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ABSTRAKT

Hlavnim cilem prace je ukézat vyznam denniho osvétleni na ¢lovéka 1 obecné na spolec-
nost. V teoretické €asti se nachdzi obecny popis svétla a jeho rozdéleni. Déle pak veli¢iny,

které popisuji svétlo. V praktické ¢asti jsem méfil Cinitele odrazu a prostupu materiadlem.

Klicova slova: denni osvétleni, program WDLS, ¢initel odrazu, Cinitel prostupu, Cinitel

pohlceni.

ABSTRACT

Maint point of my bachelor work is to show importance of the day light on human and ge-
nerally on society. In teoretic part is situated widespread description of light and its sepa-
ration. Further on are quntityes, which are describing the light. In practical part ['m measu-

ring factors of reflexion and transmission on material.

Keywords: day light , program WDLS, reflection coefficient, transmission coefficient, ab-

sorption coef-ficien.
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UvVOD

Clovék a slunce. Odedavna bylo symbolem Zivota a lidé ho uctivali. V minulosti bylo slun-
ce a svétlo znakem pro Cas a lidé podle svétla tidili sviij denni program. V dnesni dobé se
lidstvo od n€ho a jeho vlivu na svét a zivot obraci zady. Lidé piestavaji vnimat jeho dalezi-
tost na lidskou ¢innost. Slune¢ni svétlo ndm pomaha pii vykonavani riznych praci. Sprav-
né osvétleni mistnosti nebo pracovniho prostiedi ma za nasledek zvySeni produktivity pra-

ce, ¢lovek je méné unaveny a vice se soustfedi na dany problém.

Environmentalni fyzika, je to obor, ktery se zabyva danym tématem a také v§im, co souvisi
se zivotnim prostfedim. Védci z tohoto oboru se snazi vliv denniho svétla napodobit.
V dnesni dobé€ se lidé vice zamé&fuji na umélé osvétleni, na které je kladen vétsi diraz.
V tisku se objevuje vice informaci o umélém osvétleni, lidé jsou vice timto tématem se-

znameni a stale vice jej vyuzivaji ve svych zivotech.

Ale v budoucnu se predpoklada vetsi navrat k piirode, takZe se zacnou vyuzivat stavebni
prvky, které vyznamné budou vyuzivat vliv denniho svétla. Rlizné stfesni okna. Prosklené

zdi nebo otacejici se budovy za sluncem, jako kvétiny.

r

Tato problematika se za¢ina ¢im dil vice rozvijet nejen u nas, ale 1 ve svété. Vznikaji od-
borné knihy, potady, které se snazi pozornost zamé&fit na tento problém. Dnes$ni dob¢ se to
docela dafi diky internetu, avSak pozornost se této dob¢ plné velkého mnozstvi informaci

se ziskava Spatné.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ZAKLADY DENNIHO OSVETLENI

1.1 Historie denniho osvétleni

Denni osvétleni existuje uz od vzniku nasi planety. Do 30.let 20.stoleti se zdjem o denni
osvétleni byl velmi maly. Pak vysly prvni publikace, které se zacali timto tématem zabyvat.
Tyto publikace pfevazné radily, jak se maji mistnosti vypadat, aby byly dostate¢né nasvice-
ny (napf. umisténi oken vzhledem ke sv€tovym strandm). Pozdéji se souvislosti vynalezii
pfistroji na méteni osvétleni se uptesnily a zdokonalili metody spravného uréeni denniho

osvétleni (napf. viz normy). [1]

Obr. 1 - Dvere casto byvaly hlavnim osvétlovacim otvorem starsich pribytkii, Encyklope-

die Diderot, 18. stoleti[1]
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2 VSEOBECNE POJMY

Definice veli¢in a jednotek véetné jejich oznadovani jsou obsaZzeny v normé CSN IEC 50

(845) — Mezinérodni elektronicky slovnik. [2]

Elektromagnetické zareni
Elektromagnetické zateni je:
- vysilani nebo pfenos energie ve formé elektromagnetickych vin nebo fotoni;

- tyto elektromagnetické viny nebo fotony. [2]

Optické zateni
Optické zateni je elektromagnetické zatfeni s vinovou délkou leZici mezi oblasti ptechodu
k rentgenovému zéfeni (A = 1 nm) a oblasti pfechodu k radiovym vlnam (A = 1 mm).

Optické zareni se dale dé€li na infracervené zareni, viditelné zareni a ultrafialové zéafeni. [2]

fialova modra  zelend Flutd  éervend

160 200 300 400 500 600 700 800

1 | 1 | ! 1 ; l L
\
~ . ~
™~~~ uv viditelné IR -
\ /
\_ /
\ /
\ /
~
~ o5
| | i
Gamma paprsky | X-paprsky l I radarové — TV — rozhlasové viny
| l i
[ [ I [ | | i I [ i
10 10 10" 10* 10¢ 10 107 10° 107 104 Alm]

Obr. 2 - Rozdéleni elektromagnetického zareni v zavislosti na jeho vinové délce.

[2]
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Infracervené zareni (IR — z angl. infra red)
Infracervené zafeni je optické zafeni, jehoZ vinova délka je delsi neZ vinova délka viditel-
ného spektra. InfraCervené zareni se v oblasti vinovych délek od 780 nm do 1 mm obvykle

deli do pasma:

IR-A 780 nm — 1400 nm kratkovlnné
IR-B 1,4 um - 3 pm sttedovinné
IR-C 3um - 1 mm dlouhovinné

Viditelné zareni

Viditelné zéteni je optické zateni schopné vyvolat vizudlni pocitek piimo.

Piesné meze spektralniho rozsahu pro viditelné zareni nelze stanovit, protoze jsou zavislé
jak na mnozstvi zativého toku, ktery dopada na sitnici oka, tak na citlivost oka pozorovate-
le. Obvykle se povazuje za dolni mez vinova délka mezi 360 a 400 nm a za horni mez vl-
nova délka mezi 760 a 830 nm.

V zavislosti na barevném vjemu svétla monochromatického zéateni 1ze spektrum viditelné-

ho zéateni rozd€lit na pasma, ktera mohou byt popsana odstinem barvy:

380 — 435 nm fialova 565 — 600 nm zluta
435 - 500 nm modra 600 — 630 nm oranzova
500 — 566 nm zelena 630 — 780 nm éervena

Poznamka: CIE — Mezinarodni komise pro osvétlovani

Ultrafialové svétlo (UV — z angl. ultra violet)
Ultrafialové zatfeni je optické zafeni, jehoZ vlnova délka je kratsi nez vlnova délka viditel-

ného svétla. Ultrafialové zareni se v oblasti vinovych délek od 100 nm do 400 nm déle déli

na pasma:
UV-A 315 nm — 400 nm dlouhovinné
UV-B 280 nm — 314 nm sttedovlnné

UV-C 100 nm — 280 nm kratkovlnné
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Svétlo
Svétlo jako zakladni pojem v oboru optického zafeni 1ze interpretovat jako:
- vnimané svétlo

- viditelné zareni

Svétlo vnimané

Svétlo je vSeobecny a podstatny vnéjsi podnét pro vSechny vjemy a pocitky, které jsou
vlastni zrakovému organu.

Za vSeobecny a podstatny vnéjsi podnét se predevsim povazuje viditelné zareni dopadajici

na sitnici lidského oka. [2]

Standardni fotometricky pozorovatel CIE

Standardni fotometricky pozorovatel je idealni pozorovatel, jehoz pomérna spektralni citli-
vost odpovidd uvedenym kiivkam V(L) pro skotopické vidéni a navic vyhovuje sumaénimu
zakonu, ktery je implicitné obsazen v definici pojmu svételny tok.

Fotopické vidéni (za svétla- denni vidéni) nastava pii adaptaci oka na jas nékolika cd.m™.
Skotopické vidéni (za tmy — no¢ni vidéni) nastava pii adaptaci oka na jas n€kolika setin
cd.m™.

Pro izotopické vidéni (soumracné — prechod mezi nocnim a dennim vidénim) nebyly kiiv-
ky V' (A) standardizovany.

Kiivky V(}) pfijala CIE v roce 1924 a V' (L) v roce 1951 a jsou mezinarodné respektova-
ny. Uvedené kiivky V (1) a V' (L) byly také vélenény do technické normy CSN 01 1710 —

Pomérna svételna ucinnost jednobarevného vidéni. [2]
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pomémd spelaralnl  V{2)

svitelng Ginnost

Obr. 3 - Krivky pomérné spektralni ucinnosti V(4), V() podle CIE [2]
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3 SVETELNE ZDROJE

Zatizeni, kterd vysilaji optické, zpravidla viditelné zafeni, resp. Svétlo se nazyvaji svételné
zdroje. Mohou byt bud” pfirodni (slunce, blesk apod.), nebo umélé (napt. svicka, plynova
lampa, zarovka, vybojka atd.). Pfedmét, ¢i jeho povrch vyzatujici svétlo, jez vzniklo v ném
samém pireménou energie, je primarni (prvotni) svételny zdroj. Sekundarni (druhotny) své-
telny zdroj je pak pfedmét nebo povrch, ktery svétlo vysila s tim, ze svételné paprsky ale-

spon z ¢asti odrazi nebo propousti. [3]

3.1 Denni osvétleni

Dennim osvétlenim vnitinich prostori se chape osvétleni pfirodnim svétlem slune¢nim 1
oblohovym pronikajicim do mistnosti osvétlovacimi otvory ptimo, tak i osvétlenim ptirod-
nim svétlem odrazenym od vnéjSich a vnitinich ptekdzek. Pres urc¢ité nedoceniovani vy-
znamu denniho osvétleni na pocatku druhé poloviny tohoto stoleti je dnes znovu povazo-
vano za nenahraditelné ve vSech prostorech s trvalym pobytem lidi, kde tomu nebrani kli-

matické, technologické a jiné provozni a stavebni podminky. [3]

