7. SVITIDLA

Swtelné zdroje w¥tSinou samy o sa@bnevyhovuji pro osstlovaci Eely, neb@ obvykle maji
nevhodné roztleni swtelného toku, filiS vysoky jas a ani nejsou odolné praizmym vlivim
prostedi. Proto se stelné zdroje umidlji do svitidel.Svitidla jsou s¥telné gfistroje (z&@izeni),
ktera slouzi jednak k Uprawvprostorového rozlozeni &elného toku zdrdj, k rozptyleni jejich
swtla, pogipact i ke znmené spektralniho sloZzeni #ni a jednak k napajeni zdioglektrickou
energii, k jejich upewni a k ochra& swtelnych zdroj pied nepiznivymi vlivy obklopujiciho
prostedi. Vhodna konstrukce svitidel a jejich spravndstimi jsou hlavnimi progedky ke snizeni
jasu s¥telnych zdroj v urcitych snérech a k odstrami nebezp& oslreni. Krom& zmingnych
swtelne technickych pozadavkmusi svitidla umaovat jednoduchou montaz a udrzbu, musi byt
dostaténé trvanlivad a funkné spolehlivd, musi vyhovovat i z hlediska ochratigdonebezpamym
dotykovym naptim, ochrany ped dotykem Zzivych¢asti, vniknutim cizich fgdneta ¢i vody,
popipadt ochrany ped nebezpgm vybuchu a musi odolavat dalsim namahanim dizrépym
vlivam prostedi. Ri konstrukci svitidel je vSak nutno respektovat stetické pozadavky a
poZadavek maximalni hospodarnosti.

Rozdleni swtelného toku svitidla do prostoru charakterizujeofoetricka plocha svitivosti,
popipad: jasu. V praxi se vSakéhneé udava pouzedkolik rovinnychiezi plochou svitivosti, tjcar
svitivosti ve vhod# zvolenych rovinach a ékolik hodnot jasu svitidla v ditych vybranych
smeérech.

Krom¢ svitidel pro BzZné os¥tlovaci ely se v praxicasto vyuziva téz stlomet.
Swétlomety jsou s¥telné fFistroje, které vyzauji smerové soustediny svazek sstelnych paprsk.
Pouziva se jichigvazrie pro os¥étlovani z velkych vzdalenost. Ke &elnym gistrojam pati také
navéstidla, pouzivana ke stelnému zné&eni a signalizaci, zejména v doptav

Svym pouzitim i konstrukci se ke svitidh fadi také ozaFovace pro oblast optického #éni.
Jde zé&zeni, ktera réni rozlozZeni optického #é@ni zdrofi, rozptyluji je, pop. méni jeho spektralni
sloZeni. Konstrukce oravati je obdobna konstrukci svitideléasto jsou v nich pouzity stelné
zdroje pro vSeobecné aghovani. Optické z&eni setelnych zdroji zde slouzi k &elim
technologickym. Podle pouziti se #éaaaie rozdluji na fotosyntetické, fotochemické, apod.

7.1 Svételn é ¢inné a konstruk €éni éasti svitidel

Svitidla se skladaji Zasti s¥telné ¢innych a zéasti konstruknich. S¥telné ¢inné ¢asti slouzi
ke zmén¢ rozloZeni svtelného toku, pafipads i ke zmené spektralniho slozeni &tfa. Konstrukni
¢asti slouzi k upevni samotnych sstelnych zdroj a swtelné ¢innych ¢asti, déle k jejich ochran
a k napgjeni zdrajswtla.

Podle charakteru pibné Upravy prostorového ra@tehi swtelného toku se svitidla vybavuji
raznymi svteln¢ cinnymi ¢astmi, a to stinidly, reflektory, refraktoryockami, difuzory¢i filtry.
Stinidla jsou clony z nefisvitné nebo rozptylné latky, jejichZ&lem je branit imému pohledu
na sw¥telny zdroj. Stinidla mohou mit i tvariidky slozené z pask Mira zaclogni swtelného
zdroje stinidly se wuje tzv. Ghlem cloméni. Uhel clogni & je nejmensi ostry Uhel mezi
vodorovnou rovinou a ifmkou spojujici okraj stinidla s primarnim ésinym zdrojem, tj.
s vlaknenxirych Zarovek (viz obr. 7-1), povrchemilby Zarovek s opélovou a matovanouikau
a vybojek s bakou opatenou vrstvou luminoforu (viz obr. 7-2), s povrchdmbic z&ivek,
popipadt obecr s okrajem plochy zdroje s vysokym jasem. Wadvych svitidel se udava uhel
cloréni v podélnémod, av pricném &, smeru (viz obr. 7-3a a 7-3b).



