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Stanovisko NRL k obdrzenému dotazu ¢. 15 (2024)
Dotaz:

Obracim se na Narodni referencni laboratoF ohledné stanoviska k pouZiti nekrytych svitidel riznych
vyrobct. Maji vysoky svételny tok — naprf. 150W/23 000 Im, 200W/31 000 Im. Nasvétluji s nimi i montazni
pracovisté na halach. Setkavame se s pouzitim od vysek 3,8 metru. Svitidla dle subjektivniho posouzeni
oslriuji. Do jakych vysek jsou vhodna? Podobné jako kdysi vybojky v nizkych vyskach délaji mnoZstvi sting.
Domnivam se, Ze by bylo dobré upresnit, v jakych pfipadech Ize tato svitidla pouZivat.
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Stanovisko NRL pro osvétleni:

Svitidla umisténd ve vnitfnich pracovnich prostorech, mohou mit Sirokou 8kalu provedeni. Od svitidel
s malym svételnym tokem a velkou svételné ¢innou plochou, az po svitidla s velkym svételnym tokem a
malou svételné ¢innou plochou. Vzhledem k definici jasu (svitivost vyzafovana do sméru oka pozorovatele
z primétu svételné €inné ploch zarice/svitidla) je jasné patrné, Ze problematicka svitidla s vysokymi jasy
budeme nachazet u druhé definované skupiny.

Ztad pracovnikG hygieny dostavame pfipominky, Ze svitidla, i kdyz v daném pracovnim prostoru
subjektivné oslfuji, nelze hodnotit, a tudiz nelze k dané osvétlovaci soustavé vydat stanovisko v tomto
duchu a tuto neakceptovat do provozu v ramci pracovniho prostredi.

Na zaklad vy$e uvedeného si dovolujeme upozornit na norma CSN EN 12464-1 — Svétlo a osvétleni —
Osvétleni pracovigt — Cast 1: Vnitfni pracovisté je zezavaznéna nafizenim vlady &. 361/2007 Sb., kterym

se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci, ve znéni pozdéjsich pfedpisa.

Hodnocenim akceptovatelnych jasu svitidel bez vazby na osvétlovany prostor, bez vazby na osvétlovaci
soustavu, a dokonce bez vazby na umisténi svitidla v prostoru se zabyva ¢lanek 5.5.2 Omezeni jasu
svitidel pfedmétné normy. Pozadavky neplati pro svitidla, kterd maji pouze horni sloZku svételného toku,
namontovana nad bé&zZnou urovni oci, ani pro svitidla, kterd maji pouze pfimou slozku svételného toku,
namontovana pod bé&znou drovni o¢i. V pfedmétné kapitole jsou svitidla rozdélena do dvou skupin. Norma
rozliSuje svitidla s pfimym pohledem na svételny zdroj a svitidla, kde je pfimy pohled zakryt optickym

systémem.

- Svitidla s pfimym pohledem na svételny zdroj Ize chapat, ve vazbé na LED svitidla, jako svitidla
s pfimou viditelnosti luminoforu na LED bez toho, aniz by byl svételny tok z luminoforu
redistribuovan optickym krytem (sklem) do jiné vyzafovaci charakteristiky, nez je kfivka svitivosti
pavodni LED, ktera se blizi svym tvarem kosinovému zafici a jas takovéhoto zdroje je ve v8ech

smérech pohledu podobny. Zde plati tabulka 4. spojend s obrazkem 4 a uhlem clonéni alfa.
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Tabulka 4 — Minimalni uhly clonéni pro stanovené jasy svételnych zdroju

Jas svételného zdroje Minimalni uhel clonéni
kcd m2 a
20az <50 15°
50 az < 500 20°
2500 30°
&

Obr. 1 — Uhel clonéni
- Svitidla, kde je pfimy pohled zakryt optickym systémem jsou svitidla ostatni. Lze tam zahrnout
jak svitidla s difuznim krytem (stale kosinus — tedy opét konstantni jas ve vsech smérech pohledu),
nebo s optikou, ktera svételny tok redistribuuje do jiného tvaru kfivky svitivosti. Zde plati tabulka
5 a obrazek 4 spojeny s Uhly gama.

