Zprava o vypoctu

Obsah
L UIVO ittt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt ettt et ettt e ettt et ee et 2
2 VYPoCet CINILEIE TATZDY ..vvviiiiiiiiiiie ettt e e nnb e e nnees 2
3 NAVIh OSVELIENT UCEDEM ...t 4
3.1 PoZadavky Na OSVELIENOSE .......civiiiiiiiiiiiiiesiee e 4
3.2 Stanoveni 0draznosti POVICHTL.......ccuiiiiiiiiiiie i 4
3.3 POPIS VYPOCTU UCEDEM.....veiiiiiiiiiie sttt ettt e e bt e e e e nnn e e 5
3.3.1 Vypocet 0SVELIENT tabuli.........c.oiiiiiiiiiiiiicic 6
3.3.2 Vypocet osvétleni pracovnich ploch stoldl @ OKOI ........ccveiiiiiiiiiici 7
3.3.3 Vypoctové body UGR @ 0SINENT .....ocvviiviiiiiiiiicici e 8
4 Popis NAVINU SCROGISTE ........eiiiiiiiiicie e 9
4.1 PoZadavky Nna OSVELICNOST ......viiiiiiiiieiiee ettt 10
4.2 Rampovy zpltsob navrhu (ZIYChIENY) ...ccveeiiiiiiiiiie s 10
4.3 Stupnicovy zptsob navrhu (pomalejsi, PTeSNEIST).....civrriiririiiiieiiiie e 11
4.4 Porovnani vysledll 0bou NAVINT..........coiiiiiiiiiei e 11
5 Popis ndvrhu oStatnich MISTNOS......cuuiiiiiiie it 15
LY N RS TSS 15

Vykresy - Rozmisténi svitidel
Jednotlivé vypocty mistnosti
Technické listy svitidel


kletemic
Textový rámeček

kletemic
Text napsaný psacím strojem
2

kletemic
Text napsaný psacím strojem
1


1 Uvod

Veskeré vypocty provadim v programu DIALux 4.13. Jedna se o profesionalni software pro navrh
osvétleni, ktery je zdarma.

Zasadnim predpokladem mych vypoctu je, ze pozadavek na denni osvétlenost je splnén. Jinak bych
musel intenzitu osvétleni jesté dale navySovat. Ale vSechny ucebny maji témét celou jednu sténu
prosklenou, takze povazuji tento pozadavek za splnény.

Pted zah4jenim samotného vypoctu a navrhu osvétleni jsem si peclivé prostudoval podklady, abych
zjistil, zda jsou nékteré mistnosti shodné a nepocital je tedy dvakrat. Ukazalo se, ze zde shodné
mistnosti jsou a v takovém piipadé€ jsem navrh osvétleni pouze pro jednu mistnost a na ostatni
shodné jsem navrhl stejné osvétleni bez vypoétu. Celé 2NP ZS Mazurska mé 72 mistnosti a ja
provedl 33 vypocta.

Podklady jsem prostudoval i proto, abych zjistil odrazivosti povrchit mistnosti. Ty ov§em nebyly
specifikovany, takze jsem vychazel z predepsanych odrazivosti povrcha dle normy. Vyjimku tvoti
ucebny, ale o tom se rozepisi az v kapitole 4.3. Popis vypoctu uceben.

Svétla vyska téméf ve vSech mistnostech ¢ini 3,27m. V nékterych mistnostech se lisi a to jsem
samoziejme uvazoval i ve vypoctu.

Osvétlovaci soustavu navrhuji znacky THORN, coz je dcefina spolecnost ZUMTOBEL. Volim je
proto, Ze se jednd o jednoho z nejvyznamnéjSich vyrobcl osvétleni a proto maji také veskeré
pottebné podklady pro vypocet (elumdata*, technické listy, fotometrie) a také vyrabi vlastni
inteligentni systém ovladani osvétleni (pomoci sbérnice DALI), kterym se rovnéz v této bakalaiské
praci zabyvam. O tom ale az v dalsi kapitole.

*elumdata jsou specialni soubory, které obsahuji informace o svitidle (fotometrieké, energeticke,
tvar, rozmeér,...) a vklad4ji se do vypoctovych program (jako napiiklad DIALux) a tim Ize navrhovat
osvétlovaci soustavy velmi pfesné na konkrétni svitidla. Soubor 1ze snadno poznat, protoze ma
koncovku .ldt.

