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ABSTRAKT

Diplomova prace je zamétena na kvalitu osvétleni obytnych prostorii. V teoretické Casti jsou
k dané oblasti vysvétleny nejpodstatnéjsi teoretické zaklady. V praktické ¢asti se fesi urcité
ptipady denniho a um¢lého osvétleni, kde jsou namétené hodnoty srovnany s ptislusnymi
normami. Dané prostory jsou simulovany v programu Building design od zlinské firmy
ASTRA MS Software s.r.o. Simulovalo se osvétleni ve vybranych obytnych mistnostech.
Byla navrzena nova opatieni (napft. svitidla), ktera zajisti, aby bylo umé¢lé i denni osvétleni

splnilo pozadavky na osvétleni v danych mistnostech podle norem.

Kli¢ova slova: kvalita, osvétleni, software, normy, obytné prostory, osvétlenost.

ABSTRACT

This master thesis is focused on lighting quality in the interior of buildings. The theoretical
part explains the most important theoretical foundations for the indoor lighting. The practical
part is about certain cases of daylight and artificial lighting, where measured values are
compared with the relevant standards. The measurement was conducted in the Building
design software, made by ASTRA MS Software s.r.o. company in Zlin. Lighting was
simulated in selected living rooms. New measures (e.g. lamps) have been proposed to ensure
that both artificial and daylighting meets the lighting requirements for the rooms according

to the standards.

Keywords: quality, lighting, software, standards, living area
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UvVOD

Svétlo 1ze povazovat za jeden z vyznamnych faktorti, ktery ma vliv na lidsky organismus,
coz vyjadfuje 1 znamé motto: ,,Kam nechodi slunce, tam chodi 1€kat”. Pomoci zraku ¢lovek
pfijme az 80 % informaci. Proto se mnoha svétlem, zabyvd mnoho vé&dnich oborti od
architektl az po psychology.

Vyznamnym krokem byla elektrifikace, respektive vynalez umélého osvétleni.
V soucasnosti lze povazovat za vyznamny trend vyuzivani tzv. LED technologie, ktera je
charakteristickd vysokym vykonem a malou spotiebou.

V této diplomové praci se budu zabyvat kvalitou osvétleni v obytnych prostorech.

Cilem prace bude zjistit intenzitu osvétleni ve tfech mistnostech rodinného domu, a to
pracovny, jidelny a kuchyné. Intenzita osvétleni mistnosti bude srovnana s pfislusnymi

normami a také porovnana pomoci programu Building design.

Zavérem prace se pokusim navrhnout optimélni osvétleni vybranych mistnosti.
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I. TEORETICKA CAST
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1 OSVETLENI

1.1 Uvod do osvétleni

Svétlo 1ze povazovat za elektromagnetické vinéni. Tato domnénka byla jako prvni vyslovena
fyzikem K. Huygensem a teoreticky ji poté rozpracoval C. Maxwell. Maxwellova teorie
tvrdi, Ze svétlo je elektromagnetické vinéni, které zaujima jen velmi nepatrnou ¢ast celého
spektra. [6]

Svétlo, respektive osvétleni je velmi dilezitym tématem u mnoha oborti. Svétlem a jeho
podobami se zabyva mnoho obori — védei a umélci, inZenyfi, designéfi, architekti
nebo psychologové se zajimaji o to, jak lidé reaguji na svétlo. [11]

Zivotni prostiedi &lovéka je zasadnim zptsobem ovliviiovano &initeli, k nimz vyjma
vzduchu, ptdy, vody fadi odbornici i1 svétlo. Piisobeni svétla na ¢lovéka navozuje spoustu
psychologickych a fyziologickych reakci. Otazkami reakci clovéka na svételné zarizeni
se zabyva Siroky okruh odbornikti, mezi které se fadi biologové, psychologové, hygienici,
architekti, stavebni technici. [4]

Dosud dostupné vysledky vyzkumii naznacuji, ze velmi dialezitd pro znalost
psychologickych U¢inkl osvétleni je pro tvorbu prostiedi, stejné¢ dalezitd jako znalost
fyziologickych u¢inki, i1 pfesto, Ze v naSich normach nejsou ve vétsim rozsahu zahrnuty
a teprve se budou postupné uplatiiovat. [6]

VétSina Cinnosti, které Clove€k vykonava, je spojovana s vykondvanim zrakové prace
nebo alesponi s potiebou ziskavat zrakové informace. Nositelem vSech zrakovych podnéti
je svétlo. Existuji dva diivody, pro¢ je uptednostiiovano denni osvétleni pied osvétlenim
umélym — divod hygienicky a ekonomicky. Hygienicky divod povaZzuje denni svétlo za
podstatnou fyziologickou a psychologickou potitebu lidského organismu, v tomto smyslu je
tudiz pro ¢lovéka nenahraditelné. I ptes vyznamny technologicky pokrok umeélého osvétleni
je denni svétlo pti dlouhodobém plisobeni ptiznivéjsi a rozdily v t€incich jsou mnohostranné
(napf. barevné podani ¢i psychologicky vyznam vizualniho kontaktu ¢loveéka s vnéjSim
prostiedim). [2]

Smolik k hygienickym divodim dodava, Ze svétlo mé velky vyznam pfi tvorbé zrakové

pohody, jak v pracovnim, tak i v odpo¢inkovém prostiedi. [6]
Pfi optimalnim vyuZivani denniho svétla dochazi ke snizeni potifeby a doby pouZivani
umélého osvétleni, z cehoZ plyne uspora elektrické energie. VySe uvedeny divod lze

povazovat jako ekonomicky davod. [2]
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Osvétleni je uzce spojeno s pojmem svételné zneciSténi. Tento pojem lze chépat

jako oznaceni v8ech negativnich jevi, které s sebou pfinasi umélé venkovni osvétleni. [29]

Existuje nckolik typt svételného znecisténi, kam miizeme zafadit mimo jiné oslnéni,
které predstavuje riziko pro zdravi, hlavné pro lidi ve star§im véku. Dale sem patii pronikani
venkovniho osvétleni do oken, které je spojeno s nezadoucim svétlem, které se dostane

do majetku ¢loveka, naptiklad do loznice, kdyz se lidé snaZzi spat. [28]

Vzdélend normalni a dobife nastavena venkovni svitidla blizko horizontu nemaji zadny
negativni vliv na astronomicka pozorovani. Totéz plati pro vétSinu tivah o zati vzdalenych

mést. [33]

1.2 Druhy osvétleni

Osvétleni je rozde€leno do tii zékladnich skupin: denni, sdruzené a umélé.

1.2.1 Osvétleni denni

Denni osvétleni je prirodni slune¢ni osvétleni. Jehoz svételny zdroj je Slunce, jeho svétlo
padé na zemsky povrch bud’ pfimo, ¢i rozptylenou oblohou. Vyskytuje se pouze béhem dne,
vzdy v dob& mezi vychodem a zdpadem Slunce. Jde o nestdly zdroj svétla s ohledem
na konkrétni ro¢ni obdobi, obla¢nost apod. Pfi navrhovani denniho osvétleni v interiérech
budov musime zachovat zrakovou pohodu clovéka jak pii uplném slune¢nim svétle,
tak 1 kdyZ je obloha jasna, polojasna ¢i Uplné zataZena. Zrakovou pohodu popisujeme
kvantitativnimi a kvalitativnimi kritérii. Z kritéria kvantitativniho b&ézné€ postacuje urcit
hodnotu denni osvétlenosti pii nejméné piiznivému stavu venkovniho osvétleni,
tedy pfi zataZzené obloze v zimé. U kvalitativniho kritéria osvétleni je potieba urcit rozloZeni
svételného toku, rovnomérnost osvétleni, rozloZeni jasu ploch, vyskyt oslnéni atd. Musi byt
provéteny riizné stavy venkovniho osvétleni, nejen zataZzend obloha v zimnim obdobi.
Pfi jasné obloze a pfimém slunecnim svétle je zna¢né riziko vyskytu oslnéni. Mnozstvi

oslnéni miizeme usmériovat pomoci slunolama, zaluzii apod. [2, 7, 9]

Kvantitativni kritérium denniho osvétleni

Kvantitativni kritérium denniho osvétleni se urcuje jako ¢initel denni osvétlenosti D [%]:

E (1)
D= —-100
E
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Kde E [Ix] pfedstavuje naméfenou osvétlenost v kontrolnim bodé dané roviny v interiéru,

E}, [Ix] oznaluje osvétlenost nezastinéné venkovni vodorovné roviny. [9]

Kvalitativni kritéria denniho osvétleni

K zajisténi zrakové pohody je tfeba poskytnout ptistup svétla nejen v dostateném mnozstvi,

ale musi spliiovat i ur¢itou kvalitu. [2]

Mezi kvalitativni kritéria nalezi:

1.

Rovnomérnost denniho osvetleni: je podil nejmensi a nejvetsi hodnoty Cinitele denni
osvétlenosti méfené na vodorovné pracovni plose v interiéru ¢i jeho funkcéné
definované ¢asti. [2]

Dmin (2)

Dmax

T =

Kde Duin [%] je nejmensi hodnota Cinitele denni osvétlenosti, Dmax [%] je nejvétsi hodnota

¢initele denni osvétlenosti.

2.

3.

5.

Rozlozeni svételného toku — chapeme jako smér svételného toku a jeho smérovost
¢i difuzivitu. Smér osvétleni musi byt v souladu s povahou zrakové ¢innosti a musi
byt zvoleno tak, aby nedochazelo ke stinéni pozorovatele ¢i interiérovym zatizenim.

Obvykle se dava piednost osvétleni zleva ¢i zleva a zpiedu. [2]

Rozlozeni jasu ploch v zorném poli — souvisi s fototropickym reflexem, pifi némz
se zrak nevédomé snaZzi otaCet na nejkontrastnéjsi a nejjasnéjsi misto v zorném poli.
Vylou€enim ruSivych kontrastil a jasii v zorném poli miZeme vyrazné napomoci

k soustiedéni pozorovatele na objekt zrakové ¢innosti. [2]

Zabrana oslnéni — je to nepfiznivy stav zraku, rusi zrakovou pohodu a zhorSuje,
az znemoznuje vidéni [2]

Barevné reseni ploch v interiéru — barevnost povrchli souvisi s odrazivosti,
ktera ma ucinek na mnozstvi svétla v uzavieném prostoru. Vedle toho ma i barevnost

interiéru vliv na pocity a emotivni stavy ¢loveéka (radost, smutek, vzruSeni, teplo,

chlad apod.). [2]
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PoZadavky na denni osvétleni

Zrakové ¢innosti se rozdéluje do sedmi tiid podle zrakové obtiznosti. Kritériem pro zrakovou

obtiznost je relativni zrakova vzdalenost, ktera je ddna podilem vzdalenosti kritického

detailu od oka pozorovatele a miry kritického detailu. Pfedpoklady na velikost ¢initele denni

v

osvétlenosti Dy, musi byt dodrzeny ve vSech ovérovacich bodech interiéru ¢i jeho funkéné

definované ¢asti. [2, 9]

Tabulka 1. Rozdéleni osvétlovacich soustav denniho osvétleni podle napdjeni [14]

o Hodnota ¢initele denni
Tiida Charakteristi | Pomérna Priklady osvétlenosti (%)
zrakové | kazrakové | pozorovaci zrakovych S S—
¢innosti ¢innosti vzdalenost ¢innosti Minimélni | Primérna
Dmin Dm
Nejpiesné;si
zrakovd ¢innost
I Mimoiddné 3330a § omezenou 3 10
presnd vetsi moznosti pouZziti 2
zveétseni
1670 az Velmi presné
) ¢innosti pil
II Velmi presna 3300 vyrobé a kontrole 2,5 7
1000 a3 Presnd V}:froba' a
kontrola rysovani,
11 Presnd 1600 technické kresleni 2 6
Stredné pfesna
Stiedns ) vyroba a kontrola, _
v presnd 500 az 100 Steni psani 1,5 5
Hrubsi prace,
manipulace
\% Hrubsi 100 a2 500 | s pfedmety a 1 3
materidlem
Menzi nes Udrzova‘m' mstot}i,
] ] sprchovani a myti, _
VI Velmi hruba 100 pievlékani 0,5 2
Chiize, doprava
) ) materialu,
VII c?lksva skladovani 0.2 1
orientace hrubého materialu




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 17

Stanoveni Cinitele denni osvétlenosti

Hodnotu cinitele denni osvétlenosti je mozno ur€it:

1. vypoctem,
2. meérenim na hotové stavbe,
3. mérenim na modelu.

Pti méfeni Cinitele denni osvétlenosti se musi pouzit dva luxmetry (viz. Rovnice (2)). Jednim
se mefi osvétlenost ve zkusebnim misté, druhym se zaroven méfi osvétlenost nezastinéné
venkovni horizontalni roviny. Pii vypoCtech se vychazi ze znalosti, ze zkuSebni misto
na pracovni ploSe by mélo byt osvétleno na zdkladé kombinace ptimého oblohového svétla,
svétla odrazeného od venkovnich stinicich bariér a svétla odrazeného od vnitinich povrchi
mistnosti, kde se nachazi zkuSebni misto, jak ukazuje obrazek nize. Poté pro Cinitele denni

osvétlenosti vychazime ze vztahu: [9]

D=D,,+D,+ D, 3)
Kde D,, [%] definuje oblohovou slozku &initele denni osvétlenosti, D, [%] je vnéjsi
odrazena slozka Cinitele denni osvétlenosti a D; [%] je vysvétlovana jako vnitini odraZena

slozka ¢initele denni osvétlenosti. [9]

D=D,=100%
7 ||-| nestinéna vodorovna
D, P~ fovina v exteriéru
Z ﬂ
; s I IS IIS T
g D
o ] e
o
] :,;
‘o
= ? I'1u'l vodorovns pracovni
7 D=D,+D,+D, 7 7777777777777 tovina
-~
T
—
/.-”

Obrazek 1. Slozky cinitele denni osvétlenosti [9]
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S odrazem svétla souvisi ¢initel odrazu p[—], ktery je uréen jako pomér odrazeného zafivého
toku od jasn¢é definovaného povrchu a toku, ktery dopada na tento povrch. V nasledujici

tabulce jsou uvedeny smérné hodnoty ¢initele odrazu obvyklych povrchi. [9]

Tabulka 2. Cinitelé odrazu svétla béznych povrchii [9]

Druh povrchu Cinitel odrazu svétla p[—]
Bily 0,75 az 0,80
Krémovy, bézovy 0,60 az 0,70
Svétle Zluty 0,60 az 0,70
Tmave Zluty 0,50 az 0,60
Svétle cerveny 0,40 az 0,50
Tmave cerveny 0.15az7 0,30
Svétle zeleny 0,45 az 0,65

Povrch konstrukce Tmavé zeleny 0.05 az 0.20
Svétle modry 0.40 az 0.60
Tmave modry 0,05 az 0,20
Hnédy 0,12 az0,25
Svétle Sedy 0,40 az 0,60
Tmaveé Sedy 0,15az0,20
cerny 0,01 az 0,03

Cihla (¢ervena, palena hlina) 0,25

Pisek svétly 0,50

Sadra bila 0,80 az 0,92

Mramor bily 0,55 az 0.80

Zula 0,40 a7 0,50

Dievo Svétle 0,30 az 0,50
tmavé 0,10 az 0,25

Zelefl, frava 0,05 az0.10

Ziviény povrch 0,10

Betonova dlazba 0,30

Zemina 0,08 az 0,20

Ocel 0,28

Hlinik eloxovany nebo lestény 0,75 az 0,85

Zrcadlo sklenéné (zrcadlovy odraz) 0,80 az 0,90
S €irym sklem 0,10

Okno (z vnéjsi strany)
S ¢irym sklem a bilou | 0,30-04
zaclonou

Snih 0,75 az 0,80

1.2.2 Osvétleni sdruzené

Je kombinaci denniho a umélého osvétleni. Z diivodu dlouhodobého plisobeni na lidsky
organismus neni v Uplném rozsahu rovnocenné dennimu osvétleni, ale je pozitivngjsi nez

umélé osvétleni. Pouziva se v mistech, kde je nedostacujici denni osvétleni a je zapotiebi
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ho doplnit pomoci umélého osvétleni (napft. jidelny, Satny, koupelny, kuchyné apod.). Cilem
sdruzeného osvétleni je zajisténi nezbytné urovné osvétleni v prostorech, kde pro danou
zrakovou ¢innost neni dostacujici denni osvétleni. Typicky se jedna o pracovisté, ktera
jsou zastinéna vnitinim vybavenim interiéru (nabytek, dekorace atd.), nebo se umistuji

vzdalenéji od oken. [4,9]
Sdruzené osvétleni je rozdélovano do dvou kritérii. [9]
Podle doby pouzivani:

1. Trvalé —umglé svétlo se vyuziva béhem celého dne.

2. Prechodné — umglé svétlo se vyuziva jen po urCitou dobu (napf. pfi svitani

a soumraku).
Podle rozsahu:

1. Mistni — prisvétluji se vyhradné vybrand mista prostoru, kde je omezeny pfistup

denniho osvétleni.

2. Celkové — umélym osvétlenim se prisvétluje cely vnitini prostor ¢i jeho podstatna

cast. [9]

PoZadavky na sdruZené osvétleni

Pti navrhovani sdruzeného osvétlovani je vhodné zvolit svitidla, u kterych spektralni
struktury svétla se blizi svétlu dennimu. Mezi vhodné svitidla se fadi bilé zafivky. U projektt
sdruZeného osvétleni je nezbytné dbat na to, aby bylo vhodné rozmisténi svételného toku,
vyhovujici rozlozeni jast ploch a také jejich kontrastli, rovhomérnost sdruzené¢ho osvétleni
pro jasnou zrakovou ¢innost v uplném vnitfnim prostoru ¢i jeho ¢astech. Dale je dilezité
zamezit oslnéni Uplnym slunecnim svétlem nebo svétlem odrazenym. U sdruZeného
osvétleni je potieba, aby byl dodrzovan dostatecny podil denniho osvétleni. V tab. 3. jsou
pfedstaveny pozadované minimalni (Dmix) a primémé (D,) hodnoty Ccinitele denni

osvétlenosti. Skupiny zrakové ¢innosti jsou stejné jako u denniho osvétleni (viz tab. 1.). [9]

Tabulka 3. Hodnoty cinitele denni osvétlenosti u sdruzeného osvétleni [14]

- o . Hodnota ginitele denni osvétlenosti v (%)
Trida zrakové Cinnosti T . -
Minimalni Dmin Prumeérna D
1,1 1,0 2,5
1] 0,7 2,0
v 0,5 1,5
V=V 0,5 1,0
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1.2.3 Umélé osvétleni

Umelé osvétleni je spojeno s pfemeénou jiného druhu energie (napf. chemické
¢i elektricke), proto je tedy nezbytné vyuzit zdroje energie. Um¢lé osvétleni ma tentyz
vyznam jako denni osvétleni. Tento druh osvétleni ndm muze vhodné doplnovat ¢i zcela
nahradit denni osvétleni a umoziiuje ¢lovéku vytvaret i zlepSovat zrakovou pohodu. [2,10]
Pokud je ve vnitfnich prostorech nedostate¢né denni svétlo, musime pouzit soustavu
umélého osvétleni, kterd zajistuje predepsané svételné podminky. Umélé osvétleni ndm
muze slouzit k zajiSténi osvétleni pfi nouzovém stavu v pfipadé vypadku napajeni
osvétlovaci soustavy. [4]

Umeélé osvétleni se rozdéluje podle napajeciho zdroje na:

1. Normalni osvetleni — pouziva se pii bezporuchovém stavu napdjeci soustavy.

2. Nouzové osvetleni - pouziva se pii poruse napajeciho zdroje a je napajeno z jiného

zdroje, nez je napajeno osvétleni normalni. [4]
Podrobnéjsi popis rozdéleni najdeme v tabulce nize:

Tabulka 4. Rozdeleni osvétlovacich soustav umélého osvétleni podle napdjeni [4]

Normalni Hlavni Cast osvétlovaci soustavy, ktera zajistuje osvétleni
osvétleni pro hlavni pracovni éinnosti a vyuZiti prostoru.
Pomocne Cast soustavy, ktera se pouZziva pro jiné éinnosti,
nez jsou hlavni zrakove c¢innosti, napf. uklid,
udrzba atd.
Nouzové Nahradni osvétleni Nouzoveé osvétleni umoziujici pokracovat v bézné
osvétleni ¢innosti bez podstatnych zmén.

