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Osveétleni ve Skolnich prostorech se v zasadé neliSi od osvétlovani podobnych mist v jiné oblasti lidského konani. S u€ebnou,

sborovnou i kabinetem Ize srovnat kancelaf. Se Skolni kuchyni i jidelnou stejné mistnosti v zafizenich vefejného stravovani.
Podobné i dalsi prostory naleznou svuj ekvivalent v jiné sfére. Prakticky jedinou specifikou ve Skolskych zafizenich je zakladni
osvétleni klasickych uCeben a osvétlovani tabuli.

Tato pfirucka je pokusem o pfiblizeni problematiky osvétlovani u¢eben a prostor ve Skolnich a vzdélavacich zafizenich podle
normy CSN EN12464-1 a snahou seznamit &tenafe s nejmoderné&j$imi poznatky svételné techniky. Skoly a obecné vétsina
Skolskych zafizeni ma z hlediska osvétleni osobity charakter. Osvétlovaci soustavy se vyrazné podileji na celkové energetické
bilanci. Proto jakékoliv snizeni pfikonu osvétlovaci soustavy je vyznamnym pocéinem pro snizeni provoznich nakladd. K tém
pfispéje i minimalizace poctu svitidel a svételnych zdroji. Ne nepodstatna je i kvalita provedeni jednotlivych prvka. Pri pouZziti
kvalitnich svitidel klesaji naklady na jejich opravy i na udrzbu, jako je jejich €isténi. Navrh osvétlovaci soustavy neni jednoduchy.
Cilem této prace je ukazat feSeni, které nabizi optimalni pomér ceny, kvality, minimalnich provoznich nakladu s maximalnimi
usporami spotreby elektrické energie.

Pozadavky na umélé osvétleni ve Skolnich prostorech podle norem

V soucasné dobe je umélé osvétleni Skol feSeno normou CSN EN12464-1 - Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich prostor(.
Ta je dopInéna narodni pfilohou CSN EN12464-1/Z1 ktera objasfiuje a upfesnuje nékteré pasaze. Pro pfehlednost jsou v
zaveéru této publikace uvedeny pozadavky predpisu, které je tfeba splnit v prostorech, které se mohou vyskytnout v oblasti
Skolstvi.

V tabulce je jako prvni uvedena udrZzovana osvétlenost E,, - to je hodnota pod kterou nesmi klesnou (mistné) primérna
osvétlenost srovnavaci roviny bez ohledu na to, jak staré jsou svételné zdroje, jak jsou znecisténa svitidla nebo jak zaslé jsou
malby v osvétlované mistnosti. Castou chybou je $patné umisténi srovnavaci roviny. Je zfejmé, Ze vidét je treba tam kde je
pfedmét naseho zajmu. Je to papir na stolni desce, seSit na lavici, svisla Skolni tabule, podlaha na chodbé nebo v télocviéné.
Srovnavaci rovina miize byt nejen vodorovna nebo svisla, ale obecné §ikma, naptiklad dnes jiz t¢émér historické rysovaci prkno,
nebo malifsky stojan.

DalSim udajem v tabulce je index rusSivého osInéni — UGR| coz je Cislo které kvantifikuje subjektivni pocit nepohody nebo
sniZzené schopnosti vidét podrobnosti tedy osInéni. To je zplisobeno nevhodnym rozloZenim jasu v prostoru nebo jejich
pfilisSnou velikosti. PfedevSim je mohou zapficinit vysoké jasy svitidel a temnéjSi pozadi strop, stény... Hodnoty UGR, v tabulce
jsou maximalni, vypoctené hodnoty musi byt nanejvySe stejné.

Poslednim udajem tabulky je vSeobecny index podani barev R, to je veli€ina charakterizujici vérnost podani barev ve svétle
urcitého svételného zdroje. Mize dosahnout maximalni hodnoty sto, a to znamena, Ze barvy jsou pfirozené a jsou vnimany bez
zkresleni. Minimalni hodnota je nula, coz znamena naprostou ztratu barevného vnimani svéta, svét monochromaticky. P¥i
vybéru svételného zdroje se musi volit takové, které maji barevné podani pfinejmensim takové jaké pozaduje norma. Kromé
vS8eobecného indexu podani barev je pro vnimani barev dllezité i to, jaky barevny ton svétla vyzaruje pouzity svételny zdro;.
Studenéjsi barvy podporuji pracovni, tedy i studijni, vykon (napfiklad zafivky bilé); teplé barvy navozuiji klid, pohodu a jsou
vhodné spiSe pro odpocCinkové prostory (zafivky teple bilé). Tam, kde zalezi na pfesné reprodukci barev, tam se pouzivaji velmi
chladné barvy (zafivky se svétlem dennim) a vysoké osvétlenosti 1000 a vice luxu. Pfi niz§ich hladinach je svétlo téchto zdrojl
nepfijemné. Zhruba plati zasada, Ze s rostouci teplotou svétla musi rist i hladina osvétleni. Tepla barva zapadajiciho slunce
nebo ohné je svazana s nizSimi hodnotami osvétlenosti. Bilé svétlo odpovida vy$Sim osvétlenostem béhem dne.