2 Vypocet cCinitele udrzby
Vypocet provadim dle TNI 36 0451 — Udrzba vnitinich osvétlovacich soustav.
MF = LLMF * LSF * LMF * RSMF (1)

kde:

LLMF... ¢initel starnuti svételného zdroje [-]

LSF... ¢initel funkéni spolehlivosti svételnych zdroju [-]
LMEF... udrzovaci ¢initel svitidla [-]

RSMEF... udrzovaci Cinitel povrchu [-]
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Muzeme se setkat i s takovymto znacenim: z = z; * 7, * s * Zpo
kde:

Z; ...Cinitel starnuti svételnych zdrojii [-]

Zr, ...Cinitel funkcni spolehlivosti [-]

Zs ...Cinitel znecisteni svitidel [-]

Zpo ... Cinitel znecisténi povrchit mistnosti [-]

a) Cinitel starnuti svéttelného zdroje LLMF

Norma TNI 36 0451 neuvadi ptimo hodnoty pro LED zdroje. Pouze uvadi, Ze se ma ¢initel LLMF
zjistit od vyrobce svitidel.

Ja navrhuji svitidla THORN College, THORN Jupiter 3, THORN Novaline a THORN Chalice Pro,
které maji zivotnost L70 pti 60.000h. Z toho vyplyva, ze LLMF=0,6.

b) Cinitel funké&ni spolehlivosti svételnych zdroji LSF

Pouziva se pouze pro skupinovou vyménu svitidel. V mnou navrzené osvétlovaci soustaveé nebude
tieba skupinové vymény, protoze navrhuji LED osvétleni s vysokou Zivotnosti a navic inteligentni
systém fizeni pomoci sbérnice DALI. Diky tomu bude spravce objektu dostavat informaci o poruse
konkrétnich svitidel a bude je moci okmamzité¢ vymenit.

To znamena, Zze LSF=1.

¢) udrzovaci Cinitel svitidla LMF
Hodnota LMF se odecita z tabulky 3.4 v TNI 36 0451. Pted odectenim hodnoty z tabulky je tieba
zjistit:

- Typ svitidla/stupent kryti

- interval ¢iSténi svitidel

- Cistota prostiedi

Z technickych listh mnou pouzitych svitdel jsem zjistil, Ze maji stupen kryti D (to znamena
uzaviena svitidla).

Interval ¢isténi svitidel je 2 roky. Kazdé 2 roky béhem letnich prazdnin se vycisti vSechny svitidla v
celé skole.

Skoly se dle normy uvazuji jako &isté prostiedi.

Nyni z tabulky 3.4 mohu odecist hodnotu LMF = 0,83

d) UdrZovaci Cinitel povrchit RSMF

PouZivam pouze piima svitidla, pro které plati DFF = 0.

Pro odecteni hodnoty RSMF je jesté potieba znat: ¢initele odrazu povrchli mistnosti, ¢istotu
povrchi, a dobu cisténi svétel.
Z tabulky 3.8 jsem odecetl hodnotu RSMF = 0,94
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Nyni mizeme prejit k samotnému vypoctu ¢initele udrzby dle vzorce (1):

MF = LLMF * LSF * LMF * RSMF
MF=0,8*1*0,83*0,94
MF = 0,62

Cinitel Gdrzby tedy je 0,62 a zavedl jsem ho do viech svych vypodti. Timto &initelem i udavam,
ze uvazuji zivotnost svitidel 60.000h.

3 Navrh osvétleni uceben

Névrhu osvétleni ueben jsem vénoval nejvice usili a ¢asu, protoze se jedna o nejdilezitéjsi
prostory ve Skole, trdvi se v nich nejvice ¢asu a také maji v tomto projektu nejptisnéjsi normové
pozadavky.

Vsechny uéebny jsem navrhl dle pozadavkia CSN EN 12464-1 a intenzitu osvétleni jsem jesté zvysil
z pozadovanych 300Ix na 5001x. To proto, ze zde Zaci travi az 8 hodin denné. TakZe je vhodné, aby
zde méli lepsi svételné podminky, dosahli lepsi zrakové pohod a mohli se tak 1épe soustiedit a
efektivnéji ucit.

