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Abstrakt

Bakalarska prace je zaméfena na zhodnoceni stavajici osvétlovaci soustavy v diln¢ a
vytvotreni modelu nové osvétlovaci soustavy. V teoretické casti jsou rozebrany sledované
parametry osvétlovacich soustav a meéfeni osvétlenosti. Praktickd ¢ast se vénuje
zhodnocenim stavajici osvétlovaci soustavy na zaklad¢ provedeného méfeni. Dale je
vytvofen model nového osvétleni dilny, tak aby prace byla z hlediska osvétlenosti
pfijemnad a hospodarna. K novému osvétleni je vytvoien i ekonomicky navrh, ktery
porovnava stavajici a novou osvétlovaci soustavu.

Klicova slova

Osvétlovaci soustava, osvétleni, méreni osvetlenosti, navrh osvétleni, stolarska dilna,
svétlo

Abstract

The bachelor thesis deals with evaluation of current lighting system in workshop and
creation a new model of lighting system. In the theoretical part, the thesis deals with
lighting parameters of lighting system. Practical part is dedicated to evaluation of current
lighting system that is based on performed measurement. Further the new model of
lighting system is created so that the work in workshop would be pleasant and
economical. An economical proposal is created for the new lighting, which is compared
with the current lighting system.

Keywords

Lighting system, model of lighting, lighting measurement, workshop, light
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UvoD

V moderni dob¢ se osvétleni stalo neodmyslitelnou soucésti kazdodenniho zivota, proto
je na osvétleni a jeho parametry kladen stale vétsi diiraz. V riznych oblastech vyuziti jsou
na svétlo odlisné pozadavky, jinak tomu neni ani u osvétlovani pracovist’, kde dochazi
Kk detailni a precizni ¢innosti.

Aby pracovnici mohli vykonavat svoji praci kvalitng, je vyhovujici osvétleni jednim
Z hlavnich parametrti kazdého pracovisté. Pro dobré pracovni prostedi je nejen potiebna
intenzita osvétleni, kterd snizuje namahani zraku, ale napiiklad i vysoky index podani
barev, aby pracovnik byl schopny bez problému rozeznat jednotlivé odstiny barev. Pro
jednotlivé druhy pracovist’ jsou pfedepsany normou minimalni pozadované hodnoty, ze
kterych je vychazeno pii hodnoceni stavajiciho osvétleni dilny a tvorbé nového osvétleni.
Navrhy nového osvétleni se modeluji ve specialnich programech, diky kterym mutzeme
vybrat nejvhodnéjsi a ekonomicky nejvyhodnéjsi variantu pozadovaného osvétleni.

Cilem bakalafské prace je navrhnout takovou osvétlovaci soustavu, ktera bude
poskytovat dostateéné svételné parametry, pii kterych je prace vykonavana pohoding, a
kterd bude bezpec¢na a hospodarna.

11



1. TEORETICKA CAST

1.1 Svételné veli¢iny

Svételny tok ¢ = (Im)
Vyjadiuje schopnost zativého toku plisobit na zrakovy pozitek. Lumen je jednou ze
zakladnich veli¢in charakterizujici vykon svételného zdroje [1].

Prostorovy thel Q = (sr)

Vymezuje €ast prostoru, ktery je vymezen obecné definovanou kuzeloseCkou. Vrchol
dané kuzelosecky je ve stfedu zdroje zateni a velikost thlu je shodnd s velikosti plochy
vytnutou na povrchu jednotkové koule. Prostorovy uhel muize nabyvat maximalni
hodnoty Q = 4x sr, znamena to tedy, Ze je osvétlovan cely povrch koule a svételné zareni
je vyzafovano do vSech sméru [1].

Svitivost | = (cd)

Vektorova veli¢ina vyjadiujici mnozstvi svételného toku ¢, ktery je vyzareny svételnym
zdrojem do prostoru pod thlem y. Svitivost svételného zdroje 1ze graficky znazornit
Vv polarnich soufadnicich [1].

Osvétlenost E = (I, lux)
Nazyvana také jako intenzita osvétleni, udavad mnozstvi svételného toku dopadajiciho na
plochu o velikosti A [1].

Jas L =(cd'm?)
Vyjadifuje mnozstvi svételného toku ¢, které vychazi nebo se odrazi od dané plochy
k pozorovateli [1].

1.2 Méreni osvétlenosti

1.2.1 Luxmetry

Me¢ienim osvétlenosti 1ze ovéfit, zda v dané osvétlovaci soustavé jsou dodrzeny veskeré
poZadavky na osvétleni. Pro méfeni osvétlenosti jsou nejvhodnégjsi ptistroje luxmetry,
které se skladaji z ptijimace v podob¢ fotoelektrického ¢lanku a z indikétoru, ktery mize
byt digitdlni nebo analogovy. Propoj mezi fotoc¢lankem a indikdtorem je obvykle
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proveden del$im stinénym kabelem, aby nedochazelo ke zkresleni vysledki pti odecitani
Z piistroje.

Luxmetry se zafazuji celkem do ¢tyi skupin dle piesnosti méfeni, kterym odpovida
souhrnnd chyba 2, 5, 10 a 20 %. Luxmetry tfidy pfesnosti 1-2 jsou vyuZivany jako etalony
a pro presna laboratorni méfeni. Pro bézné provozni méteni jsou dostacujici luxmetry
s tfidou pfesnosti 3. Luxmetry s tiidou pfesnosti jsou uréeny pouze pro orienta¢ni méfeni.
Piesnost luxmetra se posuzuje podle celkem 11 druhti chyb [1].