Denni osvétleni

Denni svétlo je to nejvhodn&jsi, protoZe lidsky zrak je mu za tisicileti vyvoje nejlépe pfizptsoben. Skolni ué¢ebny maiji obvykle
velka okna, takze do interiéru pronika ¢asto dostate¢né mnozstvi svétla. | u nejlépe navrzeném systému denniho osvétleni
(okna, svétliky) je jeho mnozstvi nékdy nedostatecné (soumrak, zatazena obloha) a je nutné pfisvétlovat umélym svétlem.
Protoze se v8ak vyuziva cela plocha tfid, mlzZe se stat, Ze v hlubsi ¢asti je pfirozeného svétla nedostatek i béhem dne. V
takovych pfipadech se musi navrhovat tzv. sdruzené osvétleni, tedy sou€asné osvétleni dennim i umélym svétlem. Zdanlivé
paradoxné je v denni dobé pozadovana vyssi hladina osvétleni nez v dobé, kdy venku panuje tma. Dlvod je nasnadé. Ve dne
jsou v zorném poli vyu€ovanych i vyucujicich okna. Ta maji vysoky jas, zejména, kdyz je jimi vidét na oblohu. Je tedy nutné
umeélym osveétlenim dosahnout adaptace zraku na tyto vysSi jasy. A to znamena pravé ono zvySeni osvétlenosti. Pak nebude
dochazet k osInéni.

Proménlivosti denniho osvétleni je pfekvapivé zdrojem moznych Uspor provoznich nakladu. Blize je o tom napsano v kapitole
"Rizeni osvétleni".



Svitidla a osvétlovaci soustavy

Svitidla musi umoznit realizaci osvétlovacich soustav, které budou zajiStovat splnéni naroénych podminek pro vidéni. Navic
musi byt bezpe¢na a odolna, musi byt nenaro¢na na udrzbu a energeticky Usporna. Samoziejmé, Ze vzhled svitidla je stejné
dulezity jako jeho technické vlastnosti.

V klasické ucebné se pro celkové osvétleni voli prakticky vzdy odstupriovana osvétlovaci soustava. Svitidla musi byt umisténa
tak, aby svétlo dopadalo na misto zrakového Ukolu ze spravné strany a aby byla na maximalni miru omezena moznost osInéni
odrazem (viz pfiklad vypoctu). Velice €asto je vidét naprosto chybné rozmisténi svitidel, kdy jsou Fady svitidel kolmé na Fady
lavic. V takovém pfipadé zcela jisté dochazi k oslnéni odrazem i osInénim pfimym, nebot v pfi€né roviné maji svitidla ve vétsiné
pfipadu vyssi jas nez v roviné podélné. Rovnéz smér dopadu svétla je chybny (zepfedu misto ze strany). A kone¢né nedochazi
ani ke shodé sméru umélého a denniho svétla (v pfipadé sdruzeného osvétleni).

Zvlastni pozornost si zaslouZi osvétleni tabule. Tabule musi byt osvétleny tak, aby je bylo moZné snadno a s minimalnim
namahanim zraku sledovat. Pfi zméné pohledu z tabule na lavici (a naopak) dochazi ke zméné sméru pohledu a oko se musi
pFizplsobit jiné pozorovaci vzdalenosti, zméné jasu i kontrastu. U oblibenych a stale velmi hojnych ¢ernych,ale i tmavé
zelenych, tabuli se méni negativni kontrast na tabuli za pozitivni v knize €i seSitu.

Papir v knize ¢&i seSitu leZzicim na lavici ma &initel odrazu minimalné 70%. Pri osvétlenosti 500 luxu je jeho jas pfiblizné
110cd.m™. Aby nedochazelo k nadmérnému namahani zraku pfi zméné pohledu z lavice na tabuli, pak tabule nesmi mit jas
mensi nez je tfetina jasu papiru. Pro €ernou tabuli s €initelem odrazu svétla cca 5% (spiSe méné) by vertikalni osvétlenost
musela byt asi 2300 luxu. Pro tabuli tmavé zelenou s odraznosti kolem 20% jiz postacuje osvétlenost asi 550 luxu. Uvedenych
hodnot Ize dosahnout volbou kvalitnich svitidel a svételnych zdroji. Zménu kontrastu (pozitiv negativ) vSak neovlivni zadné
svitidlo. Re$enim je svétle Seda tabule a &erné omyvatelné fixy. SvétleSeda tabule bude mit krom pozitivniho kontrastu i vyssi
jas pfi stejné intenzivnim osvétleni. Potom se zrakova naro¢nost omezi pouze na pfizplsobeni zraku na rdznou vzdalenost.
Tomu jiz nelze zabranit - i kdyZ neni technicky nemozné nahradit tabuli, u¢ebnice, seSity poc€itatem. A neni to ani pfilis
vzdalena budoucnost.

