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INOVACIE V OSVETLENI PRACOVISK — POROVNANIE VARIANTOV OSVETCOVACEJ SUSTAVY
PRIEMYSELNEJ HALY A ICH ENVIRONMENTALNE HODNOTENIE

RUZENA KRALIKOVA

OF INNOVATION IN ILLUMINATION OF WORKPLACES - LIGHTING SYSTEM VARIANTS OF THE
INDUSTRIAL BUILDING COMPARE AND THEIR ENVIRONMENTAL ASSESSMENT

ABSTRAKT

Prispevok sa zaobera problematikou osvetlenia pracovisk v priemysele. Predmetom riesenia je priemyselna hala, v ktorej sa realizuju
vyrobné Cinnosti  z oblasti  strojarskej vyroby.  Na zaklade sucasného stavu instalovanej svetelnej sustavy — bolo meranim
objektivizované a  a hodnotené osvetlenie priestorov  z hladiska technickych, hygienickych a environmentalnych poziadaviek.
V prispevku su prezentované variantné navrhy modernizdcie povodnej osvetlovacej sustavy, prevedené s pocitacovou podporov. Pri
navrhoch osvetlovacich sustav bol pri vybere svietidiel a svetelnych zdrojov kladeny doraz na tie, ktoré su vhodné ako z hladiska
energetickej uspornosti, tak aj z environmentalneho hladiska, pri ktorom je uz pri vyskume a vyvoji produktov z oblasti osvetlovacej
techniky kladeny doraz na ochranu Zivomého prostredia nie len pri ich prevadzkovani, ale aj pri ich zneskodriovani po ukoncent
Zivotnosti.

Krucové slova: pracovné prostredie, energeticka uspornost, osvetlenie, svetelné zdroje, LED.

ABSTRACT

This paper deals with lighting of workplaces in industry. The subject of solution is an industrial hall in which the production activities
carried out in the field of mechanical engineering. Based on the current state of the installed lighting system has been objectified and
measuremented the illumination of workplace and assessed appropriate for technical, health and environmental requirements. The
paper presented proposals for the modernization of variants of the original lighting system, transferred to computer support. For
lighting systems proposals has been the selection of luminaires and lamps focuses on those that are appropriate both in terms of
energy efficiency, as well as from an environmental points of view, in which are already in the research and development of products
in lighting emphasis on environmental protection not only for their operation, but also at their disposal after the end of life.

Key words: working environment, energy saving, illumination, lighting sources, LED.

Sucasny stav osvetlenia priemyselnej haly

Pre zistenie sticasného stavu nainstalovanej svetelnej sustavy priemyselnej haly boli realizované merania celkovej osvetlenosti
vyrobnej haly a osvetlenosti vV mieste pracovnej tlohy v sulade so $tandardnou metodikou pre meranie a hodnotenie osvetlenia a
normy STN EN 12464-1. Svetelna ststava pozostavala z 28 ks vybojkovych svietidiel Elsvit, kazdé z prikonom 400W, s celkovym
prikonom 11,2 kW. V svietidlach boli pouZité ako svetlelné zdroje ortutové vybojky OSRAM HQL 400W. Jedna sa o prevadzku
S nepretrzitym pouzivanim osvetlovacej ststavy vyrobnej haly. Vyrobny proces je zabezpeCovany kontinualne v dvoch 12-
hodinovych pracovnych zmenach. Meranie umelého osvetlenia bolo prevedené pocas nocnej zmeny, kedy uz ked’ze sa jedna
0 nepretrziti prevadzku boli svetelné zdroje zahriate na prevadzkovu teplotu a stabilizované. Vysledné hodnoty celkovej osvetlenosti
ako aj hodnoty osvetlenosti v miestach zrakovej ulohy nedosahovali pozadované hodnoty osvetlenosti, o predpoklada inovaciu
osvetlovacej ststavy. V dalSej Casti prispevku st uvedené dva navrhy inovacii osvetlenia danej osvetlovacej sustavy vytvorené
Vv programe Dialux. Zakladné geometrické rozmery priemyselnej haly, ako aj sposob Gdrzby boli zadavané do programu podl'a
parametrov uvedenych v Tabulka 1.