3.2 Denni osvétleni vs. umélé osvétleni

Byl proveden vétsi pocet vyzkuml zamétenych na zjisténi, zda je lepsi denni ¢i umélé
osvétleni, a v &em se to projevuje. Cast vyzkumil jednoznaéné dolozila, Ze pii uréitych dru-
zich prace pti stejnych hladinach osvétleni byly vykony dosazené pii dennim osvétlenim
stabilné o nékolik procent vyssi nez pii umélém svétle. Zaznamenané byly i jiné Ucinky,
naptiklad niz$i inava. Byla rozpracovana teorie vychazejici z ndzoru, Ze denni osvétleni je
kvalitou svého pfirodniho plivodu lepsi nez umélé svétlo, pficemz vyznam byl ptikladan

k jeho stalé promeénlivosti jako mobilizujicimu Ciniteli. [4]

Neméné diikladné zpracovand ¢ast vyzkumil provadénych sledovanim jinych druht praci
dolozila stejné piesvédCivé pravy opak. U zrakové ptesnych cinnosti, naptiklad
v hodinéfstvi, 1ze umélym svétlem vytvofit hladiny a podminky, jaké v ptirodé¢ existuji jen
kratkodobé a obcas. NizZ§i zrakova tnava a vétsi spokojenost zaméstnanct byly zazname-

nany také. [4]

Naskyta se otazka, zda tento druh srovnani je vhodny, kdyZ oboji, denni 1 umélé osvétlenti,

ma své prednosti a nevyhody, takze zalezi vzdy na konkrétnim ptipadu. Odbornici se pfi-
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klonili k z&dvéru, ze denni osvétleni je ve vnitinich prostorech vhodnéjsi k celkovému
osvétleni mistnosti a béZnym Ukonlim, umélé osvétleni je lepsi k mistnimu osvétleni a

presnéjsi dlouhodobé Cinnosti. [4]
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4 OSVETLOVACI SOUSTAVY

Osvétlovaci soustava je funkén€ uceleny soubor osvétlovacich prostredkl (tj. svételnych
zdroju a jejich prislusenstvi, v€etn€ napajeni a ovladani), které vytvati v osvétlovacim pro-
storu svételné prostiedi (svételné pole) v zavislosti na vlastnostech, stavu a rozmisténi
téchto prostfedkll a rovnéz na svételnych vlastnostech osvétlovaného prostoru a v ném

umisténého zafizeni.

Utelem osvétlovaci soustavy je zajistit pozadovanou tiroveii zrakového vykonu a zrakové
pohody pro urcitou ¢innost s piijatelnou spolehlivosti, bezpecnosti osob a majetku a pii
pfimétenych nakladech. Kromé toho pfistupuji zpravidla dalsi pozadavky realizacni, pro-
vozni, technologické, estetické aj., které je nutné pii feSeni osvétleni vzit v tvahu.

Podle pouzitych primarnich zdrojt svétla a funkéniho rozsahu 1ze osvétlovaci soustavy

délit na:

- soustavy denniho osvétleni,

- soustavy umélého osvétleni,

- soustavy sdruzeného osvétleni,

- soustavy integrované, které jsou soucasti klimatizacniho systému a eventualné zahrnuji 1

dal§i funkce. [2]

4.1 Osvétlovaci systémy

Do osvétlovacich systému daného prostoru v uzsim slova smyslu patii osvétlovaci otvory a
prvky, které reguluji, presmerovavaji nebo upravuji svétlo prochazejici osvétlovacimi otvo-
ry. V §irSim slova smyslu sem patii i sou¢asti prostoru, které se podileji na odrazu a redis-

4

tribuci svétla (stény, strop, podlaha, vEétsi Casti zatizeni). [2]

Systém denniho osvétleni ma zajistit nasledujici pozadavky:

- dostatek denniho svétla pro predpokladané zrakové ¢innosti,

- dostatek jasnych ploch pro vytvoreni takové jasné situace hlavnich ploch v prostoru, ktera
bude mit dostatecné fyziologicky ucinny vliv na endokrinni systém a regulaci cirkadiannich
rytmi uzivateld,

- ptiméfend doba oslunéni v téch prostorech, kde je to vhodné nebo predepsané,

- dostate¢ny vizualni kontakt s exteriérem (vyhled),
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- moznost regulovat zafeni prochézejiciho osvétlovacimi otvory v piipadé, Ze by toto zareni
mohlo nepfiméfené naruSovat mikroklimatické podminky a zpiisobit osvétleni,

- ekonomické vyuziti denniho svétla v provoznim systému budovy. [2]

Zakladni vlastnosti:
V osvétlovaném prostoru nebo v jeho ¢asti mize byt osvétleni navrzeno bud’ jako bocni,

horni nebo kombinované.

Bo¢ni osvétleni:

Boc¢ni osvétleni se vyznacuje tim, ze:

- osvétlovaci otvory jsou osazeny v obvodové stén€ osvétlovaného prostoru,

- pfi piiblizné vodorovném sméru pohledu jsou osvétlovaci otvory v nékterém sméru do-
minantnim sviticim prvkem,

- svétlo dopadd na vétSinu vodorovné srovndvaci roviny prevazné z boku — pod uhlem
mensSim nez 45°,

- osvétlenost vodorovné srovnavaci roviny klesa se vzdalenosti od osvétlovacich otvort,

- vertikalni slozka osvétlenosti je relativné vysokd, ve vétsi vzdalenosti od osvétlovacich
otvorti mtiZze byt vyssi nez slozka horizontalni,

- osvétlovaci otvory umoznuji vyhled do exteriéru pii pfiblizné¢ vodorovném sméru pohle-

du. [2]

Nekteré z uvedenych vlastnosti se nemusi vyskytovat v kazdém ptipad¢€, eventualné se mo-

hou projevit jen ¢astecn€ nebo na omezené ¢asti plochy.

Boc¢ni osvétleni mlize byt:

- jednostranné (unilateralni)

- vicestranné

- dvojstranné (bilateralni) — okna jsou v protilehlych sténach nebo ve sténach dotykajicich
se v rozich prostoru,

- mnohostranné (multilateralni) — trojstranné, Ctyf'stranné

- sekundarni — svétlo prostupuje vnitinimi osvétlovacimi otvory ze sousedni mistnosti.
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Horni osvétleni:

Horni osvétleni se obvykle vyznacuje nasledujicimi vlastnostmi:

- osvétlovaci otvory jsou umistény ve stropu osvétlovaného prostoru,

- pfi pohledu vodorovnym smérem zasahuji osvétlovacimi otvory jen ¢astecné do zorného
pole, a to pfevazné shora,

- svétlo dopada na vétSinu vodorovné srovnavaci roviny pfevazné shora,

- rovnomérnost osvétleni srovndvaci roviny je zavisla na velikosti a vzajemné vzdalenosti
svétlik a mtize kolisat ve zna¢ném rozsahu,

- vertikalni slozka osvétlenosti je vétSinou nizka,

- vyhled do exteriéru je znacné¢ omezeny. [2]

Kombinované osvétleni:

Za kombinovaného osvétleni se oznacuje takovy systém osvétleni, ktery ma soucasné ne-
které vlastnosti bo¢niho 1 horniho osvétleni. Je mozné sem zatadit i takové zplisoby osvét-

leni, které se nedaji jednoznac¢né oznacit jako bo¢ni nebo horni osvétleni, napt.:
- osvétleni prostoru nebo jeho €asti soucasné okny 1 svétliky,

- osvétleni prostoru s relativné malou svétlou vySkou asymetricky umisténym svétlikem,

takze oblohové svétlo na vétSinu osvétlované plochy dopada z boku,

- prostor svelkou svétlou vyskou osvétleny bocnimi osvétlovacimi otvory (okny)

s vysokym parapetem, takze svétlo dopada na srovnavaci rovinu pfevazné shora,

- osvétleni podkrovnich mistnosti oknem v Sikmé ¢4sti stiechy atd. [2]
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5 VLIV DENNIHO OSVETLENI NA CLOVEKA

Vizualni pocity si uvédomujeme s vjemy svétlosti a tmavosti, Sedosti a barevnosti, stability
¢i pohybu pozorovanych objektii. Pisobi na ¢lovéka pocity pohody a klidu, nebo nepohody
a napcti. Vjem je ovlivilovan fadou subjektivnich, zdravotnich a psychologickych vlivi.
V casovém horizontu se adaptacni velikost vysledného vjemu a pocitu mlfe ménit. Mezi

lidmi existuje velka individualni riznorodost a citlivost subjektivniho hodnoceni osvétleni.

Zasadni nedostatek svétla byl vzdy povazovan za degradaci Zivotnich podminek. Lidé Zijici
v zemépisnych oblastech, v nichz se stiida polarni noc a den, cti svétlo jako jednu ze svych
dusevnich trestt. Psychiku ¢lovéka vyznamné ovliviiuji typické vlastnosti denniho osvétle-
ni. Jeho dynamicnost, trval¢ nepravidelné zmény béhem dne co do mnozstvi i1 kvality jsou
stimulatorem mechanisml pozornosti. Pfimé slunecni zafeni méa psychicky jednoznaéné
aktivni vliv. Umélé svétlo svou monotonii vede ke snizeni bdé€losti, pocitim ospalosti,
unavy, kolisani a poklesu vykonu, sniZzena reakcéni pohotovosti. Niz$i hladiny svétla Casto
s citové zabarvenou atmosférou jsou spojovany s tvorbou intimniho prostiedi pro odpoci-

nek, relaxaci, 1 soustfedéni k tviir¢i praci.

