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Osvetlenie

priemyseilnych hal

1. Poziadavky na osvetlenie

Zé4kladné udaje a vSeobecné poZiadavky na osvetlenie pracovnych
priestorov st uvedené v norme EN 12464-1. Je potrebné uvedomit
si, Ze tato norma nahradza nasu stard kmenovu normu STN 36
0450, ako aj odvodent normu STN 36 0451 pre osvetlenie priemy-
selnych priestorov. Platnost novej eurdopskej normy v Slovenskej
republike zac¢ina pribliZne v ¢ase pisania tohto prispevku (februéar
2003). Nova norma prinasa mnoho novych pristupov a rieSeni
aj v suvislosti s osvetlenim priemyselnych hal.

Pri navrhu osvetlovacej sustavy konkrétnej priemyselnej haly mu-
sime brat do uvahy subor kvantitativnych a kvalitativnych para-
metrov osvetlenia, z ktorych najdolezitejsie su:

e osvetlenost,

e rozdelenie jasu,

e oslnenie,

e smerovanie svetla,

e tienivost,

e farba svetla,

e farebné podanie,

® bezpecnost,

® hospodarnost a udrzba osvetlovacej stustavy,

e sulad, pohoda a estetika osvetlovacej ststavy a interiéru.

2. Hospodarnost osvetlovacej sustavy

Pri splneni vSetkych kvantitativnych a kvalitativnych parametrov
osvetlenia musime pri navrhu osvetlovacej sustavy vychadzat zo
zésad maximalnej hospodarnosti. Setrit elektricku energiu moze-
me predovsetkym:

e vyberom svetelnych zdrojov s vysokym mernym vykonom,

e vyberom svietidiel s vysokou tucinnostou,

e navrhom osvetlovacich sustav s vysokou uc¢innostou,

e racionalnou prevadzkou osvetlovacich sustav.

3. Spotreba elektrickej energie

Spotreba elektrickej energie v prislusnom interiéri zna¢ne zavisi
od ¢innosti, ktora sa v danom priestore vykonava. Podiel spotreby
elektrickej energie na osvetlovanie v priemysle predstavuje v SR
asi 10 %. Tato hodnota velmi vyrazne Kkolise v zavislosti od druhu
vykonavanej ¢innosti. Vyber vhodnych svetelnych zdrojov je naj-
jednoduchs$ou a zaroven najefektivnejSou metédou racionalizacie
spotreby elektrickej energie.

4. Poziadavky na osvetlenie pracovisk

Osvetlenie pracovisk kladie na svetelnotechnické rieSenie najméi

tieto poziadavky:

e dostato¢né hodnoty horizontalnej a vertikalnej osvetlenosti pre
konkrétny druh vykonévanej prace,

e vhodné rozloZenie jasu v priestore,

e potlac¢enie vzniku oslnenia a ochrana proti nemu,

® uspokojivé psychologické posobenie farby svetla a farebného
podania,

e vhodna farebna uprava prostredia,

o stalost osvetlenia,

e {i¢elnd rovhomernost,

¢ vhodna orientacia dopadu svetla na pracovnd plochu.

Podla EN 12464 sa vybera z nasledovného radu predpisanych hod-
not osvetlenosti: 20, 30, 50, 75, 100, 150, 200, 300, 500, 750, 100,
1 500, 2 000, 3 000, 5 000 Ix.

Alfonz Smola

Predpisané hodnoty priemernej horizontalnej, pripadne vertikal-
nej osvetlenosti Em pre konkrétny druh vykonavanej prace mozno
najst v tab. 5.1 normy EN 12464. V tejto tabulke ndjdeme tieZ hod-
noty oslnenia vyjadrené prostrednictvom ¢initela UGR a minimal-
ny index farebného podania svetelnych zdrojov Ra. Niektoré hod-
noty z normy su uvedené v tab. 1, ktora obsahuje iba velmi stru¢ny
vyber z viac nez 200 priestorov uvedenych v predmetnej eurépske;j
norme. Z udajov uvedenych v tejto tabulke sa d4 poukdazat na na-
sledovné skutoc¢nosti:

1. Clenenie priestorov podfa EN 12464 je iné a podrobnejsie ne
Clenenie priestorov, ktoré uvadzala norma STN 36 0451.

2. Predpisané hodnoty osvetlenosti podla normy EN 12464 su
obyc¢ajne vys$sie nez hodnoty, ktoré uvadzala norma STN
36 0451.