Tabulka 5 — Maximalni prumérny jas sviticiho optického prvku pro stanovené svislé fotometrické uhly

Svisly fotometricky uhel Maximalni pramérny jas sviticiho
y optického prvku
kcd m—2
75° < y<90° <20
70° < y<75° <50
60° < y<70° <500
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Obr. 2 — Svisly fotometricky Uhel

Ovéreni potencionalné problematickych svitidel Ize provést pracovniky hygienické sluzby na zakladé
katalogového listu (kfivky svitivosti, nebo fotometrickych dat (LDT)).

Pro svitidla s pfimym pohledem na svételny zdroj Ize jas vypocitat prostym vydélenim svitivosti lo z kfivky
svitivosti plochou svételné ¢inné ¢asti v pfimém sméru pohledu na svitidlo. Pokud je svitidlo vybaveno
stinitkem, I1ze jeho dostatecnost ovéfit z katalogovych Gdaji také. Napfiklad pomoci goniometrické funkce

tangens.

U svitidel, kde je pfimy pohled zakryt optickym systémem je vypocet komplikovanéjsi, protoze je nutné brat
v potaz svitivost do potencionalné rusivého Uhlu gama (opét z kFivky svitivosti) a pramét plochy svételné

¢inné ¢asti do daného Uhlu pohledu.

Pro korektni stanoveni vhodnosti ¢i nevhodnosti svitidla doporucujeme klést velky diraz na korektni
stanoveni svételné ¢inné ¢asti svitidel. Realna svételné ¢inna plocha a plocha uvedena v LDT, nemusi

nutné korespondovat.

Priklad 1: Vyhodnoceni svitidla na zakladé katalogovych udaji, které jsou volné dostupné

Zde uvadime piiklad informaci, které se k hygienikovi, ve vazbé na pouzita svitidla, mohou dostat. Jde
o pér kusych informaci pouze z katalogového listu, ze kterych Ize Cerpat. | kdyZ by se dalo prfedpokladat,
ze svitidlo, které nedisponuje korektnimi technickymi Udaji, nemize byt uvedeno na trh, a tudiz
implementovano do osvétlovaci soustavy, tak toto hodnoceni neni na hygienikovi a musi se vénovat pouze
svételné-technickym parametriim, které jsou spojeny s potencialnim oslnénim (vysokym jasem). Uvedené

svitidlo (viz Obr. 1) bylo vybrano zamérne, jako svitidlo s vysokym svételnym tokem, relativné malou
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svételné ¢innou plochou a zaroven i stinitkem. To znamena, Ze pokud to bude nutné, budeme provadét i

hodnoceni dostate¢nosti stinéni svételného zdroje.

Obr.3 — Jediny dostupny obrazek svitidla, které jesté neni fyzicky k dispozici

Ke svitidlu je k dispozici informace o jeho pocatecnim svételném toku (32 600 Im), orientacni rozmérovy

nacrtek a krivka svitivosti zndzornénd v polarnich soufadnicich.
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Obr.4 — Dostupny obrazek se z&kladnimi rozmeéry Obr.5 — Kfivka svitivosti
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Z vyse uvedenych informaci Ize usuzovat na jednoduchy opticky systém bez extra optickych prvku. Svitidlo
generuje svételny tok ve tvaru blizkém kosinusové charakteristice (difuzni zafic), ktera je opatfena
stinitkem (krytem s difuznim odrazem), ktery tuto vyzafovaci charakteristiku ¢aste¢né deformuje v thlech
blizkym 90 stupfidm. Protoze je vyzafovaci charakteristika blizka difuzni charakteristice budeme
predpokladat, ze jde o svitidlo s pfimym pohledem na svételny zdroj a budeme pro vyhodnocovani
postupovat podle tabulky 4.

Zjisténi jasu svételného zdroje:

Ke zjisténi jasu svételného zdroje je nejjednodussi vychazet ze svitivosti lo. Tuto nelze pfimo vycist z kFivky
svitivosti, protoZze neni vygenerovdna pfimo v kandelach (cd), ale v kandelach na kilolumen (kim).
Pro ziskéni svitivosti lo je tedy nutné vyndsobit hodnotu ziskanou z kfivky svitivosti (cca 500 cd/kim)

hodnotou svételného toku v kilolumenech (32,6 kim).

lo = 500 (cd/klm) * 32,6 (klm) = 16 300 cd

Druhou hodnotu, kterou je nutné z dodanych materiald ziskat, je svételné ¢inna plocha svitidla, respektive
jeji pramét do daného sméru. Z Obr.2 sice nelze korektné svételné Cinnou plochu ziskat, ale zapogitanim
nejvétdi mozné plochy ziskdme informaci o miniméalné dosazitelném primérném jasu. Realn situace s jasy
ve svitidle bude tedy vzdycky horsi. Pro tento konkrétni pfipad se tedy na primét svételné €inné plochy

v Uhlu 0 stupril mdZzeme divat jako na plochu o prdméru 471 mm. Polomér svételné Cinné ¢asti svitidla je
tedy 0,2355 m. Pramét plochy svitidla tedy Ize vyjadfit pomoci vztahu:

So =PIl *R?=23,14*(0,2355)2 = 0,174 m?

