Svetelna technika a osvetlovani
Sveétlo, veliCiny, zdroje



ELEKTROMAGN ET|CKE ZARENi — prenos energie W, ve formé elmag. vln ¢1 hmotnych ¢astic
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® Libovolné¢ zéateni Ize rozlozit

na slozky se sinusovym priubéhem
® kazdou sloZku charakterizuje

jediny kmitocet v [Hz]

¢i vinova délka A [m]
(monofrekvenc¢ni zareni)
e vevakuu A=c,/V (m;ms?, Hz)
Co=2,998 . 108 m.s!

e spektrum zareni = slozky zafeni

sefazen¢ podle kmitoctl ¢i vin. délek
® cnergie pienasena zafenimza 1s =
= vykon pienaseny zafenim =

= zafivy tok ®,=dW,/dt

780nm
|

Rozlozeni barevnych tonu ve spektralni oblasti viditelného zareni 2




| VIDITELNE ZARENI

Cinitel tvorby zivotniho prostiedi

zrakové vnimani

4

,svetlo” ovliviuje

celkovou dusevni pohodu

zrakem Clovék ziskava 80 az 90 % informaci

Spotrebuje na to az 25 % prijaté energie

Cil : dobrym osvétlenim vytvofit zrakovou pohodu

ZRAKOVA POHODA

e zrak pracuje optimalné — dobré videéni a rozliSovani

e cCloveék se citi psychicky dobre, prostredi je mu prijemné




OSVETLENI

- DOBRE
- VySSi produktivita
- roste | jakost vyroby
- VYSSi bezpecnost
- Unava roste pomaleji
- Snazsi regenerace

- NEVHODNE
- rust poCtu chyb
- pokles kvality vyroby
- rust poétu urazu
- VYSSi Unava zraku
- roste celkova unava

DalSi mozné dusledky nedostateného osvétleni
e zhorSeni schopnosti soustredéni, snazsi vznik stresu
e snizeni obranyschopnosti, zvyseni hladiny cholesterolu
snizeni tvorby vitaminu A a D — zhorSeni funkci zraku, horSi absorpce Ca

(
¢ urychluje celkove starnuti organismu
o

podporuje vznik sezonnich depresi, vykyv nalad, ubytku energie




SVETLO

viditelné zareni zhodnocené zrakem pozorovatele
podle spektralni citlivosti zraku k zareni raznych vinovych délek

pomérna spektralni citlivost zraku s(A)
normalniho fotometrického pozorovatele

s(A)

nocni 1 denni vidéni
vidéni e

400 500 o 600 700
vinova délka (nm) ——

Oblast vinovych délek viditelného zareni



Svetlo ridi nase biologicke pochody

probihaji v cca 24 h (tzv. cirkadiannich) cyklech
v zavislosti na otaceni Zemeé kolem Slunce

aktivni faze ve dne — klidova faze v noci

Napfr. télesna teplota, krevni tlak, tepova frekvence, latkovy metabolismus,
imunitni funkce, sexualni funkce, fyzicka a dusevni aktivita

Svétlo ridi nase vnitini hodiny — ¢idlem: treti typ fotoreceptorti ,,C*

1,0

0,8

pomérna spektralni citlivost
— C(\) - cirkadianniho ¢idla
— V(\) - oCi pfi dennim vidéni
(pfevazuji Cipky)
— V(M) - oCi pfi noCnim vidéni
(pfevazuji tyCinky)

0,6

pomérna spektralni citlivost (=)

650 700




ZRAKOVY ORGAN A PROCES VIDENI

VIDENI - 1. &idlo zraku (oko) pfijme informaci pfina$enou svételnym podnétem
2. zpracovani, vybér a zakdédovani informace (optic. podnéty — nerv. vzruchy)
3. prenos do mozkovych center vidéni — vznika zrakovy pocitek
4. syntéza pocitkl — vytvari se zrakovy vjem
5. zatfidéni vjemu ve védomi a) k bezprostifednimu vyuziti
b) k uchovani v paméti — pozdéjsi aplikace

OKO N
AP “TIINGN,  BELIMA

a) ¢ast opticka - zprostiedkovava prijem informace; J,‘ S s B T

rohovka, predni komora, duhovka se zornici, CoCka ROHOVKA i N s/rnviee
b) €ast nervova — sitnice (fotoreceptory, gangliové a DUHOVKA cocka Zird - WY

v p v ‘s . ’ | / SKVYRNA ! ;
dal$i nervové buriky, vzajemné vazby), zrakovy nerv, iﬁ N A | ¢ il
mozkova centra vidéni, vazby s ostatnimi centry komora \\ A seerd PN
DUHOVKA ‘L BASNATE SKVRNA
vi_ o , o . v o5 TELISKO

Adaptace — piizptisobeni oka riznym osvétlenostem W
Akomodace — prizptisobeni se oka vzdalenosti R g