Mezi kratkodobé psychické stavy lze fadit unavu a diskomfort. Mohou byt zapficinény
nevhodnymi svételnymi podminkami. Vyznamna je rovhomérnost jasi, jejich kontrasty a
gradace. V zorném poli mi rozloZena jasii odpovidat situaci ve volné pfirodé. Horni ¢ést
zorného pole ma byt nejjasnéjsi, dolni tmavsi. Pfi soustfedéném pozorovani je vhodné, aby
jas uprostied zorného pole byl o néco vyssi a smérem ke krajim zvolna klesal. Psycholo-
gické ucinky osvétleni vykazuji velké individudlni rozdily. Oslijici zdroj, ktery jeden po-
zorovatel nevnima, je pro psychicky labilniho nebo unaveného ptic¢inou oslnéni. Do souvis-

losti s osvétlenim byva davan v zavislost na oslunéni a tepelny diskomfort.

Annoyance se da v ¢estin¢ vystihnou slovem ,,rozlada‘‘. Oznacuje pocity obtéZovani, ruse-
ni, nepifijemnosti, diskonfortu z vnéjSich zdrojii. Rozlada obsahuje pouze jednu dimenzi
rusivosti, kterou muze byt Casto i svétlo. Je na néj vazana a trva vyhradné po dobu jeho
ptsobeni. Uvedené pocity vSak mohou byt zdrojem dlouhodobé nespokojenosti. Pti¢inu
rozlady zpravidla ¢lovék nemiize nijak ovlivnit, 1ze se ji pouze pasivné piizptsobit. Clovék

je omezen ve zpusobu zvladani situace, Casto se s ni vyrovnava stiznostmi institucim,
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v jejichZ kompetenci je odstranéni rusivého zdroje. Piikladem je vetejné osvétleni vnikajici

do obytnych mistnosti €i Casto blikajici informacni a reklamni tabule.

Psychologie barev je rozvijejicim se disciplinou n€kolika védnich obori. Stetavani love-
ka s barvami je od davného data. Historicky se uplatiiovala nejprve ptirodni barviva (chro-
lofyl a hemachromy). Vyznam barev se odrazel v lidské psychice a psychologické interpre-
taci barvy. Clovek sziti s piirodou spojoval barva s piirodnimi jevy. Zrakovy viem ma psy-
chicky obsah svéazany s piedchozimi vjemy, zazitky, vzpominkami i1 pfedstavami.
V pribehu vyvoje velkych socialnich skupin byly barvy pfifazovany predstavam a zvyklos-
tem etnickym, profesnim, zdjmovym, cirkevnim atd. barevné vjemy maji bohaté, Casto i
protichiidné emocionalni obsahy psychické vyznamy. Vjem napi. Cervené barvy asociuje
ptedstavu nehody, krve, bolesti, anebo naopak piijemné zazitky jako teplo ohné, Cerven
vl¢iho maku atd. Nékteré asociace maji obecnou platnost, zelena — trava, jiné jsou zcela
subjektivni, spojovani dnli nebo not s barvami. U barev vyznamné spoluptisobi psychické
reakce lidskych individui podle typu nervové €innosti a sloZzeni osobnosti. Subjektivni fak-
tor vnimani barev je mimofadné vyznamny. Vztah k barvdm se méni v€kem, pohlavim,
modou. Velky prakticky dopad ma signaliza¢ni a informac¢ni vyznam barev. V interiérech
budov barevna Uprava povrchii mize vyznamné ovlivnit psychiku uzivateli i zménou
chromati¢nosti svétla. Velké plochy vyraznych barev mohou interreflexi zménit chromatic-

nost svétla interiéru a barevné podani. Je uznavan i vliv barev na pracovni vykon ¢loveka.

2]
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6 VELICINY POPISUJICI DENNI OSVETLENI

Svételné veli¢iny jsou odvozeny od zativych veliin v zavislosti na spektralni citlivosti

monochromatickych slozek zateni standardniho fotometrického pozorovatele CIE.

Pro zafivé a svételné veliCiny plati z fyzikdlniho hlediska stejné zakonitosti. Zakladni
oznaceni sobé odpovidajicich velicin je proto shodné. Odliseni se provadi indexem ,,e‘‘ pro
zativé veliCiny, indexem ,,v** pro svételné veliiny a indexem ,,p‘‘ pro fotonové veli€iny

(X X, X p). Pokud je ze souvislosti patrno, o kterou veli¢inu se jednd, neni nutno tyto

indexy uvadét. [2]

Zativy tok (@,, D)
Zativy tok je vykon vyslany, pfenaSeny nebo pfijimany zafenim.
Jednotka: W(watt)

Zativy tok, pokud neni monochromaticky, miize mit rizné rozloZeni zateni ve spektru.
Spektrem rozumime znazornéni nebo specifikace jednotlivych monochromatickych slozek
uvazovaného zareni. Existuji spektra ¢arova, spojita a spektra vykazujici obé€ tyto charakte-

ristiky.
U spojitého spektra se znamym rozlozenim hustoty zéafivého toku ve spektru®, , (/1) sta-

novime vysledny zafivy tok podle vztahu:

je spektralni hustota zafivého toku o vlnové délce A ve W.m™,

(2]

AL

je stfedni hustota zafivého toku v pasmu spektra AA;.
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ho toku @, , [W.nm']

spekiraln( hustota

zaiivé

vinové délka A [nm]

Obr. 4 - RozlozZeni zarivého toku ve spojitém spektru slozeného zdreni[2]

U carového spektra se zndmym rozloZenim monochromatickych zatfivych toka se vysledek

stanovi soucet dil¢ich monochromatickych toki:

o, = Zn:q)e,i ()'i, )=
i=1
kde
o, (%)

je spektralni (monochromaticky) zafivy tok pro vinovou délku Ai. [2]

=

R3S
c -
T
_ge
-
&2

vinové délka A [nm]

Obr. 5 - RozlozZeni zarivého toku v éarovém spektru sloZeného zareni[2]
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Svételny tok (@, D)
Svételny tok je veliina odvozend z hodnoty zatfivého toku @, v zavislosti na funkci V(L)
(respektive V*(A)).

Jednotka: Im(lumen)

Urceni svételného toku za podminek fotopického vidéni
Svételny tok monochromatického vinéni o vinové délce A;.

®, =0,(4) K(%)=K, @ 4) V()
Svételny tok pfi spojitém spektru zaten:

D, = Tcpm (A)-K(A)-dA = KmTQDM (A)-V(2)-da

0 0
kde
K(}) - je spektralni svételna ucinnost zafeni o vinové délce A

K(A)=K, V(1) [im -]
K - je maximalni hodnota spektralni svételné G€innosti zafeni o vlnové délce A,=555nm

Kn=6831Im.W,

V(L) - je pomérné spektralni svételna ucinnost zareni o vinové délce A

Pti vypocCtu svételneho toku milze byt spojita funkce spektralni hustoty zafeni @, (l)roz—

dé€lena na spektralni pasma, napt. po deseti nm, a feSeni integralu nahrazeno sumaci dil¢ich

svételnych tok.

Urceni svételného toku za podminek skotopického vidéni

Svételny tok pfi spojitém spektru zaten:

=T )-dA =K' jcb )-V'(1)-dA
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kde
K*(M) - je spektralni svételna ucinnost zafeni o vinové délce A
K'Q)=K",V'(1) [im - W]
K’ - je maximalni hodnota spektralni svételné u¢innosti zateni o vlnové délce A‘,=507nm
K‘n=1700lm.W,

V*(M) - je pomérna spektralni svételnd u€innost zafeni o vinové délce A

Vyssi hodnota K’m pii A’'m=507nm oproti Km pfi Am=555nm odpovida prokazané zvyse-
né spektralni citlivosti lidského zraku v oblasti kratSich vinovych délek pii skotopickém

vidéni (Purkyntv jev). [2]

Lumen [Im]

Lumen je jednotka svételného toku v soustaveé SI. Je to svételny tok emitovany rovnomeér-

nym bodovym zdrojem o svitivosti 1 kandely (cd) do jednotkového prostorového thlu
(1 steradian).

O, =1-Q

Im=cd-sr

Svitivost zdroje v daném sméru (7,,1)
Svitivost je podil svételného toku d® , ktery zdroj vyzatuje ve sméru elementarniho pro-

storového uhlu dQ a velikosti tohoto prostorového uhlu

L o)

" do

Jednotka: cd (kandela)
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Obr. 6 - Ke vztahu Iv[2]

Tato veli¢ina umoziuje popsat distribuci svételného toku bodového zdroje do prostoru.
Smér vyzafovani se zapisuje v nékterém zavedeném systému fotometrickych soufadnic.
Aby zdroj mohl byt povazovan za bodovy, nesmi kterykoli jeho rozmér a byt vétsi, nez
v odpovidajicim poméru r/a, kde r je vzdalenost mista hodnoceni od zdroje. Pomér #/a se
voli v zavislosti na pozadované piesnosti vypoctu. Pfi ndhradé realného zdroje zdrojem

bodovym nema byt tento pomér mensi nez 5.

Spojenym koncovych bodi I, y, vyhodnocenych do vSech smérii vyzafovani a vymezenych
jako radiusvektory, vznikne plocha citlivosti. Pro technické ucely obvykle postacuje znat

jen nékteré fezy touto plochou.