Obr. 7-1

L———0  SCTTIN
- I

Obr. 7 -3a OBr—3b

Reflektory jsou c¢asti svitidel, které #ni prostorové rozlozeni &telného toku odrazem
swtla, zatim corefraktory acocky méni rozdleni toku prostupem a lomemeelinych paprsk a
difuzory (rozptylovae) pak prostupem a rozptylemcéta. Filtry jsou sételné ¢inné casti svitidel,
které neni spektralni sloZzeni jimi prochazejiciho¢®iného z#eni nebo zmensuji &telny tok
tohoto zéeni.

Pokud jde o reflektory, mohou byt zrcadlové (tflektory se zrcadlovym odrazem, difazhi
rozptylové (tj. reflektory s difznim odrazem) atmané (tj. reflektory se smiSenym, tZaste&n¢
zrcadlovym aaste&n¢ difuznim odrazem).

Rozptylovde mohou pak byt difuzni (s difuznim prostupem), méat(se smiSenym
prostupem; sitlo se rozptyluje v materidlu difuzoru) a matovdeé smiSenym prostupem;¢to
se rozptyluje na jejich povrchu).

Svitidla se zrcadlovymi reflektory se vestelné technické praxi stale vice prosazuji, nébe
vyznauji vysokou @innosti a velkymi moznostmi Upravy rozloZzenét®iného toku. Na rozdil od
difaznich reflektol jsou zrcadlové reflektory navrhovany tak, aby mlmaaové ploSe dochéazelo
pouze k jednomu odrazu paplis&mérem do vystupniho otvoru svitidla, a to podle p@kdd na
tvar kiivky svitivosti. Reflektory se né&asgji vakuow pokovuji hlinikem nebo se vyrgb z
hlinikového plechu platovanékistym hlinikem, ktery se chemicky lesti.

Pedpokladem usg$ného provozu svitidla se zrcadlovym reflektorem n@znost
nastaveni sttelného stedu zdroje do s¥elného stedu optického systému svitidla, souosost
zdroje s optickou osou systému a dlouhodobé zaciiowdraznych vlastnosti reflektoru.
Svitidla se zrcadlovymi reflektory umindji vytvorit speciélni rozloZeni svitivosti a S@asré
snizit jas svitidel ve sénech, které jsou kritické z hlediska o&hi. Zahranini vyrobci aplikuji
u celéfady, zejména Z&kovych svitidel, zrcadlové parabolické clony gisalji tak odraz
paprski do vhodr vybraného swru. Vyuziti takovych svitidel umaitije dolie zabranit
osIneni na mnoha pracovistich¢etre pracovi§ s obrazovkami.

Ke konstruknim c¢astem svitidla p#t predevsim dleso (nosn&ast) svitidla, objimka pro
instalaci, mechanické uchyceni a elektrickiépqeni swé¥telného zdroje, dale drzak objimky
(pripeviujici objimku k Elesu svitidla), elektrickéifsluSenstvi (fedfadniky, zapalovaci t&eni,
kompenzéni kondenzatory), elektroinstéla soutasti (nap. svorkovnice, vyvodky, vode apod.),
ochranné kryty zdrdja swtelné cinnychéasti (Letné upeviovani Firuby a tsréni) a konéné takeé
upewiovaci prvky pro fipevreni svitidla k nosné konstrukci (nagawsna oka, vylozniky,isiry,
trubky, fetizky, dotykové spojkyiepy, montazni liSty apod.).



7.2 Tridéni svitidel
Svitidla se rozéluji podle druhu pouzitého &telného zdroje, podle rozlozZeni¢seiného

toku, podle stuphicloreéni, podle ochranyied nebezpsmym dotykovym nagtim, podle druhu
kryti svitidel, podle upewni a podle Gelu pouziti svitidel.

