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Anotace

Tato absolventska prace se zabyva navrhem a meétfenim umélého osvétleni
odbornych uceben dle zadani investora. Nejprve jsou popsany zakladni veli¢iny a
vztahy pouzivané Vv osvétlovaci technice. Poté se prace vénuje problematice pti navrhu
umélého osvétleni a moznostem pii vybéru svételného zdroje. Soucasti prace je

seznameni a vypocet umélého osvétleni pomoci projekéniho programu Wils.

Annotation

This graduate thesis deals with the design and measurement of an artificial
lighting in classrooms according to the investor. First, the basic variables and relations
are described that are used in lighting technology. Then the work deals with design
problems of the artificial lighting options when choosing a light source. The part of this
work is to present the calculation of an artificial lighting with the help of the software
Wils.
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1 Uvod

Osvétleni patii k jednomu z nejdulezitéj-
Sich faktorti, protoze vétSina aktivit Clovéka
je spojena s vykonavanim zrakové prace nebo
se ziskavanim zrakovych informaci. Spatné
osvétleni plisobi negativng, at’ uz na psychiku
nebo naptiklad na nervovy systém, ktery

ovliviiuje mnozstvi svételné energie, prostorové

rozlozeni, barevna jakost.

Cilem této prace je nejprve zméfit osvétleni ve dvou odbornych ucebnach, poté
navrhnout osvétleni v programu Wils podle zadanych parametri od investora a ovéfit,
zda byly dodrZzeny normy a zda vyhovuje pocet a rozmisténi svitidel, které jsou
namontované v odbornych uc¢ebnach.

Tento projekt jsem si vybral z divodu, ze mé zajimalo, jak se postupuje pfi
projektovani osvétleni a jak se klade diiraz na dodrzovani a kontrolu osvétleni.
Abychom pochopili, co se v osvétlovaci technice fesi je na zacatku prace popsano co to
svétlo je, jak vznikd a jaké ma vlastnosti. K tomu je potfebné znat jednotky a vztahy.
U umélého osvétleni potiebujeme znat kritéria, kterda musime dodrZet pfi navrhu nebo
posouzeni, zda je osvétlovaci soustava vyhovujici. Jsou také popsany svételné zdroje,
které se nyni pouzivaji a které maji do budoucna velky potencial k vyuziti. Déle jsou
zméteny osvétlovaci soustavy dvou odbornych uceben a hodnoty zapsany do tabulek.
Nakonec je vysvétleno na jedné odborné ucebné, jak se postupuje pii navrhu
v programu Wils.

Struktura této prace, ktera je napsana v MS Word, je nasledujici. Kapitola 2
se vénuje podstaté svétla a zakladnim veli¢inam. Kapitola 3 popisuje kritéria pro navrh
umélého osvétleni. Kapitola 4 rozdéluje svételné zdroje podle funkce a pouziti. Kapitola
5 se zabyva méfenim osvétleni pomoci luxmetru. Kapitola 6 popisuje vypocet umélého
osvétleni v programu Wils. V piiloze prace jsou pozadavky na osvétlenost
ve vzdélavacich zafizenich podle normy CSN EN 12464-1, pouzity software a protokol

z programu Wils pro odbornou u¢ebnu C 114 a C 116.






2 Podstata svétla

Podle Maxwellovy elektromagne-
tické teorie ma svétlo charakter elektro-
magnetického vIinéni riznych vinovych
délek. V elektromagnetickém spektru
patii svétlo do oblasti optického zaieni,
které zahrnuje zafeni ultrafialové (UV),
zateni viditelné a na stran¢ druhé zareni
infraCervené (IR). Na obrazku 1 je
spektrum elektromagnetického zéteni.
Rozsah zafeni, které je viditelné pro
Cloveka, je ptiblizné od 380 do 780 nm.
Tento 0daj se vSak nedd urcit pro
vSechny, kazdy ¢lovék mé tuto hranici
jinou. S pfibyvajicim vékem dochazi
u ¢loveéka ke zhorSeni vidéni. Barvy se
zdaji mén¢ vyrazné a modré tony se jevi

tmavsi.
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Obrazek 1: Maxwellova duha (pfevzato z

2.1 Zakladni veli¢iny ve svételné technice

http://praxis.pha.jhu.edu)

Jako je tomu vSude v technice, tak 1 ve svételné technice jsou definovany pojmy

k ohodnoceni vlastnosti svételnych zdroju, svitidel a jejich ucinkd a jsou uréeny

odpovidajici jednotky.

Svételny tok ¢
Jednotka: Lumen
Zkratka: Im

Svételny tok udéava, kolik svétla celkem vyzaii svételny zdroj do vSech smért. Jde

0 svételny vykon, ktery je posuzovan z hlediska lidského oka. [2]


http://praxis.pha.jhu.edu/pictures/emspec.gif

Svitivost |
Jednotka: Candela
Zkratka: cd

Kandela je zakladni fotometricka jednotka soustavy SI. Je to svitivost svételného zdroje,

ktery v daném sméru vyzafuje monochromatické zareni o frekvenci 540x1012

hertzi a jehoz zafivost v tomto sméru ¢ini 1/683 wattli na jeden steradian. [4]

Prostorovy tuhel w

Jednotka: Steradian

Zkratka: sr

Prostorovy uhel je uhel pii vrcholu kuzelu. Jeho
velikost je definovana jako velikost kulové plochy
A, kterou vyfezdvda thel w Vkulové plose
0 poloméru r a druhé mocniny tohoto poloméru
(w =A/r?). Prostorovy uhel ma hodnotu
1 steradian, kdyz vyfizne z kulové plochy koule

0 poloméru 1 m plochu 1 m? (obr. 2). [2]

Intenzita osvétleni (osvétlenost) E

Jednotka: Lux

Zkratka: Ix

Veli€ina udava, jak je urCitd plocha osvétlovana,
to znamena, kolik svételného toku dopada na 1m?
(obr. 3)

Svétleni H
Jednotka: Lumen na metr étvereéni
Zkratka: Im/m?

Tato veli¢ina stanovuje velikost svételného toku.

[2]

Obrazek 2: Prostorovy tihel [2]

Obrazek 3: Intenzita osvétleni [2]




Jas L

Jednotka: Candela na metr ¢tvere¢ni

Zkratka: cd/m?

Jas je méfitkem pro vjem svétlosti sviticiho nebo osvétlovaného télesa, jak je vnima

lidské oko (obr. 4).

NN

Vidéna plocha Pozorovatel

- — Svitivost —-

Svitici
plocha

Obrazek 4: Jas [2]

Mérny svételny vykon mq

Jednotka: Lumen na watt

Zkratka: Im/W

Veli¢ina udava, jakou ,,ucinnosti“ je elektricka energie pifeménovana ve svétlo, tj. kolik

Im svételného toku se ziska z 1W elektrického prikonu. [2]

Teplota chromati¢nosti T,

Jednotka: Kelvin

ZKkratka: K

Teplotou chromatinosti svételného zdroje je oznacovana ekvivalentni teplota tzv.
cerné¢ho zafice (Planckova), pii které je spektralni slozeni zareni téchto dvou zdroji

vvvvv

ziejma souvislost mezi spektrem a teplotou chromati¢nosti. [2]

Index barevného podani R,

Také oznacovan jako CRI — color rendering index. Je to hodnoceni vérnosti barevného
vjemu, ktery vznikne osvétlenim z néjakého svételného zdroje v porovnani s tim, jaky
barevny vjem by vznikl ve svétle slunce. Index barevného podani R; muize nabyvat

hodnoty od 0 do 100. Hodnota R, = 100 znamena, ze svételny zdroj poda vérohodné



vsechny barvy ve svételném spektru. Naproti hodnota Ry = 0 znamen4, Ze nékteré barvy

rozeznat nelze. [2]

2.2 Zakladni vypocetni vztahy

s < N v __ svételnytok[Im] ¢
Mémy (svételny) vykon n [Im/W] = sloktricky prikon W] — 7

U zdrojt, kde se nepouziva prediadnik napt. Zarovka, je vykon zdroje stejny jako ptikon

svitidla.

. svételny tok do prostorového uhlu[lm
Svitivost | [cd] = y tok do pros Uml _ & (opr. 5
prostorovy uhel w [sr] w
. svitivost [cd] Iy cosp
Osvétlenost Ep, (bodového zdroje) [IX] = =
o ( zdroje) [Ix] vzdalenost? [m] 12

dopadajici svételny tok [Im] _ ¢

Osvétlenost E (Intenzita osvétleni) [IX] =

osvétlena plocha [m?] s
svitivost [cd I
Jas L [cd/m?] = ——— ,,,[ ] = —
viditelna svitici plocha [m?2] Sp

Obrazek 5: Vypocet svitivosti [2]



3 Navrh umélého osvétleni v budovach.

podminky pro lidskou ¢innost. Pfiblizné 90% vsech zrakovych vjemi v procesu vidéni
zprosttedkuje svétlo, také plisobi ve velké mife na na§ nervovy systém. Jako dusledek
Spatného osvétleni mize byt unava, paleni oc¢i, bolest hlavy. Je tedy dilezité vénovat

velkou pozornost vstupnim narokitim na osvétleni. Na obr. 6 je vliv svétla na ¢loveka.

NALADA ZDRAVI

POCITY MOTIVACE

Obrazek 6: Vliv svétla [2]

3.1 Zakladni pojmy

Pii navrhu umélého osvétleni, je nejprve dilezité pochopit terminologii, ktera
se pouziva v normach. Pro nés jsou velmi dilezité normy CSN EN 12464-1 a CSN EN
e Srovnavaci rovina je rovina, na které¢ se méti nebo urcuji parametry osvétleni.
e Zrakova pohoda je to stav, pii kterém plni zrakovy systém optimalné vSechny
funkce a pii kterém ma Clovék 1 po delSim pobytu pocit, Ze vidi dobfe.
e Zrakovy vykon je mnozstvi informaci zpracovanych zrakem za jednotku casu.
e Smérovost je vlastnost osvétleni, charakterizuje pievazujici smér svétla
V daném misté.
e Stinivost je schopnost osvétleni vytvaret na predmeétech stiny.
e Osvétlovaci soustava je funkéné urCeny celek prostfedkli pouzivanych

Vv osvétleni. Patii sem naptiklad svételné zdroje, svitidla, v€etné napéjeni.



e Zrakovy ukol — vizudlni prvky vykonavané prace
e UdrZovaci osvétlenost (E,) — je primérna hodnota intenzity osvétleni, pod
kterou nesmi po celou dobu zivotnosti osvétlenost poklesnout.
o Uhel clonéni je uhel mezi vodorovnou rovinou a smérem pohledu na svitidlo,
pii némz pravé zacina byt viditelna svitici cast svételn¢ho zdroje ve svitidle.
Druhy hlavniho osvétleni (bezporuchovy stav):
a) Celkové osvétleni — zajistuje rovnomeérné osvétleni celé mistnosti.
b) Odstupiiované osvétleni — zajistuje rovnomérné osvétleni v jednotlivych ¢astech
mistnosti podle vykonavané zrakové ¢innosti.
C) Mistni osvétleni — zajist'uje ptidavné osvétleni mista ukolu.
Poruchové osvétleni je osvétleni pii poruse dodavky elektrické energie.
Nouzové, unikové osvétleni — zajiStuje osvétleni unikovych cest a dilezitych

manipulac¢nich mist pfi poruse. [3]

3.2 Kritéria pro navrh osvétleni

3.2.1 Svételné prostiredi

Hlavni parametry urcujici svételné prostredi:
e rozloZeni jasu
e osvétlenost
e o0slnéni
e smérovost svétla
e podani barev a barevny ton svétla
e mihani svétla

e denni svétlo

3.2.2 RozloZeni jasu

RozloZeni jasu v zorném poli je velmi dilezité, protoze uruje uroven adaptace
zraku, ktera ovliviiuje viditelnost ukolu. Vyvazeny adaptacni jas je potfebny ke zvétSeni
zrakové ostrosti, kontrastni citlivosti, G¢innosti zrakovych funkci to je naptiklad
akomodace (zaostfeni oka), zmenSovani zornic atd. Jelikoz Spatné rozloZeni jasu

Vv zorném poli ovliviiyje také zrakovou pohodu, je nutné vyloucit pfili§ velké jasy, které



mohou zvétSit oslnéni. Prilis velké kontrasty jasi mohou zptsobit tinavu o¢i. Oko se
neustdle readaptuje. Pfi malych jasech a kontrastech jasi je pracovni prostfedi
monotonni a nestimulujici. [3]
Vhodny rozsah ¢initelt odraz hlavnich povrchii mistnosti:

e strop 0,6 az 0,9

e stény 0,3 az 0,8

e pracovni roviny 02, az 0,6

e podlaha 0,1 az 0,5

3.2.3 Osvétlenost

Rozlozeni osvétlenosti v misté zrakového ukolu ma velky vliv na to jak rychle,
bezpe¢né¢ a pohodiné osoba vnima a vykonava zrakovy ukol. VSechny hodnoty
osvétlenosti, které jsou uvedeny v normé CSN EN 12464-1 jsou udrzovaci osvétlenosti.
Hodnoty pro Skolskd zatfizeni jsou uvedeny v piiloze B, tyto hodnoty plati pro normalni
zrak a pfi zahrnuti ¢initeld jako je:

e zrakova ergonomie

e hospodarnost

e bezpecnost

e pozadavek na zrakovy ukol
Hodnota osvétlenosti muize byt upfesnéna nejméné o jeden stupen fady osvétlenosti,
lisi-li se zrakové podminky od normalnich ptfedpokladii. V normalnich podminkach
osvétleni se pozaduje ptiblizné€ 201x, coz je mez pro rozezndni rystu lidského obliceje,
proto byla tato hodnota piijata jako nejnizs§i pro fadu osvétlenosti. Doporucend tada

osvétlenosti [IX] je:

20-30-50-75-100 - 150 — 200 — 300 — 500 — 750 — 1 000 — 1 500 — 2 000 — 3 000 — 5 000
Pozadovana udrzovana osvétlenost musi byt zvétSena, kdyz je zrakova ¢innost kriticka,
nebo by pfipadné vzniklé Skody zpiisobené chybami, bylo ndkladné odstranit.
| v ptipad¢, Ze jsou vykonavané tkoly neobvykle malé a malo kontrastni, nebo jsou
zrakové schopnosti pracovnikii pod normalem. Naopak, pokud je tikol vykonavan po
kratkou dobu, nebo jsou kritické detaily ukolu velké, nebo maji velky kontrast, je
mozné pozadované udrzované osvétleni zmenSit. V prostorech kde je trvaly pohyb osob

nesmi byt udrzovaci uroven osvétlenosti niz§i nez 2001x. [3]



3.2.4 Osvétlenosti bezprostiedniho okoli ukolu a rovnomérnost
osvétleni

Velké prostorové zmény v osvétlenosti v okoli ikolu mohou zpiisobit naméhani
zraku a tim i zrakovou pohodu. Osvétlenost bezprostfedniho okoli tkolu miize byt
menSi nez okoli ukolu, ale nesmi byt niz§i nez hodnoty uvedené v Tab. 1.
Rovnomérnost osvétleni mista ukolu a bezprosttedniho okoli ukolu nesmi byt mensi nez

hodnoty v Tab. 1. [3]

Tabulka 1: Rovnomérnost osvétleni [3]

Osvétlenost ukolu (1x) Osvétleni bezprostfedniho okoli tkolu (Ix)
>750 500

500 300

300 200

<200 E kol

rovnomeérnost osvétleni: > 0,7 rovnomeérnost osvétleni: > 0,5

3.2.5 OsInéni

Oslnéni je pozitek, ktery je zplisobeny povrchy V zorném poli s velkym jasem
a mize byt pocitovan jako ruSivé nebo omezujici oslnéni. OsInéni zplisobené odrazy
v zrcadlovych povrsich je bézné chapano jako zavojové oslnéni nebo oslnéni odrazem.
V ptipad¢ oslnéni miize dochazet k chybam, inavé a Grazim proto je dilezité omezeni
oslnéni. U svételnych zdroji je mozné zabranit oslnéni napiiklad vhodnym clonénim,
nebo v pfipadé oken zaluziemi. Zavojovému oslnéni lze zabranit uspofadanim svitidel,
povrchovou tipravou povrchtl, omezenim jasu svitidel. Cinitel oslnéni pfimo od svitidel
Z vnitiniho prostoru musi byt stanoven, pro stanoveni se pouziva tabulkova metoda CIE

(UGR) podle vztahu:

UGR = Blog;o (223 %%)

Ly~ p?
kde
Ly je jas pozadi v cd-m™
L - jas svitici ¢asti kazdého svitidla ve sméru o¢i pozorovatele v cd-m?
w - prostorovy thel (ve steradianech)
p - Cinitel polohy podle Gutha pro kazdé svitidlo podle jeho odchyleni od sméru
pohledu
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Vysledna hodnota nesmi piekroc¢it hodnotu uvedenou v ptiloze B. [3]

3.2.6 Podani barev a barevny ton svétla

Jakost barvy svételnych zdroji smluvné bilého svétla miizeme upiesnit pomoci
dvou pfiznakid. Barevny vzhled (ton) svétla samotného svételného zdroje a schopnost
podani barev. Barevny vzhled (ton) svétla se vztahuje k zdanlivé barvé vyzatovaného
svétla. Ta se kvantifikuje nahradni teplotou chromati¢nosti (T¢p). Volba barevného tonu
zavisi na estetickych, psychologickych a ptirozenych pozadavcich. Déle bude zaviset na

urovni osvétleni, barvach stén a druhu prostoru.

Tabulka 2: Barevné tony svételnych zdroju

Barevny vzhled (ton) svétla Nahradni teplota chromatiénosti T, (K)
teple bily do 3300

Bily 3300 az 5300

Denni Nad 5300

Podani barev je dilezité pro zrakovy vykon a pocit celkové dusevni pohody. Pfi
spravném podani barev jsou barvy predméti a lidské pokozky podany ptirozené
a vérn€. Svételné zdroje s indexem podani barev mensim nez 80 se v prostorech, kde
osoby pracuji nebo pobyvaji dlouhodobé, pouzit nesméji. V nékterych piipadech se
pripousti vyjimky, napt. ve vysokych halach, ale musi byt zajisténa predepsané podani
barev v mistech s trvalou pfitomnosti osob. Hodnoty R, pro Skolska zafizeni jsou

v priloze B. [3]
3.2.7 Stroboskopické jevy a mihani

Mihéni na nas plsobi rusivé a miiZze vyvolat bolesti hlavy. Stroboskopicky jev je
takovy jev, pfi kterém se nam zda, ze pohybujici se téleso je v klidném stavu. Proto je
nutné v ptipad¢ osvétlovani prostor, kde se vyskytuji to¢ive stroje navrhovat osvétlovaci
soustavu tak, aby tyto jevy nevznikaly. Zabranit vzniku mtzeme napiiklad vybérem

jiného svételného zdroje. [3]
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3.2.8 Udrzovaci Cinitel

Je dulezité, aby byl projekt osvétleni vypracovan s uvazovanim celkového
udrzovaciho c¢initele zvoleného pro zvolené osvétlovaci zafizeni, prostiedi a plan

udrzby. Udrzovana osvétlenost je doporucena osvétlenost pro kazdy zrakovy ukol. [3]
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4 Svételné zdroje

Svételné zdroje jsou zakladem pro
tvorbu osvétlovacich soustav. Jedna se
0 umélé svételné zdroje, které jsou napajeny
elektrickou energii. Na trhu je mnoho
svételnych  zdroji s rliznymi  principy
fungovéani. Kazdy ztéchto zdroji ma své

vyhody a nevyhody a zplisoby pouZziti.

R

V této kapitole budou vysvétleny principy fungovani nckterych svételnych

zdrojt, které se pouzivaji v osvétlovaci technice. U zafivek budou vysvétleny moznosti

regulace svételného toku a funkce predradnikii. V posledni ¢asti se budu vénovat LED

diodam, které se zacinaji v poslednich letech vice prosazovat v osvétlovani.

4.1 Vyvaoj svételnych zdroji

/_//— _/_F/ Zarovky
1 ] 1} 1 1 ]

Nizkotlaké
sodikové
vybojky

Vysokotlaké
sodikové
vybojky

Halogenidové
vybojky

Zafivky

Vysokotlaké
rtutové
vybojky

LED

_ Halogenové
Zarovky

Obycejné

Pii vybéru svételného 200 L
zdroje je jednim znejdualezi-
téjSich parametri mérny vykon. 175 |
Na Obr. 7 jsou uvedeny mérné |
vykony zdrojii pro vseobecné -
osvétlovani. Tyto zavislosti g 125
ukazuji miru pfeménéné spotfe- £
bované elektrické energie na § |
vyzareny svételny tok. Pro ; 75 &
jednotlivé  typy  svételnych g’
zdroju jsou zde uvedeny mérné %0
vykony od doby, co se zacaly -
pouzivat az do ted’. [5]

0
1875
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Obrazek 7: Vyvoj mérnych vykonu [5]



4.2 Zarovky

Zarovky  jsou  stile  hodné
Vidkno
pouzivanym svételnym zdrojem. Mezi

vyhody patii jednoducha konstrukce, malé

» ’ ’ Ve ’ ’ Nosné pridriné hacky
rozméry, nizk4d cena, okamzité sviceni,

jednoduché napajeni, stabilni sviceni Tycinka

y L s . . PFivod
behem celé zivotnosti, index podani barev Y

Tésnici draty

Ra = 100, spojité spektrum a neobsahuji

nebezpeéné latky, které by =zatézovaly

Evakuaéni trubicka

ivotni prostiedi. Zarovky maji viak i své
nevyhody, jako je mala zivotnost, maly Patice

mérny vykon a vyrazna zdvislost na Stredovy kontakt

stabilit¢ napéjeni. Zména napéti o 1%

vyvola zménu mérného vykonu o 3,6%. [1] Obrézek 8: Zarovka [2]
Elektricky proud prochazi odporovym vlaknem, které je vyrobeno z wolframu,

vznikaji zde ztraty a elektrickd energie se nejprve meéni na teplo, vlakno se zahfiva.

Rozzhavené vlakno se stava zdrojem zafeni. [1]

4.3 Halogenové Zarovky

Halogenové Zarovky se od obycejnych moc nelisi. Pouze maji vylepSenou népln,
ktera obsahuje halovy prvky (J, Br, Xe). U obycejné zarovky, se wolfram z vlakna
vyparuje a pokryva povrch batky, ¢imz se snizuje svételny tok. Kruhovy proces uvnitf
halogenové Zarovky zplsobuje, Ze se vypafeny wolfram pii povrchu baiiky slucuje
s halogenem a vlivem tepelného pole se vraci zpét na vlakno, kde dochazi k disociaci, tj.
wolfram se usazuje zpét na vlakno Zarovky a halogen se vraci zpét k povrchu barnky.

V porovnani s zdrovkami maji hned nékolik vyhod, baiika neernd a ma stabilni
svételny tok b&hem celé Zivotnosti, delsi Zivotnost, vy$si mérny vykon az 26 Im-W™,
velkou odolnost vici teplotnim zménam, vyssi teplotu chromati¢nosti. U modernich
halogenovych zarovek se banky pokryvaji selektivnim filtrem (tzv. IRC technologie),
ktery vraci ¢ast infracerveného zatreni zpét na vldkno. Timto se docili zvySeni mérného

vykonu az o 25%. [1] [2]
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4.4 Linearni zarivky

Zativky jsou jedny z nejpouzivangjSich svételnych zdrojl, vyrabéji okolo 70%
veskerého umélého svétla na celém svété. Mezi jejich hlavni vyhody patii vysoky
mérny vykon, malé provozni naklady v porovnani s Zarovkou ta spotiebuje pét krat vice
proudu.

Zativky neboli nizkotlaké rtutové vybojky, které vyzatuji hlavné v oblasti
ultrafialového zareni. Toto se transformuje ve viditelné zafeni pomoci luminofor.
Zarivky funguji na principu, Ze jsou ve sklenéné trubici vlivem elektrického pole mezi
elektrodami vybuzeny pary rtuti, ve kterych dochazi k emisi neviditelného UV zafeni.
O pfeménu neviditelného UV zafeni na viditelné svétlo se stard luminofor, ktery
se nachazi na vnitini stran¢ trubice, ktera je naplnéna rtuti a plynem (argonem). Volbou
luminofor 1ze ménit barvu svétla zafivky. Na obr. 9 vidime graficky zndzornény princip
funkce zativky. [1]

Elektroda (zhavici vidkno) ~ Viditelnésvétio

SO SAE00t S ANSedditdiodtcitatRindetentsdleeononesnss

Sklenéna trubice Fosfor

Obrazek 9: Funkce zafivky (pfevzato z www.0sram.cz)

V zéfivce je tlak vzadcného plynu piiblizné 4.10% Pa. Tento plyn snizuje zapalné
zapalovani. Elektrody zéafivek jsou z wolframového dratu a pokryvaji se vrstvou
kysli¢niku nebo barya, tim se docili lepsi emisni schopnosti a usnadni se zapaleni.
Béhem prvnich 100 hodin provozu poklesne tok zafivek az o 10%, dale jiz klesa
pomaleji. Pfi¢inou poklesu je ztrata ucinnosti luminiscenéni vrstvy a z€ernani vnitiniho

povrchu trubice (rozpraseny wolfram v blizkosti elektrod). [2]
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4.4.1 Elektronické predradniky

U vSech vybojovych svételnych zdroji musi byt predfadné piistroje. Po
zapaleni vyboje je napéti na zarivce niz$i nez napdjeci napéti. Na tlumivee se vytvori
ubytek napéti, ktery omezi proud tekouci zafivkou. Zarivky lze také provozovat
s elektronickymi predfadniky, které plni stejnou funkci na vysoké frekvenci. Moderni
pIné elektronické vysokofrekvencéni piediadniky nahrazuji tlumivky a startéry
a prispivaji tak k vétsi hospodarnosti, vy$Simu svételnému komfortu a delsi dob¢ zivota
zativek. [5]

Utinik ptedfadniku se pohybuje od 0,25 do 0,6, je tedy nutné pouZit
kompenzaci. Nejcastéji se pouziva kompenzace individualni S paralelnim zapojenim
obr. 10. Je v8ak mozné pouzit i kompenzaci skupinovou, naptiklad u velkych hal nebo
pramyslovych skladi. Jelikoz tato kompenzace pracuje na frekvenci 5S0Hz, muze zde
dochazet ke stroboskopickému efektu, pokud se jednd o provozy s to€icimi se stroji, je

nutné tento jev odstranit naptiklad rozfazovanim. [1]

