dialux
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5.2.3 3D model vystup Dialux

Obrazek 16 3D model Dialux

5.3 Vypocet dodavatele svétel - 1.05 Recepce / Umélé osvétleni / Shrnuti

| T881m
[ 8.31
° [7.76

[ 6.61

<280 3207 [4.15
o — ‘

[3.45
Elis
[2.17
[ 1.58
1096
0.50
70.00

0.00 8.71 9.80 13:71 1599 m
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Vy$ka mistnosti: 4.300 m, Cinitel adrzby: 0.75

Plocha
UZivatelska uroven
Podlaha
Strop
Stény (30)
Uzivatelska uroven:
Vyska:
Rastr:
Okrajova zbna:

Kusovnik svitidel

Ox

(%]

20
70

50

0.850 m

9 x 5 Body

0.500 m

ks  Oznaceni (Opravny faktor)

Em [IX]
338
249

82

167

OMS s.r.o. AD-PRETTUS M POLISHED 1P40 19W

1900Im 3000K 80Ra (1.000)

www.DEOS.CZ V170sCWI129HDA3 V170.1x29W

(COB 25W), smooth reflector HD, opal acryl (1.000)

www.DEOS.CZ V718sCWI120SP V718.1x20W,

COB-20W, refl.SPOT-11°, 3000K/80+ (1.000)

www.DEOS.CZ V718sCWI120WF V718.1x20W,

COB-20W, refl. WIDEFLOOD-62°, 4000K/80+ (1.000)

(Svitidlo) [Im]
1900
2926
2099
2346

Celkem: 54692

(zdroje:) [Im] P [W]

1900 19.0
3600 29.0
2600 20.0
2600 20.0

Celkem: 63700 525.0

40

Emin [IX]
253

89

27

26

Hodnoty v Lux, Méfitko 1:115

Emax [IX]
408
394
240

1844

Emin /Em
0.748
0.357
0.324

/



Recepce/ Nouzové osvétleni /Protipanikova plocha /Stupné Sedi kolmo

[ | T781m
T7.26

T6.11

T365

T295
T227

T167
T1.08
To.46
F 3

. 0.00

0.00 8.21 9.03 13.21 14.99 m

I [ | | | | |
1.62 3.24 4.86 6.48 8.10 Ix

5.4 Navrh systému ovladani osvétleni DALI

Projekt pfedpokladal ovladani DALI pouze pro urcité prostory. V ramci zmén bylo
dodavatelem navrzeno celkové ovladani spole€nych prostor pfes tento systém, diky ¢emuz
je mozno dosahnout uspory pfi rozvodech elektroinstalaci, ale zejména pfi dlouhodobém
provozu tento systém umozni regulaci intenzity osvétleni a samoziejmé i Casu spinani. A tim
zajisti dlouhodobé uspory el. energie.

Princip DALI (Digital Addressable Lighting Interface)

Svitidlo je osazeno pfedfadnikem (driverem) ktery DALI podporuje a kazdy ma svoji unikatni
adresu (néco jako IP u PC). Tato kratka adresa je generovana adresovacim zafizenim. Na
jedné sbérnici muze byt maximalné 64 adres. Pokud je vice svitidel, systém se rozSifuje o
dalSich 64 atd. DALI je dvouvodiCova sbérnice, pfi jejimz zapojovani (podobné jako
u sbérnice M-Bus) nezalezi na polarité. Sbérnice pracuje na pevné komunikacni rychlosti
1200 bps, sbérnici Ize libovolné vétvit a jeji maximalni délka zavisi na prifezu pouzitych
vodicu. Na sbérnici musi byt pfipojen zdroj, ktery je €asto jiz sou€asti hlavniho fidiciho ¢lenu
sbérnice. Ridici jednotka DALI umozriuje jakoukoli regulaci a programovani spinani, po
jednom, po skupinach atd. Tento systém ovladani je také SetrnéjSi ke zdrojum a dalsi jeho
prostfednictvim sbérnicovych systémua (napf. KNX, BACnet nebo MODBUS) integrovat do
nadfazeného fidiciho systému a zaclenit do celkové automatizace budovy.

Tento princip je pravé pouzit v ovladani nejen osvétleni v popisovaném palaci ARA,
kde obsluha objektu ma moznost Fidit, ovliadat, méfit potfebné vystupy pomoci vizualizace na
monitoru centralniho PC.