Siluette - svitidlo pro osvétleni tfid a uceben

Siluette je svitidlo velmi vhodné pro osvétlovani ve Skolnich prostorech. Pfi jeho vyvoji byly pouzity nejmodernéjsi konstrukéni
postupy, ve vyrobé jsou pouzivany nejpokrokoveé;jSi technologické procesy. Vysoce uc€inné linearni zafivky v kombinaci

s Uspornymi elektronickymi pfedfadniky zajiStuji nizkou energetickou naro¢nost svitidla a tedy pfiznivé naklady souvisejici s
jeho provozem. Tim je svitidlo je$té zajimavéjsi pro Skoly, kde znacna ¢ast nakladli na energie souvisi pravé s osvétlenim.
Svitidlo Ize instalovat jako pfisazené nebo zavésné.

Tvar svitidla, umisténi svételnych zdroju i optické vlastnosti difuzoru byly optimalizovany vypocty a mnoha fotometrickymi
méfenimi tak, aby vysledna vyzafovaci charakteristika byla co mozna idealni pro narocné osvétlovani a souc¢asné se dosahlo
pFiznivych jasu svitidla. Transparentni prizmaticky difuzor je vyroben z materialu PMMA, ktery vynika vysokou propustnosti
svétla a v Case stalymi vlastnostmi. Podélné drazky v materialu difuzoru vhodné usmérnuji svétlo a navic pozitivné ovliviiuji i jas
svitidla. Dasledkem je "mékké" svétlo velmi pfiznivé plsobici na psychiku ¢lovéka.

Pred vniknutim prachu ( nebo jinych pfedmétll ) je svitidlo Siluette témér dokonale chranéno diky kryti IP50. Prakticky tak
nedochazi ke snizeni U€innosti a zméné jeho optickych vlastnosti vlivem znecisténi. Svitidlo se udrzuje v Cistoté prostym
setfenim vihkym hadrem. Diky zminénému kryti postaci osobu provadéjici udrzbu pouze poudit. T4z osoba se mlze vénovat i
Cisténi vnitrnich ploch difuzoru. To je doporu¢eno provadét v neuvéfitelné dlouhém intervalu tfi let. Difuzor svitidla Ize
sejmout bez nastroju. Tim je také znacné usnadnéna vyména svételnych zdrojti (osobou pouéenou), byt se jedna o ¢innost
velmi zfidkou. Pokud by bylo svitidlo v provozu osm hodin denné, pak by vyména nastala pfiblizZné po deseti Skolnich rocich.




VSestranné moznosti svitidla Siluette nasobi Siroka vykonova Fada - je vyrabéno pro linearni zafivky T5 celé pfikonové rady od
14 do 80W. Samoziejmosti jsou variace s jednim nebo dvéma zdroji. Ale tim moznosti kombinaci nekonc¢i. Diky pouzitym
elektronickym predradnikiim je mozné jedno svitidlo pouzit pro rGzné zdroje. Jsou mozné kombinace 14 nebo 24W; 28 nebo
54\W a dokonce trojkombinace 35, 49 nebo 80W!

Dusledkd, presnéji vyhod, je hned nékolik:
- pfi navrhu je mozné kombinovat svitidla s riiznym svételnym vykonem a tak dosahnout optimalni energetické bilance.
Pritom nebude narusen esteticky vzhled soustavy, ke kterému by doslo v pfipadé pouziti svitidel rizného pfikonu, tedy i
délky.
- na koncich fad svitidel zakonité dochazi k poklesu osvétlenosti. Pouzitim svitidla s vy§Sim pfikonem se pokles omezi
a to opét bez naruseni vzhledu soustavy.
- pfi zméné vyuziti uCebny s rozdilnymi naroky na osvétleni neni bezpodmine¢né nutna rekonstrukce.

Napfiklad zména bézné ucebny v kreslirnu ¢i laboratof nebo naopak. Pak mnohdy postacéi zaména stavajicich zdroju za
vykonnéjsi (nebo naopak méné vykonné) elektronické predradniky zajistuji usporny provoz po celou dobu své Zivotnosti. Pokud
vznikne poZadavek na stmivani osvétleni, napfiklad pfi promitani, pak je mozné pouZiti pfedfadniku, které takovou regulaci
umozniuji. Cast&jsi bude pozadavek na regulaci osvétleni v zavislosti na dennim osvétleni. V takovém p¥ipadé bude vhodngjsi
automaticka regulace i kdyz je mozné i ruéni ovladani.

Comfolight - asymetrické svitidlo pro osvétleni tabuli

Pro osvétleni Skolnich tabuli Ize dobfe pouzit svitidlo Comfolight. Vzhledové je toto svitidlo vhodné k pouziti do sestav se
svitidly Siluette a je rovnéz dostupné jako pfisazené nebo zavésné. Svitidlo ma asymetricky reflektor z vysoce lesténého
hlinikového plechu, takZe pfevazna ¢ast svétla je smérovana do boku, na sténu s tabuli. Reflektor a svételné zdroje jsou
dokonale clonény pfed zraky zaku.

Nedochazi tedy k jejich osIlnéni. OsInén neni ani ugitel, protoze svitidlo je umisténo mimo smér, kterym se kantor obyéejné diva.

