TFi metody vypoctu umélého osvétleni

J. Prokop
Fakulta jaderna a fyzikaln¢ inZenyrska, Biehova 7, 115 19 Praha 1
prokoj12@fjfi.cvut.cz,

Abstrakt
Béhem experimentu jsem se zabyval vypoétem umélého osvétleni. Experiment se skladal
ze tii zplsobl vypoctli umélého osvétleni, provozni méfeni, vypocet pomoci programu
Relux a ukazky zastaralého vypoctu umelého osvétleni. Namétené hodnoty, jsem nasledné
vyhodnotil, zapsal do graft a tabulek.

1 Uvod

Umélé osvétleni je nedilnou soucasti Zivota kazdého ¢loveéka. Kvalita a provedeni umélého
osvétleni, ma ve velké mife vliv na zdravi, bezpecnost, zajisténi zrakové pohody a vniméni
prostoru. Aby osvétleni plnilo sviij Gcel, byly s technickym pokrokem vyvinuty pozadavky na
jeho navrh. Tyto poznatky jsou v soucasné dobé shrnuty CSN EN 12464-1. V priib&hu
zivotnosti osvétlovacich soustav dochdzi k puasobeni vnéjSich vlivll, které pfiznive i
nepfiznivé ovliviiuji jejich parametry, ucinnost svételnych zdroji se stafim snizuje.
Zanedbanim udrzby dochazi napt. k usazovani necistot na povrchu svitidel a tim je zptisoben
vyrazny pokles svitivosti. Pro posouzeni stavu téchto soustav se provadi méfeni zalozené na
principech uvedenych v CSN 360011.

2 Teorie

2.1 Teoreticky rozbor

Pti vSech métenich umélého osvétleni se zatizeni pro regulaci denniho osvétleni uvedou do
stavu obvyklého pro dany druh umélého osvétleni (napt. zatazené zaclony, zavésy, rolety,
zaluzie, zaviené okenice atd.).

Pfi méteni umélého osvétleni se vylouci vliv denniho osvétleni jednim z téchto zptisobt:

a. meii se v dob¢ bez denniho svétla (vecer, v noci);
b. meii se béhem dne pii zatemnéni (pii zakrytych osvétlovacich otvorech).

Pro méfeni umélého osvétleni musi byt dodrZzena minimdlni doba ptedbéZného starnuti
svételnych zdrojli, Zarovky musi svitit celkem nejméné 10 hodin, vybojové zdroje (vcetné
zativek) nejméné 100 hodin.

Ptfed zacatkem meéfeni se zapne umeélé osvétleni s takovym piedstihem, aby se svételny tok
stabilizoval. Za stabilizovany se povazuje tehdy, kdy méfend hodnota osvétleni pfi méteni s
odstupem nékolika minut tfikrat po sobé, nevykazuje systematické zmény. Pii stanoveni doby
stabilizace se berou v ivahu i daje vyrobce. U vybojovych zdrojii se povazuje za minimalni



dobu stabilizace svételného toku 20 minut, pii uzavienych svitidlech mtize byt tato doba jesté
delsi (ustaleni provozni teploty).

Pti pifesném a provoznim meétfeni umélého osvétleni se méfi faktory ovlivitujici osvétleni,
zejména teplota vzduchu a napdjeci napéti svételného obvodu (v nékterych zatizenich je
mozné ziskat spolehlivé udaje od provozovatele). Pii provoznim méfeni se muize pouzit
béznych teplomérii a voltmetrti. V tomto piipade se doporucuje pouzit piesnych registracnich
pfistroji nebo pfistroji umoziujicich stanoveni primérné hodnoty v méteném intervalu. V
piipadg, Ze je pokles napajeciho napéti vétsi, nez stanovi CSN 33 0120, nelze piesnd ani
provozni méfeni osvétleni spolehliveé provadét.

Méteni bylo provedeno dle CSN EN 12464-1:2012, pii provadéni méfeni bylo dale
postupovano v souladu s CSN 36 0011-1:2014 a CSN 360011-3:2014.

Tabulkové hodnoty pro méfeni: CSN EN 12464-1 Tabulka 5.36-Vzdélavaci zafizeni-

Skolské budovy.
(';2‘;) Druh prostoru Em | UGR | U Ra specifické pozadavky

Ix - i i

ucebny, konzulta¢ni
mistnosti

osvétleni ma byt

5.36.1 b
regulovatelné

300 19 0,6 80

komunikaéni protory a

5.36.17 chodby

100 25 0,4 80

2.2 U€el, druh a stupen presnosti méieni

Utelem méfeni je zjisténi aktudlniho stavu osvétlovaci soustavy ve vztahu k vyuziti prostor a
pozadavkiim platnych CSN. Na zakladé idelu méfeni a z toho plynoucich pozadavki na
pfesnost bylo zvoleno PROVOZNI méfeni. Mé&feni bylo dle zadani provadéno na referenénich
vzorcich jednotlivych ¢asti objektd. Konkrétni typ svitidel neni v projektové dokumentaci
uveden.