[https://www.wago.com/cz/dali]
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5.5 Méreni nainstalovaného osvétleni

Mé&feni podle ¢l. 4.4 CSN 36 0011-1:2006

- Mérfeni orientacni - ovéreni zakladnich podminek

- Misto méfeni — palac ARA, Praha 1
- Datum-17/12 2019 18 — 21,00
- Méfeni bez uzivatell

- Srovnavaci vodorovna rovina 0,20 m, bod 83 jesté ve vySce 0,85m = 415Lx — pracovisté

recepcni

- Zpusob méfeni - méfeni provedeno v soustavé dostateCné zahofenych svitidel, ktera
jsou v provozu vice jak 500hod a jsou v provozu od 7,00 tzn. min 10 hodin. Navrzena
¢tvercova soustava kontrolnich bodl o strané cca 1,5m

- MEéfici pristroj — Luxmeter 407026 Heavy Duty Light Meter- laskavé zapuj¢eny Skolou

4.9m 1?4], 21 31 & a1 & 51,{:3 61 ar " + N ¥ 'E;\H
12 22 32 & 2 & 52413 62 o & N | III
1 23 33 ¥ Iﬂ: : J} II
¥ o - |
_-__-__-“-_-_““-“-_-_4]: 73 '4]:' B EI]J W

— — 14 9m

Obrazek 17 soustava méricich bodu

5.5.1 Namérené hodnoty a vypocet
- Pocet méficich bodu i = 27

o v , v , E
- Prumérné osvétleni Em = ZT =298 Ix

- Prumérna osvétlenost prepocitana udrzovacim Cinitelem 0,8 = 238 Ix

- Maximalni osvétleni Emax = 389 Ix
- Minimalni osvétleni Emin = 187 Ix

Emin

- Rovnomérnost Uo =
Em

=0,63

Vyhodnoceni - méfeny objekt vyhovuje
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Lx Lx Lx Lx Lx
11 245 21 295 31 310 41 312 51 308
12 202 22 284 32 324 42 287 52 310
13 220 23 260 33 328 43 330 53 300
Lx Lx Lx Lx
61 315 71 335 81 342 91 242
62 328 72 310 82 367 92 210
63 340 73 315 83 365 93 289
vyska srovnavaci roviny 0,2m
udrZzovana osvétlenost Em 310,00
minimalni osvétlenost Emin 210
maximalni osvétlenost Emax 367
rovhomérnost Uo Emin/Em 0,70

Tabulka 8 namérené hodnoty osvétlenosti
6 Vyhodnoceni

Provedeny model navrhu osvétleni celkem koresponduje s vypoétem odborné
dodavatelské firmy. Vypocty a simulace v programu Dialux prokazuji, ze navrzena svitidla
jsou pro prostor recepce vhodna a zarucuji dostateCnou osvétlenost prostoru. Pfi vlastnim
meéfeni bylo taktéz potvrzeno, Ze model osvétleni je vérohodny a realita skute¢né odpovida
simulovanym vypod&tum.

Prostor recepce je osvétlen dostateCné, prostor je jasny, Zivy a reprezentativni tak jak se
na recepci, kde je vstup do pomérné exklusivnich administrativnich najemnich prostor, slusi.
Pomérné vysoké hodnoty osvétlenosti i ve srovnavaci roviné u podlahy jsou pravdépodobné
zajistény velmi svétlym prostfedim a velmi svétlou litou brouSenou podlahou, ktera je
vybrouSena a vyleSténa do vysokého lesku. Tyto skutecnosti napfiklad nebyly v dobé
realizace znamy. Dostate¢né dimenzované vykony a pocty svitidel pravé v kombinaci s finalni
povrchovou Upravou stén, podlah a stropu pfFinesly tedy kyZeny efekt. Pracovisté recep&nich
je taktéz osvétleno velmi dobfe (méfeni ve vySce 0,8m nad recepCnim pultem je hodnota
vétsi nez 450Ix). Prostor recepce je navic jesté dovybaven dekorativnhim svételnym LED
kruhem v podhledu stropu, ktery samozifejmé pfispiva k celkovému dojmu nejen esteticky,
ale i prakticky.
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7 Zaveér

Cilem této prace bylo praktické zakladni zvladnuti problematiky navrhu a méfeni
osvétleni ve vnitfnich prostorach administrativni budovy. Modelovani a vypocty pomoci
modernich software je mozné zvladnout v pomérné kratkém Case a vysledky jsou skute¢né
pouzitelné v praxi. Pro mne osobné je toto modelovani spiSe druhofadym bonusem a
obohacenim pro mou dalSi praxi, ale skute¢né podstatnym faktem je prokazani a uspésna
obhajoba zmény navrhovanych svitidel v dobé realizace rekonstrukce objektu. Moderni
zdroje LED jsou prakticky dnes jiz jedinou moznou alternativou, ktera umoznuje uSetfit
naklady na provoz velmi zasadnim zpusobem v fadech mnoha desitek tisic korun ro¢né a co
je stejné dulezité je i pozitivni dopad na zivotni prostfedi pfi Usporach spotfeby elektrické
energie.

