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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je sezndmeni s fizenim osvétleni uvnitf budov a nasledny
navrh vzorové studie fizeného osvétleni modelového interiéru. Teoreticka Cast se zabyva
zakladnimi vlastnostmi svétla z pohledu fyziky, ucinky svétla na lidsky organismus,
délenim druhti a zdroji osvétleni, pozadavky na osvétleni a zpisoby fizeni regulace
svételnych soustav. Dale jsou zde rozebrany matematické modely slouzici k vypoctim
osvétleni. Prakticka cast se sklada z ndvrhu modelového interiéru a jeho svételné soustavy,

na které jsou provedeny simulace za riiznych svételnych podminek.

Kli¢ova slova: svétlo, osvétleni, zrakova pohoda, zdroje svétla, pozadavky na osvétleni,

fizeni osvétleni, matematické modely osvétleni

ABSTRACT

The goal of this thesis is to introduce to the lighting control in buildings followed by model
design of the interior lighting control. The theoretical part deals with the basic properties of
light from the point of view of physics, the effects of light on the human body, classifying
the types and sources of light, lighting standards and ways of lighting system control. There
are also analyzed mathematical models for light calculation. The practical part consists of
the model interior and its lighting system on which are carried out simulations under

different lighting conditions.

Keywords: light, illumination, visual comfort, light sources, lighting standards, lighting

control, lighting mathematical models
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UvVOD

lidskou psychiku a ovliviuji fyziologické funkce. Jeho druh, mnozstvi a intenzita ma pfimy
dopad na pohodu nebo pracovni vykony ¢lovéka. Proto je dulezité dodrzovat zasady
osvétleni a vhodné volit svételné zdroje, aby bylo dosazeno optimalnich svételnych

podminek.

Svételna technika zaznamenala velky rozvoj od klasickych Zarovek manualné
regulovanych napétim az po komplexni plné¢ automatické elektronické fidici systémy
spolupracujici s riznymi typy senzori. V oblasti svételnych zdroji dochézi také k patrnym
pokroklim, zlepsuji se parametry vykonu, barevného podani nebo zivotnosti, vyuzivaji se
nové materialy a konstrukce. V posledni dobé jsou modernim trendem LED svitidla pro
svoji nizkou spotifebu, dlouhou zivotnost a malou velikost, kterd dovoluje vzniknout
nejriznéjSim designim.

Pii projektovani svételnych systému se ¢im dal vic dba na ekonomické aspekty. Aby byla
uspora energie co nejvetsi, voli se osvétleni vhodné pro specifické Cinnosti v danych
prostorech a také se vyuzivaji fidici systémy, které podle miry denniho svétla a pfitomnosti
osob tlumi nebo Upln€ vypinaji svételné zdroje. Vysledkem takovych feSeni je krome

sniZzeni provoznich nakladi také kvalitnéjsi osvétleni a zpiijemnéni prace nebo pobytu.

V soucasnosti existuje pro fizeni osvétleni nékolik standardl, které navic umoziuji i
ovladani topeni, klimatizace, bezpe€nostnich a nouzovych systému, atd. Budovy, ve
kterych se takovéto systémy nachdzi, jsou oznacovany jako inteligentni. Na trhu se
vyskytuje velké mnozstvi firem poskytujicich takovato tfeSeni a celé toto odvétvi je na

vzestupu.



. TEORETICKA CAST



1 TEORETICKE ZAKLADY OSVETLENI

Svétlo je elektromagnetické zareni, které je schopno prostiednictvim zrakového organu
vzbudit zrakovy vjem. Toto zafeni lze charakterizovat frekvenci nebo vinovou délkou.
Vinové délky viditelného svétla jsou v rozmezi od 380 nm do 780 nm. S viditelnym
svétlem sousedi na stran¢ kratSich vinovych délek ultrafialové zareni a na strané delSich

vinovych délek infraervené zateni. [4]
1.1 ZafFivy tok

Zativy tok je vykon vysilany zdrojem zafeni za jednotku ¢asu.

Je definovan vztahem:

o, ==, (1)
kde

E je energie vysilana zdrojem v joulech (J = W-s);

t je cas v sekundach (s).

Jednotkou zativého toku je watt (W).

1.2 Svételny tok

Svételny tok je vykon posuzovany z hlediska citlivosti lidského oka. Udéava, kolik svétla
celkem vyzati svételny zdroj do vSech sméru. [3]
Je definovan vztahem:

», =@ K, 2)
kde

K je svételny uginek viditelného zafeni v lumenech na watt (Im-W™).

Jednotkou svételného toku je lumen (Im).

1.3 Svitivost

Svitivost je podil svételného toku @y a velikosti prostorového tihlu Q do kterého je svételny
tok vyzatfovan. Umoziiuje popsat distribuci svételného toku bodového zdroje do prostoru.
[1]

Aby mohl byt zdroj povazovan za bodovy, nesmi zddny z jeho rozmérii a byt vétsi nez

pomér r/a, kde r je vzdalenost mista hodnoceni od zdroje. [1]



Je definovana vztahem:

[ =% ©)

v dn
Jednotkou svitivosti je kandela (cd).

Z

Bodovy
i zdroj zareni

=
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Obr. 1 Svitivost bodového zdroje zdreni

1.4 Osvétlenost

Osvétlenost je podil svételného toku @, dopadajiciho na elementarni ploSku a velikosti této

plochy. [1]
Je definovana vztahem:
—_— d *‘l?
Ez: T oga ! (4)
kde
A je velikost plochy v metrech &tvereénich (m?).

Jednotkou osvétlenosti je lux (1x).

Obr. 2 Osvetlenost elementarni plosky



1.5 Jas

Jas je vyjadienim intenzity svételného zareni elementarni plochy do urcitého sméru nebo
mista. [1]

Je definovan vztahem:

2
L= ©)
kde
A je velikost plochy v metrech &tvere¢nich (m?);
® je velikost tthlu mezi normélou plochy a smérem svételného toku;
Q je velikost prostorového uhlu, do kterého je svételny tok vyzarovan.

Jednotkou jasu je kandela na metr &tvereéni (cd-m™).

)
A /

Obr. 3 Jas

1.6 Lom zareni

Lom zéfeni neboli refrakce je zména sméru Sifeni zareni vlivem zmény jeho rychlosti pfi
prichodu opticky nehomogennim prostfedim nebo pfi prostupu rozhranim mezi dvéma
prostfedimi s riznymi indexy lomu. [1]

V prostiedi opticky homogennim je index lomu monochromatického zareni konstantni a
prostupujici svételné paprsky zachovavaji pifimkovy smeér. V prosttedi opticky
nehomogennim muze byt draha svételnych paprskii rizné zaktivena. [1]

Rozdilnost optickych prosttedi je uréovana pomoci indexu lomu.



1.6.1 Index lomu

Index lomu daného prostfedi pro monochromatické zateni o vlnové délce 4 je dén
pomérem rychlosti Sifeni elektromagnetickych vin ve vakuu k jeho fazové rychlosti
V uvazovaném prostiedi: [1]

n(h) =28k =1, (6)
kde

n(2)  je index lomu pro vlnovou délku zafeni 4,

Cuvac  je rychlost sifeni zafeni ve vakuu v metrech za sekundu (m-s™);

C je rychlost §ifeni zafeni v daném prostiedi v metrech za sekundu (m-s™).

Index lomu je bezrozmérna veli¢ina.

Index lomu pfi prichodu zafeni rozhranim z vakua do izotropniho prostiedi je také roven

poméru sinu thlu dopadu @; K sinu thlu lomu ®;: [1]

n(A) =222 (7)

sind, )
Pro prostup rozhranim prosttedi s riznymi indexy lomu je tento vztah obecnégji vyjadien
tzv. Snellovym zédkonem lomu: [1]

1y (A) - sind, = n, (1) - sind, . (8)

Obr. 4 Lom zareni na rozhrani prostredi ny an,

Cira plocha skla pouzivana ve stavebnictvi jsou obecné pokladdna za opticky homogenni
izotropni materialy s pfipustnymi odchylkami stanovenymi v zéavislosti na pozadované
jakosti technickymi normami. Indexy lomu se u nich méfi pfi ur¢itém monochromatickém

zatfeni. U béznych cirych skel se indexy lomu povazuji za konstantni v celém oboru



vlnovych délek viditelného zareni. U specialn¢ upravenych stavebnich skel tomu tak neni.
Vjemoveé podobna skla mohou mit vyrazné odlisné vlastnosti (napf. jinou technologii
zpracovani, pouzitim jinych doplikovych latek, jinou historii tepelného zpracovani apod.).
[1]

Hodnoty indexii lomu ve vybranych prostiedich:

Typ prostredi Index lomu n
Vakuum 1
Suchy vzduch pii normélnim atmosférickém tlaku 1,0003
Voda 1,33
Sklo 1,45 az 1,95
Stavebni sklo 1,52

Tab. 1 Hodnoty indexit lomu ve vybranych prostiredich

1.7 Odraz zareni

Odraz zéfeni neboli reflexe je jev, pfi némz se zareni vraci od povrchu nebo od prostiedi
beze zmény kmitoétu jeho monochromatickych slozek. Cast zafeni dopadajici na prostedi
je odrazena na povrchu prostfedi (povrchovy odraz) a jind cast se muze odrazet pii
pruchodu prostfedim (objemovy odraz). [1]

Pii odrazu zafeni neprisvitnym prosttedim dochézi obecné ke ztratdm zplsobenych
absorpci. Zafeni Castecné pronikd do hmoty, kde se zafivd energie absorbuje a méni
vétSinou na teplo. Pokud jsou jednotlivé monochromatické slozky slozeného zafeni
zeslabeny rizné (tj. absorpce zafeni je zavisla na vilnové délce), pak je takovy odraz
hodnocen jako selektivni. [1]

Pii selektivnim odrazu sloZeného zafeni dojde ke zméné jednotlivych monochromatickych
slozek zatfeni, coZ se projevi ve zméné vjemu barvy odrazen¢ho zafeni. To, Ze vidime
rizné povrchy v riznych barevnych odstinech, je disledkem selektivniho odrazu témito
povrchy. [1]

Odraz zafeni se déli na zrcadlovy a rozptylny, kombinaci téchto odrazli vznikd odraz

smiseny.



1.7.1 Zrcadlovy odraz

Zrcadlovy odraz je odraz zafeni bez rozptylu ve shodé se zakony geometrické optiky. Uhel
odrazu je velikosti roven thlu dopadu, méfeny od normaly plochy, na kterou zafeni
dopada. Odrazeny paprsek lezi v roviné dopadu, avsak je odvracen na druhou stranu od
kolmice. K zrcadlovému odrazu dochazi na hladkych podlahich (napf. napafované vrstvé

chemicky ¢istého kovu na skle, na klidné vodni hlading apod.). [1]

2

Obr. 5 Zrcadlovy odraz

1.7.2 Rozptylny odraz

Rozptylny odraz je odraz zafeni do rGznych smérl, pfi némz v makroskopickém métitku
nevznika odraz zrcadlovy. Rozptylny odraz nastdva na strukturovaném povrchu nebo od
¢astic rozptylenych v daném prostiedi (napf. ptid€é, matném povrchu, v atmosféte apod.).

[1]

Obr. 6 Rozptylny odraz

1.7.3 SmiSeny odraz

SmiSeny odraz je odraz zafeni ¢aste¢né zrcadlovy a ¢aste¢né rozptylny. [1]

®,

-

Obr. 7 Smiseny odraz



1.7.4 Rovnomérné rozptylny odraz

Rovnomérmé rozptylny odraz je odraz, pii kterém prostorové rozlozeni odrazeného zafeni
je takové, ze zar nebo jas jsou stejné ve vSech smérech poloprostoru, do kterého je zaieni

odrazeno. [1]

Obr. 8 Rovromérné rozptylny odraz

1.7.5 Smérové rozptylny odraz

Smérové rozptylny odraz je odraz, jehoZz vlastnosti odpovidaji vlastnostem rozptylného

odrazu, avSak odrazené zafeni v nékterém sméru prevazuje. [1]

Obr. 9 Smeérove rozptylny odraz

Zrcadlovy odraz a rovnomérné rozptylny odraz jsou krajni teoretické stavy odrazu. U
zrcadlového odrazu vzdy existuje mala slozka odraZzeného zéafeni rozptylem. Stejné tak u

rovnomeérné rozptyleného odrazu vzdy dochazi k malé asymetrii odrazeného zateni. [1]

1.8 Prostup zareni

Prostup zéafeni neboli transmise je Sifeni zéafeni prostiedim beze zmény kmitoctu jeho
monochromatickych slozek. [1]

P prostupu zareni prostfedim dochdzi obecné ke ztratam zplsobenych absorpci. Pokud
jsou jednotlivé monochromatické slozky zateni zeslabeny rizné (tj. absorpce zafeni je

zavisla na vinové délce), pak je takovy prostup hodnocen jako selektivni. [1]



Pii selektivnim prostupu zafeni dojde ke zméné jednotlivych slozek zafeni a tim 1 ke
zmén¢ vjemu barvy svétla. Zmény barevného vjemu svétla po prostupu (napi. sklem) nas
zajimaji hlavné proto, abychom posoudili trvaly vliv zaskleni na zménu barevného vjemu
pfirodniho denniho svétla a z toho plynouci disledky pro vlastnosti denniho osvétleni ve
vnitinim prostoru budov. [1]

Prostup zéfeni se déli na piimy a rozptylny, kombinaci téchto prostupi vzniké prostup

smiSeny.
1.8.1 Piimy prostup

Ptimy prostup je prostup zafeni prostfedim bez rozptylu ve shod¢ se zakony geometrické

optiky. [1]

Obr. 10 Primy prostup

1.8.2 Rozptylny prostup

Rozptylny prostup je prostup zafeni prostiedim do riznych smérd, pii némz

v makroskopickém métitku nedochazi k prostupu smérovému. [1]