Comfolight je moderni svitidlo, dokonalé a pfitom jednoduché. To je vyhodou pfi udrzbé a vyméné svételnych zdrojd. K vyméné
dochazi, stejné jako u svitidel Siluette, jednou za deset let (osobou poucéenou). Konstrukéni FeSeni a pouzité materialy
prodlouzily interval €isténi svitidla na jeden rok.

Svitidla Comfolight jsou vyrabéna vyhradné jako jednozdrojové pro linearni zafivky T5 s pfikonem 49W. Samoziejmosti je
pouZziti $pickovych elektronickych predrfadnik( zajistujicich Usporny provoz.

Svételné zdroje

V obou popsanych svitidlech jsou pouzity linearni zafivky T5 o priméru 16 mm. Jedna se o moderni svételny zdroj s vysokou
Gcinnosti pfemény elektrické energie na svétlo (az 100 lumen z wattu). Vyznaduji se kvalitnim podanim barev (R,= 80 + 90),
takZe jsou vhodné pro pouziti v prostorech s vysokymi naroky na zrakovou pohodu.

Zarivky T5 jsou provozovany vyhradné s elektronickymi pfedfadniky. To pfinasi fadu vyhod, které jsou popsany v nasledujici
kapitole.

Nelze prehlédnout ani tu skute¢nost, Ze pouZziti téchto zafivek je ohleduplné i k Zivotnimu prostredi. A to nejen z dlivodu pouZiti
elektronického pfedfadniku. Linearni zafivky T5 totiz obsahuiji jen velmi malé mnozstvi rtuti.
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Elektronické predradniky

Elektronicky pfedfadnik nahrazuje klasicky pfedfadnik tlumivku. Ma celou radu vyhod a pouze jednu nevyhodu vysSi cena
prozatim. Konstruktéfi svitidel vyuzivaji jejich vlastnosti, jako je nizSi vaha, men§i rozméry a moznost volby tvaru pfedfadniku.

V praxi nastupuji dalsi,vyznamné;jsi vyhody.

- Bezpeénost - prediadnik napaji svételny zdroj vysokym kmitoétem. DUsledkem toho zmizi viditelné kmitani znamé u zarivek
nebo vybojek. Odstrani se tzv. stroboskopicky efekt situace, kdy se zdanlivé zastavi otaceni néjakého stroje.

- Zivotnost svételnych zdroju - pouziti elektronickych predfadniku prodluZuje Zivotnost svételného zdroje, protoze impuls k
zapaleni vyboje pfichazi az ve chvili kdy elektrody dosahnou spravné teploty. DUsledkem "teplého startu” je také to, ze
nedochazi ke zkracovani zivotnosti opakovanym rozsvécenim a zhasinanim. U klasickych pfedfadniku se udava, ze kazdé
rozsviceni snizuje zivotnost svételného zdroje o 3hodiny.

- Ekologicka Setrnost -vyssi Zivotnost svételnych zdrojli znamena, Ze se vyradi méné svételnych zdroja.

- Psychicka pohoda - kmitani svétla ma také nepfiznivy dopad na psychiku ¢lovéka. Vysokofrekvenéni predfadnik pUsobi
pozitivné.

- Zrakovy vykon - zrakem nepozorovatelné kmitani svétla ovliviiuje i zrakovy vykon. V grafu na obr.1 jsou uvedeny vysledky
vyzkumu vlivu typu pfedfadniku na praci u pocitace.

- Moznost regulace -pomoci elektronickych predrfadnik( Ize snadno regulovat svételny vykon svitidla. Je mozné dosahnout
vyrazného snizeni nakladu na elektrickou energii.

- Elektrické ztraty - v elektronickém predfadniku jsou mensi nez u klasickych tlumivek.

- Jalova energie - uCinik svitidla s elektronickym pfedfadnikem neni tfeba kompenzovat jako je tomu u svitidel s klasickym
predifadnikem ( tlumivkou ). Kompenzace ve svitidlech nebo v tzv. kompenzacnich rozvadécich zvysuje pofizovaci naklady
soustavy s klasickymi predfadniky.

Rizeni osvétleni

Denni svétlo je v&ak proménlivé, takze v kazdém okamziku jsou na doplfujici umélé osvétleni kladeny jiné pozadavky. Je proto
vhodné regulovat svételny vykon osvétlovaci soustavy. Ru¢né, nebo Iépe samodinnym fizenim. Druhy zp(isob je sice o néco
nakladnéjsi, avSak z pohledu Uspor elektrické energie a kvality osvétleni je vyhodnéjsi. Automatické fizeni mize totiz pomoci
Cidel reagovat na proménlivost denniho svétla pfesnéji nez Cloveék. PFi poklesu osvétlenosti pod urcitou hodnotu se zapne
soustava umélého osvétleni. Umi reagovat plynule a tedy prakticky nepozorovatelné. Také mlze reagovat na pfimy slunecni
svit zatazenim zavésu Ci nastavenim zaluzii (i kdyz tento ukon zvladne samoziejmé stejné dobre i Clovek).

