* *
* 4k

EUROPSKA UNIA
EUROPSKY FOND REGIONALNEHO ROZVOJA
INVESTICIA DO VASEJ BUDUCN OSTI




Preco sa zaoberat osvetlenim pracovisk

Osvetlenie je dolezity prvok pracovného prostredia, ktory ovplyvriuje kvalitu, efektivitu, ale aj bezpecnost
prace. Hoci za posledné desatrocie presiel vyvoj svietidiel a svetelnych zdrojov urc¢enych na osvetlovanie
pracovnych priestorov vyraznymi zmenami, aj v suc¢asnosti sa ndjdu budovy s technicky zastaranymi

: > : svietidlami. Ich opravy a prevadzka ¢asto stoja majitela viac ako kiipa novych zariadeni.
Prirodzené osvetlenie pravyap ja maj P y

® jasny slnecny der 100 000 Ix
® zamracené pocasie
v lete 20 000 Ix
e letny den v tieni 10 000 Ix
® mesacny svit 0,25 Ix Zrakova pohoda

@ jasna hviezdna obloha 0,001 Ix

Aby ste sa mohli v tejto problematike zorientovat, pripravili sme pre vas prehlad délezitych informaci,
vratane zakladnych parametrov, ktoré by malo moderné osvetlenie spifat podla technickych noriem.

Vdaka svetlu dokazeme ziskat obrazovu informéciu o prostredi, v ktorom sa nachadzame. Prostrednictvom

Umelé tleni . ] . ) P o :
S zraku ¢lovek ziskava 75 9% az 90 % informacii z okolitého prostredia.

e operacna sala 10 000 Ix

e televizne studio 1 000 Ix

® jemné elektrotechnické
prace 750 Ix

e kancelarie 500 Ix

e vyrobria pneumatik 500 Ix

® zvaracska dielria 300 Ix

e chodby 100 Ix

Psychologicky stav, pri ktorom cely zrakovy systém pini svoju funkciu optimélne, sa nazyva zrakova pohoda.
Dobré osvetlenie je pri nej vyznamnym faktorom. Pohodu zdsadne ovplyvriuje typ svetelnych zdrojov, druh

a rozmiestnenie svietidiel, hladiny osvetlenosti a ich rovnomernosti v réznych rovinach a taktiez rozlozZenie jasu
Vv priestore.

Pri posudzovani vhodnych podmienok pre pracu zohravaju doélezitu tlohu aj geometrické parametre
priestoru, vlastnosti povrchov, vratane farebnosti. Podstatné je, ¢i nedochéddza k oslneniu. Osvetlenie by malo
byt dostatocné a rovnomerné, bez nadmernych jasov a kontrastov. Pri spravnom rozloZeni svetla v priestore
sa predmety javia plastické. Pri vhodne vytvorenych svetelnych podmienkach ma ¢lovek i pri dlhsom pobyte
pocit, ze jasne vidi.

Zrakova unava

Opakom zrakovej pohody je zrakova Unava. Ide o komplexny stav, ktorého pricinou si nedostatky v osvetlent.
Priznakom zrakovej Unavy je napriklad pélenie oci, bolesti hlavy a zapal spojiviek.

Optimdlna kombindcia
osvetlenia. Prirodzené denné
svetlo je doplnené lokdlnym
umelym osvetlenim.
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Osvetlenie vnutornych priestorov

Denné osvetlenie

Prirodzené denné osvetlenie je pre ¢loveka nenahraditelné. Preto je potrebné vyuzivat ho Ucelne a efektivne.
Uz pri samotnom ndvrhu vnutornych priestorov ur¢enych pre dlhodoby pobyt fudi by sa mali vytvorit
podmienky pre ¢o najlepsie vyuzitie denného osvetlenia v sulade s funkciou danych miestnosti.

V objektoch s trvalym pobytom ludi ma byt zaisteny neruseny vyhlad osvetlovacimi otvormi

do vonkajsieho okolia.

No existuju aj pracoviskd bez denného svetla. Dovodom zvycajne byvaju vysoké naroky na cistotu vnutorného
prostredia, ktoré by prevadzka s oknami nedokazala spinit. V takychto pripadoch je potrebné zabezpecit
zamestnancom prirodzené vonkajsie svetlo aspon v oddychovych zénach.

Denné osvetlenie je v priebehu dna velmi premenlivé. Menf sa jeho mnoZstvo, intenzita svetelného toku,
ako aj spektralne zlozenie. V neposlednom rade je zavislé aj od ro¢ného obdobia. Neobmedzeny pristup
prirodzeného svetla nemusf byt vzdy z hladiska zrakovej pohody najvhodnejsi. Preto je potrebné mnozstvo
dopadajuceho svetla na pracoviskach regulovat. MoZnostf je niekolko. Na vyber st rézne tdnované sklg,
Zaluzie, zaclony alebo markizy.

Osvetlenie v priemysle

e Denné - osvetlenie
prirodzenym dennym svetlom.
Na zem dopada ako priame
slnecné svetlo a tzv. difizne
svetlo (rozptylené atmosférou
alebo sa méze odrazat

od r6znych objektov).

o Umelé - osvetlenie
pomocou umelych zdrojov
svetla.

e Zdruzené - vyuZitie
denného a umelého osvetlenia.

Stresné svetliky
umoZznuji maximdlne
vyuzit denné svetlo.
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1. Vyuzitie stropnych
svietidiel na osvetlenie
velkych pléch.

2. Doplnenie stropnych svietidiel
o svietidld v miestach
zrakovej tlohy.

Lokdlne umelé osvetlenie

len doplfia celkové osvetlenie,
ak denné svetlo alebo centrdlne
osvetlenie nepostacuje.

Osvetlenie v priemysle

Umelé osvetlenie

Umelym osvetlenim len tazko dosiahneme taku vysoku hladinu osvetlenosti, aki poskytuje prirodzené
svetlo. Toto osvetlenie by malo poméahat vytvarat zrakovo prijemné prostredie s ¢o najlepsimi podmienkami
pre zrakovi pohodu a prispievat k zvyseniu vieobecnej bezpecnosti. Osvetlenie ma velky vplyv na celkovt
sustredenost. Zabezpecenim optimélnej hladiny osvetlenosti stipa rychlost rozliSovania, o vplyva
napriklad aj na skratenie ¢asu vykonavania danej Ulohy. Zlepsuje sa pracovny vykon, klesé zrakova tnava

a v neposlednom rade sa predchadza vzniku pracovnych Urazov.

Treba vsak dat pozor na neprimerané zvysovanie intenzity osvetlenia, pretoze pri nadmernych hodnotach sa
rychlost rozlisovania spomali, alebo sa méze dokonca az zastavit. Pri velmi vysokych intenzitdch osvetlenia sa
zrak skor unavi.

Zdruzené osvetlenie

Pri zdruzenom osvetlenf je prirodzené denné svetlo doplnené umelym osvetlenim. Jeho Ucelom je,
okrem iného, zniZit nedostatok denného svetla spdsobeného premenlivostou vonkajsich atmosférickych
podmienok. Potrebnu Urover osvetlenia priamo v mieste zrakovej Ulohy pomaha dosiahnut miestne
osvetlenie. UmoZriuje prisposobit a regulovat intenzitu osvetlenia podla ndroku na zrakovy vnem.




