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ANOTACE

Diplomové prace se zabyva kvalitou denniho osvétleni v u¢ebnach Zapadoceské

univerzity v Plzni.

V praci je vycet pozadavkil na denni osvétleni a hodnoceni jeho kvality. Déle jsou
zde uvedené zplsoby a systémy osvétlovacich otvort. Dalsim bodem je fyziologie vidéni a
vliv denniho osvétleni na clovéka. Dale se zde zabyvam postupem méfeni denniho
osvétleni, méficimi pfistroji a méfenymi veliCinami. Hlavni ¢asti této prace je méfeni a
posouzeni kvality denniho osvétleni ve vybranych uc¢ebnach univerzity. Doplnénim k této
kapitole je kapitola simulace téchto uceben V programu DesignBuilt a porovnani
naméfenych hodnot s hodnotami ze simulace. Posledni ¢asti je navrh opatfeni a

zhodnoceni.
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ANOTATION

The diploma thesis deals with the quality of daylight in the classrooms of the
University of West Bohemia in Pilsen.

The work is a list of requirements for daylighting and evaluation of its quality. The
following are methods and systems of lighting openings. Another point is the physiology
of vision and the effect of daylight on humans. | also deal with the process of measuring
daylight, measuring instruments and measured quantities. The main part of this work is the
measurement and assessment of daylight quality in selected classrooms of the university.
The addition to this chapter is the chapter of simulation of these classrooms in the
DesignBuilt program and comparison of measured values with values from the simulation.

The last part is a proposal of measures and evaluation.

KEY WORDS

daylight, daylight factor, daylight quality, daylight measurement
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SLOVNIK TERMINU
Slovnik termina

V této diplomové praci jsou pouzity definice podle normy CSN IEC 50(845), CSN
73 0580-1, CSN 73 0580-3, CSN 36 0011-1, CSN 36 0011-2

odstupiiované denni osvétleni — denni osvétleni, jehoz uroven je pro jednotlivé
funkéné vymezené ¢asti vnitiniho prostoru odstupiiovana v souladu s charakterem

zrakovych ¢innosti, pro néz jsou tyto ¢asti urCeny

trvaly pobyt — pobyt lidi ve vnitinim prostoru nebo v jeho funkéné vymezené casti,
kterd trva v pribchu jednoho dne (za denniho svétla) déle nez 4 hodiny a opakuje se pfi

trvalém uzivani budovy vice nez jednou tydné

POZNAMKA: Pro jednotlivé druhy budov a wvnitfnich prostord mize byt
technickymi normami nebo jinymi piedpisy podrobnéji stanoveno, co se v nich povazuje
za trvaly pobyt.

v

srovnavaci rovina — rovina, na které se méfi veliiny osvétleni
kontrolni bod — bod na srovnavaci roving, v némz se méti veli¢iny osvétleni

boc¢ni denni osvétleni — denni osvétleni osvétlovacimi otvory umisténé v obvodové

konstrukci budovy

POZNAMKA: Za boéni osvétleni se povazuje i osvétleni §ikmymi okny boéné
umisténymi v obvodové konstrukci budovy, 1 kdyz tato konstrukce tvoii soucast stfechy,
pokud je zachovéano odpovidajici rozloZeni svételného toku (pievazujici smér osvétleni za

strany).

horni denni osvétleni — denni osvétleni osvétlovacimi otvory umisténé ve stresni

konstrukci budovy

POZNAMKA: Za horni osvétleni se povazuje i osvétleni okny ve svislé roving
obvodového plasté¢ budovy, kde pii vysokém parapetu oken pievazuje smér osvétleni

srovnavaci roviny shora.

kombinované denni osvétleni — kombinace bo¢niho a horniho denniho osvétleni

Ve vnitinim prostoru

2019/2020 5



Bc. Lenka Brozkova Posouzeni kvality denniho osvétleni ve vybranych uéebnach ZCU

zrakovd pohoda — subjektivni stav zrakového pohodli vyvolany svételnym
prostfedim. Zrakovou pohodou se rozumi ptijemny psychofyziologicky stav, potfebny pro
ucinnou praci i odpocinek, spliujici hygienické pozadavky, ktery zavisi piedev§im na
intenzité a jakosti osvétleni, na architektonickych vlastnostech prostoru (barvy, tvary,

poméry atd. v daném prostoru) a na stavu zraku
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Uvob

Problematika denni osvétleni budov obecné byla, je a bude aktudlni téma, protoze
jako uZzivatelé v budovach travime velkou cast naSich zivotl, proto je dualezité, aby tyto
prostory byly dostatecné¢ a kvalitné osvétleny dennim svétlem. Diplomova prace
Jje zamétena na kvalitu denniho osvétleni ve vybranych ucebnach Zapadoceské univerzity

v Plzni.

Dostate¢né a kvalitni denni osvétleni ovliviiuje zrakovou pohodu a psychickou
pohodu uzivateli. Denni svétlo a jeho faze béhem dne ovliviluji biorytmy v téle
a spankové navyky. Ve Skolach je toto téma velmi dilezité, pro dobré soustfedéni a vyvoj

¢lovéka.

Toto téma volné¢ navazuje na moji semestralni praci, zpracovanou v minulém
akademickém roce, kterd se touto problematikou zabyvala. Téma vyplynulo
ze semestralniho projektu, kde jsem zpracovavala projektovou dokumentaci budovy stfedni
Skoly. Béhem konzultaci, pti volbé konstrukéniho systému jsem feSila tuto okrajovou

podminku, a kdyZ ptiSel €as na volbu tématu pro semestralni praci, byla to prvni volba.

Diplomova prace je zaméfena na shrnuti podminek vyplyvajicich z norem CSN
7305 80 - 1, kde jsou specifikovany pozadavky na denni osvétleni a CSN 73 05 80 — 3,
kde jsou tyto pozadavky konkretizovany pro Skoly. Déle jsou zpracovany teoretické
poznatky k osvétlovacim systémim. Dilezitou kapitolou je kapitola o fyziologii vidéni,
kde jsou popsany funkce oka a vlivu svétla na clovéka. Navazuje kapitola o méteni
denniho osvétleni, které vyplyva z norem CSN 36 0011 — 1 a CSN 36 0011 — 2, kde se
konkretizuji pozadavky na méfeni denniho osvétleni. Nasleduje kapitola samotného
praktického méteni ve vybranych ucebnach a zhodnoceni. Ddle navazuji kapitoly ze

simulace denniho osvétleni mistnosti a navrh opatfeni a jejich zhodnoceni.

Hlavnim cilem prace je zhodnotit stavajici situaci z hlediska denniho osvétleni ve
vybranych ucéebnich. Pro hodnoceni by mély byt vybrany ucebny z riznych budov
v kampusu univerzity. Vyhodnoceni by mélo byt objektivni na zakladé vysledkd z méteni

a subjektivni na zaklad¢€ osobni zkusSenosti z vyu¢ovani béhem studia.
Z osobni zkuSenosti se piepokladd, ze nevyhovujici vysledky piinese méteni
v mistnostech EU 102 a UC 410, protoze se jedna o mistnosti hlubsi a denni osvétleni zde

nedosahne takové kvality. Vzhledem k odlisnému stati budov se da piredpokladat, ze

vysledky v budovach FAV a FEL budou ptiznivéjsi z hlediska kvality denniho osvétleni.
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1 TECHNICKE POZADAVKY PRO DENNi OSVETLENI SKOL

Denni osvétleni vnitfnich prostor je pro clovéka jako uzivatele budov velmi
dilezita k zachovani biorytmi lidského organismu. Denni osvétleni je dileZité pro navyky
spojené se spankovym cyklem, ovliviiuje aktivitu uzivateld, jejich koncentraci, zrakovou
pohodu a Vv neposledni fadé ma vliv i na télesnou teplotu. Denni osvétleni a jeho kvalita
ovliviuji i lidskou psychiku a to i prostiednictvim kontaktu s vnéjsim prostiedim. [7]

Hlavnim ukazatelem kvality denniho osvétleni je zrakova pohoda uzivatele. Denni

vvvvv

mozné zajistit zrakovou pohodu, ktera je nezbytna pro zrakové ¢innosti v interiéru. [6]

Témet vSechny aktivity clovéka souvisi s vykonanim zrakové prace nebo
ziskavanim informace pomoci zraku. Zrakovou pohodu uZivateld ovlivni mnoZstvi svétla,

jeho rozlozeni v interiéru, slozeni spektra a svételné poméry v zorném poli uzivatele. [6]

Existuji tfi hlavni ukazatele pro navrh kvalitniho denniho osvétleni — zdravotni,

ekonomicky a ekologicky. [6]

Ve vnitinim prostoru by mél byt zajistén neruSeny vyhled bo¢nimi osvétlovacimi
otvory do bezprostfedniho okoli budovy (kontakt s vnéjSim prostiedim). To pomaha
zajiStovat zrakovou pohodu co nejhospodarnéjsim zplsobem. Dale je mozné ovlivnit

denni osvétleni barev a struktur pouzitych v interiéru. [3]

U nové navrhovanych budov je nezbytné vyhovujici denni osvétleni pro tyto

prostory:

e obytné mistnosti byt1;

e loZnice a pokoje zafizeni pro dlouhodobé ubytovani a dlouhodobou rekreact;
e denni mistnosti zafizeni pro piedSkolni vychovu;

e ucebny kol (mimo specidlnich poslucharen);

e vySetfovny a ltizkové mistnosti zdravotnickych zatizent;

e mistnosti pro oddech a jidelny urcené pro uZivatele vnitinich prostori bez denniho
svétla. [6]

Ve Skolach je denni osvétleni klicové, protoZze ovliviiuje vykon studentd, tnavu
zrakovych organti a piedev§im celkovou unavu. Dilezité je denni osvétleni predevsim u
mladSich student (déti predskolniho véku), jelikoz se jejich zrak se vyviji a ovliviluje

mentalni vyvoj a motoriku. [4]
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Denni osvétleni Skol musi vyhovovat vSem uzivatelim (studenti, vyucujici apod.)

vnitinich prostor, tak aby byly splnény vSechny pozadavky na mozné zrakové Cinnosti.

Zrakova podoba musi byt ve vSech stavbach v¢. skol zachovéna pii zatazené

Posouzeni kvality denniho osvétleni ve vybranych uéebnach ZCU

obloze, jasné nebo polojasné obloze a pfimém slune¢nim zateni. [3]

Denni osvétleni se posuzuje a navrhuje dle téchto hledisek:

- uroven denniho osvétleni (Cinitel denni osvétlenosti);

- rovnomeérnost osvétleni;

- oslnéni;

- rozloZeni svételného toku a prevazujici smér svétla,

- dalsi jevy ovliviujici zrakovou pohodu. [3]

1.1 ZAKLADNI POZADAVKY NA DENNi OSVETLENIi SKOL

Vhodné denni osvétleni se navrhuje v prostorach Skol v mistnostech s trvalym

pobytem a v prostorach, kde se uzivatelé stfidaji pii kratkodobém pobytu dle tabulky

Tabulka 1.

Tabulka 1 - Ttidéni zrakovych ¢innosti a hodnoty ¢initele denni osvétlenosti [4]

Tfida Charakte- Pomérna Hodnota Einitele
zrakové ristika pozorovaci 1 o ’ denni osvétlenosti v %
ginnosti zrakové vzdalenost Priklady zrakovych ginnosti — = =

Sinnost minimaini pramérna
Drnin Dm
| mimoradné 3330 NejpfesnéjSi zrakova Cinnost s omezenou moz- 3,5 10
presna a vetsi nosti pouZiti zvétSeni, s poZadavkem na vylouceni
chyb v rozliSeni, nejobtiznéjsi kontrola
] velmi 1670 Velmi presné cinnosti pfi vyrobé a kontrole, 2,5 7
presna az 3330 velmi presné rysovani, rucni ryti s velmi malymi
detaily, velmi jemné umélecké prace
1] presna 1000 Presna vyroba a kontrola, rysovani, technické 2 6
az 1670 kresleni, obtizné laboratorni prace, narocné
vySetieni, jemné Siti, vySivani :
v stfedné 500 Stiedné presna vyroba a kontrola, ¢teni psani 1,5 5
presna az 1000 (rukou i strojem), obsluha strojll, b&Zné laboratomi
prace, vySetieni, osetfeni, hrubsi $iti, pleteni,
Zehleni, pfiprava jidel, zavodni sport
\' hrubsi 100 Hrubsi prace, manipulace s pfedméty a mate- 1 3
az 500 ridlem, konzumace jidla a obsluha, oddechové
¢innosti, zakladni a rekreaéni télovychova,
cekani
\" velmi mensi UdrZovani cistoty, sprchovani a myti, previékani, 0,5 2
hruba nez 100 chlize po komunikacich pfistupnych vefejnosti
Vil celkova - Chlize, doprava materialu, skladovani hrubého 0,2 1
orientace materialu, celkovy dohled
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Dostatecna urovent denniho osvétleni pro zrakové Cinnosti se ve Skolach zajistuje
pomoci boéniho a horniho denniho osvétleni (boéni a horni osvétlovaci soustavy — Vviz.
kapitola 2). Pfi vymezeni vice zrakovych c¢innosti V prostoru se vzdy musi splnit
pozadavky pro zrakové ¢innosti s nejvétSimi pozadavky na osvétleni. Pfi zméné vyuziti

prostor se méni i pozadavky na vnitini osvétleni dle dané zrakové ¢innosti. [3] [4]

Doplnéni umélého osvétleni ve Skolach je mozné vyuzit kratkodob€, napt. pfi
skupinovém vyucovani sriznou orientaci pracovnich mist v prostorach s bo¢nim

osvétlenim na jedné strané. [4]

Vnitini Unikové cesty museji byt z bezpe¢nostnich divodia osvétleny dennim
osvétlenim tak, aby byla miniméalni hodnota Cinitele denni osvétlenosti 0,1 % 1 pii

zatemnéni. [3]

1.2 KVANTITATIVNI KRITERIUM — CINITEL DENNi OSVETLENOSTI D
Cinitel denni osvétlenosti D (%) je hlavnim kvantitativnim kritériem pfi hodnoceni
denniho osvétleni. Jeho hodnota se stanovuje pi1 rovnomérné zatazené obloze v zimé

(nejméng¢ ptiznivé podminky pro denni osvétleni).

Cinitel denni osvétlenosti se stanovuje jako podil osvétlenosti E (Ix) na vnitini

srovnavaci roviné v bod¢ a osvétlenosti na vnéjsi nezaclonéné roviné Ep (I1X) podle vztahu:

D = 2100 (%), @
kde je

E osvétlenost vnitiniho kontrolniho bodu (1x)

En osvétlenost venkovni vodorovné neclonéné srovnavaci plochy (Ix).

PoZzadavky na hodnoty ¢initele denni osvétlenosti uvadi tabulky Tabulka 1.
Minimdlni hodnoty c¢initele denni osvétleni Dmin (%) musi byt splnény ve vSech
kontrolnich bodech méfeni. Ve vnitinim prostoru s hornim ¢i kombinovanym dennim
osvétlenim je nutné splnit i pozadavky primérného Cinitele denni osvétlenosti D, (%), dle
tabulkyTabulka 1. Primérny ¢initel denni osvétlenosti D, se ur¢i jako aritmeticky pramér

Vv kontrolnich bodech. [3] [4]

Hodnoty Ccinitele denni osvétlenosti lze stanovit méfenim ve vnitfnim prostoru

budovy nebo na modelu, nebo vypoctem ve fazi projektové ptipravy stavby. [5]

2019/2020 10



Bc. Lenka Brozkova Posouzeni kvality denniho osvétleni ve vybranych uéebnach ZCU

1.3 KVALITATIVNI KRITERIA DENNIHO OSVETLEN]{
Zasadnim kritériem pfi navrhu denniho osvétleni je zrakova pohoda, kterd je velmi
subjektivnim kritériem. Proto mimo kvantitu denniho osvétleni posuzujeme i jeho kvalitu

pii rovnomérné zatazené obloze v zimé. [3]

1.3.1 ROVNOMERNOST DENNIHO OSVETLENi
Rovnomérnost denniho osvétleni se urcuje jako podil nejmensi a nejvétsi hodnoty
¢initele denni osvétlenosti v kontrolnich bodech v interiéru. Pii pfechdzeni mezi vnitfnimi

prostory nemaji byt hodnoty Cinitele denni osvétlenosti ve vétSim pomérunez 1 : 5. [3]

Podle tfid zrakovych &innosti I — IV musi spliovat Cinitel denni osvétlenosti
hodnotu vétsi 0,2 a pii tfidé V vétsi nez 0,15. Pii tiidach I — III norma CSN 73 0580 — 1
doporucuje rovnomérnost denniho osvétleni nejméné 0,3. Pro Skoly pfi bo¢nim dennim

osvétleni jsou hodnoty uréeny dle tabulkyTabulka 1. [4]

1.3.2 ROZLOZENi SVETLA A ZABRANA OSLNEN{

Denni osvétleni se navrhuje v souladu s povahou zrakovych ¢innosti. Normy CSN
73 0580 — 1 a CSN 73 0580 — 3 doporuéuji navrhovat boéni osvétlovaci otvory popt.
v kombinaci s hornimi osvétlovacimi otvory. Pii praci rukou se doporucuje, aby
pfevazujici osvétleni bylo zlevé strany pozorovatele, popt. zleva zptedu. Pievazujici

osvétleni je vhodné doplnit o pfimé nebo odrazené denni osvétleni z ostatnich sméra. [3]

Hlavni pfevazujici smér nemd byt zastinén zafizenim budovy ¢i pozorovatelem.

Denni osvétleni se navrhuje tak, aby nedochazelo k oslnéni uzivatelt vnitinich prostor. [3]

Vnitini prostory maji byt chranény pfed nadmérnym piimym slunecnim svétlem
zejména pii tfidach zrakové Cinnosti I — IV. Tomu lze zabranit pevnymi ¢i pohyblivymi
zatizenimi pro regulaci pfimého slune¢niho svétla. [3]

Pro zrakovou pohodu se doporucuje dodrZzeni poméra jast ploch v zorném poli

pozorovatele a pozorovanym piedmétem a

e plochami bezprostiedniho okoli 1 : 1 —-3:1;
e vzdalenymi tmavymi plochami 1 : 1 —10: 1;

e vzdalenymi svétlymi plochami 1 : 1 —1: 10.[4] [5]
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1.3.3 ODRAZIVOST A KOLORITA POVRCHU
Povrchy vnitinich prostor budov vcetné zatizeni budov nemaji byt lesklé, aby
nedochazelo k oslnéni uzivatelti. Lesklé povrchy se mohou pouZivat tak, aby neosliiovaly

uzivatele v zorném poli. Zcela nevhodné jsou leklé povrchy dolni ¢asti zorného pole. [3]

Odrazivost a kolorita se ve vnitinich prostorach budov navrhuje tak, aby bylo
dosazeno dostatecného denniho osvétleni, rozloZeni jasu zrakové pohody. Zaroven tyto

povrchy musi byt v souladu s u¢elem vnitinich prostor a hospodarnosti osvétleni.