' 1 : L Induktivai
Lo—rr - g T

1

- T J 1 Kompenzaéni
oo ' 1 - @ T kondenzator
o e 2 Zapalovac
LT 3 (startén)

1 g

: 6 & oo
No- 4

Obrazek 10: Paralelni kompenzace [2]

Elektronicky piedfadnik ma oproti indukénimu nékolik vyhod. Pfi startu
svételného zdroje nedochazi k nepfijemnému blikani. Pracuje na vysoké frekvenci nad
40 kHz, z toho diivodu nedochazi ke stroboskopickému jevu. Vystupni proud a napéti si
stabilizuje elektronika uvnitt predfadniki, neni teda potieba tlumivky a zapalovace.
Utinik se pohybuje okolo 0,98, neni tedy nutna kompenzace. Dalsi vyhodou je, Ze se
elektronické piredfadniky vyrdb&ji 1 ve verzich s moznosti stmivani. Mezi nejvetsi
prednosti pouziti elektronickych prediadniku pro zéatfivky jsou uspory energie az 30%
U nestmivatelnych ptedfadnikii, ve srovnani s indukénimi. V piipadé, Ze pouzijeme dalsi

systémy fizeni osvétleni, je mozné dosahnout uspory energie az 75%. [1]
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4.4.2 Regulace svételného toku zarivek

Tak jako u vétsiny svételnych zdroju i u zafivek muzeme fidit svételny tok.
Muzeme toho dosdhnout nékolika zplsoby, nejjednodussim zplisobem je vhodné
zapojeni, nebo je mozné pouzit modernéjsi typy predfadnikii, které umoziuji plynuly
rozsah regulace svételného toku. Lze tedy rozdélit fizeni podle typu na:

=  Stupnové fizeni
= Plynulé fizeni v daném rozsahu
®  Plynulé fizeni v rozsahu 1 az 100 %

Stupiiové fizeni muzeme aplikovat vSude tam, kde jsou prediadniky typu PC
a PC-C. Na obr. 11 vidime zapojeni svételnych zdroji a predradniki. Tento zplsob
je vSak mozny jen v pfipadé, ze mame napajeci trafo, které ma sekundarni vinuti
upravené tak, aby bylo moZzné provést zménu v napdjeni elektrickych ptedfadnikl
svételnych zdroji. Timto zpiisobem muzeme zregulovat svételny tok zafivky az na 50

%. U zativek plnénych argonem az na 30 %. [2]

=

d
s |

\ 4
L N

Obrazek 11: Stuptiovité tizeni [2]

Dalsim zplsobem regulace je plynulé fizeni v daném rozsahu. Tento zpusob
je vhodny pro vSechna jedno a dvou trubicova svitidla, ktera pouzivaji prediadniky
typu PC a PC-C. Na obr. 12 je schématické zapojeni fazového stmivace, které umoziuje
regulovat svételny tok zdroje od 50 az do 100 % u zativek ve kterych je plyn argon

Je tato hranice posunuta a je mozné regulovat v rozsahu 30 az 100 %. [2]
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Obrazek 12: Plynulé tizeni v daném rozsahu [2]

Poslednim druhem fizeni, které mé nejvét§i moznost regulace je kontinualni

fizeni, které se uplatiuje u zafivek se stmivatelnym elektrickym predfadnikem. Méni

se parametry frekvence a napéti na vyboji. Ovladani elektronickych ptrediadnikt

probihd budto analogové, nebo digitaln¢. Nejvétsi  vyhodou  stmivatelnych

elektronickych prediadnikii je tedy rozsah regulace svételného toku. U linearnich

zativek je rozsah regulace od 1 do 100 % a u kompaktnich zativek od 3% do 100%. [1]

4.5 Kompaktni zarivky

Kompaktni zafivky funguji na stejném principu jako
linedrni zafivky, jen stim rozdilem, Zze je zde integrovano
vSechno do jednoho celku. Jeden z divodt k tomuto kroku byla
snaha vyuzit vyhody zafivek i ve svitidlech, ktera byla doposud
uréena pro obycCejné zarovky. Dulezity je zde tvar a rozlozeni
vybojkovych trubic, dochdzi zde k tzv. blizkostnimu jevu ktery
je nutno minimalizovat. Tento jev ma za nasledek zvySovani
provoznich teplot jednotlivych luminofor, které vede ke sniZeni
ucinnosti transformace a mérného vykonu.

Kompaktni zativky maji i svoje nevyhody, mezi které
patfi rychlost startu. V porovnani s zarovkou, ktera nab&hne
na jmenovity svételny tok téméf okamzité, kompaktni zarivka
nabéhne po zapnuti, zhruba na 50 % svételného toku. Dalsi
vyraznou nevyhodou je teplotni zavislost kompaktnich zativek,
kterd v naSich zemépisnych podminkéch zamezuje pouziti venku.
Pii teplotich pod bodem mrazu se pohybuje svételny tok

na zhruba 30 % jmenovitého svételného toku. [1]
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4.6 Halogenidové vybojky

Pouziti téchto modernich svételnych zdrojii ve Skolnich nebo kancelatrskych
podminkach zpomaluje zatim nékolik nevyhod, jako je nemozZnost stmivani, vysoké
naklady na pofizeni, niz§i doba Zivotnosti a pomaly ndb&h cca. 4 minuty, nemoZzZnost
okamzitého znovuzapaleni u teplych vybojek. Vyuziti si proto najdou predevSim ve
velkych pracovnich prostorech, kde jsou zavéSeny ve velkych vyskach a kde je podle

normy CSN EN 12464-1 pozadavek na podani barev R, > 80.

Rozpad Vznik Pfrechod &astic
molekul viditelného halogenidu na Elektrony
halogenidu zareni niZsi energ. uroven vyboje
By >§ /
N /

%ﬂ@ ;H, i 5

7

\
\\Elektrody halogenidové vybojky

Obrazek 14: Halogenidova vybojka [2]

Pracuji na principu vysokotlaké rtutové vybojky, u nichz vzniké viditelné zateni
nejen v parach rtuti, ale také hlavné zarenim produktt halogenidt (90% zatfeni), neboli
slou€enin halovych prvka naptiklad s galiem nebo sodikem apod. To mé za nasledek
zvyseni indexu podani barev az na R, = 90 a mé&mého vykonu azna 130 Im-w™.

V horaku, ktery je zkiemene nebo keramiky vznikd podobny cyklus jako
U halogenovych zarovek. Pracuji pfi velkém rozsahu teplot od -20 az 60 °C a dosahuji

zivotnosti okolo 15 000 hodin. [1]

4.7 Nizkotlaké sodikové vybojky

U téchto vybojek vznikd primarni vyboj, ve vybojové trubici vyrobené
Z boritého skla, v plynném argonu a neonu, vyboj. Po urcité dob¢, kdy je trubice zahtata
na zhruba 300°C piejde sodik do plynného skupenstvi a dochazi k vyzareni

monochromatického zatfeni. Vlnova délka tohoto zareni je v pasmu 589 a 589,6 nm
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to je zluta oblast spektra obr. 1. Od toho se odviji index podani barev Ry = 0 neni tedy
mozné rozli$ovat barvy. Zivotnost je az 24 000 hodin.

Patice

— D

- >

Sklenény plast (vakuovany/ @bqové trubice - hofak Kileklmda

Obrazek 15: Nizkotlaka sodikova vybojka [2]

Z dtvodu Spatného podani barev se tyto svételné zdroje pouzivaji pfi venkovnim
osvétleni napiiklad silnic a délnic. Jelikoz doSlo ke znaénému zlepSeni parametra
vysokotlakych sodikovych vybojek, s dalSim vyvojem nizkotlakych se tedy nepocita.
[1]

4.8 Vysokotlaké sodikové vybojky

U vysokotlakych sodikovych vybojek dochazi k vyboji v parach sodiku, ktery se
vyznacuje intenzivnim rezonan¢nim dubletem, jako u nizkotlaké sodikové vybojky, ve
zluté Casti spektra. Jak se snizuje objem vybojového prostoru, tak se zvySuje tlak par
sodiku. Materiél, z kterého je vyroben hotfak se nazyva korund, coz je monokrystalicky
oxid hlinity. Jak se zvysi tlak, roz$ifi se spektrum vyzatrovani a dojde ke vzniku silného
spojitého zatreni. Bohat$i spektrum vyzafovani ma za nasledek lepSi podani barev
osvétlovanych predméti.

Ptikony téchto vybojek jsou od 50 do 1000 W. Index podani barev R, se
pohybuje okolo 25. Nab¢h trva piiblizn¢ 5 az 7 minut. Nevyhodou je, ze neni mozny
opétovny start, pokud neni vlakno vychladlé. Tyto vybojky musi byt zapojeny v obvodu
s tlumivkou a vhodnym zapalovacim zafizenim. Zivotnost vysokotlakych vybojek se
pohybuje okolo 30 000 hodin.

Nejvetsi vyuziti maji tyto vybojky ve vetfejném osvétlovani, predevsim z diivodu
vyznamnych Uspor. JelikoZ je podani barev téchto vybojek malé, nesmi se pouzivat tam,

kde je trvaly pobyt osob. Je tedy mozné pouziti tyto vybojky ve skladech. [1]
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4.9 Vysokotlaké rtut'ové vybojky

Vyboj probihda v hotdku a viditelné zateni vznika
V parach rtuti pfi tlaku 100 kPa. Z divodu, ze pouze 15%
vyzaren¢ho svétla je ve viditelné oblasti je nutné pouZit
luminofory a tim transformovat svétlo do viditelné oblasti.

Vysokotlaké  vybojky  nepotiebuji  k provozu
zapalovac jako zafivky, maji zapalovaci elektrodu. Je vSak
nutnd tlumivka ke stabilizaci vyboje. K ustdleni vyboje
dojde po zhruba 3 az 5 minutach. V pifipadé¢ vypnuti
a zapnuti dojde k opétovnému zapaleni az po 7 minutach.
Index podani barev R, je vV rozmezi 40 az 60 a mérny vykon
je 50 az 80 Im-w™.

Pouziti téchto vybojek je v dnesni dob& znaéné
omezené, jsou zvelké cCasti vytlaCovany piredevSim
vysokotlakymi sodikovymi vybojkami, které dosahuji
lepSich mérnych vykont. V budoucnu se jiz s témito

vybojkami nepocita. [1]

4.10 Indukéni vybojky

Obrazek 16: Vysokotlaka
rtutfova vybojka

Mezi nizkotlaké vybojové zdroje patii i vybojky, které funguji na principu

indukce. Tyto zdroje maji nejvétsi potencidl do budoucna. Na rozdil od vétSiny

svételnych zdrojii nemaji elektrody. K zapaleni a hoteni vyboje slouzi vysokofrekvenéni

elektromagnetické pole, které je podle vyrobce tvoireno bud’to jednou, nebo dvémi

civkami. Pro zapaleni a provoz je zapotiebi specidlni pfediadnik. Prvni kdo uvedl

pouzitelnou vybojku na trh byla v roce 1993 firma Philips.

Mezi nejveétsi vyhody téchto zdroji patii dlouhd Zivotnost, ktera je udévana

60 000 hodin. Index podéani barev R, je okolo 85. Mezi dalsi vyhody patii okamzité

znovuzapaleni a rychly nabéh na jmenovity vykon. Mérmy vykon dosahuje hodnoty az

93 Im-w™*

Pouzivaji se v prostorech, kde neni mozna ¢astd vyména svételného zdroje,

z divodu nepfistupnosti, naptiklad u mostt, tunelti apod. [1]
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4.11 LED diody

LED diody se zacinaji ve svételné technice prosazovat v poslednich letech ve
velké mife. MiZe to byt z divodu, Ze doSlo k velkému naridstu mérného vykonu.
V soucasné dobé¢ je mozné poiidit LED diody se vSemi teplotami chromati¢nosti,  tim
padem mohou byt pouzity ve vnitinich prostorach a zaroven i ve vefejném osvétleni.
K tomu pfispiva i dostate¢ny index podani barev R,, ktery je v rozsahu 70-90.

ZjednoduSen¢ muzeme fici, ze LED dioda funguje na principu rekombinace
elektront a dér v polovodici v blizkosti PN pfechodu. Pii této reakci dochazi k vyzareni
urcitého kvanta energie. K usmérnéni svételného toku se pouzivaji kryty nebo optické
prvky. LED diody jsou zdrojem monochromatického zafeni, které ma tzké pasmo
vinovych délek. Podle pouzitého materidlu a pfiméesi substratu, méa zafeni urcitou

vlnovou délku ve svételné oblasti, viz obr. 17.

;a 100 [
=z |
DQ
N 80| 1 =
c :
8 ’
2 6o} \ To=25°C
% | \ lp =20 mA
| I
§' 40 w
bila
‘ dioda
20 ; AN
0Y P y~«/1 = + e B 4 “"—
400 600 700 800
—=> vinova délka (nm)

Obrazek 17: Spektralni slozeni zareni

V zacatcich nebylo mozné vyrobit LED, ktera by emitovala bilé svétlo. Dnes zndme
n¢kolik zplisobi jak je mozné toto svétlo vyrobit:

=  Smichanim barev diod R, G, B.