Automaticka regulace ma vSak jesté dalSi vyhody.

Osvétlovaci soustavy v pribéhu ¢asu ztraci vykon. Je to diky jejich zaspinéni nebo starnuti. Nékteré stavy Ize obnovit (umytim
svitidla, vymalovanim, vyménou svételného zdroje), a tak osvétlovaci soustavu uvést (t¢émér) do pocatecniho stavu. Mira
(pFechodného) znehodnoceni osvétlovacich soustav se vyjadiuje pomoci udrzovaciho Cinitele z, coz je Cislo, kterym se déli
pocet svitidel, ktery by byl zapotfebi pro osvétleni prostoru v pfipadé, ze by k nazna¢enym zmé&nam nedochazelo. Protoze je to
Cislo mensi nez nula tak je nutné pouzit vétSi poCet svitidel (v pfikladu je z =0,72 a je navrzeno osm svitidel, pokud by
nedochazelo ke ztratam, pak by jich postacilo Sest).

Osvétlovaci soustava tedy sviti po vétSinu €asu vice nez je nutné k dosazeni osvétlenosti pro urcitou zrakovou €innost.
Regulace dokaZe hladinu osvétlenosti udrzovat na konstantni hodnoté (pro u¢ebny je to 500 lux(). To znamena, Ze dochazi k
usporam pfi spotfebé elektrické energie. Ve Skolnich tfidach, kde je osvétleni provozovano predevsim v dennich hodinach, je
navratnost investic vynalozenych do tohoto systému velmi kratka. Podle pfirodnich podminek a stavebnim a elektrotechnickém
feSeni je mozné dosahnou uspor 70% i vétSich. Tyto moznosti jsou prezentovany v nasledujici tabulce, kde jsou porovnany tri
soustavy s deviti svitidly.

Uspora niklad pfi osvétleni ucebny se stmivatelnymi EP a s fizenim
osvétleni v zavislosti na intenzité denniho svétla
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Porovnani svitidel s klasickym a elektronickymi predradniky

Soustava Cena Pocet Prikon Spotrfeba Doba Naklady Naklady Pocet Naklady Naklady Cena Provozni Navratnost
svitidla svitidel svitidla el. cisténi / nael. na vymén na na soustavy naklady investic
[KE] [kW] energie rok [min] Energii cisténi svételny vyménu vyménu [Ke] [Ke] [roky ]
soustavy ch zdroju zdroju K& zdroju /
[%] ks rok
BéZné svitidlo 2100 9 ks 0,14 100 30 6733 K& 1350 K& 4 137 548 K& 18900 8631 X
EP ru¢né 3100 9 ks 0,11 80 15 4232 K& 675 K& 2 186 372 K& 27900 5279 2,7
EP automat 4100 9 ks 0,11 30 15 1587 K& 675 K& 2 186 373 K& 36900 2634 3,0

Soustava 1 svitidla s klasickymi pfedfadniky se dvéma zafivkami 58W, ru€ni ovladani klasickymi spinaci
Soustava 2 svitidla Siluette s elektronickymi pfedfadniky se dvéma zafivkami 49W, ru¢ni ovladani klasickymi spinaci
Soustava 3 svitidla Siluette s elektronickymi pfedfadniky se dvéma zafivkami 49W, automatické ovladani Cidly denniho svétla

Na tomto misté je asi vhodné podotknout, Ze v tabulce jsou uvedeny jen Uspory méfitelné. Velmi obtizné Ize vyCislit uspory
ekologické,které moderni svitidla ve spojeni s regulaci pfinasi. Uspora energii, ¢isticich prostredkll a mensi pocet vyhorelych
svételnych zdroju totiz v diisledku ekologickou Usporou bezesporu je.

Poznamky:

- cena el.energie 3,34 Kc/kWh.

- poCet provoznich hodin je 1600 hodin/rok a je stanoven pro 8 hodin denné.

- cena za praci Cisténi svitidel je odhadnuta na 300 K¢&/hodinu a obsahuje mzdy, socialni pojisténi a jiné odvody, Cistici
prostiedky, apod.

- bézné svitidlo se musi dikladné Cistit dvakrat roéné (15 minut). Primérna doba cisténi za rok je 2x15 =30 minut.

- svitidlo Siluette se Cisti 1x za tfi roky dikladné, dvakrat do roka se otie vihkym hadrem (5minut). Primérna
doba Cisténi za rok je 15/3+2x5 =15minut.

- Zivotnost zarivky T8 byla pocitana 9000 hodin, cena 62 K¢&; pro zafivkyT5 16000 hodin, cena 111 K&;cena
vymény u obou zdroju 75 K¢.

- primérna ro¢ni vyména svételnych zdrojli = pocet svitidel x pocet sv.zdrojli x roéni doba sviceni / Zivotnost
zdroje (a zaokrouhleno nahoru). Ve skute¢nosti bude pocet vyménénych zdrojli v prvnich létech nizsi.

- naklady na ¢isténi a vyménu svételnych zdrojui budou ve skute¢nosti jesté priznivéjsi pro svitidla Siluetce divodem
je beznastrojova udrzba.