Zakladni svetelne technicke veliCiny

Zrak neni schopen vnimat souhrnné pusobeni zafeni za urcitou dobu.
Pro vidéni je proto rozhodujici vykon prenaseny zarenim — zarivy tok &, (W)

Svételny tok D (/m) = zafivy tok (W) zhodnoceny zrakem podle spektralni citlivosti oka

Pro zareni o jediné vinové délce A :

d(\) = K(L) - (L) = K- V(L) - @, (L) = 683 - V(L) - ® (L)  (im; im. W, -, W)

K(L) — svételny G€inek monofrekvenéniho zareni A (/m.W")
max. pro denni vidéni [V(A)] K, =683 Im.W" pfi A=A,= 555,155 nm

V(L) — pomérny svételny ucinek zareni (A) = pomérna spektralni citlivost zraku pozorovatele
[obvykle normalniho fotometrického pozorovatele pfi dennim (fotopickem) vidéni]

Pomérna spektralni citlivost zraku normalniho
k K fotometrického pozorovatele
1 P -
l’ X

MA) = — - Im Wl Im W -
PN P

Pro zareni slozené :

Pomérnd spektralni citlivost

® = 683 T(”k%y)j V(A) -dA

(M

) j spektralni hustota zafivého toku @, v bodé A
A



Prakticky vypocet svetelného toku slozeného zareni ®de(A)

dd (1)

Obecné d = 683 . I( -
7 d

) V(A).dA

Praktické reSeni

—_—

Ep- e, (Ai)——}a—-}"* | ¢,(2) @ =683 > [Nq;e/g")j V(A) . AL
e e = A

| ||

i |

1 i

11 1 | D/6

5k Ao

Bézné se méri v kulovém integratoru
(D D; vnitfni povrch z.D? difuzni; p=0,8) °




(Im/ W)

Svétel ny ucinek zareni
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Pribéhy absolutnich hodnot svételnych ucinki zareni

pro vidéni fotopicke, mezopické a skotopicke

/ _

K"(A) - skotopické vidéni
max. 1700 /m /W pf¥i 507 nm

/ \ Kmax -

683

V(555 nm)

\

T/

K""(A) - mezopické vidéni
adaptacni jas 0,1 cd.m?
max. 756 Im /W pfi 532 nm

/

\ v

/

K(M\) - fotopické vidéni
p max. 683 /m /W pfFi 555 nm

yat v T

/

/

7N

K""(\) - mezopické vidéni
adaptaéni jas 1 cd.m™
max. 695 Im /W pfi 545 nm

vinova délka (nm)

/ / 555 nm \ \
/ / // \ N
4M S e S
400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680

Pri zakladni vinové délce A_ =555 nm je spektralni citlivost lidského

zraku pro fotopické i skotopické vidéni shodna a rovna 683 Im-W-!

700



Prostorovy uhel @)

() = velikost plochy vyt'até obecnou kuzelovou plochou (pod niz je vidét
sledovany pfedmét) na povrchu jednotkové koule,

priCemz stfedy koule, kuZelové plochy a prostorového uhlu jsou totozné.

Jednotkou prostorového uhlu je 1 steradian (sr),

uréeny jednotkovou plochou (1 m? ) na povrchu jednotkové koule (r =1 m)
koule, se stanovi ze vztahu

(), pod nimz je ze stfedu koule o poloméru r vidét plocha A, vytata na povrchu této
Nejvétsi hodnoty €

(sr; m2,m)
max — 4 T nabyva prostorovy Uhel pro plochu A, rovnou povrchu
celé koule, kdy je velikost plochy A, rovna A, =4 r?.
\,@"‘ oA
rb(‘—_ r r ’
R A Prostorovy uhel d{2 elementu dA obecné plochy A
pozorovaneé z bodu P ze vzdalenosti / se vypocte z vyrazu
N : dA .cos 3
/
1‘1‘ i dQ = 72 (sr; m2, m)
\ !
z | ;;" kde B je uhel, ktery svira osa prostorového uhlu d«2,

‘1\ i tj. paprsek /, s normalou Ny, plosky dA .

\ !

1 -

'.‘l ,.rf

‘1\ f/

‘\ l{a’

\|

LS

Cela plocha A je z bodu P vidét pod prostorovym uhlem Q

Q= :[j C(l)28,3 dA (sr; m2, m)

11



SViTIVOST I},; 1 kandela (cd)

dd = prostorova hustota svetelného toku

]75 - d0 = energie vyzarena bodovym zdrojem za jednotku Casu
¥ do jednotkového prostorovém uhlu

Svitidlo je umisténo ve vrcholu prostoroveho thlu, tj. teoreticky v bodé =

sVitivost je proto definovana jen pro bodovy zdroj
[pro svitidlo bodového typu]

Bodovy zdroj = svitidlo s max. rozmérem @ svitici plochy zanedbatelné malym
ve srovnani s jeho vzdalenosti [/ od kontrolniho bodu;

obvykle postaci Il 25a

12



Jednotka svitivosti
1 kandela (c¢d) — zakladni jednotka SI

1 cd = svitivost zdroje, ktery vyzaruje v urCitém smeru
monochromatické zareni o frekvenci 540 . 1012 Hz
pii éemZ zafivost zdroje v tomto sméru je 1/683 W.sr! .