Nouzove Nouzove | Nouzové osvétleni, které zajiSt'uje, aby osoby
Gnikove osvétleni | pfitomné v daném prostoru mohly u¢inné rozeznat

<1 | unikovych | unikove prostiedky a bezpeéné je pouzit.
osvétleni cest P ky P 1°p

Protipanické | Nouzove osvétleni, které ma zabranit panice a
osvétleni | poskytnout osvétleni umoziujici lidem dosahnout
mista, odkud lze rozeznat unikovou cestu.

Nouzove | Nouzove osvétleni, které poskytuje osvétleni pro
osvétleni | bezpeCnost lidi zucastnénych v potencialné
prostort nebezpeénych procesech nebo situacich, umoziuje
s velkym | fadné ukondit praci bez nebezpeci pro operatora a
rizikem ostatni osoby pfitomné v budové.
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PoZadavky na osvétlenost pro dany zrakovy ukol

Intenzita umélého osvétleni se navrhuje na pozadovany zrakovy tkon. Takze kazda pracovni
¢innost ma néjakou pozadovanou intenzitu, kterou muizeme vidét v tab. 5. Z tabulky
jelikoz oko musi rozliSovat mensi detaily. Nezbytnd intenzita se zvySuje s rychlosti zmén
pozorovaného detailu, s délkou zrakové ¢innosti a s mensimi kontrasty pozorovanych ploch.
[14]

Tabulka 5. Pozadavky na osvétleni pro mistnosti (prostory), ukoly a cinnosti [30]

Druh prostoru, Gkolu nebo &innosti Em [Ix]
Komunikaéni prostory a chodby 100
Schodisté, eskalatory 150
Satny, umyvarny, koupelny, toalety 200
Skladisté a zasobarny 100
Vstupni haly (ve 2kolach) 200
Psani, ¢teni, zpracovani dat 500
Technické kreslirny 750
Pracovni stanice CAD 500
Prednaskové haly 500
Konferen&ni a zasedaci mistnosti 500
Tabule 500
Pocitacove uéebny 300
Uéebny, konzultaéni mistnosti 300
Ucebny pro vecerni studium a vzdélani dospélych 500
lazykové laboratofe 300
Mistnosti pro ruéni prace, ucebni dilny 500
Mistnosti pro praktickou vyuku a laboratofe 500
Mistnosti vyuéujicich 300
Skolni jidelny 200
Kuchyné 500
Knihovny — mista pro ¢teni 500
Zaklddani dokumentd, kopirovani atd. 300
Recepce 300

1.3 Umélé osvétleni - jeho vyznam

Umélé osvétleni stejné jako kterykoliv jiny druh osvétleni ma vliv na fyziologické,
psychologické ¢i biologické pochody lidského organismu. Umélé osvétleni ma identicky

vyznam jako denni osvétleni, mize jej vhodné dopliiovat nebo ho zcela nahradit. [2]
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1.3.1 Psychofyziologicky vliv svétla a osvétleni

Zrakové pocity si uvédomujeme s vnimanim svétlosti a tmavosti, Sedosti a barevnosti,
stability a pohybu pozorovanych pfedmét. Pisobi na pocity pohody, nepohody a napéti
¢lovéka. Vijem je ovliviiovan skupinou zdravotnich, subjektivnich ¢i psychologickych vlivi.
Denni osvétleni mé podstatny vliv na psychiku c¢lovéka, coz je déno dynamicnosti
a trvalymi nepravidelnymi zménami béhem dne. Umélé svétlo je pievazné monotonni,
coz vede ke snizeni bdélosti, Unavy, pocitim ospalosti atd. Nevhodnymi svételnymi
podminkami je zpiisobeno, Ze se lidé citi apaticti €i depresivni. Je tedy nezbytné, aby denni
osvétleni bylo uspokojivé predevsim v prostorech, kde se lidé zdrzuji nejdéle (napi. ucebny,

pracovny, $koly, loZnice, apod.). [2, 5,15]

1.3.2 Svétlo a bezpefnost prace

Lidsky zrak se pod tlakem vnéjSich podminek vyvinul v neobycejné ptizplisobivy organ,
ktery je zpiisobily pracovat i pfi nevyhovujicim osvétleni. Vliv neuspokojivého osvétleni
se na bezpecnost prace, respektive ¢loveka projevuje piimo i nepiimo. P¥imo je projevovano
tak, Ze se vlivem vysokého oslnéni znemoznuje adaptace zraku pracovniki, coz zvysSuje
mozny vyskyt urazu. Dal§i pfi€iny vzniku urazu mtzou byt ptfi nedostatku osvétleni,
¢1 vyskyt stroboskopického efektu, coz je ohrozujici vizudlni klam. Nepiimo
se projevuje zesilenou duSevni ¢i télesnou unavou pracovnikl, coz vede ke zvySeni
urazovosti a snizeni presnosti prace atd. ZlepSovanim osvétleni na pracovisti se projevuje
poklesem trazi zplsobenych uklouznutim, padem ptes prekazku ¢i urazii u stroju.
ZlepSovanim osvétleni se taktéZ zvySuje jakost prace a klesd pocet zmetkil. Je podstatné
nezapominat na to, Ze je oko tésn€ vazano s nervovou soustavou a to znamena, Ze se inava

zraku miiZe projevit vy&erpanosti celého organismu. [7, 8]

1.4 Zrak a vidéni

Pifeména svételného podnétu na zrakovy vném je proces, ktery se sklada z celé fady slozitych
dé&jt vznikajici v oku, v nervové soustaveé a zrakovém centru mozkové kiry. [1]
1.4.1 Organ zraku

Predstavitelem zrakového organu je oko. Stavba oka je velmi slozita a skldda se z mnoha

Casti, jak je uvedeno pod obrazkem nize. [12]
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CEVNATKA

ROHOVKA :
OHOVKA SITNICE

DUHOVIKA __

ZORNICE ZRAKOVY
PREDNI
KOMORA
DUHOVKA _— ] RASNATE
TELISKD

Obrazek 2. Stavba oka [32]

Tvar oka je pfiblizné¢ kulovy. Venkovni vrstvu ocni koule vytvaii neprisvitné bélmo,
které na prednim misté prechdzi do prihledné rohovky. Stfedni vrstva je cévnatka,
ktera na prednim misté prechdzeji do fasnatého téliska a duhovky, jejiz kruhovity otvor
se nazyva zornice. Za ni se nachézi fasnaté télisko, na kterém je zavéSena Cocka. Vnitini
vrstvu o¢ni koule tvofi sitnice, kterd je nervového plivodu. V ni jsou ulozeny buiiky citlivé
na svétlo — ty€inky a Cipky. Pfiblizné v optické ose oka se na sitnici nachdzi Zzlutd skvrna.
V jejim stiedé je fovea, je to nejcitlivéjs$i misto na sitnici. Tam kde vstupuje do oka zrakovy
nerv, nejsou buiiky citlivé na svétlo. Je to slepa skvrna. Uvniti oka je sklivec a komorova
voda. Na oc¢ni kouli se upinaji okohybné svaly, které otaceji okem tak, ze se pohled muize

soustfedit na pozorovany objekt. [1]

1.4.2 Adaptace, Akomodace, zrakova ostrost

Pojem adaptace 1ze vysvétlit jako schopnost okna pfizpiisobit se osvétlenostem soucasnou
adaptaci sitnice a zménou prumeéru zornice. Pfizplisobeni se oka vzdalenostem

pozorovanych predmétii zménou zakiiveni o¢ni Cocky vysvétluje pojem akomodace.
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vzdaleny

bod ___ —— b vzdaleny bod

— zaostren

blizky bod
zaostfen

Obrazek 3. Akomodace oka [16]
Na obr. 3. vidime proces, pii kterém se méni zakifivené Cocky a tim dochdzi k pfeméné
ohniskové vzdalenosti. Schopnost oka, kterou rozliSujeme zietelné¢ predméty, jejichz

vzajemna vzdalenost je velmi mala, nazyvame zrakova ostrost. [2]

1.4.3 Druhy vidéni

1. Vidéni mezopické (soumracné) — u tohoto druhu vidéni jsou soucasné v ¢innosti
¢ipky a ty€inky, vidéni je Castecné barevné a neostré.
2. Videni fotopické (denni) — ¢ipky jsou v &innosti, jasy jsou vétsi nez 30 cd.m, vidéni

je barevné a ostré.

3. Videni skotopické (no¢ni) — v €innosti byvaji ty€inky, jasy jsou mensi nez 0,003

cd.m, vidéni je nebarevné a neostré.

Barevné vidéni je vyznacovano schopnosti pozorovatele rozliSovat barvy. Toto vidéni

vznik4 pfi dennim vidéni, kdy je zrakovy organ schopen rozpoznat asi 160 barevnych tont.

[2]

1.4.4 Rozsah vidéni

Tento pojem lze definovat jako velikost mnoziny vSech bodii pozorovanych zrakovym
organem pozorovatele. Zavisi na tom, jestli je pfi pozorovani zrakovy organ a hlava

pozorovatele v klidu nebo pohybu. [2]
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Obrazek 4. Monokuldarni a binokuldrni zornd pole pro bilé svétlo [2]

1ze definovat jako zorné pole. Sklada se ze dvou monokuléarnich poli (pravého a levého oka),

a ta Cast, kde se ob¢ pole prekryvaji je binokularni. Velikost tohoto pole se méni s barvou

svétla, pti slabém osvétleni se zmenSuje, méni se oslnénim, Ginavou. [2]

1.4.5 Spektralni citlivost zraku

Zrakové Ustroji neni totozn¢ citlivé na zateni odliSnych vlnovych délek. Hranice viditelnosti

jsou rozdilné u odlisnych osob. Nejcetnéjsi citlivost oka pfi nalezitém osvétleni je stanovena

citlivosti ¢ipkli a pohybuje se piiblizné 555 nm. Pti nedostate¢né hladiné jasu a nizkého

osvétleni se uplatiiuji ty¢inky a pohybuje se pfiblizné 507 nm. [4]
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Obrazek 5. Pomérna spektralni citlivost zraku normdlniho fotometrického pozorovatele [4]

1.4.6 RozliSovaci schopnost

Schopnost zraku rozliSovat (neboli zrakova ostrost) je jednim z nejpodstatnéjSich indikatorti
funkéniho stavu zrakového systému. Mnohdy je definovéna jako schopnost odliSovat
od sebe dva rozdilné body s vysokym kontrastem (body, ¢ary, atd.). To znamend, Ze ndm
dva body nesplyvaji v jeden bod, ale vidime a rozeznavame konkrétni dva body. Je to vlastné
hranici rozliSovaci schopnosti zraku. RozliSovaci schopnost je zéavisld na svételnych
podminkach a zdokonaluje se pfi zlepSovani svételnych podminek. Podobné dilezita

je 1 vzdalenost a neomezeny ¢as pozorovani. [5,13]

1.4.7 Zrakova pohoda

Definici zrakové pohody Ize chéapat jako vlidny psychofilozoficky stav nezbytny pro u¢innou
praci a odpocinek. Neni to pouze pocit, ale jednd se o stav organizmu vytvoreny vnéjSimi
fyzikalnimi faktory, jedna se tedy o ur¢ity fyziologicky adapta¢ni stav. [5]

Na zrakovou pohodu ptisobi kvantita a kvalita ptitomného svétla, ale i dalsi okolni vlivy
prostiedi. Mezi tyto vlivy nélezi architektonické vlastnosti prostoru, jako je barevnost a jiné.
Uzce souvisi s vékem uZivatele, onemocnénim, zrakovymi vadami a tinavou. Nepiiznivé
na zrakovou pohodu plisobi hnév, chlad, nepotadek, hluk, zvySena teplota, pracovni vypéti
a jiné. Pfizniveé ptsobi radost, dobra nalada, klid, pfijemné prostiedi, atd. Proto je v kazdém
pfipad¢ vyznamné vytvofit ve vytyCeném prostoru dle jeho Ucelu a piedpokladané Cinnosti

lidi vhodné svételné okoli, tzv. svételné mikroklima. [4, 5]
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1.4.8 Oslnéni

Oslnéni plisobi jako nepfiznivy stav zraku, ktery rusi zrakovou vyrovnanost,
nebo 1 znemoziuje vidéni. Pivodem oslnéni mtze byt prekroceni adaptace zraku, nebo silny
jas v zorném poli. Rozeznavaji se dva zakladni typy osvétleni jako je fyziologické osinéni -
omezuje zrakové schopnosti, ostrost a rozpoznatelnost vidéni, nebo méné vyrazné
psychologické oslnéni — zplUsobuje pouze pocit zrakové nepiijemnosti, bez snizeni
zrakovych schopnosti. Osinéni oslepujici ¢i uplné — znemoziuje vidéni i po rozpadu divodu
oslnéni. Ponévadz se v osvétlovacich soustavach fyziologické osvétleni fakticky nesmi
objevit, je hodnoceni oslnéni orientovano piedev§sim na mirnéjsi slozku — psychologické

rusivé osinéni. [2, 3]

1.4.9 Stroboskopicky jev

Pfi napajeni stiidavym proudem vybojovych zdroji se projevuje kolisani svétla,
které se vyznacuje Cinitelem vinitosti. Kolisani svétla mize byt ohrozujici. U vybojovych
zdroju svétla je nasledkem kolisani svétla tzv. stroboskopicky jev, u kterych se pohybujici

objekt zdanlivé pohybuje jinou rychlosti, nebo se nepohybuje. [2]

1.4.10 Smér svétla a stinu

Zrakové vnimani a pozornost Clovéka se uplatiiuji vice na svislych nez vodorovnych
plochach. Prostorové Sikmo dopadajici svétlo a jim vrZeny stin zdokonaluje prostorové
vidéni a plasticitu pozorovanych predméti. Vhodné€ zvoleny smér svétla a vrzeny stin miize
vyrazné napomoci k dokonalejsi identifikaci sledovanych detailti, dobrému vidéni, zrakové
orientaci v prostoru, a naopak pifi nevhodné zvoleném sméru svétla muze dochazet

ke zhor$eni prostorové orientace, oslnéni a podobné. [5]

1.5 Fyzikalni podstata svétla

Svétlo Ize povazovat za elektromagnetické zafeni, coZ znamena piendseni energie prostorem
ve form¢ elektromagnetickych vin. V oblasti svételné techniky neni zkoumana podstata
zafeni, jeho silové ucCinky ¢i jeho nepfetrzZitost, ale pozoruje se prostorové rozdéleni tokl
energie pii jejich souvislych pfechodech mezi uvazovanymi misty.

Zateni se bézn¢ sklada z nekolika slozek, pricemz kazda z téchto slozek je vyznacovana svou

frekvenci f[Hz] neboli vinovou délkou A[m]. Spojitost mezi témito veli¢iny je dana

vztahem:
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1=5 )

Kde c je rychlost $ifeni elektromagnetickych vin ve vakuu (¢ = 2,998 - 108m - s71). [1, 4]

1.5.1 Teplota chromati¢nosti

Teplotou chromaticnosti je charakterizovana vlastnost svétla, kterd nam udava jeho barvu
a predstavuje se v Kelvinech (K). Je-li teplota chromati¢nosti vyssi (nad 5000 K), tim je
vyzafovana studengjsi barva (bilé az modré svétlo). Opaéné ¢im je teplota chromati¢nosti
niz§i (3300 Ka méng), tim je vyzafovdna barva teplejsi (zluté az cCervené svétlo).

Jak mizeme vidét na obrazku nize. [1, 4]

Teplé barvy Studene barvy
N N
4 r
. | | |
1800 K | 3000 K | 5500 K 8000 K 12000 K 16 000 K
2700 K 4000K 6500 K
Teplabila Meutralnibila Studena bila

Obrazek 6. Zndzornéni teploty chromaticnosti podle barev [31]
Barva vyzatovaného svétla ptisobi na psychiku ¢loveka:
1. Studené svétlo —podporuje schopnost koncentrace a stimuluje smysly, je tedy vhodné

do kancelafi, vyrobnich hal, apod.

2. Teplé svétlo - navozuji pfijemnou atmosféru, pocit odpocinku a uklidnéni, je tedy

vhodné do loznic, obyvacich pokojt, apod. [27]

1.5.2 Elektromagnetické spektrum

Elektromagnetické spektrum je Skdla elektromagnetického vinéni, které nam ukazuje
rozdilné druhy elektromagnetického vinéni. V ptipad¢ ze usporadame vSechny slozky zateni
podle jejich vlnovych délek, ziskdme tzv. elektromagnetické spektrum, které vidime

na obrazku nize.
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Rostouci vinova délka a klesajici energie
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Cl
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Viditelne svétlo

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

Obrazek 7. Elektromagnetické spektrum [34]
Na vyse uvedeném obrazku elektromagnetického spektra mizeme vidét, ze viditelné svétlo
tvoii jenom velmi Uizkou Cast veskerého zateni, které doposud nezname. Rozsah viditelného

svétla se udava v rozmezi od 380 nm do 770 nm. [1,3, 4]

1.5.3 Barvy a jejich podani

Vjem barvy jistého pfedmétu se podminuje spektralnim sloZenim zafeni zdroje, jenz predmeét
osvétluje. Uginek spektralniho sloZeni svételnych zdrojti na vniméani barev osvétlenych
predméth charakterizuje podani barev. Vnimani barev se védomeé ¢i nevédomé porovnava
sjejich vzhledem ve svétle bézného ¢i smluvniho zdroje svétla. Z tohoto divodu
Mezinarodni komise pro osvétlovani zavedla tzv. index podani barev R., pomoci kterého je
vyjadfovan stupeit shodnosti vnimani barev predméti osvétlovanych smluvnim zdrojem
svétla za jasné urcenych podminek pozorovani. Index podéani barev je méfitkem kvality
barevného podani svétla a zamétuje se, zda dany svételny zdroj miize vykreslit barvy
stejnym zplsobem jako referencni Zarovka. Hodnota R, je obvykle uvedena na svételném
zdroji, nebo v jeho technickém listu. Index podani barev R, se pohybuje v rozmezi od 0 do
100. V ptirodnim (dennim) svétle ¢i ve svétle teplotnich zdroji se barevnost predméti

vnimaji nejveérnéji, tedy R, = 100. Naopak v monochromatickém zlutém svétle nizkotlakych

sodikovych vybojek barvy nerozeznavame vibec, tedy R,= 0. [4,17,18]
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rozumné CRI dobré CRI vynikajici CRI

Obrazek 8. Porovnani indexii podani barev [35]

CRI (Colour Rendering Index) = Ra (index podani barev)

1.6 Hlavni svételné veli¢iny a jednoty
Zakladni svételné veli¢iny nam napomahaji zhodnotit vlastnosti a kvalitu osvétleni. [5]

1.6.1 ZaFivy tok

Zarivy tok ¢, [W] je mnozstvi zafivé energie @, [W - s] pfenesené tokem fotonti za jednotku

Casu ¢ [s]:

_daQ, (5)
b, = dt

1.6.2 Prostorovy uhel

Prostorovy uihel Q [sr] 1ze definovat jako uhel, ve kterém se z urcitého elementarniho zdroje

v prostoru §ifi svazek paprski a je definovan rovnici:

Sy (6)
.Q = 1"_2

kde S, [m?] vyznaduje velikost plochy, kterou na povrchu koule o poloméru » [m] se
sttedem v elementarnim zdroji vytkne kuzelova plocha, ve které se §ifi svételné paprsky

z elementarniho zdroje. [10]