= UV diodou, které budi tftipasmovy luminofor, ktery obsahuje celé spektrum.

= Modrou LED diodou (InGaN) s luminoforem, ktery je buzen modrou diodou

a doplni zbytek spektra.
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Mezi jednu z nevyhod LED osvétleni patii nutnost u¢inného chlazeni. Ma velky
vliv hned na nékolik faktorti. Z obr. 18 je vidét zavislost teploty na zivotnosti.

Pti L7g svételny tok poklesl na 70% ptvodni hodnoty.

Svételny tok [%)]

0% =

100 %

0% = ;

Typicka hodnota L;, pro OSRAM je 50.000

hodin pfi T, 65 °C

T,4[°Cl i =p- T, [°C]

L7o1 Lso+ | Zivotnost [h]

L?D 2 LSIJ 2

Obrézek 18: Zivotnost LED [7]

= Drtivéjsi ukazatel Lso byl nahrazen ukazatelem Ly
*  Nouzové osvétleni vyzaduje Lgo
* Snizenim teploty T¢; prodluzuje Zivotnost ve srovnani s Tcy

= Méfici bod Tcje vyrobcem uvadén na LED modulu a piediadniku. [7]

4.11.1 OLED

Zkratka OLED znamena organické svételné diody. Pracuji na podobném
rekombinacnim procesu jako klasické LED diody obr. 19. Charakteristickymi
vlastnostmi jsou mimofadné tenké osvétlovaci moduly, vysoce kvalitni bilé svétlo,
okamzité rozsviceni a zhasnuti, nizky jas, nevyzatuji ultrafialové a infracervené zateni.
Neni potieba teplotni management ani doplitkova optika. Z toho divodu se stavaji
nejrychleji rozvijejici svételné zdroje a miizeme oCekavat velky rozvoj v nadchazejicich
letech. V listopadu 2009
predstavil OSRAM produkt

Pouzdro

" Katoda (napf. Al)

\ Organické

ORBEOS jako prvni ko- i vrstvy

“ « ; DC
mercni osvétlovaci produkt (typ. 3...4V) Anoda (ITO)
typu OLED na svété. [7] Substrat (sklo)

Emise svétla

Obrazek 19: OLED [7]
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5 Méreni osvétleni odbornych uceben

V této kapitole se budu zabyvat

méfenim  osvétleni odbornych uceben, / i /‘ £
/ / ‘

zpracovanim rozmérli mistnosti a rozloZenim / / // //

. , L ST / (4
svétel. Cilem bude sezndmit se s digitalnim / / ,’

. < f /

luxmetrem Voltcraft MS-1300. Néasledné y : 4 ”

, .~ < y , e LN Y P YT
Snim zméfim osvétlenost v predem danych AT TEA NETEN

mistech v ucebnidch. Nameétené hodnoty
napi$i do tabulky. V dalsim kroku porovndm naméfené hodnoty S normovymi
hodnotami pro osvétleni odbornych uceben a rozhodnu, jestli tato mistnost vyhovuje

pozadavkiim na osvétlenost.
5.1 Rozméry mistnosti a rozloZeni svétel

Rozméry mistnosti byly zméfeny vysuvnym metrem a poté bylo do rastru
zakresleno rozlozeni svitidel. Tyto tdaje budou nasledné€ pouzity pii navrhu osvétleni
pomoci vypocetniho programu Wils.

Vyska odborné ucebny je 2,82 m a srovndvaci rovina se nachazi ve vysce 0,75

m. Na obr. 20 je rozloZeni svitidel pro odbornou u¢ebnu C 114.

S
'
=
| IS
B0
B 6000 |

Obrazek 20: Rozméry a rozlozeni svitidel C114
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Jako dalsi byla zmétena odborna ucebna C 116, vyska odborné ucebny je 2,82 m
a srovnavaci rovina s nachazi ve vysce 0,75 m. Rozméry a rozloZeni svitidel je vidét na

obr. 21.

6000

600

500

¥

12000

Obrazek 21: Rozmeéry a rozlozeni svitidel C116
5.2 Digitalni luxmetr Volcraft MS-1300

Tento méfici pfistroj slouzi k presnému meéfeni intenzity svételného zateni
V obytnych a pracovnich mistnostech, v nemocnicich, Skolach atd. Nej¢ast&ji se pfistroj
pouziva k zjiSténi dostatecné intenzity svétla na pracovnich stolech v kancelafich,
laboratofich nebo v televiznich studiich a slouzi dale ke kontrole intenzity svétla

jednotlivych osvétlovacich téles. [6]

LIGHT METER

\
VOLTCRAFT @
MS-1300

RANGE 200LUX

Obrazek 22: Digitalni luxmetr Volcraft MS-1300 [6]
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5.2.1 Popis principu a ovladani

hn A W N

Obrazek 23: Popis luxmetru [6]

. Symbol indikujici vybitou baterii. V ptipad¢, ze se objevi vyméiite baterii.
. Pole zobrazeni namétfené hodnoty intenzity osvétleni.

. Svételny senzor se zabudovanou fotodiodou (fototranzistorem) a ochrannym krytem.
. Alkalicka baterie 12V typu 23A.

. Oto¢ny prepinac¢ pro volbu méticich rozsaht a vypnuti. Jsou zde 4 rozsahy.

Rozsahy 200, 2000 lux odpovidaji naméfené hodnoty pfimo jednotkam Ix.

V rozsahu métfeni 20000 lux musime namétenou hodnotu vynésobit deseti.

V rozsahu méieni 50000 lux musime naméfenou hodnotu vynasobit stem.

6. Sroubek k otevieni krytu pro vyménu baterie. [6]

5.2.2 Technické udaje

Rozsah méfent :

0,01 az 50.000 lux (4 rozsahy)

Presnost méfenti:

+ 5 % + 10 posl. znaki na displeji (< 10.000 lux)
+ 10 % + 10 posl. znak na displeji (> 10.000 lux)

Opakovatelnost:

+2%

Maximalni ¢etnost méfeni:

1,5 méfeni za sekundu (nominalni hodnota)

Zobrazeni pteteceni rozsahu:

1

Teplotni charakteristika:

+0,1 %nal°C

Displej: 3 - mistny LCD
Rozméry fotosenzoru: 115 x 60 x 27 mm
Rozméry pfistroje: 188 x 64,5 x 24,5 mm
Hmotnost: 160 g
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5.2.3 Spektralni citlivost svételného senzoru

Pevné zabudovany svételny senzor s integrovanou fotodiodou a ptredifazenym

filtrem vykazuje nasledujici charakteristiku spektralni citlivosti:

80% 7T\ V(%)
60% / \

40% // \\

20% ’ / \\
0o S|
400 500 600 700

Obrazek 24: Spektralni citlivost svételného senzoru [6]

5.3 Méreni uéebna C114 a C 116

Mg¢feni bylo provadéno 27. 2. 2013 v 18.00 hodin se zatazenymi zaluziemi, aby
byly minimalizovany okolni vjemy. Pro dosazeni vysky 750 mm byl pouzit vozik na
vodu a houbu. V ucebné C114 byly uréeny body pro méfeni pil metru od stén a metr od
sebe. Po sundani ochranného krytu, byl nastaven méfici rozsah 0 — 2000lux. Postupné
byly zméteny vSechny body a namétené hodnoty napsany do tabulky. Na obr. 25

muzeme vidét readlnou fotku z méfeni.

Tabulka 3: Naméfené hodnoty C114

délka [mm] osvétleni [Ix]

500 1500 2500 3500 4500 5500
5500 600 1222 1225 1157 1160 981
4500 925 1306 1550 1632 1600 1300
3500 950 1360 1630 1693 1565 1159
2500 860 1430 1560 1645 1457 1120
1500 730 1050 1284 1380 1220 890
500 480 936 995 1103 960 860
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Dalsi méteni bylo provedeno v odborné ucebné¢ C116. Okolni podminky byly

stejné jako u pfedchoziho méteni. Tato ucebna je vétsi, z toho diivodu byly uréeny body

pro méteni dva metry od sebe na §itku a metr na délku. Hodnoty byly postupné napsany

do tabulky.

Tabulka 4: Naméfené hodnoty C116.

délka [mm]

osvétleni [Ix]

1000 3000 5000 7000 9000 11000
5500 1300 1517 1550 1590 1601 1420
4500 1690 1799 1760 1794 1730 1530
3500 1670 1820 1800 1736 1700 1495
2500 1350 1790 1530 1630 1570 1392
1500 1300 1200 1170 1310 1390 1235
500 1060 850 930 830 1100 880

5.4 Vyhodnoceni namérenych vysledku

Namétené hodnoty v obou odbornych ucebnach jsou hodné nad hodnotami,

které udava norma CSN EN 12464-1. V této normé je uvedena udrZovaci osvétlenost

pro odborné ucebny 500 Ix. V nékterych mistech v u¢ebnach jsou nejvyssi hodnoty

osvétlenosti, vétsi nez 1800 Ix to je 3x vic neZ dovoluje norma. Z tohoto hlediska by

tedy u¢ebny nevyhovovaly norm¢.

Obrazek 25: Méfeni osvétleni
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6 Zpracovani zmérenych parametri pomoci
vypocetniho programu.

V dnesni dob¢ se vétSina
navrhit  umélého osvétleni
provadi pomoci  projekénich
softwart,, na trhu je jich nékolik.

V mém pripad¢ jsem zvolil Cesky

projekéni a vypocetni software
Wils 6.4 od firmy ASTRA MS Software s.r.0. z divodu, Ze tento software pocita podle
¢eskych a evropskych norem.

V prvni Casti je popsano, jak postupovat pii prvnim Spusténi programu. V dalsi
Casti, jak postupovat pii vytvaieni projektu. Zadani pfedmétii v mistnosti, rozmisténi
a vybéru svitidel a jaké zde jsou moznosti pro vypocet osvétleni.

Cilem bude navrhnout osvétleni podle zadanych parametrti mistnosti a svitidel.
V posledni ¢asti budou porovnany, vypocitané hodnoty pro osvétlenost a oslnéni
s normovymi hodnotami pro odborné ucebny, a jestli byl pfi projektovani osvétleni

zvolen vhodny pocet svitidel a rozmisténi.

6.1 Popis programu Wils

Program Wils 6.4 od firmy ASTRA MS Software s.r.o. slouzi ke stanoveni
parametril umélého osvétleni, jejichz hodnoty je tieba znat ke spravnému néavrhu

osvétleni tak, aby bylo dosazeno pozadovaného zrakového vykonu 1 zrakové pohody.

6.1.1 Metody vypoctu

Program poskytuje nékolik moznosti vypoctu:
= bodovou metodu "dé€leni zdroji" vypoctu piimé slozky osvétlenosti
* bodovou metodu mnohonasobnych odrazli vypoctu odrazené slozky
osvétlenosti - numericka integrace
= tokovou metodu rychlého navrhu poctu svitidel v prostoru

= vypocet &initele oslnéni UGR (vnitini prostory) podle CSN EN 12464-1
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6.1.2 Hlavni okno programu

Po otevieni programu Wils 6.4 se nam zobrazi Hlavni okno. Toto okno se da
rozdelit na nasledujici ¢asti.
Novy - MODUS Wils 6.4 o S— o é&g

H Soubor Upravy Vypocet Zobrazeni Nastroje Napovéda ‘

o@d[z|gng2|[me D000 Erel EE|e|e=iwrx @08 nEEMEE |« x [S|% %]
EEL I REERE
N |
£ [ Mistnost
=M Soustavy svitidel
@ Soustava svitide
= Mista zrakového Gk
B Misto zrakovéh
EN ISO 9001
< m, ] »
o ot S pabize |

]
i

|| T wipotet/

Wils pfipraven

10000x6000x3000

Obrazek 26: Hlavni okno

= Zobrazovaci oblast — jedna se o nejvétSi oblast, ktera slouzi ke grafickému
zobrazeni vstupnich a vystupnich dat.

= Pracovni oblast — toto okno se nachéazi vlevo a obsahuje stromovou strukturu
mistnosti, je zde soustava svitidel a pfekaZzek. V této oblasti zaddvame data
k ovladani systému.

= Informacni oblast — je spodni ¢ast okna, jsou zde zobrazené prib&hy operaci

= Menu - slouzi k ovladani celého programu.

= Nastrojové panely — jsou to graficky znazornéné polozky v menu, pouzivaji se

pro rychlé ovladani programu. [8]

6.2 Vypocet umélého osvétleni pro odbornou ué¢ebnu C116

Postup je nasledujici nejprve se zméti rozméry mistnosti a rozmisténi lavic,
skiini. Dale budeme toto vybaveni nazyvat prekazky. Najdeme si vyrobce svitidel

a typy svételnych zdroji, které jsou zde pouzity.
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6.2.1 ZaloZeni projektu

Po otevieni programu si zalozime novy
Okno kdyz klikneme
z nabidky Soubor na funkci Novy nebo kdyz

projekt. se objevi,
z nabidky Soubor pouzijeme funkci Vlastnosti
projektu. Zde muzete zadat nazev Stavby,
projektu atd. Pokud mate vykres ve formatu
DWG je

komunikaci

mozné nastavit obousmérnou
s AutoCAD 2000. Dulezité je
zvolit typ projektu vybérovym tlacitkem vlevo

dole. Pokud zvolite:

* Vnitini prostor — automaticky se
provede standartni nastaveni  pro
vypoCet interiéru vCetné¢ odrazené

slozky.

