Soucasné moznosti
efektivniho osvétlovani
v interiéru

Ing. Jan Skoda, Ph.D.

Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta elektrotechniky a komunikaCnich technologii
Ustav elektroenergetiky

Technicka 12, Brno, 616 00

Tel.: 541 146 238, email: skoda@feec.vutbr.cz

www.svetelnalaborator.cz, www.lumidisp.eu


mailto:skoda@feec.vutbr.cz
http://www.svetelnalaborator.cz/
http://www.lumidisp.eu/

Proc osvetlujeme?

- Clovék pfijima zrakem vice nez 90% informaci

= Zrakova pohoda

= je takovy psychologicky stav, pfi némz zrakovy systém optimalné
pIni svoji funkci, priliS se neunavuje ani pri delSim ukonu, clovék
ma pocit, ze dobre vidi, citi se dobre a prostredi je mu vzhledové
prijemné

= Kdy a kde?

= Tehdy, kdy uz denni svétlo nesviti (dopravni komunikace, sménny
provoz, prodlouzeni dne - domacnosti, ...)

= Tam, kde denni svétlo nelze zavést nebo je jej malo (uvnitr budov,
doly, ...)




Jak to funguje?
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Jak mérit jas a oslnéni?

= Jasové analyzatory
- LDA - LumiDISP (VUT v BRNE)
= Konica Minolta

= Technoteam




Kde byt efektivhejsi?

- Ucelné vyuziti svétla
- Pokud chceme maximalné uspofit - NESVITME!

= Maximalné vyuzivejme denni svétlo - JE TO zatim ZADARMO!
= Denni svétlo je nejprirozenéjsi pro clovéka, zvirata a rostliny
= Dynamické vlastnosti
» Biorytmy
= Vyborné podani barev

= Kdyz uz svitit uméle, tak jen tam kde je treba a kdy je treba

- Uginnéjsi svételné zdroje

= Kvalitni optické systémy

= Navrh osvétlovacich soustav




Jak je to tedy s mérnym
vykonem?
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= mérny vykon (ImwvW)




Jak je to s LED?

- Siroka skala mérnych vykoni
= Teoretické moznosti
60 ImW-1 modra
Vice nez 200 ImW-1 bila
260 ImW-1 éervena

500 ImW-1 Zluta

590 ImW-1 zelena BREAKING BARRIERS
o R Cree leads the industry in LED effica
» Maximalni teoreticka ucinnost 683 Im-W-1 and innovation. We were the first

company to hit these industry-leading LUMENS PER WATT

» 26.3.2014 CREE oznamila, Ze pokorila hranici 303 Im-W-1 | performance milestones and we're

(pfi CCT 5150 K a 350 mA) not stopping!
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= Okamzita odezva - rlizné aplikace, fizeni

Dlouha zivotnost



Co s nevyhovujici osvetlovaci
soustavou?

- Kompletni vymeéna vcéetné svitidel

- Nahrada neefektivnich svételnych zdroju

= Nutné je vSak polozit otazku: Proc soustava nevyhovuje?
= Provoz je moc drahy?

= Sviti nedostatecné?

= Nestacilo by treba vymalovat nebo vymeénit svételny zdroj s jinymi
barevnymi vlastnostmi?

= Vliv barev na psychiku clovéka.
- CSN 01 2725 Smérnice pro barevnou tpravu pracovniho prostredi







Na co si dat pozor?

= Svételny tok resp. mérny vykon

= Krivka svitivosti

1 [cd/1000Im]
100 150

1 [cd/1000Im]

150 200 250



Na co si dat pozor?

Philips Classictone Philips Classictone Philips Classictone frosted

-

Philips Eco Classic Philips Eco Classic Osram Eco Pro Classic A

Osram Dulux Inteligent Osram Dulux Inteligent Osram Dulux Inteligent Twist

Denni svétlo o teploté chromatiénosti 6 500 K




Na co si dat pozor?

= Hladina osvétlenosti a rovhomeérnost osvetleni
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Na co si dat pozor?

= Oslnéni
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Na co si dat pozor?

= Index podani barev Ra

= Spektralni slozeni svétla - biorytmy

Teplotni zdroj Denni svetlo Studena LED




Na co si dat pozor?

» osvetlenost (Ix)

neprirozeny vzhled barev,

10 000

3000

prilis teplé svétlo

prirozeny dojem

neprirozené, prilis chladné
svétlo

_ _

4 000 5000 6 000 7 000

= teplota chromatiénosti (K)




t pozor?
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Na co si dat pozor?

= Legislativa
= Bezpecnost

= Odpovéednost
= Stmivatelnost
= Nabéh svételného toku
= Teplota

= Rozmeéry



Jak je to s ekologii?

- Ekologicka zavadnost rtuti

= Svételné zdroje obsahuijici rtut jsou v neporuseném stavu
ekologicky nezavadné, nicméneé pri poruseni jejich hermeticnosti
rtut unika do Zivotniho prostredi.

= Bohuzel casto se dostavaji do bézného komunalniho odpadu, kde
se po rozbiti cast rtuti odpari a cast se vymyje nebo odtece do
pudy.