Kandela [cd]

Kandela je zakladni jednotka svitivosti v soustaveé SI. Je to svitivost zdroje, ktery vyzatuje
v ur¢itém sméru monochromatické zatreni o kmitoctu 540.1012 Hz a jehoz intenzita zafeni

je v tomto sméru 1/683 wattii na steradian. [2]

cd =Im-sr”’



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 29

Prostorovy uhel ®

Uhel pii vrcholu svételného kuZelu, vymezujici plochu A[m?] z plochy koule o poloméru r.

A
2

r

w =

2

Jednotka: sr (steradian) [4]

Osvétlenost (E,, E)
Je podil svételného toku d®, dopadajiciho na elementarni plochu dA obsahujiciho dany

bod a velikosti dA této plochy.

do
" dA

Jednotka: Ix(lux)=lm.m? [2]

|

dA

Obr. 7 - Vstupni velic¢iny pro vypocet

osvétlenosti [2]
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Obr. 8 - Osvétlenost bodu dané roviny v zavislosti na pro-

storovém tihlu a na jasu svitici plochy a vhlu w [2]

Lux [Ix]

Lux je jednotka osvétlenosti v soustavé SI. Je to osvétlenost, kterd odpovida svételnému
toku 1 lumen rovnomérné rozlozenému na plose 1 ¢tvere¢niho metru.

Ix=1m-m>

Jas(L,,L)

Jas v urCitém sméru, na daném misté redlného nebo fiktivniho povrchu, je svételnd velici-
na, kterd nejlépe koreluje s popisem svételného podmétu v misté ¢idla nebo oka pozorova-

tele. Vyjadfuje intenzitu svételného zareni elementarni plochy do urcitého sméru nebo mis-

ta. [2]
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Jednotka: cd.m™?=lm.m™.sr [4]

a4 o
120°  160° 160° 120°
j2lond C
40 -
S 60
‘\‘-..
T
a0 L{
0
e 120 30°
& [

vidsna plocha A' [m?]

pozorovatel
o svitivost | [cd] ?{;}
svitici
pincha
Alm’]

Obr. 9 - Fotometrické veliciny: a) prostorovy uhel, b) kifivka svitivosti bodového zdroje,

¢) osvétlenost, d) svétleni e) jas[4]
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7 HODNOCENI KVALITY DENNIHO OSVETLENI:

7.1 Normy pro denni osvétleni

Pro denni osvétleni plati normy:

CSN 73 05 80-1: 1987 Denni osvétleni budov. (Cést 1: Zakladni pozadavky)

CSN 73 05 80-2: 1992 Denni osvétleni budov. (Cést 2: Denni osvétleni obytnych prostor)
CSN 73 05 80-3: 1994 Denni osvétleni budov. (Cast 3: Denni osvétleni §kol)

CSN 73 05 80-4: 1987 Denni osvétleni budov. (Cast 4: Denni osvétleni primyslovych bu-
dov) [3]

7.2 Kvantitativni kritérium denniho osvétleni

Aby byla zajiSténa zrakova pohoda, je tfeba umoznit ptistup denniho svétla v dostate¢ném
mnozstvi. Jako kvantitativni kritérium denniho osvétleni je definovan Cinitel denni osvét-
lenosti D [%]:

D=£-100,

h

kde E [Ix] je naméfend osvétlenost v kontrolnim bod¢ dané roviny v interiéru, E [Ix] —
h

osvétlenost nezastinéné venkovni vodorovné roviny.

Velikost ¢initele denni osvétlenosti v daném kontrolnim bod¢ se vSeobecné méni v zavis-
losti na daném ro¢nim obdobi, na mnozstvi oblacnosti a mezi vychodem a zapadem Slun-
ce. Obvykle staci stanovit velikost stanovit hodnotu ¢initele denni osvétlenosti pii nejméné

ptiznivém venkovnim osvétleni, tzn. v zim¢ pii zatazené obloze. [8]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

33

Tab. 1 - Doporucené hodnoty ciniteli denniho osvétlenosti pro riizné cinnosti, podle CSN 730580 —

Denni osvétleni budov[1]

Ttida
zrakové
¢innosti

Charakteristika
zrakové  ¢in-
nosti

Pomérna pozo-
rovaci vzdale-
nost

Priklady
moznosti

zrakovych

Hodnota ¢initele den-
ni osvétlenosti (%)

minimalni

Dmin

prumérna

Dprum

mimoradné
pfesna

3300 a vetsi

Nejptesnéjsi zrakova
¢innost s omezenou
moznosti pouzit zvétSe-
ni, s pozadavkem na
vylouc¢eni chyb

v rozliSend, nejobtiZné;j-
81 kontrola

3,5

10

II

velmi pfesna

1670 az 3300

Velmi presné ¢innosti
pii vyrobé a kontrole,
velmi pfesné rysovani,
rucni ryti s velmi ma-
Iymi detaily, velmi
jemné umélecké prace

2.5

I1I

pfesna

100 az 1670

Piesnd vyroba a kontro-
la, rysovani, technické
kresleni, obtizné labora-
torni prace, narocné
vySetieni, jemné Siti,
vySivani

1AY

stfedné piesna

500 az 1000

Stiedné ptesna kontrola
a vyroba, ¢teni, psani,
(rukou 1 strojem), bézné
laboratorni prace, vyset-
feni, oSetfeni, obsluha
strojti, hrubsi Siti, plete-
ni, Zehleni, ptfiprava
jidel

1,5

hrubsi

100 az 500

Hrubsi prace, manipu-
lace s pfedméty a mate-
ridlem, konzumace jidla
a obsluha, oddechové
¢innosti, zakladni a
rekreacni télovychova,
cekani

VI

velmi hruba

mensi nez 100

Udrzovani Cistoty, spr-
chovani a myti, ptevlé-
kani, chiize po komuni-

0,5
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kacich ptistupnych ve-
fejnosti

Chtize, doprava materi-

celkova orien- alu, skladovani hrubého
Vil tace i materialu, celkovy do- 0,25 1
hled

Pro vypocty denniho osvétleni byla piijata zasada, Zze den zacina pii hodnoté 5000 1x méte-
né na venkovni roving, kde Zadna ¢ast oblohy neni zastinéna. To odpovidéa naptiklad mistu
na stfeSe vySkové budovy. Pokud bychom kazdou hodinu zaznamenavali hodnotu osvétleni
béhem dne a roku, pfiblizny celoro¢ni primér u nés by ¢inil 22000 1x. Pro vypocty a hod-
noceni denniho osvétleni byl tento udaj upraven a zaokrouhlen na 20000 Ix. Primérmné
hodnoty osvétleni pii rovnomérné zataZzené obloze u nas jsou v grafu na Obr.10.. Hodnoty
jsou pro nezaclonénou rovinu, takze v kdekoli v normalnim terénu kromé stepi budou niz-
$i. V bé€zné méstské ulici s vysS§imi domy to byva 40 az 60% hodnoty na nezaclonéném
miste, v ateliéru s velkym stropnim oknem 15 az 20%, blizko vétSiho nezaclonéného okna
asi 10%. Pokud pfi vypoctu vyjde napiiklad uprostifed obytného prostoru Cinitel 2% a ro¢ni
prumér hodnot nezaclonéné roviny je 20000 1x, pak rocni primér v misté Cinitele 2% je

400 1x. [1]
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Obr. 10 - Priubehy prumérnych osvétlenosti venkovni nezaclonéné roviny pri

rovnomérné zatazené obloze (Ix) a primérny jas oblohy (cd/m’) [1]
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7.3 Kvalitativni kritéria denniho osvétleni

Ptistup svétla na dané misto je tieba zajistit nejen v dostatecném mnozstvi, ale 1 v urcité
r [-], kterd je dana pomérem minimalni a maximalni hodnoty ¢initele denni osvétlenosti

zméfené na urcité pracovni roviné v interiéru:

_ min

max

Mezi dalsi kvalitativni kritéria patfi:

e rozlozeni svételného toku — ve vétSin€ pripadl se dava prednost osvétleni zleva ne-

bo zleva a zeptedu,

e rozloZeni jasu ploch v zorném poli — snaha odstranit rusivé jasy a kontrasty v zor-

ném poli pozorovatele za ti€elem soustfedéni se na pfedmét zrakové prace,

e zabrana oslnéni — jak pfi zataZzené obloze, tak i pfi pfimém slune¢nim svétle. Osvét-
lovaci otvory by nemély byt umistény v zorném poli pozorovatele. Pro zabranu osl-
néni je tedy nutné vhodn€ umistit osvetlovaci otvory, resp. pouzit pevné nebo po-
hyblivé zatizeni pro omezeni ptimého slune¢niho zéteni (napt. Zaluzie, zavésy, slu-

nolamy a sezonni natéry oken),

e Dbarevné podani ploch v interiéru — barva povrchu ma vliv na odrazivost (a tim i na
mnozstvi) svétla v uzaviené mistnosti. Kromé toho barvy povrchu mistnosti maji
vliv na chovéni a prozitky ¢lovéka a mohou vyvolat rizné pocity (chlad, teplo,

smutek, uklidnéni, vzruSeni apod.). [Swww]
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8 SVETELNETECHNICKA MERENI

Meéfeni je ¢innost, jejimZ cilem je objektivni urceni velikosti fyzikalnich veli¢in. Vysled-
kem meéfeni je ¢iselné porovnani méfené veli€iny se stanovenou mirou (jednotkou). Kromé

velikosti mefené veli€iny se urcuje nejistota jejiho stanoveni.
Svételnétechnickd métfeni souvisejici s dennim osvétlenim lze rozdélit na:

- laboratorni méfeni, kam patii kalibrace fotometrickych ptistrojii, méfeni vlastnosti mate-

ridlu-Cinitel odrazu a Cinitele prostupu svétla,

- méfeni denniho osvétleni v realizovanych stavbach, méfi se Cinitel denni osvétlenosti,
ptipadné se orientacné urcuji Cinitele odrazu nebo prostupu svétla nebo se urcuje jas ploch

v interiéru a exteriéru,

- méfeni na modelech budov nebo mistnosti.