6.2.2 Vlastnosti mistnosti

[ Projekt [ér
Stavba ||:DP
Projekt |c1 16

Zpracovatelska firma |ABC

Prajektant |Jan Halién

Datum 232203 Dresni
Poznamk.a

|

[wg soubor |

Otewiit

(az na projektu |3:25: 10

InteliCAD kid

Typ projekiu

&+ Wnitfri prostory
" Wenkovni prostory
" Yozovky

|Icad.AppIication

oF YROB

Exportovat do widky 0 [
Preferavat AutaCAD v

AutaCAD LT 2007 [

Obrazek 27: Projekt

Po kliknuti pravym tlac¢itkem do pracovni oblasti na pole mistnost se zobrazi

menu, kde vybereme moznost vlastnosti. Poté se zobrazi nové okno, kam muizeme

zadavat hodnoty, které jsme zméfili, nebo které nam byly zadany. (obr. 28).

Vlastnosti mistnosti @
Zakladni rozméry ]Odrclznosti pavrchi ] Udrzba ]
Nazev c116
ME. 116 Noma 5.36.9 Nepravidel
Pocatek 0 o o
Délka 3
G000
Sika 4 Steny 2| |sirka
12000 Y
ik -I—‘ X 1
=] ra
’7282} i délka il

Napovéda

Obrazek 28: Vlastnosti mistnosti, zdkladni rozméry
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Zalozka odraznosti povrchi, slouzi k zadani odraznych vlastnosti zdkladnich
povrchll v mistnosti. Odraznost je pomérné Cislo, které je definovdno pomérem mezi
svételnym tokem od plochy odrazenym ke svételnému toku na plochu dopadenym.

Z toho vyplyva, ze jejich hodnota je v rozmezi 0 az 1.0 (obr. 29).

i’ l
Vlastnosti mistnosti @

Zakiadni rozméry Odraznosti povrhd | Udriba |
Strop  (WND] ~
050~

3

050 -] |4 Stény 2| |0s0 ~

¥
j—- X 1
050 - A

Podiha [030 ]
QK | Stomo | Napovéda

Obrazek 29: Vlastnosti mistnosti, odraznosti povrchi

Stény

Posledni zalozkou je udrzba. Udrzovaci ¢initel lze pouzit dvéma zplsoby.
Pocitat pomoci normy CSN 12464-1/Z1 pro interiér nebo dle CIE pro venkovni prostor

(obr. 30). Nebo zadat udrzovaci ¢initel pfimé slozky a snizeni odraznosti. [8]

r
Vlastnosti mistnosti @

Zakladn i rozméry | Odraznosti povrchy  Udréba

Udriovaci Ginitel Cistota prostiedi

(¥ Poii (
* Potitat die nomy " Zadat 1 velmi Gisté

= (+ 2 gisté
Interval vimény zdroja |0 Thadin] ~
3 priméme
Interval Gigténi switidel mésicd
12 il ] (" 4 Zpinavé
Interval obnovy povrchld |36 | [mésicd]
Funkéni spolehlivost 1.00 [-]
Vyména zdroj
Udrfovaci &initel pFimy  |0.200 [-] ' Individualni

e ' — ~ N
Snizeni odraznosti 0.800 [-] Skupinova

QK | Stomia | Napovéda

Obrazek 30: Vlastnosti mistnosti, udrzba
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6.2.3 Rozmisténi prekazek

Dalsi dtlezitou vlastnosti je moznost rozmisténi prekazek, to jsou lavice, skiing,
stoly a dalsi vybaveni v odbornych ucebniach. Mame dvé moznosti, jak ptrekazku
vytvofit. Prvni moZnost je kliknout pravym tlac¢itkem na mySi do pracovni oblasti
a zvolit nova soustava pirekazek. Nebo mizeme, pfimo z nastrojového panelu vybrat

ikonku nova soustava prekazek.

=0 DoEEEEDDE |« x :
= Cits =l Soustava prekazek l = o |
7 n
= @ Soustavy svitide Nazey
E :ﬂc'd"': M:f s T’ Z A Storno
E'El E'S g;rgﬂ:::t y Soufadnice |0 E < > Q _
- Bl Osinéni Vektor délky  [B00 0 E v| m
EIEIEIDU::Z‘I’:;’;:“ Wektar Sty [0 oo [0 _ Bava |
..... @R Stolyrohl = Wektar visky |0 (i 710 Batel Controval
""" E EEI': roh2 Roztez1 [0 [0 [ I
- rotesz [T o F e Do |
il || emens et o0 <] Obecns et [~
..... VB Lavice2 Priméma propustnest 1000 »|  FLEETETET S Pravaiihlé piekazky
----- E Lawvice? kridl

Obrazek 31: Vkladani prekazek

Vytvofi se soustava prekazek, do ndzvu napiSeme nazev prekazky, abychom se
Vv pfipad¢ vice piekazek ve stromu vyznali. Soufadnicemi si umistime piekazku podle
potieby. Tlacitka se Sipkami je mozné pouzit K posouvani prekazky v roviné¢ XY. Pokud
zadavame nepravouhlé predméty, je tieba zaskrtnout okénko obecna rozte¢. Poté je
mozné zadavat hodnoty do vSech poli. Tuto funkci jsem pouzil na krajni lavice, které

nejsou pravouhlé (obr. 32).

Nazev [Lavice1 kiidio
A
b3 Y z 5t
Soufadrice |90 [2z00 [0 1[_1 > I
Prekresi
Wektor délky  [1000  [600 o ﬂ ﬂ
Wektor §itky [0 700 o !

Wektar wigky |D |D |?‘I 0 Podet Centrovat
Roztet 1 o o o 1
0 0 o I

Rozted 2

Priimérns odraznost 080 -~ m@ Obecha mzted v
Priméma propustnaost 000 - o

Totcceumon,  Pravolhle prekasky [T

Obrazek 32: Obecna rozte¢
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6.2.4 Vybér svitidla a osvétlovaciho zdroje.

Pokud dosud neméme vytvoifenou soustavu svitidel. Vytvofime soustavu
kliknutim na ikonu v panelu nastroji. Nebo kliknutim pravého tlacitka na mysi do

pracovni oblasti a vybereme, nova soustava svitidel (obr. 33).

Soubor Upravy Vypofet Zobrazeni Nastroje MNapovéda
D& 8rs|? |[io DEEE Reol =@ |E@ e/ o=[of
OYENE NG

2= |
Soustava svitidel - Modus 1418 ALU/600 - =g
E-#6 C116
Soustavy svitidel Vibér svitida a svételného zdroje l Nawh soustavy svitidel |

[ Modus 1418 ALL

Mista zrakového dk Syitidlo Fittrowvat Hledat | Pouiita ﬂ

B Osvétinost
B Oslnéni EMATILE Sk ~ |Typ Nazev
L - WBechna svitidla | _ P < i

Soustavy prekazek Vestauns svitde | | MODUST418 MAT Zafivkove, MAT miizka, vestavnl | | |
Stoly stena .. PRsazend mriske | MODUST418 ALDP Zafivkove, DP miizka, optika, ve:
Staly rohl - Psazend svitd: [ \ODUS 1418 ALU Zavkové, ALU mifizka, vestavnd
Stoly roh2 ~Zavisnd andsté - | \1opUS 1418 MATDP, | Zafivkove, MATDP miizka, vesta ~
Skiin « [Lom k ' T b
Lavicel -
Lavicel kridlol Svételny zdroj Sviok |1250 Im [ Tok zadat % ‘.
Lavicel kridlo2 - Wybojly sodikow Typ Mazev -~ “ "
Lavice? i b Fafiviy ostatni L‘L‘

i L 13 W/B40 G13 LUMILUX T[]
Levice2 kridlo2 | [z konpeld L 15 W/840 G13 LUMILUXT '%W'
Lavice2 kridlol | Helogenove 2o/ ‘f"'\’
Katedra ¢ i Svételng zdoje = |1 16 W/B40 G13 LUMILUX T le"
Dverel oo Zeylnesini 1 1e wyeao 613 LUMILUX TS
Dvere? 4 T 3 < [ 3 Stomo QK
—[#]|® Tabule
g . L

Obrazek 33: Vybeér svitidla a svételného zdroje

Jako prvni vybereme databazi vyrobce, ve které si zvolime skupinu svitidel. To
provedeme standartnim prolistovanim ve stromu Svitidlo. Za druhé si vybereme ze
seznamu svitidel jiz pozadované svitidlo. Svitidla byla zvolena od firmy Modus a jsou
to podhledova svitidla typ 1418 ALU600 velikosti 600x600 mm. Na obrazku v pravém
dolnim rohu je vidét orienta¢ni kiivka svitivosti zvoleného svitidla. Pokud zname
dopiedu typ svitidla, je mozné pouzit tlacitko Hledat. Pokud klikneme na tlac¢itko
Pouzita, dostaneme Kk vybéru pouze svitidla, ktera byla doposud v projektu pouzita.
Tlacitkem vedle kiivky svitidla lze pfepnout na redlnou fotku svitidla, pokud je

k dispozici, nebo muzeme dvakrat kliknout na obrazek.
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6.2.5 Navrh soustavy svitidel

Slouzi k navrhu osvétlovaci soustavy. Nejprve musi byt zvoleno svitidlo a zdroj.
Zvolené svitidlo a zdroj jsou zobrazené v editacnich polich.
Soubor Upravy Vypoéet Zobrazeni Nastroje NipovEda

0w SRE 7 O DEBEE FEe@d = | X X & m| [ E
QEE

2= | r
Soustava svitidel - Modus 1418 ALU/G00 = e S
E-ME €116
e[l Soustavy svitidel Whér svitidla a svételného zdroje  Nawvrh soustavy svitidel
B Modus 1418 ALl
Mista zrakového Gk Switidlo |MODUS | 418 ALU. Zafivkove, ALU mFizka, vestawné, eleltronicky predr..|P20,4<18W 62%
[ B Osvétlnost Zdroj [L 18 W/240 G13,LUMILUX T8 Cool White 26 mm, 18W,1350m,8000hod

B Osinéni
Tokovy vypodet

E'?_'ﬂ Soustavy prekazek X u Z r
..... @8 Stoly stena Soufadnice [300  [1500  [2820 Podet M 12185 Em ]

----- B Stoly rohl Rozted 1 [1200 [

n

0 10 &t

| Dle pocta ldl}_ Podet
----- VB Stoly roh2 Rozie2 [ 200 [0 £
..... I8 skin - A _Gertrova | Rozmisti
Naklonéni MatoZeni Otofeni

..... E Lavicel ) N E 2
----- W Lavicel kridlol Unel svitidel |0 o 190 A

[v Centrovat pfi rozmisténi

..... 1B Lavicel kridlo2 o 0 E(N 0 :(M A iﬂ P il > [~ Obecnd orientace svitide!
----- B Lavice2 Opticka osa  |0.000 s S . [ Obecnd rozted svitidel

..... @B Lavice2 kridlo2 Dsa CO joooo  [1000  f0.000

..... @8 Lavice2 kridlol ﬂ [~ MNepravidelna soustava

_____ E Katedra lEadélni optické osy
..... B Dverel -~ | | Stomo |
S T e =11 =

Obrazek 34: Navrh soustavy svitidel

Svitidla se umistuji pomoci soufadnic X, Y a Z. Nulovy bod se nachazi,
ve stiedu svitidla. Ztoho diivodu je pro prvni svitidlo soufadnice X= 300 mm.
Abychom se dostali svitidlem na kraj stropu. Jelikoz byl dan pocet svitidel a jejich
rozte¢ byla pravidelna, bylo mozné zadat vzdalenost pomoci rozte¢i. Tim bylo docileno
vzdalenosti mezi svitidly 600 mm. V pravé ¢asti v dialogu Tokovy vypocet je mozné
provést orientac¢ni tokovy vypocet osvétleni. Jsou zde dvé moZnosti jak postupovat.
Jedna moznost je zadat si pozadovanou osvétlenost v poli Em a automaticky se nam
dopocitd pocet svitidel, nebo zadame-li pocet svitidel, bude se ndm pocitat udrzovaci
osvétlenost Em. V pfipad¢, Ze potfebujeme nastavit svitidlo, které¢ nebude rovnobézné
s podlahou, zatrhneme Obecna orientace svitidel a poté je mozné vybrat ze skupiny
tlacitek Zadani optické osy. Tuto moZnost pouzijeme napiiklad pfi osvétlovani tabule,
kde byva svitidlo vétSinou naklonéno pod ur¢itym uhlem, aby bylo dosazeno lepSich

svételnych vlastnosti.
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6.2.6 Misto zrakového ukolu

Misto zrakového ukolu slouzi k zadani sité vypocetnich bodu. Jsou to body, pro

které se bude pocitat osvétlenost. V rozbalovacim seznamu Veli¢ina Ize nastavit

veli¢inu, kterd bude piisluset editanimu mistu ukolu. Pro pfidani dal§iho mista

klikneme na ikonu vytvofit nové misto zrakového tkolu a jako veli¢inu vybereme

¢initel oslnéni UGR.