Obr. 11 Rozptylny prostup



1.8.3 SmiSeny prostup

SmiSeny prostup je prostup zafeni prostiedim ¢astecné piimy a ¢astecné rozptylny. [1]

Obr. 12 Smiseny prostup

1.8.4 Rovnomérné rozptylny prostup
Rovnomémé rozptylny prostup je prostup, pfi némz je vystupujici zafeni prostorove
rozdéleno tak, Ze je zar stejnd pro vSechny sméry poloprostoru, do n¢hoz je zafeni

vyzafovano. [1]

L

Obr. 13 Rovnomerné rozptylny prostup



1.8.5 Smérové rozptylny prostup

Smérové rozptylny prostup je prostup, pfi némz ma vystupujici zafeni vlastnosti

rozptylného prostupu, avSak v ur¢itém sméru pievazuje. [1]

Obr. 14 Smerove rozptylny prostup

Ptimy prostup a rovnomérné rozptylny prostup jsou krajni teoretické stavy prostupu. U
pfimého prostupu vzdy existuje mala slozka rozptyleného zareni. Podobné u rovnomérné
rozptylného prostupu neni popsand charakteristika zcela dodrzena. Malé odchylky od

téchto teoretickych stavii se zanedbavaji. [1]



2 ZPUSOBY RESENI OSVETLENI

2.1 Vliv svétla na ¢lovéka

Lidskou psychiku vyznamné ovliviwuji typické vlastnosti denniho osvétleni. Jeho
dynamicnost a trvalé nepravidelné zmény béhem dne co do mnozstvi i kvality jsou
stimulatorem mechanizmu pozornosti. Nedostatek svétla byl vzdy povazovan za degradaci
zivotnich podminek. [1]

Piimé slunecni zafeni mé psychicky jednoznac¢né aktivacéni vliv. Umélé svétlo svou
monotonii vede ke snizeni bd¢€losti, pocitim ospalosti, poklesu vykonu a snizeni reak¢ni

vrwe

svételnymi podminkami lze fadit unavu a diskomfort. [1]

2.1.1 Zrakova pohoda

Zrakova pohoda je definovana jako pfijemny psychofyziologicky stav potfebny pro
ucinnou praci a odpocinek. Neni to pocit, ale stav organismu vytvoieny vné&jSimi
fyzikalnimi faktory. Prioritni pro zrakovou pohodu je svétlo, ale ovliviuji ji 1 dalsi vlivy
jako hluk, teplota, proudéni vzduchu, architektonické vlastnosti prostoru, barvy aj. Uzce
souvisi s vékem uzivatele, inavou, onemocnénim a zrakovymi vadami. [1]
Informace o svételné radiaci postupuje z oka do hypothalamu (¢ast mezimozku), ktery je
fidicim centrem vegetativnich funkci a urcuje vnitini ladéni organismu. [1]

e Ergotropni ladéni znamena stav pohotovosti k pracovnimu vykonu. [1]

e Trofotropni ladéni charakterizuje pfipravenost K aktivnimu nebo pasivnimu

odpocinku. [1]

e Histotropni ladéni predchazi spanku. [1]

Uvedena ladéni vyZaduji pfimétené svételné podminky. Cilem tvorby svételného prostiedi

musi byt vytvofeni podminek pro dobrou praci i odpocinek. [1]

2.1.2 Oslnéni

Oslnéni je definovano jako neptiznivy stav zraku, jenz rusi zrakovou pohodu, poptipadé
zhorSuje nebo az znemoziuje vidéni. Prekroci-li pomér jast v zorném poli soucasné nebo

vzapéti po sobé piijatelnou mez, zhorsi se zrakova pohoda vidéni a dochazi k oslnéni. [1]



e RusSivé oslnéni budi nepifijemny pocit a rozptyluje pozornost, avSak nemusi
zhorSovat Cinnost zraku. Povazuje se za oslnéni psychologické a vykazuje velké
individualni rozdily. Osliujici zdroj, ktery jeden pozorovatel nevnima, je pro
psychicky labilniho nebo unaveného ptic¢inou oslnéni. [1]

e Omezujici oslnéni zhorSuje zrakovou ¢innost a zvySuje nervovou tnavu. [1]

e Oslepujici oslnéni znemoziluje vidéni jest€¢ néjako dobu po zaniku oslnéni.
Povazuje se za osnéni fyziologické. [1]

Jas slunce i oblohy mize vyvolat v interiérech budov nékterou z popsanych forem oslnéni,
proto musi byt denni osvétleni navrzeno tak, aby byli v téchto ptipadech uzivatelé vnitinich

prostort chranéni pred vnikanim ptimého slune¢niho svétla. [1]

2.2 Typy osvétleni

2.2.1 Denni osvétleni

Denni osvétleni je osvétleni dennim svétlem, dopadajicim na zemi bud’ jako pfimé slune¢ni
svétlo nebo rozptylené¢ atmosférou jako oblohové (difuzni) svétlo. Intenzita denniho
osvétleni 1 jeho barva se v pribéhu dne méni podle denni a ro¢ni doby, podle zemépisné
Sitky a podle stavu oblohy. Denni osvétleni patii k zdkladnim faktorm zivotniho prostiedi
¢lovéka a mé znacny vliv na jeho zdravotni a psychicky stav. Lze jednoznaéné fici, Ze
denni svétlo vzhledem ke svému spektralnimu sloZeni a dynamickym vlastnostem neni pfi
souCasném stavu svételné techniky nahraditelné svétlem 2z umélych zdrojh.
zdroje a zejména neustala promeénlivost denniho svétla jak v intenzité, tak ve spektralnim
sloZzeni a rozlozeni svételného toku. [4]

Rozli8uji se nasledujici druhy denniho osvétleni:

e Boc¢ni osvétleni se vyznacuje tim, Ze osvétlovaci otvory jsou osazeny v obvodové
sténé osvétlovaného prostoru. Pfi pfiblizn€é vodorovném sméru pohledu umozituji
vyhled do exteriéru a osvétlovaci otvory jsou v tomto sméru dominantnim sviticim
prvkem. Na vétsinu vodorovné srovnavaci roviny dopada svétlo prevazné z boku
pod thlem menSim nez 45° a jeji osvétlenost klesd se vzdalenosti od osvétlovacich
otvort. [1]

Rozmisténi osvétlovacich otvorii ve sténach miize byt jednostranné (unilateralni),

dvojstranné (bilateralni) nebo mnohostranné (multilateralni).



2.2.2

Horni osvétleni se vyznacuje tim, Ze osvétlovaci otvory jsou umistény ve stropu
osvétlovaného prostoru. Pfi pohledu vodorovnym smérem zasahuji osvétlovaci
prostory jen castecné do zorného pole, a to pievazné shora. Vyhled do exteriéru je
znaén¢€ omezeny. Na vétSinu vodorovné srovnavaci roviny dopada svétlo prevazné
shora a rovnomérnost jeji osvétlenosti je zavislda na velikosti a vzajemné
vzdalenosti svétliku. [1]

Kombinované osvétleni oznacuje takovy systém osvétleni, ktery ma soucasné
nékteré vlastnosti bo¢niho i horniho osvétleni. Je mozné sem zaradit i takové
zpusoby osvétleni, které se nedaji jednoznacné oznacit jako bo¢ni nebo horni
osvétleni. [1]

Sekundarni osvétleni tvoii denni svétlo prostupujici vnitinimi osvétlovacimi

otvory z vedlej$i mistnosti.

Umélé osvétleni

Um¢lé osvétleni je realizovano pomoci umélych svételnych zdroju. Jejich svétlo nahrazuje

denni svétlo tam, kde je ho nedostatek, napi. vzdalena mista od oken nebo pfi zastinéni

pracovni plochy piekazkou. Moderni svételné zdroje umoznuji vytvofit ve vnitinich

prostorach umélé osvétleni kvantitativné srovnatelné s dennim svétlem. [4]

Rozlisuji se nasledujici druhy umélého osvétleni:

2.2.3

Celkové osvétleni je rovnomérné osvétleni prostoru bez ohledu na zvlastni mistni
pozadavky. [5]

Odstupiiované osvétleni je v Casti prostoru zesilené na vyssi intenzity, (napf.
vV misté vykonu prace). [5]

Mistni osvétleni dopliuje celkové osvétleni a je samostatné ovladané. Zvysuje
osvétlenost na omezené plose. [5]

Kombinované osvétleni tvoii celkové nebo odstupiiované osvétleni doplnéno

osvétlenim mistnim. [5]

Sdruzené osvétleni

V budovach situovanych v husté zastavénych centrech mést, v technologicky podminénych

hlubokych prostorech vicepodlaznich budov, ve star§ich budovéach adaptovanych k jinému

ucelu pouziti, ale také v mnoha jinych ptipadech nelze zajistit dostatecné denni osvétleni



Vv celé ploSe mistnosti. V téchto prostorech se musi trvale nebo po pfevaznou cast dne

doplnovat denni svétlo svétlem z umélych zdroju. [1]

Rozlisuji se nasledujici druhy umélého osvétleni:

Celkové sdruzZené osvétleni je soucasné osvétleni dennim svétlem a dopliujicim
celkovym nebo odstupiiovanym umeélym osvétlenim. [4]
SdruZené osvétleni mistni je soucasné osvétleni dennim svétlem a dopliujicim

mistnim umé¢lym osvétlenim na zastinéném misté vnitiniho prostoru. [4]

2.3 Pozadavky na osvétleni

Cilem osvétleni je vytvareni zrakové pohody, ktera odpovida potiebam ¢lovéka pii praci a

pii odpocinku a umoznuje zraku optimalné plnit jeho funkci. Spravné osvétleni, navrzené

podle zasad soucasné svételné techniky a respektujici psychologické, fyziologické a

biologické pozadavky ovliviiuje kvalitu prace, inavu a zdravotni stav lidského organismu.

[4]

2.3.1 Pozadavky na denni osvétleni

MnoZzstvi denniho svétla

Mnozstvim denniho svétla se rozumi celkovy svételny tok vstupujici konstrukcemi
osvétlovacich otvort do osvétlovaného prostoru zesileny mnohonasobnymi odrazy
ve vnitinim prostoru. Mnozstvi svétla je primarni veli¢inou, od které se odviji
parametry denniho osvétleni interiéru. [1]

Pozadované mnozstvi svétla musi zabezpecit dimenze osvétlovacich otvori a
vlastnosti osvétlovaného prostoru. Déle musi byt zohlednény stinici prekazky
V exteriéru a ztraty svétla. Stanovuje se za podminek rovnomérné zatazené oblohy
podle CIE s gradaci jasu 1:3. [1]

Kontrolnim mistem pro dostatecné mnozZstvi denniho svétla v osvétlovaném
prostoru, je horizontalni srovnavaci rovina. V siti kontrolnich bodli na srovnavaci
roving se oveétuji pozadované hodnoty Cinitele denni osvétlenosti, které vychaze;ji
z pozadavkii hygienickych a z obtiznosti zrakové Cinnosti, kterd v tom prostoru

bude vykonavana. [1]



Ttidéni zrakovych ¢innosti a hodnoty ¢initele denni osvétlenosti:

i Hodnota
Trida Char. &do. v %
zrakové zrakové Priklady zrakovych ¢innosti — T
v . v . min. | prim.
cinnosti cinnosti

Dmin Dp
Nejpresnéjsi zrakova ¢innost s omezenou

mimoradné . y .
| moznosti, s pozadavkem na vyloudeni chyb v 3,5 10

fesna O i Ve
P rozliSeni, nejobtizné&jsi kontrola.
. Velmi ptesné ¢innosti pti vyrobé a kontrole,
velmi . T
I ofesnd velmi piesné rysovani, ruéni ryti s velmi malymi 2,5 7

detaily, velmi jemné umélecké prace.

Ptfesnd vyroba a kontrola, rysovani, technické
1] pfesna | kresleni, obtizné laboratorni prace, naro¢né 2 6
vySetieni, jemné Siti, vySivani.
Stiedné presna vyroba a kontrola, ¢teni, psani,
Y, stiedné obsluha strojt, bézné laboratorni prace, vySetfeni, 15 5
piesna oSetfeni, hrubsi Siti, pleteni, zehleni, ptiprava jidel,
z&vodni sport.

Hrubsi prace, manipulace s predméty a

vV hrubsi materidlem, konzumace jidla a obsluha, 1 3
oddechové ¢innosti, zakladni a rekreaéni
télovychova, ¢ekani.

VI velmi hruba | Udrzovani Cistoty, sprchovani a myti, previékani, 0.5 2
chtize po komunikacich ptistupnych veiejnosti.
VII celkova Chiize, doprava materialu, skladovani hrubého 0.25 1

orientace | materialu, celkovy dohled.