Ziasady méreni:
Pfi méfeni je nutno dodrZovat spravné zasady méfeni. Rozhodujici jsou:

- spravné vyskoleni méfici (pracovnici provadejici meteni), kteti znaji vlastnosti pouziva-
nych méficich pfistrojii a ovladaji metodiku méfeni stanovenou normativnimi piedpisy.

Pfed métfenim v terénu se maji seznamit s mistem méteni a urcit postup (strategii) méieni,
- méfici ptistroje, které musi byt kalibrované a udrZzované,

- zaznam pi1 méfeni, musi se provést co nejpodrobnéjsi, protoze dodatecné je Casto obtizné
ziskat udaje napt. o podminkach pii méteni. Ze zdznamu o méfeni se vyhotovi protokol,

ktery v ptehledném vyhotoveni obsahuje v§echny dulezité udaje.

Méridla, zarizeni a pomiicky:

Na kvantitativni urCovani (méteni) fotoelektrickych veli€in se pouZzivaji fotometry sestava-
jici obvykle z fotometrické hlavice a vyhodnocovaciho systému s digitadlnim nebo analogo-
vym indikacnim (odecitacim) zatizenim. Podle velikosti snimaciho thlu se fotometry pou-
Zivané pro méfeni osvétleni déli na luxmetry (snimaci ihel 180° a vice) a jasoméry (snima-

ci uhel je obvykle mensi nez 20°). Fotometricka hlavice je bud’to pevnou &asti fotometru



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

nebo odd¢litelnou ¢asti (se sitirovym spojem). Sestava se z fotometrického snimace a sou-
casti, které dopadajici svétlo koriguji (barevnd filtr, clona, rozptylnd desticka apod.).
Fotoelektricky snimac (fotodetektor, fotoclanek, fotonka) je ptfevodnik elektromagnetické-
ho zafeni v oblasti viditelného zafeni (svétla) na elektricky signal, vyuZivajici venkovni
nebo vnitini fotoelektricky jev, pfi kterém se vytvaii elektricky potencial nebo elektricky
proud nebo dochazi ke zméné elektrického odporu. Jako fotoelektricky snimac se pouziva
emisni fotonka, hradlova fotonka, fotodioda, fototranzistor nebo fotoodpor. V soucasnych

fotometrech se nejcastéji pouziva kiemikova nebo selend hradlova fotonka nebo fotodioda.

2]

8.1 Svétlotechnické vlastnosti materiala:

Predpokladejme svételny tok dopadajici na svételné ¢innou latku. Tento tok se miize od
dané latky odrazit, pohltit v latce (dojde k zahtati latky na vyssi teplotu) nebo prostoupit

touto latkou. Dopadajici svételny tok @ je tedy souctem dil¢ich svételnych tokt:

o=, +D +0,

kde ® - je svételny tok, ktery se odrazi, @ - svételny tok, ktery prostoupi pies latku a

@ _ — svételny tok, ktery latka pohlti.

a

Energeticka bilance Sifeni svételného toku pies svételné ¢innou latku je zndzornéna na

obr.11. Na zaklad¢ této energetické bilance jsou definovany svételné Cinitele.
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< 4
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Obr. 11 — Energeticka bilance Sireni svételného
toku pres latku[ 8]
Pfi posuzovani materialt, které se pouzivaji pii navrhu a vyrob¢ osvétleni, jsou smerodatné
jejich svétlotechnické vlastnosti. Na popis téchto vlastnosti slouZi ¢initele odrazu, pfestupu

a pohlceni. Jsou bezrozmérmé a jejich vzajemna zavislost je:

p+t+a=1

Cinitel odrazu:

Odraz svétla je jev, pii kterém se svétlo vraci od hrani¢ni plochy zpét do prostiedi odkud
pfichazi. Odraz muize byt:
a) Zrcadlovy — odraz svétla bez rozptylu ve shod¢ se zakonem odrazu. Takovy povrch

nazyvame zrcadlovy.

b) Rozptylovy — odraz svétla o riznych smért, pii kterém nevznika zrcadlovy odraz.

Takovy povrch nazyvame matny.

¢) SmiSeny — odraz soucasné rozptylového a zrcadlového typu. Povrch se nazyva po-

lomatny.

Podle toho, jak se odraZzi svétlo, popisuje Cinitel odrazu p. Je charakterizovany jako po-
dil odrazeného svételného toku od povrchu latky a dopadajiciho svételného toku na tuto

latku.

9

=y



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

Tab. 2- Cinitele odrazu svétla béznych povrchii a materialii

Druh povrchu, materialu

Cinitel odrazu svétla p

bila 0,75 az 0,89
krémova, bézova 0,60 az 0,70
svétle zluta 0,60 az 0,70
tmavé zluta 0,50 az 0,60
svétlo Cervena 0,40 az 0,50
tmave ¢ervena 0,15 az 0,30
povrch stény, omitky svétle zelena 0,45 az 0,65
tmavé zelena 0,05 az 0,30
svétle modra 0,40 az 0,60
tmavé modra 0,05 az 0,20
hnéda 0,12 az 0,25
svétle Seda 0,40 az 0,60
tmave Seda 0,15az 0,20
cerna 0,01 az 0,03
cihla Cervena 0,25
pisek svétly 0,50
sadra bila 0,80 az 0,92
mramor bily 0,55 az 0,80
zula 0,40 az 0,50
dievo svétlé 0,30 az 0,50
dievo tmavé 0,10 az 0,25
trava, zelen 0.03az0.10
zemina 0.08 az 0,20
smalt bily 0,60 az 0,75
beton svétly 0,20 az 0,50
beton tmavy 0,10 az 0,25
nerez ocel 0,55 az 0,65
hlinik lestény 0,80 az 0,85
chrom leStény 0,60 az 0,70
médéni plech s médénkou 0,15az0,45
sklo hladké hloubka 1 az 4mm 0,06 az 0,08
sklo s draténou vlozkou (hloubka
Smm) 0,15az0,27
plexisklo kalné (hloubkal az 2mm) 0,20 az 0,40
sklenéné zrcadlo 0,80 az 0,90
okno s Cirym sklem 0,10
snih 0,75 az 0,80
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Cinitel prostupu:

Prestup je schopnost latky prepustit svétlo. Miize byt:

a) ptimy — pfistup svétla bez rozptylu. Tento materidl je prihledny.

b) rozptylovy - ptestup svétla, pii kterém vznika rozptyl, ktery se nefidi optickym zakonem
lomu. Tento material je prisvitny.

¢) smiSeny - prestup svétla pfimého a rozptylového typu. Materialy jsou poloprisvitné.

Prestup svétla popisuje Cinitel pfestupu z. Je charakterizovany jako podil propusténého

svetelného toku danou latkou a dopadajiciho svételného toku na vzpominanou latku.

9.
¢

T =

Tab. 3 — Cinitele prostupu svétla béznych materiali

Druh materialu Cinitel piestupu svétla
¢iré tabulkové sklo (hloubka 3 az 4mm) 0,92
surové sklo nevzorové 0,88
vzorované sklo (hloubka 3 az 4mm) 0,85 az 0,90
draténé sklo (hloubka 6 az 7mm) 0,60 az 0,86
vrstevnaté sklo zelené hloubka (3 az 6mm) 0,02 az 0,09
vrstevnaté sklo modré hloubka (3 az 6mm) 0,01 az 0,05
sklolaminat 0,35 az 0,85
plexisklo kalné (hloubkal aZ 2mm) 0,40 az 0,75
akrylat Ciry 0,85 az 0,92
reflexni sklo 0,55 az 0,65
sklenéni tvarnice plna jednovrstva 0,85 az 0,89
sklenéni tvarnice dutd dvojvrstva 0,55 az 0,62
tkanina svétlo zelena 0,33
tkanina zluta 0,54
zaclona 0,55az0,75

[6][7]
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Cinitel pohlceni:

Pohlceni svétla je schopnost latky pohltit svételné zafeni, pfiCemz ziskanou svételnou

energii méni na energii tepelnou, vyzatuje teplo. Tento jev popisuje €initel pohlceni a. Je

charakterizovany jako podil pohlceného svételného toku v latce a dopadajiciho svételného

toku na tuto latku.

Tab. 4 — Cinitele pohlceni svétla béznych materialii

Druh materialu

Cinitel pohlceni svétla a

sklo ¢iré vzorované (hloubka 3 az 6mm) 0,03 az 0,20
draténé sklo (hloubka 3 az 6mm) 0,15 az 0,20
vrstevnaté sklo zelené hloubka 3 az 6mm 0,32
vrstevnaté sklo modré (hloubka 3 az 6mm) 0,30
plexisklo kalné (hloubkal az 2mm) 0,10 az 0,20
oranzoveé 0,37
bila 0,05
tkanina syté zelena 0,67
fialova 0,75
syté cervena 0,63

[6][7]
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Luxmetr

Fotometr na méteni osvétlenosti (rovinné, kulové, valcové, polokulové, polovalcové aj.).
Pokud neni uvedeno jinak, mysli se pod pojmem luxmetr pfistroj na méteni rovinné osvét-
lenosti. Snimaci uhel luxmetru na méfené rovinné osvétlenosti ma byt ve vSech rovinach
kolmych v roving, ve které se urcuje osvétlenost, stejny (1800). Fotometrickd hlavice je
obvykle vybavena filtrem na ptizpisobeni spektralni citlivosti a difiznim néstavcem pro
korekci smérové chyby fotodetektoru. Pomoci jasového nastavce upravujiciho snimaci tihel

fotometrické hlavice Ize luxmetr zménit na jasomer. [2]

Pouzival jsem Skolni luxmetr(obr.). Jeho métici rozsah je od 0 luxt do 50000luxt. Podle
pfepnuti miZze méfit:

- 0d0 po 1999Ix s citlivosti 11x,

- 0d 2000 po 19990Ix s citlivosti 101x,

- 0d 20000 do 50000 s citlivosti 1001X.