Cinitel odrazu svétla v hlavnich povrchi vnitinich prostor:

strop s ¢initelem odrazu svétla 0,7;

e stény s Cinitelem odrazu svétla 0,5;

plochy sousedici s osvétlovacimi otvory s ¢initelem odrazu 0,7,

podlahy s ¢initelem odrazu svétla 0,3.
Toto jsou hodnoty pro prostory, kde neni definovana barevnost (obytné mistnosti).
Hodnoty mohou byt odlisné pokud:
e jde o mensi plochy nebo jejich ¢asti, které nemaji vliv na osvétleni a zrakovou
pohodu;

e Vvyplyva navrh z funkéniho nebo vytvarného zaméru, nezhorsuje zrakovou pohodu
nebo hospodarnost osvétleni. [3]

Povrchy pracovnich prostor ve §kolach se navrhuji s rozptylnou, nelesklou upravou.
Hodnoty Cinitele odrazu svétla se doporucuji v intervalu 0,3 — 0,45. Tabule se navrhuji se

snadno Cistitelnym povrchem a hodnoty Cinitele odrazu svétla jsou nejméné 0,1. [4]

Fasady budov se doporucuji navrhovat s Cinitelem odrazu svétla 0,5 a vyssi.
Venkovni povrchy kolem budov $kol se navrhuji s ¢initelem odrazu svétla 0,3 — 0,6. Tam,
kde by odraz mohl zhorSovat oslnéni v budové€, se povrchy navrhuji s Cinitelem odrazu

svétla nejvyse 0,4. [4]

1.3.4 NAVRH A UZiVANIi BUDOV Z HLEDISKA DENNiHO OSVETLEN{
Navrh osvétlovaciho systému a zatizeni pro regulaci denniho osvétleni se vzdy
musi navrhovat komplexné, aby byla tato zafizeni navrzena hospodarn¢ a to i se

souvisejicimi obory jako jsou uméla osvétleni, vytapéni, vétrani apod. [4]

P#i navrhu denniho osvétleni je nutné brat v potaz nejen soucasny stav okoli, ale
také budouci zmény okolniho prostfedi stavby. Velmi dilezitymi faktory v okoli stavby

jsou hustota zastavby, orientace ke svétovym strandm, osazeni do terénu, vysSkové a
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prostorové proporce. Proto je dulezité dobie znat prostfedi, do kterého se stavba bude

umist'ovat nebo kde se nachazi. [5]

Dal8im diilezitym faktorem pro navrh denniho osvétleni budovy je jeji konstrukéni
systém, ktery udava jeji vnitini prostorové moznosti a usporadani. Dispozice by m¢éla
respektovat potiebu vnitini zrakové pohody uzivatelti a zamezeni oslunéni. Denni osvétleni
budovy velmi ovliviiyji faktory jako je konstruk¢ni vyska, hloubka a §itka traktl budovy,

predsazené ¢i ustupujici konstrukce, barevné feseni zatizovacich predméti. [5]

Pozadavky na denni osvétleni jsou definovany podle zrakovych ¢innosti, které se
V daném vnitinim prostoru vykonavaji. V budovach je z pravidla nékolik tfid zrakovych

¢innosti, a proto je nutné ke kazdé budové a dil¢im prostorim piistupovat individualng. [5]
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2 OSVETLOVACI SYSTEMY

Osvétlovaci systémy umoznuji priniku denniho osvétleni do budov a zaroven

poskytuji uzivatellim vizualni kontakt s vné&jSim prostiedim.

Osvétlovaci systémy se rozliSuji podle zpisobu doddvani denniho osvétleni do
budov. Takto se osvétlovaci systémy déli na aktivni — pfistup svétla pomoci svételné
technického zafizeni, které pfinasi maximalni mozné osvétleni v dané chvili, a pasivni —

denni svétlo ma ptistup bez technického zatizeni. [5]

Osvétlovaci systémy se dale déli dle pievazujiciho sméru pronikani denniho

osvétleni do budov:

e bocni — jde o osvétlovaci otvory (okna) ve svislé obvodové konstrukei budovy a
otvory (stfesni okna) v Sikmé stfesni roviné k osvétleni podkrovi, viz obrazek
¢.0Obrazek 1. Boc¢ni osvétlovaci systémy se posuzuji podle hodnoty minimalniho
Cinitele denni osvétlenosti Dpin (%).

e horni — osvétlovaci otvory (svétliky) jsou nejcastéji umisténé ve stfeSni roviné
nebo svétlovody, Viz obrazek ¢.Obrazek 1. Specialnim druhem horniho osvétleni
je bazilikalni osvétleni, kde jsou okna umisténa pod stropni (stfesni) konstrukci a
parapet je vysoko. Nevyhodou tohoto osvétleni je nedostatecné zajiSténi
rovnomérnosti denniho osvétleni. Horni osvétlovaci systém se hodnoti pomoci
prumérného ¢initele denni osvétlenosti D, (%).

BOCNiI OSVETLENI

BAZILIKALNI OSVETLENI

HORNI OSVETLENI 1 []
£\ | /\ ]:

pa—

| S—

\/ \V/ <R

oR SR

T» ' \WLy \‘\974*/I

Obrazek 1 - Druhy osvétlivacich otvrora dle sméru dopadu svétla [8]

e Kombinovany — kombinace vyse uvedeného, viz obrazek ¢.Obrazek 20brazek 1.
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SR

Obrazek 2 - Kombinovany osvétlovaci systém [8]

e Druhotny — jedna se o denni osvétleni zprostiedkované pies jiny osvétleny prostor,
Viz obrazek ¢. Obrazek 3. Ucinnost osvétleni neni tak efektivni a neni zajiSténo
vétrani a kontakt s vnéj$im prostiedim. Nelze pouzit pro obytné mistnosti.

[ [ ]

:>> _>>

SR

Obrazek 3 - Druhotny osvétlovaci systém [8]

e Sdruzeny — jednd se o denni osvétleni doplnéné o umelé osvétleni.
Podle normy 73 0580 — 3 Ize ve skolach realizovat bo¢ni osvétleni tak, aby nejvyssi
vyska spodni hrany zaskleni byla 1,2m. Pro bo¢ni osvétleni se ma pouzivat ¢irého zaskleni

a bezbarvych materiald. [5] [4]

2.1 PASIVNi SYSTEMY

Pasivni osvétlovaci systémy k pfistupu svétla do interiéru nevyuzivaji technicka
zafizeni. Pfi pouziti pasivnich osvétlovacich systéml je rozhodujici orientace
osvétlovacich otvorti, predevsim oken, ke svétovym strandm. Dtlezita je také dispozice
budovy. Prvky pasivnich systémi jsou na obrazku ¢. Obrazek 4 — anglické dvorky (1),
desky s reflexnim nebo prismatickym povrchem (2), svétlovody (3, 4, 5), svétlik (6), okno
(7), svétlovodné podhledy (8). [5]
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Obrazek 4 - Pasivni osvétlovaci systémy [8]

2.1.1 OKNA A SVETLIKY

Okna a svétliky jsou nejpouzivanéjsi pasivni osvétlovaci systémy. [5]

2.1.2 ANGLICKE DVORKY A SKLEPNI SVETLIKY

Anglické dvorky a sklepni svétliky zajistuji pfistup dennimu osvétleni a odvétrani
prostor podzemnich podlazi. Pfi navrhu téchto prvki je dilezité dbat na velikost a barevné
provedeni, aby bylo dosazeno co nejvétsiho efektu. Anglické dvorky jsou pevné spojené se
stavbou a jsou zaloZzené do podlozi. Sklepni svétliky jsou modernéj§im feSenim dennich

osvétleni v podzemnich prostorach. Jedna se z pravidla o prefabrikaty. [5]

Protoze jsou tyto prvky pod trovni terénu, je nutné dbat na zajisténi okolniho
provozu, proto maji oba tyto prvky zébradli nebo kryty, aby mohly byt pojizdné popf.
oteviené. [5]

2.1.3 SVETLOVODY

Svétlovody jsou trubicové systémy, které vedou denni svétlo do interiéru. Svétlo

piekonava velkou vzdalenost pomoci mnohondsobnych odrazi, viz obrazek ¢.Obrazek 5.
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-
L

| Svétlovodny tubus }\‘

Obrazek 5 - Casti svétlovodu [8]

Svétlovody jsou slozeny z nastfeSni kopule, pomoci které denni svétlo vstupuje do
svétlovodu. Kopule miize byt nastieSni nebo fasaddni (horizontdlni svétlovod) a mize byt
vyrobena ze skla ¢i polykarbonatu. Dalsi ¢asti svétlovodu je svétlovodny tubus, ktery vede
denni svétlo do interiéru. Tubus je kruhovy o pruméru 50 — 1000 mm, vétsi se vyuziva pii
aktivnim osvétlovacim systému. Mohou byt 1 jiného tvaru, ale nejefektivnéjsi jsou pravé
kruhové. Svétlovody mohou byt vertikalni, horizontalni a Sikmé nebo ohybané. Odboceni
vzdy snizuje efektivitu svétlovodu. Ukoncujici Casti svétlovodu je stropni difuzor, ktery
rozptyluje denni svétlo v interiéru. Difuzor mlize byt ukonceny krytem zabudovanym ve
stropni konstrukci, se snizenym tubusem volnym nebo snizenym tubusem zabudovanym

do zavéseného podhledu.

Svétlovody jsou vhodné predevsim do prostord, které lze té¢Zko osvétlit. Efektivni je
pii délce ptiblizné 5 m, pak ucinnost kleséd. Denni osvétleni svétlovody je lokalni, proto je

vhodné spise jako doplnéni. [5]

2.1.4 ZARIZENi PRO PRESMEROVANI SVETLA
Denni svétlo je mozné od okennich otvorit do hloubky mistnosti pfesmérovat

pomoci reflexnich desek, prizmatickych desek a podstropnich svétlovodnych podhleda. [5]
Desky se umisti minimalné do vysky 2 m, aby nebyly v zorném poli uzivatele. [5]

2.2 AKTIVNI SYSTEMY

K efektivnimu vyuziti denniho osvétleni 1ze docilit pomoci aktivnich systémt. Tyto
systémy koncentruji ptimé slunec¢ni zateni, filtruji UV a IT zéfeni a piendSeji do interiéru
budovy bilé svétlo. Systém zrcadel a cocek odrazi denni svétlo do tubust a svétlovodnych

Sachet, kterymi je rozvadéno pomoci optickych kabela a vlaken. [5]
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Prvky aktivnich osvétlovacich systému jsou na obrazku ¢. Obrazek 6 — zrcadla (a),
heliostaty (b), anglické dvorky (1), desky s reflexnim nebo prismatickym povrchem (2),
svétlovody (3, 4, 5), svétlovodné podhledy (8). [5]

Obrazek 6 - Aktivni osvétlovaci systémy [8]

2.2.1 SLUNECNI KOLEKTORY A HELIOSTATY

Slunecni kolektory shromazduji pomoci zrcadlovych ploch do ohniska slunecni zafeni a
tam se odrazi do osvétlovaci soustavy. Casto se kombinuji se zrcadly. [5]

2.2.2 OPTICKE COCKY
Optické ¢ocky se vyuzivaji ke koncentraci slune¢niho zafeni. [5]
2.2.3 SYSTEM OPTICKYCH VLAKEN

Opticka vlakna se pouzivaji k ptenosu dat a signalti nebo jako svétlené vodice. [5]

2.3 REGULACE DENNIHO OSVETLEN{
Zatizeni pro regulaci denniho osvétleni se navrhuji tak, aby neomezovali denni

osvétleni v dobé jeho nedostatku. [3]

Cinitel odrazu pro tyto prvky, jako jsou zavésy, rolety, Zaluzie apod., musi mit

stejny Cinitel odrazu svétla jako okolni stény. [3]

2.4 UDRZBA A KONTROLA
Pfi navrhu budov se ptfedpoklada, Ze budou pravidelné¢ ciStény a udrzovany

osvétlovaci otvory tak, aby neptiznivé ovliviiovaly denni osvétleni. To se zajisti napiiklad
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pomoci provozniho fadu budovy nebo hygienickymi piedpisy. U ostatnich budov se

predpoklada ¢isténi pii malém az stiednim znec€isténi, alespon dvakrat roéné. [3]
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3 FYZIOLOGIE VIDENI

Zrakovy vjem vznika komplexem nervovych podrazdéni. Toto podrazdéni je
zpracovano diky zrakovému systému c¢loveka, ktery je souborem organti, které ptijimaji,

prenasi a zpracovavaji informace podnicené svétlem.

K dobrému nebo Spatnému piijmu informaci k zrakovému systému clovéka slouzi

svétlo nebo osvétleni. Zrakovy systém Cloveéka je slozen ze tii ¢asti:

e periferni — oci;
e spojovaci — zrakové nervy;
e centralni — podkorové a korové ¢asti v mozku.

V centralni nervové soustavé jsou vSechny ¢asti vzajemné propojeny. Z toho
vyplyva, Ze osvétleni ma vliv mnohem vic nez jen zrakové vnimani. Osvétleni ovliviiuje
mnoho funkci organizmu a psychicky stav ¢loveka. Oko pfijima zrakové informace, které
jsou piinaSeny svétlem z okolniho prostiedi a ma vliv na vjem svételné pohody nebo

svételné nepohody. [7]

3.1 STAVBA OKA

Oc¢i clovéka jsou uloZeny v ocnicich, v ¢asti lebky. Oko je tvaru koule a to
umoznuje jeho jednoduché otaceni. Oko dospélého ¢lovéka ma pramér priblizné 24 mm.

Oko je tvoteno tfemi zakladnimi vrstvami, jak je vidét na obrazku ¢. Obréazek 7:

e bélima — bilé tkan, ktera je nosnou vrstvou stény oka;
e cévnatka — vyzivuje oko, pfedevsim sitnici;

e sitnice — tvofena dvéma druhy svétlo¢ivnych bunék (ty¢inky a ¢ipky). [7]

élima
= cévnatka

sitnice

spojivka

fasnaté télisko '//? |r;
duhovka l

sklivec
zornice ) Zlutd skvrna
rohovka ——— \
gocka ‘\"\\ | i A

\‘\
komorova voda ‘) ) o
L \ ‘,\ Zrakovy nerv

predni ocni komora
zadni ocni komora

Obrazek 7 - Rez okem [8]
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Svétloc¢ivné bunky se nejvice nachazi v optické ose oka, které se fika zlutd skvrna.
Minimum nebo zadné nenachézi v misté, kde usti zrakovy nerv na sitnici. Tomuto mistu se
fika slep4 skvrna. Lidské oko ma pFiblizng 130 x 10°ty&inek a 7 x 10° &ipkii. Ty&inky maji
funkci vidét za Sera, za zhorSenych svételnych podminek. Pii nizkych podnétech svétlem
nejsou schopny rozliSovat barvy a pomahaji s vhimanim rozdilnych jasii v zorném poli, tim
rozeznavame bilou, riizné odstiny Sedé po Cernou. Vidéni za Sera se nazyva skotopické
vidéni. Cipky umoziuji vidéni pies den a k funkci potiebuji dostatek svétla. Cipky umi
rozliSovat barvy a minimaln¢ rozliSuji jasy. Toto vidéni se nazyva fotopické. Pii zméné
téchto svétlenych podminek je vidéni mezopické, pii kterém funguji oba druhy
svétloCivnych buné¢k sitnice — ty¢inky a Cipky. Svétlo¢ivné buiiky nejsou podnécovany
pfimo svétlem, ale chemickym procesem, ktery se odehrava na sitnicovych pigmentech.
Sitnicové pigmenty jsou podnécovany fotochemickym d&jem, ktery se odehrava na

sitnici. [5]

Oc¢i jsou zrakovy organ, ktery subjektivné hodnoti prostifedi z hlediska vizudlni

pohody. Svételnou pohodu ovliviiuji pfedevsim:

e akomodace;

e adaptace;

e fototropicky reflex;

e vlastnosti zorného pole;

e rychlost vnimani;

e rozliSovaci schopnost;

e 0slnéni;

e spektralni citlivost zraku. [5]

3.2 AKOMODACE

Oko neni schopno vnimat stejné¢ ostfe predméty, které se nachazeji v rtznych
vzdalenostech. Akomodace je jeho schopnost pfizplsobeni se na vzdalenost pozorovaného
pifedmétu. Rozsah akomodace (obrazek ¢. Obrazek 8) se lisi u jednotlivych lidi a béhem

zivota se méni. Jednotkou akomoda¢niho rozsahu Ag je dioptrie (D).

1 1
AR = _+_,
1 2

kde r; je vzdalenost blizkého bodu (m);

r2 je vzdalenosti vzdaleného bodu (m).
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Obrazek 8 - Akomoda¢ni rozsah [8]

Za idealnich okolnosti je oko schopné vnimat pfedmét na nekonecnou vzdalenost,
proto je pii pozorovani vzdalenych pfedmétu uvolnéné. Pokud oko pozoruje blizky
predmét, je akomodace aktivnim procesem a vyvolava stahy svalll a proto je zrakovou
¢innost namahavéj§i. Tomu se fika akomodacni usili a pfi delSim pozorovani vede
k zrakové unavé. Proto je ve vnitinim prostiedi velmi dilezité umoznit uzivatelim kontakt
s vnéjSim prostfedim za pomoci bo¢nich osvétlovacich otvori a tim moci uvolnit zrakové
svaly a zabranit zrakové unavé. To zamezi i nepifiznivému vlivu na psychicky stav
uzivatelli. Nejvhodnégj§i vzdalenost pro pozorovani zblizka (Cteni, psani, apod.) je

vzdalenost piedmétt 250 mm. [5]

3.3 ADAPTACE

Adaptace je schopnost oko pfizplsobit odlisnym hladindm osvétlenosti. To
znamena prizpusobit se citlivosti jasu a barvé okoli. Oko je schopno vidét pti osvétlenosti
od 0,25 Ix az do 100 000 Ix a vnimat jiZ od 2 x 10" Ix. Oko se pfizpiisobuje jasu v zorném
poli zménou priiméru zornice a zménou velikosti vjemovych poli sitnice, viz obrazek ¢.
Obrazek 7. Po ustaleném pfizplisobeni se oko dostane do adaptacniho stavu zraku, diky

tomuto zornicovému reflexu.