Poziadavky na osvetlenie

Mnohé osvetlovacie ststavy vo vyrobnych prevédzkach st zastarané a nespiiaju zakladné poziadavky

na osvetlenie stanovené legislativnymi predpismi a technickymi normami. Z obavy o vysku nakladov na ich
rekonstrukciu prevadzkovatelia riesenie tychto nedostatkov ¢asto odkladaju bez toho, aby si dali vycislit
predpokladanu vysku investicie do obnovy a jej navratnost. Ziskat tieto informacie pritom nemusi byt prilis
zlozité. Podrobne zmapovat existujuci stav osvetlovacej sustavy, zistit potencial Uspor a navrhnut konkrétne
riedenia je cielom svetelnotechnickych auditov a si¢astou energetickych auditov. Uloha $pecialistov
zaoberajucich sa svetelnou technikou je jasna — spinit klientovu poziadavku, navrhnut opatrenia na
zabezpeclenie optimalneho osvetlenia pri dodrzani svetelnotechnickych noriem a zniZit ndklady na elektrinu
a udrzbu.

Znizenie spotreby elektriny je mozné dosiahnut nielen instalaciou kvalitnejsich svietidiel a hospodarnej-
Sich svetelnych zdrojov. V priestoroch s moznym vyuzitim prirodzeného osvetlenia sa stéle intenzivnejsie
uplatiuje aj inteligentna regulacia osvetlenia. Pricom vysledky realizovanych projektov a poznatky zo
svetelnotechnickych auditov dokazuju, ze vyhodnejsie ako Ciastkové rieSenia s vymenou zopdr svetelnych
zdrojov je vlozit prostriedky do podstatnej obnovy osvetlovacej stistavy. Investicia do systémovej zmeny
(svietidld — zdroje - riadenie osvetlenia) ma ¢asto velmi dobrd navratnost.

Aktudlna eurdpska technickd norma o osvetlovani pracovnych priestorov v interiéroch STN EN 12464-1,
platna od marca 2012, podporuje komplexné riesenia. Pri ndvrhu osvetfovacej sistavy pracoviska by malo byt
prioritou vytvorit optimalne podmienky pre zrakovy vykon v konkrétnom pracovnom prostredi tak, aby bola
maximalne zabezpecend zrakovéd pohoda. Vzhladom na nové moznosti svetelnej techniky norma sice niektoré
poziadavky sprisnila, zéroven vsak plati, Ze predpisané hodnoty sa nevztahuju na cely vnutorny priestor.
Pozadovand intenzita osvetlenia, maximalne pripustné oslnenie ¢i optimélne podanie farieb svetelnymi
zdrojmi musia byt dodrzané pri jednotlivych druhoch pracovnych prostredi Specidlne v miestach zrakovej
ulohy a v jej bezprostrednom okoli.

Co vplyva na spravne osvetlenie?

Distribucia Intenzita
jasov osvetlenia

Podanie Obmedzenie
farieb oslnenia

Spravne

osvetlenie
Uroven
denného
svetla

Farba
svetla

Tienivost

o Podlazakona¢.476/2008 Z. z.
o efektivnosti pri pouzivani
energie je nutné v priemysel-
nych prevadzkach s vyssou
spotrebou energie vykonavat
opakované energetické audity
zamerané na zistenie moznosti
Uspor aj v osvetleni.

e Zakon ¢.555/2005 Z. z.

o energetickej hospodarnosti
budov a prislusna vyhlaska
urcuju postupy pri hodnoteni
energetickej naro¢nosti pre-
vadzky nevyrobnych budoyv,
vratane osvetlenia.

e Podla § 36 zakona
€.355/2007 Z. z. 0 ochrane,
podpore a rozvoji verejného
zdravia je zamestnavatel
povinny zabezpecit dosta-
tocné osvetlenie pracovnych
priestorov.

oV nariadeni vlady
¢€.391/2006 o minimalnych
bezpecnostnych a zdravotnych
poziadavkach na pracovisko sa
uvadza, Ze pracoviska sa musia
v ¢o najvdcsej miere osvetlit
dennym svetlom.

o Vyhlaska ¢. 541/2007 Z. z.

o podrobnostiach a poziadav-
kach na osvetlenie pri praci
stanovuje podmienky pre
denné, umelé a zdruzené
osvetlenie a pre pracovisko bez
denného osvetlenia.

o Norma STN EN 12464-1
definuje poZiadavky na osvet-
lenie vnutornych pracovnych
priestorov.

oV norme STN EN 12464-2 su
uvedené poziadavky na osvet-
lenie vonkajsich pracovisk.

Osvetlenie v priemysle | 5




Svietivost _
|

Osvetlenost

150 Ix
200 Ix
300 Ix
500 Ix
750 Ix

1000 Ix
1500 Ix
2000 Ix
3000 Ix
5000 Ix

- v okruhu so $irkou minimalne
0,5 m okolo miesta zrakovej
ulohy v zrakovom poli

Osvetlenost (E) Osvetlenost (E)
ulohy bezprostred-
ného okolia
(Ix) (Ix)
>750 500
500 300
1010] 200
200 150

<150 E dlohy

- do 3 metrov od bezprostred-
ného okolia zrakovej tlohy ma
byt zabezpecena minimalne
1/3 osvetlenosti bezprostred-
ného okolia zrakovej tlohy

Prevddzka s potrebou
zvysenej intenzity osvetlenia.

Svetelny tok @ (Im)
(cd) " Priestorovy uhol Q (s1)

Dopadajuci svetelny
tok @ (Im)

E(x) " Osvetlend plocha A (m?)
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Osvetlenie v priemysle

Intenzita osvetlenia

Osvetlenost alebo intenzita osvetlenia (E) je kvalitativnou fyzikalnou veli¢inou, ktord popisuje dosiahnutu
Uroven osvetlenia. Je to podiel intenzity svetelného toku a osvetlenej plochy bez ohladu na odrazivost tejto
plochy. Uddva sa v luxoch (Ix). Plocha m& osvetlenost 1 lux, ak pri velkosti 1 m? na fiu rovhomerne dopada
svetelny tok velkosti T Im. Osvetlenost klesé s kvadratickou zavislostou od vzdialenosti svetelného zdroja.

Osvetlenost ma vplyv na to, ako rychlo, bezpecne a pohodIne vnimame a vykondvame potrebnu zrakovt tlohu.
Priemerna hodnota osvetlenosti na pracovisku v mieste zrakovej tlohy nesmie klesntt pod normou
stanovené hodnoty uvedené v tabulkdch na str. 10 a 11 bez ohladu na stav osvetlovacej sustavy.

Ak sa svetelné podmienky v mieste zrakovej Ulohy lisia od beznych predpokladov, hodnota intenzity
osvetlenia sa mdze upravit najviac o 1 stuperi na stupnici intenzity osvetlenia. V normalnych svetelnych

na stupnici intenzity osvetlenia. V priestoroch s trvalym pobytom oséb nesmie byt udrziavana intenzita
osvetlenia mengia ako 200 Ix.

Zakladné jednotky

Svetelny tok ® (lumen - Im)

e Vyjadruje mnozstvo svetla, ktoré vyZiari svetelny zdroj do vsetkych smerov za 1 sekundu.
‘ \<‘_) Pre konkrétny typ svetelného zdroja je tento Udaj uvedeny v kataldgu alebo na obale.
"\
[}

Svietivost | (kandela - cd)

2
ol

Osvetlenost E (lux - Ix)

Predstavuje velkost svetelného toku vyziareného v smere orientovaného priestorového
uhla Q. Charakterizuje zdroje svetla, predovsetkym vsak svietidld. Diagramy svietivosti
vjednotlivych smeroch sa nazyvaju krivky svietivosti. ViyuZivaju sa vo svetelnotechnickych
vypoctoch pri ndvrhu osvetlenia.