3.1 Pozadavky na osvétlenost
a) Primérnd intenzita osvétleni pracovnich ploch — stolii: Em > 5001x a rovnomérnost Up >
0,6
b) Primérnd intenzita osvétleni pracovnich ploch — tabuli: Em > 5001x a rovhomérnost U >
0,7
¢) Primérnd intenzita osvétleni okoli pracovnich ploch: Em > 300Ix a rovnomérnost Up > 0,4
d) Uroven rusivého oslnéni vyjadiena pomoci UGR < 19

Jeste piikladam vysttizek z normy:
CSN EN 12464-1

Tabulka 5.36 — Vzdé&lavaci zafizeni — Skolské budovy

En UGR, U, R,

Ref. &islo | Druh prostoru, ukolu nebo &innosti K B _ Specifické pozadavky
5.36.1 uéebny, konzultaéni mistnosti 300 19 06 80 | Osvétleni ma byt regulovatelné.
5.36.4 éerné, zelené a bilé tabule Zrcadlovym odrazum je nutno

zabranit.

500 | 19 | 07 | 80 |prednasejici/iuditel musi byt
osvétlen vhodnou vertikalni
osvétlenosti.

5.36.10 mistnosti pro ruéni prace 500 19 06 80

5.36.13 pocitacové ucebny 300 19 0.6 80 Prace s displeji viz 4.9.
(s volitelnym programem)

Obr01 - vystiizek z CSN EN 12464-1

4


kletemic
Text napsaný psacím strojem
4


3.2 Stanoveni odraznosti povrchii

V podkladech neni specifikovano, jaké jsou povrchy stén a stropti. Pouze je specifikovana naslapna
vrstva podlahy, kterou tvoii pro vétSinu mistnosti PVC, koberec, ¢i dlazba. Nicméné neni
specifikovana barva ani odrazivost povrchil. U vétSiny mistnosti tedy vychazim z klasickych
odrazivosti doporu¢ovanych dle CSN EN 12464-1. To znamené:

Stropy — Rno = 70%

Stél’ly — Rnho = 50%

Podlahy — Rno = 20%

Vyjimku tvofi mistnosti s pfisnym pozadavkem na UGR (ucebny, kabinety, kancelate, sborovna). Z
mnoha vypoctl, které jsem provedl 1ze jednoznacné vyvodit, Ze odrazivost podlahy mé zasadni vliv
na Cinitel UGR. Proto navrhuji svétlejsi povrchy s odrazivosti okolo 40%. A tato podlaha se bude
muset realizovat ve vSech ucebnach, kancelatich, sborovnéch a kabinetech, aby mohlo byt
zaruceno, Ze UGR vyjde dle normovych pozadavki. Stény a stropy uvazuji z klasickych odrazivosti
doporuéovanych dle CSN EN 12464-1.

Pro vySe zminéné mistnosti tedy plati odrazivost povrchi:

Stropy — Rno = 70%

Stény — Rho = 50%

Podlahy — Rno = 40%

3.3 Popis vypoctu uceben

V této kapitole pouze slovné a pomoci obrazkl popisuji, jakym zpiisobem jsem pocital. Nejsou zde
uvedeny zadné konkrétni vysledky uceben. Ty jsou vSechny az soucasti ptilohy Jednotlivé vypocty.

Na obrazku nize (Obr.02) vidime typycky prostor u¢ebny pied vypoétem. Jsou zde vlozeny:
a) Objekty (zidle, stoly, tabule,...)
b) Vypoctové plochy (na stolech, tabulich, v okoli pracovnich ploch)
¢) Vypoctové body UGR (vzdy v urovni o¢i)
d) Rozmisténa svitidla

Rozmisténi svitidel a vypoctovych ploch detailnéji rozepisu v nasledujicich kapitolach 4.3.1, 4.3.2,
4.3.3.
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Obr.02 — Ukazka navrhu uéebny D.2.04 v DIALux

3.3.1 Vypocet osvétleni tabuli

Pro osvétleni tabuli v uéebnach plati normové pozadavky dle CSN EN 12464-1, tab. 5.36.4:
Em > 5001x, Up > 0,7, Ra >80, UGR < 19.