Hlavnim adapta¢nim mechanizmem neni zornicovych reflex. Jeho hlavnim
adaptacni schopnosti je rychla reakce na zménu v osvétlenosti prostoru. Tato schopnost

chrani zrak pfed zménami jasu v zorném poli ¢loveéka.

Na sitnici probihad fotochemicky dé¢j, ktery zméni citlivost svétlo¢ivnych bunék a
tim se zrak adaptuje. Pii vysokém jasu se pomoci adaptace zraku na svétlo, zmensi citlivost

svétlocivnych bunék a tento proces trva pitiblizné minutu a dozniva dalSich deset minut. Pii

proces trva priblizné€ dvacet minut a Ctyficet minut se citlivost ty¢inek zvysuje.

Adaptacni jas velmi ovliviiuje rozliSovaci zrakové schopnosti. Adaptacni jas

ovlivitluje zrak v konkrétnim prosttedi a Case. Schopnost rozli§it plochy v malém
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adaptacnim jasu je v poméru 1 : 3, schopnost rozlisit plochy ve vysokém adaptacnim jasu

je vpoméru 1: 1,01.

Adaptacni jas neovliviiuje jen osvétlenost pozorovaného detailu, ale i osvétlenost

v okoli.

Negativnim jevem je tzv. readaptace. To souvisi se stfidanim odli$nych jast
v kratkém case, nez je schopnost adaptacniho mechanizmu sitnice. Readaptace zapfticinuje
zrakovou unavu a narusuje zrakovou pohodu. Readaptaci muze zplsobit nerovnomérné
osvétleny prostor, nevhodné feSeni barev nebo jejich kombinace. Denni osvétleni je
rozhodujici pro pomalou zménu jasi a adaptaci sitnice. Proto je denni osvétleni

preferovano pied umélym. [5]

3.4 FOTOTROPICKY REFLEX

Oci clovéka se automaticky obraceji k mistim v zorném poli s nejvyS$$im jasem
nebo s nejvyssim kontrastem. Tomuto jevu se fika fototropicky reflex. Pti nepfirozeném
piekonavani tohoto reflexu se zacina projevovat zrakova tnava. Tento reflex Ize 1 pouzit

k lepSimu soustfedéni na zrakovou ¢innost. [5]

3.5 ZORNE POLE
Zorné pole je Cast prostoru, ktery oko ptirozené vnima bez pohybu hlavu ¢i oka.
Zorné pole clovéka je 8° ve horizontalnim sméru a 6° ve vertikdlnim sméru. Nejvyssi

ostrost vidéni je v 1,5° rozsahu. S ubytkem jasu se i zmensuje zorné pole.

Zrakovou ndro€nost ovliviiuje kriticky detail. Kriticky detail je nejmensi
podrobnost pii zrakové ¢innosti. Pii pozorovani kritického detailu je misto velmi ovlivnéno

bezprostiednim okolim.

Prostor, ktery jsme schopni vnimat jen pohyblivosti o¢i je pohledové pole. Pokud

se ptida pohyblivost hlavy, jedna se o obhledové pole. [5]

3.6 RYCHLOST VNIMANI

Pti pohybu o¢i se obrazek na sitnici neustale méni a rychlost vnimani je asi pét
obrazkii za sekundu. Nemeénnost pozorovaného detailu je zplsobena korekénimi
mechanismy zrakového vnimani. S vyS$§im jasem pozorovaného detailu a vysSim
kontrastem je rychlost vnimani vys$$i. Proto je dulezité toto sledovat pii navrhu

interiéru. [5]
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3.7 ROZLISOVACi SCHOPNOST ZRAKU
Aby zrak mohl rozliSovat pozorované predméty je dulezitd dostate¢nd rozdilnost
jasu ¢i barev. Predmét umistény na stejnobarevném pozadi je dulezity jeji kontrast k (-)

Lq—Lp
Lp

k =

kde  Laje jas kritického detailu (cd.m™)
Ly je jas jeho bezprostiedniho okoli (cd.m™).

Prahovy kontrast je nejmensi mozny rozliSitelny kontrast zrakem. Zrakova ostrost
pomaha rozliSovat detaily, které jsou blizké. To je zavislé pfedevsim na osvétlenosti téchto
detailti. Zrakové ¢innosti jsou zavislé na vzdalenosti a velikosti pozorovani kritického

detailu. Z toho plynou rozdilné pozadavky na kvalitu osvétleni. [5]

3.8 OSLNENI{

K oslnéni dochézi pti nezadoucich zhorSeni zrakové pohody nebo znemoznéni
vidéni. Z pravidla se jednd o velmi silny jas nebo jeho S$patné rozlozeni v zorném poli.
OslInéni lze délit dle stupné na:

e ruSivé — neni jasna pric¢ina oslnéni;

e omezujici — vidéni je namahavé;

oslepujici — vidéni je znemoznéno.

Oslnéni dle pti¢iny rozdélujeme na:

e absolutni — kviili velkému jasu se zrak neptizpisobi;
e pifechodové — okamzZitd zména jasu z tmavého do osvétleného prostoru;

e kontrastem — pozorované plochy jsou rozdilného jasu

Nejcitliveéjsi je zrak na oslnéni ze zdola. To znamena odrazem od lesklych ploch
pracovni plochy, podlahy. [5]

3.9 SPEKTRALNI CITLIVOST ZRAKU

Lidské oko reaguje na kazdou barvu odlisn€. Nejcitlivéjsi je na zluté svétlo. Pti
skotopickém vidéni je citlivost na barvy niz$i a pfi fotopickém vidéni vyssi. Samoziejmé
se také odliSuje U jednotlivych osob. Pro jednotnost vypocti se pfijala dohoda o spektralni
citlivosti zraku, tzv. normalni fotometricky pozorovatel, to je osoba s primérnou spektralni

citlivosti zraku.
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Pti zrakové Cinnosti béhem dne je citlivost fotometrického pozorovatele zakladni
vlnové délky Am = 555 nm. Citlivost od této hodnoty je na ob¢ strany klesajici, viz obrazek
¢. Obrazek 9.
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Obrazek 9 - Pomérna svételna i¢ninnost monochromatického zafeni [8]
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4 MERENI DENNIHO OSVETLENI

Me¢étenim denniho osvétleni 1ze ziskat hodnotu Cinitele denni osvétlenosti D. Méteni
muze byt provadéno na stavajici stavbé, kde je objekt v redlnych podminkach. DalSimi
moznostmi jsou méfeni na modelu stavby, kde se model umisti také do readlnych podminek
nebo méfeni pod umélou oblohou, tedy v laboratornich podminkéach. Obecné parametry a
zékladni ustanoveni jsou definovany v normé CSN 36 0111-1. Postup méfeni a mista pro

méfeni denniho osvétleni jsou uréeny v normé CSN 36 01111-2.

Meéteni denniho osvétleni budovy by mélo probihat pfi rovnomérné zatazené obloze
v zimé. Méfeni Ize ve vyjimecnych piipadech provadét i za jiného stavu oblohy, ktery musi
byt jasné definovan. Méfeni denniho osvétleni délime na zaklad¢é Gcelu méfeni a z toho
plynoucich poZzadavk na ptesnost:
e pfesné — posouzeni naro¢nych prostorti nebo méfeni urené pro vyzkumné ucely
S nejistotou méfeni do 8 % véetné;

e provozni — posouzeni spravnosti navrhu a realizace podminek osvétleni a zrakové
pohody, jejich dodrzovani béhem uzivani stavby s nejistotou méieni 8 — 14 %
véetng;

e orientatni — posouzeni pro overeni zakladnich podminek zrakové pohody a

orienta¢ni kontroly denniho osvétleni, na zakladé které se potom navrhuje dalsi
postup s nejistotou méteni 14 — 20 %.

Méteni denniho osvétleni 1ze provadét bez pritomnosti uzivatel (prostory uvadéné
do provozu, v mistech, kde jejich pfitomnost neovliviiuje denni osvétleni a zrakovou
pohodu) nebo s pritomnosti uzivatelii na jejich obvyklém misté (v prostorach, kde jejich

piitomnost ovliviiuje osvétleni stinénim). [1]

4.1 MERENE VELICINY
Pti méfeni denniho osvétleni vnitinich prostorti se urcuji ze zrakové pohody a

podminek vidéni, které se mefi pomoci:

e urovné denniho osvétleni v kontrolnich bodech, ktera se vyjadii;
e (Cinitelem denni osvétlenosti D (%);
e jasti (cd/m?) ploch v zorném poli uzivatelt hodnoceného prostoru. [2]
Doplitujicimi veli¢inami pro vyhodnoceni zrakové pohody a podminek osvétlenosti
jsou:

e Cinitel odrazu svétla dulezitych povrch (napf. stény, podlahy, strop, pracovni
plochy);
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e (Cinitel prostupu svétla materiala prusvitnych materiala kryjici otvory;

e Cinitel zne€isténi — vnitiniho 1 vné&jsiho;

e jasy oblohy pro uréeni rozlozeni jasu oblohy;

e teplota v prostoru;

e Uhly (uhly stinéni, uhly clonéni, ihly srovnévaci roviny).

Seznam métenych veli¢in a utkont nutnych, doporucenych, nedoporucenych a

nenutnych pro posouzeni denniho osvétleni podle piesnosti méteni je v tabulce ¢. Tabulka
1Tabulka 2. [2]

Tabulka 2- Piehled veli¢in a ukont pii méfeni denniho osvétleni dle presnosti méteni [2]

Stuped pfesnosti méfeni
Cinnost
Plesné Provozni Orlentalni

a) Volba druhu, zpisobu a stupné pfesnosti méfeni + + +
b) Opatfeni podkladd o méfeném wnitfnim prostoru (rozméry, zalizenl,

funkce, zrakové Einnosti, osvétiovacl otvory, orientace, venkovn|

stinéni atd,) + + +
c) Voiba méfenych veliin a kontroinich bod( + + +
d) Vybér méficich a pomocnych pfistrojd + + +
e) Méleni osvitienosti

- v siti bodd na srovnavaci roviné + + (+)

- na vybranych méficich mistech + (+) +
) Zjiswni horizontalini venkovni osvétlenosti

- méfenim + + (+)

~ nebo vypodtem z jasu oblohy L, nebo L, (=) (=) (+)
9) Kontrolni méfeni rozioZeni jasu oblohy + + (+)
h) Méfeni jas v zorém poli + ) -
1) Méfeni Cinitell odrazu a prostupu svétla + * -
1) Mé&eni Siniteld znediSténi + . -
k) Mé&eni Ghi) pohledu, stinénl, polohy roviny + * =
1) Méfeni teploty vzduchu + . -

Znacky V tabulce ¢. Tabulka 1Tabulka 2:
+ je nutné

(+) doporucuje se

(-) nedoporucuje se

- neni nutné
4.2 PRISTROJE
Pti méfeni osvétleni se pouzivaji luxmetry, jasoméry a jasové analyzatory.

Luxmetr — pomoci né¢ho se méfi intenzita osvétleni. Pristroj se skldda ze zékladniho
ptistroje, ktery muze byt digitalni nebo analogovy a ze snimace neboli fotonky. Pfistroj je

kalibrovan v jednotkach intenzity [1x]. [2] [5]
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Jasomér — pomoci tohoto pfistroje se méfi jas. Pristroj je slozen podobné jako
luxmetr, z fotonky a digitalniho ¢i analogového vyhodnocovaciho pfistroje. Pfistroj
obsahuje optiku se zaostfovanim, kterd udava zorné pole, ze kterého dopadéd svétlo na

fotonku. Piistroj je kalibrovan v jednotkéach jasu [cd/m?]. [2] [5]

Pfi méfeni je nutné mit jeden luxmetr se dvéma meéficimi hlavicemi nebo dva
samostatn¢ oteviené luxmetry, protoze se soucasné meti denni osvétlenost v bodech na
srovnavaci roviné v interiéru a méfeni osvétlenosti na venkovni nezaclonéné vodorovné
roving. Pfi méfeni je dovoleno pouzivat ¢idlo o maximdlni plose 60mm, pro méfeni
Vv laboratofi jen 30mm. Rozsah luxmetru pro méfeni osvétlenosti v exteriéru je minimalni

100 000Ix. [2] [5]

Pravidelnou udrzbou pfistroji a kontrolou jejich funkénosti pied samostatnym
métenim se eliminuji vlivy poruch na vysledky méteni denni osvétlenosti. Chyby vyrobct

vzdy udava vyrobce a je dilezit¢ vybrat méfici pristroj dle presnosti méfeni. Mozné

celkové chyby pfistroji v zavislosti na pfesnosti méfeni jsou V tabulce ¢. Tabulka 3. [1]

Tabulka 3 Celkové chyby luxmetrti, jasomért a jasovych analyzatora [1]

Pripustna celkova chyba v (%)
Pfesnost méfeni
luxmetry Jasoméry a jasové analyzatory
pfesné 5 7.5
provozni #*10 +10
orientacni 15 15

Dalsim dtlezitym bodem je zajistovat pravidelnou kalibraci pfistroji pomoci
provétenych pracovist. Pokud nejsou nutné jiné doby pro kalibraci nebo ovéteni pfistrojil
podle zvlastniho pravniho piedpisu, jsou lhity pro kalibraci 2 roky pro méfeni presné, 3

roky pro méfeni provozni a 5 let pro méfeni orientacni. [1]

4.3 VYBER KONTROLNICH BODU

Rozlozeni a intenzita osvétlenosti se méfi v kontrolnich bodech, které se rozmisti
na pravidelné pravouhlé siti po celé srovnavaci roviné v méfeném prostoru nebo funkéné
vymezenych ¢astech. Srovnavaci rovina je vétSinou horizontdlni, miize byt i vertikdlni

nebo naklonéna. [1]
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Vodorovnd srovnavaci rovina je ve vySce 0,85 m nad podlahou (referencni
srovnavaci rovina), neurci-li se jinak dle funkénosti prostoru (napi. v ptedskolnich

zafizenich se stanovuje 0,45 m). [1] [2]

Kontrolni body se na vodorovné srovnavaci rovin€¢ umistuji 1 m od povrchu stén,
dle Obrazek 10Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.. Ostatni body se rozmisti pravidelné
V ploSe mistnosti tak, aby byl zachycen priibéh v prostoru. Vzdalenost kontrolnich bodu se
voli mezi 0,5 m aZ 2 m, v rozsahlych halovych prostorach s vyssi svétlou vySkou mohou

byt vzdaleny az 6 m. [1]
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Obrazek 10 - Kontrolni body na vnitini horizontalni srovnavaci roviné [1]

Na obecné srovnavaci rovin€ se kontrolni body umistuji do stfedu dilé¢ich ploch,
které ptidorysné€ popisuji hodnocenou plochu, dle Obrazek 11. Plochy musi byt ¢tvercové

nebo se ¢tverci blizit.
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Obrazek 11 - Kontrolni body na obecné srovnavaci roving [1]

Pokud je prostor jiny nez pravouhly, kontrolni body se rozmisti tak, aby jejich sit’
byla co nejpravidelnéjsi a co nejrovnomeérnéjsi a pokryvala cely prostor nebo vymezenou
¢ast. [1]
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V symetrickych prostorach a v prostorach, kde se opakuji casti, je mozné pfti
provoznim ¢i orientaénim méfeni redukovat pocet kontrolnich bodd (napt. lze méfit jen
Vv poloviné symetrického prostoru, nebo jen v jedné opakujici se ¢asti).

Ve funkéné vymezenych ¢astech se kontrolni body rozmisti tak, aby vystihovaly

rozloZeni osvétlenosti. [1]

V prostorech s velkym zastinénim (konstrukci ¢i zafizenim technologie) se body

rozmisti tak, aby vystihly rozlozeni osvétlenosti v jinych ¢astech prostoru.

Pti méfeni, kdy to druh zrakové Cinnosti vyzaduje, se méti osvétlenost v dalsich

kontrolnich bodech. Poloha bodt se urci dle povahy zrakového tkolu.

U dlouhych a uzkych prostorti, 1ze osvétlenost méfit v fadé bodl, pii malych

plochach ve stiedu této plochy.

Pti pfesném méteni by se méla dodrzet vzdalenost kontrolnich bodu dle vzorce:

p=0,2-5°84d )
kde je
p maximalni vzdéalenost kontrolnich bodi (x, nebo y), vzorec plati pii p < 10;
d vétsi rozmér plochy prostoru

Pfi orientaénim méfeni je mozné redukovat pocet kontrolnich bodi dle povahy a
funkce prostoru na dilezitd charakteristickd mista (napi. kontrolni body v ose mista
S nejvetsim a nejmensSim osvétlenim).

Jas ploch se méfi tak, aby bylo mozné posoudit jejich rozlozeni v zorném poli.

Kontrolni body se ur¢i v obvyklém misté uzivateld. [1]

4.4 PRIPRAVA MERENI
Pted zac¢4tkem méfeni denniho osvétleni vnitinich prostor se zjisti vSechny dillezité
okolnosti, které maji souvislost s osvétlenim a podminkami pro méfeni. Dilezité je urcit

misto méfeni, srovnavaci rovinu, polohu a rozmisténi kontrolnich bodi.

Pro méteni denniho osvétleni jsou nejpodstatnéj$i prostorové a vyskové pomeéry

Vv méfeném prostoru, stinéni venkovnich objektl, poloha a druh osvétlovacich otvori.

Pied pocatkem méfeni se urci zpisob a misto pro méfeni venkovni srovndvaci

roviny, ptipadné jas oblohy. [1] [2]
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4.5 POSTUP MERENI

Pied zapocetim méfeni je nutné zkontrolovat stav a funk¢énost méficich piistrojii a
jejich soucasti.

M¢étené prostory se uvedou do stavu, jako pfi bézném uzivani prostoru vc.

regulacnich zafizeni osvétleni. Déle se ovéfi Udaje o stavu a udrzbé prostord a

osvétlovacich soustav.