Rozmery haly dlzka Sirka vyika
42m 25m 12m

Metody planu idrzby Okolité podmienky Interval adrzby

- znecistené rocne

Stupeii odrazu strop steny podlaha
30% 10% 20%

Tabulka 1: Vstupné parametre vyrobnej haly

Jedna sa o prevadzku s nepretrzitym pouzivanim osvetl'ovacej sustavy vyrobnej haly. Vyrobny proces je zabezpeCovany kontinualne
v dvoch 12-hodinovych pracovnych zmenach.

Tvorba modelu v programe Dialux

Pri tvorbe navrhov osvetlovacich sustav s vyuzitim najnovSich poznatkov v oblasti osvetlovacej techniky pre priemyselna halu
arealizaciu svetelno-technickych vypoctov a vizualizaciu bol pouzity softvér Dialux 4.12. Praca s tymto programom je nenarocna.
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Tvorba modelu a praca s nim je interaktivna, program ponuka mnozstvo priamych prikazov v edita¢nych liStach, ktoré umoziuju aj
vkladanie svietidiel priamo z katalogov vyrobcov. Zakladnym predpokladom pre redlne vysledky osvetlenosti je ¢o najhodnovernejSie
vytvorenie modelu hodnoteného priestoru. Nasledne je potrebné zadat’ vietky potrebné udaje, ktoré program pozaduje. Jedna sa
0 charakteristiku povrchov, komponentov interiéru a ich materidlov. Na obrazku ¢.1 je v programe vytvoreny 3D model rieSenej
priemyselnej haly.
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Obrazok 1: 3D model priemyselnej haly vytvoreny v programe Dialux 4.12

Pred vyberom osvetl'ovacej techniky, ktora bola pouzita pri navrhoch osvetlovacej sistavy riesenej priemyselnej haly boli zaradené
pracovné priestory podla charakteru vykondvanych &innosti, vzmysle normy STN EN 12464-1. Hodnoty pre dosiahnutie
poZzadovanej osvetlenosti pri navrhu osvetlenia priemyselnej haly podl’a zrakovej tlohy uréené normou st uvedené v Tabulka 2: 2.

Typ miestnosti, alohy alebo ¢innosti Em UGRL Ra
2.3 Cement, cementové vyrobky, beton, tehly
2.3.2 Priprava materidlu, praca pti vypal'ovacich peciach 200 Ix 28 40
2.3.3 BeZné préce pri strojoch 300 Ix 25 80

Tabulka 2: Pozadované hodnoty osvetlenosti priestoru podl'a zrakovej ulohy[23]

Pre dodrzanie parametrov, ktoré st uvedené v Tab.2 sa pri ndvrhoch inovovanych osvetlovacich stistav uvazovalo s dosiahnutim
miniméalnej osvetlenosti 300 Ix pri dodrzani indexu podania farieb v rozmedzi Ra > 80.

Inovovacie osvetlenia priemyselnej haly

V dnesnej dobe je ponuka priemyselnych svietidiel a svetelnych zdrojov na trhu vel'mi pestra. Od najznamejsich vyrobcov az po tych
mensich, ktori tak isto ponukaju svoje produkty v tejto oblasti. Pri navrhoch osvetl'ovacich sustav bola snaha o vyber tych najlepsich
svietidiel, ktoré v sicasnosti pontka rozsiahly trh. Zo Sirokej ponuky sa vytypovali svietidla a svetelné zdroje, ktoré st vhodné nielen
z hl'adiska energetickej Gispornosti ale aj z hl'adiska environmentalneho. V obidvoch variantoch boli pouzité technické komponenty na
osvetlenie vyrobené spolocnost'ou Philips. Je to jeden z poprednych vyrobcov osvetlovacej techniky v Eurdpe. Ponuka Siroku skalu
kvalitnych svietidiel a svetelnych zdrojov s vyuzitim v oblasti osvetl'ovania pracovnych priestorov. Pri vyskume a vyvoji svojich
produktoch v oblasti osvetlovacej techniky v nemalej miere prihliada na ochranu Zivotného prostredia pri prevadzkovani svietidiel,
ako gj pri ich zneskodiiovani po ukonéeni Zivotnosti.