1.6.3 Svételny tok

Svételny tok ¢ [Im] lze chapat jako fotometrickou veli¢inu, kterd znazoriiuje schopnost
zativého toku zpiisobit zrakové vnimani. Je to veli¢ina odvozena z hodnoty zatrivého toku

¢.. Pro piepocet fotometrickych veli¢in na zafivé a naopak se pouzivaji vzorce: [5, 10]

1lm =147 - 1075 W (7)
1W =680 Im (®)
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Jednotka svételného toku se nazyva 1 Ilumen [Im]. Jde o svételny tok emitovany
stejnomérnym bodovym zdrojem o svitivosti 1 kandely (cd) do jednotkového prostorového

uhlu 1 steradidan (sr). [5]

1im=1cd-sr 9

1.6.4 Osvétlenost

Osvétlenost Ci intenzita osvetleni E [1x] je fotometricka veliina, ktera se definuje

jako pomér svételného toku d¢ [Im] dopadajiciho na elementarni plochu dS [m?] a velikost

této plochy. [5]

_d¢ (10)
ds

Jednotkou osvétlenosti je lux [Ix] a je ur¢ena jako podil jednotky svételného toku na plochu

o velikosti 1 [m?]. [5]

E

1lx=1lm-m2 (11)

1.6.5 Svételné mnozstvi

Svételné mnozstvi Q [Im * S] lze chéapat jako veli¢inu, ktera je vyuzivana pro ekonomické

posouzeni zdrojt svétla: [10]

Q—jocb dt

1.6.6 Svitivost

Svitivost I [cd] je urCena podilem svételného toku d¢, ktery je vyzafovan ve sméru osy
elementarniho prostorového uhlu d( a velikosti prostorového thlu:

,_d¢ (13)
dfn

Jednotka svitivosti se nazyva 1 kandela [cd = Im - sr™1], kterd nalezi mezi 7 zdsadnich

jednotek soustavy SI. Svitivost zdroje se v rtiznych smérech odliSuje (vzhledem k thlu v),

tudiz se charakterizuje kiivkou svitivosti, ktera je uvedena v katalogovém listu svitidla. [10]

Kfivka svitivosti je fezem plochy svitivosti, jez prochazi svételnym stfedem svitidla. Plocha

svitivosti je plocha, kterd je vymezena koncovymi body veskerych vektori svitivosti, které

vystupuji ze svételného stfedu svitidla. Dle tvaru plochy svitivosti se svitidla rozdéluji
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na soumérna a nesoumérnd. Kfivky svitivosti jsou zakreslovany v katalogovych listech (viz
obrazek nize) v polarnich ¢i pravouhlych soufadnicich pro zdroj se svételnym tokem 1000

Im. [2,10]

150

900 \

60°

T [cd]
/

0° 30° 10° 20° 30°

a b _
Obrazek 9. Kiivky svitivosti (a — poldrni souradnice, b — pravouhlé souradnice) [10]

1.6.7 UGR - oznacdeni rusivého oslnéni

Zkratkou UGR je oznacovano rusivé oslnéni (Unified Glare Rating), které 1ze chapat, jako
techniku vypoctu, kterd je zplisobena jasnymi povrchy, jako jsou napfiiklad ¢asti svitidel,
osvétlené plochy a jiné. Ukazatel oslnéni UGR nam sdéluje informaci o tom, do jakého
Hodnota byva vétSinou pfedstavena v seznamovém listu kazdého svitidla. Pfi vypoctu UGR
je brano v potaz mnoho faktorii, které mohou vést k ruSivému oslnéni, jako je napiiklad
hodnota jasu svitidla, thel natoCeni, apod. Z nasledujiciho vztahu se vypocita rusivé oslnéni
UGR: [42]

0,25 L*w (14)

UGR = 8lOg10 KZF

Kde L [cd - m™?] je jas kazdého svitidla ve sméru oka pozorovatele, Lg [cd - m™?] je jas
pozadi ve sméru pohledu pozorovatele, w [sr] je prostorovy thel kazdého svitidla vzhledem

k oku pozorovatele a p [- ] je €initel polohy odklonu svitidla podle Gutha. [42]
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4

1.7 Energeticka bilance pri Sifeni svétla

Pii dopadani Svételného toku na svételné Cinnou latku se ¢ast toku odrazi, ¢ast se pohlti
a Cast prostoupi. Obvykle plati, Ze svételny tok ¢[lm] dopadajici na uvazovany material

je souctem dilCich svételnych tok:

(,'b=(,'bp+ b+ ba (15)

kde ¢, [Im] je svételny tok, ktery se odrazi, ¢, [Im] je svételny tok, ktery pres latku prostoupi
a ¢, [Im] je svételny tok, kterou latka pohlti. [10]

Obrazek 10. Energeticka bilance sireni svételného toku pres latku [10]

1.7.1 Svételné technicti ¢initelé
Svételné techniCti Cinitelé latek jsou popisovany nasledujicimi tfemi Ciniteli, ktefi
jsou uvedeni nize.

Cinitel odrazu p [-] je ¢ast svételného toku odrazeného od povrchu latky a dopadajiciho

svételného toku na povrch této latky:

Pp (16)
pP=—
¢
Cinitel prostupu 7 [—] lze vymezit jako podil svételného toku proslého danou latkou
a dopadajiciho svételného toku na povrch této latky:

__ & (17)
¢
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Cinitel pohlceni a [-] je podil svételného toku pohlceného danou latkou a dopadajiciho
svételného toku na povrch této latky:

. =% (18)

Dosadime-li dil¢i svételné toky z predeslych rovnic a nasledné dosadime do rovnice (15),
ziskame vztah popisujici zavislost mezi dil¢imi svételnymi toky v nasledujicim tvaru:
p+Tt+a=1 (19)

Z vyse uvedené rovnice je patrné, ze soucet Cinitele odrazu, Cinitele pohltivosti a Cinitele

prostupu je roven 1. TakZze mizeme fict, ze je v souladu se zakonem zachovani energie. [10]
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2 PARAMETRY SVETELNYCH ZDROJU

T¢lesa, ktera vyjadiuji optické viditelné zareni, se nazyvaji svételné zdroje. Mohou byt
prirodni (mésic, slunce, blesk apod.) anebo umé¢l¢ zdroje svétla (svicka, louc, plynova lampa,
vybojka, zarovka, svételnd dioda- LED a jiné). Té€leso ¢i jeho povrch vyzaiujici svétlo, které
vzniklo transformaci energie v ném samém, se nazyva primarni zdroj svétla. T€leso nebo
jeho povrch. Ktery sim nevyzatuje, ale dopadajici svétlo alespon z ¢asti odrazi ¢i propousti,
nazyvame sekundarni zdroj svétla. [4]

V soucasnosti jsou nejzajimaveéjsi umélé osvétleni predev§im zdroje elektrické, které
pfeméiuji elektrickou energii na viditelné svétlo a jsou povazovany za zaklad kazdé
osvétlovaci soustavy. [3,4]

V oblasti svételnych zdroji dochazi k neustalym bouflivym rozvojim a k objeviim novych
zdrojt, které pouzivaji diive nepoznané postupy generovani svétla (indukéni nizkotlaké
a vysokotlaké vybojky). Neustalé zlepSovani probiha také u jiz existujicich zavedenych
zdroji svétla, dochazi ke zlepSovani jejich parametri, zvySovani ucinnosti premény
elektrické energie na svétlenou, k prodluzovani Zivotnosti svitidel, zlepSovani
kalorimetrickych vlastnosti a k dalsimu zvySovani spolehlivosti vyrabéného sortimentu.
Vyznamngjsi ¢ast teplotnich zdroji svétla (obyCejné Zarovky, ale 1 ¢astecné halogenové
zarovky) a nepatrnd ¢ast vybojovych zdroji (smésové a vysokotlaké vybojky) se uz blizi ke
svym fyzikdlnim hranicim. To znamenda, Ze jejich parametry stagnuji a jejich podil
v celkovém poctu vyuZivanych zdroji neustale klesa. [4]

Ostatni typy svétlenych zdroji se nadéale rozvijeji, pomoci vyvoje v oblasti novych
materiall, které jsou odolnéjsi, kvalitn€j$i a mnohdy i levnéjsi. V soucasnosti jsou na
vzestupu zejména svételné diody, bez-elektronové indukéni vybojky a halogenidové

vybojky s keramickym hotrakem. [4]

2.1 Svételné zdroje a jejich tridéni

V soucasné dob¢ jsou povazovany za nejvice vyznamné svételné zdroje elektrické, které
se déli podle zptsobu vzniku svétla na zdroje teplotni (obycejné a halogenové Zarovky),
vybojové (zativky, kompaktni zativky, halogenidové, smesové a rtutoveé vybojky, xenonové
vybojky atd.), a elektroluminiscen¢ni (svételné diody LED). Detailni roztiidéni elektrickych

svételnych zdroju vidime na obrdzku 11. [4]
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elektrické
svételné
zdroje

teplotni iarovky obycejne vakuove
|| plnéné plynem
halogenové
vybojove nizkotlake wyuZivajici zafivky
vybojky zafeni kladného
sloupce vybaoje germicidni vyboijky
—EEE e kormpaktni zafivky
spektralni whojky
- nizkotlake sodikove vybojky
svitici trubice
- bez elektrod indukeéni vybojky
wyuzivajici doutnavky
katodove svétlo
vysokotlaké s vybojem XENonove
iboik stabilizovanym
vybolky elektrodami  a rtutové
velmi  wysokym
tlakem naplné halogenidove
s vybojem XENONOVE
— stabilizovanym
sténou wyhajo- rtutovs
vé trubice
i halogenidove
- 5 elektrodami
sodikové
sirné
- bez elektrod
halogenidove

elektroluminiscencni

swetelné diody (LED) a laserové

elektroluminiscencni panely

Obrazek 11. Struktura tridéni svételnych zdrojii. [4]

2.1.1 Teplotni svételné zdroje

Principem funkce teplotnich svételnych zdroji je urcity zpusob zahtati télesa. Mezi teplotni

zdroje patii predevSim zérovky (obycCejné a halogenové), ale 1 vSechny druhy plamene

(svicky, loug, petrolejové a olejové lampy). Zdrojem zareni je ve vSech piipadech

rozzhavena pevna latka. [4]
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U plamenovych zdroji to jsou malé ¢astice uhliku a u Zarovek se jedna o kovové vlakno
(nejprve uhlikové, platinové, tantalové, osmiové, pozd€ji pouze wolframové),
které je rozzhavené na vysokou teplotu prochazejicim elektrickym proudem. Teplotni zdroje
jsou specifické tim, ze svétlo z nich vyzafované ma spojité spektrum, ale zaroven jsou
vyznacovany velmi malou GC€innosti pfemény elektrické energie na svételnou. Lze tedy

sledovat trvale klesajici podil teplotnich zdroji v celkové spotfebé svételnych zdroji. [4]

Zirovky

Zarovka je jedna z nejstarSich elektrickych zdrojii svétla. V celosvétovém métitku jsou
zarovky stale dosud nejb&znéjsimi svételnymi zdroji. Zarovky patii do hlavniho vyrobniho
¢1 prodejniho sortimentu fady podstatnych svétovych firem a jejich mnozstvi vyrobenych
zarovek za rok se pohybuje v fadech miliard. Mezi hlavni vyhody obycejnych zarovek patii
malé rozméry, jednoducha konstrukce a hmotnost. Dalsi vyhodou je okamzity start bez
blikani, stabilni sviceni, jednoduchy provoz a snadna vymeéna chybné zarovky. Nevyhodu je

zna¢né maly mérny vykon a mala Zivotnost. [7]

10 13
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L 3

S IF

3 S

b

Obrazek 12. Konstrukce Zdarovky [36]
1 — baiika; 2 — wolframové vlakno; 3 — pfivody; 4 — ty¢inka; 5 — ¢ocka; 6 — Cerpaci trubicka;

7 — talifek; 8 — patice; 9 — hacky (podpérky); 10 — plynna napln; 11 — tmel; 12 — pajka;
13 — getr: 14 — izolace patice
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Konstrukce zarovky je zobrazena na obr. 12. za vlastni zdroj zéfeni je povazovéano
wolframové vlakno, které je svinuté do jednoduché nebo dvojité Sroubovice. Primér dratu
se pohybuje od 10 pm (zarovky 15 W) do 120 um (zarovky 200 W). Vldkno je fixovano
ve své poloze pomoci ptivodil a podpérnych hacku, které jsou zapichnuty do Cocky tycinky,
jez s dalSimi sklenénymi polotovary vytvari tzv. nozku. Nozka s vldknem je zatavena do
vngjsi banky, kterd je vytvofena z mékkého sodno-véapenatého skla. Bafiky mtizou byt rizné
— Ciré, matované, barevné atd. Pfivod elektrického proudu je zaopatfen patici. Obycejné
zarovky jsou bé€zné opatieny zavitovou patici E27. Pfivody jsou s patici sjednoceny pajenim
obycejnymi pajkami z olova a slitiny cinu, nebo svafenim. Ve vnitinim prostoru banky jsou
pohlceny zbytky nezadoucich plynii latkou nazyvanou getr. Vyplni Zérovek byva krypton

¢i argon. [4]

Halogenové Zarovky

Kromé obyc¢ejné zarovky jsou také zarovky halogenové, které se na rozdil od klasickych
zarovek plni plynem s pfiméesi halogent, ¢i jejich slouCeninami. Zastupuji tedy novou
generaci teplotnich svétlenych zdroji. Bylo zapotiebi pfistoupit na mechanicky i teplotné
dosahovala 250 °C. U téchto zarovek se zacalo pouzivat kiemenné nebo tvrdé sklo, namisto
meékké skloviny, kterd je béZna u zarovek obycejnych. Rozmeéry halogenovych Zarovek jsou
tedy mensi nez u obycejnych zarovek. Vyuziti skla se zvétSenou mechanickou pevnosti
umoziuje zvednout pracovni tlak plynné naplng, coz mé znacné pozitivni vliv na sniZeni
rychlosti vypafovani wolframového vlakna. Ttida halogenovych Zarovek si ziskala své
ctithodné misto v osvétlovaci praxi. Konstrukce halogenové zarovky je ukazana na Obr. 13.
Hlavni vyhodou halogenovych zarovek je bilé svétlo s vétsi teplotou chromati¢nosti 2900 —
3100 K au specialnich typt az 3400 K. Dalsi vyhodou je delsi zivotnost pii stejném mérném

wevr

technologie vyroby tedy i jejich vyssi cena. [4]
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Obrazek 13. Konstrukce halogenové zdarovky [37]

a — dvoustiskova zarovka, b — jednostiskova Zarovka

1 — baika; 2 — wolframoveé vlakno; 3 — molybdenova folie; 4 — molybdenovy piivod;
5 — podpérka; 6 — konecky vldkna; 7 — plynna naplii; 8 — odpalek cerpaci trubicky: 9 — kolik;
10 — stisk; 11 — keramicka patice

2.1.2 Vybojové svételné zdroje

Dle tlaku, ze kterého vede vyboj, dé€lime vybojové zdroje na zdroje nizkotlaké — zativky
a vysokotlaké — vybojky. [2]

Principem vybojovych zdroji svétla jsou postupy souvisejici s prochazenim elektrického
proudu okolim obsahujicim vhodné plyny nebo pary a jejich smési. Jde tedy predevSim
o pary rtuti, halogenidii, sodiku, chemickych prvkl, vzacné zeminy a plyny zejména

(krypton, neon, argon popiipadé jejich smési). [2]

Nizkotlaké zarivky

Zativka je nizkotlaka rtutova vybojka, u které je hlavni ¢ast svétla vyzatrovana jednou ¢i vice
vrstvami luminoforu buzeného ultrafialovym zafenim vyboje. Zativky maji vétSinou
trubicovy tvar. Podle typu pouZitého luminoforu lze dosahnout rtiznych barevnych odstint
svétla €i indexu podani barev Ra. Konstrukce linearni zafivky je zndzornéna na obrazku

nize. [4]
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Obrazek 14. Konstrukce linedrni zarivky [4]
1 — patice; 2 — tmel; 3 — trubice, 4 — vrstva luminoforu; 5 — ochrannd clonka; 6 — plynna
napln; 7 — kolik patice; 8 — Cerpaci trubicka; 9 — nozka; 10 — rtut’; 11 — elektroda
K hlavnim vyhodam zafivek patii dlouha Zivotnost, vhodné geometrické parametry, vysoka
ucinnost pfemény elektrické energie na svételnou, velmi Siroky sortiment ptikonti od 4 W
do 200 W. Nevyhodou zafivek je vliv poctl zapnuti na Zivotnost zatrivky, obsah toxické rtuti,

proto je nutné po jejich ukonéeni Zivotnosti odkladat u provéfenych organizaci. [4]

Vysokotlaké rtut’ ové vybojky

U vysokotlakych vybojek vznika hlavni ¢ast svétla ve rtutovém vyboji, pii kterém
je parcialni tlak prevysujici 100 kPa. Vyrabéji se prevazné s luminoforem, ktery zdokonaluje
barevné podani a zvySuje mérny vykon. Vybojky opatfené prithlednou banikou maji
modrozelené svétlo. Vyuzivaji se pro osvétleni vnitinich i vnéjSich priimyslovych prostorii

apod. [2, 4]

2.1.3 Luminiscen¢ni zdroje svétla

Zakladnim principem je luminiscence pevnych latek, pii némz se z atomi, molekul
¢i krystalli latky v podobé fotonii vyzafuje energie uvolnénd pfi samovolném navratu
elektront do vychozi polohy z nestabilniho vybuzeného stavu, jenz byl zpiisoben vnéjSim
vlivem.
Luminiscen¢ni zdroje délime dle druhu luminiscence na:

1. Elektroluminiscencni — vyuziva se na vyrobu piktogramil, napist a pro obrazové

paméti.

2. Fotoluminiscencni — vyuziva se na luminofory.
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3. Radioluminiscencni — velmi omezené pouziti na signalizacni zafizeni, kde
se nenachazi elektricky proud (sklady vybusnin, ndmoini boje apod.). Pfi jejich

pouZiti je nutno poéitat s G¢inky radioaktivniho zafeni. [2, 3]

2.2 Parametry svételnych zdroji

Parametry svételnych zdroji rozdélujeme na provozni a technické. Nejvyznamnéjsi
technické parametry zdroji jsou jejich konstrukéni provedeni, svételné technické
a elektrické parametry a zivotnost. Mezi konstruk¢éni parametry nalezi hmotnost, vné&jsi
a pripojovaci rozméry, rozméry sviticiho télesa, typ patice, tvar banky a jeji optické
vlastnosti a jiné. U svételné€ technickych parametri to je predevsim svitivost a jeji prostorové
rozlozen, jas, svételny tok a jeho spektralni slozeni. U elektrickych parametri se jedna
o napéti napdjeci sité, ptikon svételného zdroje, velikost a druh proudu (stfidavy,
jednosmérny) a napéti na zdroji. Zivotnost svételného zdroje se rozumi celkova doba jeho
sviceni do okamzZiku, kdy jiz neni v praxi pouzitelny. [3, 4]

K nejdulezitéjsim vlastnostem svételnych zdroji patii mérny vykon, napéjeci napéti,
technicky zivot a ptikon. U svételného zdroje vyzadujeme zejména vysokou ucinnost
pfemény elektrické energie na svételnou. V neposledni fad€ i1 ekologicka a ekonomicka
hlediska, kterd stanovuji dal$i volbu svételnych zdroji. Mérny vykon se vyjadiuje
v lumenech na watt (Im/W). V nésledujici tabulce je prehled dosahovanych hodnot mérného

vykonu u hlavnich skupin elektricko-svételnych zdroja. [3]

Tabulka 6. Mérny vykon zdkladnich skupin svételnych zdrojii. [4]

Svételny zdroj Meérny vykon (Im/W)
Obycejné Zarovky 10 a7 18
Halogenové Zarovky 20 a% 30
Svételné diody (LED) 60 a7 160
Smésové vybojky 20 a7 28
Vysokotlaké rtutové vybojky 40 az 60
Indukéni vybojky 60 a7 97
Kompaktni zafivky 40 a7 87
Linedrni zafivky 50 a7 104
Halogenidové vybojky 50a7 130
Sirné vybojky 135
Vysokotlaké sodikové vybojky 70 a7 150
Nizkotlaké sodikové vybojky 100 az 200
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Hodnoty uvedené v Tab. 6. kromé obycejnych zarovek, se neustdle zvySuji
a nejvyznamnéjsi vyvoj zaznamenavaji svételné LED diody, jak miizeme vidét na obrazku

nize. LED svételné zdroje jsou velmi energeticky ucinné, maji dlouhou Zivotnost a jsou

Setrné k Zivotnimu prostiedi. [4,19]
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Obrazek 15. Graf vyvoje mérnych vykoniit u bézné pouzivanych svetelnych zdrojii pro

rr

vSeobecné osvétlovani [25]
ici

Z hygienického hlediska nesmi svételny zdroj vysilat zafeni, negativné pulisob
na organismus a zpiisobovat vznik Skodlivych par a plynt, ani jinak ohrozovat bezpe¢nost
lidi. Ekonomické hledisko svételného zdroje musi byt posuzovano komplexné s dalSimi

parametry, jako jsou investi¢ni a provozni naklady osvétlovaci soustavy, nebo taktéz Setrné

likvida¢ni naklady a jiné. [4]
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3 SVITIDLA

3.1 Tridéni svitidel

Svitidla Ize rozdélit do skupin dle jejich vlastnosti a zalezi na rGznych kritériich.