3. Hodnoty oslnenia st v novej eurdpskej norme definované po-
mocou ¢initela UGR a je zrejmé, Ze na hodnotenie oslnenia uz
nemozeme pouzit STN 36 0008 ,,Oslnenie jeho hodnotenie a zé-
brana“, ale musime vychadzat z hodnot UGR, definovanych po-
mocou ,,Odporucania CIE 117¢, kde je tento ¢initel podrobnejsie
definovany.

4. Neobyc¢ajne vysoko st v novej eurépskej norme definované hod-
noty indexu farebného podania. Vo vic¢Sine priestorov je poZia-
davka na Ra minimalne 80. Toto vyrazne skvalitni samotny na-
vrh osvetlovacej sustavy, pretoze v tychto priestoroch sa
napriklad nebudu moct pouzivat Ziarivky s klasickym luminofo-
rom. Prave prostrednictvom tohto predpisu sa do¢kame toho, Ze
v novych realizaciach nielen priemyselnych hdl, ale aj $kol, kan-
celarii a pod. sa budu pouZivat iba kvalitné Ziarivky s trojpasmo-
vym luminoforom.

Rovnomernost osvetlenia v zavislosti

od typu osvetlovacej sustavy

AK nie je uvedené inak, rovnomernost osvetlenia na porovnavacej
rovine sa urcuje v mieste ulohy ako pomer najmensej a miestnej
priemernej osvetlenosti (r = Enin : Ep). Rovnomernost osvetlenia
musi vyhovovat nasledujiicim poziadavkam:

priestor Em (Ix) UGR Ra
dopravné zény

schody 150 28 40
nakladacie rampy 150 28 40
sanitdrne priestory

kantina 200 22 80
sprchy, toalety, umyvarne 200 25 80
cementarne

priprava materidlu, miesanie 200 28 40
vyroba cementu 300 25 80
elektrotechnicky priemysel

vyroba kablov 300 25 80
galvanizoviia 300 25 80
vyroba elektroniky, testovanie 1500 16 80
chemicky priemysel

vyroba pneumatik 500 22 80
meranie, laboratoria 500 16 80
kontrola farieb 1000 16 90
kadernictvo 500 19 90
vyroba $perkov 1500 16 90
elektrarne

strojovna 200 25 80
dozorna 500 16 80
farebna tla¢ 1500 16 90

Tab.1 Predpisané parametre osvetlenia
vybranych priemyselnych priestorov



Pri celkovom osvetleni sa priemerna hodnota osvetlenosti sta-
novi v celom pédoryse miestnosti a najmensia hodnota sa stano-
vuje v mieste, kde sa nachadzaju najmenej osvetlené predmety
hlavnej zrakovej ¢innosti. Hodnoty rovnomernosti musia byt:

a) pre trvaly pobyt — najmenej r = 0,65 (1:1,5),

b) pre kratkodoby pobyt — najmenej r = 0,4 (1:2,5),

¢) pre obcasny pobyt — najmenej r = 0,1 (1:10).

Pri odstuptiovanom osvetleni plati rovhomernost podla uz uve-
denych hodnét v jednotlivych ¢astiach miestnosti. Zaroven pomer
priemernych osvetleni susednych c¢asti miestnosti musi byt naj-
menej r = 0,2 (1:5) s postupnym prechodom na ich rozpitie.

Pri kombinovanom osvetleni plati, Ze:

a) rovnomernost celkového osvetlenia musi vyhovovat vy$sie uve-
denym poziadavkam,

b) rovnomernost kombinovaného osvetlenia v mieste ulohy musi
dosiahnut hodnoty r = 0,65 (1:1,5).

Pomer celkovych osvetlenosti pri celkovom alebo odstupiiovanom
osvetleni medzi susednymi prepojenymi miestnostami nesmie byt
horsi ako 0,2 (1:5).

Stalost osvetlenia

Rychle ¢asové zmeny su sposobované elektrickymi alebo mecha-
nickymi pri¢inami. Na ich obmedzenie pouzivame rézne pro-
striedky, ktoré zabrania vzniku stroboskopického javu alebo me-
chanickému kyvaniu svietidiel.