1.2.2 Meéreni osvétlenosti

Pro méfeni je nutné pokusit se minimalizovat faktory ovliviiujici méfeni. Méfenim se
kontroluji hodnoty osvétlenosti v pracovnich bodech a bodech srovnavaci roviny. Ve
vnitinich prostorech se méii osvétlenost v siti pravidelnych bodi. Vysledkem méteni je
porovnani primérné hodnoty osvétlenosti s hodnotami piredepsanymi [1].

1.2.3 Faktory ovliviiujici méreni
Pro méfeni je nutné vyloucit vliv denniho svétla.

- Nov¢ zarivky a vybojky musi byt pred méfenim provozovany alesponn 100
hodin a Zarovky alespon 10 hodin.

- Pfed méfenim musi byt ustdlen svételny tok svitidel, primérnd hodnota
ustaleni se pohybuje kolem 15 min, ale naptiklad u vybojovych zdroji mtze
byt i delsi.

- Teplota ovliviiyje svételny tok svételnych zdrojt.

- JestliZe je odchylka napajeciho napéti, je nutné zavést korekci [1].

1.3 Parametry svitidel a svételnych zdroji

Piikon P = (W)
Ptikon svitidla je zakladnim parametrem K urceni energetické naro¢nosti. Pfikon svitidla
udava odebirany ptikon ze sit¢ pro svételny zdroj a pro ztraty v zapnutém stavu [1].

13



Mérny vykon M; = (Im/W)

Je jednim z hlavnich parametrii vypovidajici o energetické narocnosti svitidla. Teoreticka
maximalni hodnota mérného vykonu je 683 Im/W pro vinovou délku /= 555 mm. Mérny
vykon je dan pomérem svételného toku @ a ptikonem svételného zdroje P [1].

Teplota chromati¢nosti Tc = (K)

Teplota chromati¢nosti popisuje barvu vyzatovaného svétla. Obvyklé rozmezi pro
obvyklé pouziti je od 2700—6500 K, kdy 2700 K je oznacovana jako tepla bila, 4000 K je
oznacovana jako neutralni bila a 6500 K je oznacovana jako studena bila [1].

Zivotnost svételného zdroje t: = (h)

Doba v hodinach, po kterou je svételny zdroj vyuzitelny. Po uplynuti této doby je svételny
zdroj stale funkCéni, ovSem se znacné zhorSenymi vlastnostmi, proto se po této dobé
povazuje za nepouzitelny [1].

Index podani barev Ra = (-)

Index podani barev charakterizuje podani barevného vjemu ze svételného zdroje
V porovnani, jaky barevny vjem by vznikl za osvétleni sluncem. Nabyva hodnot 0-100,
kde 100 je osvétleni s pfirozenym podanim barev napt. Slunce [1].

Stupern kryti IP

Stupen ochrany se sklada ze dvou ¢islic, kde prvni Cislice 0-6 udava ochranu zafizeni
proti vniknuti cizich téles a druhé cCislice 0-8 udava ochranu proti vniknuti vody do
zatizeni. Svitidla do prasnych prostor maji stupeni ochrany IP65 nebo IP66 [1].

1.4 Pozadavky na osvétlovaci soustavu

Pozadavky na kvalitni osvétlovaci soustavu vychézeji nejen z ptedepsanych hodnot
intenzity osvétleni, ale také ze tii predpokladii a to zrakové pohody, zrakového vykonu a
bezpecnosti.

S pojmem zrakova pohoda souvisi i rozlozeni a adaptace jasu, aby nedochézelo
k osInéni nebo namahani zraku je potfeba zohlednit jasy vSech povrchd.
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Dle normy je mozné zvysit minimalni osvétlenost, pokud plati alespont dvé z nize
uvedenych podminek (Tab. 1-1 zahrnuje upravenou osvétlenost) [2]:
- zrakova ¢innost je pfi praci rozhodujici
- chyby se nakladn¢ opravuji
- presnost a vysoka produktivita jsou diilezité
- zrakové ukoly jsou malé nebo malo kontrastni
- dlouha doba vykonavani ukolu
- v misté tkolu je nizky ptispévek denniho svétla
- zrak u pracovnikd je ve zhorSeném stavu

Tabulka 1-1 Pozadavky na osvétleni dle CSN EN 12464-1 Zpracovani dieva [2]

Druh mista zrakového Em (IX) Uo(-) | Ra(-) RucL (-)
ukonu/¢innosti upravena

prace na truhlafské stolici, 500 0,60 80 25
lepeni, montaz

brousSeni, lakovani, umélecké 1 000 0,70 80 22
truhlatstvi

préace na dievoobrabécich 750 0,60 |80 19

strojich, napft. soustruzeni,
drazkovani, rovinné frézovani,
sparovani, drazkovani, fezéni,

frézovani
vybér dyh 1 000 0,70 90 22
kontrola kvality, zkouSeni 1500 0,70 90 19

1.4.1 Udrzovaci Cinitel

Béhem provozu osvétlovaci soustavy dochdzi ke snizovani svételného toku, které je
Udrzovaci ¢initel je roven poméru primérné udrzované osvétlenosti Em a primérné

osvétlenosti v novém stavu Eo.

z=2()

Dilny se zpracovanim dieva jsou povazovany jako Spinavé prostiedi, kde se

piedpoklada vysoka praSnost a znecisténi svitidel. Kontrolni interval udrzovaciho Cinitele
je stanoven na 1 rok [1].
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2. SOUCASNY STAV OSVETLENI DILNY

Dilna se nachézi v obci Sudomeétice, Chaloupky 198, okres Hodonin. Jedna se o dilnu,
kde je jedno hlavni pracovisté o rozloze 73 m?, ktera je pomysIné rozdéleno na dvé &sti
a dvé ptilehlé mistnosti, sklad a kotelnu. Méfeni a modelovani osvétleni je vztaZzeno pouze
na hlavni pracovni prostor, kde se béhem provozu sviti nepfetrzité. Dilna je v provozu
piiblizn¢ 30 let.