Ve standardnim prostiedi
[20 °C; 50% relat. vlhkost; tlak 101,325 kPa; N = 1,000279668]
kmitoc¢et v =540-1012 Hz odpovidd vlnové délce A =555 nm

SVITIVOST I, (cd) ZARIVOST 1, (W.sr')

Le(A) = KA - Loe(A) = Ko - V(M) - Loe(A) = 683 - V(A) - Loye(A)

13




Fotometricka plocha svitivosti

180° 150°

Fotometricka plocha svitivosti
= plocha vznikla propojenim
koncovych bodu hodnot

svitivosti 1, vynesenych jako 120°
radiusvektory od bodu zdroje
do odpovidajicich sméru

prostoru.

Cary svitivosti o
v polarnich souradnicich
— tezy plochou svitivosti
rovinami prochazejicimi
zdrojem

Priklad plochy svitivosti klasické zarovky

14



Cara svitivosti
Lt matematicky popis : Iy = IO . fI (’Y)

\ \ .- lo e svitivost uvazovaneho zdroje ve vztazném sméru,
tj. obvykle ve sméru kolmém k hlavni vyzarovaci ploSe svitidla,

f1(y) je charakteristicka funkce svitivosti (indikatrix) matematicky

60 60° popisujici uvazovanou kfivku svitivosti;
,«jg vyuziva se funkci cos"y (kden=0,1,2,3a5); siny;
o A jejich soucinu a linearnich kombinaci
0
o s0° Hodnoty IY se obvykle prepocitavaji na 1000 Im
Pevny zdroj oto¢ny fotometr Pevné svitidlo 1 fotometr,

oto¢ny zrcadlovy systém

meEri se na goniofotometru




OSVETLENOST E 1 lux (Ix)

plosna hustota toku | primérna osvétlenost E, plochy A,
d@ (im) dopadieho na kterou dopada tok @, je

na plosSku dA (m’
b o) EA = ¢A | A (Ix; Im, m?)

—7 Osvétlenost E,, vbodé Proviny p :

Osveétlenostje: 1. Nepfimo tmérna &tverci vzdalenosti I zdroje od bodu P
Zakon ¢tverce vzdalenosti
2. Pfimo umérna kosinu uhlu $ dopadu paprsku
Lambertuv kosinusovy zakon
Max. E plosky d4 je ve sméru normaly (3 = 0), tzv. normalova osvétlenost E

_ ]_7 (Ix; IX; cd, m)

mereni luxmetry Epp(p=0) = En = 2 16



JAS L, SVAZKU PAPRSKU (cd.m?)

(cd.m2; Im, sr, m?)

|as = prostorova a plo$na hustota
svetelného toku

. Jas Lop svazku paprski sbihajicich sevuhlu d€2, zplosky dA, do bodu P

2
I _ d @ _ dE N dEy znaci normalovou osvétlenost, tj.
oP — - osvétlenost primétu plosky d4, do
dQ, .dA, .cos B dQ, _ P plosky 4,
roviny kolmé k paprsku [
. Jas Lop =L, svazku paprsku rozbihajicich il Lt
se zbodu O v Uhlu d€2, :
~ d’® dl,

Lp=1L

a dQ, .dA, .cosy - dA, .cosy

Definice jasu L, svitici plochy zdroje

v prostredi homogennim, nepohlcujicim a nerozptylujicim 17



SVETLENI M

plosna hustota toku

d®,, ; (Im) vyzarovaného

ploSkou dA4 (m?)

(Im.m2)

Prumeérné svétleni M, plochy A vyzatujici
MA =D _[A (Im.m2; Im, m?)

vyzar

tok @

vyzar

18



SVETELNE TECHNICKE VLASTNOSTI MATERIALU

Svételny tok @ dopadajici na uvazovany material se v obecném
pripadé déli na tri ¢asti, a to na Cast :

®_  odrazenou, ®_. prosiou, L))

0 pohlcenou

=D+ + D,

Vlastnosti latek charakterizuji tfi integralni &initele, a to integralni Cinitel

o

odrazu p= @, /O, prostupu t=®_/d a
pohiceni oa=®,/.

Cinitele odrazu, prostupu a pohlceni nezavisi pouze na vlastnostech latky
samotné, ale i na vinové délce dopadajiciho zareni.