Osvetlenost alebo intenzita osvetlenia udava pomer dopadajtceho svetelného toku
na osvetlenu plochu. Intenzita osvetlenia 1 Ix znamena, Ze svetelny tok 1 Im dopada

rovnomerne na plochu 1 m?
A



Obmedzenie oslnenia

OslInenie je nepriaznivy stav zrakového vnimania. Vznika vtedy, ked je sietnica alebo jej ¢ast vystavena
vyssiemu jasu, ako je ten, na ktory je adaptovand. Oko sa adaptuje na urcity priemerny jas zorného pola,
ktory ovplyvriuje vsetky funkcie oka, teda aj pracovny vykon, kvalitu préce, ¢i Unavu. Pri osineni dochddza
k preruseniu prijmu obrazovych informécif prostrednictvom zraku. Tym je vyrazne negativne ovplyvnena
¢innost zrakového systému. 20< 50 15°

Jas svetelného  Minimalny uhol
zdroja (ked.m?) clonenia

S . . , P . . 50 <500 20°
OslInenie v interiéri nesmie prekrocit hodnoty stanovené pre danu kategoériu priestoru alebo vykondvanej ¢innosti

normou STN EN 12464-1. Maximalne hodnoty oslnenia, oznacovaného ako UGR, st uvedené v tabulke na str. 10. >500 30°

Oslnenie spésobené odrazmi od zrkadlovych povrchov sa nazyva zavojovy odraz alebo zavojové osinenie.

Tento typ oslnenia moZno minimalizovat nasledujicimi sposobmi:

@ rozmiestnenim svietidiel a pracovnych miest,

e povrchovou Upravou - vhodnejsie si matné povrchy predmetov a svetlé farby interiéru, ktoré zabezpecia
zvysenie jasu pozadia,

e pouzitim svietidiel s malym jasom a vhodnym rozloZenim svetelného toku,

® obmedzenim jasu z okien a svetlikov.

1. Pri nesprdvne zvolenom
povrchu odrazy svetla pracovisko
nevhodne oslriuju.

2. Oblukovy stresny svetlik
s moZnostou clonenia pred
nepriaznivym oslnenim
pracoviska.

Vo vnutornych pracoviskdch byva oslnenie spdsobené najcastejsie priamym slne¢nym svetlom prenikajicim cez
okna alebo svetliky a taktieZ svietidlami s velkym jasom. Takéto nepriaznivé vnemy mézeme eliminovat clonenim
svetelného zdroja. Pri oknach a svetlikoch je potrebné zabezpecit dodatoc¢né clonenie, respektive pouZit
ténované sklg, zaluzie, zaclony alebo markizy. Minimalne uhly clonenia stanovuje norma STN EN 12464-1.

Na pracoviskach situovanych v exteriéri je potrebné kontrolovat rusivé svetlo, takzvané svetelné znecistenie.
Takéto svetlo negativne pdsobi na zrakovd pohodu.

Smer svetla a tienenie Studena

biela
Na dosiahnutie poZadovanej zrakovej pohody musia byt predmety, fudia a prvky v mieste zrakovej tlohy 5300 K

osvetlené tak, aby sa ich Struktura a tvar javili jasne a presne. Optimélne podmienky su vtedy, ak svetlo
prichddza prevazne z jedného smeru a tiene, ktoré vrhaju predmety, sa vytvéraju bez skreslenia. Pri vacsine
zrakovych Uloh by malo osvetlenie prichddzat zozadu, zhora, mierne sprava. Zatial ¢o prilis smerované svetlo Neutralna
vytvdra ostré tiene, privelmi difuzne (rozptylené) osvetlenie sposobuje fadnost prostredia, narusa zrakovu biela
pohodu a vedie k predcasnej Unave. Vyvazenost medzi difuznym a smerovym svetlom sa nazyva modelacia.
Patri medzi jedno z kritérii kvality osvetlenia vo vnutornych priestoroch.

Tepla
Farba svetla | biela
3300K

Pre dosiahnutie vhodného zrakového vykonu je farba svetla a farebnost povrchov nesmierne délezita.
Vztah farby svetla vychadzajlceho zo svetelného zdroja k zdanlivej farbe vyzarovaného svetla sa vyjadruje
tzv. teplotou chromatickosti, ktord sa udava v kelvinoch (K). Aby sa zabezpecila zrakové pohoda, maju

byt na osvetlenie pracoviska pouzité svetelné zdroje s rovnakou farbou svetla. Vyber je nutné prisposobit
prostrediu. Ciefom by malo byt, aby sa svetlo javilo ¢o najprirodzenejsie.
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Ra 100 - klasickd/halogénova
Ziarovka (3 200 K)

Ra 96 - halogenidova vybojka
studena biela (5 400 K)

Ra 85 - halogenidova vybojka
neutralna biela (4 200 K)

Ra 76 - halofosfatova Ziarivka
studena biela (6 430 K)

Ra 64 - halofosfatova Ziarivka
neutralna biela (4 230 K)

Ra 51 - halofosfatova Ziarivka
tepld biela (2 940 K)

Ra 24 - vysokotlakova sodikova
vybojka - MIG, SON (2 100 K)
Ra 5 - nizkotlakova sodikova
vybojka - LPS, SOX (1 800 K)

Cervena: [zakaz, nudzove vy
pnutie, protipoZiarna ochrana
Oranzova: bezprostredné
nebezpecenstvo

vystraha, prekazky, akou
je napriklad zaciatok schodiska
Zelena: bezpecie, volny prie-
chod, bezpec¢nostné zariadenia
Modra: informécie, orientacia,
prikaz

Podanie farieb

Pre objektivne postdenie vlastnosti svetelnych zdrojov z hladiska prirodzeného podania farieb sa pouziva
index podania farieb Ra (CRI - color rendering index). Index podania farieb uddva mieru zhodnosti skuto¢nej
farby povrchu predmetov s farbou pri osvetleni réznymi zdrojmi svetla. Najvyssi index Ra na drovni 100 ma
slne¢né Ziarenie. Index vyjadruje percentudlny podiel vinovych dfZok sine¢ného svetla v umelom osvetlent.
Napriklad ako ¢erveny vnimame predmet preto, Ze sa od neho odréZa vinovéa dika tejto farby. Ak by tato
vinové dizka chybala v svetelnom Ziareni, nevideli by sme ju a vnimali by sme ju ako $edu. Parameter indexu
podania farieb je mensi pri svetelnych zdrojoch s mensou kvalitou podania farieb.

Ako citat typové oznacenie?

Ziarivka
|_ — vykon Ziarivky Pri Ziarivkach (linedrnych, kompaktnych) je
hodnota indexu podania farieb stcastou
| [ — typového oznacenia. V typovom oznacenf
L 36 W/840 prva Cislica za lomitkom urcuje velkost indexu
|1 v desiatkach percent.

.36 W/840 je linedrna ziarivka s vykonom
36 W, indexom podania farieb Ra 80 a farbou
svetla 4 000 K (neutrélna biela).

L farba svetla/
teplota chromatickosti

podanie farieb

Zdroje svetla musia mat index podania farieb minimalne 20, aby bolo mozné rozoznat informéacie zobrazené
bezpecnostnymi farbami.

Svetelné zdroje s indexom podania farieb mensim ako 80 sa nemaju pouzivat v miestnostiach, v ktorych
[udia pracuju alebo sa tam zdrzuju dihdf ¢as. Vynimocne sa mézu pouZit napriklad pri osvetleni vysokych
hal. Vyhovujtcim svetlom je potrebné zaistit osvetlenie tam, kde sa nachadzaju pracovné miesta s trvalym
pobytom pracovnikov. Normami stanovené minimalne hodnoty indexu podania farieb pre jednotlivé typy
priestorov su uvedené v tabulke na str. 10a 11.