Charakteristika prostoru

Podlaha dilny je betonova s tmavé Sedou barvou, nutno podotknout, Ze béhem provozu je
zde praSné prostiedi ze zpracovavani a upravovani dievéného materialu.

Zdi jsou natfeny bilou barvou, ktera jiz neni vyrazna z dlouhodobého provozu, v dilné
jsou celkem tfi okna, ktera jsou pomérné mala a pies den nepropousti dostatecné mnozstvi
svétla pro provoz bez svételnych zdroj.

Strop ve velké pracovni ¢asti dilny je vysoky 3,54 m a v malé pracovni ¢asti dilny je
vysoky 2,38 m. Ve velké Casti je strop dievény s tmaveé hnédou barvou. V malé ¢asti je
betonovy s bilou barvou.

Stavajici osvétlovaci soustava
Stavajici hlavni osvétleni dilny je tvofeno celkem z 11 svitidel, 10 svitidel jsou trubicové
zafivky o rtizném poctu trubic s vykonem 40 watti a 1 LED svitidlo, které bylo zfejmé
dodélano dodatecné nad pracovnim stolem s neznamymi Stitkovymi udaji. Nékteré
Z trubicovych zativek nemaji kryt svitidla.

Soucasti nékterych pracovnich stoli je 1 stolni lampa. Konkrétné u dlabacky, brusky
a pracovniho stolu s vrtackou je lampicka s klasickou 60 W zarovkou.
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Tabulka 2-1 Stavajici svitidla

Svitidlo Druh svitidla Trubice (W)
1 Trubicova zativka 4x36
2 Trubicova zarivka 2x36
3 Trubicova zarivka 4x36
4 Trubicova zarivka 2x36
5 Trubicova zarivka 4x36
6 Trubicova zatrivka 2x36
7 Trubicova zarivka 2x36
8 Trubicova zarivka 1x36

8b LED svitidlo -
9 Trubicova zarivka 1x36
10 Trubicova zafivka 1x36

Stavajici stav osvétleni dilny, lze zobrazit pomoci jasového pohledu, ze kterého je

patrné, ze intenzita osvétleni je vyssi v malé ¢asti dilny, to je ddno piedevsim nizsi vyskou

stropu.

Obrazek 2-3 3D model dilny — jasovy pohled 1
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Obrazek 2-4 3D model dilny — jasovy pohled 2

2.1 Méreni a model stavajiciho osvétleni

Méfreni stavajiciho osvétleni:
Datum: 23.10.2022
Cas: 18:00 — 21:00
Podminky okoli:
Teplota: 17,3 °C
Mg¢fici pfistroje:
Laboratorni foto¢lanek PRC Krochman N.o. 051113-2
Luxmetr CRI
Pomocné piistroje a zafizeni:
Nastavec pro fotoclanek
Bosch GLM 100C v.¢. 404050269
Bosch GLL 3-80P
Metr
Doplijici udaje k méteni:
Pfed samotnym méfenim byly zativky v provozu pfiblizné 1 h. Méfeni bylo provedeno
na zakladé normy CSN 36 0011-1.
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2.1.1 Porovnani namérenych a vymodelovanych hodnot

Vysledky vypoctu, Prostor 1

Pseudobarvy, Srovnavaci rovina 1.1 (E) Intenzita osvétleni (1x)

12

700

yim)
12 4 11
11 600
10
10
9
9 500
8 8
7 7 400
g £
= 6
5 - 300
4 =
3 200
2 -
1= 100
| | 0
75 100 150 200 300 500 750
Intenzita osvétleni [Ix] (m)
Obrazek 2-5 Model stavajiciho osvétleni v programu Relux Obrazek 2-6 Namétené hodnoty
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2.1.2 Model intenzity osvétleni pracovnich ploch

Pro jednotliva pracovni mista, byly vytvofeny pii modelovani pracovni prostory, které
pokryvaji danou pracovni plochu. Kde se vykonava ¢innost, a také v jejim blizkém okoli,
aby bylo patrné, zda v okoli pracovnich ploch nejsou pfili§ velké rozdily intenzit

osvétleni.

Prehled vysledku, Prostor 1
Prehled vysledku, Posuvna pila

s

T T T T T T T T T T T
13 18 23 28 33 38 43 48 53 58 63 68 73 x[m]

[ |

500 750

Al

[ I I
0 100 150 200 300

Intenzita osvétleni [Ix]

Obrazek 2-7 Posuvna pila stavajici stav

Prehled vysledku, Prostor 1
Prehled vysledku, Pracovni stul s vrtackou

ﬁ
Q
O

Pracovni sti] s vrtad|

% >
6.7 69 7.1 7.3 7.5 x[m]
[ [ I [ T

200 300 500 750

[
0 100 150

Intenzita osvétleni [Ix]

Obrazek 2-8 Pracovni still s vrtackou stavajici stav
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Prehled vysledku, Prostor 1
Prehled vysledku, Frézka

»
—
~
| R T VO T JO | [ o) T )
03 05 07 09 11 x[m

| [ [ [
0 100 150 200 300 500 750
Intenzita osvétlent [Ix]