Proto se kromé integralnich hodnot zminénych Cinitelt definuiji i jejich

spektralni hodnoty p (A), T (A), o (A).

19



Zrcadlovy a difuzni odraz

Difuzni [rovhomeérné
rozptylny] povrch :

# L7
//
£~ T A
Zrcadlovy odraz Difazni odraz
primy prostup rozlozeni svitivosti

1.

2.
3.
4.

Jas konst.

do vSech sméru
I, =1,.cosy
M=1T1 .L
M=p.E=nx.L

U vetsiny latek je odraz | prostup smiseny —
slozka zrcadlova i difuzni

20




FOTOMETRIE

Mereni svetelne technickych veliCin

/\

¢idlo : zrak

Subjektivni — vizualni

Objektivni — fyzikalni
¢idlo : fotoclanek

Méreni presna provozni orienta¢ni
RozSifena nejistota
SIS U<8% 8% <U<14% |14%<U<20%
meéreni U (%)

Bézné fyzikalni ¢idlo hradlovy fotoclanek kiemikovy (diive i selenovy) :

Princip Si (Se) hradlového foto¢lanku

Fe — zékladni Zelezna (hlinikova) deska

Se — polovodicova vrstva Si Ci Se

Au — prusvitna vrstvicka Au, Pt, Ag

A — sbémy vodivy krouzek pro odvadéni
el. proudu

21



ELEKTRICKE SVETELNE ZDROJE

1. Teplotni - zarovky

2. Vybojové - Hg, Na vybojky

Latka (vlakno zZarovky) rozzhavena
prachodem elektrického proudu
vysila spojité optické zareni

Barevné spektrum klasické zarovky
CLASSIC

V elektric. vybojich v plynech a parach kovu
se pfi navratu vybuzenych atomu plynu do
stabilnich stavi uvolni energie a ta se méni

v optické zafeni s €arovym spektrem

400 500 600 700 nm

Barevné spektrum vysokotlaké halogenidové vybojky
HQI®.../N

-

400 500 600 700 nm

22



PARAMETRY SVETELNYCH ZDROJU

1. Elektricky pfikon Pp (W)

2. Svételny tok @ (/m)
3. " Mérny vykon sv.zdroje

e = /P, (Im. W)
4. Doba zivota (h)

5. Barevna jakost vyzarovaného svétla
souradnice x,y;
teplota chromaticnosti Tc (K)
6. Kvalita vjemu barev povrchu
index podani barev R,

/. stabilita sveételného toku
8. Provozni viastnosti ®(U); ®(t);
rychlost ustaleni @; pracovni poloha ....

9. Rozdeleni toku do prostoru
10. Rozmery, tvar, hmotnost
11. Porizovaci a provozni naklady

23



Orientaéni hodnoty parametru vybranych zdroju
pro vseobecné osvétlovani

Typova skupina Pfikon Mérny Zivot Index Teplota
svételnych zdroju (W) vykon (h) podani | chromati¢nosti
(Im .W) barev (K)
Ra

Zérovky klasické 25-100 9 -13 1000 100 2700
Zérovky halogenové 20 - 300 10 - 20 2000 - 3000 100 3000
Zarivky linearni 14 - 80 70 -100 az 20000 80 -98 2700 - 6500
Zarivky kompaktni 5-80 50 - 100 az 20000 80 -90 3300
Vybojky halogenidové 20 - 2000 65 -100 az 18000 65 -90 3000 - 6000
Vybojky sodikové vysokotlaké 50 - 1000 75 -150 az 28000 24 2000
Vybojky sodikové nizkotlaké 18 - 180 100 - 175 16000 10 - 20 1700
Bezelektrodové induké€ni vyb. 35 - 300 50 - 80 ~ 60000 80 2700 - 6500
Svételné diody (LED) 0,01-3 80 -130 ~ 50000 70 -90 2700 - 6500

24




Teplota chromaticnosti T, (K)

T. je rovna teploté €erného zarice, jehoz zareni ma tutéz barevnou jakost
(chromatic¢nost) jako uvazované zareni.

Definovana presné pro teplotni zdroje

Pro vybojové zdroje (spektralni slozeni ma vyrazna pasma a ¢ary) - priblizny
popis barvy - nahradni teplota chromati¢nosti

& & e

Teplota chromati¢nosti T, (K) Barevny tén Teplota
Barevny ton bilého svétla. bilého svétla chromatiénosti
T, (K)
L-_— teple bily <3300K
neutralné bily 3300-5300K

chladné bily >5300K




PODANI BAREV

charakterizuje vliv spektralniho slozeni svétla zdroju
na vjem barvy osvétlenych predmétu.

~ Vjem barvy Clovek pritom vedome Ci nevedome srovnava
s jejich vzhledem v dennim svétle Ci ve svetle smluvniho zdroje.