Soubor Upravy Vypofet Zobrazeni Nastroje Napovéda

DL B SRS 7 ||A0 OEBEE Re@d =60 Xio o= 0L :
(=] Misto zrakového dkolu = =
E...ﬁ 116 _ ] _ Soustava bodd
Soustavy svitidel Hazey |DS""'3“"1°St (% Horizontalni L
: @ Modus |4EI'8 AI_'l Yeligina |stétlenost horizont&lni ﬂ " Wertikaln 12 m —
=t Mista zrakového ak " Yerlikaln 22
F 8 Osvétinost Refim  [Fesm 1 = oheens __ Piekiesit_| .
B Osinéni ® ks Z r
: = L es Meviditelnost tich bodd
-4 8 Soustavy piekazek Saufadnice [1000  [500 750 Poet e J E
- [#I@ Stoly stena Roated 1 ETE 0 6 w 1modstén [ -
ozted Zena slod
I8 Stoly roht Dl pot Odrazend sotka v
@M Stoly roh2 Roziet2 [0 oo o g A } [
. Dle narmy N
- [1H Skrlln REEE |D |D |D 4 - >
[P Lavicel . Primé&mna odraznost |0.50 - ﬂ
[ Lavicel kridlol Smér pohledu Uhel [Ihel natodeni
! ' z + —
- [#IB Lavicel kridlo2 A naklondni  od poget  krok =—— [ st. 4 :| |:
[ Lavice2 o |0 |4 Ja0 2 £
entrovat
B Lavice2 kridlo2 i .
..[AR Lavice2 kridlol | %

Obrazek 35: Misto zrakového tihlu

6.2.7 Pouzita svitidla a legenda mistnosti

Legenda svitidel slouzi k vykresleni do AutoCADu, nebo do textového editor

jako je Word, nebo tabulkovy Excel.

moznost kopirovani do schranky.

.

Legenda mistnosti vypada stejné¢ a ma také

|

B | PouZita svitidla
0. Typ | Nazev | Vyrobee | Knyti | Zdroj | Pocet svitidel |
*  MODUSI418 ALU | Zafivkové, ALU miizka, vesta.. MODUSPraha [IP20 L 18 W/B40 G13,LUMILU... 40

Sefadi Vst Fa— [ ok |

Obrazek 36: Pouzita svitidla
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6.2.8 Nastaveni bodového vypoctu

Pro nastaveni bodového vypoctu vybereme z hlavni nabidky moZznost Vypocet,

kde zvolime nastaveni bodového vypoctu. Zobrazi se nastaveni obr. 37.

r |
Mastaveni ﬁ

Styl zobrazeni ] Zobrazované hodnoty  Bodovy vipodet a dalsi l Tizh: a export ]

Rozsah bodového wpodtu Krok posunu a rotace
v Wpofet osvétlenosti Krok délky 50 -

v ipodet Gintele osinéni UGR

Kok Ghlu 15 -
[~ Wpodet Ginitele osinéni GR .
Krol: valcového
[ Wpodet jasl vozovek svitidia 30 hd
v Wpofet odraiené slofky osvatlenosti Okamiity vipocet [
v Wpocet odrazi od stén UloZit pfed wypodtem v

[ Kontrola bod( v pfekazkach pfed vipodtem

Délici pomér bod zdroje i) - Mejistota vypodtu (0.0

Riozmér elementami plochy | 1000 - Tisk nejistaty v

Minimalni rozmér plochy h0 -
Po&et iteraci - odrazi 3 - z _T@ ; @ _.“_D:i u @L

QK | Stomo | Mapovéda

Obrazek 37: Nastaveni bodového vypoctu

V rozsahu bodového vypoctu zvolime veli¢iny, které budeme chtit vypocitat.
Vypocet Cinitele oslnéni UGR se provadi dle Sorensena. Dalsi dvé moznosti v nasem
ptipadé nepouzijeme, jelikoz se pouzivaji pfi vypoctu Cinitele oslnéni na vozovkach.
Vypocet odrazené slozky je pro nas dulezity. V mistnostech dochazi k odraziim od stén
nebo piekazek.

Editaéni okénka slouzi ke zptesnéni celého vypoctu. Délici pomér bodového
zdroje je mozné nastavit od 1 do 10, v mém piipadé nebyla mistnost velka, proto jsem
zvolil hodnotu 5. Pokud je pocet odrazii nastaven na tfi, povazuje systém po tfech
odrazech slozku za ustalenou. Pfi nastaveni na vys$i hodnotu dochdzelo jen
k zanedbatelné zméné, proto jsem zvolil hodnotu tii odrazti. Rozmér elementarni plochy
si miizeme predstavit jako fiktivni Ctverec, pro ktery se provadi samostatny vypocet.

Tato hodnota ma podstatny vliv na dobu vypoctu proto jsem zvolil hodnotu 1000. [8]
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6.2.9 Nastaveni zobrazeni

V tomto okné si nastavime vlastnosti zobrazeni pro zvoleny zrakovy ukol nebo

pro mistnost obr. 38. Zalezi na aktualnim vybéru pii spusténi nastaveni.

-
Mastaveni

1

Styl zobrazeni l Zobrazované hodnoty ] Bodovy vipodet a dalsi ] Tisk a export ]

Editaéni zobrazeni Vizualizaéni zobrazeni

[v 3D zobrazeni lag

Vypinéni odrazrych plock EEEERRREEE
Popis odraznych ploch —

Popis ve vypodtovich bodech
"Hory - doky™

lzolinie

Znacky osinéni 7~

Mistnost

e T [ Vizualizace
Svitidla [v Tisknout
Popis soustavy svitidel ™

Osy svitidel

Souradnice svitidel =
Charakteristika svitidel [0.050 = Styl pisma
Typ svitidel

IV Prekatky |Arial. 9

Perspeldiva

B B O

=]

E]

]

(=]

O O ¥ B I A R

Barva stropu | Barva stén | Barva podlahy | Barva prekaiek |

QK | Stomo | Mapovéda

Obrazek 38: Styl zobrazeni

V editaénim zobrazeni mame moznost nastavit rozsah zobrazovanych dat, ktera
se nam budou ukazovat v navrhovém zobrazeni. Zmény v tomto zobrazeni maji vliv na

tisk i export. Z divodu piehlednosti jsem oznacil pouze data, ktera jsou pro mé dilezita.

6.2.10 Zobrazené hodnoty

V tomto okné nastavujeme zobrazované hodnoty, tak jako u pfedchoziho
nastaveni, tak i zde se toto nastaveni vztahuje k aktualn¢ vybranému mistu tkolu, nebo
mistnosti. Na rozdil od pfedchoziho, nema toto nastaveni na tisk vliv. Ve skupiné
hodnoty m.u., jsem oznacil €initel oslnéni UGR, aby se také zobrazoval. Nastavené

mezni hodnoty jsou na obr. 39.
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[ ]

MNastaveni P

Styl zobrazeni Zobrazované hodnoty l Bodowy wypodet a dalii ] Tizk a export ]

Hodnoty m .. Mezni hodnoty, hodnoty a barvy izo&ar
Czvétlenost [x]
[v Osvétlenost |5DD |‘I 2510 20 50 75 100 150 200 300 400

Cinitel oslnéni UGR
v Cinitel oslnéni UGR |15- |125121E15222528 3040507510

Cinitel oslnéni GR

r |5D |‘ID2D 30 40 50 60 70 20 30
Jas vozoviy [cd/m2]
r |1.[:- |[:-.1 02051.01520507510.0 150

Ceer [ SN

Denni osvétleni

YROBCE &

[~ Naplochach jasy

QK | Stomo | MNapoveda

Obrazek 39: Zobrazené hodnoty

6.2.11 Nastaveni tisku a export do pdf

V posledni ¢asti se dostaneme K nastaveni vzhledu tiskového vystupu a kK ulozeni
vysledného protokolu do pdf. V mém piipadé bylo dilezité nastavit odsazeni zleva
a zprava, aby bylo mozné svazat vysledny protokol z programu do vazby AP. Poté byl
vytisknut protokol pomoci programu PDF Architect, ktery umoziuje tisknout do PDF.

[ Délkove rozmény v milimetrech Obsah tisku
Iv Zahlavi
Odsazeni shora [mm] |30 - ¥ Uvodni sirénka
Odsazeni geva [mm] |20 - [+ Obsah
[+ Zakladni ddaje o mistnosti
(Odsazeni zdola [mm] |5 > [+ Odraznosti mistnosti
. v Udrfovaci Sinitel
Odsazeni zorava fmm] |20 hd [+ Mista zrakového dkolu
v Soustavy svitidel
M&Fitko tigku 1: <Maximdl [v Svitidia a svételné zdroje
V Prekafky
M&Fitko DIXE 1: 50 e [ Tabullor bodové metody

v slediy bodove metody

Prefix bloku ELJ ELJ [v Grafické vyjadreni
[+ Barevry tisk

Obrazek 40: Nastaveni tisku
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6.3 Vysledné hodnoty osvétleni v odborné uc¢ebné C 116

Z programu Wils byly vyexportovany vypocitané hodnoty osvétlenosti pro
zvolené body. Cely protokol z programu Wils pro odbornou u¢ebnu C 116 je v ptiloze
D. V tab. 5 je vidét, Ze minimalni hodnota osvétlenosti (Emin) je 659,8 1x stfedni hodnota
(Em) je 1421 Ix a maximalni hodnota (Emax) je 2023,3 IX. V mistech, kde jsou umistény
lavice, je osvétlenost nejvetsi obr. 41, norma udava udrzovaci osvétlenost pro odborné
ucebny 500 Ix. Norma tedy nebyla vudrzovaci osvétlenosti dodrzena. Pokud se
podivdme na cinitel oslnéni UGR (pfiloha D) dosahuje maximalni hodnoty 17,5
V normé je povolena maximalni hodnota 19. Posledni hodnotou, ktera je udana v normé,

je podani barev R, 80. Tuto hodnotu udava vyrobce svételného zdroje.

Tabulka 5: Vypocitané hodnoty C116.

osvétleni [Ix]
délka [mm] | 10900 3000 5000 7000 9000 11000
5500 1094,4 1220,6 1216,3 11948 11713 922.3
4500 1601,1 1784,3 1801,3 1774,6 1719,5 1351,1
3500 1786.,6 19969 | 20233 | 19939 1925,9 1509
2500 16844 1881,8 19073 | 18815 1816.3 14241
1500 1241 1382,2 1411,2 1388.6 13303 1051
500 7871 877,7 754.6 7665 830,9 659,8
| -
- . | . - -
| T 12507) P
T B B B S EH T
I S
S IERENE == S =
—| == = =] = ﬁ%iT = e
_Jmoo(——‘ 00 ’—J—

Obrazek 41: Izolinie C 116

42



6.4 Vypocet umélého osvétleni pro odbornou uéebnu C 114

Vypocet umélého osvétleni pro odbornou u¢ebnu C 114, probihal podle stejného
postupu jako vypocet osvétleni pro u¢ebnu C 116. Na zacatku jsem zalozil projekt, ve
kterém jsem nastavil rozméry mistnosti, rozmisténi piekazek a svitidel. V dalsim kroku
byla nastavena mista zrakovych ukoll a proveden bodovy vypocet. Vysledny protokol

Z méteni pro odbornou ucebnu C 114 je v ptiloze D.

6.5 Vysledné hodnoty osvétleni v odborné ucebné C 114

Vypocitané hodnoty osvétlenosti pro urcené body byly vyexportovany
z programu Wils do tabulky 6. Cely protokol z programu Wils pro odbornou ucebnu C
114 je v ptiloze D. V tab. 5 vidime, Ze minimalni hodnota osvétlenosti (Enin) je 449,3 IX,
stitedni hodnota (En) je 1061,8 1x a maximalni hodnota (Emax) je 1702,5 1x. V odborné
ucebné C 114 jsou rozmistény stoly po stranach a ve stiedu mistnosti. Na lavicich, které
jsou umistény u stén, se pohybuje osvétlenost od 450 do 1100 Ix. Osvétlenost na stole
ve stfedu je okolo 1500 Ix. Pro tuto odbornou ucebnu udavd norma udrZovaci
osvétlenost 500 IX. Z tohoto hlediska tudiz norma dodrZena nebyla. DalS$im parametrem,
Ktery udava norma je Cinitel oslnéni UGRL 19. V nékterych mistech dosahuje max.
hodnoty 20, ale miize to byt zplisobeno nepiesnosti v nastaveni. Posledni hodnotou,
kterd je udand v normé, je podani barev R, min. 80. U svételného zdroje LUMILUX T8
Cool White 26 mm 18W je podani barev R, 80. Obrazek izolinii pro u¢ebnu C 114 je

v ptiloze D.

Tabulka 6: Vypocitané hodnoty C114.

osvétleni [Ix]
délka [mm] | 1000 3000 5000 7000 9000 11000
5500 521,2 833,6 1132,8 | 12002 | 10745 7284
4500 697,3 1111,7 | 1520,9 | 16103 | 14448 976,9
3500 737,2 1172,7 | 16053 | 17025 | 15236 | 10271
2500 670,3 1059,7 | 14462 | 15358 | 13717 930,5
1500 567,1 889,2 12113 | 12848 | 11485 781,5
500 4493 716,7 969,1 1027 920,8 625,2
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1 Z.aveér

Za piinos této absolventské prace povazuji seznameni s méfenim a navrhem
umélého osvétleni, které je dilezité pro vytvoreni zrakové pohody. V této absolventské
praci seznamuji ¢tendie se zakladnimi veli¢inami a vypocetnimi vztahy, které se ve
svételné technice pouzivaji. V dalsi ¢asti jsem se pokusil pochopit, jak postupujeme pii
navrhu umélého osvétleni a jaké parametry jsou pro nas dilezité. Porovnanim riznych
svételnych zdroji jsem si osvojil znalosti v moZnostech uplatnéni a vyhodach ¢i
nevyhodach jednotlivych svételnych zdroju.