Informdcie zobrazené bezpec-
nostnymi farbami maja byt vzdy
rozlisitelné, preto musia mat svie-
tidld minimdlny index podania
farieb 20.
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Rozlozenie a distribucia jasu

Rozlozenie jasu v zornom poli ma vplyv na Urover adaptécie zraku, ktory ovplyviuje viditelnost pracovnej
uUlohy. Dobré rozloZenie jasu umozriuje zrakovu ostrost a zabezpecluje lepsiu rozlisovaciu schopnost vnemu

aj pri malych rozdieloch v jase. Zvysuje sa aj celkova efektivnost funkcif zraku. T e

ka veli¢ina, ktoru je schopné
vnimat udské oko. Udava, aké
mnozstvo svetelného toku sa zo
svietiaceho alebo osvetlované-
ho telesa Siri vdanom smere.

Pre spravne rozlozenie jasu je potrebné vylucit:

e prilis vysoky jas zdévodu mozného oslnenia,

o prilis vysoké jasové kontrasty, ktoré vyzaduju nepretrzitl adaptaciu oci a zapricinuju unavu,
o prilis nizky jas a jasové kontrasty, ktoré vytvdraju jednotvarne a nestimulujice prostredie.

JasL Svietivost | (cd)

(cd/m? "~ pozorovana svietiaca
plocha (m?)

1. Prilis vysoké jasové kontrasty
moéZzu zrak pri prdci zbytocne
unavovat.

2. Podlahy s vysokou odrazi-
V pracovnom prostredi, kde sa vykondva zrakova Uloha, je dolezity jas povrchov, ktoré sa tam nachadzaju. vostou mézu mat nepriaznivy
UrCuje sa na zéklade odrazivosti a osvetlenosti povrchov. vplyv na rozloZenie jasu.

Cast miestnosti Odporucany cinitel' odrazu povrchov

Strop 0,7az09

a zrakovej pohody uzivatelov
je vhodnejsie, ak su povrchy
v miestnostiach svetlé.

Q Steny 05az08 Pre zvysenie adaptacnych urovni

T=i AT .
Podlaha 0,2az04
Farba stien Odrazivost
- e
@ Bicla 0,75-0,89
Velké predmety 02az0,7 w
T (ndbytok, stroje) Hned3 012045

Siva 0,15-0,67

Odrazy od obrazoviek Cierna 0,02 0,04
V priestoroch s displejmi a obrazovkami treba mat uz pri projektovani osvetlovacej sistavy pracoviska

na zreteli mozné neZiaduce odrazy, ktoré vytvaraju zobrazovacie zariadenia. Preto je nutné vyber

a usporiadanie svietidiel realizovat tak, aby sa zamedzilo odrazom s vysokym jasom.V norme STN EN 12464-1
su v zavislosti od kvality monitorov uvddzané maximalne hodnoty priemerného jasu osvetlenia v uhloch

65° a viac od vertikalnej osi monitorov.

Priobrazovkach s vysokym jasom (> 200 cd.m) nesmu pri beznych poZziadavkach na farbu a detaily
zndzornenej informécie hodnoty priemerného jasu osvetlenia, ktory sa méze odrazit od plochych obrazoviek,
prekrocit 3000 cd.m™.V pripade vyssich poziadaviek na farbu a detaily zndzornenej informécie je maximélna
hodnota 1 500 cd.m?.

V pripade obrazoviek so strednym jasom (< 200 cd.m) nesmuU pri beznych poZiadavkéach na farbu

a detaily zndzornenej informéacie hodnoty priemerného jasu osvetlenia, ktory sa méze odrazit od plochych
obrazoviek, prekrocit 1 500 cd.m™.V pripade vyssich poziadaviek na farbu a detaily zndzornenej informacie ide
o hodnotu 1 000 cd.m?.

Ak sa uvaZuje s pouzitim obrazovky s vysokym jasom pri jasoch menej ako 200 cd.m, uplatriujd sa
poziadavky stanovené pre obrazovky so strednym jasom.
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E_ - udrziavana osvetlenost
na porovnavacej rovine pre
vnutorny priestor, tlohu alebo
¢innost uvedené v tabulke
UGR, - hrani¢né hodnoty
rusivého oslnenia

U, - minimdlna rovhomernost
osvetlenia na porovnavacej
rovine pre udrZiavanu osvet-
lenost

R, - minimalny index podania
farieb

10 Osvetlenie v priemysle

Vnutorné priestory

Pri vybere osvetlovacej sustavy je prvoradé dosiahnut pozadované predpisané hodnoty osvetlenia priestoru
podla charakteru vykondvanej ¢innosti v stlade s STN EN 12464-1 pre vnutorné pracoviskd. Tabulka obsahuje
iba stru¢ny vyber z takmer 300 priestorov uvedenych v predmetnej norme.

Poziadavky na osvetlenie vybranych vnutornych priestorov

Typ miestnosti, tlohy alebo ¢innosti

Priprava a pecenie 50 28 040 20
Chemicky, plastikarsky a gumarensky priemysel

Viyroba pneumatik 500 22 0,60 80
Rezanie, kone¢nd povrchova Uprava, kontrola 750 19 0,70 80

Elektrotechnicky priemysel

Viyroba kablov a drotov 300 25 0,60 80
Montazne prace - hrubé (napr. velké transformatory) 300 25 0,60 80
MontaZne prace - stredné (napr. rozvadzace) 500 22 0,60 80
Montazne prace - jemné (napr. telefény, radia, vyrobky IT) 750 19 0,70 80
Montdzne préce - velmi jemné (napr. meracie pristroje) 1000 16 0,70 80

Zlievarne a liatie kovov

Odlievaren 200 25 0,40 80
Ruc¢né formovanie 300 25 0,60 80
Modelaren 500 22 0,60 80
Zvaranie 300 25 0,60 80
Galvanizovanie 300 25 0,60 80
Elektrgme
Kotolne 100 28 040 40
Strojovne 200 25 0,40 80
Dozorne 500 16 0,70 80
Snovanie, tkanie, opletanie, pletenie 500 22 0,60 80
Susiaren 100 28 040 60
Kontrola farieb, kontrola tkaniny 1000 16 0,70 80
Viyroba karosérif a montaz 500 22 0,60 80
Lakovanie, opravy laku 1000 19 0,70 90
Viystupna kontrola 1000 19 0,70 80
Pisanie, pisanie na stroji, ¢itanie, spracovanie Udajov 500 19 0,60 80
Technické kreslenie 750 16 0,70 80
Komunika¢né priestory a chodby 100 28 040 40
Schody, eskalatory, pohyblivé chodniky 150 25 040 40




Vonkajsie priestory

Prehlad poziadaviek na osvetlenie vybranych vonkajsich priestorov, zrakovych tloh a ¢innosti
podfa STN EN 12464-2.