Rozdé€lujeme je podle pouzitého svétleného zdroje na zativkova, zarovkova, vybojkova,

se svitivymi diodami atd. Dale dle pouziti a umisténi na svitidla stropni, nasténna

nebo podlahova. Taktéz podle prostoru, kde se svitidla nachézeji na vnitini a venkovni,

dle montaze na zapusténa, zavésena, piisazena apod. [3]

3.1.1

Dle svételné technickych funkci

1. Podle rozlozeni svetelného toku - svitidla lze rozdélit podle jejich rozlozeni

svételného toku do horniho a dolniho poloprostoru, jak je uvedeno v nasledujici

Tab. 7.

Tabulka 7. Rozdélent svitidel podle rozlozeni svételného toku. [3]

svételny tok do dolniho | svételny tok do horniho | znadeni dle
oznaleni svitidla poloprostoru [%] poloprostoru [%)] DIN 5040
pfimé 90-100 0-10 A
pfevazné piimé 60-90 10-40 B
smiSené 40-60 40-60 C
pfevainé nepfimé 10-40 60-90 D
nepfimé 0-10 90-100 E
AY 2 ¥
'TXEL F oy ¥
pfimé  Pievainé  smisené prevazné nepfimé
pfimé nepfime

Obrazek 16. Rozdeleni svitidel podle rozloZeni svételného toku [22]
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2. Dle tvaru krivky svitivosti
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Obrazek 17. Déleni kirivek svitivosti podle tvaru (a — koncentrovanad; b — hluboka;
¢ — kosinovd, d — polosirokd, e — Siroka; f— rovnomérnd; g — sinusova). [10]

3.1.2 Podle tFidy ochrany pi'ed nebezpeénym dotykem
Podle ochrany pied nebezpecnym dotykovym napétim zivych casti délime svitidla
do nasledujicich ttid:

1. Ttida 0 — ma pouze zakladni izolaci bez schopnosti ptfipojeni ochranného vodice.

2. Ttida I — maji vybaveni pro pfipojeni vodivych ¢asti na ochranny vodic.

3. Ttida II — ma dvojinou, nebo zesilenou izolaci pied nebezpecnym dotykem.

4. Trida III — na bezpe¢né napéti, tedy pro zdroje malého napéti (12 V, respektivé
24 V). [3,23]

3.1.3 Podle stupné kryti

Stupen kryti je konstrukéni opatfeni proti vnéjSim vliviim, jako je vnikani vody a cizich
predmétti. Mé oznaceni IP a dvojcisli, kde prvni ¢islice ma hodnotu 0 — 6 ktera udava stupen
ochrany proti vnikdni cizich ptedméti i1 prachu. Druhd Cislice 0 — 9 znaci stupeii ochrany

pted vnikanim vody. [2]
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1. cislice

2. cislice

Ochrana proti vniknuti pevnych ¢astic

Ochrana proti vniknuti kapalin

1POX Bez ochrany IPx0 Bez ochrany
IP1x Ochrana proti pevnym ¢asticim vétsim nez 1Px1 Ochrana proti vertikalnimu kapani vody
50 mm (napf. nahodny dotyk rukou) (napr. kondenzace)
1P2x Ochrana proti pevnym &asticim vétsim nez IPx2 Ochrana proti kapajici vodé az do 15°
12,5 mm (napf. prst ruky) od vertikaly
1P3x Ochrana proti pevnym éasticim vétsim nez 1Px3 Ochrana proti strikajici vodé az do 60°
2,5 mm (napf. naradi, Sroubky) od vertikaly
1Pax Ochrana proti pevnym casticim vétsim nez 1Px4 Ochrana proti stfikajici vodé ve vsech smérech
1 mm (napf. malé dratky) IPx5 Ochrana proti tryskajici vodé pod tlakem
1P5x Ochrana proti prachovym ¢asticim vétsich IPx6 Ochrana proti intenzivné tryskajici vodé
rozmér(l srovnatelné se vzdutou mofskou vinou
IP6x Kompletni ochrana proti prachu 1Px7 Ochrana proti ponofeni do vody na 30 minut
do hloubky 1 metru
IPx8 Ochrana proti trvalému ponofeni do vody
IPx9 Ochrana proti silné tlakové vodé (WAP)
IPx9K Ochrana proti silné tlakové vodé o vysoké

teploté (WAP)

Obrazek 18. Prehled stupné kryti IP [24]

3.1.4 Podle zptusobu pripevnéni

Podle zptsobu piipevnéni se svitidla d€li na:

1. Svitidla pevnd — nasténna, stropni, zavésna, vestavéna, vyloznikova apod. [2]

2. Svitidla premistitelnd — stojanova, stolni, ptilbova, ruéni apod. [2]

3.1.5 Podle pozZarni bezpec¢nosti

Pro pfimou montaZ na hotlavy ¢i nehoflavy material.

3.1.6 Podle dalSich kritérii

Dale tfidime svitidla na svitidla vnitini ¢i venkovni, taktéZ svitidla pro spolecenské prostory,
pro primysl, svitidla pro byty a kombinované osvétleni, na svitidla zarovkova, vybojkova,
smésova, zativkova apod. V dnesni dobé se vyrabi neustale vétsi pocet druht svitidel, které
délime podle jejich hlavnich (podminky pouziti a provozu, technicka funkce) a dopliikovych

znaku (tvar kiivky svitivosti, typ zdroje atd.). [2]
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3.2 Parametry svitidel

3.2.1 Utinnost svitidla

Uginnost svitidla je vyznamnym parametrem, ktery udava pomér mezi svételnym tokem
vyzafovanym svitidlem a celkovym svételnym tokem vsech svételnych zdrojt, které jsou

ur¢eny pro toto svitidlo. [2, 3 ]

_ ¢ o)
Ns o,

Kde ¢, [Im] svételny tok vyzafovany svitidlem a ¢, [Im] je celkovy svételny tok svételny

zdroju, pro které je svitidlo uréeno. [2]

3.2.2 Jas a uhel clonéni

Svitidla jsou obvykle opatiena stinidly nebo clonami. Tato stinidla se pouZivaji u svitidel
clonéni na zakryti svételnych zdrojl proti ptimému pohledu. Kazdé svitidlo ma jisty thel
clonéni, ktery je urcen horizontalni rovinou a piimkou, ktera prostupuje krajem stinidla
a protilehlym obrysem svételného zdroje. Urceni thlu clonéni se 1isi pro rozdilné svételné

zdroje. [1, 2, 3]

— — =
- - = +

] 6, 5;
svitidlo s kompaktnim zdrojem svitidlo s linearnim zdrojem

Obrdzek 19. Uhel clonéni 6 u svitidla [14]

3.3 Zakladni ¢asti svitidel

Elektricka svitidla se hodnoti podle mnoha pozadavkt a vlastnosti na jejich pouziti v praxi.
Patii mezi né bezpecnost v provozu, kontrola a usmérnéni svételného toku svételného zdroje,
upevnéni svitidla, uc¢innost provozu, fyzickd ochrana svételného zdroje, apod. Proto
je dulezité, aby byla svitidla vybavena svételné ¢innymi, elektrickymi a konstrukénimi

¢astmi, které jsou uvedeny v Tab. 8. [4]
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Tabulka 8. Zdakladni casti elektrickych svitidel. [4]

Cést Ueel Piklad
Reflektory, difuzory, éocky,
refraktory, stinidla a clony, filtry,
svétlovody
Vodice, svorkovnice, objimky,
predfadniky, zapalovaci zafizeni,

Svételné ¢inna | Prostorova, popf. spektralni
uprava svételného toku zdroji

Elektricka Napajeni svételnych zdroji
elektrickou energii

kondenzatory
. . Upevnéni a ochrana Téleso svitidla, upeviiovaci prvky pro
konstrukéni . p' o . _y P . p“\{p
svételnych zdrojd, upevnéni elektrické vybaveni, kryt svitidla,
svitidel, vzhled svitidel montaZni prvky

3.3.1 Svételné ¢inné ¢asti svitidel

Slouzi ptfevazné k zajisténi hlavni funkce svitidla, tj. osvétlovani urcitého piedmétu
¢i prostoru, jsou nejzasadnéjsi jeho svételné Cinné Casti. To znamend, Ze to jsou Casti,
které upravuji rozloZeni svételného toku vyzatovaného ze svételného zdroje a urcuji
fotometrické vlastnosti svitidel. Maji schopnost jej naptiklad usmérnit do stanoveného
svételného svazku ¢i rovnomérné rozptylit do prostoru. Rozdilné svételné ¢inné Casti
jsou stanoveny k zabrané oslnéni, upravé spektralniho rozloZeni apod. [3, 4]
K dosazeni pozadovanych svételné technickych vlastnosti svitidel slouzi nize zminéné
prvky: [4]
1. Reflektory — slouzi k pfeméné prostorového rozlozeni svételného toku pomoci
odrazu. Ke konstrukei se vétSinou pouzivaji vysoce lesténé kovové nebo pokovené

povrchy. [4]

2. Cocky a refraktory — méni rozloZeni prostorového svételného toku lomem svételnych

paprskd. [4]

3. Difuzory —jsou to prisvitné materialy, jeZ méni prostorové rozlozeni svételného toku

rozptylem prochazejiciho svétla, snizuji jas svitidel. [4]
4. Svetlovody — optické zafizeni, které vede svétlo ze zdroje svétla do mista uréeni. [4]

5. Holografické optické prvky, filtry stinidla a kryty. [4]

3.3.2 Elektrické ¢asti svitidel

rowr

Dalsi nedilnou soucasti svitidel jsou také elektrické ¢asti svitidel, jako naptiklad ochranné
svorky, svorkovnice, vodi¢e, objimky, propojovaci vodi¢e. Mezi vybavu elektrickych

svitidel patii i pfedfadna zatizeni, kterd maji za kol upravovat napéjeci podminky pro obvod
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svételného zdroje a mezi né patii startéry, tlumivky, transformatory, zapalovace atd.

U nékterych svitidel mizeme najit i propojovaci spojky, napajeci ptivodni kabel apod. [4]

3.3.3 Konstrukéni éasti svitidel

Konstrukéni ¢asti svitidel zajist'uji upevnéni svitidla, ale zaroven nesou jeho elektrické
optické casti. Konstrukéni ¢asti jsou tvofeny pifedevSim télesem svitidla, Srouby,
upevilovacimi kryty, sponkami apod. [3, 4]

Konstrukéni ¢asti musi mit naleZitou pevnost a mechanickou odolnost, kterou ovliviiuji
pouzité materidly a kvalita provedeni konstrukce. Nejbeéznéji se pro vyrobu nosnych ¢asti
pouziva hlinik, ocel a plasty. Pro vétsi pevnost svitidel se pouzivaji rizné vyztuzné zebra,

apod. [4]

3.3.4 Katalogovy list svitidla

Kazdy typ vyrabénych svitidel by mél mit sviij katalogovy list, ktery ma za tikol poskytnout
provozovateli ¢i projektantovi potfebné tidaje o svitidle.
Katalogovy list musi mit nasledujici obsah:

1. Technické udaje — oznaceni vyrobce a typ svitidla, druh, pfikon a pocet svételnych

zdroji, charakteristika svitidla, Gi€el jeho pouZziti, kryti svitidla, apod.

2. Svetelné technické udaje — Ghel clonéni, kiivka svitivosti, ¢innost svitidla, Cinitel

jasu, pasmové toky, apod. [2]
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Obrazek 20. Katalogovy list svitidla [26]
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4 SVETELNE TECHNICKE VYPOCTY

Cilem téchto vypoct je urceni svitidel, poctu a vykonu svételnych zdrojt, nebo zda hodnoty
ukazatelli jakosti odpovidaji pfedpisiim a normam. Svételné technické vypocty se provadi

tfemi metodami, které si piedstavime nize. [2]

4.1 Metoda pomérnych prikoni

Tuto metodu lze v praxi vyuzit pro stanoveni celkového potfebného piikonu osvétleni,
ale mlize byt pouzita jenom pro orientacni prozatimni plan osvétlovaci soustavy. Pouziva se
zde tabulka pomérnych piikonti, kterd ukazuje hodnoty pomémych piikond [W-m™2]
pottebnych pro zajisténi urcité osvétlenosti (zpravidla £ = 100 Ix) na jednotkové osvétlované
plose, viz Tab. 9. [2,10]

Tabulka 9. Hodnoty pomérnych piikonii [W - m™2] pro E = 100 Ix [2]

Zarovkami® Zarivkami
Stén Stén
Osvétleni Y Y
Svétlé Tmavé Tmavé Svétlé Tmavé Tmavé
strop strop
Svétly Sveétly Tmavy Sveétly Sveétly Tmavy
Piimé 14 16 18 4 5 6
Prevazné
18 22 25 5 6 6.5
piimé
Smisené 22 27 34 6 7 9
Prevazneé
25 34 44 6.5 9 10
nepiime
nepiimé 29 42 57 7 10 15

X

Hodnoty jsou platné pro zarovky od 100 W.

4.2 Tokova metoda

Tahle metoda nam vétSinou vymezuje svételny tok zdroji, ktery je nutny pro zabezpeceni
mistné primérné a ¢asové minimalni osvétlenosti na srovnavaci roviné pii respektovani

vlivu mnohonasobnych odrazi. [2]
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Tokovou metodou miizeme stanovit primérny jas stén a stropu, pramérnou osvétlenost
vnitinich prostorti, primérnou osvétlenost a jas vozovky. Navrhujeme-li pomoci tokové
metody osvétlovaci soustavu pro vnitini prostory, vychazime ze zakladniho vztahu: [2, 10]

Epic* S 1)
c n-z

kde ¢, [Im] vyjadiuje celkovy svételny tok vSech zdrojli, Epy [Ix] je mistné¢ primérmna
a Casové minimalni osvétlenost v bodech srovnavaci roviny, S [m?] definuje plochu
padorysu vnitiniho prostoru, n [-] je ¢initel vyuziti osvétlovaci soustavy pii respektovani
pusobeni mnohondsobnych odrazii svétla a z [-] je udrzovaci Cinitel, ktery vyjadiuje
zmenSeni vykonu osvétleni béhem jeji funkce. [2, 10]

Pro uréeni celkového ptikonu, které budou osvétlovaci soustavy vyzadovat se, postupuje dle
nasledujiciho postupu: [10]

1. Stanoveni velikosti piidorysné plochy S a poloha srovnavaci roviny.

2. UrcCeni velikosti osvétlenosti Ep, podle norem CSN pro uréity zrakovy ukol.
3. Zvoleni druhu svételného zdroje.

4. Zvoleni vhodného typu svitidla z katalogovych lista.

5. Ur€eni svételného toku pro jedno svitidlo s vyuzitim vztahu: [10]
G,s =@, g (22)

kde ¢_[lm] je svételny tok jednoho zdroje a m,[-] je pocet zdroji
ve svitidle. [10]
6. Uceni n, neboli ¢initele vyuziti osvétlovaci soustavy, zadvislého na rozmérech

osvétlovaného prostoru, €initelich odrazu ze svételné ¢innych ploch a hlavné

fotometrické plochy svitivosti svitidel. [10]

7. Vymezeni udrZovaciho C¢initele z, charakterizujiciho miru zneciSténi,
poruchovosti osvétlovaciho zafizeni a starnuti, ktery definovan dle rovnice:

[10]

Z=1Zs 2, Zfy (23)

kde zg [-] je Cinitel znecisténi svitidel, z, [-] je Cinitel starnuti svételnych

zdrojii a z¢,[-] je Cinitel funkéni spolehlivosti. Cinitel znecisténi svitidel se
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10.

11.

12.

zjisti z grafickych zavislosti a zavisi na dob& pouzivani svitidla, umisténi
kryti na svitidle a na mife znecisténi osvétlovaného prostoru. Dalsi dva

Cinitelé jsou vétSinou dany vyrobcem v katalogovém listu svitidla. [10]

Stanoveni celkového svételného toku ¢ vSech zdrojti z rovnice: [10]

Epi =S (24)
n-z

Minimalni potfebny pocet svitidel ng je uréen z rovnice: [10]

ng = q%s (25)

Stanoveni vhodného (zpravidla rovnomérného) rozmisténi svitidel
nad osvétlovanou rovinou podle doporuceni pravidel pro rozmisténi svitidel.
Casto nastane situace, ze koneény pocet svitidel je vyssi nez vypoéteny.
Pro konkrétni pocet svitidel ng, je stanovena mistné primérna a Casove

minimalni osvétlenost E z', k. [10]

by S (26)

kde ¢, [Im] je celkovy svételny tok veSkerych zdroji pti skuteéném poctu
svitidel ur¢eny z rovnice: [10]
G = Pg " Nk (27)

Urceni pocateCni mistn¢ primémé a Casov€ maximalni osvétlenost Ep

z rovnice: [10]

E. = Pk (28)
[4Y 7
Stanoveni hodnoty celkového piikonu P, a pomérného piikonu P: [10]
P.=Pg+ ng (29)
PC
p=-° 30
5 (30)

kde P; [W] je ptikon jednoho svitidla. [10]
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4.3 Bodova metoda

Vyse uvedend metoda je urCena k vypoctu a kontrole jasi v uréitém kontrolnim misté
a to v bodech vodorovnych, naklonénych ¢i svislych rovin. Nevyhoda bodové metody
je vtom, ze v ziskanych vysledcich nejsou zahrnuty vlivy odrazenych svételnych toki.
Bodova metoda slouzi jenom pro bodovy zdroj svétla, jehoz rozméry se blizi k nule.
Skute¢ny zdroj ma vzdy urcité rozméry, které zptisobuji chybu méfeni. Aby se zptiisobovana
chyba zmensSila, tak se tyto zdroje rozd¢€luji. Pfedpokladejme bodovy zdroj svétla, za ktery
je povazovan svitici prvek, jehoz nejvétsi rozmér je mensi nez 1/; vzdalenosti svitidla
od nejblizsiho kontrolniho bodu. V tomto ptipadé je chyba vypoctu do 10 %. Princip této

vvvvv

z bodového zdroje Z. [10]

Uvazujme nejprve feSeni osvétlenosti v bod¢€ P, jenz lezi na obecné roviné p (viz Obr. 20.).