Podle s¥telného zdroje, pro ktery jsou svitidlacana, se rozeznavaji zejména svitidla
Zzarovkova, zavkova a vybojkova.

Trideéni svitidel podle rozéleni swtelného toku do dolniho a horniho poloprostoruggnm
Z tab.7-1.

Tab. 7-1 fIdy svitidel podle rozlozeni toku

TF¥ida Rozdéleni sv ételného toku
rozlozeni Svitidlo v % toku svitidla
sveételného do poloprostoru
toku dolniho horniho
I pFimé nad 80 do 20
Il prevazné pfimé 60 az 80 40 az 20
Il smiSené 40 az 60 60 az 40
\Y% pfevaZzné nepfimé 20 az 40 80 az 60
V neprimé do 20 nad 80

Dulezitou swtelné technickou charakteristikou svitidel je rozloZenitivosti. Nefasgji se
cary (kivky) svitivosti udavaji v polarnich stadnicich, i kdyZz pesnost ¢teni udaj je
v pravouhlych sotadnicich vys8i. S rozloZzenim svitivosti zakreslenyn pravouhlém
soudadnicovém systému seudeme casto setkat u stlometi. K vystizeni tvarucary (kiivky)

svitivosti se vyuzivainitele Kg tvaru Kivky svitivosti a Uhlového pasma maximalni svitivos
Cinitel Kg je ucen pongrem maximalni hodnoty mhx svitivosti ke sedni hodnat svitivosti kg

Ke =% (-; cd, cd) (7-1)
st
Stredni hodnota svitivosti se pro dandivku svitivosti nefastji stanovuje ze vztahu
1 85 . 1 95
Istf:EZIy nebo z vyrazu Ist;=§ >, (7-2)
y=5 y=175

kde y=5,15,25,...75,85 nebo y =95, 105, 115, ... 165, 175

Trideni svitidel podle tvardgary svitivosti, Ghlového pasma maximalni svitivestinitele K
tvarucéry svitivosti je Fejmeé v tab.7-2. Typovéary svitivosti jsou nakresleny na obr. 7-4.

Tab.7 - 2 Roztleni svitidel podle tvaruikvky svitivosti

Tvar kFivky svitivosti (obr. 7-4) Oblast Ghlt max. svitivosti Cinitel Kg tvaru
oznadeni nazev (9

a koncentrovana 0az 15 Ke = 3

b hluboka 0 az 30, 150 az 180 2,0< Kg <3

c kosinusova Oaz 35, 145 a7 180 1,3< Keg <2

d poloSiroka 35az 55,125 az 14 1,3 < K¢

e Siroka 55 az 85,95 az 125 1,3 < K¢

f rovnomérna 0 az 180 1';:}: <KFO$H‘|:::Z
. , . . 1,3 <Kg, pficemz

g sinusova 70 az 90, 90 az 100 lo <0,7. Imax

I, je svitivost v optické ose svitidla;,] min. svitivost; }La.x max. svitivost
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Kromé zajiS€ni vhodného rozlozeni &elného toku svitidel zagheného k dosazeni
pozadované hladiny ostkenosti, je teba svitidla také charakterizovat z hlediska zaboatreni.
U svitidel utenych pro ositlovani vnitnich prostoi se pro kontrolu oskmi negastji udavaji
jasy tchto svitidel véiznych sndrech.

U venkovnich svitidel se k zabramslIreni prispiva tim, Ze seipdepisuji maximalni hodnoty
svitivosti, a to pro wité stupr oslréni a pro uéité snery ve vybranych rovinach soustavy Q-
(viz tab.7-3).

Tab.7 - 3 Maximalni hodnoty svitivosti praizné stupa oslreni

Stupeéi oslréni 1 2

Imax  (cd.km™) pro 90° 10 50
v rovinachCo az C15; C165 az C185 pro 80° 30 100

Pro uléni svitidla krond toho normaCSN 360603 Venkovni elektricka svitidla stanovujelmaty
maximalnich svitivosti uvedené v tab.8-4.