Poziadavky na osvetlenie vybranych vonkajsich priestorov

Druh priestoru, ulohy alebo ¢innosti

Vseobecné komunikacné plochy

Chodnfiky vyhradené pre chodcov 5 50 0,25 20
Komunika¢né plochy pre pomaly sa pohybujice vozidla 10 50 040 20
Pravidelnd premadvka vozidiel (max. 40 km/h) 20 45 0,40 20
:zj/s;é:gs sgzjice?v, miesta otacania, nakladky 50 50 040 20
stavemiska
Asanacie, vykopy a nakladanie 20 55 0,25 20
Montaz prvkov nosnej konstrukcie 100 45 0,40 40
Spdjanie prvkov, ndrocnd montaz 200 45 0,50 40
Hospodarsky dvor 20 55 0,10 20
Ohrady na triedenie zvierat 50 50 0,20 40
Slabd premavka 5 55 0,25 20
Strednd premévka 10 50 0,25 20
Silnd premavka 20 50 0,25 20
Kratkodoba manipulacia s velkymi dielmi a so surovinami 20 55 0,25 20
Nepretrzitd manipuldcia s velkymi dielmi a so surovinami 50 50 040 20
Citanie adries, kryté nakladacie plosiny, praca s naradim 100 45 0,50 20
Naroc¢né instalacie 200 45 0,50 60
Pohyb chodcov v elektricky nebezpecnych priestoroch 5 50 0,25 20
Celkové kontrola 50 50 040 20
VSeobecna servisna ¢innost 100 45 040 40
Oprava elektrickych zariadenf 200 45 0,50 60
Otvorené néstupistia, vidiecke a lokdlne vlaky 15 50 0,25 20
Udrzba vlakov a rugriov 20 50 0,40 40
Kryté nastupistia, medzimestska doprava 100 45 0,50 40
Manipulécia s drevom na zemi 20 55 0,25 20
Triedenie a balenie 200 45 0,50 40
Podavanie do odkérovacich a stiepkovacich strojov 300 45 0,50 40

E_ - udrziavand osvetlenost
na porovnavacej rovine pre
priestor, Ulohu alebo ¢innost
uvedené v tabulke

GR - hrani¢né hodnoty rusivé-
ho oslnenia

U_ - minimalna rovhomernost
osvetlenia na porovnavacej
rovine

R,— minimalny index podania
farieb
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merny vykon (Im/W)
zivotnost (h)

index podania farieb (R )
teplota chromatickosti (K)

[

Osvetlenie v priemysle

Svetelné zdroje

Z hladiska fyzikalnych principov rozozndvame tri zakladné elektrické svetelné zdroje: teplotné (Ziarovky),
vybojové (Ziarivky a vybojky) a elektroluminiscencné (zndme ako LED).

Teplotné svetelné zdroje
Ziarovky

Klasickeé ziarovky su najzndmejsie a najrozsirenejsie, ale zaroven energeticky najmenej hospodarne.
Na svetlo premienaju iba 3 % aZ 8 % vstupujlcej energie. Zvysok sa premeni na teplo. Aj preto ich vyrobu
Eurépska Unia postupne zastavila. Vyradovanie zacalo najskor 100 W Ziarovkami v roku 2009. Ziarovky

s najniz$im vykonom dostali stop v septembri 2012. Ziarovky sa vyuzivali predovietkym v kancelarskych
priestoroch a v domécnostiach.

Vyhody: Nevyhody: = 10lm/w

+ nizka cena - nizka hospodarnost @ 1000h

+ dobré podanie farieb - kratka Zivotnost mmmm R =100

+ mensia zataz Zivotného prostredia - ukoncend vyroba B 1 2700-3000K

Halogénové ziarovky sa vyznacuju o 15 % vy3$sim svetelnym tokom, ako maju klasické Ziarovky. Ich Zivotnost
je podstatne dlhsia a nezévisi od poctu spinacich cyklov ako pri kompaktnych Ziarovkéch. S klasickymi
Ziarovkami maju spolo¢né rovnako dobré podanie farieb, st viak niekolkondsobne drahsie. Teploty
halogénovych Ziaroviek su vysoké, preto by nemali byt umiestnené v blizkosti horlavych Iatok. Vyuzivaju sa

v domacnostiach, pri scénickom osvetleni, v automobiloch a pri osvetlenf letiskovych drah.

Vyhody: Nevyhody: TE 16-201Im/W
+ 0 159% vyssi merny vykon oproti ziarovkdm - potreba odolnejsieho skla @ 2000-4000h
+ vyssia Zivotnost - vyssia cena mmmm R =100

+ dobré podanie farieb - pri dotyku sa poskodia = 1 3000K

Vakuové ziarovky slizia na Specidlne Ucely. Ich sklenend banka musi byt odoInd. Vyuzivaju sa napriklad
na osvetlenie priemyselnych peci a rir na pecenie.

Vybojové svetelné zdroje

Vdaka vhodnému pomeru ceny a vykonu patria medzi velmi rozsirené svetelné zdroje. SUomnoho
hospodérnejsie ako Ziarovky. Na svetlo premenia 25 % a viac vstupujlcej energie. Na rozdiel od Ziaroviek
vyZzaruju ovela menej tepla. Oznacuju sa preto ako studené zdroje svetla. Podla tlaku plniacej latky rozliSujeme
nizkotlakové a vysokotlakové vybojky.

Nizkotlakové vybojové zdroje

Nizkotlakové ortutové vybojky (Ziarivky) patria v si¢asnosti medzi najpouzivanejsie. Vyboj vznikajuci

v pardch ortuti je po zapéleni predradnikom zdrojom ultrafialového Ziarenia. To sa vo vrstve luminoforu, ktorym
je trubica pokrytd, prement na viditelné svetlo. Luminofory mézu byt Sirokopdsmové alebo Uzkopasmové.

V zavislosti od pouzitého luminoforu je mozné dosiahnut rézne spektrélne zlozenie vyZarovaného svetla

a Ucinnosti. ZloZenie ovplyvnuje taktieZ index podania farieb.

Nie je vhodné pouzivat ich na vonkajsie osvetlenie, pretoze pri nizkej teplote pod + 7 °C sa nespolahlivo
zapaluju a vyrazne klesd ich svetelny tok. Pocas prevadzky sa merny vykon Ziariviek postupne znizuje. Preto

sa v katalégoch udévaju hodnoty merného vykonu novych Ziariviek po zahoreni - 100 h svietenia. Zivotnost
podstatne zavisf aj od poctu zapnuti Ziarivky.

Ich prednostou je vysoka svetelnd Ucinnost, mala spotreba elektriny a dlhd Zivotnost. Viydavaju svetlo podobné
Ziarovke, ktoré umozriuje kvalitné podanie farieb. Vyrabaju sa ako linedrne Ziarivky s dvojbodovym uchytenim
do 3pecidlnych objimok a ako kompaktné Ziarivky, ktoré nahradzaju klasické Ziarovky.

Prilinearnych ziarivkach sa oplati siahnut po tych efektivnejsich a doleZity je tiez spravny vyber svietidla.

Na mnohych pracoviskach sa stéle pouzivaju linedrne Ziarivky v starsich typoch svietidiel s elektromagnetickymi
predradnikmi, pri ktorych dochadza v zavislosti od frekvencie napajacieho napétia k pulzacii svetelného

toku, ¢o sposobuije stroboskopicky jav. Ten moze byt velmi nebezpecny na pracoviskach s tocivymi strojmi.

V modernych svietidlach k tomuto javu nedochadza vdaka elektronickym predradnikom. Ziarivky v takychto
svietidlach maju vyssiu Zivotnost a vyssi merny vykon, pretoze si napdjané napatim s vyssou frekvenciou, ¢im sa
odstranil stroboskopicky efekt, zmensili sa rozmery predradnikov a vyrazne zniZila ich vlastna spotreba.

V sicasnosti sa menej efektivne linedrne Ziarivky typu T8, ktoré maju merny svetelny vykon nizsf ako 65 Im/W,
nahradzaju modernejsimi Ziarivkami typu T5 s trojpasmovym luminoforom a mernym svetelnym vykonom

nad 90 Im/W. Linedrne Ziarivky nachadzaju uplatnenie najma vo vyrobnych a kanceldrskych priestoroch.



Kompaktné Ziarivky su typické pre domacnosti. V priemysle sa pouZivaju pri osvetleni mensich priestorov.
Specialne druhy st vhodné aj na osvetlenie pri nizkych vonkajsich teplotach, v mésiariach, solariach alebo
na osvetlenie rastlin a akvarif.