Pted zacatkem meéfeni je nutné kontrolovat, zda méfené prostory neovlivituje cizi
svétlo, tj. svétlo, které neni soucasti méien¢ho osvétleni nebo osvétlovaci soustavy, napf.

svétlo pronikajici od sousednich objektu.
Na zacatku méfeni se urci poloha srovnédvaci roviny a poloha kontrolnich bodu.

Béhem méteni osvétlenosti je nutné kontrolovat polohu ¢idla luxmetru. Pii pfesném

a provoznim méteni je dulezita objektivni kontrola, ke které se vyuZzivaji:
a) stojan na zabezpeceni stabilni vysky ¢idla béhem métenti;
b) kardanovy zavés, ktery stabilizuje polohu ¢idla;
c) vodovaha k nastaveni polohy.

Jasy ploch v zorném poli uzivatele, které jsou dulezité pro vidéni a zrakovou
pohodu, se mé&fi bodovymi jasoméry v kontrolnich bodech nebo jasovymi analyzatory.

Jasy se méfi na téchto plochach:

e jas pozorovaného predmétu, popft. detailu;
e jas ploch obklopujicich pozorovany predmét;

e jas vzdalenych ploch (stény, strop, vnitini zafizeni, ...);

jas odraza svétla od jasnych ploch, které mohou vznikat na lesklém povrchu
V zorném poli.

Meéfici pristroje se béhem celého métfeni musi chranit pied otfesy, vlhkosti a pred
vys$$imi hodnotami osvétleni, nez je nejvyssi rozsah piistroje nebo dal§imi vlivy, které by
mohly zkreslit vysledky méteni.

Mg¢fici pfistroj, ktery byl pfed méfenim uloZen ve tmé, je nutné cidla méficich
ptistroji po dobu adaptacniho intervalu vystavit osvétleni, které odpovidda meéfenému
osvétleni. Adaptacni interval se stanovuje jako doba, po kterou se jiz pfistroje vystavené

stalému osvétleni neméni. [1] [2]

Osoby provadéjici méfeni i jiné osoby by nemély neptiznivé ovliviiovat.
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Béhem meéfeni by se mély zaznamenavat vSechny skuteCnosti, které by mohly

ovlivnit mé&feni, napt. provoz, osvétlovaci soustavy, regulacni zafizeni, ...).

Pti provadéni presného méieni se postup opakuje, aby byl statisticky soubor

dostatecné velky. Pfi provoznim méfeni se opakovani doporucuje. [1] [2]

451 CINITEL DENNi OSVETLENOSTI

Cinitel denni osvétlenosti se stanovuje podle vztahu:

D= 2100 (%),
En

kde je
E osvétlenost vnitiniho kontrolniho bodu
En osvétlenost venkovni vodorovné neclonéné srovnavaci plochy.

Pii méfeni osvétlenosti je nutné, aby byla rovnomérné zataZzena obloha a hodnoty

obou osvétlenosti se odecetly soucasné. [2]

4.5.2 KONTROLA JASU OBLOHY

Na zacatku a konci méfeni, pii dlouho trvajicim méfeni i v pribéhu méfeni, se
posuzuje rovnomérnost zatazeni oblohy pomoci kontroly jasti oblohy. Uhel mé&feného pole
jasu jasomeérem by nemél byt vétsi nez 10°, pro presna méteni je vhodny thel maximalné

1°. 2]

Jas Ize méfit 1 pomoci luxmetru s jasovym ndstavcem s ¢ernym matnym povrchem
uvniti. Pokud je néstavec bez optiky, mé¢la by byt jeho délka rovna nejméné

dvacetinasobku jeho vnitiniho priméru.

Pokud je méfeni ptesné ¢i provozni, tak se kontroluje jas oblohy v eleva¢nich
uhlech 15°, 45° a 90° nad horizontem ve Ctyfech svislych rovinach, které jsou kolmé a
rovnobézné k osvétlovacim otvorim nebo sténdm prostoru. Pokud je objekt osvétlovan jen
jednostrannym bo¢nim osvétlovacim otvorem, 1ze kontrolovat rozloZeni jasti oblohy jen na

poloving oblohy, ktera ovliviiuje denni osvétleni v daném prostoru. [2]

Dovolené jasy oblohy ve stanovenych elevac¢nich thlech k jasu oblohy k zenitu

jsou:
a) pro thel 15° pfi tmavém terénu 0,3 — 0,6, pii zasnéZzeném terénu az 0,7,

b) pro uhel 45° pfi tmavém terénu 0,7 - 0,85, pii zasnéZenim terénu az 0,9.
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Rozptyl jasu oblohy ve svislych rovinach v jednotlivych elevac¢nich thlech 15° a
45° by nemél byt vétsi nez 10 % od primérné hodnoty.
4.5.3 MERENi VENKOVNi SROVNAVACI ROVINY

Srovnavaci osvétlenost venkovni nezaclonéné roviny se méii En na pfedem
urc¢eném mist¢, které neni zastinéno zadnymi okolnimi objekty ani vegetaci. Je vhodné toto
misto volit na stfeSe objektu ¢i na volné vyvySené plose. Pokud by bylo misto méteni
mirné zastinéno okolnimi objekty je nutné hodnoty korigovat, napt. podle prostorového

uhlu a Cinitele odrazu svétla prekazek, které stini, k tomu se mize vyuzit napi. Waldramtv

diagram. [2]

Uroven osvétlenosti na venkovni nezaclonéné roviné se zjistuje béhem maximalné
30 sekund v¢. casového zaznamu, pokud neni pouzit luxmetr se dvéma hlavicemi. Je
nutné, aby byla zajiSténa synchronizace méfeni mezi vnitini a venkovni osvétlenosti nebo

se odecty hodnot provadi soucasné.

Pokud neni mozné urcit venkovni srovnavaci nezaclonénou rovinu pro meéteni

osvétlenosti v exteriéru, je mozné pouZzit jiny zpisob:

a) Meg¢feni mize byt provadéno z okna budovy. Osvétlenost je méfena pouze
Z poloviny oblohy pomoci luxmetru s fotonkou zaclonénou z interiéroveé
strany ¢ernym matnym povrchem. Vyska krytu by méla byt nejméné 10
pramérii ¢idla a jeho poloha se urci zkouskou. Métena hodnota srovnavaci
osvétlenosti by méla byt pravé polovi¢ni oproti méfeni na osvétlenosti na

nezaclonéné obloze.

b) Venkovni srovnavaci osvétlenost se stanovi vypoétem za pomoci jast

rovnomerné zatazené oblohy L, v tihlu ¢ nad horizontem:

pfi tmavém terénu

Ep =2+ —=—(Ix) 3)

1+2sine

pii zasnéZzeném terénu

Ep =2 —=—(Ix) @)

1+2sine
Takto lze hodnotu svételnosti na venkovni srovnavaci rovin¢ ur€it pouze pro

orienta¢ni méfeni.
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Béhem meéteni jasu oblohy z vnitiniho prostoru se méii otevienym osvétlovacim
otvorem tak, aby nebylo negativné ovlivnéno méfeni uvniti méteného prostoru. Lze takto

méfit napiiklad v sousedni mistnosti se stejn¢ orientovanymi osvétlovacimi otvory. [2]

4.5.4 MERENI CINITELE DENNi OSVETLENOSTI DW

Cinitel denni osvétlenosti svislé roviny zaskleni je kritérium pro piistup denniho
osvétleni k priceli objektu z vnéjsi strany zaskleni. Cinitel denni osvétlenosti svislé roviny
zaskleni lze zjistovat vypoctem nebo métenim. Kontrolni bod pro stanoveni osvétlenosti
Ew se umisti v roviné vnéjsiho lice pruceli v 0se okna v poloving jeho vysky, nejméné 2 m
nad Urovni terénu. Pokud je okno §ir§i nez 10 m, je nutné toto okno rozdélit na dvé okna.
Pokud je okno situovano k balkonu ¢i lodzii, umisti se kontrolni bod na svislou rovinu lice
vyloZeni balkonu nebo lodzie tak, aby se maximalné vyloucil vliv stinéni touto konstrukeci.
Pokud se posuzuje zastinéni na nezastaveném pozemku, kontrolni body se urci ve vysce 2
m nad terénem v mistech planovanych osvétlovacich otvort. Hodnota svételnosti na vnéj$i

nezaclonéné roviné Ej se méti obdobné jako v pfedchozim bodé¢. Cinitel denni osvétlenosti

Dy se pocita obdobné, jako Cinitel denni osvétlenost D dle vzorce ¢. (1). [2]

Norma CSN 73 0580 — 1 udava, Ze nejnizsi hodnota pro ¢initel denni osvétlenosti
svislé roviny zakleni je pro prostory svysokymi naroky na denni osvétleni (napf.
ucebny) 35 %. Norma také udava, jaké hodnoty Ize do vypoctu zavést pii riznych uhlech

zastinéni okna.
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5 POSOUZENI KVALITY DENNIHO OSVETLENI VE VYBRANYCH UCEBNACH

UNIVERZITY

Vsechny ucebny vybrané pro posouzeni kvality denniho osvétleni se nachdzi
v kampusu Zapadoceské univerzity v Plzni na Borech, viz obrazek ¢. Obrazek 12. Celkem
byla kvalita denniho osvétleni posuzovana v 9 u¢ebnach. Ucebny se nachazeji v budovach

Fakulty strojni (FST), elektrotechnické (FEL) a Fakulty aplikovanych véd (FAV).

Obrazek 12 - Univerzitni kampus ZCU [9]

Ucebny byly vybrany pro svoji odliSnost, vyskovou polohu ¢i orientaci ke
svétovym stranam, a zarovenl autorka této diplomové prace vSechny mistnosti zna

z vyucovani béhem studia.

Budovy vybranych fakult byly uvedeny do provozu piiblizné po 10 letech, proto by
mohlo byt zajimavé, jaké vysledky méfeni piinese. NejstarSi je budova Fakulty stojni,
ktera zacala byt vyuzivana od fijna roku 1992. V roce 2004 byla do provozu uvedena
budova Fakulty elektrotechnické a v roce 2014 se zaCala uzivat nova budova Fakulty

aplikovanych véd.
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5.1 MEZNi HODNOTY PRO POSOUZENI KVALITY A KVANTITY DENNIHO

OSVETLENI{ VE SKOLACH
Skolské stavby, tak jako jakékoli jiné, museji spliiovat zékladni pozadavky na
stavby a jeden z nich je i kvalita denniho osvétleni. Zde jsou pro rekapitulaci uvedené

pozadavky pro splnéni kvalitniho denniho osvétleni.

Pro skolské stavby je stanovena minimalni svétla vyska 3000 mm, vyska parapetu

maximalné 1200 mm.

Denni osvétleni by mélo byt do budov skol pfivadéno zleva ¢i zleva a zeptedu, pfi
orientaci zorného pole uzivatele smérem k tabuli. Denni osvétleni by mélo byt ptivadéno
bo¢nimi osvétlovacimi otvory s ¢irym zasklenim, které jsou minimdlné¢ dvakrat rocné
udrzovany. Jejich zafizeni pro regulaci denniho osvétleni by neméla omezovat denni

osvétleni pfi neptiznivych podminkéch.

Pii bo¢nim osvétleni by minimalni Cinitel denni osvétlenosti v kontrolnim bod¢
Dmin (%) nemél byt mensi, nez uvadi tabulka ¢. Tabulka 1 dle dané tfidy zrakové Cinnosti.
Pro ucebny a laboratofe je tato hodnota Dpyin = 1,5 %. Pfi hornim dennim osvétleni by
prumérny ¢initel denni osvétlenosti Dy, (%) mél spliovat pozadavky z tabulky ¢. Tabulka 1
dle dané tfidy zrakové Cinnosti. Pro vybrané ucebny a laboratofe je hodnota Dy = 5 %.

Minimalni hodnota pro ¢initele denniho osvétlenosti zaskleni D, je 35%.

Rovnomérnost bo¢niho denniho osvétleni musi byt v u¢ebnach a laboratotich vétsi
nez 0,2. Minimalni hodnoty pro hlavni plochy ¢initele odrazu svétla jsou pro strop 0,7,
sténu 0,5 a podlahu 0,3. Pro u¢ebny by mél byt ¢initel odrazu pracovnich ploch v intervalu

od 0,3 od 0,45, tabule v u¢ebnach by méla mit ¢initel odrazu minimalné 0,1.

5.2 MERENI DENNIHO OSVETLENI V PRAXI

Pro ucely této diplomové prace bylo provedeno orientacni méfeni s presnosti 14 —

20 %.

Pii méfeni byly pouzity dva luxmetry, stativ a jasomér zapujceny od Ing. Kroupy
z FEL, viz ptiloha ¢. 4. Pro oznaceni kontrolnich bodii na vnitini srovnavaci roviné byly
pouzity ocelové matky. K rozmisténi kontrolnich bodii byl pouzit digitalni metr, pasmo a
skladaci dievény metr, viz pfiloha €. 4. Odecitani hodnot ve stejny okamzik bylo zajisténo
pomoci spojeni mobilnim telefonem. Namétené hodnoty byly pribézné zaznamenavany do

schématického nakresu jednotlivych mistnosti, viz ptiloha ¢. 1. Vnitini srovnavaci rovina
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byla ptizptisobena vysce lavic, protoze nékteré body vysly na né. Sit’ bodl je orientovana

smérem k tabuli, to zndzornuje Sipka na obrazcich.

Me¢éfeni se se mnou aktivné ucastnily Be. Michaela BeneSova a Simona Brozkova,
neaktivnim Gc¢astnikem byl Ing. Oldfich Kroupa, ktery zaptj¢il méfici piistroje a pomohl

s uvedenim pfistroji do provozu, v¢. instruktaze k mefeni.

5.3 MERENI DENNIHO OSVETLENI V UCEBNACH V BUDOVE FST

Méteni denniho osvétleni tii uceben v budové Fakulty strojni probihalo v patek

22.11.2019.

Tento den byla rovnomérné zatazena obloha, bohuzel mnou chybou pfi méfeni a
zapisovani hodnot nelze tento fakt ovefit vypoctem. Pro orientaéni méfeni je oveéfeni pouze

doporucené.
»Pocasi dne 22.11. 2019

Bylo pfevazné zatazeno nizkou oblacnosti nebo mlhavo, na hordch a ojedinéle i v
niz$ich polohéch az skoro jasno. Denni teploty 8 az 12°C. No¢ni teploty 7 az 3°C. Vitr J o
rychlosti 2 az 6 m/s.“ (https://www.e-pocasi.cz/archiv-pocasi/2019/22-listopadu/)

5.3.1 MERENI DENNIHO OSVETLENI V UCEBNE UU 106
Me¢ifend ucebna UU 106 se nachazi v 1. nadzemnim podlazi budovy v objektu

uceben (UU). Mistnost je vedend jako ucebna urcena pro vyuku s kapacitou 24 studentt.

V ucebné UU 106 je bo¢ni osvétlovaci otvor (okno) po pravé strané (smér pohledu
k tabuli). Okno je po celé délce této stény a je déleno na Sest kiidel. Ramy oken jsou tmave
hnédé. V predni Casti mistnosti se nachazi vymezeny prostor pro hygienické zatizeni
mistnosti, viz obrazek ¢. Obrazek 13. Okna jsou orientovana na jih. Svétla vyska ucebny

byla naméiena 3,1 m, vyska parapetit 0,9 m a vyska okennich otvorti 2 m.
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UU 106
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Obrazek 13 - Schéma rozmisténi kontrolnich bodt v mistnosti UU 106

Méteni zapocalo v 9:45. Jako prvni byly zméfeny rozméry mistnosti a podle toho
rozloZzeny kontrolni body do srovnavaci roviny (obr. Obrazek 13). Kontrolni body byly
oznaceny ocelové matky. Kontrolni body na srovnavaci rovin¢ byly rozmistény dle normy
1 m od vnitinich stén a nasledné v siti 1 x 1 m, jak je vidét na schématu mistnosti UU 106
(obr. Obrazek 13). Pii rozmistovani bodu byly zanedbany lokalni konstrukéni prvky
V rozich mistnosti ¢i vybaveni mistnosti (dfevény obklad). Srovnévaci rovina byla zvolena

0,75 m nad podlahou u¢ebny, protoze n¢které body byly umistény na lavicich.

Pted samotnym méfenim byly vytaZzeny Zaluzie, aby nedoslo ke zkresleni vysledkd.
Meéieni bylo provadéno za pomoci dvou luxmetrii soucasné€. Jeden luxmetr métil hodnoty
V bodech na srovnavaci roviné (0,75 m) v u¢ebné¢ UU 106 a druhy soucasné¢ méfil hodnoty
na venkovni nezaclonéné rovin€. Tato rovina se nachazela na travnaté plose mezi budovou
FST a budovou Menzy, fotonka luxmetru byla poloZzena na venkovni stdl tak, aby
nedochézelo k ovlivnéni vysledku. Odecitani hodnot ve stejny okamzik bylo zajiSténo

pomoci spojeni mobilnim telefonem.

Hodnoty vnitini osvétlenosti v kontrolnich bodech E a hodnoty osvétlenosti na
venkovni nezaclonéné roviné Ej, jsou uvedeny v Pfiloze ¢. 1. Vypocitané hodnoty ¢initele

denni osvétlenosti v kontrolnich bodech na srovnavaci roviné jsou uvedené v tabulce ¢.
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Tabulka 4 - Cinitel denni osvétlenosti v kontrolich bodech v mistnosti UU 106. Cinitel
denni osvétlenosti D je vypocitan podle vzorce €. (1). Pro nazornost je vypocet proveden
pro kontrolni bod [1;A]. Hodnoty ¢initele denni osvétlenosti celé mistnosti jsou graficky
zobrazeny na obrazku ¢. Obrazek 14.