Obrazek 2-9 Frézka stavajici stav

Prehled vysledku, Prostor 1
Prehled vysledku, Hoblovacka

h

Door[St

St8

it

P

Srovnavaci rovina 2.1

[TTTTTTTTIITITT
1.96 2.21 246 x[m]

| [ [ I
0 100 150 200 300 500 750
Intenzita osvétleni [Ix]

Obrazek 2-10 Hoblovacka stavajici stav
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Prehled vysledku, Prostor 1
Prehled vysledku, Pracovni stul

) T T T ] T T T T
43 45 47 49 51 53 55 57 59 x[m]

0 100 150 200 300 500 750
Intenzita osvétleni [Ix]

Obrazek 2-11 Pracovni stul stavajici stav

Prehled vysledku, Prostor 1
Prehled vysledku, Pasova bruska

vl - in

[ T I T T I T I T | T
350 375 400 425 450 475 500 525 550 575 6.00 625 x[m]

0 100 150 200 300 500 750
Intenzita osvétleni [Ix]

Obrazek 2-12 Péasova bruska stavajici stav
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2.1.3 Model intenzity osvétleni volnych ploch

Dilna obsahuje i prostory, které neslouzi primarné ke zpracovani dieva, jsou to prostory
mezi jednotlivymi pracovisti. V téchto prostorach se provadi manipulace s materialem a
vysledné sestavovani nabytku, proto bude pfi navrhu na tyto prostory pohliZzeno jako na
mista, kde probiha montdz podle tab.1-1.

Prehled vysledkd, Hodnotici plocha 1

I [
0 100
Intenzita osvétleni [Ix]

Obrazek 2-13 Velka ¢ast dilny stavajici stav

Prehled vysledkl, Hodnotici plocha 2

= W

pssIN Sl

e

618
St2

i S|l
I I} T
| |
23 28 33 38 43 48 53 58 63 x[m
| | [ [ [ T
0 100 150 200 300 500 750

Intenzita osvétleni [Ix]

Obrazek 2-14 Mala ¢ast dilny stavajici stav
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Obrazek 2-15 Méieni spektrometrem Obrazek 2-16 Mé&feni spektrometrem
na posuvné pile na pracovnim stole

2.2 Zhodnoceni stavajiciho stavu osvétleni

Stavajici osvétlovaci soustava dilny je nevyhovujici z nékolika parametri. PredevSim
nizka intenzita osvétlent, kterd je né€kolikanasobné niz$i oproti normé. DalSim
nevyhovujicim parametrem je nizky index podani barev, ktery je nad pracovnim stolem
pouze 66,2 viz. obrazek 2-16. Tento nedostatek mtze zapiicinovat horsi rozliSovaci
schopnosti barev. V kazdé ¢asti dilny je odli$na teplota chromati¢nosti osvétleni, to
muze mit za nasledek neustalou re-adaptaci zraku pracovniki.

Osvétlovaci soustava nevyhovuje pozadavkiim na zrakovou pohodu a zrakovy vykon,
Z hospodarného hlediska je soustava neefektivni.
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3. NAVRH NOVE OSVETLOVACI SOUSTAVY

Navrhy nové osvétlovaci soustavy jsou vytvofeny v programu Relux, ve kterém byla
vytvofena jednotnd hodnotici rovina ve vySce 1,05 m, tak aby zobrazovala intenzitu
osvétleni nad vSemi pracovnimi plochami, které jsou vyse jak 0,85 m. Tato dodatecné

vytvoiena rovina slouzi pouze k prehlednému porovnani jednotlivych navrhi.

Ve vSech navrzich je pfidano svitidlo nad pracovni still s vrtackou, jelikoz stavajici

osvétlovaci soustava tuto pracovni ¢ast pfimo neosvétluje.

3.1 Prehled navrhu

Tabulka 3-1 Soupis navrhti nové osvétlovaci soustavy

Navrh | Svitidlo RucL™ | P¥ikon Cenaprovozu | Cenaza Cena svitidel
Soustavy (W) | zal0h (K& ™ | 1ks (K& ™ | (K& ™
Navrh pFi zachovani stavajiciho rozmisténi svitidel
1 Modus PL14000 (95W) | 22,7 1045 104,5 2940 32 340
2 Modus PL14000 (95W) | 22,7 1140 114,0 2940 35280
Trevos
3 Futura 16000 (104W) 21,3 913 91,3 3741 37014
Futura 11000 (71W) 3150
Trevos
4 Futura 16000 (104W) 19,9 875 87,5 3741 34 455
Futura 11000 (71W) 3150
Navrh pii ¢asteném zachovani stavajiciho rozmisténi
Trevos
5 Futura 16000 (104W) 18,3 804 80,4 3741 31 305
Futura 11000 (71W) 3150
Trevos
6 Futura 16000 (104W) 20,3 946 94,6 3741 37 605
Futura 11000 (71W) 3150
Navrh nezavisly na stavajicim rozmisténi
Modus
7 Megal W4M4V1 (125W) | 17,8 1010 101,0 10 700 44 920
Modus PL14000 (95W) 2940
Trevos
8 Canopus 22000 (125W) | 19,9 879 87,9 10 500 45 414
Futura 16000 (104W) 3741
Futura 11000 (71W) 3150
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*1 Vypocet oslnéni byl méfen u vybranych pracovist, v tabulce je uvedeno oslnéni
u pracovniho stolu, které¢ bylo nejvice proménné, u ostatnich pracovist’ oslnéni
vychazelo velice podobng.