Dodatek - Nouzové osvétleni ve Skolach

Nouzové osvétleni ve kolach se navrhuje podle CSN EN1838. S ohledem na specifické podminky ve $kolach je pfi ném
potfeba dodrzovat nasledujici zasady:

- Nouzoveé osvétleni unikovych cest - na chodbach a schodistich se mohou v pfipade havarie pohybovat velké
pocty déti. Jedna se o psychicky i fyzicky nedospélé, citové labilni jedince, mezi kterymi mlze v pfipadé
mimoradné udalosti dojit k panice. Proto je nutné zajistit oproti zakladnimu pozadavku osvétlenost
minimalné 3luxy.

- Nouzové osvétleni otevienych zon - ve Skolnich druzinach postaci zakladni osvétlenost 0,5 luxu. V ostatnich
prostorech, jako jsou u€ebny, jidelny, herny, knihovny a podobné, je opét zvySené nebezpedi vzniku paniky.
Proto je zde tFeba zajistit minimalni osvétlenost alespori 2 luxy. Plati to zejména pro 1.stupen ZS.

- Télocvi¢ny a vnitini sportovni zafizeni - vzhledem k provadéné ¢innosti i moznosti riizné rozestavenych
prekazek ( télocvicného naradi ) je v téchto prostorach tfeba zajistit zvySenou Uroven nouzového osvétleni,
minimalné 3 luxy. Pokud je v téchto prostorach osvétleni realizované vybojkovymi svitidly, je tfeba zajistit
nouzové osvétleni po pfechodnou dobu, nez se vybojky po vypadku napajeni znovu rozsviti.

- Sborovny, kabinety, kancelafe - zde se pohybuji déti jen jednotlivé a vZdy za pfitomnosti ucitele, proto zde
postadi spinéni pozadavku CSN EN1838. Nouzové osvétleni neni vétsinou v téchto mistnostech
bezpodmineéné nutné.

- Znaceni sméru uniku - je ve $kolach velmi dulezité. Je treba mit stale na paméti zvy$ené nebezpedi vzniku
paniky, které dobré znaceni pomaha zabranit. Smérové Sipky musi byt vzdy rozmistény tak, aby z kteréhokoliv
mista byla vidét vzdy alespon jedna. Musi byt umistény na kazdé kfizovatce cest, u schodist, u prevyseni,

u dvefi unikovych cest. Neni bezpodminecné nutné umistovat oznaceni nouzového vychodu nad dvere uvnitf
nouzove osvétlenych tfid ani ve sborovnach, kancelarich a dalSich mistnostech pfistupnych jen dospélym
zaméstnanclm Skoly. Pfednostné je doporu¢eno pouzivat piktogramy dle normy, u rozlehlych prostor,
napfiklad dlouhych chodeb, je nutno ovéfit Citelnost navrzeného piktogramu ze vzdalenéjSich mist. Vhodné
jsou smérové Sipky stale svitici, pfipadné s moznosti vypnuti nouzové funkce v dobé po uzavreni Skoly.

- Smérnice - s ohledem na specifické podminky ve Skolach je bezpodminecné nutné predepsat vnitfnimi
smérnicemi pravidelnou kontrolu funkce a autonomie nouzového osvétleni. Musi byt pfedepsana
i povinna vyména baterii po 4 letech provozu!



Priklad svételné technického navrhu skolni uéebny
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Vysledky vypoctu osvétleni
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Udrzovana osvétlenost [ Ix ] Rovnomérnost Cinitel odrazu [ % ] Jas [ cd.m-2]
Plocha Primérna E, Minimalni E s Emin/ Em pramérny pramérny Lm
Mistnosti 549 347 0,63 - -
Pracovni roviny 541 448 0,83 70 ( sesit) 120
Tabule 548 396 0,72 50 (sv. Seda) 87
Stény za tabuli 220 114 0,52 40 (sv. zelend ) 28

Navrzena svitidla — technické parametry

Cislo | [ks] Oznaceni - typ svitidla Svételny tok zdroju [ Im ] Prikon svitidla[ W ]

1 5 5MJ 243 7-2 QS Siluette  2x80W 12300 176

2 1 5MJ 243 7-2 QS Siluette  2x49W 8600 110

3 3 5MJ 243 7-1 QS Siluette  1x49W 4300 55

4 2 5LF 619 7-1 F  Comfolight 1x49W 4300 49
Celkovy 91600 1253

Mérny pfikon: 20,88 W/m-2 = 3,98 W/m-2/100 Ix
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Tabulka — Pfehled prostor, tikolil a &innosti ve skolskych a vychovnych zafizenich podle CSN EN 12 464-1