Tab. 2 Trideni zrakovych cinnosti a hodnoty cinitele denni osvétlenosti [1]

2.3.2 Pozadavky na umélé osvétleni

¢ Intenzita umélého svétla
Intenzitu umélého osvétleni navrhujeme na pozadovany zrakovy vykon. Cim je
zrakovy vykon obtizné&jsi, tim je vyssi intenzita osvétleni na zakladé toho, ze oko
musi rozliSovat mensi detaily. Potfebnd intenzita se zvySuje s délkou zrakové
¢innosti, s rychlosti zmén pozorovan¢ho detailu a s menSimi kontrasty

pozorovanych ploch. [4]



Doporuc¢ené hodnoty intenzity umélého osvétleni podle CIE:

Prostor, Misto, Druh ¢innosti Osvétlenost v Ix
zakladni jednoducha zrakova orientace v prostiedi 20-30-50
jednoducha orientace, krat$i doba jednoduché ¢innosti 50 - 75-100
prostory, které nejsou dlouhodobé uzivany pro pracovni ucely, 100 — 150 — 200

prostory obytné a spolecenské

zrakova mista pro jednodussi, bézné pracovni tkoly (kancelaie,

skoly) 200 — 300 - 500
zrakova mista pro vizualn€ ndro€néjsi déle trvajici pracovni tikony 500 — 750 — 1000
zvlasté ndrocné zrakové tikoly 1000 — 1500 — 2000
velmi narocné zrakové tkoly vice nez 3000

Tab. 3 Doporucené hodnoty intenzity umélého osvetleni podle CIE [4]

Rovnomérnost osvétleni

Pozadavek na rovnomérnost osvétleni je zalozen na skutecnosti, Ze pii stfidavém
pohledu do mist vice a méné osvétlenych nebo pii priichodu misty vice ¢i méné
osvétlenymi, vidime v mistech méné osvétlenych také méné detailti, nez bychom
vidéli v mistech rovhomérné osvétlenych. Je to disledkem procesu adaptace zraku
na zménéné svételné pomery, resp. na zménu jasu. Rovnomérnost osvétleni se
hodnoti podle rozloZeni svételného toku dopadajiciho na vodorovnou srovnavaci
rovinu. Je uzce zavisla na druhu osvétleni, rozloZeni a vlastnostech osvétlovacich

konstrukei a svitidel i na odrazovych vlastnostech osvétlovaného prostoru. [1]

Jasové poméry

Vjem podrobnosti, pfedmétl, prostoru a jejich vzajemnych rozhrani souvisi
s veli¢inami jasu, kontrastu jasu a poméru jast. Jasy maji byt v zorném poli
usporddany tak, aby nejvyss§i hodnoty byly v misté pozorované podrobnosti a
postupné se snizovaly od blizkého okoli ke vzdalenému okoli az k periferni oblasti
zorného pole. Pokud do zorného pole pronikne vyssi jas nesouvisejici se zrakovym
ukolem, odvadi pozornost od feSené¢ho ukolu nebo v horSim ptipad¢ zptsobuje

nékterou z forem oslnéni. Podobné nizky jasovy kontrast mezi pozorovanou



podrobnosti a jejim okolim muze u malych detaili zptsobit, ze budou vidény jen

s velkou zrakovou namahou nebo nebudou vidény vibec. [1]

Smérovost svétla

Smérové UcCinky svétla mizeme v kazdém bod€ urcit smérem, ve kterém lezi
nejvyssi hodnota osvétlenosti. Pokud je rozdil mezi hodnotami osvétlenosti v témze
bod¢ do riznych smérti maly, pak takové osvétleni nema vyrazné smérové ucinky a
povrchy pfedméti jsou ze vSech sméri osvétlovany prakticky stejné (difuzni
osvétleni). Pokud v n¢kterém sméru hodnota osvétlenosti vyrazné pievazuje nad
ostatnimi sméry, pak takové osvétleni povazujeme za vyrazné¢ smérove, povrchy
téles jsou z riznych smérl osvétlovany riizné, v pievazujicim smeéru se vytvaii za

piredméty stiny (ptimé osvétleni). To usnadniuje prostorové vidéni. [1]

2.4 Umélé svételné zdroje

2.4.1 Zakladni pojmy a veli¢iny

Mérny vykon

Meérny vykon udéava, s jakou uc€innosti je ve zdroji svétla elektfina pfeménovana na
svétlo, tj. kolik Im svételného toku se ziska z 1 W elektrického ptikonu. Ma zasadni
vliv na velikost spotfebované energie. [6]

Je definovan vztahem:

Fp

n=4%. )

kde
@, je svételny tok v lumenech (Im);

P je elektricky ptikon ve wattech (W).

Jednotkou mérného vykonu je lumen na watt (Im-W™).

Index barevného podani

Kazdy svételny zdroj by mél podavat svym svételnym tokem barvy okoli
vérohodné, jak je zname u pfirozeného svétla. Méfitkem této vlastnost je index
barevného podani R, dany rozsahem 100 az 0. Index barevného podani 100 maji
takové svételné zdroje, které zobrazuji barvy vérné, to znamend stejné jako denni

svétlo. Index barevného podani 0 maji naopak svételné zdroje, které vyzaruji



vesSkery svételny tok na jedné vinové délce, tudiz nemtize dochédzet k rozeznani

barev, protoze tyto barvy nejsou ve spektru obsazeny. [6]

Index barevného podani je bezrozmérna veli¢ina.

Teplota chromati¢nosti
Teplota chromati¢nosti svételného zdroje se definuje porovndnim s tzv. ¢ernym
télesem a znazornuje se v Planckové kiivce. Jestlize se zvysi teplota cerného télesa,

zvétsi se ve spektru podil modré slozky a podil Cervené slozky se zmen$i a naopak.
3]
Jednotkou teploty chromati¢nosti je Kelvin (K).
Rozlisuji se tfi hlavni skupiny teplot:

» Teple bila: do 3 300 K;

> Neutralné bila: 3 300 — 5 000 K;

» Chladné bila: nad 5 000 K.
Tato veli¢ina ma vyrazny vliv na vhodnost pouziti svételného zdroje pro konkrétni
zrakové Cinnosti. Se zvySujici se teplotou chromaticnosti svételného zdroje klesa
diky citlivosti lidského oka jeho svételny tok, tedy 1 mérny svételny vykon a

naopak. [6]

Zivotnost
Zivot svételného zdroje je doba funkce zdroje do okamziku, kdy pestal spliiovat
stanovené pozadavky. Obvykle se vyjadifuje v hodindch. V pribéhu cinnosti
probihaji ve svételném zdroji rtizné procesy, které zplsobuji postupné zmény jeho
parametrl, a urcuji tak dobu jeho funkce. V této souvislosti se pouziva pojem
uziteény a fyzicky zivot. [6]

» Uzite¢ny zivot je doba funkce zdroje, béhem niz si jeho parametry

zachovavaji hodnoty lezici v ur€itych stanovenych mezich. [6]
» Fyzicky Zivot je celkova doba sviceni do okamziku uplné ztraty

provozuschopnosti. [6]



2.4.2

Tridéni umélych svételnych zdrojia

Rozdéleni svételnych zdroju podle rozlozeni svételného jasu:

Typ svitidla Svételny tok do dolniho Svételny tok do horniho

poloprostoru (%) poloprostoru (%)
primé 90 az 100 0az 10
prrevazné primé 60 az 90 10 az 40
smiSené 40 az 60 40 az 60
prrevazné neprimé 10 az 40 60 az 90
nepiimé 0az 10 90 az 100

Tab. 4 Rozdeéleni svételnych zdrojit podle rozlozZeni svetelného jasu [6]
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Obr. 15 Rozdéleni svételnych zdrojut podle rozlozeni svételného jasu [6]

2.4.3 Typy umélych svételnych zdroju

Klasicka Zarovka

Obycejné zarovky jsou prvotnim a stale nejpopularnéjSim umélym zdrojem svétla
vyuzivajici technologii vyroby, ktera je uz vice nez 100 let stard. Jejich teplé svétlo
Vytvaii piijemnou atmosféru a jsou stale nejvyhledavanéjSimi ve vybéru svételnych
zdroji pro vSeobecné osvétlovani. Jsou vyrabény ve velkém sortimentu vykoni,

rozmeéra a tvart. [4][6]

Halogenova Zarovka

Halogenové Zarovky jsou velmi kompaktni svételné zdroje poskytujici pifijemné
svézi bilé svétlo. Maji Siroké moznosti pouZiti, zejména v oblasti piesného
smérovani svételnych paprskli. Vyrabi se v nizkonapétovém (12V, 24V) nebo
vysokonapétovém (230V, 240V) provedeni a ve variantdch s odraznou plochou
reflektoru 1 bez ni. Typy s reflektorem jsou uréeny pro rizné thly vyzafovani (10°

az 60°) a pfi navrhu osvétlovaci soustavy je nutno s timto faktorem uvazovat. [4][6]



Linearni zarivka

Linearni zativky vyrab&ji okolo 70 % umeélého svétla na celém svéte a jsou velice
vyhodné zejména z ekonomického hlediska Jejich Zivotnost je siln¢ ovlivnéna
poctem zapnuti, nehodi se proto tam, kde dochazi k Castému zapinani a vypinani.
Zativky dosahuji jmenovité hodnoty svételného toku po dvou az tfech minutach
provozu a jsou velmi teplotné zavislé, z toho vyplivd nevhodnost pouziti pro
osvétlovani venkovnich prostorti, ve kterych dochdzi k poklestim teplot do oblasti

bodu mrazu. [6]

Kompaktni zarivka

U kompaktnich zativek se diky zahnuti a rozdéleni sklenénych trubicek podarilo
dosdhnout rozmérli srovnatelnych se standardnimi Zarovkami. V porovndni s
zarovkami dosahuji vyraznych energetickych tuspor, ale jejich nevyhodou je
rychlost startu. Zatimco Zzarovky nabihaji na jmenovity svételny tok téméf
okamzité, kompaktni zativky po pfipojeni napdjeciho napéti nabéhnou pouze na
polovinu svételného toku. To ukazuje na nevhodnost pouziti kompaktnich zatrivek

v prostorech, kde je nutné dosahnout okamzité plného svételného toku. [6]

Halogenidova vybojka

Halogenidové vybojky se 1 pres relativné vysokou cenu zacinaji prosazovat hlavné
tam, kde jsou vysoké pozadavky na barevné podani. Jedna se o kinematografii a
osvétlovani sportovist’, kde se predpoklada televizni vysilani atd. Vyuzivaji se také
ve vyrobnich halach s vysokymi zavésnymi vySkami svitidel. Na jmenovité
parametry svételného toku nabihd vybojka pfiblizné po deseti minutach. Tvary

banky a patice se vyrabi v riznych konstruk¢nich provedenich. [6]

Vysokotlaka sodikova vybojka

Vysokotlaké sodikové vybojky maji dominantni postaveni ve svételnych zdrojich
pro vefejnd osvétleni ve vétSin€ zemi. Jsou vhodné pro osvétlovani veskerych
komunikaci, péSich zon 1 osvétlovani fasad objektl. Tyto svételné zdroje postupné
nahradily méné uc¢inné vybojky rtutové a jejich podil ve vefejném osvétleni stale

roste hlavé diky vyznamnym Gsporam elektrické energie. [6]



Nizkotlaka sodikova vybojka

Nizkotlaké sodikové vybojky lze s ur¢itymi omezenimi uplatnit pouze ve vefejném
osvétleni. Vzhledem k monochromati¢nosti vyzafovani neni v jejich svétle mozné
rozliSovat barvy a také je velmi obtizné vyrobit svitidlo s vysokou ucinnosti a
distribuci svételného toku, kterou vyzaduje umisténi na uzkych a dlouhych
komunikacich. Jejich pouziti se tedy omezuje na osvétleni vypadovych silnic a

dalnic. [6]

Vysokotlaka rtut’ova vybojka

Vysokotlaké rtutové vybojky se nehodi k osvétlovani vnitinich prostori, protoze
jejich svétlo je modrobilé a modrozelené, Cervend slozka svétla chybi. Diky
nizkému mérnému vykonu se ukoncuje i jejich pouzivani ve vefejném osvétleni a
jsou nahrazovany uCinn¢jSimi halogenidovymi a zejména vysokotlakymi
sodikovymi vybojkami. Jejich vyuziti |ze ale o¢ekavat i v nejbliz$i budoucnosti pro
pomérné nizkou cenu. Pouzivaji se v ramci osvétlovani pesich zon, parkd, pasazi a

parkovacich nebo piijezdovych ploch nakupnich center. Na jmenovité parametry

svételného toku nabiha vybojka po tiech az péti minutach. [6]

Svételna dioda

V oblasti obecného vyuziti pro osvétlovani Ize uplatnit pouze LED diod s bilou
barvou svétla. V poslednich letech se LED diody vyskytuji ve stale vétsi mite a
zaCinaji se prosazovat v nejriznéjSich oblastech osvétlovaci techniky namisto
konvenc¢nich svételnych zdroji. K jejim vyznaénym piednostem patii minimalni
spotieba elektrické energie a velmi malé rozméry. Diky vysoké Zivotnosti se v
zafizenich s LED technologii nepocita s vymenou svételného zdroje po celou dobu

provozu. [4][6]



Obecny piehled vlastnosti jednotlivych typt umélych svételnych zdrojt:

Tvp zdroie Mérny vykon | Index barevného Teplota Zivotnost
yp J v Im'W™ podani chromati¢nosti | v hodinach
Klasicka Zarovka 10-15 95-100 2800 — 2900 1000
Halogenova 20 - 22 99 — 100 2900 — 3200 2000
Zarovka
Linearni zarivka 50 — 100 80-90 2700 — 3000 12000
Kompaktni zarivka 50 - 100 80-90 2700 — 3000 12000
Halogenidova 75— 130 80 — 90 3000 — 4200 15000
vybojka
Vysokotlaka 16000 —
sodikovi vybojka 100 — 150 15-25 2000 — 3500 32000
Nizkotlaka 16000 —
sodikova vybojka 120 - 200 0-4 1600 24000
Vysokotlaka 12000 —
rtutova vybojka 55-60 15-55 3300 - 5700 20000
Svételna dioda _ _ _ 30000 —
20— 150 70-95 2700 — 3000 50000

Tab. 5 Obecny prehled viastnosti jednotlivych typii umélych svetelnych zdroji

Mezi hlavni davody regulace osvétleni patii dosazeni pozadovaného osvétleni s ohledem
na vykonavanou cinnost, pfizpisobeni osvétleni pozadavkim wuzivatele, dosaZeni
poZadovaného osvétleni v zavislosti na Grovni denniho svétla a sniZeni provoznich naklada
na osvétleni. Vysledkem je zlepSeni kvality osvétleni, zpfijemnéni pobytu a prace, sniZeni
piikonu svitidel a ztrat na napajecim vedeni. Dtfive byly svételné zdroje regulovany z
duvodu prizpasobeni jasu ur€ité situaci, v poslednich desetiletich osvétlovaci zafizeni
reguluji intenzitu osvétleni prevazné z ekonomického hlediska. S vyvojem elektronickych
technologii se ustupuje od klasického zplsobu ovladani osvétlovaci soustavy zmeénou
napajeciho napéti. Pristupuje se k fizeni osvétleni pomoci riznych inteligentnich fidicich
systémi. Tyto systémy poskytuji moznost fidit a ovladat osvétlovaci soustavu z hlediska
maximalniho vyuziti denniho svétla a pfitomnosti osob. V dnesni dobé existuji systémy,
které se zabyvaji nejen fizenim osvétleni, ale také ovladanim vSech technologii v budové,
jako jsou vytapéni, klimatizace, bezpeCnostni systémy a pozarni signalizace. Pfestoze
ekonomické a energetické uspory jsou hlavnim kritériem pro volbu téchto systémul, nabizi

tyto systémy také zvySeni komfortu osvétlovani a provozni bezpecnosti. [4]



2.4.4 Prvky fidicich systému

Ridici systémy pro spravu budov se v principu nelisi od jinych automatizovanych systému
fizeni. Princip fizeni spociva ve vyhodnocovani okamzitych stavli snimanych veli¢in, které
se porovnavaji s pfedem nastavenymi hodnotami. Na zdkladé vyhodnoceni se provede

zpravidla samocinné regula¢ni zasah nebo o stavu dané veli¢iny systém informuje obsluhu.