Jedinym jakymsi divodem k zamysleni pro mne osobné je urcita slozitost celé koncepce
ovladani systému budovy, do které osvétleni také patfi. Obsluha objektu je naprosto zavisla
na pocitaCovém systému ovladani mérfeni a regulace, kdy jakykoli problém je potfeba feSit
s odbornou firmou a programatorem a ,prosta vyména zarovky, jiz dnes nepfipada v uvahu
a to jiz jen z dlvodu, kdy svitidlo osazené LED Ccipy tvofi komplet a je potfeba jej ménit cely,
coz pfinasi o mnoho slozitéjsi proceduru (zejména pfi novém adresovani pfedifadnikd apod.).

Tato skuteCnost vSak je skuteCné bohaté vyvazena jiz zminovanymi usporami a
komfortem pfi ovladani vSech systému, pokud tyto pracuji spravné a spolehlivée.
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priloha 1 padprys INP
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10.2 Pavodni nabidka - vypocet pFikont detailni rozpis

Popis polozky mér.jedn. [ mnozstvi pfikon technol. (?gllllzg;
B svitidlo erco ks 55 | zafivka 55
B1 ks 32 | zafivka 330
B3 svitidlo erco ks 32 | zafivka 440
B5 svitidlo erco ks 23 32 | zafivka 1265
C svitidlo erco ks 15| led 15
C1 svitidlo erco ks 15| led 135
CIN ks 15| led 45
C2 svitidlo erco ks 15| led 15
D svitidlo erco ks 11 19| led 209
EIN ks 18 32 | zafivka 576
H1 ks 49 | zafivka 98
H1N ks 49 | zafivka 196
H2 ks 16 98 | zafivka 1568
H2N ks 11 98 | zafivka 1078
11 ks 2 24 | z&fivka 48
IIN ks 24 | zafivka 24
J1 ks 36 | zafivka 36
K1 ks 4 17| led 68
L1 ks 18 4]led 72
LIN ks 4|led 4
M1N svitidlo ks 78 | zafivka 78
M1N svitidlo ks 1 78 | zafivka 78
e I S I e
O1N ks 39 | zafivka 117
R1 ks 39 | zafivka 39
R1N ks 3 39 | zéfivka 117
V1 svitidlo ks 16 35 | zafivka 560
celkem 223 9120
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10.3 Pfepracovany navrh — vypocet prikonu detailni rozpis

. . mér.je v . o prikon
Popis polozky dn. mnozstvi | pfikon | technol. celkem
Vestavny downlight LED 195mm, COB-
B4 14W, smooth reflector UGR<19, ks 7 14 | LED 98
3000K/90+, EVG
Vestavny downlight LED 195mm, COB-
B5 19W, smooth reflector UGR<19, ks 9 19| LED 171
3000K/90+, DALI
Vestavny downlight LED 195mm, COB-
B4-nz 14W, smooth reflector UGR<19, ks 2 14 | LED 38
3000K/90+, EVG + NO1H
Vestavny downlight LED 195mm, COB-
B5-nz 19W, smooth reflector UGR<19, ks 12 19| LED 168
3000K/90+, DALI + NO1H
Vestavny downlight LED 195mm, COB-
B6 29W, smooth reflector UGR<19, ks 10 29| LED 290
2969/90+, DALI
Vestavny downlight LED 195mm, COB-
B7 29W, smooth reflector UGR<19, ks 1 29 |LED 29
3000K/90+, DALI + NO1H
Vestavny downlight LED 195mm, COB-
B6-nz 20W, smooth reflector UGR<19, ks 6 20|LED 120
Vestavny downlight LED 195mm, COB-
B7-nz 20W, smooth reflector UGR<19, ks 3 20|LED 60
Vestavny downlight LED 1P44 20W
C1 3000K, ks 5 20| LED 100
Vestavny downlight LED 1P44 15W
C2 3000K, ks 4 15| LED 60
Vestavny vyklopny LED downlight
D1 170mm, COB-14W, refl.ELOOD-39°, , ks 8| 14|LED 112
Zavésné kruhové LED svitidlo 1P40,
Elnz 44W, d-500mm, stinitko tfivrstvé ks 13 44| LED 572
H1 Prachotésné LED svitidlo IP66, 4335Im ks 2 27 |LED 54
Prachotésné LED svitidlo IP66, 4335Im
HINZ 1 4500K CRIS0, EVG, 27W, PMMA OPAL, | S 13 27|LED 351
Prachotésné LED svitidlo IP66, 7040lm
H2 4000K CRI80, EVG, 48W, tajfun ks 10 49| LED 480
Prachotésné LED svitidlo IP66,7040Im
H2nZ 1 4500K CRIBO, EVG, 48W, tajfun, ks 8 49|LED 384
J1 Prisazené LED svitidlo 16W, CRI 80, ks 9 16 | LED 144
Venkovni vestavné LED svitidlo IP65,
K DIA 190mm, 1 COB 41W 3000K, 70°. ks 2| 4L|LED 82
Prisazené kruhové LED svitidlo,
OIn | 4—440mm, 29W, 3000K, DALI + NO1IH + | KS 7 29|LED 203
N2 X ONTECC M2 102 M ST 1LED 1h M ks 1 2| LED 2
V1 x LIGMAN GINO 6, 10W, T4, 820Im, ks 13 10| LED 130
x LIGMAN Gino 1 wall down, 1 LED 4W
V2 2700K, driver, Bronze RAL6014 ks 8 4[LED 32
V3 x LIGMAN RADO 1 RCSSD 1 COB 4W ks 16 4|LED 64
celkem 160 3628
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10.4 Pavodni rozpocet — porizovaci cena svitidel, detailni rozpis