Obr. 12 - Luxmetr
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9 POCITACOVE SIMULACE DENNIHO OSVETLENI

Pro hodnoceni osvétleni se zacali obecné pouzivat pocitacové programy. Dnesni dobé vice
nez 90% vsSech vypocti vykonavaji pocitace. Hlavni vyhody jsou zietelné: vétsi rychlost

vypoctu a tim uSetfeny Cas, mensi pravdépodobnost vytvoreny chyb atd.

9.1 WDLS

Systém je vykonnym prostiedkem ke stanoveni parametriit denniho osvétleni, jejichz hod-
noty je tfeba znat ke spravnému navrhu osvétleni tak, aby bylo dosaZeno poZzadovaného
zrakového vykonu 1 zrakové pohody. Vysledky ziskané timto systémem odpovidaji poza-

davkim norem:

« CSN (STN) 73 0580 (denni osvétleni)
o CSN 36 0020 (sdruzené osvétleni)

Vypocet denniho osvétleni je jednim ze zékladnich ptedpokladi ndvrhu umélého osvétlent.

m tesar.dis - Wdls 4.1 |Z”E|gl
Soubor Upravy Wepodet Zobrazeni Mapovéda

D RS 2 OO DEEE & B@ XX e % ##69 @0 F
<1

= [ Budova
E & Mistnost

= Soustawy

B Soust

=[] Bl Mista zrat

L B Miska

= Soustawy

- [“1® Rechn

< | *

4 Projekt i

ﬂ Odraz 1 ... Placha O: Placha 1: Placha 2 Placha 3 Plocha 4: Placha & Plocha B: Placha 7: Placha 8 Plocha 3: Placha 10: Plocl A
— | Odraz 2... Flocha 0: Flocha 1: Plocha 2: Placha 3 Placha 4 Placha 5 Plocha B: Plocha ¥: Plocha 8: Plocha 9: Plocha 10: Placl—
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Obr. 13 - Ukdzka prostiredi programu[9]
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Systém obsahuje:

vypocet Cinitele denni osvétlenosti (¢.d.o.) v zadané siti vypocetnich bodl

vypocet oblohové, vnéjsi i vnitini odrazené slozky ¢.d.o.

univerzalni vektorové zadavani osvétlovacich otvort s podporou snadnéjsiho zada-
vani jednoduchych bocnich soustav; samoziejmosti je moznost zadavani stieSnich
oken a svétlika

moznost zadani soustav vnéjSich 1 vnitinich pfekazek modelujicich skute¢né tvary
prostoru a stinici objekty - budovy

integrovany vypocet ztrat svétla dle CSN 73 0580

vysledky vypoctl je mozno pouzit jako vstupni data programu Wils k feSeni spolu-
prace denniho a umélého osvétleni

pohodIny zptisob zadavani vstupnich dat pomoci dialogovych paneltt Windows se
soucasnym grafickym zobrazenim téchto dat

moznost piimé spoluprace s AutoCADem verze 2000 nebo LT 2000 a vyssi a Intel-
liCADem: odecitani soufadnic z vykresu, export izolinii

nastavitelné 3D nebo 2D zobrazovani

podrobnou napovédu, kterd Vam usnadni praci s programem

Obr. 14 - Ukdzka grafickych moznosti programu [9]
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Vlastnosti systému:
e pouzitelny pro Windows Xp, Vista, 7
e Uplna Ceska diakritika

o export grafickych vysledki do AutoCADu nebo IntelliCADu [5]
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II. PRAKTICKA CAST
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10 MERENI CINITELE ODRAZU RUZNYCH POVRCHU

10.1 Postup prace

Pouzil jsem Skolni luxmetr. Nejdfive jsem luxmetr pfepnul na poZadovanou citlivost (roz-
sah méfenti). Pak jsem vybral povrch na méfeni a citlivy kontakt luxmetru jsem obratil smé-
rem na povrch v dané vzdalenosti zhruba 30cm. Po chvili jsem odecetl hodnotu. Toto mé-
feni jsem provedl u kazdého povrchu 10-krat. Méteni by mélo probihat za neménnych své-

telnych podminkéch (zamra¢ena nebo modra obloha bez mrakti, méteni pouze ve stinu).

10.2 Postup pro stanoveni hodnoty a chyby mérenych velicin

1. Hodnoty x; ,X», ...,x » ziskané n-krat opakovanym méfenim téze fyzikalni veliiny za

stejnych podminek sestavime do tabulky

2. Vypocteme aritmeticky primér x viech naméfenych hodnot x;.

3. Vypocteme odchylky A namétenych hodnot x; od aritmetického primeéru X.

4. Secteme hodnoty odchylek A, s pfisluSnymi znaménky, abychom zkontrolovali sprav-

nost vypoctu aritmetického priméru xa odchylek A,. Vypocteny soucet by mél bit roven

nule.

5. Secteme absolutni hodnoty odchylek |Al.|.
6. Secteme tverce odchylek A’.

7. Vypocteme smérodatnou odchylku aritmetického priméru 5.

8. Zvolime riziko, pro a =5%podle tabulky kritickych hodnot Studentova rozdéleni plati

Studentv soucinitel 7, = 2,26.
9. Vypocteme krajni chybu x,, = ta,ng nejvyse na tfi platnd mista.

10. Vysledek méfeni zapiSeme ve tvaru x = x+ Xan- S pravdépodobnosti 95 % podle za-

konko rizika lezi skutecna hodnota namétfené fyzikdlni veli¢iny v intervalu
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(; ~ Xan ,X— Lan ) Krajni chybu zaokrouhlujeme na dv¢ platné mista a aritmeticky primér

tak zaokrouhlime na stejny pocet mist, kolik jich ma chyba.

10.3 Namérené veliCiny

Povrch 1 — Tmavé Cerveny

Tab. 5 — Tabulka namérenych hodnot pro povrch 1

&mek. | Eq[lx] | Eo[lx] p A =p. —p
1 411 94 0,229 0,0035
2 439 120 0,273 0,0481
3 417 112 0,269 0,0434
4 399 87 0,218 -0,0072
5 407 91 0,224 -0,0016
6 425 103 0,242 0,0172
7 419 77 0,184 -0,0414
8 436 105 0,241 0,0156
9 414 82 0,198 -0,0271
10 418 73 0,175 -0,0506
x 0,2252
Priklad vypodtu:
- E
CINITEL ODRAZU p= EO
d
Z P;
ARITMETICKY PRUMER p="

ODCHYLKA A=p—-p
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VYBEROVA SMERODATNA ODCHYLKA

Ai
S [0,00981379 _ 0.0331
n—1 10-1

SMERODATNA ODCHYLKA ARITMETICKEHO PRUMERU

2
> (o, -p) _0.033 0104

n(n —1) J10

INTERVAL SPOLEHLIVOSTI VYJADREN POMOCI KRAINI CHYBY

> —¢,,-5=2,26-0,0104=0,0235

:t _—
Xa,n a,n \/;

SOUCINITEL ODRAZU p =0,225+0,024
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Povrch 2 — Svétle modry

Tab. 6 - Tabulka namérenych hodnot pro povrch 2

SOUCINITEL ODRAZU p =0,469+ 0,035

¢.mét. | Ed[Ix] | Eo [lx] A, =pp, —p
1 878 372 0,424 -0,0453
2 901 425 0,472 0,0027
3 877 460 0,525 0,0555
4 944 484 0,513 0,0437
5 885 393 0,444 -0,0249
6 896 416 0,464 -0,0047
7 915 367 0,401 -0,0679
8 882 409 0,464 -0,0053
9 895 498 0,556 0,0874
10 862 369 0,428 -0,0409
D 0,4690
Hodnota
Vybérovy rozptyl s 0,0363
Smeérodatna odchylka
- 0,0115
S
Krajni chyba y, , 0,0352
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Povrch 3 — Tmavé oranZovy

Tab. 7 - Tabulka namérenych hodnot pro povrch 3

SOUCINITEL ODRAZU p =0,454+0,026

c.méf. | Eq[Ix] | E,[lx] A =p,—p
1 1848 819 0,443 -0,0103
2 1977 939 0,475 0,0215
3 1805 890 0,493 0,0396
4 1947 836 0,429 -0,0241
5 1863 927 0,498 0,0441
6 1821 791 0,434 -0,0191
7 1839 897 0,488 0,0343
8 1910 835 0,437 -0,0163
9 1886 769 0,408 -0,0458
10 1871 804 0,430 -0,0238
D 0,4535
Hodnota
Vybérovy rozptyl s 0,0332
Smeérodatna odchylka
- 0,0105
S
Krajni chyba y,, 0,0263
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Povrch 4 — Bily

Tab. 8 - Tabulka namérenych hodnot pro povrch 4

SOUCINITEL ODRAZU p =0,779+0,021

c.méf. | Eq[Ix] | E,[lx] A, =pp,—p
1 363 296 0,815 0,0369
2 405 309 0,763 -0,0155
3 390 316 0,810 0,0318
4 332 270 0,813 0,0348
5 374 295 0,789 0,0103
6 379 288 0,760 -0,0186
7 358 262 0,732 -0,0467
8 366 283 0,773 -0,0053
9 401 303 0,756 -0,0229
10 362 280 0,773 -0,0050
r 0,7785
Hodnota
Vybérovy rozptyl s 0,0352
Smeérodatna odchylka
- 0,0111
S
Krajni chyba y,, 0,0214
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Povrch 5 — Hnédy