INDEX PODANi BAREV R,

R, = Cislo 0 az 100 vystihuje vérnost vjemu barev
ve svétle daného zdroje

100 - verny vjem barev 0 - barvy se nerozliSuji vibec

R, vyjadfuje stuperi shodnosti viemu barvy pfedmétl osvétlenych uvazovanym
zdrojem a barvy tychz predmétid osvétlenych smluvnim zdrojem (zarovka)

26



UKAZKY SPEKTER VYBRANYCH SVETELNYCH ZDROJU

Na svislé ose diagramt napt. stupnice UW /10 nm / Im

Barevné spektrum klasické zarovky Barevné spektrum mzkoélake rtut'ové vybojky (zafivky) Barevné spektrum vysokotlaké rtutové vibojky
CLASSIC LUMILUX" DE LUXE 940 HQL® DE LUXE

400 500 600 700 nm 400 500 600 700 nm

Barevné spektrum vysokotlaké halogenidové vybojky

HOI® ../N Barevné spektrum vysokotlaké sodikové vybojky Barevné spektrum nizkotlaké sodikové vybojky

VIALOX® SOX

560

400 500 600 700 nm

400 500 .
600 700 nm 400 500 600 700 nm

2/



ZAROVKY KLASICKE

nejrozsirengjsi
snadna instalace
snadna udrzba
Siroky sortiment

X

Konstrukéni provedeni

3
1

- 4
2 5
Y 6

9
5 10
7 12
1

nizky mérny vykon
kratky zivot
neefektivni zdroj

Pozor na povrchovou teplotu

©CooO~NOOOTPA,WDN -

RN - A
w N — O

—
o

wolframové vlakno
drzaky vlakna

zplostély konec tyCinky

sklenéna tyCinka
privody
misto stisku
pfitmelena patice
trubicka zv. talifek
Cerpaci trubicka
Cerpaci otvor
vnéjSi barika
kontakt na plechu
patice
kontakt na spodku
patice
izolant

Z22%°

58° 55°
(- I

23




HALOGENOVE ZAROVKY

ZjednodusSeny popis
halogenového regenerac¢niho cyklu
« W odpareny z vlakna putuje k bance
e pobliz banky se W slucujes J ¢i Br
« halogenid se vraci k vlaknu
« Vlivem vysoké teploty pobliz viakna se
halogenid stépi na:
— J &i Br (vraceji se k barice)
— W (zvySuje koncentraci W u vlakna a
brani dalSimu odparovani W).

Cyklus probiha kolmo k viaknu.

S fluorem i podél — zatim nezvladnuto
technologicky.

Linearni halogenova zarovka
dvoupaticova

=

Wolframoveé vlakno 1 drzi

nékolik podpérek 2 v ose Jednopaticova HZ

kompaktnéjsi vlakno

banky ve tvaru valeCku




ZAéIVKY nizkotlaké Hg vybojky se zhavenymi elektrodami
vybojova trubice opatfena luminoforem — transformuje

19 % prikonu z UV do viditelného spektra

Luminiscen¢ni zdroj
1 vybojova trubice

? ? ’ 4// 2 vrstva luminoforu
~—5{}

3 kolickova patice A
Vo 1l 4 elektroda — W dratek Z?po‘!'t vz’dy
5 nosny systém s predradnikem

6 naplnh Hg + argon, neon

Kazdou vybojku

o
I/

¢y

ZP . ’
@ zp Tzv. ,Duo zapojeni”
0% Ty | @ I Zapojeni zarivek Z1 a Z2
" Bekiiiiams: - Z1 = s tlumivkami 711 a Ti2
—— <R g B zapalovadi ZP a odru$ovacimi
7t _”CL — kondenzatory C, , C,
Y'Y T ZP E i . L
Y, - C @— kondenzator C zajistuje :
2, e - fazovy posuv 7, a I
/ = [z&brana stroboskop. jevu]
Zapojeni zafivky Z s - kompenzaci uciniku

- indukénim pfedfadnikem 71,

- doutnavkovym zapalovacem ZP,

- kondenzatorem C, (kompanzacnim)
- kondenzatorem C, (odruSovacim)
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ELEKTRONICKE PREDRADNIKY

odpadaji zapalovace, tézké tlumivky,
kompenzacni kondenzatory

provoz svitidel bezhlu€ny
zarivky zapaluji bez blikani
vadna zafivka

automaticky odpojena
stabilita parametru zajiSténa i pfi
pomérné velkém kolisani napéti
(napf. 198 — 254 V pfi U, =230 V)
tepelné zatizeni prostoru
0 30% nizsSi

= zafivky napajeny proudem vysokeé

frekvence (30 — 40 kHz)

- nevznika stroboskopicky jev

- odstranéno rusiveé kolisani sveétel. toku
- vy$8i mérny vykon zafivek cca o 10%
doba zivota roste 0 30 — 50%

uspora energie az o 25% oproti provozu

s indukénim pfedradnikem
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KOMPAKTNI ZARIVKY KZ