Prakticky jediny zpisob, jak dosahnout téchto ptisnych normovych pozadavki je pomoci svitidel s
asymetrickou vyzafovaci charakteristikou (viz obr.03) jako napiiklad mnou navrzena svitidla Jupiter
3/JUP3 LED A/S 4200 HFIX MPT L840. Jako jedina svitidla jsou zavéS$ena a to ve vySce 2,97m, Cili
30cm pod stropem.

ar
15 W
1 o
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ar [
i w
afim v

TLG_SP_0042831.kit

Obr.03- Fotometrie mnou navrzeného asymetrického svitidla Jupiter 3
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Dale je tieba vlozit svislou vypoctovou plochu a umistit ji na tabuli. Nazorné¢ je to ukdzéno na
obr.04, kde miizeme vidét i rozmisténi asymetrickych svitidel pro spravné nasvétleni tabuli.

L-f-'lfll

I .: |

Obr.04 — Ukazka vlozeni vypocétovych ploch tabuli uéebny D.2.04 v DIALux

3.3.2 Vypocet osvétleni pracovnich ploch stoli a okoli

Pracovni plochy stolil jsou umistény ve vySce 0,86m (1cm nad stil, aby nedochazelo ke kolizim
objektu a vypoctové plochy) a v druzin€ ve vysce 0,52m. Jsou vlozeny nad stoly, ptipadné i nad
zidle studentd. Uké&zku rozmisténi vypoctovych ploch na stolech vidime na Obr.05

Normovy pozadavek navyseny o jeden stupen (jak jsem jiz zminoval v uvodu) dle CSN EN 12464-
1, tab. 5.36.1:
Em > 5001x (misto 3001x), Uo > 0,6, Ra >80, UGR < 19.

\

| |
| ;, E .
Obr.05 — vlozené vypoctové plochy na stoly v uéebné D.2.04 v DIALux
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Pro okoli pracovnich ploch plati dle CSN EN 12464-1, e intenzita svétleni Em miize byt o stupefi
nizsi, to znamena Em > 3001x a rovnomérnost Uy > 0,4.

Nazornou ukéazku vlozené vypoctové plochy okoli pracovnich ploch miizeme vidét na Obr.06
Vypoctova plocha zde viibec nezasahuje nad stoly a také se nedotyka stén. Mezi hranou stény
(ptipadné objektl u stén, jako naptiklad skiing, regaly,...) a vypoctovou plochou je ptiblizn€ 0,5m.
Pokud by byla vypoctova plocha dotaZena az ke st€éndm, bylo by velmi obtizé dodrZzet rovnomérnost
osvéttleni (protoze v rozich mistnoti je logicky tma) a vedlo by to ke zbyte¢n¢ velkému névrhu
svitidel. Bylo by to velmi neekonomické a na zrakovou pohodu v mistnosti by to nemélo prakticky
zadny vliv.

Obr.06— vlozena vypoctova plocha okoli pracovnich ploch v u¢ebné D.2.04 v DIALux

3.3.3 Vypoctové body UGR a oslnéni

V DAILuxu se oslnéni zjistuje pomoci vkladani tzv. vypocotvych bodii UGR. Vyska vlozeni téchto
bodl by méla byt v Grovni o¢i, to znamna ve vysSce 1,2m pro sedici osoby a ve vysce 1,6m pro
stojici osoby (v druziné je to 0,9m a 1,2m). Timto zptisobem jsem vkladal vypoctové body UGR v
celém tomto projektu.

Dale bych cht€l zminit, ze v u¢ebnach mi UGR nevychazelo pro podlahu bézné odrazivosti a proto
jsem v kapitole 3.2. zdlraznil, Ze odrazivost podlahy by méla byt vyssi. Alespoi okolo 0,4.