1 - Mate¥ské skoly a jesle

referencni ¢islo Druh prostory, tikolu nebo E. UGR, i Poznamky
¢innosti (1x) (-) (-)
1.1 herna 300 19 80 osvétlenost na podlaze
1.2 détsky pokoj 300 19 80
3 rucni prace 300 19 80
2 - Skolské a vzdélavaci budovy
SR Druh prostoru, tkolu nebo E,, UGR, R, ;
referencni cislo .. : Poznamky
¢innosti (1x) (-) (-)
2.1 ucebny, konzultaéni mistnosti 300 19 80 covedoni i by

regulovatelné

ucebny pro vecerni studium a osvétleni ma byt

22 vzdélavani dospélych °00 3 80 regulovatelné
23 piednaskové haly 500 19 80 CATAL AU
regulovatelné
2.4 tabule 500 19 80 zamezit zrcadlové odrazy
25 demonstracni stul 500 19 80 v prednaskovych salech 750
2.6 pro vytvarnou vychovu 500 19 80
27 pIovyason Vichovik 750 19 80 T., minimalné 5000 °K
v uméleckych skolach 3
2.8 kreslirny (technické) 750 19 80
29 prakticka vyuka - laboratote 500 19 80
2.10 Tucni prace 500 19 80
211 ucebni dilny 500 19 80
212 hudebni cviceni 300 19 80
213 pocitacové ucebny E10]0 19 80 osxietlem v Vyhovare:
pozadavkum pro PC.
2.14 jazykové laboratore 300 19 80
215 pripravny a dilny 500 19 80
216 vstupni haly 200 22 80
217 komunikacni prostory a chodby 100 25 80
2.18 schodisté 150 25 80
219 spolef_erjské T'nl:StTIGSti a 200 2 80
shromazdovaci haly
2.20 mistnosti vyucujicich 300 19 80
221 knihovny: police 200 19 80
222 knihovny: mista pro cteni 500 19 80
2.23 sklady u¢ebnich materialti 100 25 80
sportovni haly, télocvicny, Pro specializované ¢innosti
224 bazény (pro bézné pouZiti) 390 22 &0 pouzit pozadavky EN 1193
2.25 skolni jidelny 200 22 80
2.26 kuchyné 500 22 80
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SILUETTE - Tak jednoduché, a presto vSestranné

Univerzalni elektronicka vyzbroj svitidel Siteco umoZriuje dosaZeni riznych drovni osvétleni pfi neménném poctu svitidel

Ve svitidle Siluette s elektronickym prediadnikem ( Multipower ) je mozné osadit svételné zdroje s riznym prikonem aniz by bylo
nutné ménit elektrickou ¢ast svitidla. Tak je mozné dosahnout riznych osvétlenosti aniz by se ménilo svitidlo. Elektronika navic
zajistuje dlouhodobou zZivotnost a vysoky vykon svételného zdroje. Svitidlo dosahuje téméF 90% provozni u€innosti coz ma za
nasledek mensi naroky na elektrickou energii. Uzaviené svitidlo Siluette ma kryti IP50 a tim je zaruena vyjime¢na odolnost proti
vniknuti prachu do optické ¢asti. Svitidla Siluette je mozné montovat jako pfisazena, zavésna, v fadach i jako samostatna. Snadno
pfistupny konektor usnadriuje montaz do souvislych fad. K jednoduché a rychlé montazi pfispiva i nové vyvinuty Uchyt svitidla.

Jemné svétlo. Dokonalé osvétleni vnitinich prostoriu. Dokonala optika pod pfisnou kontrolou

Na spodni ¢asti subtilni ocelové konstrukce je umistén difuzor vyrobeny z PMMA. Ugelny, jemny a $tihly tvar harmonicky splyne s
jakymkoliv interiérem. Nad¢asovy tvar a harmonicka forma zavésnych i pfisazenych svitidel umoZzfiuje pouzit je samostatné nebo je
skladat do souvislych Fad.

Moznost volit mezi tremi typy difuzorl umozni kontrolovat nejen miru oslInéni, ale i rozloZeni svétla v prostoru. K dispozici jsou i
pridavné reflektory zabezpecdujici asymetrické nebo Siroké rozloZeni vyzarovaného svétla. Ve srovnani se svitidly s mrizkami
dosahuje Siluette kvalitngjSiho osvétleni s vyznamné niz§im osInénim. A také vzhledoveé je plsobivéjsi. Rizna provedeni svitidel
fady Siluette pokryvaji vétSinu myslitelnych pozadavku. Pritom se velmi snadno montuji i udrzuji. Svitidla Siluette charakterizuje
jednotny vzhled, pfizpUsobivost nejrozli¢néj§im prostordm, jemné svétlo.