Nahrada za Zarovky — provoz s EP, obv. patice E27.
Zkouseny : 500.000 cykli (60 s zap + 150 s vyp)

Zivislost sv. toku od teploty okolia pre KZ
s integrovanym el. predradnikom

7 -
y Sl N e,
Ve ~ \
80 S
/ poioha pitical i~
/ \
"y
e / b
“ /
20 /
0
2 -0 o 10 20 80 0 5 80 70
teplota ckolia {st. C)
SW,7W,0W, W SW,IW,9W, 11W

Raluxlong 18 W, 24 W, 36 W
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HALOGENIDOVE VYBOJKY

= vysokotlake rtutoveé vybojky, u nichZ viditeln¢ zareni vznika
nejen zafenim par rtuti, ale pfevazné zarenim produktii Stépeni halogenidii,
tj. slou€enin halovych prvki napt. s galiem, thaliem, sodikem, dysproziem apod.

Minimélni provozni teplota hotaku (kfemenné sklo, keramika) vybojky je 700 az 750 °C

Ptiklad konstruk&niho uspotradani Vnéjsi ¢ira banka vybojky je
halogenidové vybojky s ¢irou valcovou banikou 7 tvrdého borosilikatového skla

il Hlavni elektrody jsou z wolframového
e T @] dratu a pokryvaji se emisni vrstvou

kysli¢nikii barya, stroncia nebo vapniku.

Vyuziti : vefejné osvétleni, primysl, sportoviste,

5
U o ———1—°] polygrafie, lékatstvi

1 ’

4 Zapinaci proud = (1,4 az 1,9) .1
g o— N
B

f
o S—

RV 4 Po zapaleni dosahuji halogenidové
No (<o vybojky plného svételného toku

. ' asi za 2 az 4 min. provozu.
Schéma napajeni halogenidové vybojky 1000 W P

T/ - tlhumivka, TZ — vnéjsi zapalovaci zarizeni,
Ck - kompenzacni kondenzator
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VYSOKOTLAKE SODIKOVE VYBOJKY

Zvysenim tlaku par Na (asi na 26,6 kPa) v horaku (z korundu) vybojky se dosahuje
pfi provozni teploté 800 °C: Ra =20 acca 120 /m.W-.

Schematicky nacrt obvyklého konstrukéniho uspotfadani
vysokotlaké sodikové vybojky s Cirou valcovou baiikou

Nab¢éhovy proud vybojky je asi 0 25%

vys$$i nez proud jmenovity

Po zapaleni dosahuji vysokotlaké
sodikove vybojky pln€ho sv. toku
asiza 8 az 10 min. provozu.

Schéma napéjeni vysokotlaké sodikové vybojky
T/- tlumivka, TZ - zapalovaci zafizeni

(impulzy 1,9 az 4,5 kV),
Cy - kompenzacni kondenzator
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SVETLO EMITUJICI DIODY LED

LED = elektronicky prvek, ktery generuje svételné zareni pfi prichodu proudu
polovodiCovym prfechodem v propustném sméru.
Pri rekombinaci elektronu (spojeni elektronu s iontem) se uvolnuje urcité
kvantum energie, které je bud vyzareno nebo absorbovano (= zvy$ena teplota).
Zareni je vzdy omezeno na velmi uzké spektrum.

2000 +

MozZnosti mérného vykonu LED : modra
\\ 60 Im.W-1; gervena asi 260 [m.W;

bila pies 200 Im.W-1;
éerveN 7luta >500 Im.W-!; zelend az 590 Im.W-1;
100 W\ DIV
dnes bézne 100 [m.W-1; T > 50.000 h
e pii Ra>90 a 4000 K.

V)"hled (Japonsko do 2025) : 200 Im.W-1
T az 100.000 h.

=
N
La]

h
(]

relathvni svatelny tok 36

40 2000 200 40 60 80 100 120 Jedind LED zatim maly svételny tok —
teplota [C Sy
spota ] proto se LED sdruzuji

Zavislost pomérného svételného toku riznych typa diod
LED na teploté 35



Konstrukéni usporadani svételné diody

4

rars  Priklad zakladniho konstrukéniho usporadani svételné
diody se dvéma Kkrystaly

1 — polovodic s prechodem PN,

2 — reflektor,

Ik 13 —keramicka desticka odvadgjici teplo,
s ¥ A, P v

# TN s~ 2 4 —podlozka, s i

# %%x A7 \ P

s 1 3 5— p olokulova ¢ocka Chip LED | | plastova ¢ocka
0} 85.05 ™~y S

-

|
| |

reflektor :




Priklady provedeni svételnych diod (LED)




Parametry LED

Velikost zdroje — polovodi¢ového ¢ipu: az nékolik mm?:
Proud : jednotky az stovky mA; piikon: az 5 ¢i 9 W ;
Mérny vykon : piedni vyrobci az 100 /m. !