Na Obr.07 vidime vloZzené vypoctové body UGR. Modré kolecko znaci polohu o¢i a fialova Sipka
znac¢i smér, kterym se osoba diva. Nad zidlemi (to znamena pro sedici osoby) jsem vypoctové body
UGR vkladal ve vysce 1,2m. A pted tabule jsem jesté vlozil vypoctové body ve vysce 1,6m, coz
simuluje stojiciho vyucujiciho.
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Vypoctové body ve vy
1,2m (sedici osoby)

Obr.07 - vlozené vypocétové body UGR v uc¢ebné D.2.04 v DIALux

4 Popis navrhu schodisté

Schodistové ramena a mezipodestu nasvétluji nasténymi svitidly. Zejména proto, Ze je obtizné a
nevzhledné tahnout kabelaz na schodistovém rameni ke svitidlu. Proto se bézn¢€ schodistové
ramena nasvétluji nasténnymi svitidly. Hlavni podesta je nasvétlena stropnimi pfisazenymi svitidly.

V ramci bakalatské prace jsem provedl vypocet osvétleni schodisté dvéma zpiisoby:

a) Zrychlenym — ve vypoctovém modelu jsem vymodeloval misto jednotlivych schodnic
pouze rampu
b) Podrobnym — ve vypoctovém model jsem vymodeloval jednotlivé schodistové stupné

Samoziejmé oba zplisoby vypoctu provadim na stejném schodiSt'ovém prostoru a se stejnou
navrzenou osvétlovaci soustavou. Jediné, v ¢em se lisi, je zpisob vymodelovani schodistovych
ramen. Oba tyto zpiisoby popisi a porovnam jejich vysledky.
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4.1 Pozadavky na osvétlenost

Pozadavky na osvétleni schodisté jsou dle CSN EN 12464-1, tabulka 5.1.2:

Tabulka 5.1 — Komunikaéni zény uvnitf budov

E. |UGR, U, R,
Ref. &islo | Druh prostoru, tikolu nebo ¢innosti Ix - = - Specifické pozadavky
5:1.2 schodisté, eskalatory, pohyblivé chodniky | 100 25 0,4 40 | Vyzaduje zvySeny kontrast
na stupnich.

4.2 Rampovy zpusob navrhu (zrychleny)

U rampového zpiisobu jsem nemodeloval jednotlivé schodiStové stupné ramene, pouze jsem vlozil
kvadrovité téleso a naklonil ho na stejny thel, jako ma schodisté. Nad tuto naklonénou "desku"
jsem poté vlozil vypoctovou plochu ve stejném sklonu a nékolik pozorovacich bodi UGR ve vysce
1,6m (pozorovatelé UGR jsou ve stejné vysSce i poloze pro oba navrhy).

Nazornou ukazku zadani vypoctu strampovym zptisobem vidime na obr.08

obr.08 — zadani schodisté rampovych zptisobem

10
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4. Stupnicovy zpiisob navrhu (pomalejsi, presnéjsi)

U stupnicového zplisobu zadani jsem vymodeloval kazdy schodi$tovy stupeii a nad néj vloZil
vypoctovou plochu. Tento zplsob trva vyrazné déle a je vyrazné pracnéjsi. Také je daleko vétsi
pravdépodobnost, Ze v ném ¢lovek udéla chybu. Pozorovatele UGR jsem vloZil uplné stejné jako v
rampovém zpusobu.

Dalsi nevyhodou je, ze je tu veliké mnozstvi mensich vypoctovych ploch, ze kterych nejde ziskat
pramérnou hodnotu jinak, nez ruénim vypoctem.

Nazornou ukédzku zadani vypoctu stupnicovym zpliisobem vidime na obr.09.

obr.09 — Zadani schodisté stupnicovym zptisobem

4.4 Porovnani vysledii obou navrha

Jak jsem jiz zminoval diive, oba navrhy jsou na stejné schodisté liSici se akorat ve zptisobu zadani
schodistového ramene.

11
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Vlevo je rampovy zpisob a vpravo stupnicovy
Kapitola obsahuje:
a) Porovnani obou zadani (obr.10)
b) Realistické vizualizace vypoctenych mistnosti (obr.11)
c¢) Renderovani nepravymi barvami (obr.12)
c¢) Porovnani vysledku (tabulka 01 a 02)

a) Porovnani obou zadani

obr.10— Porovnani obou zadani

b) Realistické vizualizace vypoctenych mistnosti

obr.11 — Porovnani obou realistickych vizualizaci

12
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€) Renderovani nepravymi barvami
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obr.12 — Porovnani renderovani nepravymi barvami