Jas Lo svitidla v pfimém sméru tedy bude dan podilem svitivosti lo a primétu svételné ¢inné plochy So.

Lo=1lo/ So =16 300 cd / 0,174 m? = 93 552 cd/m? = 93,552 kcd/m? = 93,552 kedm2

Ovéreni vhodnosti pouZziti svitidla:

Jednoduchym porovnanim s tabulkou 4, dojdeme k zavéru, Ze toto svitidlo pro osvétlovani vnitfnich
pracovnich prostord musi disponovat stinitkem s minimalnim Uhlem clonéni alfa 20 stupnud. Vzhledem
k tomu, Ze svitidlo je stinitkem opatfeno je nutné provést kontrolu dostate¢nosti tohoto stinitka. Aplikaci
zakladni goniometrické funkce tangens, ktera je v ramci pravouhlého trojuhelniku definovana jako pomér

protilehlé strany ku strané pfilehlé, Ize realny Uhel stinéni vypocitat ze zakladnich Udaju o nasem svitidle.
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Protilehlou stranu Ize chapat jako vySku stinitka, ktera €ini 85 mm a strana pfilehla pro stanoveni Ghlu

clonéni svitidla je délka priméru svételné cinné &asti svitidla, coz je 471 mm.

Pozor!!l
Ne vSechna svitidla jsou rotacné symetricka. Z tohoto divodu je nezbytné nutné vyhodnocovat Uhel alfa

v méné pfihodném fezu, ktery standardné odpovida fotometrické roviné C90 — C270.

Tangens alfa = 85 mm /471 mm. Z toho vyplyva Ze Uhel alfa se rovna hodnoté 10 stupnia.

Zaveér:
Opétovnym porovndnim vypocteného uhlu clonéni svitidla s poZzadavky tabulky 4 dojdeme k zavéru ze
svitidlo s danym svételnym tokem a namontovanym stinitkem neni vhodné k aplikacim ve vnitfnich

pracovnich prostorech s moznosti jejich umisténi v zorném poli pracovnika.

Vzhledem k tomu, Ze dominantni ¢ast LED svitidel Ize regulovat, je mozné svitidlo akceptovat pro provoz,
ale pouze s omezenym svételnym tokem, ktery bude determinovat jas mensi nez 20 kedm-2 coz je pro dané

svitidlo regulace jeho svételného toku na cca 20 % ze svételného toku deklarovaného v katalogovém listu.

Druhd varianta pro akceptaci provozu daného svitidla je zajisténi vymeény stinitka svitidla, coz by pro dany
svételny tok a dany primér stinitka (svételné &inné Casti) vyzadovalo instalaci stinitka s hloubkou

minimalné 171 mm (variace na vypocet Uhlu alfa na zakladé dodanych dat).

Treti varianta je umisténi svitidel mimo zorné pole pracovnikl tak, aby nemohli oslfiovat svym vysokym

jasem v kritickych smérech pohledu.

Priklad 2: Vyhodnoceni interiérového svitidla na zakladé katalogovych udaijti, které jsou volné

dostupné a Ize je dohledat i elektronické podobé (véetné Idt)

Zde uvadime pfiklad svitidla, s Iépe dostupnymi podklady a svitidla, které bude nutné posuzovat podle
tabulky 5, protoze LED (svételné zdroje) jsou osazeny optickym systémem, ktery je schopen redistribuovat
svételny tok do vyrazné uzsi vyzafovaci charakteristiky, nez je vyzafovaci charakteristika, kterd se svym
tvarem blizi vyzafovaci charakteristice kosinové. Jako pfiklad je uvedeno vestavné interiérové LED svitidlo
vyvinuté pro aplikaci do rastru 600 mm x 600 mm. Toto svitidlo ma ale svételné €innou plochu vyrazné

mensi, nez je celd plocha tohoto svitidla. Na prvni pohled Ize toto svitidla chapat jako potencialné
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problematické, protoZze jeho svételny tok je vyzafovan z velmi malé plochy, a tudiz mize disponovat

vysokymi jasy i v kritickych uhlech pohledu. Posouzeni svitidla podle tabulky 5 je pro hygienika ponékud

zdlouhavéjsi, nicméné v ramci ovéfeni vhodnosti osvétlovaci soustavy neni nemozné.