Oslnenie

Norma EN 12464 hodnoti odli$ne aj poZiadavky na svetelné zdroje
a svietidla v priestoroch s obrazovkami. Hodnota 200 cdm= pre
hrani¢nu hodnotu jasu v dohovorenych uhloch clonenia uz nebu-
de vseobecne platnym pravidlom. Podla novej normy priemerny
jas svietidiel v uhloch 65° a viac od vertikalnej osi moze dosahovat
hodnoty uvedené v tab. 3. Tieto hodnoty zavisia od kvality obra-
zovKy monitorov nachadzajicich sa v danom priestore.

Oslnenie odrazom v mieste ulohy musime obmedzit na najmensiu

moznd mieru. Dosiahneme to:

e takym rozmiestnenim svietidiel, aby svetlo odrazené od pozoro-
vanych predmetov nesmerovalo do oka pozorovatela pri obvyk-
lom smere jeho pohladu,

e pouzitim svietidiel s malym jasom,

e pouzitim rozptylnych povrchovych tprav v$etkych pozorova-
nych predmetov pri obvyklom smere pohladu,

e pouzitim svietidiel s vhodnym rozloZenim svetelného toku.

RozlozZenie jasu

Pre zrakovy vykon, zrakovii pohodu a zabranenie inave st rozho-
dujuce jasy a ich rozlozenie v zornom poli, ktoré sa zisti spravnou
volbou rozloZenia osvetlenosti a odraznosti povrchov (porov. tab. 4).

Smerovost a tienivost

Na dosiahnutie poZzadovaného zrakového vykonu a pohody sa mu-
tailom a jeho bezprostrednym okolim a v celej miestnosti spravne
vnimanie trojrozmernych predmetov. Toto dosiahneme aj vhod-

kvalitativna trieda monitora I 1I 111
podla ISO 9241-7

kvalita monitora dobra stredna nizka
stredny jas svietidiel menej ako menejako menej ako

zobrazujucich sa na obrazovke 1000 cdm? 1000 cdm® 200 cdm?®

Tab.3 Dovoleny priemerny jas svietidiel

plocha miestnosti ¢initel odrazu povrchov (novych)

pracovna plocha 0,2-0,6
strop 0,6 -0,9
steny 0,3-0,8
podlaha 0,1-05

Tab.4 Odporacana odraznost povrchov

nou smerovostou svetla. Svetlo ma dopadat na miesto tlohy pre-
vazne zlava a zhora, ak je to mozné, tak cez lavé rameno pozoro-
vatela. Hodnotenie sa vykondva pomocou priestorovych charakte-
ristik osvetlenia.

Chromatickost svetla

Chromatickost svetla a kolorita povrchov st na vytvorenie vhod-
ného zrakového vykonu rovnako doleZitymi podmienkami. Z hla-
diska zrakovej pohody musi byt teplota chromatickosti svetla v st-
lade s osvetlenostou v danom priestore. Z hladiska zrakovej
pohody maju byt v jednom priestore pouZivané zdroje rovnakej far-
by svetla.

5. Osvetlovacie sustavy v priemyselnych halach

Osvetlenie priemyselnych hél sa da rozdelit podla obr. 1. Na rieSe-
nie osvetlenia ma zna¢ny vplyv typ stavby, predovsetkym jej vys$ka.
Aj tu v$ak v suvislosti s novymi svetelnymi zdrojmi moZno pozoro-
vat zmeny typu osvetlovacich ststav pre konkrétne priestory.
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Priklady osvetlenia priemyselnych prevadzok v zavislosti
od vySky pripevnenia svetelnych zdrojov.

Montazna vyska svietidiel 2,5 — 3,0 m

Moderny lahky priemysel v sti¢asnosti umiestiiujeme vo viacpos-
chodovych budovéach, ktoré sa architektonicky velmi podobaji na
bezné kancelarske bloky. Preto aj v takychto budovach pouzivame
podobné osvetlenie ako v kancelariach. PouZivame Ziarivkové svie-
tidla, pretoze sa nimi d4 dosiahnut velmi dobry kompromis medzi
kvalitou a u¢innostou osvetlenia. Ak vopred nepozname aké bude
rozmiestnenie pracovnych miest, potom Ziarivkové svietidla moze-
me usporiadat rovnomerne tak, aby tvorili paralelné rady alebo ich
usporiadame v priestore podla inej konfiguracie tak, aby zabezpe-
¢ili pozadovanu hladinu osvetlenia vSade v interiéri.