Osvetl’ovacia stistava —variant 1

Pre prvi variantu osvetlovacej stistavy priemyselnej haly bolo pouzité svietidlo typového oznacenia BY 151P. Toto svietidlo patri do
produktovej rady Cabana 2. Jedna sa o interiérové vysokozavesné svietidlo, urcené pre pouzitie v priemysle. Externy regulator
umoziuje, 'ahké nastavovanie svetelného zdroja v mieste inStalacie. Disponuje vonkaj$im konektorom pre elektrické pripojenie, bez
nutnosti otvarania jednotky. V ponuke st dve vyhotovenia:

- Standardna verzia pre vybojky rady SON a HPI-P,

- kruhova verzia pre vybojky rady CDM-TMW.

V svietidlach sa uvazovalo so svetelnymi zdrojmi - vysokotlakymi halogénovymi vybojkami rady CDM-TMW. Pre optimélne
vysledky bol pocet svietidiel stanoveny na 28 Ks. Montazna vyska bola navolena vo vyske 10m. Vlastnosti svietidla, ako aj svetelného
zdroja st uvedené v Tab. 3a.

72



M Manazérstvo Zivotného prostredia 2014 + Management of Environment” 2014
N Zbornik - XIV. medzindrodna vedecka konferencia, 28. - 29. marec 2014 v Bojniciach
Manasérstvo ivotného prostredia . Proceedings of the 14rd International Conference, Bojnice, March 28 - 29, 2014
m Zilina:Strix. Edicia ESE-20, ISBN 978-80-89281-98-5 m Rusko,M.- Harangoz¢6,].[Eds.] m

Krivka svietivosti: Svietidlo : Philips BY 151P Svetelny zdroj:
1xCDM-TMW315W-942 EB NB

Vysokotlakova vybojka

G4

Typ: CDMT elite MW
Prikon: 315W
R.=85(min),93

Merny vykon: 1131/W
Napadjacie napatie: 220V — 240V Svetelny tok: 36 200Im

Sietova frekvencia: 50-60Hz Zivotnost: 30 000h
Vykon:315W Teplota chromatickosti:
Krytie: IP 65 3100K
Cena: 631,59€
Krivka svietivosti Svietidlo : Svetelny zdroj:
PHILIPS BY461P LED240S/840WB GC
LED
Pocet: 128 pcs
Typ: LED 240S
Prikon: 292w
R.=80

Merny vykon: 821/W
Svetelny tok: 24 000Im
/ Zivotnost: 50 000h
Y i \) \ Teplota chromatickosti:
< <8
"

- d 000K
P B> : ~
—_— )/"‘ .
B\
o S - \\\

Napdjacie napatie: 220V —240V
Sietova frekvencia: 50-60Hz
Vykon:315W

Krytie: IP 65

Cena:2162,14€

Tabul’ka 3. Zakladne parametre svetelnej techniky pre : a) variant ¢.1 b) variant 2

Osvetl’ovacia stistava priemyselnej haly —variant ¢.2

Pre druhy variant bola pouzita osvetlovacia technika najnovsej rady V oblasti osvetl'ovania priemyselnych vnutornych priestorov
s vyuzitim LED technoldgie. Ide o produktovii radu Gentle space firmy Philips typové oznacenie BY460P a BY461P. Jedna sa
0 vysokozavesné LED svietidlo, ktoré dokaze nahradit’ v plnom rozsahu zavesné svietidla vyuZivajuce vybojky do 400W. V okamihu
zapnutia poskytuji okamzité svetlo. Jeho intenzitu je mozné regulovat’ pomocou stmievania cez rozhranie DALL Vyznacuje sa
vysokou zivotnostou. Vyraba sa v dvoch velkostiach:

- dvojdielne systémy (nahrada zavesnych halogenidovych svietidiel s vykonom 250W),

- Stvordielne systémy (nahrada zavesnych halogenidovych svietidiel s vykonom 400W).