13
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d) Porovnani vysledka

Shrnuti vysledki

Typ Focet Pramér [Ix] Min [lx] Max [1x] E...'E,
svisle 4 193 127 251 0.66
C. | Dznageni Typ Rastr E. min E e min !
[1x] [Ix] [Ix] E.,
1 | Hlawni podesta 2NP svisle | 16 x 32 182 127 216 0.698
2 gﬁgt“p”' rameno - qicle | 32x16 208 166 251 0.796
3 | Mezipodesta 1-2NP svisle | 16 x 32 198 144 236 0.726
4 | pasuenirameno -l qige | 32x16 192 128 246 0.668
Tabulka 01 — Vysledky rampového zptisobu
Shrnuti vysledkq
Typ Focet Pramér [Ix] Min [Ix] Maz [1x] E..'E,
svisle 22 200 135 299 0.67
C. | Oznageni Typ Rastr = = E. e min !
(1] [x] [1x] E.,
1 | Hlawni podesta 2MP | svisle | 32 x 32 192 134 240 0.704
2 gﬂrj;'pc'dem - svisle | 16 x 32 197 145 235 0.737
3 | Wystupni stuped 10 | svisle | 4 x 16 206 167 23 0.814
4 | Wystupni stuperi 9 svisle | 4x16 216 183 245 0.846
5 | Vystupni stupen 8 svisle | 4x16 209 186 235 0.889
6 | Vystupni stupen 7 svisle | 2x 8 202 183 213 0.907
T | Vystupni stupef 6 svisle | 2x8 197 185 212 0.936
8 | Vystupni stupen & svisle | 2x 8 193 179 218 0.926
9 | Vystupni stupef 4 svisle | 2x8 185 153 228 0.830
10 | Wystupni stuperi 3 svisle | 2x 8 181 147 233 0.815
11 | Wystupni stuperi 2 svisle | 2x8 175 142 226 0.809
12 | Wystupni stupefi 1 svisle | 2x 8 174 140 221 0.807
13 | MNastupni stupefi 1 svisle | 2x8 196 135 241 0.688
14 | Mastupni stuper 2 svisle | 2x 8 198 136 262 0.6590
15 | Nastupni stupefi 3 svisle | 2x 8 214 150 287 0.704
16 | Mastupni stuperi 4 svisle | 2x 8 228 170 294 0.747
17 | Nastupni stupefi 5 svisle | 2x 8 242 183 299 0.756
16 | Mastupni stuperi 6 svisle | 4x16 253 193 298 0.764
19 | Mastupni stupen 7 svisle | 4x16 257 195 288 0.760
20 | Mastupni stupen 8 svisle | 4x16 252 180 297 0.755
21 | Mastupni stuper 9 svisle | 4x16 247 189 288 0.766
22 | Mastupni stupef 10 | svisle | 2x8 247 193 279 0.784

Tabulka 02 — Vysledky stupnicového zptisobu

14
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Vysledky se prakticky nelisi. Primérna intenzita osvétleni (Em ) se lisi o 7 luxti a rovnomérnost (Uo)
0 0,01. Povazuji tedy vysledky za prakticky shodné a do podrobnéjsiho vypoctu bych se poustél v
ptipadé vyznamnych projektli a nebo v piipadé, Ze tésn¢ dodrzime normu a chceme se ujistit, ze je
navrh skutecné vyhovujici.

5 Popis navrhu ostatnich mistnosti

U ostatnich mistnosti jsem provadél vypocet stejnym zpisobem jako v pfedchozich kapitolach,
akorat jsem vzal v ivahu rozdilné normové pozadavky (nizsi intenzita osvétleni a rovnomeérnost,
ptipustné vyssi hodnoty pozorovatele UGR).

Vyjimku tvofi chodby, kde jsem vypocétovou rovinu vlozil ve vysce 0,02m.

6 Zaver
Ve viech mistnostech jsem navrhl svitidla a ovéfil splnéni pozadavki normy CSN EN 12464-1.

Novy navrh pfinési energetickou Usporu, nizsi ndklady na Gdrzbu a hlavné vyrazné lepsi svételné
podminky, neZ za stavajiciho stavu, ktery velmi pravdépodobné ani nesplioval normové pozadavky.

V celém projektu jsem navrh LED stmivatelna svitidla pomoci sbérnice DALI.
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