Tab.7 — 4 Maximalni hodnoty svitivosti uthich svitidel

Uhel od svislice ( °) 75 80 85 90

Maximalni dovolené svitivost ~ (cd.kem™) 200 80 25 20

Podle ochrany ifed nebezpé&nym dotykovym napétim nezivychéasti se v souladu s normou
CSN 34 101svitidla eli do tid O, I, Il a lIl. Svitidla tidy O jsou vybavena pouze pracovni izolaci
bez moznosti fipojeni ochranného votk a vyrakji se jen pro vestawmi do utitych zdizeni,
takZze po zabudovani maji ochrarfidy | nebo Il. Svitidlai#idy | maji vSude alesgopracovni
izolaci a jsou vybavena ochrannou svorkokontaktem pro ppojeni ochranného voek. Maji-li
tato svitidla pohyblivy fivod, m& tento fivod ochranny vodi a @ipojuji se vidlici s ochrannym
kontaktem. Svitidlaitdy Il maji vSude dvojitou nebo zesilenou izolaciggsou z&Ezena k pipojeni
ochranného vode. Tato svitidla mohou byt provedena jako iZotakryta, kovo¥ kryta nebo
kombinaci ¢chto dvou zpsohi kryti. Svitidla tidy Il jsou ugena pro fipojeni na zdroj malého
napsti, nag. 12 V,¢i 24 V a nemaji Zzadné viiti ani vrgjSi obvody s nagtim vySSim.

Clereni svitidel podle druhu krytitpd vniknutim cizich fedmeta, pred nebezpmym dotykem
a ped vniknutim vody sefidi normou CSN 33 0330 ,Kryti elektrickych zdizeni* a je
charakterizovano zikou slozenou z pismen IP a d§igji v rozmezi 00 az 68, Prviislice (od 0
do 6) charakterizuje ochrandegl nebezpsmym dotykem Zivych nebo pohybujicich &esti a ped
vniknutim cizich pedméta. Druhaislice (od 0 do 8) ozraje stupé& ochrany ped vniknutim
vody. Druh kryti svitidla musi odpovidat charaktprostedi, v imZ ma byt svitidlo provozovano
(viz zejména norm@ SN 33 231Q,Piedpisy pro elektricka #&zeni v fiznych prosiedich®).



Uved'me alespd nékolik v praxi se¢asto vyskytujicich kryti svitidel: IP 00 (svitidteekryta,;
nizké napti), IP 21, popip. IP 41 (svitidla chr&méa ed kapajici vodou), IP 23 a IP 43 (svitidla
chraréna red destm), IP 54 a IP 55¢@ste&n¢ prachoésna), IP 55 a IP 65 (chré&ma ed tryskajici
vodou), IP 65 a IP 66 (prackshd), IP 67 a IP 68 (ponornd) a dalSi. Zvlastrpiskutvai svitidla
nevybusna, konstruovana tak, aby zé&tych provoznich podminek nemohla vznitit vybuSsows
(viz CSN 360607 Nevybusna elektricka svitidla).

Podle upevéni se svitidla &di na pevna a pohybliva. Pevna svitidla jsou stropasénna,
vestavna, zasna a stojanova. Pohybliva svitidla mohou byt stwja (nasaditelna),i@nosna
(ruéni) a grevozna (na kot&kach, na voziku).

Podle @elu pouziti svitidel je mozno svitidla datdenit nag. na svitidla pro byty a
spole&enské prostory, na svitidla proipryslové prostory, pro venkovni prostory apod.

7.3 S¥telna W€innost svitidel

Swtelny tok @, vychazejici ze svitidla je vzdy vlivem ztrat vtisgém systému svitidla
mensi nez sitelny tok. zdroji instalovanych ve svitidle. Hospodarnost svitide sagtelné
technického hlediska charakterizuje&t®na &innost 775, svitidla definovana poénem sw¥telného
toku @, svitidla ke s¥telnému toku®, zdropi 775y = Psy / P, . Hodnoty dinnosti svitidel se
pohybuji v Sirokych mezichilizné od 0,3 do 0,9.