Dy, = E 100—227 100 = 38,67%
147 E, ~ 587 — ooRa

Tabulka 4 - Cinitel denni osvétlenosti v kontrolich bodech v mistnosti UU 106

D®%) |A B C D E F

1| 3867 2143] 1222] 847

2| 4207] 2172] 1141] 828

3| 4769 2504] 1393] 8,63 8,59 4,99
4| 37,73] 1954 968 787 5,44 4,49
5| 36024 1840] 975| 6,99 5,25 3,85
6] 2724] 1373] 926 5097 4,56 3,70
A B C D E F

m 40,00%-50,00%
3 m 20,00%-40,00%

m20,00%-30,00%

m 10,00%-20,00%
* m0,00%-10,00%

6

Obrazek 14 - Grafické znazornéni hodnot ¢initele denni osvétlenosti v mistnosti UU 106

Nejvyssi hodnota Cinitele denni osvétlenosti byla spocitana v bod¢ [3;A], tj. 47,69
%. Nejnizsi hodnota je 3,70 % a nachazi se v bod¢ [6;F], viz tabulka ¢. Tabulka 5 -

Minimalni a maximalni hodnoty €initele denni osvétlenosti pro mistnost UU 106
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Tabulka 5 - Minimalni a maximalni hodnoty ¢initele denni osvétlenosti pro mistnost UU
106

Dmin(%) |  3,70%

D (%) | 47,69%

D .
min > 0’2
Dmax
3,70 0,08 <0,2 hovuj
= -
4769 , ) nevyhovuje

Dinin = 3,70% > 1,5% — vyhovuje

Pozadavek minimalniho ¢initele denni osvétlenosti byl splnén, avSak rovnomérnost
denniho osvétleni v mistnosti je nedostatend. To znamend, ze v ucebné neni dostate¢né

kvalitni denni osvétleni.

Cinitel denni osvétlenosti Dy se poéita obdobné jako &initel denni osvétlenosti D.
Minimalni hodnota pro ¢initele denniho osvétlenosti Dy je 35 %. Dané zaskleni tedy

vyhovuje, viz tabulka ¢. Tabulka 6 - Vypocet Cinitele denni osvétlenosti zaskleni.

Tabulka 6 - Vypocet Cinitele denni osvétlenosti zaskleni pro mistnost UU 106

E(x) |Dw(%)
Ew (IX) 623

39,48%

Ep (IX) 1578

Déle byl zméfen cCinitel odrazu svétla na plochach ovliviiujici rozlozeni svétla

V mistnosti pomoci luxmetru.

Tabulka 7 - Hodnoty ¢initele odrazu svétla povrchit v mistnosti UU 106

pracovni tabule - tabule -
strop sténa podlaha | plocha zelena bila
Eodraz 23 32 28 91 66 18
Edopad 34 43 80 266 87 79
Cinitel
odrazu 0,68 0,74 0,35 0,34 0,76 0,23

Cinitel odrazu svétla na stropé nevyhovuje normou stanovené minimalni hodnoté

0,7. To znamenad, Ze strop nedostate¢n¢ odrazi svétlo. Tato hodnota je o pouhé 0,02 mensi.
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5.3.2 MERENI DENNIHO OSVETLENI V UCEBNE UF 207
M¢étena u€ebna UF 207 se nachazi v 2. nadzemnim podlazi budovy v objektu

fyziky (UF). Mistnost je vedend jako uc¢ebna urcena pro vyuku s kapacitou 32 studentd.

V ucebné UF 207 je horni osvétlovaci otvory (svétliky). Svétliky jsou podélné, cca
0,5 m od sebe a cca metr od stén. Mezi svétliky a v pfedni ¢asti mistnosti se nachazi trouby
vzduchotechniky. V zadni Céasti mistnosti se nachdzi nika pro hygienické zafizeni
mistnosti, viz pfiloha ¢. 1. Po obou stranach ucebny jsou vstupni dvete — ucebny jsou ve
sttednim traktu budovy. Svétla vyska ucebny byla naméfena 2,96 m. V mistnosti jsou
horizontalni zaluzie, aby nedochéazelo k osliiovani uzivatelti. Tyto zaluzie ponicené a nelze

je roztahnout, viz ptiloha €. 1.

Me¢éteni zapocalo v 10:55. Jako prvni byly zméfeny rozméry mistnosti a podle toho
rozlozeny kontrolni body do srovnavaci roviny, viz piiloha ¢. 1. Kontrolni body byly
oznaceny ocelové matky. Kontrolni body na srovnavaci rovin€ byly rozmistény dle normy
1 m od vnitinich stén a nasledn¢ v siti 1 x 1 m, jak je vidét na schématu mistnosti, Vviz
pfiloha ¢. 1. Pfi rozmistovani bodi byly zanedbany lokalni konstrukéni prvky v rozich
mistnosti, niky ¢i vybaveni mistnosti (skiin€, otopna télesa). Srovnavaci rovina byla

zvolena 0,85 m nad podlahou u¢ebny, protoze nékteré body byly umistény na lavicich.

Me¢éfeni bylo provadéno stejnym zplsobem jako v prvni naméfené mistnosti,

kapitola 5.3.1.

Hodnoty vnitini osvétlenosti v kontrolnich bodech E a hodnoty osvétlenosti na
venkovni nezaclonéné roviné E;, jsou uvedeny v Priloze €. 1, stejné jako hodnoty ¢initele

denni osvétlenosti D v bodech na vnitini srovnavaci roving.

Primérny cinitel denni osvétlenosti Dy, pro mistnost UF 207 je 25,43 %. Hodnota
dopoctené¢ho primérného ¢initel denni osvétlenosti vyhovuje normovym pozadavkim, to
znamena, 7Ze v mistnosti je dostatecné mnozstvi a kvalita denniho osvétleni pro danou tfidu

zrakové ¢innosti.

Dale byl zméfen cCinitel odrazu svétla na plochach ovlivitujici rozlozeni svétla

V mistnosti pomoci luxmetru, viz ptiloha ¢. 1.

Cinitel odrazu svétla na podlaze je 0,16 a nevyhovuje normou stanovené
hodnoté 0,3. To znamend, Ze podlaha svétlo dostatecné neodrdzi, coz pti splnéni
pozadavkil na kvalitu denniho osvétleni neni prekazka. Naopak podlaha alespoil neosliiuje

svym odrazem uzivatele.
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5.3.3 MERENI DENNIHO OSVETLENI V UCEBNE UU 208
Me¢étena ucebna UU 208 se nachédzi ve 2. nadzemnim podlazi budovy v objektu

uceben (UU). Mistnost je vedena jako u¢ebna uréena pro vyuku s kapacitou 60 studentt.

V ucebn¢ UU 208 jsou bocni osvétlovaci otvory (okna) po obou strandch (smér
pohledu k tabuli). Okna jsou po celé délce stén, v prostfedni Casti mistnosti pferuseno
konstrukénim prvkem sloupu a je déleno na pét kiidel podéln€ a dvé kiidla vertikalné.
Réamy oken jsou tmavé hnéd¢, viz ptiloha ¢. 4. Do mistnosti se vchazi ze zadni ¢asti a je
zde vytvotena lokalni chodba. Okna jsou orientovana na vychod a zépad. Svétla vyska

ucebny byla namétena 3,1 m, vySka parapetti 0,9 m a vyska okennich otvorii 2 m.

Méfeni zapocalo ve 12:00. Jako prvni byly zméfeny rozméry mistnosti a podle toho
rozloZzeny kontrolni body do srovnavaci roviny, viz pfiloha ¢. 1. Kontrolni body byly
oznaceny ocelové matky. Kontrolni body na srovnavaci rovin¢ byly rozmistény dle normy
1 m od vnitinich stén a nasledné v siti 1 x 1 m, viz pfiloha ¢. 1. V chodbé byly body
rozmistény ve vzdalenosti 1 m od sebe a do osy chodby, 0,9 m od stén. Pfi rozmistovani
bodi byly zanedbany lokalni konstrukéni prvky v rozich mistnosti ¢i vybaveni mistnosti
(dfevény obklad). Srovnavaci rovina byla zvolena 0,77 m nad podlahou ucebny, protoze

nekteré body byly umistény na lavicich.

Me¢éfeni bylo provadéno stejnym zplsobem jako v prvni naméfené mistnosti,

kapitola 5.3.1.

Hodnoty vnitini osvétlenosti v kontrolnich bodech E a hodnoty osvétlenosti na
venkovni nezaclonéné roviné E;, jsou uvedeny v Priloze €. 1, stejné jako hodnoty ¢initele

denni osvétlenosti D v bodech na vnitini srovnavaci roving.

Nejvyssi hodnota Cinitele denni osvétlenosti je 56,33 % a nejniz§i hodnota je
12,15 %, viz ptiloha ¢. 1. Rovnomérnost denniho osvétleni tedy vychazi 0,22. To znamena,

ze v uCebné je dostatecné mnozstvi a kvalita denniho osvétleni.
Primérny Ccinitel denni osvétlenosti na wvngj$i strané zaskleni je 97%, viz
pfiloha ¢. 1.

Cinitel odrazu svétla na podlaze je 0,2 a nevyhovuje normou stanovené
hodnoté¢ 0,3. To znamend, Ze podlaha svétlo dostatecné neodrazi, coz pii splnéni
pozadavki na kvalitu denniho osvétleni neni piekézka. Naopak podlaha alesponi neosliiuje

svym odrazem uzivatele.
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5.4 MERENI DENNIHO OSVETLENI V UCEBNACH V BUDOVE FEL

Me¢teni denniho osvétleni tfi uceben v budové Fakulty elektrotechnické probihalo

v pondéli 25.11.2019.

Tento den byla rovhomérné zatazend obloha, bohuzel mnou chybou pii méieni a
zapisovani hodnot nelze tento fakt ovéfit vypoctem. Pro orientacni méfeni je ovéfeni pouze

doporuceng.
,,Pocasi dne 25.11. 2019

Bylo pfevazné zatazeno nizkou obla¢nosti nebo mlhavo, na horach a ojedinéle i v
nizsich polohach az skoro jasno. Denni teploty 6 az 10°C. No¢ni teploty 6 az 2°C. Vitr JV
o rychlosti 3 az 7 m/s.” (https://www.e-pocasi.cz/archiv-pocasi/2019/25-listopadu/)

5.4.1 MERENI DENNIHO OSVETLENI V UCEBNE EU 109
M¢étena ucebna EU 109 se nachazi v 1. nadzemnim podlazi budovy v objektu

uceben (EU). Mistnost je vedend jako ucebna urcena pro vyuku s kapacitou 25 studentd.

V ucebné¢ EU 109 jsou bocni osvétlovaci otvory (okna) po levé strané (smér
pohledu k tabuli). Okna jsou po celé délce stény a jsou délena na dvé pole po tiech kiidlech
podéIné s nadsvétlikem. Ramy oken jsou modré, viz priloha ¢. 4. Okna jsou orientovana na
sever. Svétla vyska ucebny byla namétfena 3,24 m, vyska parapeth 0,94 m a vyska

okennich otvord 1,9 m.

Méteni zapocalo v 9:30. Jako prvni byly zméfeny rozméry mistnosti a podle toho
rozlozeny kontrolni body do srovnavaci roviny, viz pfiloha ¢. 1. Kontrolni body byly
oznaceny ocelové matky. Kontrolni body na srovnavaci rovin¢ byly rozmistény dle normy
1 m od vnitinich stén a nésledn¢ v siti 1,08 x 1 m, viz ptiloha ¢. 1. Pfi rozmistovani boda
byly zanedbany lokalni konstrukéni prvky v rozich mistnosti. Srovndvaci rovina byla

zvolena 0,74 m nad podlahou ucebny, protoze nékteré body byly umistény na lavicich.

Me¢éieni bylo provadéno stejnym zplsobem jako v prvni naméfené mistnosti,

kapitola 5.3.1.

Hodnoty vnitini osvétlenosti v kontrolnich bodech E a hodnoty osvétlenosti na
venkovni nezaclonéné roviné E;, jsou uvedeny v Priloze €. 1, stejné jako hodnoty ¢initele

denni osvétlenosti D v bodech na vnitini srovnavaci roving.

Nejvyssi hodnota cinitele denni osvétlenosti je 65,45 % a nejnizsi hodnota je

6,51 %, viz ptiloha ¢. 1. Rovnomérnost denniho osvétleni tedy vychazi 0,1. Pozadavek
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minimalniho ¢initele denni osvétlenosti byl splnén, avSak rovnomérnost denniho osvétleni
V mistnosti je nedostate¢nd. To znamena, Ze v ucebné neni dostatecné kvalitni denni

osvétleni.
Cinitel denni osvétlenosti na vnéjsi stran€ zaskleni je 104 %, viz ptiloha ¢. 1.

Cinitel odrazu svétla na sténé je 0,26 a nevyhovuje normou stanovené hodnoté 0,5.
To znamend, Ze stény svétlo dostate¢né neodrazi. I to miZe ovlivilovat rovnomeérnost
denniho svétla, protoze hodnota Cinitele odrazu je polovicni od normou pozadované

hodnoty.

5.4.2 MERENI DENNIHO OSVETLENI V UCEBNE EL 307
M¢étena ucebna EL 307 se nachazi ve 3. nadzemnim podlazi budovy v objektu

laboratofi (EL). Mistnost je vedena jako laboratof s Kapacitou 12 studentt.

V ucebné EL 307 jsou bocni osvétlovaci otvory (okna a balkonové dvete) vlevo
(smér pohledu k tabuli). Otvory jsou po celé délce stény, v prostfedni Casti mistnosti
preruseno konstrukénim prvkem sloupu a je déleno na tii kifidla podélné a dvé kiidla
vertikaln¢. Ramy oken jsou modré, viz ptiloha €. 4. Otvory jsou orientovany na jih. Svétla
vyska uCebny byla namétfena 3,21 m, vyska parapetti 0,95 m a vyska okennich otvort 1,9

m.

Mg¢feni zapocalo ve 10:30. Jako prvni byly zméfeny rozméry mistnosti a podle toho
rozloZzeny kontrolni body do srovnavaci roviny, viz piiloha ¢. 1. Kontrolni body byly
oznaceny ocelové matky. Kontrolni body na srovnavaci rovin¢ byly rozmistény dle normy
I m od vnitinich stén. Kvili nesymetrickému ptdorysu mistnosti byly body podéln¢ ve
vzdalenosti 0,97 m a pticn¢€ 1,07 a 1,16 m, viz Ptiloha ¢. 1. Pii rozmistovani bodu byly
zanedbany lokalni konstrukéni prvky v rozich mistnosti ¢i vybaveni mistnosti (skfing,
zafizovaci predméty.). Srovndvaci rovina byla zvolena 0,75 m nad podlahou ucebny,

protoze nekteré body byly umistény na lavicich.

Me¢éieni bylo provadéno stejnym zplsobem jako v prvni naméfené mistnosti,

kapitola 5.3.1.

Hodnoty vnitini osvétlenosti v kontrolnich bodech E a hodnoty osvétlenosti na
venkovni nezaclonéné roviné E;, jsou uvedeny v Priloze €. 1, stejné jako hodnoty ¢initele

denni osvétlenosti D v bodech na vnitini srovnavaci roving.
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Nejvyssi hodnota Cinitele denni osvétlenosti je 57,21 % a nejniz8i hodnota je
11,15 %, viz piiloha ¢. 1. Rovnomérnost denniho osvétleni tedy vychazi 0,2. To znamena,

ze v ucebné je dostatecné mnozstvi a kvalita denniho osvétleni.

Primérny Cinitel denni osvétlenosti na vn&jsi strané¢ zaskleni je 93 %, viz

ptiloha €. 1.

Cinitel odrazu svétla na podlaze je 0,16 a nevyhovuje normou stanovené
hodnoté 0,3. To znamena, Ze podlaha svétlo dostatecné neodrazi, coz pii splnéni
pozadavkl na kvalitu denniho osvétleni neni ptekazka. Naopak podlaha alespon neosliuje

svym odrazem uZivatele.

5.4.3 MERENi DENNIHO OSVETLEN{ V UCEBNE EU 102
Me¢éifend ucebna EU 102 se nachazi ve 3. nadzemnim podlazi budovy v objektu

uceben (EU). Mistnost je vedena jako ucebna s kapacitou 40 studentd.

V ucebné¢ EU 102 jsou bocni osvétlovaci otvory (okna) vlevo (smér pohledu
K tabuli). Otvory jsou po celé délce stény, v prostiedni Casti mistnosti pieruSeno
konstrukénim prvkem sloupu a je déleno na tii kiidla podéIné a tii kiidla vertikdln€é. Ramy
oken jsou modré, viz ptiloha ¢. 4. Svétla vyska ucebny byla naméfena 3,25 m, vyska

parapett 0,14 m a vySka okennich otvort 2,80 m.

Méfteni zapocalo ve 11:30. Jako prvni byly zméfeny rozméry mistnosti a podle toho
rozloZzeny kontrolni body do srovnavaci roviny, viz piiloha ¢. 1. Kontrolni body byly
oznaceny ocelové matky. Kontrolni body na srovnavaci rovin¢ byly rozmistény dle normy
1 m od vnitinich stén a nasledné v siti 1 x 1 m, viz Ptiloha €. 1. Pfi rozmist'ovani bodi byly
zanedbany lokalni konstruk¢ni prvky v rozich mistnosti ¢i vybaveni mistnosti (zafizovaci
pfedméty.). Srovnavaci rovina byla zvolena 0,83 m nad podlahou uéebny, protoZe nckteré

body byly umistény na lavicich.

Méteni bylo provadéno stejnym zpisobem jako v prvni naméfené mistnosti,
kapitola 5.3.1. V prubé¢hu méfeni se vn&jsi podminky zménily, protoze v tésné blizkosti
oken je parkovaci ploch pro osobni automobily. Na nékolik minut muselo byt méteni
pozastaveno, protoze pted okny zaparkovala dodavka, ktera svitila do mistnosti svymi

svétlomety.

Hodnoty vnitini osvétlenosti v kontrolnich bodech E a hodnoty osvétlenosti na
venkovni nezaclonéné roviné Ejy jsou uvedeny v Ptiloze €. 1, stejné jako hodnoty Cinitele

denni osvétlenosti D v bodech na vnitini srovnavaci roviné.

2019/2020 45



Bc. Lenka Brozkova Posouzeni kvality denniho osvétleni ve vybranych uéebnach ZCU

cvwr

4,62 %, viz ptiloha ¢. 1. Rovnomérnost denniho osvétleni tedy vychazi 0,07. To znamena,
ze vucebné je dostatené mnozstvi, ale denni osvétleni neni rovnomérné rozlozeno v
prostoru. Mistnost je velmi hluboka, proto nevyhovujici vysledky nelze nepfipisovat

zménam ve venkovnich podminkach.

Primérny cCinitel denni osvétlenosti na vnéjsi strané zaskleni je 88 %, viz

pfiloha ¢. 1.