[4]

Riditelné zaluzie _————————— Senzor intenzity osvétleni
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Obr. 16 Ukdzka rizeni regulace osvétleni

e Snimace:
Do této skupiny pfistrojii patii tlacitkové spinace, senzory osvétleni, binarni
vstupy, infracervené pfijimace, termostaty, senzory pohybu, pozarni hlasice. Jsou to
pfistroje, které¢ sleduji udalosti v systému, jako je pfitomnost osob nebo zména
nékteré sledované veli¢iny (intenzita osvétleni, teplota, tlak, vlhkost). Jestlize dojde

ke zmeéné v systému, senzor dava povel na sbérnici nebo do fidici jednotky. [4]

e Aktory:
Aktory neboli akéni Cleny tvori skupinu piistroji obsahujici predevsim vykonové
spinace, binarni vystupy a stmivace. Maji za ukol zajistit provedeni pozadované
operace, ke které dostavaji povel ze spole¢né sbérnice od senzor nebo od fidici

jednotky. [4]



e Systémové pristroje a komponenty:
Mezi systémové pristroje patii pfedev§sim napajece sbérnice, vazebni ¢leny mezi
jednotlivymi tseky, zesilovace, logické automaty a fadice, rozhrani pro pfipojeni

pocitact. Zajistuji zékladni funkce systému a vytvareji jeho infrastrukturu. [4]

Svételné zdroje v interiérech, kromé& klasické Zzarovky, potiebuji pro svoji ¢innost
prediadné pfistroje, které omezuji elektricky proud tekouci svételnym zdrojem na
pozadovanou hodnotu. U Kklasickych zarovek plni piediadny pfistroj pouze funkci
regulatoru. [4]

Regulace 1ze dosdhnou pouzitim spinaci, které umoznuji ptepinani obvykle mezi 50% a

100% svételného toku nebo stmivaci, které poskytuji plynulou regulaci osvétleni.

Ovladani pies
internet

Vypina¢ > Predfadnik
Stmivac Centralni
fidici I
Dalkové ovladani jednotka Zdroj svétla
Ovladaci panel e
Senzor piitomnosti Sbérnice
Senzor intenzity Zaluzie

Obr. 17 Funkcni struktura vidicich systémui

2.4.5 Usporadani Fidicich systémi

e Centralizovany systém:
Je fizen z jednoho mista, kde se shromazd'uji informace o udélostech v systému. U
tohoto systému jsou vstupy a vystupy propojeny s centralni fidici jednotku.
Centralni fidici jednotkou je pocitac, ktery je trvale pfipojen na systém. Pti poruse
tfidiciho pocitace dojde k selhani celého systému, coz je nevyhodou tohoto systému.

[4]
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Obr. 18 Centralizovany systém

e Hybridni systém:

Princip funkce je stejny jako u centralizovaného systému, s tim rozdilem ze jsou

vstupy pied pfichodem do centralni jednotky mezi sebou propojeny na sbérnici.
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Obr. 19 Hybridni systém

e Decentralizovany systém:

Je zaloZeny na komunikaci po sbérnici bez nutnosti pouziti centrdlni jednotky,
pfistroje na sbérnici se oslovuji navzajem. Kazdy ucastnik ma v sob¢ integrovany

mikropocitac, ktery zpracovava signaly. [4]
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Obr. 20 Decentralizovany systém
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2.4.6 Typy ridicich systémi

Signal 0 — 10 V nebo 1 - 10 V:

Jeden znejstarSich a nejjednodusSich zpusobii fizeni osvétlovacich soustav.
Predradnik svétla je ovlddan fidicim stejnosmérnym proudem ze stmivace
v rozsahu 0 az 10 voltl, pfi vstupu o hodnoté 10 V dosahuje svétlo 100% svého
svételného toku a pti hodnoté 0 V je svétlo vypnuto. Neékteré prediadniky podporuji
fizeni pouze v rozsahu 1 az 10 volti a k zhasnuti svétla musi byt pouzit spina¢. Pii
propojeni vice svitidel dlouhym kabelem muZe diky poklesu napéti na vedeni dojit
k nerovnomérnym urovnim svételného toku mezi prvnimi a poslednimi svétly

fizené soustavy.
DSI:

DSI prevadi signdly ze stmivace na digitdlni data a pfenasi je k jednotlivym
elektronickym ptedfadnym pfistrojim. Protoze jednotlivé piediadniky jsou fizeny
datovymi vstupy, je uroven Svételného toku od prvniho do posledniho svitidla
stejna. V digitadlnim systému jsou jednotlivé hodnoty stmivani pfifazeny
definovanym hodnotdm svételného toku a jejich odstupniovani je v souladu s
logaritmickou kiivkou o¢ni citlivosti, proto je vnimani prabéhu stmivani okem

linearni. [4]



KNX/ EIB:

KNX/EIB je decentralizovany systém skladajici se z dvouzilové sbérnice a
Z ptipojenych kompatibilnich instalacnich zafizeni, jako jsou snimace, ak¢ni Cleny a
systémové komponenty. Sbérnice vedouci ke kazdému zatizeni piendsi datové
pakety a zaroven napaji elektroniku pfipojenych zatizeni pomoci bezpecného
nizkého stejnosmérného napéti SELV: 24 V (+6/-4 V). Kdyz napéti klesne pod 20
V, zatizeni se od sbérnice odpoji. Ke snimacim zpravidla vede pouze sbérnice,
akeni Cleny obvykle potiebuji dodatecné sitové napéti 230/400 V. Sbérnice a sitovy

zdroj jsou od sebe striktné oddéleny. [8]

Akéni éleny
Oazvétleni Pohony Zaluzie/rolety Vytapénifklima-
fizace

Rychlost vétru Pohyb Intenzita Tlatitko
H = svetleni
Snimace osvetent

Obr. 21 Priklad systéemu KNX/EIB [8]
Snimace a ak¢ni €leny jsou vybirany v zavislosti na pozadované aplikaci a skladaji
se ze sbérnicové spojky a modulu s odpovidajicim aplika¢nim programem. Program
se do zafizeni nahrava pomoci softwaru ETS prostfednictvim rozhrani USB a

sbérnice. [8]

KNX/EIB se d¢li na segmenty s hierarchickou strukturou. Linie, ktera je nejmensi
casti, obsahuje az 64 sbérnicovych zafizeni a napdjeci zdroj. Pomoci liniovych
spojek, které¢ jsou pfipojeny na hlavni linii, 1ze vzajemné propojit az 15 linii. Takto
je vytvorena jedna oblast. U vétSich instalaci 1ze pouzit oblastni spojky k propojeni
az 15 oblasti pomoci pateini linie. Hlavni a patefni linie vyzaduji také napdjeci

zdroj. Pti pouziti vSech linii a oblasti 1ze do systému pfipojit az 12000 sbérnicovych



zafizeni. Vedeni sbérnicovych kabelt lze v linii provést ve sbérnicovém,
hvézdicovém nebo stromovém uspotadani a jsou mozné také jejich kombinace.
Pfi¢emz maximalni délka kabelu mezi napajecim zdrojem a zatizenim je 350 m,
maximalni délka mezi dvéma zatizenimi je 700 m a celkova délka vSech kabeli

linie musi byt do 1000 m. [8]
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Obr. 22 Priklad struktury systému KNX/EIB[8]

Pti adresovani KNX/EIB rozliSuje mezi fyzickymi a skupinovymi adresami. Kromé
servisnich a programovacich procedur je zafizeni vzdy adresovano na zéklad¢ své
skupinové adresy, kterd urcuje pfifazeni sbérnicovych zafizeni mezi sebou. Je
rozdélena do 15 hlavnich skupin, kazdd o maximaln¢ 2048 podskupinach a psana
ve formé ,,Hlavni skupina/Podskupina® (napt. 1/127). Fyzicka adresa je oznaceni
zafizeni na sbérnici a je psana ve form¢ ,,Oblast.Linie.Zatizeni” (napt. 5.4.23).
K zabranéni kolize paketli a zni¢eni dat se pouziva ptistup CSMA/CA a rychlost
pienosu dat dosahuje 9,6 kbit/s. [8]

» Rozdil mezi novéjSim KNX a starS§im EIB:

Pti vytvaieni nového standardu KNX byla zvolena sbérnice EIB pro jeji technicky
charakter 1 dosavadni Uspéch na trhu. Diky tomu jsou vSechny vyrobky a zafizeni

urcené pro sbérnici EIB plné kompatibilni i se standardem KNX a casto byvaji



soucasn¢ oznacovany obéma ochrannymi zndmkami KNX/EIB. Standard KNX
rozSifuje EIB o vétsi objem funkci, které umoziuji pfipojeni a fizeni vétsiho
sortimentu nejruznéjSich pristroji, moznost vyuziti dalSich pienosovych médii a
integraci riznych zafizeni (pro topeni, vétrani, klimatizaci, ovladani domécich

spotiebicu atd.). [9]
LonWorks:

LonWorks je decentralizovany systém vychazejici z definice sit€¢ LON. Sklada se z
inteligentnich uzlG vyuZzivajicich peer-to-peer architekturu s prioritnim systémem
zasilani zprav. Inteligentni uzel (tzv. node) je zaloZzen na specidlnich
mikrokontrolérech nazyvanych Neuron chip, na kterych bézi LonTalk protokol
fidici pfenos a smérovani paketil. Pro pfistup uzla k vysilani se zde vyuzivd metoda
CSMA/CA. Kazdy uzel mize byt pfipojen k sitovému ndstroji pro managment,

pomoci kterého mutize uzivatel zménit jeho konfiguraci. [10][11]

Komunika¢ni model je nezavisly na fyzickém pienosovém médiu i na topologii sité
a pakety tak lze pfenasSet libovolnym zplsobem (vyuzitim zkrouceného péaru
vodict, radiového prenosu, optickych vlaken, koaxidlniho kabelu nebo i napéjecim
vykonovym vedenim a sitovymi rozvody 230/400 V). Samoziejmosti je navazani
vice druhu meédii, kdy se naptiklad od vzdalené fidici stanice vyuZije sitové vedeni

a pak pro mistni pfistroje zkrouceny par. [10][11]

Pti adresovani v siti se vyuziva tfi urovni k identifikovani daného uzlu. Prvni
urovni hierarchie je doména. K propojeni domén slouzi brana (gateway). Druhou
urovni je podsit. V kazdé doméné muze byt az 255 podsiti. Podsit’ je tvotfena
logickou skupinou uzlii z riiznych kanal. K propojeni podsiti se pouziva smérovac
(router) nebo most (bridge). Tieti Groven tvoii samotny uzel. V kazdé podsiti mtze
byt az 127 uzli. To davd dohromady maximalni pocet 32385 uzlli v jedné doméné.
Kazdy wuzel mize byt ¢lenem maximalné dvou domén, tim slouzit jako
mezidoménova brana a posilat napiiklad data z jednoho senzoru do dvou domén

najednou. [11]
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Obr. 23 Priklad struktury systému LonWorks [11]

Modbus:

Modbus je centralizovany systém poskytujici komunikaci typu klient-server (slave-
master) mezi zafizenimi na riznych typech siti a sbérnic. Podporovany jsou sériové
linky (RS-232, RS-422, RS-485), optické a radiové sit¢ nebo sit Ethernet
s vyuzitim protokolu TCP/IP. Komunikace probihd metodou pozadavek-odpovéd’ a

sklada se z kodu funkce a datové ¢asti. [12]

Kod funkce udava serveru jaky druh operace ma provést. Rozsah kodi je 1 az 255,
pficemz kody 128 az 255 jsou vyhrazeny pro oznameni zadporné odpovédi (chyby).
Neékteré kody funkei obsahuji 1 kod podfunkce uptesiiujici blize pozadovanou
operaci. Obsah datové ¢asti poslané klientem slouzi serveru k uskuteénéni operace
ur¢ené kodem funkce, mize to byt naptiklad adresa a pocet vstupi, které ma server
precist nebo hodnoty registril, které ma server zapsat. U nékterych funkci nejsou
pro provedeni operace zapotiebi dalsi data a v tom pfipadé mlze datova Cast ve
zpraveé Uplné chybét. Pokud pfi provadéni pozadované operace nedojde k chybé,
odpovi server o UspéSném vykondni pozadavku zpravou obsahujici kod provedené
funkce. Jestlize chyba nastane, odpovi server kddem nevykonané funkce zaroven

s datovou ¢asti obsahujici chybovy kod. [12]