Vyhody: Nevyhody: TE  80-100Im/W
+ vysokd hospodarnost - teplotna zavislost svetelného toku @ 12000 h
+dlha Zivotnost - vyssi obsah ortuti mmmm R =85

+ kvalitné podanie farieb - vacsie rozmery B 1 2700-6000K

V nizkotlakovych sodikovych vybojkach svetlo vznikd v parach sodika. Je monochromatické so
ZItooranzovou farbou s vinovou dfzkou 589,0 nm a 589,6 nm. Patria medzi najicinnejsie svetelné zdroje.
Ich vyuZitie v priemysle je velmi obmedzené. InStalovat ich mozno len tam, kde nie je nutné vobec

rozoznavat farby.
Vyhody: Nevyhody: TE 110-150Im/W
+ vysokad ucinnost - nemoznost rozoznat farby @ 8 000-15000h
mmmm R =0
= 1 2000K

Vysokotlakové vybojové zdroje

Vysokotlakové ortutové vybojky su svetelné zdroje, v ktorych hlavna cast svetla vznikd v ortutovom
vyboji pri parcidlnom tlaku prevysujicom 100 kPa. Tato definicia sa vztahuje na vybojky s ¢irou vonkajsou
bankou a s bankou pokrytou luminoforom, v ktorych ¢ast svetla vzniké vo vyboji a ¢ast vo vrstve luminoforu
vybudenom UV Ziarenim vyboja.

V minulosti sa vyuzivali na osvetlovanie vnutornych priestorov a vonkajsich priestranstiev. Dnes si nevhodnym
a zastaralym svetelnym zdrojom. Z hladiska efektivnosti a podania farieb nevedia konkurovat halogenidovym

vybojkdm.

Vyhody: Nevyhody: TE 50-60Im/W

+ nizka cena - nizky index podania farieb @ 8000-15000h

+ spolahlivo pracuju pri teplote - nizky merny vykon mmmm R =50-60
od-20°C - vyrazny pokles svetelného toku = 1 4100K

Vysokotlakové sodikové vybojky mozno rozpoznat podla Zltooranzovej farby svetla. Vdaka vysokému
mernému vykonu su vhodné na pouzitie pri osvetlovani komunikacif, verejnych priestorov a v oblastiach

s ¢astym vyskytom hmly. Ich nevyhodou je nizky index podania farieb. Preto si vhodné iba tam, kde je velka
viditelnost dolezitejsia ako presnejsie rozlisenie.

Vyhody: Nevyhody: T= 90-140Im/W

+ vysoky merny vykon - nizky index podania farieb @ 16000 -25000h
+dlha Zivotnost mmmm R =20-40

+ cenova dostupnost B 1 2000-2200K

Vysokotlakové halogenidové vybojky sa dnes vyrabaju v mnohych modifikacidch. Vyboj vzniké v parach
ortuti a halogenidov kovov. VyZarované svetlo je biele, blizke prirodzenému. Maju ovela lepsie podanie farieb
ako ostatné vybojky. Vznikli inovaciou vysokotlakovych ortutovych vybojok. MozZno ich vyrobit s lubovolnou
farbou svetla (denné, biele, teplobiele).

Pouzivaju sa vsade tam, kde sa pozaduju vysoké intenzity osvetlenia a dobré podanie farieb. Napriklad

v systémoch verejného osvetlenia, v priemyselnych budovach, na Sportoviskach a v nakupnych centrach.

o S—
e=ree  (NGSTa—)

Vyhody: Nevyhody: TE 80-130Im/W v
+ vysoké podanie farieb - vyssia teplota @ 16 000 — 25000 h "

+ vysoky merny vykon - obmedzené moznosti stmievania mmmm R =60-90 =

+ dostupna cena - pritomnost ortuti = 1 2500-6000K

Xendnové vybojky su $pecidlne typy vybojok, v ktorych svetlo vznikd vybojom medzi volfrdmovymi
elektrédami v banke naplnenej ionizovanym plynom xenénom. Casto st indtalované v stretdvacich svetlach
automobilov.
= 80-90Im/W
@© 2500h
mmmm R =60-70
= 1 4100-6000K
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Elektroluminiscencné zdroje
LED

Dal3ou alternativou st svetelné zdroje vyuzivajice LED technoldgiu, ktoré postupne nahradzaju aj Usporné
Ziarivky a Ziarovky. Zdrojom svetla je didda emitujuca svetlo (LED = Light-Emitting Diode).

V svietidlach je vacsinou umiestneny stibor didd. V pripade konstrukéného vyhotovenia v tvare Ziarovky sa
mozu pouzivat namiesto klasickych Ziaroviek. Ich spotreba je rddovo v jednotkéach wattov, v zavislosti od poctu
pouzitych LED. Zivotnost zavisi od kvality, pohybuje sa od 4 000 hodin do 100 000 hodin. Su velmi citlivé

na zvysené napajacie napatie a vyssiu prevadzkovu teplotu, nez na aké st konstruované. Ich nevyhodou je zatial
relativne vysokd cena. Vyvoj v pripade LED technoldgie je velmi rychly. Rastd jednotkové vykony a ich Gcinnost
premeny elektriny na svetlo. Umozruju vysoku variabilitu farby svetla, ako aj farebného podania.

Vyhody: Nevyhody: T=E 80— 140 Im/W

+ narastajuci merny vykon - vysokd cena @ 4000 - 100000 h
+ dlIha Zivotnost - pokles svetelného toku pocas Zivotnosti mmmm Ra = 60 — 95

+ moznost stmievania - rdzna kvalita 1 2500-7000K
OLED

Technoldgia OLED (organické LED) zatial nachddza uplatnenie predovsetkym pri podsvieteni displejov.
V osvetlovani sa pri nej dosahuji pomerne malé plosné svetelné vykony a nizke Gcinnosti cca do 50 Im/W.

Rozdelenie svetelnych zdrojov

Zdroje umelého svetla

Vybojové Elektroluminiscencné Teplotné

Ziarovky

Nizkotlakové

Vysokotlakové

Linedrne ziarivky Ortutové vybojky LED Plnené plynom
e— o O\
4 @y
= — = ~ ,,.} | f ‘ \l/ \l/
Kompaktné ziarivky Sodikové vybojky Organické LED Klasické ziarovky Speciine Ziarovky
- - ) ~

1
Sodikové vybojky Halogenidové vybojky % @

Indukéné vybojky =3

ziarovky

Xenoénové vybojky 1)

o | v




Ako zefektivnit systémy osvetlenia
Ucinnost najpouzivanejsich svetelnych zdrojov v priemysle

LED

>

Vysokotlakové
sodikové vybojky

Vysokotlakové
halogenidové vybojky

Linearne zZiarivky _
Kompaktné Ziarivky _

Vysokotlakové

ortutové vybojky _
Halogénové ziarovky -
Ziarovky -

lumen/watt 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240

Zdroj: www.lichtwissen.de

Aké uspory mozno dosiahnut pri osvetlovani pracovnych
priestorov ziarivkami

Ziarivky Ziarivky
s elektronickym s elektronickym
stmievatelnym  stmievatelnym

Ziarivky Ziarivky
s konvenénym s elektronickym
nizko-stratovym predradnikom

Ziarivky
s magnetickym
predradnikom

predradnikom predradnikom predradnikom
@ @ Stmievanie
_+ _+
/\ﬁ;::% /\ﬁ;:% Vplyv
denného svetla
+

] 42% || Vplyv

pohybu oséb

T8 s trojpasmovym
luminoforom

T5 s trojpasmovym
luminoforom

Vychodiska

Potencial Uspor

Zdroj: www.lichtwissen.de

Mieru hospodarnosti, akou je
dodavany elektricky prikon
premienany na svetlo, vyjadruje
merny svetelny vykon (n). Tento
udaj je mozné zistit z energetic-
kych stitkov svetelnych zdrojov.