Popis polozky ROZPOCET mér.jedn. [ mnozstvi| cena
B svitidlo erco ks 1 11222 11222
B1 ks 6 11222 67332
B3 svitidlo erco ks 8 11252 90016
B5 svitidlo erco ks 23 9680 264500
C svitidlo erco ks 3506 3506
C1 svitidlo erco ks 3698 33282
CIN ks 3879 11637
C2 svitidlo erco ks 3598 3598
D svitidlo erco ks 11 8519 93709
EIN ks 18 9266 166788
H1 ks 1449 2898
H1N ks 2649 10596
H2 ks 16 1425 22800
H2N ks 11 2653 29183
11 ks 2 2024 4048
1IN ks 3536 3536
J1 ks 1 2709 2709
K1 ks 7209 28836
L1 ks 18 2837 51066
LIN ks 3351 3351
M1N svitidlo ks 7369 7369
M1N svitidlo ks 1 7369 7369
N1,N2,N3,N4 - svitidlo nouzové, ks 35 1325 46375
O1N ks 3 10695 32085
R1 ks 1 6014 6014
R1IN ks 3 9017 27051
V1 svitidlo ks 16 3572 57152
V2 svitidlo ks 11 9367 103037
Celkem 223 1191 065,-
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10.5 Novy rozpocet — pofizovaci cena svitidel, detailni rozpis

Popis polozky meér.jedn | mnozstvi Cena cena celkem

Vestavny downlight LED 195mm, COB-

B4 14W, smooth reflector, ks 7 4393 30751
Vestavny downlight LED 195mm, COB-

B5 19W, smooth reflector ks 2 6192 12383
Vestavny downlight LED 195mm, COB-

B4-nz 14W, smooth reflector ks ° 9089 81797

B5-nz Vestavny downlight LED 195mm, COB- Ks 12 10886 130637
19W, smooth reflector
Vestavny downlight LED 195mm, COB-

B6 29W, smooth reflector ks 10 6248 6248

B6-nz Vestavny downlight LED 195mm, COB- ks 1 10944 10944
29W, smooth reflector
Vestavny downlight LED 195mm, COB-

B7 20W, smooth reflector ks 1 6305 37831

B7-nz Vestavny downlight LED 195mm, COB- ks 3 11001 33002
20W, smooth reflector

C1 Vestavny downlight LED P44 20W ks 5 1175 5875

C2 Vestavny downlight LED 1P44 15W ks 4 887 3548
Vestavny vyklopny LED downlight

b1 170mm, COB-14W, refl. FLOOD-39°, ks 8 6476 51805
Zavésné kruhové LED svitidlo 1P40,

Elnz 44W, d-500mm, stinitko tfivrstvé ks 13 22831 296799
Prachotésné LED svitidlo IP66, 4335Im

H1 4000K CRI80, EVG, 27W, ks 2 EEE 7163
Prachotésné LED svitidlo IP66, 4335Im

Hinz 4000K CRI80, EVG, 27W, ks 13 7638 99299
Prachotésné LED svitidlo IP66, 7040Ilm

H2 4000K CRI80, EVG, 48W, ks 10 3771 37706
Prachotésné LED svitidlo IP66,7040Im

H2nz 4000K CRIS0, EVG, ks 8 7828 62621

J1 Prisazené LED svitidlo 16W, CRI ks 9 1676 15084
Venkovni vestavné LED svitidlo IP65,

K DIA 190mm, 1 COB 41W ks 2 9620 19239
Prisazené kruhové LED svitidlo,

Oln d=440mm, 29W, 3000K, DALI + ks 7 15361 107524

N2 X ONTEC C M2 102 M ST 1 LED 1h ks 1 2619 2619

V1 x LIGMAN GINO 6, 10W, T4, 820Im, ks 13 16037 208484

V2 x LIGMAN Gino 1 wall down, 1 LED ks 8 3432 27457

V3 x LIGMAN RADO 1 RCSSD 1 COB ks 16 4079 65267
Celkem 160 1 354 082,-
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10.6 Fotografie prostor po rekonstrukci
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