Pti pripravé k méteni bodového osvétleni uceben jsem se naucil, jak postupovat
pii méfeni umélého osvétleni, jaké jsou u nas na trhu meéfici pfistroje pro méfeni
osvétlenosti. Ve Skole byl k zaptijéeni méfici pfistroj od firmy Volcraft. Tento luxmetr
jsem se naucil ovladat a méfit s nim osvétlenost. Zméfené hodnoty jsem porovnal
s normovymi hodnotami pro umélé osvétlovani, Skolskych a vychovnych zatfizeni.
Abych splnil celé zadani absolventské prace, navrhl jsem umélé osvétleni pro obé
ucebny podle parametrii, které mi zadal investor. K navrhu jsem pouzil vypocetni
program Wils. Popsal jsem kompletni postup ovladani tohoto programu. Od zalozeni
projektu pfes rozmisténi piekazek, vybér svételného zdroje, az po celkovy vypocet
umélého osvétleni. Podle zadani investora jsem provedl hodnoceni vysledk s normou
a vysledny protokol s vypoctem z programu Wils jsem vytiskl do ptiloh. Vypoctem
I méfenim bylo zjisténo, ze pii projektovani obou odbornych uéeben byla zanedbavana
udrzovaci osvétlenost. Pii lepSim projektu osvétleni by bylo mozné dosahnout
pozadované osvétlenosti se znaénymi Uisporami energie i svitidel a to by mohl byt ukol

pro dalsi studenty VOS do budoucna.
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P¥ilohy A

Pouzity software

Microsoft Office http://office.microsoft.com/cs-cz/

PDF Architect http://www.pdfarchitect.org/

Modus WILS 6.4 http://www.modus.cz/cze/technicka-podpora/software-wils/
Solid Edge ST3 http://www.solidedge.com/

Adobe Photoshop http://www.adobe.com/cz/products/photoshop.html


http://office.microsoft.com/cs-cz/
http://www.pdfarchitect.org/
http://www.modus.cz/cze/technicka-podpora/software-wils/
http://www.solidedge.com/
http://www.adobe.com/cz/products/photoshop.html




Piilohy B

Pozadavky na osvétlenost norma CSN EN 12464-1.

6.1

Referencni

cislo

6.1.1

6.1.2

6.1.3

6.2

Referencni
cislo

6.2.1

6.2.2

6.2.3

6.2.4

6.2.5

6.2.6

6.2.7

6.2.8

6.2.9

Tabulka 5.6 — Skolska a vychovna zafizeni

Mateiské Skoly a jesle
Druh prostoru, ukolu nebo
cinnosti

herna

détsky pokoj

ru€ni prace

Skolské a vzdélavaci budovy

Druh prostoru, ukolu nebo
c¢innosti
ucebny, konzultaéni mistnosti

ucebny pro vecerni studium
a vzdélavani dospélych

prednaskové haly

tabule

demonstracni stul

mistnosti pro vytvarnou vychovu

mistnosti pro vytvarnou vychovu
v uméleckych Skolach

kreslirny (technické)

mistnosti pro praktickou vyuku
a laboratore

(Ix)
300
300

300

(Ix)
300

500

500
500
500
500

750

750

500

UGR_

19
19

19

UGR_

19

19

19
19
19
19

19

16

19

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

80

Poznamky

dtto

Poznamky

osvétleni ma byt regulovatelné

osvétleni ma byt regulovatelné

osvétleni ma byt regulovatelné
zamezit zrcadlové odrazy

v pfednaskovych salech 750 Ix

Tep =5 000 K



Referenéni Druh prostoru, ukolu nebo

Cislo

6.2.10

6.2.11

6.2.12

6.2.13

6.2.14

6.2.15

6.2.16

6.2.17

6.2.18

6.2.19

6.2.20

6.2.21

6.2.22

6.2.23

6.2.24

6.2.25

6.2.26

¢innosti

mistnosti pro ruéni prace
ucebni dilny

mistnosti pro hudebni cvi¢eni
pocitacové ucebny

jazykové laboratore

pfipravny a dilny

vstupni haly

komunikaéni prostory a chodby
schodisté

spoleCenské mistnosti
a shromazdovaci haly pro studenty
a zaky

mistnosti vyu€ujicich
knihovny: police
knihovny: mista pro ¢teni
sklady u¢ebnich materiald

sportovni haly, télocvicny, bazény
(pro bézné pouziti)

Skolni jidelny

kuchyné

500

500

300

300

300

500

200

100

150

200

300

200

500

100

300

200

500

UGR.

19
19
19
19
19
19
22
25
25

22

19
19
19
25

22

22

22

Ra

80
80
80
80
80
80
80
80
80

80

80
80
80
80

80

80

80

Poznamky

prace s displeji viz 4.11

pro specializované ¢innosti musi
byt pouZity poZzadavky EN 12193



Priloha C

Obsah prilozeného DVD

Na DVD jsou ptilozeny nasledujici soubory:
= Absolventska prace v MS Word 2010
= Soubory z programu Wils u¢eben C114.wls a C116.wls
»  Vypis z programu Wils C114.pdf a C116.pdf
= Holsan_AP 2012 2013.pdf
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Priloha D

Vypis z programu Wils pro odborné ucebny C 114aC
116.

Vypo &et um &lého osv étleni dle CSN EN 12464-1:2012

MODUS

CESKY VYROBCE SVITIDEL

Zpracovatel : Jan HolSan
Soubor: C114.wls
Datum : 23.2.2013

MODUS spol. s r.o., tel. 242 410 235, www.modus.cz, e-mail: salesprom@modus.cz



Stranka 2

Obsah

Pouzita svitidla
Cc 114

Pouzita svitidla

MODUS Praha

Typ: MODUS | 418 ALU

Oznaceni: -

Nazev: Zarivkové, ALU mfizka, vestavné, elektronicky predr.

Kryti: 1P20

Zdroj: L 18 W/840 G13,LUMILUX T8 Cool White 26 mm
18w,1350lm,8000hod,Ra 80

Pocet svitidel: 16

MODUS spol. s r.o., tel. 242 410 235, www.modus.cz, e-mail: salesprom@modus.cz

CESKY VYROBCE SVITIDEL




C 114

Stranka 3

CESKY VYROBCE SVITIDEL

Prostor C 114 -
Norma | 5.36.9 -
Déelka | 6000 mm
Sitka | 6000 mm
Vyska | 2820 mm
_ Cinitel odrazu stropu | 0.70 -
Cinitel odrazu stén 1,2,3,4 | 0.50 0.50 0.50 0.50 -
Cinitel odrazu podlahy | 0.30 -
Udrzovaci ¢€initel | Poéitan -
Cistota prostredi | Cisté -
Interval ¢isténi svitidel | 12 Mésicu
Interval obnovy povrchd | 36 Mésict
Interval vymeény zdroju | Individualni -
Nejistota vypoctu | 0.0 %
Rozmisténi vypocetnich bodd
Misto zrakového ukolu Osvétinost -
Souradnice prvniho bodu | 500 500 750 mm
Rozte¢ bodt 1 | 1000 0 0 mm
Rozte¢ bodi 2 | 0 1000 0 mm
Pocet ve sméru roztece 1,2 | 6 6 -
Misto zrakového Ukolu Osln éni -
Souradnice prvniho bodu | 500 500 750 mm
Rozte¢ bodG 1 | 1000 0 0 mm
Rozte¢ bodi 2 | 0 1000 0 mm
Pocet ve sméru rozteée 1,2 | 6 6 -
Uhel naklonéni | O -
Rozmisténi svitidel
Soustava svitidel 1 Soustava svitidel 1418ALU600 sx -
Svitidlo | MODUS | 418 ALU -
Svételny zdroj | L 18 W/840 G13 -
Souradnice prvniho svitidla | 1500 2700 2820 mm
Roztec svitidel 1 | 1200 0 0 mm
Roztec svitidel 2 | 0 1200 0 mm
Pocet ve sméru roztece 1,2 | 4 3 -
Pocet svitidel | 12 -
Vektor optické osy | 0.00 0.00 -1.00 -
Vektor osy CO | 1.00 0.00 0.00 -
_ Uhel otoceni | 0 °
Uhel naklonéni | 0 °
Uhel natoceni | 0 °

MODUS spol. s r.o., tel. 242 410 235, www.modus.cz, e-mail: salesprom@modus.cz




Stranka 4

CESKY VYROBCE SVITIDEL

Soustava svitidel 2

Soustava svitidel 1418ALU600 sxa

Svitidlo
Svételny zdroj

MODUS | 418 ALU
L 18 W/840 G13

Souradnice prvniho svitidla | 1500 900 2820 mm
Roztec svitidel 1 | 1200 0 0 mm
Roztec svitidel 2 | O 900 0 mm
Pocet ve sméru roztece 1,2 | 4 1 -
Pocet svitidel | 4 -
Vektor optické osy | 0.00 0.00 -1.00 -
Vektor osy CO | 1.00 0.00 0.00 -
Uhel otogeni | 0 °
Uhel naklonéni | 0 °
Uhel natoceni | 0 °
Rozmisténi pfekazek
Soustava p fekazek | Prostredni stul -
Souradnice prvni prekazky | 1750 2500 0 mm
Rozte¢ prekazek 1 | 0 0 0 mm
Rozte¢ prekazek 2 | 0 0 0 mm
Pocet ve sméru roztece 1,2 | 1 1 -
Délka prekazky | 2500 0 0 mm
Sitka prekazky | 0 1000 0 mm
Vyska prekazky | 0 0 750 mm
Odraznost prekazky | 0.500 -
Propustnost prekazky | 0.000 -
Soustava p fekdzek | Stoly leva strana -
Souradnice prvni prekazky | 0 0 0 mm
Rozte¢ prekazek 1 | 0 0 0 mm
Rozte¢ prekazek 2 | 0 0 0 mm
Pocet ve sméru rozteCe 1,2 | 1 1 -
Délka pfekazky | 6000 0 0 mm
Sitka prekazky | 0 750 0 mm
Vyska prekazky | 0 0 750 mm
Odraznost prekazky | 0.500 -
Propustnost prekazky | 0.000 -
Soustava p fekazek | Stoly prava strana -
Souradnice prvni pfekazky | 0 5250 0 mm
Rozte¢ prekazek 1 | 0 0 0 mm
Rozte¢ prekazek 2 | 0 0 0 mm
Pocet ve sméru roztece 1,2 | 1 1 -
Délka prekazky | 6000 0 0 mm
Sitka piekazky | 0O 750 0 mm
Vyska prekazky | 0 0 750 mm
Odraznost prekazky | 0.500 -
Propustnost prekazky | 0.000 -
Soustava p fekdzek | Tabule -
Souradnice prvni prekazky | 5960 800 1000 mm
Rozte¢ prekazek 1 | 0 0 0 mm
Rozte¢ prekazek 2 | 0 0 0 mm
Pocet ve sméru rozteCe 1,2 | 1 1 -
Délka pfekazky | 40 0 0 mm
Sitka prekazky | 0 1700 0 mm
Vyska prekazky | 0 0 1200 mm
Odraznost prekazky | 0.500 -
Propustnost prekazky | 0.000 -

MODUS spol. s r.o., tel. 242 410 235, www.modus.cz, e-mail: salesprom@modus.cz




Stranka 5

CESKY VYROBCE SVITIDEL

Soustava p fekdzek | Dvere -
Souradnice prvni pfekazky | 5960 2550 0 mm
Rozte¢ prekazek 1 | 0 0 0 mm
Rozte¢ prekazek 2 | 0 0 0 mm
Pocet ve sméru rozte¢e 1,2 | 1 1 -
Délka prekazky | 40 0 0 mm
Sitka prekazky | 0O 900 0 mm
Vyska prekazky | 0 0 2000 mm
Odraznost prekazky | 0.500 -
Propustnost prekazky | 0.000 -

Horizontalni udrzovana

Udrzovaci ¢initel 0.74
Minimalni hodnota 449.3 Ix
Stfedni hodnota 1061.8 Ix
Maximalni hodnota 1702.5 Ix
Rovnom érnost 0.42
Y\X 500 1500 2500
500 449.3 716.7 969.1
1500 567.1 889.2 1211.3
2500 670.3 1059.7 1446.2
3500 737.2 1172.7 1605.3
4500 697.3 1111.7 1520.9
5500 521.2 833.6 1132.8

3500
1027.0
1284.8
1535.8
1702.5
1610.3
1200.2

4500
920.8
1148.5
1371.7
1523.6
1444.8
1074.5

Cinitel oslnéni UGR v kontrolnich bodech

Minimalni hodnota 14.2 -

Stfedni hodnota 17.1 -

Maximalni hodnota 20.2 -

Y\X 500 1500 2500
500 18.0 18.7 20.0
1500 154 16.1 17.6
2500 15.1 15.4 19.0
3500 15.0 15.2 18.6
4500 14.6 15.3 16.6
5500 18.1 18.9 20.2

MODUS spol. s r.o., tel. 242 410 235, www.modus.cz, e-mail: salesprom@modus.cz

3500
20.0
17.7
19.0
18.5
16.4
20.2

4500
19.1
16.7
15.6
14.7
155
19.3

- OslInéni

5500
18.0
15.2
14.7
14.5
14.2
17.9

osvétlenost v kontrolnich bodech - Osvétinost




Stranka 6

C114
Osvétlnost - Udrzovana osvétlenost v kontrolnich bodech
Emin: 449.3 Em: 1061.8 Emax: 1702.5 Uo=Emin/Emed: 0.42 Z:0.74
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Stranka 7 MODUS

C114

Oslnéni - Cinitel oslnéni UGR dle Sorensena
UGRL: 19: UGRmin: 14.2 UGRmed: 17.1 UGRmax: 20.2

IR
J B l l l

MODUS spol. s r.o., tel. 242 410 235, www.modus.cz, e-mail: salesprom@modus.cz



Stranka 8

CESKY VYROBCE SVITIDEL

C 114

MODUS spol. s r.o., tel. 242 410 235, www.modus.cz, e-mail: salesprom@modus.cz



Vypo &et um &lého osv étleni dle CSN EN 12464-1:2012

MODUS

CESKY VYROBCE SVITIDEL

Zpracovatel : Jan Hol$éan
Soubor : C116.wls
Datum : 23.2.2013

MODUS spol. s r.o., tel. 242 410 235, www.modus.cz, e-mail: salesprom@modus.cz



COP Stranka 2
C116

Obsah

Pouzita svitidla
C 116

Pouzita svitidla

MODUS Praha

Typ: MODUS | 418 ALU

Oznaceni: -

Nazev: Zafivkové, ALU mfizka, vestavné, elektronicky predr.