Tab. 9 - Tabulka namerenych hodnot pro povrch 5

c.méf. | Eq[Ix] | E,[IX] p A =p,—p
1 1066 208 0,195 0,0089
2 959 194 0,202 0,0161
3 993 171 0,172 -0,0140
4 1012 192 0,190 0,0035
5 1006 168 0,167 -0,0192
6 987 170 0,172 -0,0140
7 1022 188 0,184 -0,0022
8 1015 205 0,202 0,0158
9 975 174 0,178 -0,0077
10 1051 209 0,199 0,0127
o 0,1862
Hodnota
Vybérovy rozptyl s 0,0133
Smérodatna odchylka
- 0,0420
S
Krajni chyba y, , 0,0108

SOUCINITEL ODRAZU p =0,1862+0,0108
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Povrch 6 — Svétle Zluty

Tab. 10 - Tabulka namerenych hodnot pro povrch 6

c.met. | Eq[Ix] | Eo [Ix] p A =p,—p
1 1690 778 0,460 -0,0069
2 1786 845 0,473 0,0058
3 1612 804 0,499 0,0315
4 1594 720 0,452 -0,0156
5 1678 755 0,450 -0,0174
6 1649 721 0,437 -0,0301
7 1622 733 0,452 -0,0154
8 1670 816 0,489 0,0213
9 1745 839 0,481 0,0135
10 1643 789 0,480 0,0129
p 0,4673
Hodnota
Vybérovy rozptyl s 0,0199
Smérodatna odchylka
- 0,0071
S
Krajni chyba y, , 0,0161

SOUCINITEL ODRAZU p =0,467+0,016
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Povrch 7 — Tmavé zeleny

Tab. 11 - Tabulka namerenych hodnot pro povrch 7

SOUCINITEL ODRAZU p =0,148+0,012

c.méf. | Eq[Ix] | Eo [Ix] p A =p,—p
1 912 136 0,149 0,0016
2 901 127 0,141 -0,0065
3 1009 151 0,150 0,0022
4 854 132 0,155 0,0071
5 935 150 0,160 0,0129
6 982 137 0,140 -0,0080
7 996 129 0,130 -0,0180
8 1023 121 0,118 -0,0292
9 890 139 0,156 0,0087
10 951 168 0,177 0,0292
re 0,1475
Hodnota
Vybérovy rozptyl s 0,0164
Smérodatna odchylka
- 0,0052
S
Krajni chyba y, , 0,0116
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10.4 Porovnani vysledku a zhodnoceni

Tab. 12 — Porovnani namérenych a priumérnych Cinitelil

Cislo povrchu Barva povrchu Primérny Cinitel Nameéteny Cinitel
1 tmavé Servena 0,15 a7 0,30 0,225+ 0,024
2 svétle modra 0,40 az 0,60 0,469 + 0,035
3 oranzova 0,25 a7 0,50 0,454%0,026
4 bil4 0,75 a7 0,89 0,779 £ 0,021
5 hnéda 0,12 az 0,25 0,1862+0,0108
6 tmavé Zlutd 0,50 az 0,60 0,467£0,016
7 tmavé zelena 0,05 az 0,30 0,148 £0,012

Z namé&fenych hodnot vyplyva, Ze vétSina hodnot Cinitelti odrazu svétla od povrchu materi-

alu odpovida predpokladdanym primérnym hodnotam. Jediné €initel povrchu 6 této piedpo-

kladané primérné hodnoté neodpovida. Hlavnim divodem této nepiesnosti je znecisténi

povrchu a vyssi drsnost tohoto povrchu.




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 58

11 MERENI CINITELE PROSTUPU SVETLA

11.1 Postup prace

Hlavnim cilem prace bylo ur¢it Cinitele prostupu svétle. Pouzil jsem znovu luxmetr, na
kterém jsem pied méfenim nastavil pozadovanou citlivost. Nejprve jsem citlivy kontakt
luxmetru polozil na vrchni stranu skla a méfil hodnotu dopadajiciho svétla. Pak jsem kon-
takt ptilozil na dolni stranu skla a u¢il mnozstvi dopadajiciho svétla. Pomérem téchto hod-

not jsem ur¢il Cinitele prostupu svétla daného materialu.
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11.2 Namérené veliCiny

Sklo 1 - Tabulkové

Tab. 13 — Tabulka namérenych hodnot pro tabulkové sklo

¢mef. | Eq[lx] | E,[Ix] T A =1,-1
1 235 195 0,830 0,0219
2 389 301 0,774 -0,0341
3 307 235 0,765 -0,0424
4 201 165 0,821 0,0130
5 298 250 0,839 0,0310
6 317 273 0,861 0,0533
7 298 233 0,782 -0,0260
8 344 266 0,773 -0,0346
9 241 192 0,797 -0,0112
10 209 175 0,837 0,0294
- 0,8079
Priklad vypodtu:
. E
CINITEL ODRAZU T=—L
Ed
2T
ARITMETICKY PRUMER =4t

ODCHYLKA A =1,-T
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VYBEROVA SMERODATNA ODCHYLKA

0 0,010284
3o |2 =0,0338
n-1"\ 10-1

SMERODATNA ODCHYLKA ARITMETICKEHO PRUMERU

INTERVAL SPOLEHLIVOSTI VYJADREN POMOCI KRAJNI CHYBY

Haw =tyn—==1t,,5=226-0,0112=0,0253

SOUCINITEL PROSTUPU 7 =0,808+0,025
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Sklo 2 - Okrasné

Tab. 14 - Tabulka namérenych hodnot pro okrasné sklo

&méf. | Bq[lx] | Ep[Ix] T A =1,-1
1 330 217 0,658 0,0071
2 309 197 0,638 -0,0130
3 351 227 0,647 -0,0038
4 377 254 0,674 0,0232
5 346 234 0,676 0,0258
6 333 207 0,622 -0,0289
7 390 249 0,638 -0,0120
8 311 199 0,640 -0,0106
9 352 236 0,670 0,0200
10 358 230 0,642 -0,0080

T | 0,6505
Hodnota
Vybérovy rozptyl s 0,0182
Smérodatna odchylka
- 0,0063
s
Krajni chyba y,, 0,0144

SOUCINITEL PROSTUPU 7 =0,651+0,014
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PP — Modry

Tab. 15 - Tabulka namerenych hodnot pro PP slozku

&met. | Eq[Ix] | E,[Ix] T A =t,-1
1 67 9 0,134 -0,0252
2 71 13 0,183 0,0236
3 68 12 0,176 0,0170
4 62 8 0,129 -0,0305
5 74 14 0,189 0,0297
6 69 12 0,174 0,0144
7 64 9 0,141 -0,0189
8 62 10 0,161 0,0018
9 66 11 0,167 0,0072
10 64 9 0,141 -0,0189

r | 01595
Hodnota
Vybérovy rozptyl s 0,0218
Smerodatrga odchylka 0.0078
Krajni chyba y,, 0,0176

SOUCINITEL PROSTUPU 7 =0,160+0,018
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PE sacky

PE — Cerveny

Tab. 16 - Tabulka namérenych hodnot pro cerveny PE

&met. | Bq[Ix] | Ep [Ix] T | A =11
1 68 32 0,471 0,0040
2 61 30 0,492 0,0252
3 57 28 0,491 0,0246
4 60 29 0,483 0,0167
5 56 26 0,464 -0,0023
6 59 25 0,424 -0,0429
7 62 28 0,452 -0,0150
8 63 30 0,476 0,0096
9 64 28 0,438 -0,0291
10 63 30 0,476 0,0096

r | 0,4666
Hodnota
Vybérovy rozptyl s 0,0227
Smeérodatna odchylka
s 0,0075
Krajni chyba y,, 0,0169

SOUCINITEL PROSTUPU 1 =0,467+0,017
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PE — Modry

Tab. 17 - Tabulka namérenych hodnot pro modry PE

&méf. | Eq[lx] | E,[Ix] T A =1,-T
1 89 48 0,539 0,0150
2 95 40 0,421 -0,1032
3 97 50 0,515 -0,0088
4 81 40 0,494 -0,0305
5 86 43 0,500 -0,0243
6 97 47 0,485 -0,0398
7 90 53 0,589 0,0646
8 87 50 0,575 0,0504
9 82 45 0,549 0,0245
10 85 49 0,576 0,0522

r | 05243
Hodnota
Vybérovy rozptyl s 0,0517
Smérodatna odchylka
- 0,0112
S
Krajni chyba y, , 0,0253

SOUCINITEL PROSTUPU 7 =0,524+0,025
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PE — Zluty

Tab. 18 - Tabulka namérenych hodnot pro zluty PE

¢m&k. | Eq[lx] | Ep [Ix] T A =T,-1
1 78 32 0,410 -0,0209
2 71 28 0,394 -0,0368
3 83 35 0,422 -0,0095
4 80 36 0,450 0,0188
5 76 36 0,474 0,0425
6 75 34 0,453 0,0221
7 72 30 0,417 -0,0145
8 79 34 0,430 -0,0008
9 79 35 0,443 0,0118
10 74 31 0,419 -0,0123
r | 04312
Hodnota
Vybérovy rozptyl s 0,0238
Smérodatna odchylka
- 0,0079
S
Krajni chyba y, , 0,0179

SOUCINITEL PROSTUPU 7 =0,431+0,018
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PE — Zeleny