V tomto navrhu - vo variante ¢.2 bol pouzity $tvordielny systém s typovym oznaenim BY461P. Svietidlo obsahuje styri panely
s vysokovykonnymi LED ¢ipmi. Ako v predchadzajiicom variante boli svietidla umiestnené do montaznej vysky 10 m v pocte 28 ks.
Zékladné parametre svietidla su uvedené v Tab.3 b.

Porovnanie variantov

Po vytvoreni modeklu osvetlovacej sustavy boli v programe Dialux prevedené svetelno-technické vypocty ako aj samotna
vizualizicia osvetlené¢ho priestoru, viariant 1 —na obrazku ¢.2, variant 2 — na obrazku ¢.3.
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Obrazok 2: Vizualizacia svetelnej scény variant 1

Obrazok 3: Vizualizacia svetelnej scény variant .2

Jednou z moznosti, ktoré pontika Dialux 4.12 pre lepsi prehl'ad osvetelnosti vymodelovaného priestoru je zobrazenie vizualizicie
V nepravych farbach — renderovanie (Obr.4, obr.5) pomocou prednastavenej alebo uzivatel'om zvolenej odstuptiovanej farebnej Skaly
intenzity osvetlenia, priom kazdé farba odpoveda priradenej hodnote v luxoch alebo cd.m. Tato moznost’ velmi ulahéuje celkovy
prehlad o intenzite osvetlenia a je 'ahko pochopitelna aj pre laikov.

100 Ix 200 Ix 300 Ix 400 Ix 500 Ix 600Ix
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Obrazok 4: Renderovanie svetelnej scény nepravymi farbami variant 1

200 Ix

100 Ix
Obrazok 5: Renderovanie svetelnej scény nepravymi farbami variantu 2

300 Ix 400 Ix

500 Ix

600Ix

Na obrazku €. 6 je 2D zobrazenie hodndt osvetlenosti pomocou izolinii na pracovnej porovnavacej rovine po vypocte svetelno-
technickych parametrov pre dané vavianty osvetlenia priemyselnej haly.
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Obrazok 6: Zobrazenie izolinii v programe Dialux 4.12 s hodnotami osvetlenosti (Ix)

Pre lepsi prehlad st v tabulke (Tab. 4) uvedené zakladné hodnoty svetelno-technickych vypoctov vygenerované v programe Dialux
4.12. V obidvoch variantoch s hodnoty podobné. Boli dodrzané hodnoty (Tab.2) ur¢ené normou STN EN 12464-1 pre osvetlenie
zvoleného pracovného priestoru. Dalsim z aspektov navrhov bola volba svetelnej techniky, ktord spifia vietky naroky, ktoré su
Vv sucasnosti kladené na osvetlovanie pracovnych priestorov. V obidvoch variantoch je mozna regulcia osvetlovacich zdrojov
Vv pripade instalacie inteligentného riadenia osvetl'ovacich sustav pri predpokladane;j realizacii navrhov.

Variant 1 Variant 2
PHILIPS PHILIPS
BY151P 1xXCDM-TMW315W/942 EB NB BY461P | ED240S/840 PSD WB GC SI MB
Celkovy vykon OS 9548 W 8176 W
Svetelny tok 1013600 Im 672 000 Im
Specificky prikon 9,09 Wm? = 253Wm? /100 Ix 7,79 Wm?2 = 2,27 Wm? /100 Ix
Pddorys -layout 10 050 m? 10 050 m?
Priem. osvetlenost’ 360 Ix 342 Ix
Podet svietidiel 28 ks 28 ks

Tabul’ka 4: Sumar realizovanych svetelno-technickych vypoétov programom Dialux 4.12 variant ¢.1

Hodnotenie

Pre variant 1 boli ako svetelné zdroje uvazované vysokotlakové vybojky typu: Philips TDM-TMW s vykonom 315W, ktoré su
zdrojom kvalitného dlhotrvajuceho bieleho svetla pri strednom vykone, vhodné na osvetl'ovanie vnutornych aj vonkajsich priestorov.
V kombinacii so svietidlom Cabana 2 BY 151P poskytuje kvalitné osvetlenie potrebné pre pracovné priestory priemyselnej haly.