Obr.6 — Ukazka posuzovaného pfisazeného LED

svitidla s velmi malou svételné &innou plochou

Obr.7 — Detail optického systému predmétného
svitidla s jasné patrnymi ¢ockami pro redistribuci
svételného toku

Vramci dalSich specifikaci svitidla

vyzarovacich charakteristikach.

je mozné ziskat informace o jeho svételném toku (2700 Im) a
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Obr.8 — Hluboka krivka svitivosti

Obr.9 — Siroka kfivka svitivosti

Obr.10 — Asymetricka kfivka

svitivosti

Z grafického zobrazeni kfivek svitivosti jde stanovit nasledujici hodnoty jasG v danych smérech.

Pro vyhodnoceni omezeni jast byla dale zpracovana Siroka krivka svitivosti. Pro ostatni kfivky svitivosti Ize

pouzit identicky postup.
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lo = 525,8 (cd/kim) * 2,7 (klm) =1 420 cd

Druhou hodnotu, kterou je nutné z fotometrickych dat (LDT) ziskat, je svételné ¢€inna plocha svitidla,
respektive jeji primét do daného sméru. Plocha svételné ¢inné ¢asti v LDT je definovana rozméry 15 mm
x 570 mm:

So = 0,015 x 0,57 = 0,00855 m?

Jas Lo svitidla v pfimém sméru tedy bude dan podilem svitivosti lo a primétu svételné ¢inné plochy So.
Lo=1lo/So=1420 cd/ 0,00855 m? 166,081 kcd/m?

Dale byl dopocitén jas pro uhly 80°, 70°, 65°.

Lso = lso / (So x cos 80) = (9,86 * 2,7) cd / (0,00855 x cos 80) m? = 17,94 kcd/m?

L7o = |70/ (So x cos 70) = (18,49 * 2,7) cd / (0,00855 x cos 70) m? = 17,07 kcd/m?

Les = lss / (So x cos 65) = (25,59 * 2,7) cd / (0,00855 x cos 65) m? = 19,12 kcd/m?

Zaveér:

Z vySe uvedenych hodnot vyplyvé Zze dané svitidlo z pohledu omezeni jasu je vyhovujici.

Priklad 3: Vyhodnoceni vykonného primyslového svitidla na zakladé katalogovych udaiju, které
jsou volné dostupné a Ize je dohledat i elektronické podobé (véetné LDT)

Nasledujici pfiklad pramyslového svitidla s velkym svételnym tokem a relativné malou plochou zcela bez

stinitka.
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Obr.11 — Ukézka posuzovaného zavésného LED svitidla | Obr.12 — KFfivka svitivosti posuzovaného

s relativné malou svételné ¢innou plochou svitidla

Z fotometrickych dat posuzovaného svitidla jde stanovit nasledujici hodnoty jast v danych smérech (platné
pro optiku — Sirokd kfivka svitivosti).
lo = 345,6 (cd/kim) * 16 (klm) =5 530 cd

Pro tento konkrétni pfipad se tedy na pramét svételné ¢inné plochy v thlu 0 stupfit mdazeme divat
z pohledu udajli v katalogu nebo LDT souboru, a to jako na plochu o priiméru 260 mm. Polomér svételné

¢inné casti svitidla je tedy 0,13 m. Primét plochy svitidla tedy Ize vyjadfit pomoci vztahu:

Sowot = PI * R2 = 3,14 * (0,13)2 = 0,0531 m?

Ve skutecnosti se v tomto pfipadé jedna o plochu mezikruZi, ktera je vyrazné mensi, a tudiz reélné svitidlo
bude disponovat vyrazné vy8Simi jasy. Fotogrametickym mérenim byl stanoven vétsi polomér na 0,1105 m
a mensi na 0,0635m.