V tomhle ptipadée se osvétlenost v bod¢ P na roving€ p urci ze vztahu:

E =Iy-cos/3 =Iy-cos/3 31
pp 12 h2 + p2

kde I,, [cd] je svitivost zdroje pfi Gthlu y uréena z kfivky svitivosti svételného zdroje, B[°] je
thel dopadu svétla na kontrolni rovinu p, /, 4, p [m] jsou vzdalenosti (viz Obr. 21. a Obr.

22.) [10]

Obrazek 21. Stanoveni osvétlenosti bodovou metodou v bodé P na obecné roviné p. [10]
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Kiivky svitivosti jsou zpravidla uvadény pro referencni svételny tok ¢ = 1000 Im. Ponévadz
se svételny tok vSech zdroju svétla ¢, instalovanych ve svitidle obecné lisi od referen¢niho
svételného toku ¢ je nutno svitivost I)', stanovenou z kiivky svitivosti pfepocitat na skute¢ny

svételny tok svitidla ¢, dle vztahu:

(32)

Obrazek 22. Stanoveni osvétlenosti bodovou metodou v bodé

P na obecné roviné py kolmé ke sméru I, [10]

Dalsi moZnosti vypoctu osvétlenosti v bod¢é P je proloZeni tohoto bodu rovinou p,, ktera
je kolma na smér svitivosti [ (viz. Obrazek vyse). V takovém piipad¢ 1ze osvétlenost v bodé

P na roviné p, urcit ze vztahu:

L, - cosy _ IL,-cos®’y  h h (33)

Epp, = 12 h2 BRANE] =1, ( 2 'p2)3
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II. PRAKTICKA CAST
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5 KVALITA OSVETLENI A JEHO MERENI

Prakticka ¢ast diplomové prace se bude zabyvat kvalitou osvétleni v obytnych prostorech.
Na nasledujicich strankéach této prace budou podrobné piedstaveny vybrané prostory pro
meéteni osvétleni. Navrhovani nového osvétleni, jak umélého, tak denniho, bude feseno
pomoci volné¢ dostupného programu Building design od firmy Astra Zlin. V zavéru
diplomové¢ prace bude uveden vybér a doporuceni jednoho feseni, které se bude pro zvoleny

prostor jevit jako nejvhodné;si.

5.1 Pristroje pro méreni osvétleni

Meéteni osvétleni je nejbéznéjsi fotometrickou ulohou. Uplatnéni nalezneme
jak v laboratotich, tak i v bézné praxi. Kde je predevsim dulezité, ze méfenim rozmisténi
hladin osvétlenosti je mozno objektivné ovéfit, zda jsou v dané osvétlovaci soustaveé splnény
podstatné pozadavky na rovnomérnost a troveil hladiny osvétlenosti. Obvykle se k méteni

osvétlenosti pouzivaji luxmetry. [4]

5.1.1 Luxmetr

Osvétleni se méfi luxmetrem, coZ je prakticky pfistroj se senzorem a vyhodnocovacim
pfistrojem s analogovym ¢i digitdlnim indikatorem. Senzorem je obvykle kiemikovy
fotoClanek, ktery je opatien kosinusovym néstavcem. Fotoclanky jsou zaloZeny na principu
fotoelektrického jevu na prechodu mezi kovem a polovodicem. U zastaralejSich pfistroji
je pravdépodobné, Ze se setkame se selenovymi fotoelektrickymi clanky. V dnesni dobé€ jsou
nahrazovany hradlovymi kiemikovymi fotoclanky, které jsou citlivéjsi a teplotné stabilné;si
nez selenové fotoclanky. [4, 20]

Hradlovy fotoclanek se sklada ze zékladni desky, ktera je vyrobena ze Zeleza, nebo hliniku.

Polovodi¢ova vrstva je pokryta prisvitnou vodivou vrstvou ze stfibra, patiny ¢i zlata.

Po obvodu foto¢lanku je umisténa kruhova elektroda pro odvadéni elektrického proudu. [4]

polovodic prisvitna elektroda
(Se, Si) (Au, Pt, Ag)

\- - s
‘i///// ST ST SIS ////'ll d G

+

zakladni deska
(Fe, Al)

Obrazek 23. Konstrukcni usporadani hradlového fotoclanku [4]
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Princip luxmetru spociva v osvétleni senzoru, kde ucinkem pulsobeni svétla dochdzi
ke vzniku odlisnych potenciald, a to mezi polovodi¢ovou vrstvou a vrchni vodivou vrstvou.
Rozdil potenciald vzbuzuje ve sbérmném krouzku tok elektrického proudu, ktery
je vyhodnocovan pomoci ampérmetru, ktery je kalibrovan v jednotkach osvétlenosti

a zobrazuje se v luxech (Ix). [4, 21]
Pii méfeni diplomové prace jsem pouzila digitdlni luxmetr LX-101 k méfeni osvétleni
s rozsahem 0 — 50 000 lux a s odezvou ¢idla 0,4 s. RozliSeni pfistroje je 1 Ix az 100 Ix, podle

zvoleného rozsahu, k dispozici jsou 3 rozsahy. Umoziuje nastavit 4 druhy svétla. [38]

Obrazek 24. Digitalni luxmetr LX-101 [38]

5.1.2 Jasomér

Jasomér je pfistroj, ktery se pouziva k méteni jasu. Podobné jako luxmetr je jasomér slozen
ze senzoru a vyhodnocovaciho pfistroje, ten je v tomhle piipad¢ kalibrovan v jednotkach
jasu [cd-m™2]. Na rozdil od luxmetru je piistroj doplnén o tubus, ktery je nasazen
na pfijimaci, je to v podstaté trubka vevniti Cerna a vptedu je opatiena clonou s kruhovym
otvorem, ktery definuje prostorovy thel Q, v kterém paprsky dopadaji z métené plochy
na pfijimac (foto€lanek). Normalova osvétlenost Ey pfijimaci plochy ¢idla se v popsaném
usporadani zméfi fotoc¢lankem. Stfedni jas L plochy ohrani€ené prostorovym thlem £

na pozorovaném povrchu se uréi ze vztahu: [4, 21]

_Env,.
L= F[cd m~2] (34)
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fotoélanek

clona tubus

Obrazek 25. Princip objektivniho jasoméru [4]

5.2 Srovnavaci rovina

vvvvv

5.3 Kontrolni bod
Je to bod na srovnavaci roving, ve kterém se zjist'uji veli¢iny osvétleni. [39]
5.4 Normy

Pozadavky na vnitini osvétleni budov jsou uréeny normou CSN 73 0580-1, tato norma plati

pro navrhovani a posuzovani denniho osvétleni vnitinich prostorti budov. [39]
Déle byla pouzita norma CSN 36 0011 konkrétné tyto &asti: [41,43,48]

o Cast 1: Zakladni ustanoveni, oznageni CSN 36 0011 — 1

o Cast 2: Mé&feni denniho osvétleni, oznateni CSN 36 0011 — 2

o Cast 3: Méfeni umélého osvétleni, oznageni CSN 36 0011 — 3

Posledni pouzitou normou byla CSN EN 12464-1 Svétlo a osvétlovani — Osvétleni
pracovnich prostord, zniz byla konkrétn€ vyuzita ¢ast 1 pojednavajici o wvnitinich

pracovnich prostorech. [30]
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6 MERENI OBYTNYCH PROSTOR

Pro méteni obytnych prostor byl zvolen rodinny diim, konkrétné tfi mistnosti, a to kuchyn,

jidelna a pracovna.

6.1 Pracovna

Pracovna ma rozméry 4,3 m x 3,4 m x 2,6 m. Pokoj je vymalovany do bilé barvy. Podlaha
je svétlé barvy a nabytek je tmavsi hnédé barvy. Pracovna je v soucasné situaci hojné

vyuzivana pro praci na pocitaci, sledovani filmt nebo surfovani na internetu.

Obrazek 26. Pracovna - pohled 1
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Obrazek 27. Pracovna - pohled 2

6.2 Jidelna

Tato mistnost ma rozméry 4,8 m x 4,9 m x 2,6 m. Jidelna ma vSechny stény bézové véetné
stropu, podlaha je z parket a je svétle hnéda. V jideln€ je dominantni velky stil, ktery je
hojné vyuzivan pti rodinnych oslavach. Pti okné stoji piano. Stény pokoje jsou pro zatulnéni

prostoru ozdobeny replikami obrazi.
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Obrazek 28. Jidelna

6.3 Kuchyn

Kuchyn ma rozméry 6,4 m x 3 m x 2,6 m. Barva zdi je smetanova a svétle hnéda. Strop je
taktéZ smetanové barvy. Podlaha je tvofena dlazbou v odstinech oranZovo - hnédé. Kuchyn
je v odstinu Calvados zkombinovana se zelenymi deskami. Prava strana kuchyniské linky je

urcena pro pripravu pokrmd, leva ¢ast kuchyné slouzi pro odkladani.
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Obrdazek 29. Kuchyn - pohled 1

Obrazek 30. Kuchyn - pohled 2
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6.3.1 Rozdéleni prostoru dle zrakovych tikoni

Jelikoz je kazdd mistnost zaméfena na jinou ¢innost, je tedy nutné uvést normovanou
hodnotu primérmé udrzované osvétlenosti E,, [1x], ktera je stanovena normou CSN 12464-1

Meérent osvétleni vnitrnich prostorii — Cast 1: Zakladni ustanoveni.

Tabulka 10. Pozadavky na osvétleni pro zvolené prostory

Prostor | E,,[Ix]
Pracovna | 500

Jidelna 200
Kuchyné | 500

6.4 Méreni a jeho postup

Cilem prace bylo v konkrétnich obytnych prostorech proméfit a statisticky vyhodnotit
osvétlenost, a poté ji porovnat s normovanymi hodnotami. Déle bylo nutno proméfit
a vyhodnotit ¢initele odrazu svétla od riznych druhd povrcha a poté v software Wils 7.0.

navrhnout nové osvétlovaci soustavy ve vybranych obytnych mistnostech.

Mgéfeni bylo provadéno pomoci digitdlniho luxmetru LX-101 dle normy CSN 36 0011-1
Meé7eni osvétleni vnitinich prostorii — Cast 1: Zdkladni ustanoveni. Tato norma nam udava,
jak stanovit kontrolni body pro méfeni osvétlenosti ¢i podminky pro méfeni osvétleni.
Kontrolni body by mély byt umistény 0,85 m nad podlahou v pracovnich mistech, pokud

neni jinak stanovena vyska podle konkrétni funkce vnitiniho prostoru. [41]
Z namé&fenych hodnot se stanovily:

1. Aritmeticky primér naméienych hodnot X

zn: X (35)

i=

o1
X= =
n

[y

kde n [-] je pocet mé&fenych hodnot, x; [- ] je naméFena hodnota a i [- ] je sumaéni index.
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2. Smérodatna odchylka aritmetického priméru nameérenych hodnot o — chyba

méreni

1y = 22

x = nn-—1) (36)

3. Cinitel odrazu naméfenych hodnot p[—]

_ Eodraiené 37)
Edopadajl’ci

6.5 Namérené hodnoty Cinitele odrazu

Zkoumani hodnot ¢initele odrazu povrchu vybranych stén a piekazek p[—]
se postupovalo pomoci nasledujiciho postupu. Nejdiive doslo ke zméfeni intenzity svétla
dopadajiciho na povrch dané piekazky E4o, [IX] a poté se pii shodnych podminkich
osvétlenosti zméfila intenzita svétla odrazeného E,4- [1X] s ¢idlem luxmetru obracenym
k danému povrchu tak, aby cidlo bylo rovnobézné s timto povrchem, ¢idlo musi byt
umisténo minimalné pétindsobkem priméru métici hlavice tak, aby na méfeny bod nestinilo.

[43]

6.5.1 Cinitelé odrazu — pracovna

Pracovna je popséana v kapitole 6.1 pracovna.
Cinitel odrazu byl méfen na podlaze, koberci, nabytku, pohovce a skiini. Dale byl méfen
¢initel odrazu zatazeného okna se zaclonou. Mé&fily se rovnéz piekazky, které jsou svymi

rozméry v mistnosti dominantni a mohou mit vliv na odraz svétla.
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Tabulka 11. Namérené hodnoty cinitele odrazu — podlaha

Typ prekazky — podlaha

Cislo méfeni | E, g, [1x] | Eaop.IX] | p[]
1 60 193 0,31
2 68 207 0,33
3 66 199 0,33
4 60 182 0,33
5 60 183 0,33
6 56 181 0,31
7 62 201 0,31
8 63 183 0,34
9 73 207 0,35
10 47 167 0,28
11 43 155 0,28
12 39 117 0,33
13 76 203 0,37
14 74 199 0,37
15 57 180 0,32
16 57 170 0,34
17 57 166 0,34
18 48 155 0,31
19 53 181 0,29
20 61 192 0,32

(p £75)[-] 0,320,02

1. Cinitel odrazu p -]

Dosazenim do rovnice (37) dostaneme pro fadek €. 1 nasledujici:

— Eodraiené — 60 - 031
Edopadajici 193 '

2. Aritmeticky primér namérenych hodnot ¢initele odrazu p [-]

. IN" 031403344032

n
=1

o = 6'50—032487;032
P="20 =7 e
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3. Smérodatnd odchylka aritmetického priméru naméienych hodnot C¢initele

odrazu o
5 = Xi—1(pi — p)?
p n(n—1)
_ (0,31 -10,32)2+ (0,33 — 0,32)%2 + ---+ (0,32 — 0,32)?
% = 20020 — 1)
55 = 0,02

Primérny cinitel odrazu podlahy je (0,32 £ 0,02).

Naésledujici tabulky jsou vypocitané stejnym zplisobem, jako je vypocitan vzorovy vypocet.

Tabulka 12. Namerené hodnoty cinitele odrazu — koberce a pohovky

Typ prekazky — koberec Typ prekazky — pohovka

Cislo méfeni | E, 4, [1x] | Eaop.l1X] | p[-] Cislo méteni | E, 4, [1x] | Eaop.[1X] | p[-]
1 3 6 0,50 1 20 45 0,44
2 3 6 0,50 2 20 45 0,44
3 3 5 0,60 3 20 52 0,38
4 3 5 0,60 4 16 39 0,41
5 3 6 0,50 5 18 38 0,47
6 3 5 0,60 6 18 40 0,45
7 3 6 0,50 7 22 47 0,47
8 3 5 0,60 8 16 35 0,46
9 3 5 0,60 9 16 35 0,46
10 3 6 0,50 10 22 46 0,48
11 3 4 0,75 11 23 50 0,46
12 4 5 0,80 12 25 53 0,47
13 3 5 0,60 13 16 38 0,42
14 3 6 0,50 14 24 59 0,41
15 3 4 0,75 15 25 49 0,51
16 3 4 0,75 16 23 49 0,47
17 3 4 0,75 17 21 54 0,39
18 4 5 0,80 18 19 42 0,45
19 3 6 0,50 19 22 48 0,46
20 4 9 0,44 20 25 56 0,45

(p £75)[-] 0,61+ 0,12 (p +55)[-] 0,45 + 0,03




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

66

Tabulka 13. Nameérené hodnoty cinitele odrazu — nabytku a steny

Typ prekazky — nabytek Typ prekazky — sténa bila

Cislo méfeni | E, 4, [1x] | Eaop.l1X] | p[-] Cislo méteni | E, 4, [1x] | Eaop.[1X] | p[-]
1 8 33 0,24 1 41 51 0,80
2 6 29 0,21 2 42 50 0,84
3 9 40 0,23 3 65 91 0,71
4 6 23 0,26 4 49 70 0,70
5 7 33 0,21 5 71 88 0,81
6 8 40 0,20 6 49 62 0,79
7 6 24 0,25 7 52 62 0,84
8 11 38 0,29 8 41 52 0,79
9 8 31 0,26 9 31 42 0,74
10 7 24 0,29 10 42 52 0,81
11 8 40 0,20 11 41 51 0,80
12 9 39 0,23 12 60 72 0,83
13 8 33 0,24 13 58 72 0,81
14 8 38 0,21 14 47 61 0,77
15 8 31 0,26 15 58 73 0,79
16 9 32 0,28 16 61 79 0,77
17 9 33 0,27 17 63 79 0,80
18 7 32 0,22 18 57 77 0,74
19 8 35 0,23 19 64 81 0,79
20 7 33 0,21 20 69 86 0,80

(p £5)l-] 0,24 + 0,03 (p £05)[-] 0,79 + 0,04
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Tabulka 14. Nameérené hodnoty cinitele odrazu — okno zatazené se zaclonou

Typ prekazky — okno zataZené se zaclonou

Cislo méfeni | Eyg, [1x] | Eaop.IX] | p[-]
1 11 16 0,69
2 6 18 0,33
3 7 18 0,39
4 6 19 0,32
5 6 14 0,43
6 6 18 0,33
7 6 14 0,43
8 7 18 0,39
9 6 18 0,33
10 6 16 0,38
11 7 15 0,47
12 6 18 0,33
13 7 13 0,54
14 7 15 0,47
15 7 20 0,35
16 6 18 0,33
17 6 19 0,32
18 7 20 0,35
19 7 15 0,47
20 8 19 0,42

(p £35)[-] 0,40 + 0,09

6.5.2 Cinitelé odrazu — jidelna

Jidelna je popséna v kapitole 6.2 — jidelna.
Cinitel odrazu byl v této mistnosti méten na podlaze, koberci, stolu, komodg, sténé, klaviru
a na zatazeném okn¢ se zaclonou. Jako bylo uvedeno vyse, jedna se o ptekdzky, které jsou

v mistnosti dominantni svou velikosti.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

68

Tabulka 15. Namerené hodnoty cinitele odrazu — podlahy a koberce

Typ prekazky — podlaha parkety Typ prekazky — koberec

Cislo méfeni | E, 4, [1x] | Eaop.l1X] | o [-] Cislo méfeni | E, 4, [1x] | Eaop.[1X] | o [-]
1 5 10 0,50 1 6 15 0,40
2 5 11 0,45 2 6 14 0,43
3 7 15 0,47 3 7 16 0,44
4 9 17 0,53 4 7 15 0,47
5 9 20 0,45 5 7 15 0,47
6 10 20 0,50 6 7 16 0,44
7 10 25 0,40 7 10 23 0,43
8 11 27 0,41 8 9 17 0,53
9 12 27 0,44 9 12 22 0,55
10 7 14 0,50 10 16 29 0,55
11 5 10 0,50 11 8 20 0,40
12 4 8 0,50 12 6 14 0,43
13 3 5 0,60 13 5 10 0,50
14 3 5 0,60 14 5 12 0,42
15 3 6 0,50 15 5 11 0,45
16 3 7 0,43 16 5 10 0,50
17 4 7 0,57 17 5 10 0,50
18 4 7 0,57 18 4 8 0,50
19 4 8 0,50 19 4 9 0,44
20 5 9 0,56 20 4 6 0,67

(p £5p)[-1 0,50 + 0,06 (b +55)[-] 0,48 + 0,06
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Tabulka 16. Nameérené hodnoty cinitele odrazu — stolu a komody

Typ prekazky — stll Typ prekazky — komoda

Cislo méfeni | E, 4, [1x] | Eaop.l1X] | o [-] Cislo méfeni | E, 4, [1x] | Eaop.[1X] | o [-]
1 8 25 0,32 1 8 53 0,15
2 10 30 0,33 2 7 36 0,19
3 12 33 0,36 3 7 39 0,18
4 11 28 0,39 4 7 40 0,18
5 9 28 0,32 5 8 51 0,16
6 10 31 0,32 6 7 45 0,16
7 9 25 0,36 7 8 44 0,18
8 8 23 0,35 8 8 43 0,19
9 8 19 0,42 9 8 39 0,21
10 9 18 0,50 10 8 40 0,20
11 8 19 0,42 11 9 53 0,17
12 7 21 0,33 12 8 42 0,19
13 7 19 0,37 13 8 46 0,17
14 8 20 0,40 14 7 48 0,15
15 7 20 0,35 15 7 37 0,19
16 8 22 0,36 16 7 47 0,15
17 8 21 0,38 17 7 39 0,18
18 9 27 0,33 18 8 44 0,18
19 8 22 0,36 19 8 50 0,16
20 9 21 0,43 20 8 42 0,19

(p £55)[-] 0,37 £ 0,05 (p £55)[-] 0,18 + 0,02
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Tabulka 17. Nameérené hodnoty cinitele odrazu — stény a klaviru

Typ prekazky — sténa Typ prekazky — klavir

Cislo méfeni | E, 4, [1X] | Eqop [IxX] | o [-] Cislo méfeni |E, 4, [Ix] | Eaop.Ix]| o [-]
1 40 59 0,68 1 4 18 0,22
2 29 48 0,60 2 5 21 0,24
3 28 44 0,64 3 5 22 0,23
4 28 45 0,62 4 7 25 0,28
5 25 40 0,63 5 4 21 0,19
6 30 50 0,60 6 4 18 0,22
7 24 37 0,65 7 4 17 0,24
8 31 49 0,63 8 4 15 0,27
9 32 51 0,63 9 4 16 0,25
10 31 46 0,67 10 5 17 0,29
11 31 47 0,66 11 4 18 0,22
12 36 53 0,68 12 5 20 0,25
13 28 43 0,65 13 7 22 0,32
14 31 43 0,72 14 5 24 0,21
15 30 48 0,63 15 6 26 0,23
16 30 46 0,65 16 10 28 0,36
17 32 51 0,63 17 5 24 0,21
18 27 40 0,68 18 5 21 0,24
19 32 50 0,64 19 4 18 0,22
20 27 42 0,64 20 4 15 0,27

(p £55)[-] 0,65 + 0,03 (p £55)[-] 0,25 + 0,04
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Tabulka 18. Namérené hodnoty cinitele odrazu — zatazené okno se zaclonou

Typ prekazky — zataZzené okno se zaclonou

Cislo méfeni | Eyg, [1x] | Eaop.IX] | p[-]
1 46 95 0,48
2 47 98 0,48
3 43 95 0,45
4 50 98 0,51
5 48 94 0,51
6 49 93 0,53
7 44 92 0,48
8 48 91 0,53
9 48 95 0,51
10 49 96 0,51
11 44 91 0,48
12 45 93 0,48
13 47 96 0,49
14 41 90 0,46
15 40 95 0,42
16 41 90 0,46
17 50 98 0,51
18 48 95 0,51
19 46 93 0,49
20 48 94 0,51

(p £75)[-] 0,49+ 0,03

6.5.3 Cinitelé odrazu — kuchyné

Kuchyné je popsana v kapitole 6.3 kuchyn.