Cinitel odrazu svétla na stropé je 0,66 a nevyhovuje normou stanovené minimalni
hodnoté 0,7. To znamena, Ze strop nedostateCné odrazi svétlo. Tato hodnota je o pouhé
0,04 mensi, piesto mohla neptiznivé ovlivnit kvalitu v rozlozeni denniho osvétleni. Protoze
je rovnomérnost velmi mald, je nepravdépodobné, Ze by Cinitel odrazu na stropé

s hodnotou 0,7 vysledky vyrazné zlepsil.

5.5 MERENI DENNIHO OSVETLENI V UCEBNACH V BUDOVE FAV

M¢éteni denniho osvétleni tfi ueben v budové Fakulty elektrotechnické probihalo

v patek 29.11.2019.

Tento den byla rovnomérné zataZzena obloha, bohuzel mnou chybou pfi méfeni a
zapisovani hodnot nelze tento fakt overit vypoctem. Pro orientaéni méfeni je ovéreni pouze

doporucené.
,,Pocasi dne 29.11. 2019

Bylo polojasno az obla¢no, misty ptrehaiiky, od 600m postupné sn¢hové, béhem
odpoledne od SZ ochlazovani. Denni teploty 6 az 10°C. Nocni teploty 2 az -2°C. Vitr SZ o
rychlosti 3 az 7 m/s.” (https://www.e-pocasi.cz/archiv-pocasi/2019/29-listopadu/)

5.5.1 MERENi DENNiHO OSVETLEN{ V UCEBNE UC 122
Me¢éifend ucebna UC 122 se nachdzi v 1. nadzemnim podlazi budovy v objektu
katedry (UC). Mistnost je vedena jako kancelaf. Byla zvolena, protoze se v ni obvykle

konaji zkousky a pfileZitostné se v ni vyucuje.

V mistnosti UC 122 jsou bocni osvétlovaci otvory (okna) vlevo (smér pohledu
k tabuli). Okna jsou témérf po celé délce stény, viz piiloha ¢. 4. Okna jsou orientovana na
vychod. Svétla vyska ucCebny byla naméfena 3,66 m, vyska parapeti 0,9 m a vyska
okennich otvorti 3,6 m. Okna jsou vysoka nad uroven podhledu mistnosti a podhled je

odsazen cca 0,5 m od oken.
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Méteni zapocalo ve 9:50. Jako prvni byly zméfeny rozméry mistnosti a podle toho
rozlozeny kontrolni body do srovnavaci roviny, viz piiloha ¢. 1. Kontrolni body byly
oznaceny ocelové matky. Kontrolni body na srovnavaci rovin¢ byly rozmistény dle normy
1 m od vnitinich stén a nasledné v siti 1 x 1,23 m, viz ptiloha ¢. 1. Pfi rozmistovani boda
byly zanedbany lokalni konstrukéni prvky v rozich mistnosti ¢i vybaveni mistnosti
(dfevény obklad). Srovnavaci rovina byla zvolena 0,9 m nad podlahou ucebny, protoze

nékteré body byly umistény na lavicich.

Me¢feni bylo provadéno stejnym zplusobem jako v prvni naméfené mistnosti,

kapitola 5.3.1.

Hodnoty vnitini osvétlenosti v kontrolnich bodech E a hodnoty osvétlenosti na
venkovni nezaclonéné roviné Ejy jsou uvedeny v Ptiloze €. 1, stejn€ jako hodnoty Cinitele

denni osvétlenosti D v bodech na vnitini srovnavaci roving.

Nejvyssi hodnota Cinitele denni osvétlenosti je 39,58 % a nejnizs$i hodnota je
10,27 %, viz ptiloha ¢. 1. Rovnomérnost denniho osvétleni tedy vychazi 0,26. To znamena,

ze v ucebné je dostate¢né mnozstvi a kvalita denniho osvétleni.

Primérny Ccinitel denni osvétlenosti na vnéjsi stran¢ zaskleni je 103 %, viz

ptiloha ¢. 1.

Cinitel odrazu svétla na podlaze je 0,28 a nevyhovuje normou stanovené
hodnoté¢ 0,3. To znamena, Ze podlaha svétlo dostatecné neodrazi, coz pii splnéni
pozadavkl na kvalitu denniho osvétleni neni prekazka. Naopak podlaha alespon neosliuje

svym odrazem uzivatele.

5.5.2 MERENi DENNiHO OSVETLENI{ V UCEBNE UC 334
Me¢éiend ucebna UC 334 se nachazi ve 3. nadzemnim podlazi budovy v objektu

katedry (UC). Mistnost je klasifikovana jako laboratot s kapacitou 20 studentd.

V mistnosti UC 334 jsou boc¢ni osvétlovaci otvory (okna) vlevo (smér pohledu
k tabuli), viz pfiloha €. 4. Okna jsou orientovana na vychod. Mezi okny je Siroky
meziokenni pilif. Svétld vySka ucebny byla naméfena 2,74 m, vyska parapett 0,925 m a
vyska okennich otvort 2,2 m. Okna jsou vysoka nad uroven podhledu mistnosti a podhled

je odsazen cca 0,5 m od oken.

Me¢éteni zapocalo ve 10:30. Jako prvni byly zméfeny rozméry mistnosti a podle toho

rozlozeny kontrolni body do srovnavaci roviny, viz piiloha ¢. 1. Kontrolni body byly
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oznaceny ocelové matky. Kontrolni body na srovnavaci rovin¢ byly rozmistény dle normy
1 m od vnitinich stén a nasledné v siti 1 x 1,29 m, viz ptiloha €. 1. Pfi rozmist'ovani bodl
byly zanedbany lokalni konstrukéni prvky vrozich mistnosti ¢i vybaveni mistnosti
(dfevény obklad). Srovnavaci rovina byla zvolena 0,75 m nad podlahou ucebny, protoze

nekteré body byly umistény na lavicich.

Me¢éfeni bylo provadéno stejnym zplsobem jako v prvni naméfené mistnosti,

kapitola 5.3.1.

Hodnoty vnitini osvétlenosti v kontrolnich bodech E a hodnoty osvétlenosti na
venkovni nezaclonéné roviné E;, jsou uvedeny v Priloze €. 1, stejné jako hodnoty ¢initele

denni osvétlenosti D v bodech na vnitini srovnavaci roving.

Nejvyssi hodnota Cinitele denni osvétlenosti je 36,15 % a nejnizs$i hodnota je
6,15 %, viz ptiloha ¢. 1. Rovnomérnost denniho osvétleni tedy vychazi 0,17. To znamena,

ze v uCebn¢ je dostatecné mnozstvi denniho osvétleni, ale jeho kvalita neni dostate¢na.

Pramérny Cinitel denni osvétlenosti na vnéjsi strané zaskleni je 81 %, viz

pfiloha ¢. 1.
Cinitel odrazu na vSech povrsich jsou vyhovujici.

5.5.3 MERENI DENNIHO OSVETLENI V UCEBNE UC 410
Meéifend ucebna UC 410 se nachazi ve 4. nadzemnim podlazi budovy v objektu

katedry (UC). Mistnost je klasifikovana jako laboratof s kapacitou 36 studentt.

V mistnosti UC 410 jsou bo¢ni osvétlovaci otvory (okna) vzadu (smér pohledu
K tabuli), viz piiloha ¢. 4. Okna jsou orientovana na jih. Mezi okny je Siroky meziokenni
pilit. Svétla vyska ucebny byla naméfena 2,76 m, vyska parapetti 0,87 m a vyska okennich
otvord 0,775 m. V zadni ¢asti mistnosti v urovni meziokenniho pilife je v prostoru sloup.

Pred okny je konstrukce tnikového schodisté, viz Priloha €. 4.

Méfteni zapocalo ve 11:00. Jako prvni byly zméfeny rozméry mistnosti a podle toho
rozlozeny kontrolni body do srovnavaci roviny, viz pfiloha ¢. 1. Kontrolni body byly
oznaceny ocelové matky. Kontrolni body na srovnavaci rovin¢ byly rozmistény dle normy
1 m od vnitfnich stén a nasledné v siti 1,09 x 1,15 m, viz ptiloha ¢. 1. Pfi rozmistovani
bodl byly zanedbany lokalni konstrukéni prvky v rozich mistnosti ¢i vybaveni mistnosti
(dfevény obklad). Srovnavaci rovina byla zvolena 0,75 m nad podlahou uéebny, protoze

nékteré body byly umistény na lavicich.
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Méteni bylo provadéno stejnym zpusobem jako v prvni naméfené mistnosti,

kapitola 5.3.1.

Hodnoty vnitini osvétlenosti v kontrolnich bodech E a hodnoty osvétlenosti na
venkovni nezaclonéné roviné E;, jsou uvedeny v Priloze €. 1, stejné jako hodnoty ¢initele

denni osvétlenosti D v bodech na vnitini srovnavaci roving.

vwr

viz ptiloha ¢. 1. Rovnomérnost denniho osvétleni tedy vychazi 0,17. To znamena, Ze

V ucebné je nedostatecné mnozstvi denniho osvétleni a jeho kvalita neni dostatecna.

Primérny Cinitel denni osvétlenosti na vn&jsi strané zaskleni je 59 %, viz

ptiloha €. 1.

Cinitelé odrazu na vSech povrsich jsou vyhovujici.

5.6 ZHODNOCENI VYSLEDKU MERENI

Pro posouzeni kvality denniho osvétleni byly zvoleny riizné mistnosti v odliSnych

budovach, aby bylo mozné porovnat rizné parametry mistnosti.

Prvni posuzovana mistnosti, u¢ebna UU 106, spliuje zdkladni pozadavky na tyto
prostory. Jedna se o dostateCnou svétlou vySku a umisténi a druh osvétlovaci soustavy.
Parametr minimalniho hodnoty Cinitele denni osvétlenosti byl také splnén, nebyla splnéna
rovnomeérnost. Kdyby se vymezila funk¢ni ¢ast mistnosti, kde se nachazi lavice, a posledni
sloupec bodu by se ve vypoctu zanedbal, byl mi minimalni ¢initel denni osvétlenosti 4,56
% a rovnomérnost 0,1. To by tedy neznamenalo zlepSeni a to znamend, ze denni osvétleni
Vv této ucebné neni dost kvalitni pro danou zrakovou tiidu. Z osobni zkuSenosti s touto
ucebnou i z vysledki méfeni hodnotim ucéebnu jako nevyhovujici z hlediska kvality

denniho osvétleni.

Mistnost UF 207 o 40 mm nespliiuje pozadovanou svétlou vysku. Déle mistnost
nema boc¢ni osvétlovaci otvor, ktery by zajistil uzivatelim kontakt s vné€jSim prostredim.
Horni osvétlovaci otvory dle vysledkii méfeni zajiStuji dostateCné a kvalitni osvétleni.
Z osobni zkuSenosti vim, Ze kvalita denniho osvétleni v této ucebné je bezchybna a
dostatecnd. AvSak po celém dopoledni v ucebné jsem si pfipadala jako ve stisnéném
prostoru a bylo to velmi frustrujici. Chybi zde kontakt s vnéjSim prostiedim. Proto
subjektivné hodnotim ucebnu za kvalitné zdsobenou dennim osvétlenim, ale nevyhovujici

pro uzivatelskou pohodu.
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Pidorysné nejvétsi mistnost UU 208 vyhovéla ve vSech parametrech posuzovani
kvality denniho osvétleni. Ma dostatecnou svétlou vySku a o bocni osvétleni ze dvou stran.
Boc¢ni osvétleni zprava neni idedlni pro denni kvalitu denniho osvétleni ve Skolach, protoze
muze dochazet k piesvétleni prostoru a oslnéni uzivateli. Ve funk¢ni ¢asti mistnosti, mimo
lokalni chodbu, jsou parametry denniho osvétleni v ucebné splnény. Subjektivné i

z vysledkit méfeni hodnotim tuto mistnost za dostatecné osvétlenou dennim svétlem.

Mistnost EU 109 je jedind ucebna orientovana na sever. Zakladni parametry
mistnosti (svétld vyska a bo¢ni osvétleni) byly splnény. I pies dostatecné vysoka nadprazi
osvétlovacich otvorii neni v hloubce mistnosti tak velky Cinitel denni osvétlenosti, aby byla
splnéna rovnomérnost osvétleni. Mistnost je od oken hluboka 7,4 m a i pii splnéné svétlé
vySce a vysokém naprazi neni svétlo dostatecné rovnomérné rozlozeno v prostoru. Ze
zkuSenosti piisobi mistnost velmi chladné a pochmurné. Z méteni vyplyva, ze neni kvalitné

osvétlena. Subjektivné ji hodnotim jako dostatecnou 1 pfes nevyhovujici vysledky méteni.

Laboratot EL 307 je vyhovujici ve vSech posuzovanych smérech. Jediné, co neni
pro uzivatele dobfe, je orientace pracovnich mist. Ty nejsou standardné orientovany
Kk tabuli, ale jsou ve stfedu mistnosti ,,do kola“. Z hlediska denniho osvétleni se
subjektivnim dojmem podlozenym vypoctem hodnotim ucebnu za kvalitné osvétlenou

dennim svétlem.

Ucebna EU 102 je ucebnou s nejhorsimi vysledky, co se tyce kvality denniho
osvétleni. Mnozstvi dodavaného denniho osvétleni je dostatecné, avSak neni kvalitné
rozlozeno. Mistnost je hlubok4 9,2 m a tim padem nelze kvalitné dodat denni osvétleni az
do hloubky mistnosti. Z osobniho uzivatelského hlediska i z vysledkii méfeni je tato

mistnost nevyhovujici.

Ucebna UC 122 je dostatecné vysokd a ma vysoké osvétlovaci otvory, ale jeji
pudorysny tvar je tristni pfi pouziti k vyucovani. Mistnost je velmi hluboka a uzka a tim
nevhodnd a nepohodlna pro vyuku, jak pro studenty, tak vyucujici. Z hlediska denniho

osvétleni je tato mistnost vyhovujici dle vysledkt i subjektivniho dojmu.

Ucebna UC 334 je z hlediska piidorysného usporadani asi nejlepsi uc¢ebnou této
prace. BohuZzel u¢ebna ma o 260 mm nizsi svétlou vysku a tim se stavd nevyhovujici pro
ucel jaky ma. Mistnost je dobfe orientovand, ale bohuzel diky Sirokému meziokennimu
pilifi je denni osvétleni v prostoru velmi nerovnomérné. Z vysledkii méteni tedy mistnost

nevyhovéla a z osobni zkuSenosti je denni osvétleni pro danou ¢innost dostate¢né.
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Ucebna UC 410 je asi nejvice zapeklitd. Nedostatecna svétla vyska, orientace
osvétlovacich otvorti vzadu, sloup umistény do prostoru mistnosti. V této u¢ebné nebyl
splnén pozadavek kvalitativni ani kvantitativni. Z hodnot ziskanych méfenim je tato
mistnost nedostatecnd z hlediska denniho osvétleni pro danou tfidu zrakové cinnosti.
Z velké Casti za to miize predsazend konstrukce Unikového schodisté, svétla vyska a
hloubka mistnosti, kterd je témet 7,5 m. Objektivné tuto mistnosti hodnotim podobné jako

mistnost UF 207. Nedostate¢ny nebo zadny kontakt s vnéjSim prosttedim.

Celkové¢ subjektivné lze hodnotit mistnosti UF 207, EU 102, UC 122, UC 334 a
UC 410 za nevyhovujici pro uzivatele. Presto, ze byly v mistnosti UF 207 hodnoty kvality
denni osvétleni dostatecné, mistnost celkoveé neptisobi dobie na psychiku. Ostatni mistnosti

maji Spatné parametry denniho osvétleni, ale 1 uzivatelské pohody.

Je velmi zajimavé, ze obecné pozadavky na stavby toto charakteru a pozadavky
kvality denniho osvétleni z vétSi €asti nesplnily ucebny, které se nachazi v mladSich
budovach FAV a FEL. Dalo by se pfedpokladat, Ze tomu bude spiSe naopak a kvalita

denniho osvétleni zde bude dostate¢na.
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6 SIMULACE DENNIHO OSVETLENI VE VYBRANYCH UCEBNACH UNIVERZITY

A POROVNANI HODNOT Z MERENI

Program BuildingDesign od ¢&eské spolecnosti ASTRA MS Software s.r.o.
umoznuje pomoci modulu Wdls — Denni osvétleni pomoci posoudit denni osvétleni dle
platnych norem. Program ma také modulu pro vypocet umélého osvétleni, proslunéni a
aktivni hromosvody. BuildingDesign umozZiiuje spolupraci s CAD systémy. Program se

snadno a intuitivné ovlada.

Podle naméfenych rozmérd mistnosti z méfeni denni osvétleni byly v programu

vyneseny tvary mistnosti a osvétlovaci otvory.

6.1 MoODEL MisTNOSTI UU 106

Model mistnosti UU 106 byl vypracovan podle naméfenych hodnot rozméri
mistnosti. Orientace osvétlovacich otvort ke svétovym strandm byla ur€ena obdobné jako
ve skute¢nosti, proto je model na obrazku ¢. Obrazek 15 natoen o 90° vlevo oproti
schématu v kapitole 5.3.1. Sit’ kontrolnich bodii na srovnavaci roviné byla rozlozena
polohové i vyskové stejnd jako pii méfeni v mistnosti, viz kapitola 5.3.1. Cinitelé odrazu

svétla ploch byly v modelu uré¢eny dle naméfenych hodnot, dle kapitoly 5.3.1.

Hodnoty ¢initele denniho osvétleni, které byly vypocitany v softwaru, jsou na
obrazku ¢. Obrazek 15.

Obrazek 15 - Hodnoty ¢initele denniho osvétleni z modelu mistnosti UU 106
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Pro porovnani hodnot ze simulace a hodnot dopoctenych z métfeni denniho
osvétleni je pouZit spojnicovy graf a body jsou fazeny vzestupné po sloupcich, tzn. A,1;

A2; ...; B,1; B,2; atd. Nejvyssi hodnoty se nachazi u osvétlovaciho otvoru.

Tabulka 8 - Minimalni a maximalni hodnoty ¢initele denni osvétlenosti pro simulaci
mistnosti UU 106

Dmin (%) 4,62%

Dumax (%) | 43,80%

Hodnoty ¢initele denni osvétlenosti jsou velmi podobné. Nejvétsi rozdil je v bodech
u osvétlovaciho otvoru, kde se maximalni odchylka 5,06 %. Minimalni odchylka
V hodnotéch je 0,03 % a primérna odchylka hodnot ¢initele denni osvétlenosti je 1,47 %.