*2 Cena elektiiny byla pro vypocet stanovena na 10 K¢/kWh.

*3 Cena svitidel je bez DPH, ceny jsou bud’ pfimo od vyrobce nebo od dodavatele
viz nasledujici podkapitoly

3.2 Navrh 1

Navrh vyuziva v maximalnim rozsahu stavajici elektroinstalaci, spoéiva pouze ve
vymeéné svitidel. Svitidlo bylo zvoleno Modus PL14000.

Parametry Modus PL 14000 [3]

Piikon: 95 W €\

Mérny vykon: 138 Im/W \
Svételny tok: 13 100 Im

Stupen kryti: IP65 \\

Doba Zivotnosti: 80 000 h \\
Cena: 2 940 K¢/kus (bez DPH) N

[ [ | I — ] = —
0 150 200 | 300 500 750 1000 1500 2000 (03]

Obrazek 3-2 Navrh 1 - intenzita osvétleni
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Tabulka 3-2 Navrh 1

Navrh Svitidlo RucL™? | Prikon Cena provozu Cenaza | Cena svitidel
Soustavy (W) | za 10 h (K& ™ | 1ks (K¢&) ™ (K&) ™
1 Modus PL14000 (95W) 22,7 1045 104,5 2940 32 340

3.3 Navrh 2
Navrh vychazi z pfede§lého nadvrhu. VyuZziva svitidla Modus PL14000. Oproti navrhu 1
se odliSuje pfidanim svitidla nad pracovni prostor posuvné pily, za docilenim vyssi
intenzity osvétleni z divodu hrani¢nich hodnot dle normy.

0

150 200

300

Obrazek 3-3 Navrh 2 - intenzita osvétleni

Tabulka 3-3 Navrh 2

1000

1500

500 750 2000 [Ix]

Navrh Svitidlo RucL™ | Prikon Cena provozu Cenaza | Cena svitidel
Soustavy (W) | za 10 h (K& ™ | 1ks (K& ™ (Ke&) ™
2 Modus PL14000 (95W) 22,7 1140 114,0 2940 35280
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3.4 Navrh3

Navrh vyuZiva stdvajici rozmisténi svételné elektroinstalace. Svitidlo bylo zvoleno
Trevos Futura o dvou riznych ptikonech. Svitidla s ptikonem 104 watth (rtizova svitidla
viz. obr. 3-5) jsou umisténa nad pracovni plochu posuvné pily a nad pracovni sttl, kde

jsou pozadovany vy$si intenzity osvétleni. Svitidla s ptikonem 71 watt (Cervena svitidla

viz. obr. 3-5) jsou umisténa nad pracovnimi plochami s pozadavkem na nizsi intenzitu

osvétleni.

Parametry Trevos Futura 2.5ft PC Al 16000/840 [4]
Prikon: 104 W

Mérny vykon: 159 Im/W

Svételny tok: 16 500 Im
Stupen kryti: IP66

Doba zivotnosti: 50 000 h

Cena: 3 741 K¢/kus (bez DPH)

@

Obrazek 3-4 Trevos Futura 2.5ft [4]

Parametry Trevos Futura 2.5ft PC Al 11000/840 [4]

Piikon: 71 W

Meérny vykon: 160 Im/W

Svételny tok: 11 330 Im
Stupent kryti: IP66

Doba Zivotnosti: 50 000 h

Cena: 3 150 K¢/kus (bez DPH)

Tabulka 3-4 Navrh 3

Navrh Svitidlo RucL™ | PFikon Cena provozu Cenaza | Cena svitidel
Soustavy (W) | za 10 h (K& ™ | 1ks (K¢&) ™ (K&) ™
Trevos
3 Futura 16000 (104W) 21,3 913 91,3 3741 37014
Futura 11000 (71W) 3150
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Obrazek 3-5 Navrh 3 - intenzita osvétleni

3.5 Navrh 4

Navrh 4 upravuje piedesly navrh 3 v prostoru nad posuvnou pilou za docilenim vyssi
rovnomé&rnosti. Svitidla nad timto pracovnim stolem jsou zredukovéana na jedno, které
dostate¢né osvétluje dany prostor a je pooto¢eno o 90°. Vysledkem bude dostate¢na a
rovnomérnd intenzita osvétleni a nizsi spotieba el. energie se zachovanim stavajici
elektroinstalace.

Tabulka 3-5 Navrh 4

Navrh Svitidlo RucL™? | Prikon Cena provozu Cenaza | Cena svitidel
Soustavy (W) | za 10 h (K&) ™ | 1ks (K¢&) ™ (Ke&) ™
Trevos
Futura 16000 (104W) 19,9 875 87,5 3741 34 455
Futura 11000 (71W) 3150
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Obrazek 3-6 Navrh 4 - intenzita osvétleni

3.6 Navrh 5

Névrh 5 upravuje ptedeslé navrhy 3 a 4 do nejvice ekonomické podoby, kde v malé Casti

1000

1500

2000 [Ix

dilny jsou svitidla dle navrhu 4. Ve velké ¢asti dilny je prostiedni svitidlo nad posuvnou

pilou posunuto tak, aby vzajemna vzdalenost byla stejna. Dalsi dvé svitidla nad volnym
prostorem jsou zruSena a nahrazena jednim centralnim svitidlem, které bude v fad¢ s
prostfednim svitidlem nad posuvnou pilou. Déle je ve velké casti dilny ponechéana rezerva

pro dalsi dvé svitidla, aby v ptipadé potieby mohly vzniknout tii fady svitidel.