V Modbus siti se nachazi vzdy jeden master, na ktery mize pfipojeno az 247 slave
jednotek. Komunikaci vzdy zahajuje master, slave nesmi nikdy vysilat data bez
povéfeni mastera. Master nema zadnou specifickou adresu, pouze slave jednotky
museji mit adresu a ta musi byt v celé siti jedine€na. PoZzadavky na slave jednotky
jsou vysilany bud’ jako broadcast, kdy pfijde pozadavek vSem jednotkdm a zadna

neodpovi nebo jako unicast ke konkrétni jednotce a ta posle odpoved. [12]
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Obr. 24 Priklad struktury systému Modbus

DALI:

DALI je sbérnicovy systém, ktery zprostiedkovava digitalni komunikaci mezi
vSemi zucastnénymi komponenty v osvétlovacim systému nebo v celych systémech
spravy budov. Umoziuje zpétné hlaseni nefunkéniho svételného zdroje i ukladani
svételnych scén do paméti piistroje. Sbérnici tvoti dva vodice, které zaroven napaji
vSechny prvky v systému. Zapojeni prvki muze byt libovolnou kombinaci
hvézdicové a vétvené soustavy, neni povoleno kruhové uspofadani. Systém je
navrzen pro adresaci maximalné 64 individualnich jednotek, 16 skupin a 16 hodnot
svételnych scén. Data se po sbérnici pienaseji pienosovou rychlosti 1,2 kbit/s,
pricemz délka sbérnice nesmi piekroc¢it 300 m nebo pokles napéti 2 V. Logicka

jednicka je definovana napétim 16 V a logicka nula napétim 0 V. [4]
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Obr. 25 Priklad struktury systému DALI [4]

Systémy fizeni osvétleni zaloZzené na DALI protokolu se mohou pouzivat jako
samostatny systém i jako subsystém v ramci celkového systému spravy budov.
Integrace systému ovladani osvétleni DALI do systému spravy budovy se miize

provadét nasledovné: [4]



» DALI jako samostatny systém:

Toto fesSeni je nejjednodussi moznosti aplikace DALI systému. Systém je vytvoren
datovou sbérnici, napajenim datové sbérnice, fidici jednotkou a fizenymi prvky.
Jednou z moznosti je na fidici jednotky pfimo napojit ovladaci prvky jako jsou
ptfepinace, senzory pohybu, senzory denniho svétla, dotykové obrazovky atd.
Druhou moznosti je pfipojeni ovladacich prvka piimo na datovou sbérnici, pies
kterou fidici jednotka vyhodnocuje jednotlivé pozadavky. Nastaveni se provadi
pomoci PC napojeného na DALI systém modulem ptevadéjicim DALI protokol na

rozhrani RS 232. [4]
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Obr. 26 DALI jako samostatny systéem [4]

» DALI jako samostatny podsystém:

DALI je vyuzivan jako samostatny podsystém v ramci systému spravy budovy.
VSechny ovladaci prvky, senzory €i programovaci jednotky jsou zapojeny v DALI
podsystému a ten je pomoci Fidici jednotky pfipojen na centralni fidici systém jako
je KNX/EIB, LonWorks nebo Modbus. S centralnim systémem spravy budovy
vyvolani zvolené scény) a také miize zp&tné od DALI podsystému pfijimat nékteré
dilezité informace (napf. chybova hlaseni nebo informace o stavu vybranych
prvki). Takto lze zapojit nékolik podsystémi na centralni systém budovy, ktery je
fidi a monitoruje. Nastaveni lze provést pies systém spravy budovy za predpokladu,

Ze tato moznost bude nabidnuta softwarovymi nastroji. [4]
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Obr. 27 DALI jako samostatny podsystém [4]

» DALI jako zavisly podsystém:

Centralni fidici systém piebira vSechny funkce DALI podsystému vcetné adresace,
konfigurace a fizeni. Pro komunikaci mezi DALI jednotkami a centralnim
systtmem se navrhuje pteklada¢ (brana). Ve vétsiné piipadt nejsou v téchto
feSenich ovladaci prvky soucasti DALI podsystému, ale centralniho systému. Pfi

poruse centralniho fidiciho systému nefunguji ani DALI podsystémy. [4]
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Obr. 28 DALI jako zavisly podsystém [4]



3 MATEMATICKE MODELY K OSVETLENI

Utelem matematickych modelil pro vypocet osvétleni je kvantifikace veli¢in rozhodujicich

pro hodnoceni navrhovaného nebo realizovaného osvétleni. [1]

3.1 Denni osvétleni

Nejcastéji se urcuji hodnoty ¢initele denni osvétlenosti jako zakladniho parametru denniho

osvétleni pozadovaného v prislusnych ptedpisech. V nékterych ptipadech se jako

dopliujici tidaje uréuji jasy ploch a kontrast jasu. [1]

3.1.1 Vstupni udaje vypoétu

Cinitel odrazu svétla
Cinitel odrazu svétla je vlastnosti povrchu téles. Definuje ho pomér odrazeného

svételného toku vzhledem k dopadajicimu svételnému toku: [13]

pP=1", (10)
kde

D, je odrazeny svételny tok v lumenech (Im);

@,  je dopadajici svételny tok v lumenech (Im).
Cinitel odrazu svétla souvisi s odstinem barvy povrchu a miize pro zcela pohlcujici

(Gerné) az po zcela odrazné (bilé) povrchy nabyvat hodnot v intervalu 0 az 1. [13]

> Cinitelé odrazu svétla povrchii z normy CSN 73 0580-1:

Druh povrchu Cinitel odrazu svétla p
Povrch konstrukce: bily 0,75 az 0,80
krémovy, bézovy 0,60 az 0,70
svétle Zluty 0,60 az 0,70
tmavé Zluty 0,50 az 0,60
svétle ¢erveny 0,40 az 0,50
tmavé Cerveny 0,15 az 0,30
svétle zeleny 0,45 az 0,65
tmavé zeleny 0,05 az 0,20
svétle modry 0,40 az 0,60
tmavé modry 0,05 az 0,20

hnédy 0,12 a2 0,25



svétle Sedy 0,40 az 0,60

tmavé Sedy 0,15 az 0,20

derny 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 az 0,50

Dievo: svétlé 0,30 az 0,50

tmavé 0,15 az 0,25

Zelen, trava 0,05az 0,10
Asfaltovy 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
Okno: s ¢irym sklem (z vnéjsi strany) 0,10

s ¢irym sklem a bilou zaclonou 0,30 az 0,40

Snih (¢isty) 0,75 az 0,80

Tab. 6 Cinitelé odrazu svétla béznych povrchii (CSN 73 0580-1) [1]

o Cinitel prostupu a ztrat svétla
Cinitel prostupu a ztrat uréuje zmenseni svételného toku pii prichodu svétla
osvétlovacim otvorem v zavislosti na materidlu zaskleni, vlivem neprisvitnych
¢asti konstrukce okna a vlivem znecisténi zaskleni. Definuje ho pomér proslého

svételného toku vzhledem k dopadajicimu svételnému toku: [13]
F

T= ,
Fp

(11)

kde
D, je prostupujici svételny tok v lumenech (Im);

@,  je dopadajici svételny tok v lumenech (Im).



Souhrnny ¢initel prostupu a ztrat se urci podle vztahu:

T=T, T, Ty Ty " T, , (12)
kde

Ts je Cinitel prostupu svétla druhem zasklent;

7 je Cinitel ztrat svétla znecisténim zaskleni;

‘L'b je Cinitel ztrat svétla stinicimi konstrukcemi budovy;

T« je Cinitel ztrat svétla ¢astmi konstrukce osvétlovaciho otvoru

nepropoustéjicimi svétlo;

Tr je Cinitel ztrat svétla zafizenim na regulaci osvétleni;

> Cinitelé prostupu svétla druhem zaskleni z normy CSN 73 0580-1:

Druh materialu Cinitel prostupu svétla

Ciré tabulové sklo 3 mm aZ 4 mm 0,92

Surové sklo (nevzorované) 0,88
Vzorované sklo 0,85 az 0,90
Dratové sklo 6 mm az 7 mm 0,60 az 0,86
Mdlené sklo 0,75 az 0,80
Laminat se skelnym vlaknem 0,352z 0,85
Akrylat: ¢iry 0,85 az 0,92
rozptylny 0,60 az 0,80
Determalni skla 0,352z 0,70
Reflexni skla 0,55 az 0,65
Sklenéné tvarnice: jednovrstvé 0,85 az 0,89
dvouvrstvé 0,55 az 0,62
Zaclony 0,50 az 0,75

Tab. 7 Cinitelé prostupu svétla vybranych materidalii (CSN 73 0580-1) [1]



> Cinitelé ztrat svétla zne¢isténim zaskleni z normy CSN 73 0580-1:

Druh Sklon zaskleni v Cinitel znetisténi z,

v , v , Znecisténi R T

osvétlovaciho | osvétlovaciho Vnéjsi strana | Vnitfni strana
vzduchu

otvoru otvoru Tse T
malé 0,95 0,95
svisly 90° stiedni 0,90 0,85
velké 0,85 0,65
malé 0,80 0,95
Sikmy 45° stfedni 0,70 0,90
velké 0,60 0,80
malé 0,70 0,95
vodorovny 0° stiedni 0,60 0,90
velké 0,50 0,80

Tab. 8 Cinitelé ztrat svétla znecistenim zaskleni (CSN 73 0580-1) [1]

Cinitel ztrat svétla znedisténim zaskleni se uré¢i ze vztahu:

T, =T, T, (13)

= =8 ZL
Pti Sikmém zaskleni s jinym sklonem nez 45° se ndsobi Cinitel zne€iSténi na vnéjsi
strané zaskleni opravnym ¢initelem: [1]

Sklon zaskleni 15° 30° 60° 75°
Opravny Cinitel 0,90 0,95 1,05 1,10

Tab. 9 Opravny cinitel znecisténi (CSN 73 0580-1) [1]

> Cinitelé ztrat svétla stinicimi konstrukcemi budovy z normy CSN 73 0580-1:

Druh konstrukce Clmfel ztrat
svétla 7,
Ocelova prihradova 0,9
Zelezobetonovi nebo direvéna piihradova 0,8
Plnosténné vazniky a nosniky s vy$kou: do 0,5 m 0,9
nad 0,5m 0,8

Tab. 10 Cinitelé ztrat svétla stinicimi konstrukcemi budovy (CSN 73 0580-1) [1]

> Cinitel ztrat svétla ¢astmi konstrukce osvétlovaciho otvoru se uréi ze vztahu:

5
Ty = i ) (14)
kde
Ss je plocha zaskleni v metrech &tvereénych (m?);
Se je celkova plocha osvétlovaciho otvoru ze stavebni dokumentace

v metrech &tvereénych (m?).



» Cinitel ztrat svétla zafizenim na regulaci osvétleni se urci ze vztahu:

5 -5
Sl (15)
kde
S je plocha regula¢nich konstrukei metrech &tvereénych (m?).

Jasova charakteristika oblohy, terénu a zastinujicich prekazek
Obloha se uvazuje rovnomérné zastinénd s gradaci jasu 1:3 podle CIE. Terén se
predpoklada tmavy s ¢initelem odrazu 0,05 az 0,2. [1]
» Osvétlenost venkovni ni¢im nezastinéné horizontalni roviny (terénu) v 1x se urci
podle vztahu: [1]
E,=mL, (16)
kde
L je pramérny jas oblohy v kandelach na metr Gtvereéni (cd'm™).
» Osvétlenost venkovni horizontdlni roviny (terénu) zastinéné zjedné strany
souvislou piekazkou v Ix se ur¢i podle vztahu: [1]
E,=m-L-k_, a7
kde
K, je Cinitel zastinéni terénu v misté vypoctu.
» Cinitel zastinéni k, se uréi v zavislosti na thlu zastinéni o, a &initeli odrazu p

stinici ptekazky z obr. 29
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Obr. 29 Cinitel zastinéni terénu [1]



» Osvétlenost jiné nez horizontalni roviny se stanovi podle empirického vztahu:

[1]
Ep = E, *(0,39+ 061" cosfF), (18)

kde

S je uhel sklonu roviny méteny od horizontaly.

3.1.2 Metody vypocti

K vypoctu Cinitele denni osvétlenosti je mozno pouzit vice metod, které se od sebe lisi
presnosti, pracnosti a vhodnosti pouziti pfi riznych okolnostech. VSem metodam je vSak

spole¢né stanoveni vysledné hodnoty Cinitele denni osvétlenosti jako souctu tii dil¢ich
slozek: [14]
D=D_-D,-D,, (19)

kde
D je ¢initel denni osvétlenosti v procentech (%);
Ds je oblohova slozka €initele denni osvétlenosti v procentech (%);
D.  je vngjsi odrazena slozka Cinitele denni osvétlenosti v procentech (%);

Di je vnitini odrazena slozka ¢initele denni osvétlenosti v procentech (%).
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Obr. 30 Cinitel denni osvétlenosti a jeho slozky [14]



Analytické metody

Analytické metody vychazi ze zakladniho poznatku fotometrie: [14]

_ L-dS,

E —
R

(20)

kde
E je osvétlenost v luxech (Ix);
je jas plosného zdroje svétla v kandelach na metr &tveredni (cd'm™);
ds je plocha vznikla dvojim primétem v metrech &tverednych (m?);
R je polomér myslené kruhové plochy (hemisféry).