Tab. 19 - Tabulka namérenych hodnot pro zeleny PE

&méf. | Eq[lx] | E,[Ix] T A =7,-7
1 78 48 0,615 0,0299
2 77 40 0,519 -0,0660
3 84 50 0,595 0,0097
4 75 40 0,533 -0,0522
5 76 43 0,566 -0,0197
6 79 47 0,595 0,0094
7 84 53 0,631 0,0455
8 81 50 0,617 0,0318
9 79 45 0,570 -0,0159
10 80 49 0,613 0,0270

- 0,5855
Hodnota
Vybérovy rozptyl s 0,0374
Smérodatna odchylka
- 0,0128
S
Krajni chyba y,, 0,0289

SOUCINITEL PROSTUPU 7 =0,586+0,029

11.3 Zhodnoceni

Ptislusné hodnoty odpovidaji pfedpokladanym ciniteliim prostupu svétle. Piipadné nesrov-

nalosti mohli byt zpiisobeny nedostatecnym oc€isténi materiald (sklo) nebo $patné narovna-

ni materialt (sacky).
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12 POCITACOVE SIMULACE V PROGRAMU WDLS

12.1 Nastaveni simulace

Nejdtive jsem navrhl mistnost podobnou svymi rozméry a nékteryma vlastnostmi u¢ebnam

fakulty technologické na budové US.
Zakladni nastaveni hlavnich parametrii simulace 1:
1) Mistnost
a. Rozméry: délka 15000mm, Sitka 12000mm a vyska 3000mm.

b. Odrazy povrchii: strop - 0,75 - bili, vSechny stény - 0,5 — zelené, podlaha -
0,25 — hnéda, terén 0,2.

c. Udaje o prosttedi a udrzb¢: Cinitel znecisténi — pocitat, Cistota terénu - pri-

meér, druh terénu — tmavy, Cistota exteriéru — primeérna.
2) Soustava boc¢nich otvora

a. Pocet skel — 2, koeficient prostupu skla — 0,92, druh skla - ¢iré, umisténi —

sténa 3.

b. Zacatek soutfadnic 2000 — 0 — 800, rozméry oken — 2500x1200mm, pocet

oken — 3, rozte¢ — 4250mm.
3) Misto zrakového ukonu

a. Soufadnice 500 — 500 — 850, roztec¢ 1 — 1000, pocet — 15, rozte¢ 2 — 1000,

pocet — 12, soustava boda — horizontélni,

4) Soustava piekazek — pfiblizné hodnoty rozmérli vybaveni ucebny.
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Obr. 15 — Namodelovand mistnost pro simulaci 1
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12.2 Vlastni simulace

Dale program Wdls provedl vypocet Cinitele denni osvétlenosti mistnosti.

Obr. 16 — Schéma vypoctu cinitele denni osvétlenosti pro simulaci 1.

Z vysledku simulace vyplyva, Ze pro bézné ptesné ¢innosti (viz. Tab.1)jako je ¢teni, psani a
bézné laboratorni prace je minimalni Cinitel denni osvétlenosti 1,5(modré linie). To zna-
mena, ze velikost denniho svétla dopadajiciho do mistnosti je dostate¢nd pouze pro prvni

fadu mist u okna.

V dalsich simulacich dochéazi ke zmé&nam, které by mély tuto situaci zlepsit.
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Simulace 2

V druhé simulaci doslo ke zméné odraznosti povrchll jak mistnosti, tak 1 na vybaveni. Do-
minantni vliv ma pfedev§im odraz svétla od stén mistnosti. Strop zistal bili (0,75) ale
ostatni stény byly zménéni ze zelené (0,50) na bilou a podlaha z hnédé (0,25) na Sedou
(0,6). Timto dojde k nepatrnému zlepseni rozlozeni Cinitele osvétlenosti, predevsim v zadni

¢asti mistnosti.

Obr. 17 - Schéma vypoctu cinitele denni osvétlenosti pro simulaci 2
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Simulace 3

U treti simulace jsem vzhledem k pivodni (simulace 1) zménil pocet oken ze tfi menSich
na dvé vétsi okna o velikosti 6000x1500mm. Timto doslo k patrnému posunu modré hrani-

ce pro presné ¢innosti zhruba o 2 metry a zlepSeni osvétlenosti je velké.

-

Obr. 18 - Schéma vypoctu cinitele denni osvétlenosti pro simulaci 3
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Simulace 4

Ve ctvrté simulaci doslo ke zméné (od simulace 1) ze tfi oken na prosklenou sténu o veli-
kosti 14800x2800mm ze dvojvrstvého skla. Tak doslo k prosvétleni vetsi casti mistnosti.

Rada mist na sezeni u dvefi maji hrani¢ni hodnotu Cinitele osvétlenosti 1,2, coz je mozna

hranice na nékteré piesné ¢innosti.

= g

Obr. 19 - Schéma vypoctu cinitele denni osvétlenosti pro simulaci 4
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Simulace 5

Oproti simulaci 1 doSlo ke zméné polohy a rozmért skiin€. To mélo za nasledek ulepSeni

osvétovosti pouze v oblasti za skiini, coz je nedostatecné.

Obr. 20 - Schéma vypoctu cinitele denni osvétlenosti pro simulaci 5
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Simulace 6

V Sesté simulaci jsem piidal stfesni okno o rozmérech 7x4m ze dvojvrstvého skla. Vlivem
okna ve stropu doSlo k obrovskému narastu Cinitele denni osvétlenosti. Tyto hodnoty
osvétlenosti jsou vhodné pro mimoradné presné Cinnosti (obtizné métend apod.). Nevyho-
dou je, Ze velké mnozstvi svétla mize mit néjaké negativni €inky (napt. Horsi dataprojek-

ce atd.).

Obr. 21 - Schéma vypoctu cinitele denni osvétlenosti pro simulaci 6
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Simulace 7

V této simulaci jsem se pokusil o pouziti takovych zmén oproti simulaci 1, aby vysledné
rozlozeni hodnoty Cinitele denni osvétlenosti bylo vhodné pro piesné ¢innosti. Z ptedcho-
zich simulaci jsem odvodil ptisluSné prvky, které jsem v této pouzil. Byly to: zména polohy

a velikosti skiin¢ (simulace 5), zména odraznosti povrchll (simulace 2) a bo¢ni prosklena

sténa (simulace 4). Vysledna simulace vétSinou splituje kritérium pro piesnou ¢innost.

| —

Obr. 22 - Schéma vypoctu cinitele denni osvétlenosti pro simulaci 7
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12.3 Zhodnoceni

V simulaci 7 jsem dokéazal vytvofit vhodnou mistnost pro vyuku napfiklad technického
kresleni, ktera by spliiovala vhodné rozloZeni a mnozstvi denniho svétla potiebné pro tuto
¢innost.RozlozZena Cinitele zavisi pfevazné na barvs interiéru a ¢aste¢né na rozlozeni vyba-
veni mistnosti. V soucasné dob¢ jen malo u¢eben ma prosklenou sténu nebo stropni okno,

takze je nezbytné polibat i umé&lé osvétleni.
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ZAVER

préce, svétlo méa hospodarny vliv nejen na ¢lovéka, ale i na veskeré rostlinstvo i Zivo€isstvo

na nasi planet¢.

V praktické ¢asti jsem se zaméftil na méfeni Cinitele odrazu svétla a Cinitele prostupu svétla
pies materidl. Pfi zpracovani Cinitele odrazu svétla jsem dokazal, jak je dulezité zvolit
vhodnou barvu fasady, omitky pokoji nebo nabytku k vzhledem k dostatecnému dennimu
svétlu (1 umelému) v dané mistnosti. Pti Spatn€ zvolené barvé naptiklad omitky pokoje
ditéte dojde tomu, ze v pokoji je malo denni svétla a dit€¢ musi po vétSinu dne svitit umé-
lym svétlem. Kromé toho tento nedostatek denniho svétla zpiisobuje 1 tnavu a jiné nega-
tivni ucinky.

Pro cCinitele prostupu svétla plati je to podobné, také zalezi na barvé materialu, ale i na dru-
hu. Ciré tabulkové sklo je v sou¢asné dobé nejvhodnéjsim druhem skla pro piijem denniho

svétla.

Dale jsem vytvofil simulaci mistnosti podobné svymi rozméry a nékterymi vlastnosti uceb-
nym mistnostem na UTB. Po prvni simulaci jsem zacal délat zmény pfisluSnych parametrt
s cilem dosdhnou lepsiho Cinitele denni osvétlenosti. V posledni simulaci jsem vytvofil
vhodné svételné podminky pro vyuku. Nejvétsi vliv na rozlozeni Cinitele denni osvétlenosti
ma barva interiéru mistnosti. AvSak pouZzivani pouze denni svétla by si vyzadalo velké sta-
vebné Upravy (stropni okno, proskleni st€na), které jsou jednoduse nahrazeny umélym svét-

lenim.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Cd

Sr

Iv

Ix

Lv

Cinitel odrazu

Cinitel pfestupu

Cinitel pohlceni

Vlnova délka

Zativy tok

Svételny tok

Candela

Staradian

Svitivost zdroje v daném sméru

Plocha

Polomér

Metr

Metr ¢tvereény

Osvétlenost

Lux

Jas

Cinitel denni osvétlenosti

Osvétlenost venkovni nezastinéné vodorovné roviny
Rovnomérnost denniho osvétleni

Cinitel denni osvétlenosti minimalni hodnota
Cinitel denni osvétlenosti primérna hodnota
Svételny tok, ktery pohlti latka

Svételna tok, ktery se odrazi

Svételny tok, ktery prostoupi ptes latku
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mm

nm

pum

PE

PP

Milimetr
Nanometr
Mikrometr
Hetrz
Polyetylen

Polypropylen
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