Ptiklad rozlozeni svitivosti LED v souiadnicich

LED: 1. nizky vykon  (Jednotky mA; pt.1-2mA)
2. standardni  (desitky mA, pf.20 mA, 30 mA)

3. vykonné (stovky mA; az proud > 350 mA)

Cip se jiz pti vyrobé opatiuje :
- optickymi prvky (reflektor, cocky) k usmérnéni svétla,

[konfigurace reflektoru urcuje oblast vyzafovani
(oblast uihlti od 8 do 120°)].

- krytem z epoxidové pryskyfice.

K provozu postacuje zapojit LED do série s diodou
v propustném smeru a ptes vhodny rezistor se piipoji
k napéajecimu zdroji, tj.
k ménici (jeho vystupni napéti se ptizptisobi kombinaci
zapojeni a po¢tu LED).
Jde o zdroj konstantniho proudu —
zajiSt'uje 1 optimalni teplotu (85°- 100°C).
VysS§i teplota — rychlejsi pokles sv. toku,
vyrazné sniZeni zivota.

pravouhlych polarnich
1.0
| To=25°C
B [L—F
=] —
2
s !
w
EDS - !
T 80°
0 - — gge
a° 607 30° 05 1.0
Uhel wyzaigvani
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Emisni spektrum vybranych barevnych LED a bilé svételné diody

100

h o)) 0o
% o o

N
o

Pomémé spektralni slozeni energie (%)

p \ N T0=25OC
Z“ \ |p=20mA
// \ Bila dioda
\ M-
\ \\
A AP T A0 T~ SN D NS 7 /%5, S . G RSP - S
400 500 600 700

VInova délka (nm)

800
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LED VYZARUJICI BILE SVETLO

1. aditivnim miSenim tri 2. pouzije se &ip modré LED + specialni luminofory
zakladnich barev (RGB nebo OYGB) - pfevod ¢asti modrého zareni
(Cervené, zelene, modre) ; do jinych A (zvl. Zluté).

(tvorba bodd zobrazovacich panelu). Vysledkem migeni modré a Zluté je témér bily

barevny ton svétla.

Kombinace

Luminofor

Wodra LED

470 525 580 630 (nm)

-

“— | 1
470 525 590 620  (nm)
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Prednosti LED :

- malé rozméry

- malé napajeci napéti;
neni nutnéd ochrana ptred nebezpecnym
dotykovym napétim;

- vySsiho sv. toku se dosahuje zapojenim LED
do série;

- napajeni ss napctim; snadna regulace,
plné stmivani,
minimalni doba nab¢hu;
mozny impulsni reZim;

- moZnost napdjeni soldrnimi ¢lanky;
usporné osvétleni;

- moznost dynamického tizeni jasu a barvy
svétla;

- mérné vykony b&zné 50 Im. W,
spickoveé 100 Im. W1 (i 130 Im. W)
vyhled 200 /m. W (r. 2012);

- barvy téméf monochromatické
(nezaménitelnost - signalizace)

- moZnost vyroby bilé LED s dobrou Gc€innosti,

s vysokym Ra ;
- moZnost vyroby LED zafici v UV nebo IR oblasti;
- vysoka spolehlivost;

- dlouhy Zivot [v zavislosti na teploté]
(60 az 100 tis.h.; pokles toku 30 az 40 %)

- provoz pfii teploté okoli -30°C az +60°C;
- odolna konstrukce; snasi ottesy 1 vibrace;

- neobsahuji Skodlivou rtut’;
- nemaji negativni vliv na zivotni prostiedi
ani po ukonceni zivota; recyklovatelnost;

Nevyhody LED:

- zatim vysoké cena ;

- vyznamna zavislost hlavnich parametri LED na teplot¢ okoli .
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SVITIDLA

- k ipravé rozloZeni
toku zdroji

= svételné pristroje, které slouZzi :

- k napajeni zdroju
elektrickou energii

- k upevnéni zdrojt
- k ochrané zdrojt pred
vnéjSimi vlivy

casti svételné Cinné

elektricke vybaveni

¢asti konstruk¢ni

stinidla - cloni

reflektory - odraz
refraktory - prostup + lom
coCky - prostup + lom
difuzory -prostup + rozptyl
filtry -zména spektra i toku

predfadniky zapalovaci
zatizeni

kompenzacni prvky
vodice

objimky, svorkovnice
dalsi ptislusenstvi

téleso svitidla

soucasti mechanic. uchyceni
drzaky objimky

ochranné kryty zdroja a
sv.¢in.casti

priruby, tésnéni

prvky pro uchyceni svitidla
dalsi soucastky

Svitidla se rozdéluji podle :

- T,

- druhu sv. zdroje
- rozlozeni toku
- stupné clonéni

- ochrany pred urazem
elektrickym proudem

- upevnéni
- ucelu pouziti

- druhu kryti svitidel
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SVETELNA UCINNOST SVITIDLA 77,

Ny = i % _ | pomér toku (I)SV vyzafovanému svitidlem
SV * 0 . I4 14 L
(I)Z k toku (I)Z svételnych zdrojl instalovanych v daném svitidle

Tok D, 1ze zméfit a pro dané prostorové rozloZeni svitivosti i vypoditat.