Porovnéani hodnot cinitele denni osvétlenosti z méfeni a ze simulace je na obrazku ¢.

Obrazek 16.
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Obrazek 16 - Porovnani hodnot ¢initele denni osvétlensoti v mistnosti UU 106

Rovnomérnost pfi simulaci denniho osvétleni v mistnosti byla vypoctena na 0,11,

coz je o0 0,03 lepsi nez v redlném méfeni, avsak je to stale nedostatecna hodnota.
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6.2 MODEL MisTNOSTI UF 207

Model mistnosti UF 207 byl vypracovan podle naméfenych hodnot rozmeéru
mistnosti. Orientace osvétlovacich otvort ke svétovym strandm byla ur¢ena obdobné jako
ve skuteCnosti, viz Ptiloha €. 2. Sit’ kontrolnich bodli na srovnavaci rovin¢ byla rozlozena
polohové i vyskové stejné jako pii méFeni v mistnosti, viz Piiloha ¢. 1. Cinitelé odrazu

svétla ploch byly v modelu uréeny dle namétenych hodnot, viz ptiloha €. 1.

Hodnoty ¢initele denniho osvétleni, které byly vypocitany v softwaru, jsou
v ptiloze €. 2.

Hodnoty Cdinitele denni osvétlenosti se vyznamné 1i§i. Maximalni odchylka
20,96 %. Minimalni odchylka v hodnotach je 0,25 % a primérna odchylka hodnot Cinitele
denni osvétlenosti je 6,97 %. Porovnani hodnot Cinitele denni osvétlenosti z méteni a ze

simulace je v Pfiloze ¢. 2.

Primérny Cinitel denni osvétlenosti je v simulaci 18,74 %.

6.3 MoDEL misTNOSTI UU 208
Model mistnosti UU 208 byl vypracovan obdobn¢ jako v kapitole 6.1.

Hodnoty a grafy z porovnani vysledku jsou v Priloze ¢. 2.

Hodnoty ¢initele denni osvétlenosti jsou velmi podobné. Nejvétsi rozdil je v bodech
u osvétlovaciho otvoru, kde je maximalni odchylka 13,99 %. Minimalni odchylka
V hodnotéch je 0,03 % a primérna odchylka hodnot Cinitele denni osvétlenosti je 3,15 %.

Grafické orovnani hodnot ¢initele denni osvétlenosti z méteni a ze simulace v piiloze €. 2.

Rovnomérnost pii simulaci denniho osvétleni v mistnosti byla vypoctena na 0,26.
Hodnoty ¢initele denni osvétlenosti a maximalni a minimalni Cinitel denni osvétlenosti je

uveden v Ptiloze ¢. 2.

6.4 MODEL MiSTNOSTI EU 109
Model mistnosti EU 109 byl vypracovan obdobné¢ jako v kapitole 6.1.
Hodnoty a grafy z porovnani vysledku jsou v Priloze ¢. 2.

Hodnoty cinitele denni osvétlenosti jsou velmi podobné. Maximalni odchylka
7,83 %. Minimalni odchylka v hodnotach je 0,16 % a primérna odchylka hodnot Cinitele
denni osvétlenosti je 2,35 %. Grafické porovnani hodnot Cinitele denni osvétlenosti

Z méteni a ze simulace v piiloze €. 2.
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Rovnomérnost pii simulaci denniho osvétleni v mistnosti byla vypoctena na 0,08.
To je 0 0,02 méné nez bylo naméfeno. Hodnoty Cinitele denni osvétlenosti a maximalni a

minimdlni ¢initel denni osvétlenosti je uveden v Ptiloze €. 2.

6.5 MODEL MiSTNOSTI EL 307
Model mistnosti EL 307 byl vypracovan obdobné jako v kapitole 6.1.

Hodnoty a grafy z porovnani vysledku jsou v Ptiloze ¢. 2.

Hodnoty cCinitele denni osvétlenosti jsou velmi podobné. Maximalni odchylka
10,61 %. Minimalni odchylka v hodnotach je 0,14 % a primérna odchylka hodnot Cinitele
denni osvétlenosti je 2,66 %. Grafické porovnani hodnot ¢initele denni osvétlenosti

Z méteni a ze simulace v ptiloze €. 2.

Rovnomérnost pii simulaci denniho osvétleni v mistnosti byla vypoctena na 0,21.
Hodnoty cinitele denni osvétlenosti a maximalni a minimalni ¢initel denni osvétlenosti je

uveden v Pfiloze ¢. 2.

6.6 MODEL MiSTNOSTI EU 102
Model mistnosti EU 102 byl vypracovan obdobné jako v kapitole 6.1.

Hodnoty a grafy z porovnani vysledku jsou v Priloze ¢. 2.

Hodnoty ¢initele denni osvétlenosti jsou velmi podobné. Maximalni odchylka 13,24
%. Minimalni odchylka v hodnotach je 3,42 % a primérna odchylka hodnot ¢initele denni
osvétlenosti je 7,06 %. Grafické porovnani hodnot ¢initele denni osvétlenosti z méfeni a ze

simulace v pfiloze ¢. 2.

Rovnomérnost pfi simulaci denniho osvétleni v mistnosti byla vypoctena na 0,15.
To je 0 0,08 vice nez bylo naméteno, presto je tato hodnota nevyhovujici. Hodnoty Cinitele
denni osvétlenosti a maximalni a minimalni Cinitel denni osvétlenosti je uveden v Ptiloze

¢. 2.

6.7 MODEL MiSTNOSTI UC 122
Model mistnosti UC 122 byl vypracovan obdobné jako v kapitole 6.1.
Hodnoty a grafy z porovnani vysledku jsou v Priloze ¢. 2.

Hodnoty cinitele denni osvétlenosti jsou velmi podobné. Maximalni odchylka

7,03 %. Minimalni odchylka v hodnotach je 1,04 % a primérna odchylka hodnot ¢initele
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denni osvétlenosti je 5,13 %. Grafické porovnani hodnot Cinitele denni osvétlenosti

z méfeni a ze simulace v pftiloze €. 2.

Rovnomérnost pfi simulaci denniho osvétleni v mistnosti byla vypoctena na 0,11.
To je 0 0,15 méné nez bylo naméfeno. Hodnoty Cinitele denni osvétlenosti a maximalni a

minimalni ¢initel denni osvétlenosti je uveden v Piiloze €. 2.

6.8 MODEL MiSTNOSTI UC 334

Model mistnosti UC 334 byl vypracovan obdobné jako v kapitole 6.1.
Hodnoty a grafy z porovnani vysledku jsou v Priloze €. 2.

Hodnoty cinitele denni osvétlenosti jsou velmi podobné. Maximalni odchylka
7,60 %. Minimalni odchylka v hodnotach je 0,02 % a pramérna odchylka hodnot Cinitele
denni osvétlenosti je 2,09 %. Grafické porovnani hodnot Cinitele denni osvétlenosti

Zz méfeni a ze simulace v pfiloze €. 2.

Rovnomérnost pii simulaci denniho osvétleni v mistnosti byla vypoctena na 0,22.
To je o 0,05 vice, nez bylo naméteno. Hodnoty ¢initele denni osvétlenosti a maximalni a

minimalni ¢initel denni osvétlenosti je uveden v Piiloze €. 2.

6.9 MODEL MiSTNOSTI UC 410

Model mistnosti UC 410 byl vypracovan obdobné jako v kapitole 6.1.
Hodnoty a grafy z porovnani vysledkt jsou v Priloze ¢. 2.

Hodnoty cinitele denni osvétlenosti jsou velmi podobné. Maximalni odchylka
3,56 %. Minimdlni odchylka v hodnotach je 0,01 % a primérnd odchylka hodnot Cinitele
denni osvétlenosti je 0,62 %. Grafické porovnani hodnot Cinitele denni osvétlenosti

z méfeni a ze simulace v pfiloze €. 2.

Rovnomérnost pii simulaci denniho osvétleni v mistnosti byla vypoctena na 0,09.
To je 0 0,08 méné nez bylo naméfeno. Hodnoty €initele denni osvétlenosti a maximalni a

minimdlni ¢initel denni osvétlenosti je uveden v Ptiloze €. 2.

6.10 ZHODNOCENi POROVNAVANI MODELU S NAMERENYMI HODNOTAMI

Hodnoty ciniteld denniho osvétleni z naméfenych hodnot a jejich hodnoty ze
simulace z programu BuildingDesign se v praméru 1isi o 3,63 %. Orienta¢ni méfeni ma
dovolenou odchylku 14 - 20 %.
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7 NAVRH OPATRENI PRO ZLEPSENI STAVAJICIHO STAVU KVALITY DENNIHO

OSVETLENI VE VYBRANYCH UCEBNACH UNIVERZITY

Kvalita denniho osvétleni v nékterych z vybranych uceben neni dostate¢na, proto je
nutné navrhnout opatieni pro zlepSeni stavajiciho stavu. V nékterych mistnostech nebyly

splnény podminky Ciniteld odrazu svétla od povrchii.

Vysledky simulace se s vysledky z méfeni odliSuji minimalné, proto lze navrzené
feSeni simulovat na modelech jednotlivych mistnosti. Takto lze ovéfit, jestli je toto

navrzené feSeni dostate¢né.

U mistnosti s nedostate¢nym cinitelem odrazu svétla je simulace provedena znovu

jen se zménénou hodnotou tohoto ¢initele, aby bylo vidét, jak se vysledky zméni.

7.1 NAVRH PRO MiSTNOST UU 106
V mistnosti UU 106 byl splnén poZzadavek minimélniho €initele denni osvétlenosti,
viz tabulka Tabulka 8. Rovnomérnost denniho osvétleni nebyla splnéna pii méfeni ani pii

simulaci na modelu. Déle zde byl nedostatecny Cinitel odrazu svétla na povrchu stropu.

Pro vétsi rovnomérnost denniho osvétleni je nutné zajistit vstup denniho osvétleni 1
s druhé strany mistnosti. To 1ze zajistit pomoci svétlovodu, které privedou denni osvétleni.
V navrhu jsou tyto svétlovody v priméru 750 mm a jsou umistény stfedem metr od stén.

Pfi novém natéru stropni konstrukce je predpokladan Cinitele odrazu této bilé barvy na 0,8.

Na obrazku €. Obrazek 17 jsou hodnoty Cinitele denni osvétlenosti po ptidani

svétlovodil a opatfeni nového natéru stropni konstrukce.

Obrézek 17 - Hodnoty ¢initele denniho osvétleni z navrhu modelu mistnosti UU 106

Na obrazku ¢. Obrazek 18 je vidét, jak se hodnoty Cinitele denni osvétlenosti

zlepsily pfidanim dvou svétlovodi. Hodnoty cCinitele denni osvétlenosti se v praméru
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zlepsily o 5,84 % a rovnomérnost denniho osvétleni je nyni na hodnot€ 0,26. Maximalni a

minimdlni ¢initel denni osvétlenosti je v tabulce €. 9.

Tabulka 10 - Minimalni a maximalni hodnoty Cinitele denni osvétlenosti pro navrh

Dmin (%)

12,40%

Dmax (%)

47,30%

zlepseni mistnosti UU 106
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Obrazek 18 - Porovnani hodnot ¢initele denni osvétlensoti (navrh) v mistnosti UU 106

7.1.1 TECHNICKE A EKONOMICKE POSOUZENI NAVRHU PRO MiSTNOST UU 106

V mistnosti UU 106 byly v hloubce mistnosti navrZzeny dva svétlovody. Dva

z diivodu rovnomérnéjsiho rozlozeni svétla a mensimu priméru. Svétlovody byly umistény

k bezprostiedni blizkosti stén, proto aby ve vyssich podlazich nenarusovaly prostory.

Tim, ze byly svétlovody umistény ke sténé a ne do prostoru, se jejich efektivita

vyrazné€ snizuje. Dalsi pfekazkou je fakt, ze ve vySSich podlazich by pravdépodobné byly

v

vysledky jen nepatrné ptiznivéjsi a tim by bylo nutné navrhnout opatfeni. Budova ma

Vv této casti 7. Nadzemnich podlazi, to znamen4, Ze svétlovodny tubus musi pfekonat vice

nez 18 m. To je neefektivni feseni.
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Dalsi variantou feSeni by tedy mohlo byt druhotné osvétleni z chodby.
Pro uzivatelskou pohodu by bylo nutné, aby tyto osvétlovaci otvory byly umistény pod
stropni konstrukci a parapet byl ve vySce pfiblizn€ dvou metri. To by vSak nebylo moc

efektivni pro osvétleni kontrolnich bodii v hloubce mistnosti.

Dalsi moznou variantou je svétlovodny podhled, ktery by pii hloubce mistnosti také

nebyl efektivni a snizil by lokalné€ svétlou vysku mistnosti.

Posledni variantou je zastinéni osvétlovacich otvorli a tim sniZzeni maximalniho

Cinitele denni osvétlenosti. Tim by se zhorsili svétlené podminky v celé mistnosti.

Poftizeni samotného svétlovodu je otazka cca deseti tisic korun. To je pfizniva cena,
pokud by toto feseni bylo efektivni. Ale do ceny by bylo nutné zahrnout i prace za

instalaci, bouraci a dokoncovaci prace.

Z vysledkt vyplyva, ze denni osvétleni neni dostatecni kvalitni pro tuto zrakovou
¢innost, proto je tu varianta vyuzivat tuto mistnost pro jinou zrakovou cinnost nebo
vyrazné¢ redukovat funk¢ni Cast této ucebny. To se ekonomické promitne na snizeni

kapacity u€ebny a tim bude provoz nakladnéjsi.

7.2 NAVRH PRO MIiSTNOST UF 207
V této mistnosti byly pozadavky splnény, ale subjektivné tato mistnost neni vhodna
pro delSi uZivani. ProtoZe je mistnost ve stfenim traktu budovy, nelze zajistit boc¢ni

osvétleni a vizualni kontakt s vnéjSim prostredim.

Proto by se prostor mél vyuzivat budto pro kratké ctyficeti péti minutové

vyucovani nebo pro jiny ucel. To mtize také ekonomicky ovlivnit jeji provoz.

7.3 NAVRH PRO MiSTNOST EU 109
V mistnosti EU 109 byl splnén pozadavek minimdlniho Cinitele denni osvétlenosti,
viz piiloha ¢. 1. Rovnomérnost denniho osvétleni nebyla splnéna pfi méfeni ani pfi

simulaci na modelu, viz pfiloha ¢. 2 a 3.

Situace s navrhem svétlovodu je v této ucebné stejna jako v kapitole 7.1. Navrzeny
svétlovod neni efektivni a v tomto piipadé nelze uvazovat o druhotném osvétleni z chodby,
protoZze chodba je ve vnitinim traktu budovy. Ze stejného ditvodu nepiipadd v uvahu ani

svétlovodny podhled.

2019/2020 60



Bc. Lenka Brozkova Posouzeni kvality denniho osvétleni ve vybranych uéebnach ZCU

Proto se nabizi stejné feSeni jako v kapitole 7.1, tj. vyuzivat tuto mistnost pro jinou
zrakovou ¢innost nebo vyrazné redukovat funkéni ¢ast této ucebny. To se ekonomické

promitne na snizeni kapacity ucebny a tim bude provoz nakladnéjsi.

7.4 NAVRH PRO MISTNOST EL 307
Tato ucebna ve vsech smérech vyhovéla pozadavkiim norem. Jedinou piekdzkou je
uspotradani lavic. Lavice by se mély pfemistiti do dvou nebo tfi odd€leni po nékolika

fadich ve sméru k tabuli.

Ekonomicky ani technicky to neni Zadna piekazka.

7.5 NAVRH PRO MISTNOST EU 102
V mistnosti EU 102 byl splnén pozadavek minimalniho ¢initele denni osvétlenosti,
viz ptiloha €. 1. Rovnomérnost denniho osvétleni nebyla splnéna pii méfeni ani pii

simulaci na modelu, viz ptiloha ¢. 2 a 3.

Situace s navrhem svétlovodu je v této ucebné stejna jako v kapitole 7.1. Navrzeny
svétlovod neni efektivni a v tomto piipadé nelze uvazovat o druhotném osvétleni z chodby,
protoze chodba je ve vnitinim traktu budovy. Ze stejného diivodu neptipada v tvahu ani

svétlovodny podhled.

Proto se nabizi stejné feSeni jako v kapitole 7.1, tj. vyuZzivat tuto mistnost pro jinou
zrakovou ¢innost nebo vyrazné redukovat funkéni cast této ucebny. To se ekonomické

promitne na sniZzeni kapacity u¢ebny a tim bude provoz nakladné;si.

7.6 NAVRH PRO MISTNOST UC 122

V mistnost UC 122 je na univerzité vedend jako kancelat, i1 pfesto je vyuZivana pro
vyucovani. Jak bylo uvedeno v kapitole 5.6, mistnost pro vyucovani neni v hodna
Z hlediska uzivatelského komfortu. Proto jediny mozny névrh je jasny, pouZzivat tuto

mistnost pro ucely, které byla navrzena.

7.7 NAVRH PRO MiSTNOST UC 334
V mistnost UC 334 bylo navrzeno rozsifeni stavajicich okennich otvort, viz ptiloha
¢.3. Tim se zlepsi rovnomérnost denniho osvétleni v mistnosti, jak ukazuji vysledky

Vv piiloze €. 3.
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V tomto piipad¢ se budu muset ovétit statika objektu, jestli je toto feSeni staticky
mozné. Ekonomicky toto bude jednorazova investice, ktera se nebude dlouhodobé promitat

do provozu mistnosti.

V cené se promitnou projekcni prace, bouraci prace a stavebni prace, nové okenni
vyplné a tprava vné¢jsiho plasté objektu. Pii této zméné je nutné zvazit i celkovy dopad na

vng&j$i vzhled objektu.

7.8 NAVRH PRO MiSTNOST UC 410

V mistnosti UC 410 byly navrZeny svétliky v hloubce mistnosti. V ptiloze €. 3

muzete vidét, jak se tim honory vyrazné zlepsily.

Dalsi dilezitou véci je zména orientace lavic, tim se vyrazné snizi kapacita
mistnosti, protoZze by nebylo ze vSech misto po celé hloubce mistnosti dobie vidét na

tabuli.

Potizovaci hodnota svétliku je kolem Sesti tisic plus bouraci a stavebni upravy. Je
tteba zvazit, zda je v hodné na tuto stfechu svétliky vhodné umistit a jak. Celkové se jedna

o0 jednorazovou investici a ptinos by byl vic nez ptiznivy.