Cinitel denni osvétlenosti v procentech tak lze vypogitat ze vztahu: [14]

_ 1 L _ 1
D= .‘?'Rz"r.&-m ds! R ..r quﬂ ) (21)
q = %[1 + 2sing) , (22)

kde
Lm je primémy jas oblohy v kandelach na metr &tveredni (cd'm™);

q je Cinitel gradovaného jasu.

Obr. 31 Analytické metody vypoctu cinitele denni osvetlenosti [14]



e Grafické metody

» Daniljukovi diagramy

Metoda vyuzivajici thlové sité pro vypocet oblohové a venkovni odrazené
slozky cinitele denni osvétlenosti pro pravouhlé osvétlovaci otvory libovolného
sklonu a libovolné polohy srovnavaci roviny. Oblohova hemisféra je rozdélena
systétmem rovnobézek a polednikiti na 100x100 dilk o stejné ploSe a stejné
osvétlenosti. Umisténim diagraml do fezu a plidorysu mistnosti se odecitaji
ptislusné pocty dilki nalezicich osvétlovacimu otvoru. Metoda vychazi z
vypoctového modelu zatazené oblohy s konstantnim jasem a neuvazuje ztraty
svétla v osvétlovacim otvoru. Proto musi byt pfi vypoctu korigovana cinitelem
gradovaného jasu, ktery se také urcuje graficky a souhrnnym ¢initelem prostupu a

ztrat svétla ze vzorce (12). [1][14]

Obr. 32Daniljukitv diagram pro ez [14]

Obr. 33 Daniljukuv diagram pro pudorys [14]



» Protraktory

Metoda k wureni oblohové a venkovni odrazené slozky Ccinitele denni
osvétlenosti. Je pouzitelna pro pravouhly osvétlovaci otvor se sklonem 45°, 60°,
75°, 90° a vodorovnou srovnavaci rovinu. Pomoci protraktoru se odecte z fezu
mistnosti velikost oblohové slozky c¢initele denniho osvétleni od nekonecné
Sirokého osvétlovaciho otvoru, ktera se nasledné koriguje podle jeho skute¢né
Sitky a od vzdalenosti kontrolniho mista v pudoryse. Venkovni odrazenou slozku
Cinitele denni osvétlenosti 1ze odvodit ze vztahu oblohové slozky a €initele odrazu

svétla. Protraktory byly odvozeny na zdklad¢ podrobnych analytickych vypocth.
[1]
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Obr. 34 Protraktor pro osvétlovaci otvor se sklonem 90° [1]

» Waldramiiv diagram

Metoda Kk uréeni oblohové a venkovni odrazené slozky Ccinitele denni
osvétlenosti pouzitelna pro svisly pravouhly osvétlovaci otvor. Diagram
ptedstavuje polovinu hemisféry rozdélenou pravouhlou c¢tvercovou siti na
plosky, z nichZ kazda mé hodnotu oblohové slozky Cinitele denni osvétlenosti
0,1%. Po umisténi diagramu se odecitaji pfislusné ploSky nalezici volné Casti
osvétlovaciho otvoru. Do vypoctu se zahrnuje souhrnny Cinitelem prostupu a
ztrat svétla ze vzorce (12). Venkovni odrazenou slozku dCinitele denni
osvétlenosti 1ze odvodit ze vztahu oblohové slozky, Cinitele odrazu svétla a

pomeru jasu piekazky k jasu zastinéné oblohy. [1]



Obr. 35 Waldramiiv diagram [14]

Tokové metody
» Arndtuv vztah

Metoda k uréeni vnitini odrazené slozky ¢initele denni osvétlenosti.

Svételny tok @; [Im] vnikajici oknem do mistnosti je soufinem osvétlenosti
roviny zaskleni Ey, [1x], initele difuzniho prostupu svétla zs gis [-] a Cisté plochy
W [m?] zaskleni okna: [14]

(23)
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Obr. 36 Arndtitv vztah pro vypocet cinitele denni osvétlenosti [14]
Svételny tok @, [Im] po n-tém odrazu od vnitfnich povrchd mistnosti
S pramérnym ¢initelem odrazu svétla py [-] je: [14]

Pin =P Pm - (24)
Svételny tok @i, [Im] osvétluje vnitini povrchy mistnosti, jejichZ plocha je .S
[m?]. Pramémé osvétlenost Ejmy [Ix] vnitfnich povrchéi mistnosti svétlem

odrazenym n-krat od vnitinich povrchi mistnosti pak je: [14]

_ %in _ BwTsdif Wom (25)

imn 5 5



Celkova primérna osvétlenost Ejn [1x] svétlem odrazenym od vnitinich povrchii
mistnosti je souctem osvétlenosti po vSech odrazech svétla od wvnitinich

povrchi: [14]

i _ EwTsdif W oo _ B Tsdif Wo,
Ez'm - n=1£rimn =— EI;-L n=1p::1 - 12_:;;_P“}“' (26)

ODb¢ strany rovnice (26) lze dé€lit horizontalni exteriérovou osvétlenosti Ep, [1X]
(16) a nasobit 100%. Ziska se tak Arndtiv vztah mezi primérnou hodnotou
vnitini odrazené slozky Cinitele denni osvétlenosti Diy [%] a Cinitelem denni
osvétlenosti roviny zaskleni okna Dy, [%]: [14]

— Pw Tsdif WPm
Dim - E—"-!":l_p':'m:' . (27)

Hodnotu ¢initele difdzniho svétla 1ze uvazovat jako zsgir= 0,9. [14]
> BRS

Metoda k uréeni vnitini odrazené slozky Cinitele denni osvétlenosti. Zpieshuje
Arndtiv vztah tim, Ze oddélen¢ sleduje svételny tok ptichazejici do vnitiniho
prostoru shora a odrazejici se predev§im od podlahy mistnosti a svételny tok
pfichazejici zdola pfevazné odrazem od terénu a odrazejici se pfedevsim od
stropu mistnosti. Do vypoctu se zavadi primérny ¢initel odrazu svétla pmn [-]
povrchil nad vodorovnou pracovni rovinou a prumérny Cinitel odrazu svétla ppg
[-] povrchit pod vodorovnou pracovni rovinou. Primérna hodnota vnitini

odrazené slozky cinitele denni osvétlenosti je po tomto zpiesnéni:

Tadif W
Dim = m (CPma t 5P mp) - (28)

» Metoda mnohonasobnych odrazi

Metoda modeluje kone¢ny pocet odrazti svétla ve vnitinim prostoru budovy a
stanovi tak hodnoty wvnitini odrazené slozky Ccinitele denni osvétlenosti. Je

vyuzivana ve vypoctech na PC. [14]
e Bodové metody

Metoda k urceni oblohové a venkovni odrazené slozky Cinitele denni osvétlenosti.

Princip spocivd v rozdé€leni osvétlovaciho otvoru na velky pocet malych plosek, z



nichz kazda ptsobi do sledovaného mista jako bodovy zdroj svétla. Metoda je

vyuzivana v programech na PC. [14]

e Empirické metody

Empirické metody jsou ptiblizné metody urceni Cinitele denni osvétlenosti zalozené
na odhadu, tradici nebo zkuSenostech (napf. pomér plochy okna k plose podlahy).
Do této skupiny lze téz zaradit rizné grafické metody, jejichz ptivod, odvozeni a

podminky pouziti nelze zjistit z dostupnych parametra. [1]

3.2 Umélé osvétleni

3.2.1 Metody vypocti

Utelem vypodtil je stanovit podet a rozmisténi svitidel. Uvedené metody se pouZivaji pro
orientani stanoveni poctu svitidel osvétlovaci soustavy ve fazi projekéni piipravy k
uzemnimu nebo stavebnimu fizeni. Ve fazi realiza¢ni projektové dokumentace jsou
svételné technické vypolty osvétleni provadény na pocitaci s pouzitim vypocetnich
programu firem vyrabé&jicich svitidla. V programech jsou zahrnuty veskeré udaje o

vyrabénych svitidlech potiebné pro presny vypocet. [15]
e Metoda pomérného prikonu

Tato metoda urCuje na zakladé typu zvoleného svitidla a pozadované prumérné

osvétlenosti mistnosti vysledny piikon, kterého by méla dosahovat osvétlovaci

soustava:
_pSE
"~ 100 (29)
kde
P je vysledny ptikon osvétlovaci soustavy ve wattech (W);
p je pomérny piikon z Tab. 11 ve wattech na metr ¢tvere¢ni (W-m™);
S je plocha mistnosti v metrech &tvere¢nich (m?);
E je pozadovana osvétlenost v luxech (Ix).



Tabulka hodnot pomérnych piikontli pro rtizné typy svitidel:

Typ osvétleni

Zarovkové svétlo

Zarivkoveé svétlo

Stény Stény
svétle tmavé tmavé svétlé tmavé tmavé
Strop Strop
svetly svétly tmavy svétly svetly tmavy
Piimé 14 16 18 4 5 6
Pi‘evazné piimé 18 22 25 5 6 7
SmiSené 22 27 34 6 7 9
Pi‘evazné nepiimé 25 34 44 6,5 9 10
Neprimé 29 42 S7 7 10 15

Tab. 11 Hodnoty pomérnych prikonii pro riizné typy svitidel [15]

e Bodova metoda

Bodova metoda vypoctu osvétlenosti plati pouze pro bodovy zdroj svétla, jehoz
rozméry se blizi k nule. Skute¢ny zdroj ma vSak vzdy urcité rozméry, coz zpusobuje
ur¢itou chybu vypoctu. Aby se tato chyba zmensila, rozdé€luji se svételné zdroje podle

poméru jejich rozméru ke vzdalenosti od kontrolniho mista na zdroje bodové a plosné.

[15]

Osvétlenost bodového zdroje v bodé roviny kolmé viici sméru osvétlovani je:

I
E=E,

kde

E je osvétlenost v luxech (Ix);

I je svitivost v kandelach (cd);

I je vzdalenost zdroje od osvétlované plochy v metrech (m).

Osvétlenost plosného zdroje, u kterého dopada osvétleni pod ur¢itym thlem je:

I
E =z COSY,

kde

y je thel dopadajicich paprsk.




e Metoda tokova

Tato metoda uréuje na zaklad¢ typu zdroje svétla a pozadované udrzované osvétlenosti

prostoru vysledny pocet kust svitidel v osvétlovaci soustave:

E-S
- ??EI.S'E'% ! (32)
kde
Ns je pocet svitidel osvétlovaci soustavy v kusech (Kks);
E je osvétlenost v luxech (Ix);
S je plocha mistnosti v metrech &tvere¢nich (m?);

Nos je Cinitel vyuziti osvétlovaci soustavy v procentech (%);
e urCuje se ztabulek vydanych vyrobcem svitidla na zakladé cinitele
mistnosti k a ¢initele odrazu svétla p;
z je udrzovaci Cinitel svitidla;

- urcuje se z tabulek vydanych vyrobcem svitidla.

Cinitel mistnosti se uréi:

I = E.hia,.r:bm} 1 (33)
h=h, —h, —h,, (34)

kde
am je Sitka mistnosti v metrech (m);
Bm je délka mistnosti v metrech (m);
h je zavésna vyska svitidla v metrech (m);
hm  je vySka mistnosti v metrech (m);
hs je vzdalenost svitidla od stropu v metrech (m);

hs je vyska srovnavaci roviny v metrech (m).



II. PRAKTICKA CAST



4 VZOROVA STUDIE RESENI OSVETLENI

Cilem vzorové¢ studie je zpracovat model interiéru s dennim i umélym osvétlenim, ktery
bude znazornovat vliv fizeni regulace svételné soustavy na jeho celkovou osvétlenost. Pro
vypracovani byl pouzit freeware program DIALux ve verzi 4.11 od némeckého institutu

DIAL.

4.1 Navrh interiéru

Pro realizaci modelového interiéru byl zvolen otevieny kanceldisky prostor nachazejici se

ve vyskové administrativni budové se sklenénou fasadou.

41.1 Mistnost

Mistnost kancelafe je umisténa v rohové Casti stavby, dvé jeji stény jsou tvoreny jiz
zminénou sklenénou fasddou a zbyvajici dvé stény jsou zdéné piicky uvniti budovy. Do
navrhu mistnosti jsou zahrnuty i vnitini nosné sloupy. Prostor je dlouhy 15 m, Siroky 12 m
a strop je ve vysce 2,8 m. Na obr. 37 je znazornén pudorys mistnosti a na obrazcich 38 a 39

je vizualizace prazdného interiéru.
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Obr. 37 Pudorys kancelare



Obr. 38 Vizualizace prazdné mistnosti ve smeru k prosklené casti

Obr. 39 Vizualizace prazdné mistnosti ve smeru od prosklené casti

4.1.2 Osvétleni

Predpoklada se, ze hlavni vykonavanou cCinnosti zde bude psani, psani na PC, Cteni a
zpracovani dat. Pro tyto ukony je poZadovana stiedni hodnota intenzity osvétleni 500 1x.
Jelikoz se jedna o technologicky podminény hloubkovy prostor vyskové budovy, neni
mozné tuto hodnotu ve vSech castech kancelare udrzet pouze za pomoci denniho svétla,
proto je zde i ptes den nutné vyuziti svétla umelého. Takovy systém osvétleni se oznacuje

jako sdruzeny.

Denni svétlo pronikd do budovy bocnim osvétlenim sloZzenym z osmnécti oken
v obvodovych sténach. Kazdé okno je Siroké 1,45 m, vysoké 2,45 m a umisténé 0,3 m nad

podlahou.

Umelé svétlo tvori skupina tficeti podhledovych svitidel rozdélenych do péti fad po Sesti
kusech. Jako zdroj svétla jsou zde pouzity zatfivky typu TS5 o vykonu 54 W a na jedno
svitidlo pfipadnou dva kusy téchto zarivek. Kazda zafivka je umisténa do parabolického
reflektoru, ktery zajiStuje symetrickou distribuci svétla. Soucasti kazdého svitidla je 1
elektronicky adresovatelny ptediadnik, pomoci kterého se pfipoji do fidiciho systému.