V této mistnosti byl Cinitel odrazu méfen na podlaze, koberci, varné a pracovni desce,

kuchyniskych dvitek, stén, stolu, komody a okné bez Zaluzii.
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Tabulka 19. Nameérené hodnoty cinitele odrazu — podlahy a koberce

Typ prekazky — podlaha Typ prekazky — koberec

Cislo méfeni | E, 4, [1x] | Eaop.l1X] | p[-] Cislo méteni | E, 4, [1x] | Eaop.[1X] | p[-]
1 5 17 0,29 1 4 18 0,22
2 5 18 0,28 2 3 16 0,19
3 5 20 0,25 3 3 12 0,25
4 5 19 0,26 4 5 16 0,31
5 5 16 0,31 5 5 18 0,28
6 5 16 0,31 6 5 20 0,25
7 4 16 0,25 7 6 18 0,33
8 5 18 0,28 8 5 18 0,28
9 4 16 0,25 9 3 13 0,23
10 5 16 0,31 10 3 12 0,25
11 5 18 0,28 11 3 13 0,23
12 4 16 0,25 12 3 14 0,21
13 5 17 0,29 13 3 17 0,18
14 4 16 0,25 14 5 18 0,28
15 5 18 0,28 15 7 20 0,35
16 5 16 0,31 16 5 17 0,29
17 5 16 0,31 17 3 14 0,21
18 5 18 0,28 18 6 19 0,32
19 4 16 0,25 19 6 17 0,35
20 5 18 0,28 20 7 18 0,39

(p £55)l-] 0,28 +0,02 (p +55)[-] 0,27+ 0,06
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Tabulka 20. Nameérené hodnoty cinitele odrazu — varné a pracovni desky

Typ prekazky — varna deska Typ prekazky — pracovni deska

Cislo méfeni | E, 4, [1x] | Eaop.l1X] | p[-] Cislo méteni | E, 4, [1x] | Eaop.[1X] | p[-]
1 3 11 0,27 1 4 16 0,25
2 3 11 0,27 2 4 15 0,27
3 3 13 0,23 3 3 12 0,25
4 3 14 0,21 4 3 12 0,25
5 3 12 0,25 5 4 16 0,25
6 4 12 0,33 6 5 19 0,26
7 3 13 0,23 7 4 15 0,27
8 4 12 0,33 8 4 19 0,21
9 3 11 0,27 9 5 18 0,28
10 3 12 0,25 10 4 14 0,29
11 3 11 0,27 11 4 16 0,25
12 3 14 0,21 12 4 17 0,24
13 4 12 0,33 13 4 16 0,25
14 4 16 0,25 14 4 16 0,25
15 3 12 0,25 15 4 17 0,24
16 4 13 0,31 16 4 17 0,24
17 4 12 0,33 17 4 17 0,24
18 4 13 0,31 18 4 15 0,27
19 3 12 0,25 19 4 16 0,25
20 3 14 0,21 20 4 17 0,24

(p £05)[-] 0,27 £ 0,04 (p +55)[-] 0,25 £ 0,02
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Tabulka 21. Namerené hodnoty cinitele odrazu — kuchynskych dvirek

Typ prekazky — kuchynské dvirka — dfevo Typ prekazky — kuchynské dvirka — sklo

Cislo méfeni | E, 4, [1x] | Eaop.l1X] | p[-] Cislo méteni | E, 4, [1x] | Eaop.[1X] | p[-]
1 6 27 0,22 1 9 31 0,29
2 7 37 0,19 2 11 39 0,28
3 6 30 0,20 3 10 32 0,31
4 7 33 0,21 4 11 40 0,28
5 7 33 0,21 5 11 38 0,29
6 7 38 0,18 6 12 41 0,29
7 6 30 0,20 7 10 35 0,29
8 6 30 0,20 8 12 38 0,32
9 7 35 0,20 9 11 40 0,28
10 6 35 0,17 10 10 34 0,29
11 7 29 0,24 11 11 42 0,26
12 6 34 0,18 12 11 43 0,26
13 7 33 0,21 13 10 34 0,29
14 6 33 0,18 14 11 35 0,31
15 6 32 0,19 15 11 34 0,32
16 6 33 0,18 16 10 39 0,26
17 6 30 0,20 17 12 37 0,32
18 6 34 0,18 18 12 40 0,30
19 7 31 0,23 19 10 34 0,29
20 7 35 0,20 20 11 33 0,33

(p £55)l-] 0,20 40,02 (p £05)[-] 0,29 40,02
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Tabulka 22. Namérené hodnoty cinitele odrazu — stén

Typ prekazky —sténa ¢. 1 Typ prekazky — sténa €. 2

Cislo méfeni | E, 4, [1x] | Eaop.l1X] | p[-] Cislo méteni | E, 4, [1x] | Eaop.[1X] | p[-]
1 12 17 0,71 1 9 16 0,56
2 13 22 0,59 2 9 14 0,64
3 15 17 0,88 3 13 24 0,54
4 13 19 0,68 4 13 25 0,52
5 12 16 0,75 5 13 20 0,65
6 11 17 0,65 6 9 14 0,64
7 13 18 0,72 7 14 25 0,56
8 14 18 0,78 8 14 26 0,54
9 15 17 0,88 9 12 25 0,48
10 12 18 0,67 10 14 25 0,56
11 10 17 0,59 11 12 26 0,46
12 11 18 0,61 12 10 16 0,63
13 12 17 0,71 13 11 18 0,61
14 15 18 0,83 14 12 24 0,50
15 13 19 0,68 15 10 15 0,67
16 14 19 0,74 16 13 18 0,72
17 12 17 0,71 17 11 23 0,48
18 15 20 0,75 18 9 14 0,64
19 14 18 0,78 19 13 25 0,52
20 13 18 0,72 20 10 18 0,56

(p £55)l-] 0,72 + 0,08 (p £55)l-] 0,57 + 0,07
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Tabulka 23. Nameérené hodnoty cinitele odrazu — stolu a komody

Typ prekazky — stal Typ prekazky — komoda

Cislo méfeni | E, 4, [1x] | Eaop.l1X] | p[-] Cislo méteni | E, 4, [1x] | Eaop.[1X] | p[-]
1 3 10 0,30 1 9 41 0,22
2 3 9 0,33 2 7 42 0,17
3 4 10 0,40 3 9 42 0,21
4 4 10 0,40 4 8 41 0,20
5 3 8 0,38 5 8 40 0,20
6 3 10 0,30 6 10 41 0,24
7 3 10 0,30 7 10 41 0,24
8 4 10 0,40 8 9 41 0,22
9 3 9 0,33 9 9 40 0,23
10 4 11 0,36 10 9 42 0,21
11 4 11 0,36 11 9 40 0,23
12 3 10 0,30 12 8 42 0,19
13 3 11 0,27 13 9 41 0,22
14 3 10 0,30 14 8 40 0,20
15 4 11 0,36 15 7 38 0,18
16 3 10 0,30 16 7 40 0,18
17 3 10 0,30 17 7 39 0,18
18 4 10 0,40 18 7 39 0,18
19 3 10 0,30 19 7 36 0,19
20 4 11 0,36 20 8 39 0,21

(p £05)[-] 0,34 + 0,04 (p £55)I-] 0,20 4 0,02
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Tabulka 24. Namerené hodnoty cinitele odrazu — okna bez zaluzii

Typ prekazky — okno bez zaluzii

Cislo mefeni | Eogy [1x] | Eaop.[IX]| p [
1 37 440 0,08
2 41 416 0,10
3 41 455 0,09
4 41 440 0,09
5 39 424 0,09
6 39 423 0,09
7 41 447 0,09
8 40 444 0,09
9 38 488 0,08
10 37 470 0,08
11 38 468 0,08
12 40 435 0,09
13 39 420 0,09
14 37 450 0,08
15 39 435 0,09
16 40 426 0,09
17 41 441 0,09
18 39 460 0,08
19 39 473 0,08
20 44 466 0,09

(p +5p)[-] 0,09 + 0,01

6.6 Namérené hodnoty osvétlenosti

V praktické ¢asti se mimo Cinitele odrazu p [-], méfila také intenzita osvétleni E [1x]. V této
kapitole je popséna kazd4d zkoumand mistnost, rozméry, plan méteni, hodnota primérné

udrzované osvétlenosti E,, [1x] a poloha srovnavaci roviny dle CSN EN 12464-1.
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6.6.1 Mistnost — pracovna

Obrazek 31. Plan méreni — pracovni stil

Tabulka 25. Namérené hodnoty osvétlenosti — pracovniho stolu

Pracovni stal
bod E [IX]
1 43
2 45
3 44
4 43
5 41
6 40
7 39
8 38
9 36
Eps 41
Gps 3

Kde bod [-] je Cislo kontrolniho méfeného bodu a E [Ix] je osvétlenost naméfena v daném
bod¢. Tyto udaje plati pro vSechny nasledujici tabulky.
6.6.2 Zpracovani namérenych dat

Nasledujici vzorovy vypocet bude piedstaven pouze jednou, a to u pracovniho stolu.

V nasledujicich méfenich bude vypocet totozny, budou se lisit pouze kone¢né hodnoty.
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1. Aritmeticky primér naméfenych hodnot osvétlenosti pracovniho stolu
E,s [IX]

n

1 43 +45+ - +36
EPS:EZE‘: 9

i=1

_ 369
Eps = TZ 41 Ix

2. Smérodatna odchylka aritmetického priméru naméfenych hodnot

Cinitele osvétlenosti

_ X (E—E)?
Tps = n(n—1)

j(43 — 41)2 + (45 — 41)2 + - + (36 — 41)?

Tps = 99— 1)

Ops = 3 1x

Primérné hodnota osvétlenosti pracovniho stolu je (Eps + Eps) = (41 £ 3) Ix.
Srovname-li prlimérnou hodnotu osvétlenosti pracovniho stolu s normovanou hodnotou
(E,, = 500 Ix), zjistime, Ze intenzita osvétleni v daném prostoru nevyhovuje normé.

Pfi ndvrhu nového osvétleni, je nezbytné zvysit osvétlenost prostoru. Plati tedy E,s < Ep,.
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6.6.3 Mistnost — jidelna

Obrazek 32. Plan meéreni — jidelni stil

Obrazek 33. Plan méreni — klavir
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Tabulka 26. Nameérené hodnoty osveétlenosti — jidelniho stolu a klaviru

Jidelni stll Klavir

bod E [Ix] bod E [Ix]
1 96 1 56
2 91 2 55
3 93 3 59
4 89 4 58
5 92 5 58
6 90 6 63
7 92 7 64
8 91 8 67
9 96 9 65
10 92 10 63
11 99 11 69
12 98 12 70
13 95 Eiaw 62
14 92 Trlay 5
15 88

16 92

E; 93

Ojs 3

6.6.4 Zpracovani namérenych hodnot

Po zpracovani namétenych hodnot totoznym postupem jako u piedchoziho pracovniho stolu
ziskame vysledky:
(Ejs £55) = (93 £ 3) Ix
(Etav £ Okian) = (62 £5) Ix
Srovname-li opét primérnou hodnotu osvétlenosti jidelniho stolu a klaviru s normovanou
hodnotou (E,,, = 200 Ix), dojdeme k zavéru, Ze intenzita osvétleni neni vyhovujici. Plati
tedy:
Ejs < Em

Eklav < Em

Jelikoz osvétleni nevyhovuje normé, doporucuji zde zhotovit novy ndvrh osvétlovaci

soustavy.
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6.6.5 Mistnost — kuchyn

Obrazek 34. Plan méreni — pracovni pulty 1 a 2

Tabulka 27. Nameérené hodnoty osvétlenosti — pulty 1 a 2

pult¢. 1 pult €. 2
bod E [Ix] bod E [Ix]
1 730 10 104
2 839 11 109
3 918 12 108
4 879 13 105
5 924 14 103
6 923 15 102
7 849 16 101
8 816 17 99
9 715 18 98
Epultl 844 Epultz 103
OF pultl 79 OF pult2 4

Po zpracovani namétenych hodnot pro oba pulty ziskame vysledky:

(Eputer £ 5 pryey ) = (844 +79) Ix

(Epultz + 55 pm) — (103 +4) Ix
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Pfi porovnani s normovanou hodnotou (E,, = 500 Ix) zjistime, Ze u pultu & 1 hodnota
presahuje normovou hodnotu a pult €. 2 nepfesahuje normovanou hodnotu osvétleni. Plati

tedy:
Epultl > E‘m
Epultz < Em

U pultu €. 1 nemusi byt osvétleni tak ,,intenzivni”. Navrhovala bych tedy novou soustavu
osvétleni. U pultu ¢. 2 bych navrhovala pfidat osvétleni, pfipadné také navrhnout novou

soustavu osvétleni.

6.7 Aktualni stav prostupu svétla okny

Jak mizeme vidét v tabulkéach niZe, je zde aktudlni stav prostupu svétla okny, tyhle hodnoty
jsou pouzity u navrhu bez uprav. Po tpravé dochazi i ke zméné prostupu svétla okny
na hodnotu 0,92.

6.8 Méreni a jeho postup

Meéfeni bylo taktéz provadéno pomoci digitdlniho luxmetru LX- 101 dle normy CSN 36
0011- 2 Méreni osvétleni vnitinich prostorii — Cast 2: Méreni denniho osvétleni. [48]
Z nameétenych hodnot se stanovily:

1. Cinitel prostupu svétla t [-]

T == (38)

Kde E; [Ix] je osvétlenost za piekazkou, E; [Ix] je osvétlenost na povrchu piekazky

2. Aritmeticky primér naméfenych hodnot prostupu svétla T [-]

Zn:Ti (39)
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3. Smérodatna odchylka aritmetického priméru namérenych hodnot prostupu

svétla o
__ G-
t nn—1) (40)
Tabulka 28. Prostup svétla okny v pracovné a jidelné

Pracovna Jidelna

Cisloméreni | E [Ix] | E4[lx] T[] | Cislo méFeni | E,[Ix] E;[Ix] T[]
1 1850 2600 0,71 1 5940 8460 0,70
2 1820 2630 0,69 2 5570 8520 0,65
3 2210 3070 0,72 3 5000 7990 0,63
4 1890 2660 0,71 4 5400 8390 0,64
5 1420 1960 0,72 5 5330 8340 0,64
6 2340 2530 0,92 6 5250 7760 0,68
7 1390 2020 0,69 7 5230 8020 0,65
8 1380 1900 0,73 8 5890 8460 0,70
9 2440 3310 0,74 9 5330 8270 0,64
10 2660 3570 0,75 10 5460 7750 0,70
11 2360 3190 0,74 11 5310 7980 0,67
12 1640 2280 0,72 12 5230 8370 0,62
13 2400 3240 0,74 13 5360 8030 0,67
14 2340 3090 0,76 14 5170 7810 0,66
15 1460 1950 0,75 15 5300 8410 0,63
16 2350 3140 0,75 16 5320 7690 0,69
17 1460 1990 0,73 17 5530 7610 0,73
18 2450 3220 0,76 18 5220 8140 0,64
19 1590 2180 0,73 19 5110 8220 0,62
20 1850 2600 0,71 20 5300 8190 0,65

@ £09)[-] 0,74 £ 0,05 @ +09)[-] 0,66 * 0,03

Kde: E,- je osvétlenost za piekazkou; E ;- je osvétlenost na povrchu piekdzky; - je Cinitel

prostupu svétla. Tohle oznaceni plati i pro tabulku niZe.

6.8.1 Zpracovani namérenych dat

Nasledujici vzorovy piiklad bude ptedstaven pouze jednou, a to u okna v pracovng.

V nasledujicich méfenich bude vypocet totozny, budou se lisit pouze konecné hodnoty.

Dle rovnice (38) se stanovil ¢initel prostupu svétla T [-]

E, 1850

== _—"_=071
Y TE,T 2600
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Dle rovnice (39) se stanovil aritmeticky primér naméfenych hodnot prostupu svétla 7 [-]

. 12”: 0,71+ 0,69 + -+ 0,71
T_n_ Pi = 20
=1
__ 1493
fT 20 7

Dle rovnice (40) se smérodatna odchylka aritmetického primeéru ur¢i z namétenych hodnot

prostupu svétla oz [-]
G = ?_1(.%'1' - f)z
t n(n—1)

) J(0,71 —0,74)% + (0,69 — 0,74) + - + (0,71 — 0,74)?
Oz =

20(20-1)
5f = 0,05
Primérny Cinitel prostupu svétla okny v pracovné je (0,74 £ 0,05).