Ciry refraktor

V mistech kde je vyZzadovano jasné svétlo a zanedbatelné ruseni je zejména vhodné svitidlo Siluette s ¢irym refraktorem
(UGR 16/19 ). Homogenni svétlo, které vyzafuje ze svitidla, je zvlast vhodné prostory s riiznorodym vyuzitim. Svitidlo Siluette
pfinasi svétlo tam kde je ho zapotfebi. Oblasti uziti tohoto difuzoru jsou napf. $kolni prostory, zubni ordinace, kancelare apod.

dnaci kéd Zdroj LxW x H (mm) Hmotnost
e [Kgl

Jednotliva svitidla s moZnosti spojeni do nepretrzité fady (RAL9006,
5MJ 223 7-1BS 1xT16 14/24 W 592 x 214 x 76 21
5MJ 223 7-1HS 1xT16 28/54 W 1192 x 214 x 76 34
5MJ 223 7-1QS 1 x T16 35/49/80 W 1492 x 214 x 76 4.1
5MJ 223 7-2BS 2xT16 14/24 W 592x 214 x 76 2,2
5MJ 223 7-2HS 2 x T16 28/54 W 1192 x 214 x 76 3,6
5MJ 223 7-2QS 2 x T16 35/49/80 W 1492 x 214 x 76 4,3
5MJ 223 7-2XS 2xT16 80 W 1492 x 214 x 76 4,3
5MJ 223 7-2WS 2x T16 35/49 W 1492 x 214 x 76
Jednotliva svitidla
5MJ 243 7-1HS 1x T16 28/54 W 1312x 214 x 76 3,4
- 5MJ 243 7-1QS 1 x T16 35/49/80 W 1612x 214 x 76 4.1
5MJ 243 7-2HS 2 x T16 28/54 W 1312x 214 x 76 3,6
5MJ 243 7-2QS 2 x T16 35/49 W 1612 x 214 x 76 4,3
5MJ 243 7-2XS 2xT16 80 W 1612x 214 x 76 4,3

Opalovy kryt

Opalovy kryt ( UGR 19/22 ) vydava jemné svétlo, které v mistnosti vytvofi pfijemnou a klidnou atmosféru. Svitidlo také vytvori idealni
podminky pro odpocinek nebo rozhovory a setkani. Difuzor rozptyli ostry paprsek svétla a tim brani osInéni i pfi pfimém pohledu na
svitidlo. Oblasti uziti tohoto difuzoru jsou napf. tovarny (jemné svétlo pfi naroénych montaznich pracich), sklady, prodejny, chodby,
Gekarny, bufety a kuchyné.

Matovy kryt

Varianta Siluette s matovym krytem ( UGR 22/25 ) je vhodna pro osvétlenim mistnosti s pozadavkem na vysoké osvétlenosti s
dobrou zrakovou pohodou. Pfinasi snadnou orientaci a bezpeci. Doporu¢ené oblasti pouziti jsou: napF. tovarny (jemné svétlo pfi

Objednaci kod

Zdroj

L xW x H (mm)

Hmotnost
[Kg]

Jednotliva svitidla s moznosti spojeni do nepfretrzité fady ( RAL 9010 )

5MJ 211 7-1B 1xT16 14/24 W 592x 214 x 76 2,1
5MJ 211 7-1H 1xT16 28/54 W 1192 x 214 x 76 3,4
5MJ 211 7-1Q 1x T16 35/49/80 W 1492 x 214 x 76 4,1
5MJ 211 7-2B 2xT16 14/24 W 592x 214 x 76 2,2
5MJ 211 7-2H 2xT16 28/54 W 1192x 214 x 76 3,6
5MJ 211 7-2Q 2xT1635/49 W 1492 x 214 x 76 4,3
5MJ 211 7-2X 2xT1680W 1492 x 214 x 76 4,3
Jednotliva svitidla

5MJ 231 7-1H 1xT16 28/54 W 1312x 214 x 76 3,4
5MJ 231 7-1Q 1 x T16 35/49/80 W 1612x 214 x 76 4.1
5MJ 231 7-2H 2 x T16 28/54 W 1312x 214 x 76 3,6
5MJ 231 7-2Q 2xT16 35/49 W 1612x 214 x 76 4,3
5MJ 231 7-2X 2xT1680W 1612x 214 x 76 4,3

naro¢nych montaznich pracich), sklady, $atny, schodisté, archivy a knihovny.

Objednaci kéd Zdroj LxW xH (mm) Hmotnost
[Kg]

Jednotliva svitidla s moznosti spojeni do nepfetrzité fady ( RAL 9010 )

5MJ 222 7-1B 1xT16 14/24 W 592 x 214 x 76 21
5MJ 222 7-1H 1xT1628/54 W 1192 x 214 x 76 3,5
5MJ 222 7-1Q 1 x T16 35/49/80 W 1492 x 214 x 76 4,2
5MJ 222 7-2B 2xT16 14/24 W 592 x 214 x 76 2,2
5MJ 222 7-2H 2xT1628/54 W 1192 x 214 x 76 3,7
5MJ 222 7-2Q 2xT16 35/49 W 1492 x 214 x 76 4,4
5MJ 222 7-2X 2xT1680W 1492 x 214 x 76 4.4




luette

Svitidla Siluette byla vyvinuta s ohledem Snadna montaZ a udriba
na piisné pozadavky kladené na estetiku
ze strany architektt a na komfort a vyuziti

ze strany uzivateld. Pouzitim vysoce

kvalitnich materidld a nejmodernéjsich
technologii bylo dosazeno optimalnich

svételné technickych parametrtd

charakterizuijicich svitidla Siluette jako
vysoce Ucinna, se Sirokym vyuzitim

a elegantnim vzhledem. - L :
Priklady rozloZeni svételného toku
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