Merny svetelny vykon n (Im/W)
VyZiareny svetelny tok @ (Im)

- Dodavany elektricky prikon (W)

V prevadzkach, kde sa vyuziva aj
denné svetlo, je mozné dosiahnut
podstatné Uspory instalovanim
riadiacich systémov osvetlenia.

V minulosti bol trend iba vymenit
Ziarivky s magnetickym predrad-
nikom za ziarivky s predradnikom

s nizsimi stratami. Toto opatrenie
viak zabezpecuje Uspory len

do 10%.

Podstatne zaujimavejsie znizenie
prevéadzkovych nkladov sa da do-
siahnutinstaldciou novych svietidiel
s elektromagnetickym predradni-
kom a so ziarivkami s trojpasmovym
luminoforom. Tie umoznuju znizit
spotrebu az do 42 %. Ked'sa po-
pritom vyuziju aj systémy riadenia
intenzity osvetlenia v zavislosti

od denného svetla, Uspory mézu
dosiahnut az 71%. Ak to druh
prevadzky dovoluje, treba vyuzit aj
senzory pohybu. Vtedy je mozné
usetrit az 82 % spotreby elektriny
oproti pévodnému stavu.
Potencialne dodatocné uspory

sa skryvaju v moznosti vytvorit
osvetlovacie zony a v optimalnom
nastavenia programovani riadiace-
ho systému. Kvalitné systémy je zvy-
Cajne mozné podla potreby upravit.
Moderné riadiace systémy zaroven
umoziuiju sledovanie informacii

o0 aktudlnej spotrebe elektrickej
energie alebo intenzite osvetlenia
na pracoviskach. Vdaka nim je tiez
mozné okamZite identifikovat
nefunguijuice svietidld v sustave.
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Posudenie vhodnosti pouzitia
urcitého typu svietidiel,
respektive druhu svetelného
zdroja je nevyhnutné prenechat
odbornikom v danej oblasti.
Dobre spracovana Studia

s variantnym rieSenim moéze
vyrazne pomoct projektantovi
pri nadvrhu konkrétneho
osvetlovacieho systému.
Jednou z délezitych okolnosti
navrhu nového alebo
rekonstruovaného systému
osvetlenia by mala byt
moznost variability pripadnej
zmeny pracovnych pozicii.
Znamena to, ze ak sa navrhne
systém s urcitou vykonovou
rezervou, ktora sa da velmi
dobre riadit, nie je potrebné
pri zmene pracovnych pozicif
instalovat nové svietidla

aj sich napajanim. Staciiba

k novovytvorenym pracovnym
z6énam priradit konkrétne
svietidla a prisposobit tomu
nastavenie pomocou riadiaceho
systému.

Svietidla v priemysle

V priemysle sa vyuzivaju vsetky druhy svietidiel a svetelnych zdrojov. Ich prikony sa pohybuju az do 2 000 W, vo
vynimocnych pripadoch aj viac. Volba svietidiel zavisi od pozadovanych parametrov osvetlovanych priestorov,
vysky umiestnenia a kvality osvetlenia.

Rozdelenie svietidiel podla Sirenia svetla

Priame svietidla - svetlo je smerované na

pracovnu plochu. Reflektory na modernych

svietidlach st chranené hermeticky uzatvorenym

krytom. Tento druh osvetlenia je naj¢astejsie

vyuzivany vo vyrobnych haldch s vyskou viac ako

100 % 6 m. Pouzivaju sa prevazne ako hlavné osvetlenie
v tychto priestoroch.

0%

Nepriame svietidla - takmer v3etko svetlo

je smerované nahor. Aby bolo dosiahnuté
pozadované osvetlenie pracovnej plochy, mal
by byt strop miestnosti svetly a Cisty. Nepriame
svietidld sa zvycajne pouzivaju v kanceldridch

a vo vstupnych priestoroch budov, kde je nutné
0% minimalizovat osInenie.

100 %

Polopriame svietidla - svetlo je smerované
rovnomerne nahor a nadol. Svetlo odrazené
od stropu a stien presvetluje cely priestor,
50% ¢im potlaca pripadné oslnenie. Polopriame
50 % osvetlenie je najvhodnejsim typom osvetlenia
v administrativnych priestoroch.

Zmiesané svietidla - svetelny tok je rozptylovany
rovnomerne vsetkymi smermi. Rovnako je preto
osvetlend podlaha, strop aj stena. Tento spdsob
osvetlenia vyhovuje tam, kde sa nepozaduje

vacsie osvetlenie urcitého miesta. V minulosti sa
Casto vyuzivali v kanceldridch. V sicasnosti su pre
pracovné priestory nevyhovujuce kvoli vyssej
miere osInenia. Pri dlhodobej pracovnej ¢innosti
mébzu spdsobovat Unavu zraku.
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Osvetlenie v zavislosti od konstrukcnej vysky

NajdoleZitejsou zédsadou pre dobré celkové osvetlenie priemyselnych hal je rovnomerné osvetlenie miesta
zrakovej Ulohy, ktoré dovoluje volné usporiadanie pracovnych strojov.

Vyska miestnostido 3,5m

V stcasnosti dochadza k sustredovaniu priemyselnej vyroby do viacposchodovych budov. Pri danej
vyske miestnosti sa pouziva podobné osvetlenie ako v kanceldridch. Prevldda systém svetelnych pasov
montovanych priamo na strop alebo zapustenych do podhladu.

Svetelné pdsy zapustené

do podhladu sa pouzivaji

v kanceldridch i v priemyselnych
prevddzkach s nizkym stropom.

Vyska miestnostido 6 m

Najcastejsie sa vyskytuje v jednoposchodovych priemyselnych haldch. Vac¢sinou v nich byvaju svetliky, odkial
vnikd do priestoru denné svetlo. To byva doplnené umelym osvetlenim. Pri danej montaznej vyske svietidiel
sa pouZiva systém svetelnych pasov usporiadanych v radoch sibezne s oknami.

Ziarivkové stropné
svietidld zavesené
na pevnych konstrukcidch
v jednoposchodovej hale.

Vyska miestnostinad 6 m

Pri tychto vyskach treba mat na zreteli technické vybavenie a zabezpecenie priemyselnych hal. Napriklad
mostové Zeriavy alebo dvihacie zariadenia zdvaZzne obmedzuju moznosti vyberu osvetlovacej sustavy.

V takychto pripadoch sa ¢asto pouzivaju halové reflektory s vysokotlakovymi halogenidovymi vybojkami,
so sodikovymi vybojkami alebo s vysokovykonnymi Ziarivkami T5.

Prevddzka s vysokotlakovymi
halogenidovymi vybojkami
upevnenymi na lankovych
zdvesoch.

Osvetlenie v priemysle
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Odolnost svietidla voci vniknutiu
necistot sa vyjadruje stupriom
krytia oznacovanym ako IP XX
(Ingress Protection). Prvé cislo

v rozsahu 0 az 6 predstavuje
stupen ochrany pred dotykom

a vniknutim cudzich predmetov.
Druhé ¢islo v rozsahu 0 az 8
vyjadruje stupenr ochrany pred
vniknutim vody. Ak su pouzité
svietidla s niz$im krytim
svetelnotechnickej casti ako

IP 50, je ich odolnost voci
znedisteniu vyrazne nizsia ako

u svietidiel s vysokym stupriom
krytia, napriklad IP 65 a IP 66.