Kryti: 1P20

Zdroj: L 18 W/840 G13,LUMILUX T8 Cool White 26 mm
18w,1350lm,8000hod,Ra 80

Pocet svitidel: 40

MODUS spol. s r.o., tel. 242 410 235, www.modus.cz, e-mail: salesprom@modus.cz

CESKY VYROBCE SVITIDEL




CcopP
Ci116

C 116

Stranka 3

CESKY VYROBCE SVITIDEL

Prostor C 116 -
Norma | 5.36.9 -
Déelka | 12000 mm
Sitka | 6000 mm
VysSka | 2820 mm
_ Cinitel odrazu stropu | 0.70 -
Cinitel odrazu stén 1,2,3,4 | 0.50 0.50 0.50 0.50 -
Cinitel odrazu podlahy | 0.30 -
Udrzovaci ¢€initel | Poéitan -
Cistota prostredi | Cisté -
Interval ¢isténi svitidel | 12 Mésicu
Interval obnovy povrchd | 36 Mésict
Interval vymény zdroji | Individualni -
Nejistota vypoctu | 0.0 %
Rozmisténi vypocetnich bodd
Misto zrakového Ukolu Osvétinost -
Souradnice prvniho bodu | 1000 500 750 mm
Rozte¢ bodt 1 | 2000 0 0 mm
Rozte¢ bodt 2 | 0 1000 0 mm
Pocet ve sméru roztece 1,2 | 6 6 -
Misto zrakového Ukolu Osln éni -
Souradnice prvniho bodu | 1000 500 750 mm
Rozte¢ bodi 1 | 2000 0 0 mm
Rozte¢ bodi 2 | 0 1000 0 mm
Pocet ve sméru rozteée 1,2 | 6 6 -
Uhel naklonéni | O -
Rozmisténi svitidel
Soustava svitidel 1 Modus 1418 ALU/600 -
Svitidlo | MODUS | 418 ALU -
Svételny zdroj | L 18 W/840 G13 -
Souradnice prvniho svitidla | 300 1500 2820 mm
Rozte¢ svitidel 1 | 1200 0 0 mm
Rozte¢ svitidel 2 | 0 1200 0 mm
Pocet ve sméru roztece 1,2 | 10 4 -
Pocet svitidel | 40 -
Vektor optické osy | 0.00 0.00 -1.00 -
Vektor osy CO | 0.00 1.00 0.00 -
_ Uhel otoceni | 90 °
Uhel naklonéni | 0 °
Uhel natoceni | 0 °
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CESKY VYROBCE SVITIDEL

Soustava p fekdzek | Stoly stena -
Souradnice prvni pfekazky | 0 500 0 mm
Rozte¢ prekazek 1 | 0 0 0 mm
Rozte¢ prekazek 2 | 0 0 0 mm
Pocet ve sméru roztece 1,2 | 1 1 -
Délka prekazky | 800 0 0 mm
Sitka prekazky | 0 5000 0 mm
Vyska prekazky | 0 0 710 mm
Odraznost prekazky | 0.500 -
Propustnost prekazky | 0.000 -
Soustava p fekazek | Stoly rohl -
Souradnice prvni prekazky | 10000 0 0 mm
Rozte¢ prekazek 1 | 0 0 0 mm
Rozte¢ prekazek 2 | 0 0 0 mm
Pocet ve sméru roztece 1,2 | 1 1 -
Délka prekazky | 2000 0 0 mm
Sitka piekazky | 0 700 0 mm
Vyska prekazky | 0 0 710 mm
Odraznost prekazky | 0.500 -
Propustnost prekazky | 0.000 -
Soustava p fekdzek | Stoly roh2 -
Souradnice prvni pfekazky | 11300 700 0 mm
Rozte¢ prekazek 1 | 0 0 0 mm
Rozte¢ prekazek 2 | 0 0 0 mm
Pocet ve sméru rozteCe 1,2 | 1 1 -
Délka pfekazky | 700 0 0 mm
Sitka prekazky | 0 3000 0 mm
Vyska prekazky | 0 0 710 mm
Odraznost prekazky | 0.500 -
Propustnost prekazky | 0.000 -
Soustava p fekazek | SkFin -
Souradnice prvni prekazky | 5250 0 0 mm
Rozte¢ prekazek 1 | 0 0 0 mm
Rozte¢ prekazek 2 | 0 0 0 mm
Pocet ve sméru roztece 1,2 | 1 1 -
Délka prekazky | 1500 0 0 mm
Sitka prekazky | 0 700 0 mm
Vyska prekazky | 0 0 2000 mm
Odraznost prekazky | 0.500 -
Propustnost prekazky | 0.000 -
Soustava p fekdzek | Lavicel -
Souradnice prvni prekazky | 3500 2200 0 mm
Rozte¢ prekazek 1 | 0 0 0 mm
Rozte¢ prekazek 2 | 0 0 0 mm
Pocet ve sméru rozteCe 1,2 | 1 1 -
Délka pfekazky | 5000 0 0 mm
Sitka prekazky | 0 700 0 mm
Vyska prekazky | 0 0 710 mm
Odraznost prekazky | 0.500 -
Propustnost prekazky | 0.000 -
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Soustava p fekazek

Lavicel kridlol

Souradnice prvni pfekazky | 8500 2200 0 mm
Rozte¢ prekazek 1 | 0 0 0 mm
Rozte¢ prekazek 2 | 0 0 0 mm
Pocet ve sméru roztece 1,2 | 1 1 -
Délka pfekazky | 1000 600 0 mm
Sitka prekazky | 0 700 0 mm
Vyska prekazky | 0 0 710 mm
Odraznost prekazky | 0.500 -
Propustnost prekazky | 0.000 -
Soustava p fekazek | Lavicel kridlo2 -
Souradnice prvni prekazky | 2500 2800 0 mm
Rozte¢ prekazek 1 | 0 0 0 mm
Rozte¢ prekazek 2 | 0 0 0 mm
Pocet ve sméru roztece 1,2 | 1 1 -
Délka prekazky | 1000 -600 0 mm
Sitka piekazky | 0O 700 0 mm
Vyska prekazky | 0 0 710 mm
Odraznost prekazky | 0.500 -
Propustnost prekazky | 0.000 -
Soustava p fekdzek | Lavice2 -
Souradnice prvni pfekazky | 5000 3900 0 mm
Rozte¢ prekazek 1 | 0 0 0 mm
Rozte¢ prekazek 2 | 0 0 0 mm
Pocet ve sméru rozteCe 1,2 | 1 1 -
Délka pfekazky | 2000 0 0 mm
Sitka prekazky | 0 700 0 mm
Vyska prekazky | 0 0 710 mm
Odraznost prekazky | 0.500 -
Propustnost prekazky | 0.000 -
Soustava p fekazek | Lavice2 kridlo2 -
Souradnice prvni pfekazky | 4000 4500 0 mm
Rozte¢ prekazek 1 | 0 0 0 mm
Rozte¢ prekazek 2 | 0 0 0 mm
Pocet ve sméru roztece 1,2 | 1 1 -
Délka prekazky | 1000 -600 0 mm
Sitka prekazky | 0 700 0 mm
Vyska prekazky | 0 0 710 mm
Odraznost prekazky | 0.500 -
Propustnost prekazky | 0.000 -
Soustava p fekdzek | Lavice2 kridlol -
Souradnice prvni prekazky | 7000 3900 0 mm
Rozte¢ prekazek 1 | 0 0 0 mm
Rozte¢ prekazek 2 | 0 0 0 mm
Pocet ve sméru rozteCe 1,2 | 1 1 -
Délka pfekazky | 1000 600 0 mm
Sitka prekazky | 0 700 0 mm
Vyska prekazky | 0 0 710 mm
Odraznost prekazky | 0.500 -
Propustnost prekazky | 0.000 -
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Soustava p fekdzek | Katedra -
Souradnice prvni pfekazky | 1950 4500 0 mm
Rozte¢ prekazek 1 | 0 0 0 mm
Rozte¢ prekazek 2 | 0 0 0 mm
Pocet ve sméru roztece 1,2 | 1 1 -
Délka pfekazky | 700 0 0 mm
Sitka prekazky | 0 1500 0 mm
Vyska prekazky | 0 0 710 mm
Odraznost prekazky | 0.500 -
Propustnost prekazky | 0.000 -
Soustava p fekazek | Dverel -
Souradnice prvni prekazky | 3000 0 0 mm
Rozte¢ prekazek 1 | 0 0 0 mm
Rozte¢ prekazek 2 | 0 0 0 mm
Pocet ve sméru roztece 1,2 | 1 1 -
Délka prekazky | 800 0 0 mm
Sitka piekazky | 0O 40 0 mm
Vyska prekazky | 0 0 2000 mm
Odraznost prekazky | 0.500 -
Propustnost prekazky | 0.000 -
Soustava p fekdzek | Dvere2 -
Souradnice prvni pfekazky | 8000 0 0 mm
Rozte¢ prekazek 1 | 0 0 0 mm
Rozte¢ prekazek 2 | 0 0 0 mm
Pocet ve sméru rozteCe 1,2 | 1 1 -
Délka pfekazky | 800 0 0 mm
Sitka prekazky | 0 40 0 mm
Vyska prekazky | 0 0 2000 mm
Odraznost prekazky | 0.500 -
Propustnost prekazky | 0.000 -
Soustava p fekazek | Tabule -
Souradnice prvni pfekazky | 5000 5950 900 mm
Rozte¢ prekazek 1 | 0 0 0 mm
Rozte¢ prekazek 2 | 0 0 0 mm
Pocet ve sméru roztece 1,2 | 1 1 -
Délka prekazky | 2000 0 0 mm
Sitka prekazky | 0 50 0 mm
Vyska prekazky | 0 0 1500 mm
Odraznost prekazky | 0.500 -
Propustnost prekazky | 0.000 -

Horizontalni udrzovana

Udrzovaci ¢initel 0.72
Minimalni hodnota 659.8 Ix
Stfedni hodnota 1421.2 Ix
Maximalni hodnota 2023.3 Ix
Rovnom érnost 0.46
Y\X 1000 3000 5000
500 787.1 877.7 754.6
1500 1241.0 1382.2 1411.2
2500 1684.4 1881.8 1907.3
3500 1786.6 1996.9 2023.3
4500 1601.1 1784.3 1801.3
5500 1094.4 1220.6 1216.3
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7000 9000 11000

766.5 830.9 659.8
1388.6 1330.3 1051.0
1881.5 1816.3 1424.1
1993.9 1925.9 1509.0
1774.6 1719.5 1351.1
1194.8 1171.3 922.3

osvétlenost v kontrolnich bodech - Osvétinost
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Cinitel oslnéni UGR v kontrolnich bodech - OsInéni

Minimalni hodnota 14.0 -

Stfedni hodnota 15.9 -

Maximalni hodnota 175 -

Y\X 1000 3000 5000 7000 9000 11000
500 15.4 15.4 14.8 14.9 15.5 15.7
1500 16.0 16.1 15.6 15.7 16.2 16.4
2500 17.1 14.0 14.7 14.9 16.4 175
3500 17.1 17.2 16.9 16.8 17.1 17.5
4500 16.5 16.4 14.2 15.0 16.5 16.7
5500 15.7 15.3 15.3 15.4 15.2 15.5
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Osvétlnost - Udrzovana osvétlenost v kontrolnich bodech
Emin: 659.8 Em: 1421.2 Emax: 2023.3 Uo=Emin/Emed: 0.46 Z:0.72
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Oslnéni - Cinitel oslnéni UGR dle Sorensena
UGRL: 19: UGRmin: 14.0 UGRmed: 15.9 UGRmax: 17.5
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