= Infiltrace do potravniho retézce - vysoce toxické slouceniny
methylrtut a dimethylrtut.




Jak je to s ekologii?

= V roce 2007 ze vSech svételnych zdroja v celé EU uniklo 5,3 t
rtuti do zivotniho prostredi.

= Na celé planeté se lidskou cinnosti do atmosféry dostane
rocné 2.000 az 3.000 t rtuti a prirodnimi procesy dalsich
1.400 az 2.300 t. Jen v USA roku 2002 se lidskou cinnosti
dostalo do atmosféry 145 t a dentalnimi pripravky 600 kg.

= Dalsich 46 t se dostalo do vody, z cehoz 800 kg bylo imysIné
zavinéno a 400 kg z vyplachu zubniho amalgamu. V pevné
podobé bylo uskladnéno dalsich 2.700 t rtuti
kontaminovaného materialu. V celé EU unikne kazdy rok
priblizné 70 t rtuti do zivotniho prostredi, v k zivotnimu
prostredi nejsetrnéjSimu Dansku pouze 1t




Jak je to s ekologii?

= Sveételné diody (LED)

Jsou prezentovany jak zdroj Setrny k zivotnimu prostredi

Ani svételné diody nejsou bez obsahu toxickych prvkl a je nutné
s nimi nakladat jako s toxickym odpadem, to znamena, ze nepatri
do bézného komunalniho odpadu.

Dnesni vykonové svételné diody jsou zpravidla pfipevnény na
kovovou desticku plosného spoje - nutnou pro odvod tepla,
necastéji vyrobenou z hliniku nebo médi.

Samotny LED cCip je na ni upevnhén pomoci pajky.

Pro dosazeni bilé LED je necastéji pouzito materialu substratu
InGaN s luminoforem z ytrium-hlinikového granatu (YAG) Y;AIl;0,,
aktivovaného cerem.




Jak je to s ekologii?

= Svételné diody (LED)

Pro dosazeni jinych parametrl a Gspor muize byt cer zastoupen
gadoliniem, europiem nebo terbiem a hlinik galliem. SloZeni substratu
ostatnich LED mtuze byt z jinych materiali: GaAs, AlGaAs, GaAsP, GaP,
AlGalnP, InGaN, GaN, AlGaP, ZnSe, SiC, BN a AIN.

Z pohledu toxicity je material GaAs povazovan za silny karcinogen
s rozpustnosti ve vodé 1 g/I, takze v pripadé Uniku do Zivotniho prostredi
dochazi k rychlému vyplavovani a kontaminaci okoli.

Pouzivany InP je také povazovan za karcinogen a materialy na bazi kadmia
CdTe a CdCl za prudky jed s akumulacnimi vlastnostmi.

Ostatni pouzivané materialy jiz primo toxické nejsou, nicméné mohou byt
ale zivymi organismy v pudé preméneény na toxické a v prasném stavu
Skodi plicim a drazdi oci i kuzi.

Pri pripravé materialli obsahujicich arsen se s oblibou pouziva arzenovodik,
jenz zplisobuje hemolyzu a selhavani ledvin. Je to silny karcinogen, jiz
koncentrace 25 ppm po dobu delsi nez pul hodiny je smrtelna a 250 ppm
zabiji ihned.




Obrazek: Vyro¢ni zprava 2014 Ekolamp

Vysledky sbéru za rok 2014

leden
anor
brezen
duben
kvéten
cerven
cervenec 60,718
srpen TR 10268
zari 53,742
fijen 57.959
listopad 64,858

prosinec 5845

20,891

16,073

m svételné zdroje: 766,647 t
svitidla: 394,920 t




- Spotieba energie v CR podle sektorti [%]

Zemédélstvi a Stavebnictvi
lesnictvi 1%
2%

Zdroj: CSU
Prevzato: http://www.vitejtenazemi.cz/cenia/index.php?p=mapa_obrazku&site=energie [9.2.2014]
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Kde mame jesteé rezervy?

= Rozlozeni spotreby energie v modelové domacnosti [%]
= Triclenna (2dospéli a 1 dité) domacnost v méstském byté o rozloze 80 m=2.

= Zahrnuta je elektfina pro spotrebice i teplo pro vytapéni a ohrev vody, nezavisle na
tom jakym zpulsobem se teplo pro vytapéni nebo ohrev vody zajisti.

o Kancelaska technika
y 13,8%
Audio avideo
11 %

Osvétleni
16,6 %

Priprava
pokrmti y
20,7:% 4 Ostatni

6,9 %

Chlazeni
18,0 %




Celosvétova rocni vyroba elektriny: 40 180 TWh

Zeraty spoje né s centralni Wro, bog =
ekti’.
Ty

4 40, zakaznikGm
/o 36,1 % 32.8% Mimo primysl 18,7 %

Zdroj: Mezinarodni energeticka agentura IEA, 2002
Prevzato: http://www.vitejtenazemi.cz/cenia/index.php?p=mapa_obrazku&site=energie [9.2.2014]
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