Vo variante 2 bolo uvazované s LED technoldgiou, vyberom svietidiel od firmy Philips GentleSpace typu BY461P LED240S/840WB
GC. Jedna sa o pomerne nové svietidlo na trhu osvetlovania priemyselnych hal s vysokymi stropmi. Ich pouzZitie plne nahradzuje
doteraz vyuzivané zavesné svietidla s vysokotlakovymi vybojkami. VyuZivaju niZsi prikon pri prevadzke ako vybojkové svietidla.
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Produkuju biele svetlo s chromatickost'ou 4 000 K. Dokazu vytvorit” dostacujuce osvetlenie pracovnych priestorov vo vysokych
priemyselnych halach.

Diskusia

Vyber vhodného variantu nie je jednoznacny. Z ekonomického hl'adiska vyplyva (vid’ Tab.5), ze pri vol'be variantu 1 bude pociatocna
investicia 1 ndvratnost’ vyhodnejsia ako pri variante 2. navrhu priemyselnej haly Z environmentalneho hl'adiska je vyhodnejSia
realizacia variantu 2, ktory umoziuje aplikaciu riadenia riadenia intenzity osvetlenia LED svietidiel pomocou regulovatelnych
predradnikov zabudovanych priamo v svietidlach. Tieto vyuZzivaji protokol DALIL prostrednictvom inteligentného riadiaceho systému
a indtalaciou snimacov denného osvetlenia je mozné dosiahnut’ este vysie uspory energie. DalSou vyhodou je vysoka Zivotnost
LED. V neprospech variantu ¢.1 je aj pritomnost’ ortuti v pouzitych svetelnych zdrojoch, pomerne vysoka pracovna teplota pri
prevadzke a s tym spojena produkcia odpadového tepla, vyssia spotreba elektrickej energie a teda aj vyssia produkcia emisii CO2.

. Porovnanie OS priemyselnej haly
Udaje Jednotky
Pévodna OS Variant €. 1 0S Variant €. 2 0S
Enin (Ix) 29 12 12
B (Ix) 139,8 584 567
Osvetlenost
En (Ix) 300 300 300
Epiiem (Ix) 77,05 360 342
Svietidlo: Elsvit Svietidlo: Philips Svietidlo: Philips
Svetelus technika _ Zdroj svetla: Cabana 2 BY151P GentleSpace BY461
Vybojka OSRAM | Zdroj svetla: Vybojka Zdroj svetla:LED
HQL 400W TDM-TMW 315W 2408
Montazna vyska
svietidiel (m) n 10 10
Pocet svietidiel (ks) 28 28 28
Vvykon OS (kw) 11,2 8,82 8,18
Spotehacl. encoie)) S o) 98112 77 263,20 71 656,8
0OS za rok
Poaatocn}e’ n_aklady (€) = 17 684,52 60 539,62
na realizaciu OS
Cenaza
spotrebovanu (€) 76 527,36 60 265,30 55112,30
energiu OS za rok
Ro¢na uspora oproti -
pévodnej 0S (€) 16 262,06 21 415,06
Navratnost
pociatocnych 3 _
nakladov na {mesiar) i 0
realizaciu OS

Tabul’ka 5: Porovnanie osvetl'ovacich ststav

ZAVER

Pri analyze problematiky tvorby inovovaného navrhu a vybere vhodného variantu osvetlovacej ststavy bolo predmetom zaujmu
zistenie moznosti vyuZitia sacasnych trendov pre tvorbu modelov svetelnych scén ako G¢inného nastroja pri projektovani novych
alebo inovovanych osvetlovacich sastav. Pri rieSeni navrhov sa vychadzalo z aktualnych poznatkov zdanej oblasti osvetlovania a
osvetlenia, kedy je stale viac, ale hlavne u velkych vyrobcov osvetlovacej techniky kladeny doraz na vyvoj a konstruovanie
vyrobkov, ktoré v éo mozno najmensej miere zat'azuju Zivotné prostredie.
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