Tabulka 3-6 Navrh 5

Navrh Svitidlo RucL™? | Prikon Cena provozu Cenaza | Cena svitidel
Soustavy (W) | za 10 h (K& ™ | 1ks (K¢&) ™ (Ke&) ™
Trevos
5 Futura 16000 (104W) 18,3 804 80,4 3741 31305
Futura 11000 (71W) 3150
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Obrazek 3-7 Navrh 5 - intenzita osvétleni

3.7 Navrh 6

Navrh 6 vyuziva ponechanou rezervu z navrhu 5, zamétuje se na vyssi intenzitu osvétleni
a na celkovou rovnomérnost osvétleni v celém prostoru dilny.

Tabulka 3-7 Navrh 6

Navrh Svitidlo RucL™? | PFikon Cena provozu Cenaza | Cena svitidel
Soustavy (W) | za 10 h (K& ™ | 1ks (Kg&) ™ (K&) ™
Trevos
6 Futura 16000 (104W) 20,3 946 94,6 3741 37 605
Futura 11000 (71W) 3150
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Obrazek 3-8 Navrh 6 - intenzita osvétleni

3.8 Navrh 7

Navrh 7 zahrnuje dva $irokozafti¢e nad pracovnim prostorem posuvné pily Modus Megal
(rizova svitidla viz obr. 3-9) s vysokym mérnym vykonem, spole¢né se svitidly Modul
PL14000 (popis viz. ndvrh 1) jsou vytvoreny dvé fady svitidel ve velké ¢asti dilny. V malé
¢asti dilny je umisténo centralni svitidlo do stfedu mistnosti a nad kazdou pracovni
plochou, za G¢elem prisviceni jednotlivych pracovist’ dle potieby.

Parametry Modus Megal W4M4V1 [5]

Prikon: 125 W

Mérny vykon: 164 Im/W
Svételny tok: 20 500 Im

Stupen kryti: IP65

Doba Zivotnosti: 80 000 h

Cena: 10 700 K¢&/kus (bez DPH)

Obrazek 3-9 Modus Megal W4M4V1 [5]
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Obrazek 3-10 Navrh 7 - intenzita osvétleni

Tabulka 3-8 Navrh 7

1000

1500

2000 1 [x}

Navrh Svitidlo RucL™? | PFikon Cena provozu Cenaza | Cena svitidel
Soustavy (W) | za 10 h (K¢&) ™2 | 1ks (K&) ™ (K&) ™8
Modus
7 Megal W4M4V1(125W) 17,8 1010 101,0 10700 44 920
Modus PL14000 (95W) 2940
3.9 Navrh 8

Navrh 8 je obdobou navrhu 7 svyuzitim svitidel od vyrobce Trevos. Jako obdoba
Sirokozarica bylo zvoleno LED svitidlo Trevos Canopus (zluta svitidla viz. obr. 3-11)
spole¢né se svitidly Trevos Futura 0 ptikonech 71 a 104 watti (popsany viz. navrh 3).
Oproti pfedchozimu ndvrhu je v pracovnim prostoru celé dilny niZ§i intenzita osvétleni,
ktera je dle normy dostacujici. Tato varianta ma nizsi provozni naklady.
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Parametry Trevos Canopus [6]

Piikon: 125 W
Meérny vykon: 144 Im/W

Svételny tok: 18 040 Im

Stupen kryti: IP66

Doba zivotnosti: 50 000 h

Cena: 10 500 K¢/kus (bez DPH)

Obrazek 3-11 Trevos Canopus [6]

Tabulka 3-9 Navrh 8

Navrh Svitidlo RucL™ | PFikon Cena provozu Cenaza | Cena svitidel
Soustavy (W) | za 10 h (K¢&) ™ | 1ks (K&) ™ (K&) ™
Trevos
8 Canopus 22000 (125W) 19,9 879 87,9 10500 45414
Futura 16000 (104W) 3741
Futura 11000 (71W) 3150

| I —
0 | | 4500 | | 1200 | | 300 | 500 | 750 1000 | 1 1500 | . 2000 | [Ix]

Obrazek 3-12 Navrh 8 - intenzita osvétleni
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4. VYSLEDNY NAVRH NOVE OSVETLOVACI

SOUSTAVY

Na zéklad€ poZadavki investora, o zachovani stavajici elektroinstalace, byl zvolen navrh

¢. 4 bez svitidla nad pracovnim stolem s vrtackou a s dal$imi drobnymi Gpravami, které
jsou detailné popsany v nasledujici podkapitole. Osvétleni pracovniho stolu s vrtackou

bude provedeno mistnim pfisvicenim v podobé stolni lampy, kterd je vhodnéjsi

Kk charakteru pracovnich tikonu.

Tabulka 4-1 Vysledny navrh — ptehled

Svitidlo P¥ikon Cena provozu Cena za | Cena svitidel
Soustavy (W) | za 10 h (K&) ™ | 1ks (K& ™ (K&) ™
Vysledny Trevos
Navrh Futura 16000 (104W) 837 83,7 3741 31896
Futura 11000 (71W) 3150

150 200 | 300

750 1000

Obrazek 4-1 Vysledny navrh — intenzita osvétleni
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2000

]
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Obrazek 4-2 Novy stav — jasovy pohled 1

Obrazek 4-3 Novy stav — jasovy pohled 3
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4.1 Zmény oproti stavajici elektroinstalaci

Veskeré zmény se odkazuji na upraveny stav umisténi svitidel znazornény na obr. 4-4.