Nasledujici tabulky jsou vypocitany stejnym zplisobem, jako je vypocitan vzorovy vypocet.
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Tabulka 29. Prostup svetla oknem v kuchyni

Kuchyn

Cisloméfeni | E.[lx] | E4[lx] T[]
1 504 706 0,71
2 550 756 0,73
3 511 692 0,74
4 552 772 0,72
5 554 750 0,74
6 530 731 0,73
7 474 726 0,65
8 558 771 0,72
9 501 680 0,74
10 556 745 0,75
11 508 693 0,73
12 500 680 0,74
13 505 677 0,75
14 565 761 0,74
15 523 640 0,82
16 506 683 0,74
17 483 704 0,69
18 453 637 0,71
19 559 759 0,74
20 505 723 0,70

(T tonl-] 0,73 + 0,03
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7 NOVY NAVRH OSVETLENI

Pro simulaci a navrh nového osvétleni byl pouzit software Building design od Zlinské
spolecnosti ASTRA MS Software s.r.o. s nazvem Wdls 5.0 a Wils 7.0. Program reprezentuje
novou generaci programu pro uréeni umelého osvétleni, jak ve venkovnich prostorech, tak i
v interiéru. Tento program umoziluje nastaveni pozadavkili na osvétleni vybérem typt
prostorti z norem a po vypoctu lze snadno provést kontrolu vysledkii. Program Wdls 5.0
slouzi pro vypocet denniho osvétleni v interiéru, €initele denniho osvétleni, dale k vypoctu
denniho osvétleni v obytnych prostorech dle norem. Je mozné pouziti hornich, bocnich ¢i
Sikmych osvétlovacich otvort vcetné svétlovodi. Software vyuziva pro vypocty zndmost
tokové metody, kterd je probrana v kapitole 4.2 Tokova metoda. Software nabizi mozZnosti
vypo¢tu normalového osvétleni, denniho osvétleni, Cinitele oslnéni UGR, sdruzeného

osvétleni a mnoho dalsiho, jak je uvedeno na obrazku nize. [40]

i BuildingDesign - obyvak-navrh1 - m} X

Soubor Upravit Kamera Manipulace Budova Silnice Otvor Obecné objekty Soustavy hodnocenych bodii  Svitidla B ‘Dby'vékfnévrm X

opo@&. i D -0 ieeDX ML 0000 | ¢ oo, i,
ns :ng@ch‘H} E["] g‘sloienégeometrie':éuob ﬁnD”;
DR R T @ ab ok o § F
Hledat

- ustavy Nnoanocenycn noau

P& o] Normalova osvétlenost ( Vyichozi )
; + @ Cinitel osInéni UGR { Vjichazi)
4 Q Soustavy svitidel
I+ ® Soustava svitidel 1 - Q
4 (7) Obecné objekty
@ v @ Kvadr
4 @ v O Zidle
Pve
Do
| Cinitel dennf osvétlenosti Wdls
| SdruZené osvétleni
4 Vlastnosti pravidelné skupiny Denni osvétlenost Wdls
Cinitel denni osvétlenosti Zl

Natoleni soustavy

4 Vypacet
Minimaini hodnota
UdrZovana osvétlenost
Maximalni hodnota
Rovnomérnost

UdrZovaci ¢initel

Dennf osvétlenost

Normalova osvétlenost

Cinitel oslnéni UGR
Protipanické osvétleni
Kamerova osvétlenost
Kulové osvétlenost
Vélcavé osvétlenost

4 Navrh » alova osvétlenost bez odrazené slozky |
Velicina Normalova osvétlenast ¥ ‘I‘
Zobrazeni 12 ® 23 % abe T
ReZim | Wyichozi v |
I = v obyvak -10569,4517790,40 0,00 mm ReZim al Rezim3 - X = ¢ T @
Dasac nen

Obrazek 35. Prostredi softwaru

Vysledky jsou zndzornény v prehledné tabulce, ale také v samotném modelu. Mohou byt
zobrazeny konkrétnimi hodnotami v daném bodé&, plynulym barevnym spektrem zobrazujici

intenzitu osvétleni ¢i izo¢arami. [40]
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Software umoziuje jednoduché modelovani mistnosti, prekazek ¢i objekti. U kazdého
vymodelovaného objektu miizeme ménit barvu, propustnost ¢i odrazivost. Lze také vyuzit

vlastni navrh vytvoreny pomoci CAD programu ¢i podklady z DXF. [40]

Software obsahuje rozsdhlou databazi svitidel zdarma, ale je mozné za urcity ptiplatek

dokoupit rozsahlejsi databazi svitidel. Mizeme si taktéz importovat vlastni svitidla. [40]

7.1 Simulace osvétleni

Jak je uvedeno vyse, na simulaci byly vybrany tfi mistnosti a to pracovna, jidelna a kuchyn.
Béhem méfeni bylo zaznamenano vice prekazek, nez mizeme vidét na navrzich. Nicméné
ostatni piekdzky jsou svymi rozméry zanedbatelné, takze neni potieba je pii rozsahu
diplomové prace vSechny dopodrobna predstavovat. Jedna se zejména o kvétinace, sosky
a jiné drobnosti. Usilim bylo prostory co nejlépe vystihnout, aby simulace vypadala

co nejpresnéji.
7.2 Navrh denniho osvétleni

7.2.1 Navrh a uziti budov z hlediska denniho osvétleni

Pii projektu denniho osvétleni a ndlezitych zafizeni je nutné komplexné posuzovat
oboustranné souvislosti a hospodarnost feSeni, také spolu s ostatnimi obory, zvlaste
s vytapé€nim, chlazenim, uméelym osvétlenim a vétranim budov. Cilem je tedy dosdhnout
energii pfi uzivani a realizaci budov. Pfi navrhu je tfeba uvazit soucasny stav okoli
a zohlednit pravdépodobnost pozdéjSich zmén plsobenim rozhodnuti wzemniho
nebo regula¢niho planu. Pii doplnovani stavajici plynulé zastavby o nové stavby, napf.
formou pfistaveb a nastaveb se posuzuje vliv stinéni okolnich budov porovnanim se situaci
pfi uplné souvislé¢ zastavbé (pudorysny rozsah, vySkova uroveil zastavby apod.) podle
podminek regulaéniho nebo uwzemniho planu. Budovy musi byt vyprojektovany
tak, aby umoznovaly bezpecny a pokud mozno snadny piistup k ovladani, tdrzb¢ a ¢isténi
konstrukci osvétlovaciho otvort. Neni—li zabezpecen vstup z podlahy vnittnich prostort,
nebo stiechy, doporucuji se potfebna zatizeni (vysuvné nebo zaveésné plosiny, Cistici voziky,

ptistupové lavky apod.) [39]
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7.2.2 Osvétlovaci otvory

Osvétlovaci otvory — okna, svétliky ¢i svétlovody se navrhuji tak, aby byly z hlediska
denniho osvétleni co nejucinnéjsi, tj. aby byly potieby na kvalitu a troven denniho osvétleni

splnény s co nejmensi plochou otvori a zaskleni. [39]

Pii bo¢nim osvétleni méa byt horni hrana osvétlovacich otvorGi co nejvyse, ale musi

se pamatovat i na mozné umisténi regulacnich zafizeni (zavésy, zaclony atd.).
Naroky na materidl konstrukce osvétlovaciho otvoru:

1. propoustét co nejvice svétla;

2. nezkreslovat pii pruhledu, je-li prihled pozadovan;

3. neménit spektralni slozeni svétla, neni-li to z funk¢énich divoda pozadovano. [39]

7.2.3 Svételné ztraty zpiisobené priichodem svétla pres osvétlovaci otvor

Sifenim svétla pomoci osvétlovaciho otvoru vznikaji svételné ztraty, které jsou dany druhem
materidlu zaskleni, ¢asteCnym stinénim osvétlovaciho otvoru ¢i pisobenim neprisvitnych
prvka v konstrukei osvétlovaciho otvoru. Ztraty svétla, které vzniknou prichodem svétla
ptes osvétlovaci otvor, jsou uréeny pomoci charakteristické veli¢iny Cinitele prostupu svétla
7 [—], jez je urCen jako pomér svételného toku proslého pies osvétlovaci otvor a svételného
toku, jeZ dopada na osvétlovaci otvor. Pokud je vice vrstev sklenénych materiald, jez jsou
mezi sebou izolovany vzduchem, je kone¢ny Ccinitel piestupu svétla dan soucinem
individudlnich cinitel pfestupu svétla. V tabulce niZze jsou uvedeny hodnoty Cinitele

prostupu svétla u vybranych materialt. [9]
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Tabulka 30. Hodnoty cinitele prostupu svétla u vybranych materialit pri kolmém dopadu
svétla na dany material [9]

Druh materiélu Cinitel prostupu svétla T, 0, [—]
Ciré tabulové sklo 3 a# 4 mm 0,92
Surové sklo (nevzorované) 0,88
Vzarované sklo 0,85 a7 0,90
Dratove sklo 6 a2 7 mm 0,60 aZ 0,36
Mdlené sklo 0,75 aZ 0,80
Laminat se skelnym vldknem 0,35 a# 0,85
) Ciry 0,85 a 0,92
Akrylat P "
Rozptyleny 0,60 ai 0,80
Netermalni skla 0,35ai 0,70
Reflexni skla 0,55 aZ 0,65
v s e s Jednovrstvé 0,85 aZ 0,89
Sklenéné tvarnice Dvouvrstvé 0,55 a7 0,62
Sklené&né pfitky z tvarnic Jednovrstvé 0,86
Copilit (podle adajl vyrobce) Dvouvrstye 0,80
Zaclony 0,50 a% 0,75

7.2.4 Regulace denniho osvétleni

Zatizeni a prostiedky pro regulaci denniho osvétleni budov a vnitinich prostorti se navrhuji
tak, aby co nejméné omezovaly denni osvétleni v dobé, kdy je ho nedostatek napiiklad
pii zatazené obloze v zimnim obdobi. Cinitel odrazu svétla vnitinich povrchi rolet, clon,

zaveésu a zaluzii, by mél byt piiblizné velky, jako jsou okolni stény. [39]

7.2.5 Navrh mistnosti

Pouzité mistnosti spadaji dle normy CSN 73 0580-1 do zrakové &innosti IV. Z vyse uvedené
normy vyplyva, Ze minimalni Cinitel denni osvétlenosti ma byt 1,5 %. Mistnosti jsou
osvétleny dennim svétlem pomoci oken. Na obrazcich ze simulace Wdls 5.0 nize mizeme
vidét modra, zelena a Cervena Cisla s izo¢arami, ktera znaci presnost osvétlenosti. Modra
nam znaci vys$i hodnoty, nez jsou poZadované, zelena jsou piesn¢ pozadované hodnoty

a ¢ervena jsou hodnoty nedostacujici.

Po celé ¢asti vnitiniho prostoru je rozmisténa sit’” kontrolnich bodl. U denniho osvétleni
je vyska sit¢ 0,85 m nad povrchem. Obrazky niZze nam ukazuji, Ze denni osvétleni
je nedostacujici. Je tedy nutné konstatovat, ze pro stavajici stav se k dennimu osvétleni musi

v nevyhovujicich prostorech pfidat osvétleni umélé, budeme mit tedy osvétleni sdruzené.

Do budoucna lze provést opatieni pro zvyseni jeho kvality, napiiklad zména barvy stén,

nabytku aj., aby se nemuselo tolik ptisvétlovat.
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7.3 Pracovna

1.1 pracovnal X

Cinitel denni osvétlenosti
Minimalni hodnota 0,3 / 1,5 % (1)

Primérna hodnota 24 %

Maximalni hodnota 9.1 %

Rovnomérnost 0,03

Obrazek 36. Cinitel denni osvétlenosti pracovny — bez tiprav

7.3.1 Popis navrhu — bez upravy

Jak mizeme vidét, na Obr. 36, minimalni hodnota Cinitele denni osvétlenosti je 0,3 %. Podle
Tab. 1. uvedené v kapitole 1.2.1 denni osvétleni musi byt minimalni hodnota ¢initele denni
osvétlenosti 1,5 %. Norma tedy neni splnéna, pouze v ¢asti mistnosti (zndzornéno modrou

barvou).
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1.1 pracovnal x

Cinitel denni osvétlenosti
Minimaini hodnota 0,6 / 1,5 % (D

Priméma hodnota | 4,1 %
Maximalni hodnota | 14,4 %
Rovnomérnost | 0,045

Obrazek 37. Cinitel denni osvétlenosti pracovny - zména barvy

7.3.2 Popis navrhu — zména barvy

Jak vyplyva z vySe uvedeného obrazku 37, v této mistnosti prob&hla zména barvy nabytku
na svétle Sedou barvu, barva koberce a sedacky je zelend. Barva stén ziistala bila a podlaha
byla zménéna na Sedou barvu. Primérnd i minimalni hodnota denniho ¢initele osvétlenosti
se tedy zvysily, ale bude nezbytné pouzit ptidavna svitidla. V podstatné ¢asti mistnosti,

to ale vyhovuje. Budeme mit tedy sdruzené osvétleni.
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7.4 Jidelna

1.1 Jidelna x
Cinitel denni osvétlenosti ( Vyichozi )
Rezim Vychozi
Minimainf hodnota 0,4 / 1,5 % ()
Priméma hodnota | 22 %
Maximélni hodnota| 8,0 %
Rovnomérnost | 0,056

Obrazek 38. Cinitel denni osvétlenosti jidelny — bez tiprav

7.4.1 Popis navrhu - bez uprav

V této mistnosti je ¢initel denni osvétlenosti 0,4 %, jak je uvedeno na vyse zobrazeném obr.
38, podle Tab. 1. uvedené v kapitole 1.2.1 denni osvétleni musi byt minimalni hodnota
Cinitele denni osvétlenosti 1,5 %. Norma tedy neni splnéna. Pouze v €asti mistnosti

(znazornéno modrou barvou).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 94

11 Jidelna x
Cinitel denni osvétlenosti ( Vychozi )
Rezim ' Vychozi
Minimaini hodnota 1,2 / 1,5 % (O
Priméma hodnota | 47 %

Maximéinf hodnota | 15,8 %

Rovnomémost | 0,076

Obrazek 39. Cinitel denni osvétlenosti jidelny — zména barvy

7.4.2 Popis navrhu — zména barvy

Podle obr. 39. lze pozorovat zménu vymalby jidelny na bilou barvu jinak vSe zistalo
v pivodnim stavu jako na obr. 38. Primérné i minimalni hodnoty se zvysily, ale bude
nezbytné pouzit piidavna svitidla. Vznikne tedy sdruzené osvétleni. V podstatné casti

mistnosti je denni osvétleni dostacujici.
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7.5 Kuchyn

1.1 kuchyn X
Cinitel denni osvétlenosti
Minimalni hodnota 0,1 / 1,5 % ()

Primérna hodnota 05 %
Maximalni hodnota 4.8 %
Rovnomérnost 0019

Obrdzek 40. Cinitel denni osvétlenosti kuchyné — bez tiprav

7.5.1 Popis navrhu — bez uprav

Z obr. 40. vyplyva, Ze minimalni hodnota €initele denni osvétlenosti je 0,1 % podle Tab. 1.

uvedené v kapitole 1.2.1 denni osvétleni musi byt minimélni hodnota Cinitele denni

osvétlenosti 1,5 %. Norma tedy neni splnéna.
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1.1 kuchyn X

Cinitel denni osvétlenosti :
Minimalni hodnota 0,1 / 1,5 % ()

Primérna hodnota 0,9 ¢
Maximalni hodnota 7.7
Rovnomérnost 0017

Obrazek 41. Cinitel denni osvétlenosti kuchyné — zména barvy

7.5.2 Popis navrhu — zména barvy

Jak 1ze vidét na vySe uvedeném obr. 41, u navrhu kuchyné prob¢hla zména vymalby na bilou

barvu, zména barvy kuchyné¢ na svétle Sedou, podlaha ziskala barvu Sedou, komoda a stiil

taktéz svétle Sedou barvu, koberec ziskal barvu riZzovou a kfeslo Sedou barvu. Minimalni

hodnota denni osvétlenosti se nezvysila, je tedy nezbytné ptidat osvétleni.
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1.1 kuchyn bs
Cinitel denni osvétlenosti
Minimalni hodnota 0,6 / 1,5 % (O

Primérna hodnota | 47 %

Maximalni hodnota | 11,5 %

Rovnomérnost | 0,056

Obrazek 42. Cinitel denni osvétlenosti kuchyné — zména barvy s okny

7.5.3 Popis navrhu — zména barvy s okny

U navrhu kuchyné& bylo pfidano okno o rozmérech 1800 x 1400 x 300 a dvefe o rozmérech
1300 x 2300 x 300 (sitka x vyska x tloustka osténi) s ¢initelem prostupu svétla T = 0,92 viz
obrazek 42. Zbytek zistal stejny jako u predeslého navrhu. Cinitel denni osvétlenosti se
zvysil 0 0,5 %. Je zde také nutné pouzit ptidavné osvétleni a mit tedy sdruzené osvétleni.

Tahle varianta je komplikovanéjsi, jelikoZ by bylo nutné piidat okno a dvete. V podstatné

¢asti to ale vyhovuje (znazornéno modrou barvou).
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7.6 Navrh umélého osvétleni

7.6.1 Fotometrie svitivosti

Fotometrické diagramy Casto pouzivaji systém C —y. Symbol y = 0 bodl dolii smérem

k podlaze, nebo silnici, y = 180 bod nahoru ke stropu, nebo obloze. [45]
Nize je diagram C — y s n¢kterymi ,,paprsky svétla”.

Gamma Angle 120°

\ N\
105° . y \ _ho5
90° \ 90°
]
75° ) il 75°
N /
60° ‘ ﬂl’ 60°
45° ‘ / 45°
aaus’
/ 1250 \ cd
30° 15° 0° 15° 30°

Obrazek 43. Fotometricky diagram C —y [45]

Diky ,,paprskiim” je diagram vice matouci, neZ je tieba, a fotometrické diagramy tyto

paprsky vzdy vynechaji, aby vam poskytly jednodussi diagram, jak je zndzornéno nize.

120°

\/1 05°

Gamma Angle

105‘7‘\E;

90°
l

'7 L oX ] s

60°

I
45°

30° 15° 0° 15° 30°

90°

60°

45°

Obrazek 44. Fotometricky diagram C —y po vynechdani paprskii [45]
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Uhel ,,roviny C”, je obvykle reprezentovan jako C = 0 odchazejici doprava podél kladné osy

x a C =90 podél kladné osy y. Svitidlo, jehoz polarni diagram je zobrazen nize, stfili vétSinu

svého toku ,,doleva” a je symetrické v roving¢ C90 — C270 (teCkovana ¢ara). [45]

120°

105

90°H

75°

60°

45°

105°

90°

75°

60°

45°

30° 15°

0° 15°

30°

Obrdazek 45. Svitidlo symetrické v rovine C90 — C270 [45]

NiZe zobrazené obrazky ¢. 46 ndm ukazuji dva riizné typy svitidel v polarnim diagramu C -

y. Prvni svitidlo vystieluje veskery sviij tok nahoru, pravdépodobné se pouziva pro neptimé

vnitini osvétleni, kdy se svétlo nejprve odrazi od stropu, nez dorazi na pracovni plochu.

Veskeré svétlo je vy = 90 — 180 stupiiti. Druhé svitidlo stfili ¢ast svého toku nahoru a ¢ast

dold. Coz je ,,pfima-nepiima” metoda osvétleni vnitiniho prostiedi. [45]
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Obrazek 46. Neprima a piimd — neprima metoda osvétleni vnitiniho prostiedi [45]
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7.6.2 Navrh mistnosti

Jak u denniho osvétleni, tak 1 u osvétleni umé¢lého je rozmisténa sit’ kontrolnich bodd.
Normalové osvétlenost je ve vysce 0,85 m nad povrchem a u Cinitele oslnéni UGR je sit’ ve
vysce 1,2 m nad povrchem. Stejné jako u denniho osvétleni je barevné rozliSeni totozné, tzn.,
modra barva ptedstavuje hodnoty vyssi, nez pozaduje norma, zelend barva predstavuje

hodnoty piesné pozadované normou a cervena barva vyznacuje hodnoty nevyhovujici.

Naésledujici simulace jsou do budoucna vhodné pfi stavbé novych objektl, aby se dopiedu
na kvalitu osvétleni pamatovalo a lidé nachéazejici se v objektech méli kvalitni zrakovou
pohodu pii vykonu prace. To je pfinos moji diplomové prace. Bohuzel i v dnesni dobé

se na to stale moc nepamatuje.