Montazna vyska svietidiel 3,0 — 4,0 m

Svietidla su obyc¢ajne usporiadané v priebeznych alebo v lomenych
radoch paralelne s oknami. V takych vyrobnych halach, kde sa
Casto premiestiiuju a menia pracovné miesta odpori¢ame pouZivat
listové systémy, ktoré dovoluju premiestriovat svietidla, menit tak
konfiguraciu osvetlovacej sustavy a orientovat ju v zavislosti od
pracovnych miest.

Montazna vyska svietidiel 4,0 — 7,0 m

Jednoposchodové priemyselné budovy obyc¢ajne mavaju plochu
alebo pilovitu strechu, kde sa nachadzaju svetliky, odkial vnika do
priestoru denné svetlo. Toto dopliame vhodnym umelym osvetle-
nim. Umelé osvetlenie sa najcastejs$ie realizuje pomocou Ziarivko-
vych svietidiel, ktoré st usporiadané v radoch, paralelne s oknami.

Takto vysokud halu m6zeme osvetlit aj pomocou rota¢ne symetric-
kych svietidiel osadenych halogenidovou ¢i sodikovou vybojkou.
Takéto riesenie vedie k tsporam pri montazi a udrzbe. Pri takom-

montéZna vy$ka (m) typ priemyselnej budovy

2,5-3 moderna viacposchodova hala
- kancelarsky typ miestnosti
3-4 jednoposchodova alebo viacposchodova hala
4-7 vysoka jednoposchodova hala
7 velmi vysoka tovarenska hala

Tab.5 Typy priemyselnych bodov v zavislosti
od montaznej vysky svietidiel
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to usporiadani je v$ak zloZitejSie dosiahnut predpisant rovnomer-
nost osvetlenia a m6zZu vzniknut rusivé tiene.

Montazna vyska svietidiel > 7,0 m

Pri velmi vysokych vyrobnych halach mo6zu byt svetelné zdroje
montované velmi vysoko pri strope haly. V takychto pripadoch sa
najcastejsie pouzivaju vysokotlakové halogenidové alebo sodikové
vybojky v rota¢ne symetrickych reflektoroch. Ziarivkové svietidla
(so Ziarivkami s priemerom 26 mm) nemaju taku krivku svietivos-
ti, aby vytvorili dostato¢nti horizontalnu osvetlenost pri velmi vel-
kych zévesnych vys$kach svietidiel. Aj ekonomické hodnotenie
Klasickych ziarivkovych osvetlovacich sustav vychddza nevyhodne
v porovnani so sustavami pouzivajucimi rota¢ne symetrické svie-
tidla. Moderné ziarivky s priemerom 16 mm v$ak dovoluju kon-
Struovat také svietidla, ktoré moZeme uspes$ne vyuzit aj vo vyso-
kych halach (do 10 m). Tymto spésobom moderny svetelny zdroj
zmenil celd filozofiu pouzivanu doposial pri navrhu osvetlovacich
sustav vo vyrobnych halach.

Priklady pouzitia jednotlivych svietidiel od najnizsich po najvyssie
priestory uvadza obr. 2.

Odstupnované osvetlenie

Odstupniované osvetlenie v priemysle pouZzivame v takych pripa-
doch, ked st pracovné miesta fixné. PouZitim odstupiiované osvet-
lenia sa nam zniZia néklady na elektricka energiu, pretoZze nemu-
sime zbytoc¢ne osvetlovat celd vyrobnu halu.
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Obr.2 Pre rozne haly st vhodné rozne typy svietidiel
s rOznymi krivkami svietivosti

Obr.3 Osvetlenie vyrobnej haly ziarivkovymi svietidlami

Obr.5 Osvetlenie vysokej haly rota¢ne symetrickymi svietidlami

Miestne osvetlenie

Existujua $pecialne typy uloh, pri ktorych nevystac¢ime s celkovym
osvetlenim, pretoZe vykondvana préca je svetelnotechnicky velmi
naro¢nd. V takych pripadoch musime zabezpecit aj miestne osvet-
lenie. Ulohou miestneho osvetlenia je zvysit osvetlenie na pracov-
nej ploche. Miestne osvetlenie v§ak nenahradza celkové osvetle-
nie, len ho dopliia.
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