Uginnost svitidla je zéavisla jak na druhu zdroje aojdotometrické ploSe svitivosti, tak i na
jeho poloze ve svitidle. Natiinnost svitidla ma vliv tvar a konstrukce svitid&agtelné technické
vlastnosti materidl ¢asti svitidla, které odrazeji propoustji svétlo. U otevtenych svitidel vychazi
sice ¢ast s¥telného toku zdrdj ze svitidel pimo a tedy beze ztrat, ovSem zbykst s¢telného
toku, dopadajici na steln¢ cinné c¢asti svitidel, vychazi ze svitidel otemych zmenSena o tok
pohlceny v optickém systému svitidekilihost svitidla je tedy tim vy3&iim vtsi ¢ast setelného
toku zdrofi vychazi ze svitidel fimo, aniz by byla podrobena odéaz, lomim ¢i prostupu
jakoukoliv vrstvou. Podil tokuifimo vychazejiciho ze svitidel je téz zavisly nauatibreni.

Je-li s\telny tok pouZzitého sitelného zdroje zavisly na tepbobkoli (jako je tomu nap u
z&ivkovych svitidel), udava se jednak optickaninost svitidla a jednakéinnost provozni. Opticka
ucinnost se stanovuje z hodnottainych toki svitidla a zdraj urcenych za stejnych podminek a
pracovni teploty jako i provozu svitidla. Provozni¢innost svitidla je pak dena ponirem toku
vyzarovaného svitidlem ip provozni teplot k toku zdrofi, ktery se stanovi zeigdepsanych
podminek (s normalizovanyntgofadnikem za normalizované zkusebni teploty).

Snahou konstruktéra svitidel musi byt dosazeniepoyBSi provozni €innosti svitidel, aby byl
co nejvice vyuzit elektricky ffkon. Nag. u wtSiny svitidel uéenych pro osstlovani ulic a
pramyslovych provo# se gedepisuje minimalnidinnost svitidel 60%, udkterych dokonce 65%.

Uginnost svitidla se &3inou utuje na zaklag méreni setelného toku zdrdj instalovanych ve
svitidle a toku svitidla. V &kterych jednodusSichiipadech je mozZnocinnost svitidla stanovit i
vypoétem.

Priklady vypoétu G¢innosti svitidla

a) Vypaiet Einnosti soumndrného svitidla se zrcadlovym reflektorem. U @geného svitidla vychazi
swtelny tok ®, zdroje zcasti ze svitidla fmo do prostoru®, ) a z¢asti dopada na povrch
reflektoru @, ). Od reflektoru scinitelem odrazup se odrazi stelny tok p . @

Za pedpokladu, Ze dochazi jen k jednonasobnému odrazdéko paprsku, bude celkovy
s¢telny tok @, vychazejici ze svitidla roven

(stchp +p.P (7-3)
a pro dginnost svitidla vychazi vztah



_ Py _ Pptp

,75\/ - (Dz - (DZ
Vyjadri-li se v rovnici (7-4xast toku ®, dopadla na reflektor vztahem, =¢ .®, , je pak tok
®, piimo vychazejici ze svitidla rove®, = (1 - &) ®, a pro dinnost svitidla je mozno
Z rovnice (7-4) odvodit vztah

- W)@t pE®s L i ppe1-£(-p) (B

nag.prop=0,7 a§=0,6 je ny =0,82.

V piipads, Ze je sledované svitidlo uzano propustnym krytem &nitelem prostuput , je gi
zanedbantasti s¥telného toku, ktera se odrazi od krytuwstzpa reflektor, tok vychazejici ze
svitidla ugen vztahem

(7-4)

sV

Py = T (@ +p.Pr) (7-6)
a winnost Ize stanovit z rovnice
N =T [1-&(1-p)] (7-7)

nag. tedy prot = 0,8;,p=0,7;¢=0,6 je /75y =0,66 .

b) Vypaet (innosti soundrného oteteného svitidla s difaznodrazejicim vninim povrchem.
Svitidlo tedy pedstavuje dutou plochu (plocha difuzoAr s konstantninginitelem odrazup )
s kruhovym otvorem A podle nértu na obr.7-5.
Ztoku @, swtelného zdroje vychazi otvoremy
A ptimo ze svitidlacast ®, = @, (1 - §) a na
difuzor dopada pak tokdy = & . P, .
Fi prvém odrazu od difuzoru se z tokby odrazi