3 Prakticka c¢ast

3.1 Postup méreni

Pted zacatkem meéfeni je potieba se ujistit, Ze méfeni je provadéno v takovém case, kdy na
mefeni nemd vliv denni svétlo. Ve vSech méfenych prostorech je potieba nechat veskeré
umgelé osvétleni zapnuté minimalné¢ 20 minut pfed métenim, aby bylo mozné povazovat
svételny tok za ustaleny.

Emino - minimalni naméfena hodnota osvétlenosti [ 1x ]

Emo - prumérna hodnota osvétlenosti vypocitana z naméfenych hodnot [ Ix ]
Z - udrzovaci Cinitel

Emin - minimalni udrzovana osvétlenost, Emin =z . Emino [ 1X ]

En - udrzovana osvétlenost, En =z . Eno [ IX]




y Emi
U - rovhomérnost, u = ——=¢
Emp

Emaxo - maximalni hodnota osvétlenosti [ 1x ]

Vsechny osvétlovaci soustavy se od okamziku uvedeni do provozu postupné znehodnocuji.
Ztraty jsou zpusobené celkovym starnutim svitidla a svételnych zdrojl. Na ztraty ma také vliv
prostfedi a znecisténi okolim. Pokud tento jev nebudeme brat do tivahy, osvétlenost se snizi
na nizké hodnoty a soustava se stane energeticky neu¢innou a nebezpecnou. Ztratu svételného
toku v Case je nutné odhadnout uz v etapé navrhovani soustavy a do vypoctu zahrnout tuto
opravu ve form¢ udrzovaciho Cinitele, ktery je zavisly na typu soustavy, prostiedim a planem
udrzby.

Pro méfeni osvétleni ve Skolnich prostorach jsem zvolil udrZzovaci ¢initel o hodnoté 0,75.
Ptesné urceni udrzovaciho Cinitele za téchto podminek neni mozné.

4 Vysledky

4.1 Vysledky provozniho méreni

Lokace EmO Emax0 Emin0 Em u Emin. z
uz. &. 10 | 586,685 1026 230 440,013 0,294 1725 0,75
chodba 5,777 15 1 4,333 0,129 0,75 0,75
ué. ¢. 101 | 281,599 460 100 211,193 0,266 75 0,75
Tab. 1: Vypocitané hodnoty
4.2 Vysledky v softwarovém prostiredi
Lokace EmO Emax0 Emin0 Em u Emin. z
uz. &. 10 570,6 611 201 428 0,47 150,75 0,75
chodba 129,86 226 25,9 97,4 0,27 19,425 0,75
udé. ¢. 101 1600 1760 526 1200 0,44 3945 0,75

Tab. 2: Vysledny vypocet v programu Relux




5 Zavér

5.1 Zavér provozniho méreni

Vyhodnoceni zméfené intenzity osvétleni vzhledem k CSN EN 12464-

Lokace Popis mistnosti 1

"Trojanka" - -

211.1992 = 300 Ix |Zméfena mienzita osvétleni prostoru neni v souladu s
o o 0,266336 < 0,6 poZadavky dle platné CSN. Vypoftend minimalni
Piednaskova mistnost 101 rovnoméarmost osvétleni ze zméfenych hodnot
nespliinje poZadaviy dle plamé CSN.

"Biehovka" - -

433333 <200 Iz |Zméfena intenzita osvitleni prostoru nend v souladu s

Chodba

0,1298 < 0.4

poZadavky dle platné CSN. Vypo&tend minimalni
rovnomeérnost osvétleni ze zméfenych hodnot
nespliinis pozadaviy dle plamé CSN.

Uéebna & 10

440,01333 = 300
Ix
0,294025 < 0,6

Zméfena intenzita osvétleni prostoru je v souladu s
poZadaviy dle platné CSN. Vypoé&teni minimalni
rovnomérnost osvétleni ze zméfenych hodnot
nespliiuje pofadaviy dle platé CSN.

Tab. 3: Zavér provozniho méfeni

5.2 Zavér modelovani v softwarovém prostiedi

Vyhodnoceni zméFené intenzity osvétleni vzhledem k CSN EN

Lokace Popis misinosti 12464-1
"Trojanka™ - -
1200 = 300 Ix  [Zméfena mtenzita osvétleni prostoru je v souladu
.. L 0,44 < 0.6 s poZadavky dle platné CSN. Vypoétena
Pfednaskova mistnost 101 minimalni rovnomérnost osvitleni ze zméfenych
hodnot nespliiuje pozadavky dle platné CSN.
"Bi'ehovka" - -

Chodba

07.4 =200 1x
0,27 <04

Zméfena intenzita osvetleni prostoru neni v
souladu s poZadavky dle platné CSN. Vypo&tend
minimalni rovnomeérnost osvetleni ze zméfenych
hodnot nespliiuje pozadavky dle platné CSN.

Utebna &. 10

428 = 300 Ix
0,47 < 0,6

Zméfena intenzita osvitleni prostoru je v souladu
s poZadaviky dle platné CSN. Vypoé&tena
minimalni rovnomeérnost osvetleni ze zméfenych
hodnot nespliiuje poZadaviy dle platné CSN.

Tab. 4: Zavér modelovani v softwarovém prostiedi