7.7 Pracovna

Na Obr. 47. mizeme vidét vytvoreny model prostoru pracovny, do néhoz budou v nalezitém

softwaru postupné vkladany individualni navrhy novych osvétlovacich soustav.

Obrazek 47. Navrh pracovny
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7.7.1 Navrh nového osvétleni — varianta ¢. 1

1.1 pracovnal

MNormalova osvétlenost
Minimalni hodnota | 399 Ix

Priméra hodnota 649 / 500 Ix v/
Maximélni hodnota | 878 Ix

Rovnomémost 061 /06

Cinitel oslnéni UGR
Minimélni hodnota | 16,2

Primém4 hodnota | 17,6

MaximaIni hodnota 19,0 / 19,0

Obrazek 48. Navrh nového osvetleni pracovny - varianty ¢. 1

7.7.2  Popis navrhu

U navrhu ¢. 1. bylo vyzkouseno mnoho variant svitidel, ktera jsou hojné obsazena v databazi
svitidel v programu Wils 7.0. Béhem zkouseni bylo vypozorovano, zZe je piihodnéjsi pouzit
dvé svitidla o mensim svételném toku neZ jedno svitidlo s vétsim svételnym tokem, protoze
dochazi ke vzniku nepiijemného oslnéni a svétlo neni rovhomérné rozloZzeno do prostoru.

Do tohoto prostoru se hodi svitidla, které jsou symetrické podle roviny C0O a C90.

7.7.3 Pouzita svitidla

Pro tento navrh byly zvoleny svitidla od ¢eského vyrobce MODUS. Konkrétni typy MODUS
QN_A /700 a MODUS QN_C /1050. [44]
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— Rovina C0 — Rovina C90

Obrazek 49. Svitidlo MODUS QN _C /1050 a kiiivka svitivosti [44]

Tabulka 31. Paramenty svitidla QN _C /1050 [44]

MODUS QN_C_/1050
Typ zdroje LED
Ptikon svitidla 54 W
Svételny tok 5600 Im
Cinitel podani barev R, 80
Teplota chromati¢nosti 3800 K
Zivotnost 80000 h
Stupen kryti IP 40
Nominalni napéti 230V
Hmotnost 4,5 kg
Ptiblizna cena 2 800 K¢
Y
— Rovina C0 — Rovina C90

Obrazek 50. Svitidlo MODUS QN A /700 a kiivka svitivosti [44]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

103

Tabulka 32. Parametry svitidla QN A /700 [44]

Svitidlo MODUS QN_A_/ 700
Typ zdroje LED
Ptikon svitidla 34 W
Svételny tok 4100 Im
Cinitel podani barev R, 80
Teplota chromati¢nosti 3800 K
Zivotnost 80000 h
Stupen kryti IP 40
Nominalni napéti 230V
Hmotnost 4,8 kg
Ptiblizna cena 2500 K¢

7.7.4 Navrh nového osvétleni — varianta €. 2

1.1 pracovnal

Normalova osvétlenost
Minim4lni hodnota | 363 Ix

Primérna hodnota 511/ 500 Ix +/

Maximalni hodnota | 678 Ix

Rovnomérnost 071 /06

Cinitel oslnéni UGR
MiniméIni hodnota | 16,5

Priimérna hodnota | 17,6

Maximélni hodnota 189 / 190

Obrazek 51. Navrh nového osveétleni pracovny - varianty ¢. 2

7.7.5 Popis navrhu

Tento navrh vychdazi z varianty €. 1. Oproti pfedchozimu navrhu se li§i pouze v typu sviti

dla.
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7.7.6 Pouzita svitidla

Pro tento navrh byly zvoleny taktéz svitidla od ¢eského vyrobce MODUS. Konkrétni typ
MODUS QN_C _/700. [44]

y:

— Rovina C0 — Rowvina C90

Obrazek 52. Svitidlo MODUS QN _C /700 a krivka svitivosti [44]

Tabulka 33. Parametry svitidla QN_C /700 [44]

Svitidlo MODUS QN_C_/ 700
Typ zdroje LED
Ptikon svitidla 35W
Svételny tok 4000 Im
Cinitel podani barev R, 80
Teplota chromati¢nosti 3800 K
Zivotnost 80000 h
Stupen kryti IP 40
Nominalni napéti 230V
Hmotnost 4,5 kg
Ptiblizna cena 2900 K¢

7.7.7 Vyhodnoceni navrhi

Tabulka 34. Celkovy prikon svitidla a cena

Piikon svitidla [W] | Celkova cena [K¢ bez DPH]
Navrh ¢. 1. 54 + 34 =88 2800 + 2500 =15 300
Navrh €. 2. 2x35=70 2 x 2900 =15 800

Pro realizaci nového osvétleni pracovny bych doporucila navrh €. 2, jelikoz:
1. Zanedbatelné vyssi ndklady jako u ndvrhu €. 1.

2. Cinitel oslnéni UGR se v celém prostoru pracovny pohybuje v nizkych hodnotach.
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3. Pramérnd normalova osvétlenost dosahuje pozadované intenzity.

4. Intenzita osvétleni je oproti redlnym hodnotam, které byly naméfeny
pii stavajicim osvétleni, skutecné vyssi, takZe dojde k zaru€enému zlepSeni.

vvvvvv

7.8 Jidelna

Na obr. 53. mizeme vidét vytvoreny model prostoru jidelny, do n¢hoz budou v nalezitém

softwaru postupné vkladany individualni navrhy novych osvétlovacich soustav.

Obrazek 53. Navrh jidelny
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7.8.1 Navrh nového osvétleni — varianta ¢. 1

11 jidelna x
Normalova osvétlenost ( Vychozi )
Rezim ' Vychozi
Minimélni hodnota | 165 Ix
Praméma hodnota 214 / 200 Ix
Maximalni hodnota | 271 Ix
Rovnomérnost 077 /04
Cinitel oslnéni UGR ( Vychozi )

Rezim ' Wichozr
Minimalni hodnota | 13,8
Primérné hodnota | 154
Maximélni hodnota = 16,6 / 220 +

Obrazek 54. Navrh nového osvétleni jidelny - varianty ¢. 1

7.8.2 Popis navrhu

Tento navrh se skldd4d pouze z jednoho typu svitidel, které jsou rovnomérné rozmisténa
po jideln¢. Dle funkéniho rozdéleni prostoru maji asymetrickou symetrii svitidla.

7.8.3 Pouzita svitidla

Pro tento navrh byly zvoleny svitidla od ¢eského vyrobce VM elektro. Konkrétni typ VM
elektro VML 125 ZQ. [47]
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— Rovina CO

— Rowvina C180

Obrazek 55. Svitidlo VM elektro VML 125 ZQ a kifivka svitivosti [47]

Tabulka 35. Parametry svitidla VML 125 ZQ [47]

Svitidlo VM elektro VML 125 2Q
Typ zdroje LED
Ptikon svitidla 25W
Svételny tok 2240 Im
Cinitel podani barev R, 82
Teplota chromati¢nosti 4000 K
Zivotnost 50000 h
Stupen kryti IP 40
Nominalni napéti 230V
Hmotnost 1,9kg
Ptiblizna cena 2 000 K¢
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7.8.4 Navrh nového osvétleni — varianta ¢. 2

1.1 jidelna %

Normalova osvétlenost ( Viychozi )
Rezim ' Vyjchozi
Minimalnf hodnota | 113 Ix

Primérna hodnota 200 / 200 Ix +

Maximalni hodnota | 304 Ix

Rovnomérnost | 056 /04

Cinitel osInéni UGR ( Vychozi )
Rezim Vychozi
Minimainf hodnota | 11,2

Primérn4 hodnota | 12,8

Maxim4Inf hodnota 14,1 / 22,0 +

Obrazek 56. Navrh nového osvétleni jidelny - varianty ¢. 2

7.8.5 Popis navrhu

Tento névrh se sklada ze dvou svitidel, které maji rotacné symetrickou symetrii svitidla.

7.8.6 Pouzita svitidla

Pro tento navrh byly zvoleny svitidla od ¢eského vyrobce Deos. Konkrétni typ Deos

7648cLCI140A3. [46]

— Rovina CO

Obrazek 57. Svitidlo Deos Z648cLCI140A43 a kifivka svitivosti [46]
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Tabulka 36. Parametry svitidla Z648cLCI14043 [46]

Svitidlo Deos Z648cLCI140A3
Typ zdroje LED
Prikon svitidla 40W
Svételny tok 5740 Im
Cinitel podani barev R, 80
Teplota chromati¢nosti 4000 K
Zivotnost 50000 h
Stupeti kryti IP 20
Nominalni napéti 230V
Hmotnost 3,9kg
Priblizna cena 13 990 K¢

7.8.7 Vyhodnoceni navrhi

Tabulka 37. Celkovy prikon svitidla a cena

Piikon svitidla [W] | Celkova cena [K¢ bez DPH]
Navrh ¢. 1. 4x25=100 4 x 2000 =8 000
Navrh €. 2. 2x40=280 2x13990=27980

Pro realizaci nového osvétleni jidelny bych doporucila navrh €. 1, jelikoz:

1. Diky vyS$imu poctu svitidel nalezneme u tohoto navrhu mensi investi¢ni naklady

na svitidla, ale musime vzit v potaz zapojeni vice svitidel, coZ neni levna zaleZitost.
2. Cinitel oslnéni UGR se v celém prostoru jidelny pohybuje v nizkych hodnotach.
3. Primérna normalova osvétlenost dosahuje pozadované intenzity.

4. Oproti skutenym hodnotam je intenzita osvétleni u hodnot, které¢ byly namétreny

pfi stavajicim osvétleni, skute¢né vyssi, takZe dojde k zaru¢enému zlepSeni.
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7.9 Kuchyn

Na obr. 58. miizeme vidét vytvoieny model prostoru kuchyné, do néhoz budou v nalezitém

softwaru postupné vkladany individualni navrhy novych osvétlovacich soustav.

Obrazek 58. Navrh kuchyne
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7.9.1 Navrh nového osvétleni — varianta ¢. 1

Obrazek 59. Navrh nového osvétleni kuchyné - varianty ¢. 1

7.9.2 Popis navrhu

1.1 kuchyn

Mormalova osvétlenost

Minimalni hodnota

383 Ix

Prumérna hodnota

564 / 500 x

Maximalni hodnota

812 Ix

Rovnomérnost

068 /06

Cinitel osInéni UGR
Minimalni hodnota

151

Primérna hodnota

16,7

Maximalni hodnota

184 /190 +

Normalova osvétlenost

Minimalni hodnota

346 Ix

Primérna hodnota

522 / 500 bk v

Maximalni hodnota

825 Ix

Rovnomérnast

066 /06 +

Cinitel oslnéni UGR
Minimalni hodnota

15,2

Primérna hodnota

17,3

Maximalni hodnota

187 /190

Tento navrh se sklada pouze z jednoho typu svitidel, které jsou nerovnomérné rozmistény

po kuchyni dle funkéniho rozdéleni prostoru. U kuchyiiské linky je svitidlo odsazené

od stropu 0 400 mm.

7.9.3 Pouzita svitidla

U tohoto navrhu byla zvolena svitidla od tuzemského vyrobce Deos. Konkrétni typ Deos

Z629cLCI180A3. [46]
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>

= Rovina C0

Obrazek 60. Svitidlo Deos Z629cLCI180A43 a kifivka svitivosti [46]

Tabulka 38. Parametry svitidla Z629cLC180A43[46]

Svitidlo Deos Z629cLCI180A3
Typ zdroje LED
Ptikon svitidla 4x20W
Svételny tok 2700 Im
Cinitel podani barev R, 80
Teplota chromati¢nosti 4000 K
Zivotnost 50000 h
Stupen kryti IP 20
Nominalni napéti 230V
Hmotnost 3,9kg
Ptiblizna cena 16 100 K¢
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7.9.4 Navrh nového osvétleni — varianta ¢. 2

1.1 kuchyn
Normalova osvétlenost
Minimalni hodnota | 392 Ix

Pramérna hodnota 641 / 500 Ix +

MaximéIni hodnota| 951 Ix

Rovnomeérnost | 061 /06 +

Cinitel osInéni UGR
Minimalni hodnota | 14,0

Priméma hodnota | 16,6

Maximalni hodnota 19,0 / 19,0

Mormalova osvétlenost
Minimaini hodnota | 416 Ix

Primérna hodnota 522 / 500 Ix v

Maximalni hodnota | 700 Ix

Rovnomérnost | 08/06

Cinitel osInéni UGR
Minimaini hodnota | 10,2

Primémé hodnota | 155

Maximélni hodnota 185 / 190

Obrazek 61. Navrh nového osvetleni kuchynée - varianty ¢. 2

7.9.5 Popis navrhu

Tento navrh se sklada pouze z jednoho typu svitidel, které jsou nerovnomérné rozmistény
po kuchyni dle funkéniho rozdéleni prostoru. U kuchyiiské linky je svitidlo odsazené

od stropu o 150 mm.

7.9.6 Pouzita svitidla

U vySe uvedeného navrhu byla zvolena svitidla od domaciho vyrobce MODUS. Konkrétni
typ MODUS G2SSKN_V1/700. [44]
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7.9.7

— RovinaC0 — Rovina C90
Obrazek 62. Svitidlo MODUS G2SSKN V1/700 a kiivka svitivosti [44]

Tabulka 39. Parametry svitidla G2SSKN_V1/700 [44]

Svitidlo MODUS G2SSKN_V1/700
Typ zdroje LED
Ptikon svitidla 33W
Svételny tok 4100 Im
Cinitel podani barev R, 80
Teplota chromati¢nosti 4000 K
Zivotnost 80000 h
Stupen kryti IP 20
Nominalni napéti 230V
Hmotnost 4,5 kg
Ptiblizn4 cena 2 700 K¢

Vyhodnoceni navrhi

Tabulka 40. Celkovy prikon svitidla a cena

Piikon svitidla [W] | Celkova cena [K¢ bez DPH]
Navrh €. 1. 3x 80=240 3x 16 100=48 300
Navrh ¢. 2. 3x33=99 3x2700=8 100

Pro realizaci nového osvétleni kuchyné bych doporucila navrh €. 2, jelikoz:

l.

2.

Mensi investi¢ni naklady.
Cinitel osInéni UGR se v celém prostoru kuchyné pohybuje v nizkych hodnotach.
Primérna normélova osvétlenost dosahuje poZzadované intenzity.

Intenzita osvétleni je oproti skuteénym hodnotdm, které byly naméfeny

pii stavajicim osvétleni, skute¢né vyssi, takze dojde k zaru¢enému zlepSeni.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 115

5. Nizsi ptikon — to vede k niz§im provoznim nakladim.
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ZAVER

¢innost piinasi potiebu konat zrakové potieby (jako je napiiklad pouzivani PC, ¢teni, vaieni,
fizeni auta apod.). V této diplomové praci byla vypracovana teoreticka studie na téma
,,Kvalita osvétleni v obytnych prostorech”. V tivodu prace bylo vysvétleno, co je svétlo, jak
vznika a jak ovliviluje ¢loveéka. Dalsi kapitola se zabyvala pojmy tykajici se oblasti zraku
avidéni (adaptace, akomodace, zrakova ostrost, rozliSovaci schopnost, oslnéni, atd.). V praci
byla také vysvétlena fyzikdlni podstata svétla (teplota chromati¢nosti, elektromagnetické
spektrum, podani barev). Dale byly definovany zakladni svételné jednotky a veliciny,
které popisuji kvalitu a vlastnosti osvétleni. Dalsi ¢ast se zabyvala svételnymi zdroji a jejich
parametry a také svitidly a jejich tfidéni. Zavér teoretické Casti se zabyval svételné
technickymi vypocty, které jsou nezbytné nejen pro porozuméni principu simulacniho

softwaru Building desing, ale i zptisobu navrhovani osvétleni obecné.

Prakticka ¢ést se zabyvala kvalitou osvétleni obytnych prostord. V ivodu byly zminény
zakladni pojmy, jako napfiiklad kontrolni bod a srovnavaci rovina. Déale doslo k uvedeni
norem, které se zabyvaji osvétlenim. Prob&hlo ptfedstaveni obytnych prostori a na zaveér
prace byly uvedeny prabéhy méfeni zahrnujici popis zvoleného méfidla, planu méfeni,

zjisténych hodnot a posléze rovnéz jejich zpracovani.

Nejprve byl stanoven €initel odrazu svétla ve vybranych mistnostech, a to v objektech, které
byly svou velikosti dominantni a mohly by mit vliv na odraz svétla. Poté se métily hodnoty
osvétlenosti ve vybranych mistnostech, kde bylo zjisténo, ze dosavadni osvétleni
nevyhovuje dle norem a je tedy nutné navrhnout osvétleni nové. Nasledné se méfil prostup
svétla v pracovné, jidelné a kuchyni. Poté bylo navrzeno nové denni a umelé osvétleni
ve vybranych mistnostech v simulacnim programu Building desing, a to konkrétné¢ Wils 7.0
a Wdls 5.0. Vystupem simulaci z programu Wlds 5.0 byly hodnoty denni osvétlenosti
v grafické podobé zobrazenim izocar a kontrolnich bodt. V programu Wils 7.0 byly hodnoty
umélého osvétleni zobrazené taktéz v grafické podobé€ zobrazenim izocar a hodnoty Cinitele
oslnéni UGR v jednotlivych kontrolnich bodech. Ze simulaci vyplyva, ze v danych
mistnostech je nedostacujici denni osvétleni, je tedy nezbytné pouZzivat piridavna svitidla.

V blizkosti oken je naopak osvétleni vyhovujici.
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V diplomové praci byly navrzeny a porovnany varianty umélého osvétleni s doporucenymi
normami. Kazdopadné navrhy nové navrzenych osvétlovacich soustav se svitidly vyhovuji

normdm z hlediska kvality osvétleni.

Tyto simulace 1ze do budoucna vyuzit pii projektech, aby byly splnény hygienické piedpisy,

na coz se ¢asto zapomina.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
CAD Computer Aided Design
CSN Ceska technicka norma
DXF Drawing Exchange Format — format vykresové dokumentace
EN Evropskéa norma
LED Light Emitting Diode — elektroluminiscen¢ni dioda
UGR Unified Glare Rating — jednotné hodnoceni oslnéni
Wdls Windows Day Lighting System
Wils Windows Interier Lighting System
a Cinitel pohlceni svétla [—]
b Uhel dopadu svétla na kontrolni rovinu [°]
61,0, Uhel clonéni [°]
n Cinitel vyuziti osvétlovaci soustavy [—]
A Vinova délka [m]
p Cinitel odrazu svétla -]
0z;0% Smeérodatna odchylka aritmetického praméru
T Cinitel prostupu svétla [—]
®; bp; Prs P Svételny tok [lm]
e Zativy tok (W]
Q Prostorovy thel [sr]
1) Prostorovy uhel kazdého svitidla vzhledem k oku pozorovatele [s7]
c Rychlost svétla ve vakuu (c = 2,988 108m - s71) [m-s™1]
D; Dppin; Dmax  Cinitel denni osvétlenosti [%]
E; Epmin; Emax  Osvétlenost [Ix]
f Frekvence [Hz]
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h Vzdalenost bodu P na roviné p [m]
I I, Svitivost [cd]
[ Vzdalenost bodu P na roviné p [m]
L Stfedni hodnota jasu sledované plochy [cd - m™2]
Lg Jas pozadi ve sméru pohledu pozorovatele [cd - m™2]
Ngg; Ny Pocet svitidel [—]
p Cinitel polohy odklonu svitidla podle Gutha [—]
0 Svételné mnozstvi [lm - s]
r Rovnomérnost denniho/umélého osvétleni [—]
R, Index podani barev [—]
S Povrch [m?]
Sk Povrch koule [m?]
X; X; Aritmeticky prameér
z Udrzovaci ¢initel [—]
zf Cinitel funkéni spolehlivosti [—]
Zs Cinitel starnuti svételnych zdroji [-]

Zz

Cinitel znecisténi svitidel
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