Rozméry v mm a tvar pouzitého typu svitidla je zndzornén na obr. 40.
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Obr. 40 Rozmery pouzitého svitidla v mm [16]

Rozmisténi a pocet svitidel (viz obr. 41) byl vybran na zaklad¢ asisten¢ni funkce programu
DIALux, kterd obsahuje veskeré technické tdaje o pouzitém svitidle potfebnych pro tento
vypocet. Vysledna hodnota intenzity svételné soustavy byla timto vypo€tem stanovena na

591 Ix. Vizualizace znazoriujici mistnost s nainstalovanymi svitidly je na obr. 42.
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Obr. 41 Pudorys s rozmisténim svitidel

Obr. 42 Vizualizace rozmisténi svitidel v mistnosti



4.1.3 Vybaveni

Mistnost je vybavena klasickym kancelafskym ndbytkem. Hlavni pracovni plochy tvoii dvé
totozné devitimetrové fady stolil s celkovou kapacitou osmndcti pracovist’. Treti pracovni
plochou je samostatné umistény stiil u okenni fady. Mezi dopliiky patii riizné odkladaci a
skladovaci plochy, kopirky, stdl s tiskdrnami, pfenosné tabule a dal$i drobné doplilky
dokreslujici atmosféru kancelafe. Na obr. 43 je zndzornén ptidorys mistnosti s rozmisténim

vybaveni a kancelafského nabytku, na obrazcich 44 a 45 je vizualizace vybaveného

interiéru.
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Obr. 43 Pidorys s rozmistenim vybaveni

Obr. 44 Vizualizace vybavené kanceldre - celkovy pohled



Obr. 45 Vizualizace vybavené kanceldre - pohled na zadni cast

4.2 Simulace osvétleni

Vsechny simulace byly provedeny pro ¢asovou zénu UTC+1 s datem nastavenym na 21.
bfezen a geografickd poloha byla zvolena pro hlavni mésto Prahu. Krat$i strana sklenéné
fasady je orientovana na sever a del§i strana je orientovana na vychod (viz obr. 46).
Srovndvaci rovina je umisténa ve vySce 0,85 m nad podlahou. Pii vypoctech obsahujicich

denni svétlo nebyly brany v potaz vnéjsi vlivy zptisobené okolni zastavbou.

Obr. 46 Orientace mistnosti na svétové strany

4.2.1 Pouze denni osvétleni

V této varianté¢ je zndzornéno, jak by prostor vypadal pouze pii dennim osvétleni bez
jakékoliv regulace. Umélé osvétleni je u vypoctu vypnuto. Méfeni je provedeno s ¢asem
nastavenym na 11:00, kdy se dosahuje vysokych hodnot intenzity denniho osvétleni. Ale
ani vtuto dobu se zadni cast hloubkového prostoru kancelafe neobejde bez pomoci

umélého osvétleni.
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Obr. 47 Pidorys s hodnotami intenzit denniho osvétleni na srovnavaci roviné

Na obr. 47 je z vypoctu rozloZeni intenzity denniho osvétleni jasné, Ze pracovisté umisténé
hloubéji do prostoru kancelaie ma nedostatecné osvétleni pro vykon pozadovanych ¢innosti
a Vvzadni Casti je osvétleni dostatecné pouze pro orientaci V prostiedi. V predni ¢asti
prostoru je situace opacnd, slunecni paprsky mohou zptisobovat rusivé az omezujici oslnéni
a snizovat Citelnost plochy monitor. Proto by zde bylo na misté vyuZiti stiniciho prvku.
Vizualizace takto osvétleného prostoru je na obrazcich 48 a 49, na obrazcich 50 a 51 je
znazornéni mistnosti s rozloZenim intenzity denniho svétla na povrSich v nepravych

barvach.

Obr. 48 Vizualizace denniho osvétleni smérem od prosklené casti



Obr. 49 Vizualizace denniho osvétleni smérem k prosklené casti

Hodnoty intenzity osvétleni v luxech:
I 50 Ix a méné 500 Ix
I 150 Ix [C7501x
I 200 (x [ 1000 I
I 350 Ix I 1500 Ix

2000 Ix a vice

Obr. 50 Rozlozeni intenzity denniho svétla na povrsich vV nepravych barvndch

Hodnoty intenzity osvétleni v luxech:
I 50 (x 2 méns I 500 Ix
I 150 1x [ 7s01x
I 200 x [ 1000 Ix
[ 350 Ix I 1500 Ix
12000 Ix a vice

Obr. 51 Rozlozeni intenzity denniho svétla na povrsich v nepravych barvnach



4.2.2 Pouze umélé osvétleni

Tato varianta predstavuje pouze UCinek umélého osvétleni mistnosti, denni svétlo je

Z vypocti tplné odstranéno a mistnost se chova, jako kdyby neméla zadna okna.
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Obr. 52 Pidorys s hodnotami intenzit umélého osvétleni na srovndvaci roviné

Na obr. 52 je z vypoctu intenzity umélého osvétleni vidét jeji rovnomérné rozlozeni a
dostatecné osvétleni vSech €asti mistnosti. VSechna svétla jsou zapnutd na 100% svéeho
vykonu a diky vhodné¢ zvolenému uspotadani zde nevznikaji Zadné rusivé stiny.

Celkovy vykon svitidel je 3390 W se specifickym ptiklonem 18 W-m? Na vytvoteni
osvétleni o intenzité 100 1x je v pfepoctu potieba 3,34 W-m?

Vizualizace takto osvétlen¢ho prostoru je na obrazcich 53 a 54, na obrazcich 55 a 56 je
znazornéni mistnosti s rozloZenim intenzity umélého svétla na povrSich v nepravych

barvach.



Hodnoty intenzity osvétleni v luxech:
50 Ix a méné 500 Ix
I 150 Ix [C7s01x
I 200 Ix [ 1000 Ix
[ 350 I I 1500 Ix

2000 Ix a vice

Obr. 55 Rozlozeni intenzity umélého svétla na povrsich v nepravych barvndch



Hodnoty intenzity osvétleni v luxech:
I 50 (< 2 mene [ 500 Ix
I 150 Ix [C7501x
I 200 1x [ 1000 Ix
[ 350 Ix I 1500 Ix
[ 12000 Ix a vice

Obr. 56 Rozlozeni intenzity umeélého svétla na povrsich v nepravych barvndch

4.2.3 Sdruzené osvétleni

Zde je znazornéna kombinace denniho a umélého svétla ve variantach, které predstavuji
realny provoz v kancelafi. Zobrazeni vlivu regulace je provedeno tfemi Simulacemi pro
rizné stavy denniho svétla. Kazdy z téchto stavil je ddn zvolenym casem méfeni. 11:00 kdy
pfimy slunecni svit na vychodni stranu budovy muze zpusobovat rusivé az omezujici
oslnéni. 14:00 kdy je jesté slunecniho svitu dostatek, ale uz nesviti zptima do prostoru
kancelafe a 17:00 kdy slunce za¢ina zapadat. Pozadavek na intenzitu osvétleni srovnavaci
roviny v mistech pracovnich ploch je zde stanoven na jiz zminénych 500 Ix a v ostatnich
mén¢ dulezitych castech postacuji hodnoty kolem 300 Ix. Protoze program DIALux
nepodporuje simulaci zaluzii, bude jejich pfitomnost pii vypoctech nahrazena sniZenim
prihlednosti materialu sklenéné plochy ve vlastnostech okna z defaultni hodnoty 90% na

hodnotu vyhovujici pro konkrétni situaci.
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Obr. 57 Piidorys s nastavenim vykonii svitidel a prihlednosti oken
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Obr. 58 Puidorys s hodnotami intenzit sdruzeného osvétleni na srovnavaci roviné



V 11:00 je potieba kvuli vysoké intenzité sluneCniho zareni omezit prahlednost
oken sc¢imz je spojeno i fizeni svételné soustavy. Hodnoty, na které jsou

regulované prvky nastaveny, jsou znazornény na obr. 57.

U vSech deseti oken na vychodni stran¢ a také prvnich tii oken sousedicich ze
strany severni je omezena prihlednost na 40%. Zbyvajicim péti okennim tabulim
neni snizovana pruhlednost, protoze jimi pronikajici denni svétlo nema negativni
vliv na osvétleni pracovisté. Regulace vykonu svitidel se pohybuje od 40% do 80%,

pfi¢emz prvni fady nachdzejici se nejblize k oknlim jsou zcela vypnuté.

Z obr. 58 lze vycist, Ze na pracovnich plochach je dosazeno pozadované intenzity
osvétleni 500 IX a v zadni nejméné osvétlené ¢asti mistnosti se intenzita osvétleni

pohybuje kolem hodnoty 300 Ix.
Celkovy vykon svitidel je 2260 W se specifickym piiklonem 12,56 W-m™. Na
vytvoreni osvétleni o intenzité¢ 100 1x je v piepoctu potieba 1,88 Wm?

Vizualizace osvétleni prostoru v 11:00 je na obrazcich 59 a 60, na obrazcich 61 a
62 se nachazi zndzornéni mistnosti v 11:00 Srozlozenim intenzity sdruZeného

svétla na povrSich v nepravych barvéch.

Obr. 59 Vizualizace sdruzeného osvétleni smérem od prosklené casti
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Obr. 60 Vizualizace sdruzeného osvétleni smerem k prosklené casti

Hodnoty intenzity osvétleni v luxech:
I 50 1x 2 méne [ 500 Ix
I 150 Ix [ E—
I 200 Ix [ 1000 Ix
[ 350 1x I 1500 Ix
12000 Ix a vice

Hodnoty intenzity osvétleni v luxech:
I 50 Ix & méne [ 500 Ix
I 150 Ix [C7501x
I 200 (x [ 1000 Ix
[ 350 Ix I 1500 Ix
12000 Ix a vice

Obr. 62 Rozlozeni intenzity sdruzeného svétla na povrsich v nepravych barvnach
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Obr. 63 Piidorys s nastavenim vykonii svitidel a prihlednosti oken

&\ 1870 1799 1656 1625 1738 1729 1601 1545 1713 1721 1626y T12.00m
1213 1246 1222 1163 1137 1134 1131 1100 1124 1081 1046 773
1147 949 958 878 836 822 798 726 707 599
1087 879 857 -Tm—7?@]-r74ﬂ710 m éﬁ 6403 617
769 i 582 sgslaﬁ?‘%s% =L1—3'_4 559
724 682 647 soslﬁ 579 U 581
1012 642 654-'& 5101 5'34E ‘Testm 5412 497 ACago] |llle516® 574
963 568 689 623 535_&I 533 @502 503 586
514 643 687 605 805 537 577 521 552 535 596 :[I'
1005 562 688 601G 595 fE 554 fEES0s 454
593 659 Ol|LLl502, []583 556 _— 510111524
683 694 -;ﬁ_| i 584 _51;'1I 1" 507 473
721 597 552 5191
| 1A = =
719 511582 ~[§500 5652-492 S50y
710 624 531 578 486 555 482 524 450
458 -
1307 730 ([ a4 J[ET[ 38 [ o7s 20 [ 20 |40 []
1277 679 368 302 274 281 390 323 276 297 303 358
1201 633 492 390 319 317 3617 351 306 324 304 i
Hoge 83 492:£395_3'o41;295 [321 !309:E27§_2'7elgzs1
X T 0.00
0.00 15.00m
E,, [x] E i [IX] E ax [1X]
682 29 2058

Obr. 64 Pudorys s hodnotami intenzit sdruzeného osvétleni na srovnavaci roviné



V 14:00 staci oproti pfedchozimu pfipadu jen mirné omezit prithlednost oken, ale i
vstupujiciho do interiéru mistnosti. Hodnoty, na které jsou regulované prvky

nastaveny, jsou zndzornény na obr. 63.

Na vychodni strané je jen lehce omezend prithlednost vSech deseti oken na 80%. Na
stran¢ severni je jeste¢ slunecni svit silngj$i, proto je zde u tii oken nejvice
ovliviiyjicich osvétleni pracovisté sniZzena prihlednost na 50%, u zbylych péti je
ponechana na piivodnich 90%. Regulace vykonu soustavy se zde pohybuje také od
40% do 80%, ale s mirnymi rozdily u jednotlivych svitidel. Prvni fady svitidel

nachdazejici se nejblize k okntiim zlstaly opét vypnuté.

Z obr. 64 znazornujicim intenzity osvétleni na srovnavaci rovin¢ lze vycist, Ze
osvétleni pracovnich ploch spliiuje urcenou hodnotu 500 Ix a v zadni casti

kancelafe je intenzita osvétleni kolem 300 Ix.
Celkovy vykon svitidel je 2260 W se specifickym piiklonem 12,56 W-m™. Na
vytvoreni osvétleni o intenzité¢ 100 1x je v pfepoctu potieba 1,84 Wm?

Vizualizace osvétleni prostoru v 14:00 je na obrazcich 65 a 66, na obrazcich 67 a
68 se nachazi zndzornéni mistnosti v 14:00 SrozloZenim intenzity sdruZeného

svétla na povrSich v nepravych barvéch.

Obr. 65 Vizualizace sdruzeného osvétleni smérem od prosklené casti
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Obr. 67 Rozlozeni intenzity sdruzeného svétla na povrsich v nepravych barvndach
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I 50 \x a méne I 500 Ix
I 150 1x [C7s01x
I 00 1x [ 1000 Ix
I 350 Ix I 1500 Ix
[—"12000 Ix a vice

Obr. 68 RozlozZeni intenzity sdruzeného svétla na povrsich v nepravych barvndch
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Obr. 70 Piidorys s hodnotami intenzit sdruzeného osvétleni na srovadvact roviné



V 17:00 zacina zapadat slunce a intenzita denniho osvétleni klesa, vSechny okenni
tabule jsou nezastinéné s piivodni prihlednosti nastavenou na 90%. Pro udrzeni
pozadované intenzity se musi zvedat vykony svitidel vice nez v predchozich dvou
pripadech. Hodnoty, na které jsou regulované prvky nastaveny, jsou zndzornény na

obr. 69.