1. Pri svietidldch s linedrnymi
Ziarivkami starsej konstrukcie
casto dochddza k vyteceniu oleja
z kondenzdtora na kryt, ¢im

sa znecisti, a tym vyrazne znizi
prestup svetla.

2. lybojkoveé svietidld bez krytia
so svetelnymi zdrojmi s rozlicnou
teplotou chromatickosti
amernym vykonom.

Vysoké krytie svetelnotechnickej
casti v modernych vybojkovych
svietidldch zabezpecuje
dostatocnu kvalitu osvetlenia
aj po mesiacoch prevddzky
aznizuje ndklady na udrzbu.
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Znecistenie svietidiel a osvetlovanych povrchov

Pri ndvrhu svietidiel v priemyselnej prevadzke je nutné zohladnit aj spdsob ich Udrzby a Cistenie.

Pocas prevadzky dochaddza k znecisteniu svetelnych zdrojov a svietidiel, ktoré spdsobuje straty Gc¢innosti
svetelnej sustavy. Medzi hlavné zdroje znecistenia svietidiel patri prach, hmyz, aerosoly s prachom
zachytédvajucim sa na tienidlach a odrazovych plochach a zatekajica voda.

Negativny vplyv na zrakovi pohodu v pracovnom priestore a na hospoddrnost celej svetelnej sistavy ma aj
znecistenie povrchov stien a okennych vyplni. Pravidelnym ¢istenim alebo natieranim povrchov ho mozno
vyrazne eliminovat.

Vplyv znecistenia svietidiel na svetelnu uc¢innost

Charakter Cisty Svetelnd ucinnost po mesiacoch prevadzky (%)

prevadzky stav (%)

Kancelarie a laboratéria 100 92 88 85 80 75 72
Cisté dielne a sklady 100 88 80 72 66 60 53
Prasné dielne 100 84 71 63 54 46 40




Na ¢o sa zamerat pri vybere svietidla

e Spravna funkénost - malo by dostato¢ne osvietit ureny priestor, ale nesmie oslfovat.
Spravnou kombinéciou svietidiel dosiahneme pozadovanu intenzitu osvetlenia v réznych ¢astiach
priemyselnej prevadzky.

e Vhodnost pouzitia pre konkrétnu prevadzku - svietidlo vyberdme s ohladom na pouzité materialy tak,

aby dotvaralo celkovd atmosféru v prevadzke.

e Vhodny svetelny zdroj - farba svetla a jeho vykon st aspekty dolezité pre spravne osvetlenie.
Pouzitim vhodnej farby svetla zabezpecime svetelnt pohodu a dosiahneme vyssi pracovny vykon.

@ Bezpecnost - pri vybere konkrétneho svietidla je nutné sa obozndmit s poziadavkami na jeho bezpecnu
prevadzku v danom prostredi. DéleZity je hlavne stuper krytia podla prislusnej normy.

e Hospodarnost - pri vsetkych systémoch osvetlenia, a najma pri svietidlach v nepretrzitej prevadzke,

je vhodné pourit svietidld a svetelné zdroje s nizSou energetickou naro¢nostou. Ak je mozné, i s riadenim
prevadzky osvetlovacej sUstavy (reguldcie intenzity a doby svietenia).

e Primerana nakupna cena - j svietidla je mozné nakupit v roznych cenovych reldciach. Ich vyber zavisi
od naro¢nosti a poziadaviek investora. Samozrejme, malo by sa pritom prihliadat na dodrzanie technickych
parametrov vyzadovanych normami.

Priklad uspor po zasadnej rekonstrukcii osvetlenia

Z orienta¢ného prikladu déslednej rekonstrukcie osvetlenia vo vyrobnej hale postavenej v obdobi medzi
rokmi 1960 az 1985 vyplyva, Ze vhodnym naprojektovanim nového systému je mozné dosiahnut takmer
polovi¢nu spotrebu energie. Okrem vymeny svietidiel ma na vyssiu efektivitu zasadny vplyv aj riadenie
osvetlenia podla intenzity denného svetla a potreby svietenia v konkrétnych pracovnych zénach. Svietidla
sa vyuzivaju iba vtedy, tam a do takej miery, ako je to nevyhnutné.

Prostredie Rozmery miestnosti: $irka - 17 m, dizka — 60 m, zavesna vyska svietidiel -8 m

Odrazivost ploch: strop —40 %, steny — 30 %, podlaha - 20 %

Spo6sob prevadzkovania Priemerna doba svietenia v dvojzmennej prevadzke: 3 000 h/rok
Cistenie svietidiel a haly: 1 x za 2 roky

Osvetlovacia sustava

Pévodna sustava Navrh novej sustavy

Svietidlo a svetelnyzdroj ~ Zavesné rotacne symetrické vybojkové Zavesné rotacne symetrické vy-
svietidlo so smaltovanym reflektorom, bojkové svietidlo s Al reflektorom,
bez ochranného skla, pre vysokotlako-  pre vysokotlakovu halogenidovu
vé ortutové vybojky 400W vybojku s keramickym horakom,
(RVL-X 400W, HQL 400W, HGLI 400W)  IP 65, s elektronickym stmievatel-

nym predradnikom CMH 250 W

Prikon svietidla 430W 270 W
Prikon svetelného zdroja 400W 250 W
Pocet svietidiel 50ks 50 ks
InStalovany prikon 21,5 kW 13,5 kW
Pr|,ememy prevadzkovy 215 kW 108 kW
prikon

PrlemerrTa intenzita 350 Ix 220 Ix
osvetlenia

Podiel denného osvetlenia 20 % plochy strechy 20 % plochy strechy
Reguldcia osvetlenia

podla intenzity denného nie ano v’
osvetlenia

fiegulfma o?ygtlenla podla nie inov’
Cinitela vyuzitia

Spotreba elektriny za rok 64 500 kWh 32400 kWh

32100 kWh
Rocna uspora

49,8 %

Canska, M.: Nékolik poznamek
k osvétleni pracovist, Ceské
pracovni lékarstvi ¢. 1/2006

Formanek, E. - Hornak, P.:
Svietidla, Alfa Bratislava, 1975

Gasparovsky, D. - Smola, A.:
Navrh umelého osvetlenia
interiérov a exteriérov,
Slovensky elektrotechnicky
zvaz - Komora elektrotechnikov
Slovenska, 2011

Kacik, E.: Hodnotenie
osvetlenia v priemysle,
prednaska z pripravného
kurzu na skusky energetickych
auditorov, december 2011
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Bezplatné energetické poradenstvo
/IT ENERGIOU

Bezplatna linka 0800 199 399 « www.siea.sk « www.zitenergiou.sk

www.facebook.com/senergiouefektivne

Slovenska inovacna a energetickd agentura Slovenska inovacna a energetickd agentura Slovenska inovacna a energetickd agentura
Poradenské centrum ZIT ENERGIOU Poradenské centrum ZIT ENERGIOU Poradenské centrum ZIT ENERGIOU
Rudlovska cesta 53 Kriva 18 Jirdskova 5

974 28 Banska Bystrica 041 94 Kosice 911 01 Trendin
poradenstvo.bb@siea.gov.sk poradenstvo.ke@siea.gov.sk poradenstvo.tn@siea.gov.sk

Vydané Slovenskou inova¢nou a energetickou agenttrou
v ramci projektu odborného energetického poradenstva ZIT ENERGIOU, januar 2013.

Spolufinancované z prostriedkov Eurépskeho fondu regionalneho rozvoja a statneho rozpoctu SR
prostrednictvom Opera¢ného programu Konkurencieschopnost a hospodarsky rast.
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