. ' ' 4 tok ®, = p.&.®, , zrEhoZdast
: o CD'd:l]J.(Dp:qJ-p-E-(Dz
znovu dopada na difuzoréast
P7g = 1-P) Py = (1-Y)p.&.P;

Obr.7 -5 vychazi ze svitidia prostoru.
Postup pi dalSich odrazech je analogicky a olijgie jej schematicky obr.7-6.
. Z obr.7-6 je ¥ejmé, Ze s#telny tokdg,
/lz\,,‘f) ) vychazejici ze svitidla se skladaitnpé
g}/f;j s slozky -9
?\\‘ (f~y/j - q)p = 1 - . q)Z
A weste— e a ze slozek odrazenych, jejichz velikostiifvo
o . . . s
20 Copip 2 geometrickodadu s kvocientemp.p a jejiz
// »q/z‘? § % \g

sou’et se stanovi z rovnice

L-Y)p.&. @ [L+yp+P?p*+y’p°+

v 1= Wvlpio, (7-8)
1-yp

Celkovy tok ®, vychazejici otvorenh,

Z uvazovaného svitidla je tedy roven

DIFUZOR
SVETELNY TOK VYCHAZEJICI ZE SVITIDLA

o, =(1-¢) @, +—(1_ Lp:& ®, (7-9)
1-yp
Hledana dinnostrs, se pak stanovi z vyrazu
N, = D, =1-&+ (1_l//)p<z (7-10)
@, 1-yp

Obr.7-6



Ozng&i-li se pismenenL jas difuzi odrazejiciho povrchu duté plochd (difuzoru svitidla) po
probhnuti dostatén¢ velkého pétu odrad, je swtleni M této plochy M =1t.L atok
vychazejici po zminych odrazech z plochy je pak rovenM . A = 1t.L.A .

Z tohoto toku dopada na ploch&, otvoru pouzedst o velikosti (1 ¢) m.L.A , kteraje
ovSem v danémifpact rovna toku vychazejicimu otvorerd, pii stejném jasul , tj. toku o
velikosti t.L. A, . Plati tedy rovnice
1l¢).m.L.A = m.L.A (7 -12)
z niz vyplyva, ze
- A
le = A (12)

Vztah (7-10) pro &innost 75, oteweného svitidla s difuzorem Ize kan¢ dosazenim rovnice
(7-12) upravit do tvaru

p.&
[75\/:1—{+ (7 -13)
A

nag. pro £=0,6 ;% =1-¢ = 03; aprop = 0,75 vychazidinnost svitidlass, = 0,805

c) Vypatet Einnosti soudrného uzakeného svitidla, jehoz &telny zdroj je zakryt stinidlem
(nag. ve tvaru koule podle obr.7-7) z materiadlu zajjiciho
rovnonerné rozptylny prostup.

Predpokladé se, Ze rovn@meé rozptylny vnitni povrch stinitka ma
Cinitel odrazup , ¢initel prostuput acinitel pohlcenia . Tok ®,
zdroje dopadajici na viiiti povrch stinitka secasti odrazig . @, ),
z¢asti je pohlcend . @, ) a zasti prochazi do okolniho prostoru
(t.®;) . Odrazendast tokup . P, dopada znovu na stinitko
na jiném mist a ot se ali na ti casti

p.O, =p>. D, +a.p.P, +1.p.D, (7 - 14)
Obr.7-7 Podolérby bylo mozno & vySetovat dale.

Po prokhnuti dostaténé velkého pdétu odrazi Ize pro s¥telny tok @ ¢, proSly rozptylnym
stinitkem napsat vztah

¢5V:T.¢Z.(l+p+p2+p3+...):lrp D, (7 - 15)
Ucginnost takového svitidla se pak stanovi z vyrazu
d 4
n, = — = (16)
Yoo, 1-p

nag. prot=0,6 ap =0,3 je 77sy =85 %.

Ve skuté€nosti jsou dinnosti svitidel je&t niZzSi nez teoretické hodnoty ziskané pro svitidla

s bodovym zdrojem stla vypaitem, neb@ ¢ast s¥telného toku zdrdj pohlti jak sételn¢ ¢inné
plochy, tak jedti dalSi vnitni konstrukni ¢asti svitidel.