Regulace vykonu svitidel se zde pohybuje od 5% do 80%, pricemz tada svitidel u

prosklené severni strany je stale vypnuta.

Na obr. 70 jsou znazornény intenzity osvétleni na srovnavaci roving, které opét

spliiuji uréené pozadavky 500 Ix a 300 Ix.
Celkovy vykon svitidel je 2825 W se specifickym piiklonem 15,69 W-m™. Na
vytvoreni osvétleni o intenzité¢ 100 1x je v piepoctu potieba 2,89 Wm?

Vizualizace osvétleni prostoru v 17:00 je na obrazcich 71 a 72, na obrazcich 73 a
74 se nachazi znazornéni mistnosti v 17:00 srozloZzenim intenzity sdruzeného

svétla na povrSich v nepravych barvach.

Obr. 71 Vizualizace sdruzeného osvétleni smérem od prosklené casti
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Obr. 72 Vizualizace sdruzeného osvétleni smérem K prosklené casti

Hodnoty intenzity osvétleni v luxech:
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Obr. 73 Rozlozeni intenzity sdruzeného svétla na povrsich v nepravych barvnach

Hodnoty intenzity osvétleni v luxech:
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Obr. 74 Rozlozeni intenzity sdruzeného svétla na povrsich v nepravych barvnach



4.3 Zhodnoceni ekonomickych efektii

Pro zhodnoceni ekonomickych efekti byl pouzit také program DIALux, ktery Cerpa
hodnoty pro tyto vypocty z vlastnosti navrzené mistnosti a typu pouzitych svitidel. Vypocty
energetického vyhodnoceni jsou provadény podle normy EN 15193 a mezi zahrnuté faktory
patii rozloha plochy s dostatenym a nedostate¢nym dennim osvétlenim, vykon svételné
soustavy, pocet hodin vyuziti kancelafe za a bez denniho svétla, regulovatelnost svételné
soustavy, kontrolovatelnost piitomnosti 0sob, faktor nepfitomnosti osob podle druhu
mistnosti a typ kontrolniho systému. Konkrétni rozd€leni mistnosti na plochy a vykony

svitidel nachdzejicich se v téchto plochéch jsou zndzornéna na obr. 75.

I
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plocha dennim svétlem
(2. oblast)
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s /0 L] [ \ AN NN

Obr. 75 Rozdéleni mistnosti na plochy podle osvétleni

Vypocty jsou rozdéleny do tii variant. Prvni zahrnuje automaticky fidici systém, druhd ma
pouze manualni fizeni a tieti je jen rozdéleni na svételné oblasti bez fizeni. Kazda varianta
pocita se stejnymi zdkladnimi hodnotami uréenymi pro kancelaiské prostory. Je to vyuziti
2250 hodin ro¢né za denniho svétla, 250 hodin ro¢né bez denniho svétla a faktor

nepfitomnosti velkoprostorové kancelare pro 7 a vice osob.



4.3.1 Automaticky Fidici systém

U tohoto systému se piedpoklada plné automatické fizeni bez nutnosti jakéhokoliv zasahu
do regulace svételné soustavy. Na zakladné mnozstvi denniho svétla je regulovana
intenzita osvétleni mistnosti na konstantni hodnoté. Detekce piitomnosti osob je
S automatickym zapinanim svétla a jeho vypinanim nejpozdéji do 5 minut od odchodu
posledni osoby.

V takovém piipad¢ dosahuje rocni spotieba elektrické energie 4199,07 kWh. Na obr. 76

jsou vyhodnoceny spotieby pro jednotlivé mésice.

Mésicni vysledky

Mésic Osvétleni
[KWh] [KWWh/m?]

Leden 43434 2.42
Unor 385.47 215
Brezen 33438 1.86
Duben 303.28 1.69
Kvéten 289.95 1.62
Cerven 287.73 1.60
Cenvenec 287.73 1.60
Srpen 294 39 1.64
Zari 323.27 1.80
Rijen 369.92 2.06
Listopad 4259.80 2.39
Prosinec 458.748 2.56

Obr. 76 Mesicni spotieba elektrické energie automatického ridiciho systému

4.3.2 Manualni Fidici systém

V tomto systému jiZz neni regulace intenzity zavisla na dennim svétle, ale je regulovana
manualné osobami pobyvajicimi v kanceladfi. Zapinani a vypinani svétel je zde feSeno
pomoci klasickych spinac¢t pro kazdou oblast (viz obr. 75), s tim Ze dodate¢ny automaticky

signal minimalné jednou za den svétla vypne, obvykle ve€er po pracovni dobé.

Takové tfeSeni zvysi rocni spotiebu elektrické energie o 41% oproti plné automatickému
systému na hodnotu 5922,00 kWh. Na obr. 77 jsou vyhodnoceny spotieby pro jednotlivé

meésice.



Mésicni vysledky

Mésic Osvétleni

[KWh] [KWhim?]
Leden 53543 2.98
Unor 511.15 285
Bfezen 48578 2.7
Duben 470.33 2.62
Kvéten 463.71 2.58
Cerven 462 .61 2.58
Cenvenec 462 61 258
Srpen 46591 2.60
Zafi 480.26 2.68
Rijen 503.44 2.80
Listopad 533.23 2.97
Prosinec b47.57 3.05

Obr. 77 Mésicni spotieba elektrické energie manudlniho ridiciho systému

4.3.3 Bez rizeni osvétleni

Tento zpusob feSeni obsahuje pouze manualni zapinani a vypinani svétel bez jakychkoliv
zasaht nebo regulace, kazda oblast (viz obr. 75) je spinana vlastnim spinacem.

Toto feSeni je zna¢n¢ nehospodarné a je zde jen pro porovndni spotieby elektrické energie,
ktera oproti automatickému systému vzrostla o 65% na hodnotu 6926,31 kWh. Na obr. 78
jsou vyhodnoceny spotieby pro jednotlivé mésice.

Mésicni vysledky

Meésic Osvétleni
[KWh] [KWh/m?]

Leden 626.24 3.49
Unar R97.84 3.33
Bfezen 563.16 317
Duben 550.09 3.06
Kvéten 542 35 3.02
Cerven 541.06 3.01
Cervenec 54106 3.01
Srpen 544 93 3.04
Zaf 56171 313
Rijen 538.81 3.28
Listopad 623.66 347
Prosinec 64043 357

Obr. 78 Mesicni spotieba elektrické energie automatického ridiciho systému



ZAVER
Préace byla zaméfena na problematiku osvétleni interiérti, na kterou se klade velky diraz pti

navrhu budov.

V teoretické ¢asti jsou nejprve popsany fyzikalni veli¢iny tykajici se svétla a jeho
vlastnosti, dale jsou zde vysvétleny jevy, kterymi jsou lom, odraz a prostup svételného
zateni. Tato kapitola je zde pro ziskani zdkladnich informaci o chovani svételné¢ho toku,

které jsou zapotiebi k porozuméni fesené problematiky osvétleni.

P4

Dalsi kapitola teoretické Casti se zabyva vlivy svétla na lidsky organismus ovlivitujicich
psychiku 1 fyziologické funkce clovéka. Slunecni svétlo kladn€ plsobi na ndladu a
pracovni vykony, umélé svétlo svoji monotonnosti vede spise ke snizeni bd€losti a poklesu
vykont. Pii nedostatku svétla vznikd nadmérna namaha o¢i vedouci k unavé a diskomfortu,
naopak pfi jeho nadbytku mize dochéazet K oslnéni ruSivému, omezujicimu nebo az
oslepujicimu. Poté jsou V kapitole popsany jednotlivé typy feSeni osvétleni a jejich
pozadavky podle norem. Patii sem denni osvétleni, které se d€li podle umisténi
osvétlovacich otvord na bocni, horni, kombinované a sekundarni. Um¢lé osvétleni, které je
rozmisténim svételnych zdroji mozné rozliSit na celkové, odstupnované, mistni a
kombinované. Jako posledni je zde osvétleni sdruZené, které zahrnuje kombinaci umélého i
denniho osvétleni. Déle jsou zde rozebrany druhy umélych svételnych zdroji, jejich t¥idéni,
vlastnosti a vhodnost jejich pouziti. Zavér této kapitoly je vénovan regulaénim systémum
fidicich osvétleni, jejich sloZeni, zapojeni a popis vybranych typl. Regula¢ni systémy se
skladaji ze snimaci neboli vstupt, aktorit provadéjicich pozadované operace, ptistroji a
komponenti tvoficich infrastrukturu systému. Uspofadani zapojeni muze byt ve formé
centralizovaného systému, kde komunikuji zafizeni pouze s fidici jednotkou,
decentralizovaného systému, kde komunikuji zafizeni pouze mezi sebou a neni zde fidici
jednotka nebo hybridniho systému, kde komunikuji zafizeni s centralni jednotkou i mezi
sebou. Vybranymi typy fidicich popsanych systému jsou Signal 0-10V, DSI, KNX/EIB,
LonWorks, Modbus a DALI.

Tteti a zaroven posledni kapitola teoretické ¢asti popisuje jednotlivé matematické modely

slouzici k vypoctlim denniho a umélého osvétleni.

Prakticka ¢ast obsahuje navrh modelového interiéru, kterym je kancelaisky prostor ve

vySkové administrativni budové. Navrh se skladd z vymodelovani mistnosti, rozmisténi



svételné soustavy a vybaveni prazdné mistnosti kanceldiskym nabytkem. Na modelu je
provedeno 5 simulaci. Prvni simulace znazoriuje, jak by prostor vypadal pouze pii dennim
osvétleni. Vyplyva z ni, ze hloubkova ¢ast prostoru si pouze s dennim osvétlenim nevystaci
a ze by bylo vhodné na okna nainstalovat na okna stinici prvky. Druha simulace se
zam¢eiuje pouze na umélé osvétleni, které ma dostateCny ucinek a vyhovuje potiebam
kancelatfského prostoru. Zbyvajici simulace pfedstavuji fizeni regulace osvétleni za
realnych podminek béhem dne v 11:00, 14:00 a 17:00 hodin. Jsou zde zndzornény zmény
hodnot vykoni svitidel a zastinéni okennich ploch pro udrzeni pozadované intenzity
osvétleni. Na zavér jsou porovnany ekonomické aspekty pii vyuziti automatického,

manuélniho nebo zéddného systému fizeni.



ZAVER V ANGLICTINE

The thesis was focused on the issues of interior lighting on which are put a lot of emphasis

in building design.

In the theoretical part there are described physical quantities related to light and its
properties, explained phenomena which are refraction, reflection and transmission of light.
This chapter is here to obtain basic information about the behavior of flux that is needed to

understand the issues addressed lighting.

Another chapter of theoretical part deals with the effects of light on the human body that
affect mental and physiological functions of man. Sunlight has positive effects on mood
and work performance, artificial light by its monotony leads to a decrease in alertness and
performance degradation. Low light level creates excessive eye strain leading to tiredness
and discomfort, while excess light level can cause troublesome, restrictive or blinding
glare. Then the chapter describes the different types of lighting solutions and their
requirements by the standards. This includes daylighting, which is divided according to the
position of illuminative gap on side, top, combined and secondary. Artificial lighting is by
placing of light sources possible to distinguish on overall, graded, local and combined. The
last is united lighting which includes a combination of artificial and day lighting. Further
there are types of artificial light sources, their classification, properties and their suitability.
The end of this chapter is devoted to regulation systems controlling illumination, their
structure, connections and description of selected types. The control systems consist of
sensors or inputs, actuators performing the requested operation, devices and components
forming the system infrastructure. Arrangement of connection may be in the form of a
centralized system, where the devices communicate only with the control unit,
decentralized system in which devices communicate only with each other and there is no
control unit or hybrid system in which devices communicates with the central unit and each
other. Selected described types of control systems are 0-10V signal, DSI, KNX / EIB,
LonWorks, Modbus DALLI.

The third and final chapter of theoretical part describes individual mathematical models for

daylight and artificial light calculations.

The practical part contains design of interior model which is office space in high-rise office

building. The design consists of room modeling, lighting system placement and empty



room equipment with office furniture. There are 5 simulations performed on the model.
The first simulation illustrates how the area looks only at daylight. It shows that the deep
part of the space does not have enough with daylight and it would be appropriate to install
shading elements on the windows. The second simulation is focused only on artificial
lighting which has sufficient effect and meets the needs of office space. The remaining
simulations represent regulation control of illumination in real terms during the day at
11:00, 14:00 and 17:00. There are depicted changes in values of lamps power and shading
of window areas to maintain the required light intensity. Finally there are compared

economic aspects of the use of automatic, manual or none management system.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CIE

BRS

CSMA/CA

DALI

DIAL

DSI

EIB

ETS

KNX

LED

LON

PC

SELV

USB

TCP/IP

Commission Internationale de L'Eclairage
Building Research Station

Carrier Sense Multiple Access / Collision Avoidance
Digital Addressable Lighting Interface
Deutsches Institut fiir Angewandte Lichttechnik
Digital Signal Interface

European Installation Bus

Engineering Tool Software

Konnex bus

Light Emitting Diode

Local Operating Network

Personal Computer

Safety Extra Low Voltage

Universal Serial Bus

Transmission Control Protocol / Internet Protocol


http://www.cie-cnc.ca/
https://en.wikipedia.org/wiki/Personal_computer
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