Svitidla, u kterych je provedena zména v umisténi jsou znazornéna cerveng, cerné jsou

znazornéna svitidla, kterd se pouze vymeéni za nova svitidla.

- Svitidlo ¢.2 bude posunuto do stiedu mezi svitidla ¢. 1 a 2, tak aby bylo
dosazeno rovnomérného osvétleni nad pracovnim prostorem posuvné pily.

- Svitidla 8 a 8b nad pracovnim stolem budou nahrazena jednim novym

svitidlem na misté stavajici trubicové zafivky. Stavajici LED svitidlo nema

vhodné parametry do pracovniho prostoru truhlaiské dilny.
- Svitidla ¢. 9 a 10 budou zrusena a nahrazena novym svitidlem, které bude
otoceno o 90° oproti ptivodnim, tak aby bylo nad stfedem pracovniho prostoru

pasové brusky.

Tabulka 4-2 Nova svitidla

Svitidla (viz. obr. 4-4) | Nazev svitidla Ptikon (W) | Celkovy pocet (ks)
1,2,3,6,8,9 Trevos Futura 16000 104 6
4,5,7 Trevos Futura 11000 71 3

39



560
493

375

190

80 posuvna pila

—n

314

Pracovni stdl
s vrtackou

I
[N
N |
AL
=
(¥a]
\/
/\
=)
Q
o
QU
(a3
)
\i”/

<

Bruska
== Kotelna

Hoblovacka
s

[
Pracovni
stul

Sklad

320
354

102

450

Obrazek 4-4 Zmény osvétleni — novy stav



4.2 Model nové osvétlovaci soustavy

Tabulka 4-3 Novy stav — svételné parametry hodnoticich ploch

Namodelované hodnoty

Norma CSN EN 12464-1

Pracovni En(X) | Uo( [Ra() [ Ruet() | Em(IX) Uo () Ra(-) | Ruct(-)
Prostor
Posuvna pila 932 0,64 90 18,7 750 0,60 80 19
Frézka 1090 0,85 90 18,5 750 0,60 80 19
Pracovni stul 1640 0,73 90 19,7 1500 0,70 90 22
Hoblovacka 1140 0,67 90 18,9 750 0,60 80 19
Pasova bruska 1290 0,71 90 21,3 1000 0,70 80 22
Velka dilna 788 0,66 90 23,5 500 0,60 80 25
Mala dilna 1040 0,61 90 24,5 500 0,60 80 25

4.2.1 Porovnani pracovnich ploch stavajici a nové osvétlovaci soustavy

Pro nazorné porovnani jednotlivych pracovnich ploch jsou vedle sebe, ptipadné nad

sebou, umistény jednotlivé pracovni plochy. Z vysledného porovnani je patrné o kolik je

intenzita osvétleni vyssi u nového stavu nez u stavajiciho stavu osvétleni.

I
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Obrazek 4-5 Porovnani frézka
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Obrazek 4-6 Porovnani posuvna pila
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Obrazek 4-8 Porovnani hoblovacka
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Obrazek 4-9 Porovnani pasova bruska
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4.2.2 Porovnani volnych ploch stavajici a nové osvétlovaci soustavy

o
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Obrazek 4-10 Porovnani velka ¢ast dilny
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Obrazek 4-11 Porovnani mala ¢ast dilny
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4.3 Ekonomické zhodnoceni

Vysledné investiéni naklady jsou zobrazeny v tab. 4-4, ktera se sklada z pofizovaci ceny
svitidel, z celkové ceny elektromontaze a pomocného elektroinstalaéniho materialu. Cena
montaze bude provedena svépomoci rodinnym ptislusnikem s elektrotechnickou
kvalifikaci.

Cena pomocného elektroinstalaéniho materidlu byla odhadem zvolena, tato cena
zahrnuje materidl pro wuchyceni svitidel, napojeni kratkych kabell stavajici
elektroinstalace a uloZeni kabelt u svitidel, které se budou posouvat oproti svému
puvodnimu stavu.

Tabulka 4-4 Cenovy navrh nové osvétlovaci soustavy

Nova osvétlovaci soustava

Cena svitidel (K<) 31 896
Cena: pomocny (K¢) 2 000
elektroinstalacni material

Cena montaz (Ke) 0
Cena celkem (K¢) 33 896

Pii vypoctu spotieby elektrické energie je uvazovana pracovni doba 8 hodin a pét
pracovnich dnii v tydnu. Cena elektfiny je uvazovdna 10 K&/kWh, jako u navrhl
v kapitole 3. Pro vétsi realnost vysledki se predpoklada soucasné vyuziti osvétlovaci
soustavy piiblizné€ na 70 % z diivodu pouze jednoho pracovnika v dilné.

Aby bylo mozné stavajici a novou osvétlovaci soustavu porovnat z hlediska spotieby
elektrické energie, musime ke stavajici soustavé ptipocitat pfiblizné dvojnasobny piikon,
aby stavajici soustava dosahovala srovnatelnych intenzit osvétleni.