Sorealita = Pl * R12 - Pl * R22 = 3,14 * (0,1105)2 - 3,14 * (0,0635)? = 0,0256 m?
Z vySe uvedeného vyplyva, ze svételné ¢inna plocha svitidla je ve skutecnosti polovi¢ni. Tak Ze realné

jasy svitidla budou dvojnasobné viici jasim ziskanym z dodané krivky svitivosti. Dalsi vypocty ale

pokracuji s plochou z LDT souboru, protoZe s timto tdajem budou pracovat i modelovaci software.

IC: 71009396 Bankovni spojeni: 3235761/0710 Tel.: 596 200 111 WWW.zuova.cz
DIC: CZ71009396 Datova schranka: pubjor8 Fax: 596 118 661 podatelna@zuova.cz



| kdyz se kfivka svitivosti blizi svym tvarem ke kosinovému (difuznimu, Lambertovskému) z&fici, tak tento
nekoresponduje presné. Na naslednych vypoctech dokladujeme, ze v kritickych Uhlech vy$sich nez 60° je
jas svitidla niz8i nez v pfimém sméru, a tudiz je redlné vyzarovaci charakteristika uzsi.

Jas Lo svitidla v pfimém sméru tedy bude dan podilem svitivosti loa pramétu svételné ¢inné plochy So.

Lo=lo/ So=5530cd/0,0531 m?=103,955 kcd/m?

Dale byl dopo¢itan jas pro uhly 80°, 70°, 65°.

Lso = Iso / (So x cos 80) = (26,36 * 16) cd / (0,0531 x cos 80) m?2 = 45,740 kcd/m?
Lo = l70/ (So x cos 70) = (89,25 * 16) cd / (0,0531 x cos 70) m?2 = 78,628 ked/m?
Les = les / (So x cos 65) = (124,64 * 16) cd / (0,0531 x cos 65) m? = 88,865 kcd/m?

Z vySe uvedenych hodnot vyplyva ze dané svitidlo z pohledu omezeni jasu neni vyhovujici ani podle
tabulky 5 a ani podle tabulky 4 bez pouziti stinitka. Stinitko podle tabulky 4 musi mit Ghel clonéni 20°.
| kdybychom brali v potaz menSi svételné ¢innou plochu, ktera k realité blizi mnohem vice, tak jas Lo stale

nebude prekracovat 500 kcd/m?2.

Priklad 3.1 - Aplikace svitidla ve svételné technickych vypoctech

Nasledujici ukdzka svételné technického vypoc€tu ukazuje na to, Ze pokud svitidlo pfekracuje meze
maximalnich jasl, tak ma logicky problém i se spinénim pozadavki na Cinitel osInéni. Pro vypocet byla
vybrana realnd situace pramyslové haly s rozméry 42,2 m x 24,7 m, vySka 6,5 m. Pro osvétleni haly byla
pouzita vySe popsana svitidla. Tato byla umisténa v rovnomérné siti 5 x 9 svitidel v zavésné vysce 5,0 m.
Pro vypocet UGR byla pouzita vySka oka sediciho ¢lovéka (1,2 m). Odraznost povrchud byla nastavena na
standardni hodnoty dle doporu€eni normy. Vzhledem k tomu Ze se jedna o dilnu bylo ve vypoctu Cinitele

udrzby uvazovéno s prostfedim Spinavym.
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1.1 - Mistnost 1 - montazni préce stiedni

Cinitel oslnéni UGR 30,1/ 250

Valcova osvétlenost 95,0 Ix 1644 /750 Ix 200,8 Ix 058/01
Strop - Normalova osvétlenost 26,8 Ix 367/30Ix 1,7 Ix 073/01
Sténa 1 - Normalova osvétlenost 17,7 K 47/75k 266 Ix 012/01 v
Sténa 2 - Normalova osvétlenost 16,4 Ix 151/75k 266 Ix 011/01 v
Sténa 3 - Normalova osvétlenost 17,7 K U7/ 266 Ix 012/01 v
Sténa 4 - Normalova osvétlenost 16,3 Ix 151/75Kk 266 Ix 011/01 v
Oslnéni UGR tabulkovou metodou 30,6 306/250 Q@

Obr.13 — Vystup ze svételné technického SW
Vysledky vypoctu ukazuji na fakt, ze kromé cinitele oslnéni UGR (vypoctové i tabulkové) jsou veSkeré

ostatni kvalitativni i kvantitativni parametry vyhovujici.
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