Priklad: UCinnost otevieného soumérné vyzarujiciho svitidla
se zrcadlovym reflektorem s Cinitelem odrazu p

Ze svitidla vychazi : - pfimo cast @, toku @, zdroje
- ¢ast @, az po odrazu (p.d,) od reflektoru.
Za predpokladu pouze jednonasobného odrazu vychazi ze svitidla tok @,

D, = D +p.O

SV

a pro ucinnost svitidla vychazi vztah
O} _ b, +p0,

My = o o

z z

Je-li p=0,7 a dopada-li na reflektor ze zdroje tok @, =0,6 . ®, vychazi 7], = 0,82 .
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NAVRH OSVETLENI INTERERU

= TVORBA SVETELNEHO PROSTREDI

zrakovou pohodu

tvorba zrakove prijemného prostredi pro
psychologickou pohodu

zrakovy vykon

dosazeni potrebné ostrosti videni,
rozliSovani tvaru a barev detailt i rychlosti
vnhimani pri co nejnizsi unavé a vysokeé
produktivite

bezpecnost

zabrana oslnéni, stroboskopického jevu,
rusivych stinti ¢i kontrastu ...
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Hlavni parametry svetelného prostredi

Zasada

Ovérovany parametr

uroven jasu

hladiny jasi L a osvétlenosti E

prostorové rozloZeni jasu

rovhomeérnost L a E

zabrana vziku oslnéni

Cinitel (index) osInéni UGR

podani barev ; soulad T, zdrojis E

index podani barev R_; T, svetla zdroja

podani tvaru ; smérovost a stinivost

sv. vektor, £, , Cinitel podani tvaru P

StZ’llOSt osvétleni

index mihani f ; zabrana stroboskop. jevu

denni osvétleni

Cinitel denni osvétlenosti

nalézt technic. 1 ekonom. optimalni variantu

rozbor nakladu, citlivostni analyza
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HLADINY JASU A OSVETLENOSTI

Doporucené hodnoty jasu a osvétlenosti
vodorovné srovnavaci roviny ve vnitinich prostorech

Pozadavky Jas Osvetlenost
e , y s srovnavaci roviny

na zrakoveé vnimani (cd.m2) ()

Prave rozliSitelné rysy

lidského obliceje 1 20

Uspokojivé rozliseni s

lidského obliceje 10 az 20 200

Optimalni zrakové podminky y

v bé&Znych pracovnich prostorech 100 az 400 2.000

Provadeéni kritickych zrakovych ukolu

s malym kontrastem a jemnymi detaily 1.000 20.000
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Parametry osvétleni ve vybranych pracovnich prostorech [CSN EN 12464-1]

*) UGR, Index oslnéni podle metody
,,Jednotného systému hodnoceni
oslnéni UGR*

1) Osvétlenost na podlaze (150 /x,
jsou-li na cesté vozidla).
Zabranit oslnéni fidict a chodct.
Osvétleni vychodt a vehodt bez
nahlych zmén osvétlenosti.

2) R, a UGR, podobné jako

u prilehlych prostora.

3) Pfi pouzivani displeja
respektovat i dalsi pozadavky.

4) Regulovatelné osvétleni.

5) Zamezit zrcadlovym odrazim.

6) T, > 5000K.

Typ prostoru, Udrzovana
ukolu nebo ¢innosti osvétlenost UGR, R,
g @ |

Cirkulaé¢ni prostory a chodby 100 1) 28 2 40 2

Schodisté, eskalatory, pohyblivé chodniky 150 25 2) 40 2
Nakladaci rampy a mista 150 25 40
Kancelare - kopirovéni, kompletace atd. 300 19 80
psani, ¢tent, zpracovani dat 500 3 19 80
Technické kresleni 750 16 80
Pracovni stanice CAD 500 3 19 80
Konferen¢ni a shromaZd’ovaci mistnosti 500 19 80
Recepcni stil 300 22 80
Archiv 200 25 80
Udebny a konzultatni mistnosti 300 4 19 80
Ucebny pro veéerni studium 500 4 19 80
Pfednaskové saly 500 4 19 80
Tabule 500 S 19 80
Mistnosti pro vytvarnou vychovu 500 19 80
dito na vytvarnych skolach 750 19 90
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