Tabulka 4-5 Energeticka naro¢nost nové a stavajici osvétlovaci soustavy

Nova soustava Stavajici soustava
Piepocitana Skutec¢na®?!
Maximalni piikon (W) 837 2 052 1026
soustavy
Spotieba za 1 den (kWh) 4.7 11,5 7,0
Spotieba za 1 rok (kWh) 11914 2890,9 1713,6
Cena provozu 1 rok (K¢) 11914 28 909 17 136

*1 — Z divodu nizké intenzity osvétleni u stavajici osvétlovaci soustavy, je soustava pii provozu
zatiZena vice, neZ soustava s dostateCnou intenzitou osvétlena. Pti vypoctu bylo uvazovano vyuziti 85%.
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Obrazek 4-12 Ekonomické porovnani nové a stavajici osvétlovaci soustavy

4.4 Zhodnoceni nové osvétlovaci soustavy

Nova osvétlovaci soustava dilny je tvotfena svitidly Trevos Futura o dvou riznych
vykonech, které poskytuji dostateCnou intenzitu osvétleni, jak pracovnich prostor, tak i
ve volném prostoru dilny. V celé dilné je zvolena teplota chromati¢nosti 4000 K a index
podani barev 90+. Intenzita nové osvétlovaci soustavy je V praméru 2krat az 3krat vyssi
oproti stavajicimu stavu. Nova osvétlovaci soustava poskytne pracovnikovi dilny jednak
dostatecny komfort pfi praci, tak i financni usporu za osvétleni.

Pro ekonomické porovnani nové a stavajici osvétlovaci soustavy musel byt stavajici
stav pfepocitan na obdobnou intenzitu osvétleni, aby bylo mozné tyto dva modely
porovnat. Na obr. 4-14 je patrna finanéni Gspora pii pouziti modernich LED svitidel ve
srovnani se starymi trubicovymi zafivkami. Do porovnani je zahrnuta i skutecna spotieba
stavajici soustavy, jejiz svételné vlastnosti jsou nedostateéné pro kvalitni a komfortni
praci, z toho diivodu ji nelze adekvatné porovnat s novou osvétlovaci soustavou.

Nova soustava bude nejen poskytovat dostate¢né svételné parametry, ale i dohlednou
navratnost pocatecni investice.
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5.ZAVER

Podle ptedpokladli bylo métenim potvrzeno, ze stavajici osvétleni je jiz nedostatecné a
neposkytuje dostate¢ny komfort a pohodli pro préci. Pracovnikovi se proto z divodu nizsi
intenzity osvétleni a Casté re-adaptace zraku prace znesnadiiuje. Svételné parametry a
vlastnosti svitidel stavajiciho osvétleni nevyhovuji sou¢asnym pozadavkiim norem pro
praci v primyslovych prostorach. Tyto parametry jsou rozebrany v teoretické casti a
poskytuji zakladni piehled pro orientaci v oblasti osvétleni a technickych vlastnosti
svitidel. Nevyhovujicimi parametry jsou napi. nizka intenzita osvétleni v oblasti
pracovnich ploch a nizky index podani barev, ktery je pro vyrobu nabytku podstatny.
S piihlédnutim ke stavu stavajicich svitidel, jejichz stafi je pftiblizné 30 let, bylo
pfistoupeno k celkové obméné osvétlovaci soustavy. Stavajici stav svitidel je nevhodny i
z hlediska technickych a ekonomickych divodd, naptiklad absence kryti nékterych
svitidel, to je nebezpecné z dlivodu poletavého prachu ze dieva a s tim spojenym rizikem
vzniku pozaru. Dal$im diivodem je nehospodarnost celé osvétlovaci soustavy.

Pro navrh nové osvétlovaci soustavy byl vyuzit program Relux, jehoz vysledky
stavajiciho osvétleni se pfiblizn€ rovnaly hodnotdm naméfenym. Bylo vytvofeno celkem
8 navrhi viz kap.3, které byly predlozeny investorovi. VSechny navrhy jsou tvofeny
vhodnymi svitidly do prasnych prostor. Navrhy 1-4 byly navrzeny ptfedevSim jako
vyména stavajiciho osvétleni s minimalnimi zasahy do stavajici elektroinstalace. Navrh
5 a 6 Castecn¢ zachovava stavajici rozmisténi svitidel a ¢ast svitidel je rozmisténo podle
potieby pro vytvoreni vyssi rovnomeérnosti osvétleni. Navrh 7 a 8 uvazuje pouZiti tzv.
Sirokozarici nad pracovnim prostorem posuvné pily, ktery je v dilné€ nejcastéji uzivanym
pracovistém. S pozadavkem investora na alespoil Casteném zachovani stavajiciho
osvétleni byl zvolen ndvrh ¢.4 s drobnymi upravami, tak aby bylo dosazeno lepSich
svételnych parametrii. Tyto konkrétni upravy jsou popsany v kap. 4.1. K vyslednému
navrhu byl vytvofen stru¢ny ekonomicky navrh, ktery porovnava stavajici a novou
osvétlovaci soustavu. Ackoliv pfikon nové soustavy je niz§i pouze o 200 W je nutno
podotknout, Ze v diln€ je pouze jeden pracovnik, ktery pro praci pii sou¢asném osvétleni
zapind svitidla, kterd nejsou pfimo nad pracovistém. S novym osvétlenim si pracovnik
vystaci se zapnutym centralnim osvétlenim a osvétlenim pfimo nad pracovistém. V tomto
ptistupu je shledana vyssi uspora elektrické energie oproti stdvajicimu stavu.

Na zacatku kvétna 2023 byla nova svitidla objednana, jejich osazeni se ocekava
behem Cervna 2023. Jelikoz svitidla jesté nejsou nainstalovana, zhodnoceni je provedeno
pouze na zaklad¢ modelu.
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PRILOHA 1 — STAVAJICI STAV OSVETLENI

Obrazek 6-1 Pohled na posuvnou pilu
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Obrazek 6-3 Pohled na svitidla v malé casti dilny
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Obrazek 6-4 Pohled na pracovni stul
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