Zménou orientace lavic a tim sniZzenou kapacitou mistnosti by se také zmeénila
funkéni plocha proto by nemuselo byt nutné svétliky pofizovat. Varianta vyuzivat tuto
mistnost pro jinou zrakovou ¢innost nebo vyrazné redukovat funkéni ¢ast této ucebny. To

se ekonomické promitne na sniZzeni kapacity ucebny a tim bude provoz nékladné;si.
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ZAVER
Diplomova prace shrnuje pozadavky na denni osvétleni ve Skolach, postup méteni a

druhy osvétlovacich systémil.

Cilem této diplomové prace bylo posouzeni kvality denniho osvétleni ve vybranych
ucebnach univerzity. Pro praci byly vybrany odlisSné ucebny ve vSech budovach
technickych fakult v kampusu na Borech. Vysledky orientacniho méfeni v uc¢ebnach byly
srovnany s vysledky simulace mistnosti v programu BuildingDesign. Nasledné byly

navrzeny riizné moznosti napravy.

Vysledky ukazaly na nedostatky nékterych mistnosti s ohledem na denni osvétleni a
odrazivost ploch. V tvodu stanovené ptedpoklady se potvrdily jen castecné. Kvalita
denniho osvétleni v u€ebnach EU 102 a UC 410 byla nedostatecna, ale jesté k nim ptibyly
ucebny UF 207, UC 122 a UC 334 z davodi kvality denniho osvétleni a uzivatelské
pohody.

Ptedpoklad, ze mladsi budovy FAV a FEL vyjdou z méteni dostatecné, se zcela
vyvratil. Zadna z vybranych udeben neobstala na 100 %. Z vysledka se da vyhodnotit, Ze
uéebny v budovach FST, FEL a FAV jsou jen ¢aste¢né vhodné nebo nevhodné pro dané

uzivani a zrakovou ¢innost.

Tyto vysledky jsou velmi zajimavé a jisté¢ by bylo zajimavé posoudit kvalitu
denniho osvétleni v dalSich ucebnach v budové FST vobjektu UL a vbudové FAV
V mistnostech orientovanych do vnitrobloku a v objektu NTIS. Dalsi zajimavé vysledky by
mohlo pfinést posouzeni kvality denniho osvétleni v budové Fakulty uméni a designu
Ladislava Sutnara, v budové Fakulty pedagogické na Chodském namésti a budovy Fakulty

pravnické v Sadech pétatficatnika.

2019/2020 63



Bc. Lenka Brozkova Posouzeni kvality denniho osvétleni ve vybranych uéebnach ZCU

SEZNAM BIBLIOGRAFICKYCH ODKAZU

[1] CSN 36 0011-1, 2014. Méveni osvétleni prostorii - Cast 1: Zdakladni ustanoveni. Praha:
Uftad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi.

[2] CSN 36 0011-2, 2014. Méfeni osvétleni prostorii - Cast 2: Méreni denniho osvétlent.
Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi.

[3] (?SN 73 0580-1, 2007. Denni osvétleni budov - Cast 1: Zdkladni pozadavky. Praha:
Cesky normalizac¢ni institut.

[4] (:?SN 73 0580-3, 1994. Denni osvétleni budov - Cdst 3: Denni osvétleni §kol. Praha:
Cesky normalizacni institut.

[5] Ing. Daniela BoSova, Ph.D., 2016. TP 1.8.8 Denni osvétleni budov, Praha: Informacni
centrum CKAIT, s.r.o. ISBN 978-80-87438-70-1.

[6] Ing. Daniela Bosova, Ph.D., Ing. Lenka Prokopova, Ph.D., 2017. Stavebni fyzika I.
Osvétleni, oslunéni, akustika budov. Praha: Ceské vysoké uceni technické v Praze.
ISBN 978-80-01-06130-5.

[7] Doc. Ing. Jan Kaiika, Ph.D., 2013. Stavebni fyzika 1. Zvuk a denni svétlo v architektufe.
Praha: Ceské vysoké uceni technické v Praze. ISBN 978-80-01-05209-9.

[8] Doc. Ing. Jan Kaiika, Ph.D., 2013. Stavebni fyzika 1. Zvuk a denni svétlo
v architektufe. Praha: Ceské vysoké uceni technické v Praze. ISBN 978-80-01-05209-9.

[1] CSN 36 0011-1, 2014. MéFeni osvétleni prostorii - Cast 1: Zéakladni ustanoveni. Praha:
Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi.

[2] CSN 36 0011-2, 2014. Méfeni osvétleni prostorii - Cast 2: Méreni denniho osvétlent.
Praha: Utad pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi.

[3] (:ISN 73 0580-1, 2007. Denni osvétleni budov - Cast 1: Zdkladni pozadavky. Praha:
Cesky normalizacni institut.

[4] CSN 73 0580-3, 1994. Denni osvétleni budov - Cdst 3: Denni osvétleni §kol. Praha:
Cesky normaliza¢ni institut.

[5] Ing. Daniela Bosova, Ph.D., 2016. TP 1.8.8 Denni osvétleni budov, Praha: Informaéni
centrum CKAIT, s.r.o. ISBN 978-80-87438-70-1.

[6] Ing. Daniela Bosova, Ph.D., Ing. Lenka Prokopova, Ph.D., 2017. Stavebni fyzika I.
Osvétleni, oslunéni, akustika budov. Praha: Ceské vysoké uceni technické v Praze.
ISBN 978-80-01-06130-5.

[7] Doc. Ing. Jan Karika, Ph.D., 2013. Stavebni fyzika 1. Zvuk a denni svétlo v architektufe.
Praha: Ceské vysoké u¢eni technické v Praze. ISBN 978-80-01-05209-9.

2019/2020 64



Bc. Lenka Brozkova Posouzeni kvality denniho osvétleni ve vybranych uéebnach ZCU

PRILOHY
Ptiloha €. 1 - Namétené a dopoctené hodnoty

Piiloha ¢. 2 - Hodnoty ze simulace a porovnani denniho osvétleni ve vybranych

uc¢ebnach univerzity

Priloha €. 3 - Hodnoty ze simulace navrhu opatteni pro zlepSeni denniho osvétleni

ve vybranych u¢ebnach univerzity

Pfiloha ¢. 4 - Fotodokumentace



ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI

FAKULTA APLIKOVANYCH VED
KATEDRA MECHANIKY

Priloha ¢. 1
Namérené a dopoctené hodnoty
Diplomova prace

Bc. Lenka Brozkova

Stavitelstvi

Vedouci prace: Doc. Ing. Jan Pasek, Ph.D.
Plzen 2020



SEZNAM OBRAZKU A TABULEK
Obrazek 1 - Schéma rozloZeni kontrolnich bodl na vnitini srovnévaci roviné€ pro mistnost

Obrazek 2 - Grafické znazornéni hodnot Cinitele denni osvétlenosti v mistnosti UU 106 . 111
Obrazek 3 - Schéma rozloZeni kontrolnich bodl na vnitini srovnavaci roviné€ pro mistnost
U 207 ettt e e e e e e e b e e e e s b e e e e nara e e e e arees \V
Obrazek 4 - Grafické znazornéni hodnot ¢initele denni osvétlenosti v mistnosti UF 207 .. VI
Obrazek 5 - Schéma rozloZeni kontrolnich bodl na vnitini srovnavaci roviné pro mistnost
UU 208...... ettt e e et e e e s s b e e e s sabb e e e s ebbeeeessabaaeeeaans VI
Obrazek 6 - Grafické znazornéni hodnot Cinitele denni osvétlenosti v mistnosti UU 208 XII
Obrazek 7 - Schéma rozlozeni kontrolnich bodt na vnitini srovndvaci rovin€ pro mistnost
EU 100 ot e e e e erae e e aans X1V
Obrazek 8 - Grafické znazornéni hodnot Cinitele denni osvétlenosti v mistnosti EU 109 XV

Obrazek 9 - Schéma rozlozeni kontrolnich bodl na vnitini srovndvaci rovin€ pro mistnost
EL 307 e e XVII

Obrazek 11 - Schéma rozloZeni kontrolnich bodii na vnitini srovnavaci roviné pro mistnost
BU L02 ...ttt XX
Obrazek 12 - Grafické znazornéni hodnot ¢initele denni osvétlenosti v mistnosti EU 102

UC 122 s XX

UC B34 XXV

Tabulka 1 - Naméfené hodnoty osvétlenosti v kontrolnich bodech na vnitini srovnavaci

roving pro MIStNOSt UU 106 .......cceeiiiiiiiiiieiieieeee e 1
Tabulka 2 - Namétené hodnoty venkovni vodorovné osvétlenosti srovnavaci plochy pro
MIStNOSt UT 106 ..o Il
Tabulka 3 - Dopo¢tené hodnoty ¢initele denni osvétlenosti v kontrolnich bodech mistnosti
UU 106ttt ettt e et e et e et e e e s e e ene e e ansaeeanneaeas i
Tabulka 4 - Minimalni a maximalni hodnoty ¢initele denni osvétlenosti pro mistnost UU
0 SRS v
Tabulka 5 - Vypocet Cinitele denni osvétlenosti zaskleni pro mistnost UU 106................. v
Tabulka 6 - Hodnoty ¢initele odrazu svétla povrchll v mistnosti UU 106 .............ccceenee. v

Tabulka 7 - Naméfené hodnoty osvétlenosti v kontrolnich bodech na vnitini srovnavaci
roving€ pro mistnost UF 207 ..o \Y



Tabulka 8 - Naméfené hodnoty venkovni vodorovné osvétlenosti srovnavaci plochy pro

MIStNOSt UF 207 ... Vi
Tabulka 9 - Dopo¢tené hodnoty ¢initele denni osvétlenosti v kontrolnich bodech mistnosti
U 207 e aae s VI
Tabulka 10 - Primérna hodnota ¢initele denni osvétlenosti pro mistnost UF 207............ VIl
Tabulka 11 - Hodnoty ¢initele odrazu svétla povrchti v mistnosti UF 207........cccccveneeee. VIl
Tabulka 12 - Namétené hodnoty osvétlenosti v kontrolnich bodech na vnitini srovnavaci
roving pro Mistnost UU 208 ..........cooviiiiiiiiiiiiiniiie e IX
Tabulka 13 - Naméfené hodnoty venkovni vodorovné osvétlenosti srovnavaci plochy pro
MIStNOSt UU 208 ... X
Tabulka 14 - Dopoctené hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v kontrolnich bodech mistnosti
UU 208.....c ettt sttt et bbb e nbe bt e eneene e XI
Tabulka 15 - Minimalni a maximalni hodnoty ¢initele denni osvétlenosti pro mistnost UU
208 . e e et e e e aareean X1l
Tabulka 16 - Vypocet Cinitele denni osvétlenosti zaskleni pro mistnost UU 208............ X1
Tabulka 17 - Hodnoty ¢initele odrazu svétla povrchti v mistnosti UU 208 ..................... X1
Tabulka 18 - Namétené hodnoty osvétlenosti v kontrolnich bodech na vnitini srovnavaci
roving pro mistnost EU 109 ........cccciiiiiiiiiiiiii e XV
Tabulka 19 - Naméfené hodnoty venkovni vodorovné osvétlenosti srovnavaci plochy pro
MIStNOSt EU 109 ..o XV
Tabulka 20 - Dopoctené hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v kontrolnich bodech mistnosti
BEU 109 ..ttt XV
Tabulka 21 - Minimalni a maximalni hodnoty ¢initele denni osvétlenosti pro mistnost EU
0 SRS XVI
Tabulka 22 - Vypocet Cinitele denni osvétlenosti zaskleni pro mistnost EU 109............ XVI
Tabulka 23 - Hodnoty ¢initele odrazu svétla povrchti v mistnosti EU 109...................... XVI
Tabulka 24 - Namétené hodnoty osvétlenosti v kontrolnich bodech na vnitini srovnavaci
roving pro mistnost EL 307 .....cooiiiiiiiiiiiiiiesiee e XVII
Tabulka 25 - Naméfené hodnoty venkovni vodorovné osvétlenosti srovnavaci plochy pro
MIStNOSt EL 307 ... XVIHI
Tabulka 26 - Dopoctené hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v kontrolnich bodech mistnosti
B L 307 et bbb XVIII
Tabulka 27 - Minimalni a maximalni hodnoty ¢initele denni osvétlenosti pro mistnost EL
07 et e e raeearaeen XIX
Tabulka 28 - Vypocet ¢initele denni osvétlenosti zaskleni pro mistnost EL 307............. XIX
Tabulka 29 - Hodnoty ¢initele odrazu svétla povrchd v mistnosti EL 307 ...........cc.c..... XIX
Tabulka 30 - Namétené hodnoty osvétlenosti v kontrolnich bodech na vnitini srovnavaci
rovin€ pro mistnost EU 102 ........cccoiiiiiiiiiiie e XX
Tabulka 31 - Naméfené hodnoty venkovni vodorovné osvétlenosti srovnavaci plochy pro
MIStNOSt EU 102 ... XXI
Tabulka 32 - Dopoctené hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v kontrolnich bodech mistnosti
BEU 102 ..ottt nreere s XXI1
Tabulka 33 - Minimalni a maximalni hodnoty ¢initele denni osvétlenosti pro mistnost EU
0 SRR XXII
Tabulka 34 - Vypocet ¢initele denni osvétlenosti zaskleni pro mistnost EU 102............ XX
Tabulka 35 - Hodnoty ¢initele odrazu svétla povrchti v mistnosti EU 102..................... XXI1I

Tabulka 36 - Namétené hodnoty osvétlenosti v kontrolnich bodech na vnitini srovnavaci
roving pro Mistnost UC 122......cccoiiiiiiiiiiiiniii e XX



Tabulka 37 - Namétené hodnoty venkovni vodorovné osvétlenosti srovnavaci plochy pro

MIStNOSt UC 122 ..o XX
Tabulka 38 - Dopoctené hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v kontrolnich bodech mistnosti
UC 122t bbb ettt XXIV
Tabulka 39 - Minimalni a maximalni hodnoty Cinitele denni osvétlenosti pro mistnost UC
L2 ettt a et reareeneeneens XXIV
Tabulka 40 - Vypocet ¢initele denni osvétlenosti zaskleni pro mistnost UC 122......... XXIV
Tabulka 41 - Hodnoty ¢initele odrazu svétla povrchti v mistnosti UC 122 .................. XXIV
Tabulka 42 - Namétené hodnoty osvétlenosti v kontrolnich bodech na vnitini srovnavaci
roving pro mistnost UC 334 ..o XXV
Tabulka 43 - Naméfené hodnoty venkovni vodorovné osvétlenosti srovnavaci plochy pro
MIStNOSt UC 334 ..o XXVI
Tabulka 44 - Dopoctené hodnoty cinitele denni osvétlenosti v kontrolnich bodech mistnosti
UC B34 bbbttt XXVI
Tabulka 45 - Minimalni a maximalni hodnoty Cinitele denni osvétlenosti pro mistnost UC
B3 bttt ettt r e ne s XXVI
Tabulka 46 - Vypocet Cinitele denni osvétlenosti zaskleni pro mistnost UC 334........ XXVII
Tabulka 47 - Hodnoty ¢initele odrazu svétla povrchti v mistnosti UC 334 ................. XXVII
Tabulka 48 - Namétené hodnoty osvétlenosti v kontrolnich bodech na vnitini srovnavaci
roving pro mistnost UC 410.......cccccvvviiiiiiiiiiin e XXVIII
Tabulka 49 - Naméfené hodnoty venkovni vodorovné osvétlenosti srovnavaci plochy pro
MIStNOSt UC 410 ... XXIX
Tabulka 50 - Dopoctené hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v kontrolnich bodech mistnosti
UC 410ttt bttt XXIX
Tabulka 51 - Minimalni a maximalni hodnoty Cinitele denni osvétlenosti pro mistnost UC
BL0 ottt e e re e raareas XXX
Tabulka 52 - Vypocet Cinitele denni osvétlenosti zaskleni pro mistnost UC 410.......... XXX

Tabulka 53 - Hodnoty ¢initele odrazu svétla povrchti v mistnosti UC 410 ................... XXX



OBSsAH

1 HODNOTY NAMERENE A DOPOCTENE V MISTNOSTI UU 106 ...evviiiiiiiiiiiieeeeeeeecriiiineeee e esseieeee e e e s savnees Il
2 HODNOTY NAMERENE A DOPOCTENE V MISTNOSTIUF 207 ....evviiiieeeeececiiiteee e e e e eecretneee e e e e eenvnnneee e e e e eeanns Vv
3 HODNOTY NAMERENE A DOPOCTENE V MISTNOSTIUU 208 ......oviiieeiiiiciiiiieee e eeetreee e e e e ecvnnneee e e VI
4 HODNOTY NAMERENE A DOPOCTENE V MISTNOSTI EU 109 ........ciiiiiiiieee ettt e XIv
5 HODNOTY NAMERENE A DOPOCTENE V MISTNOSTIEL 307 .....uuiiiiieieeeeeeciireeee e eeerrree e nnrnnee e XVl
6 HODNOTY NAMERENE A DOPOCTENE V MISTNOSTI EU 102 ...cccieiiiiiiiiiee ettt XX
7 HODNOTY NAMERENE A DOPOCTENE V MISTNOSTI UC 122 .ciiiiiiiieciiiieeciieeeeeireee e e e sivree e evnee e XXII
8 HODNOTY NAMERENE A DOPOCTENE V MISTNOSTIUC 334 ...t e e e e e XXV
9 HODNOTY NAMERENE A DOPOCTENE V MISTNOSTI UC 410......cccciiiiieeeeeeeecciiineeee e e e eeeivreeee e e e e e ssnnnns XXVII



1 HODNOTY NAMERENE A DOPOCTENE V MISTNOSTI UU 106

Hodnoty namétené dne 22.11.2019 v budové Fakulty strojni, mistnosti UU 106.
Mg¢feni probihalo v ¢ase 9:45 — 10:44 hodin.

UuU 106
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Obrazek 1 - Schéma rozlozeni kontrolnich bodl na vnitini srovndvaci rovin€ pro mistnost
UuU 106

Tabulka 1 - Naméfené hodnoty osvétlenosti v kontrolnich bodech na vnitini srovnavaci
roving pro mistnost UU 106

E(x) |A B C D E F
1 227 126 72 50
2 252 131 68 49
3 289 152 85 53 53 31
4 226 120 58 47 33 28
5 216 113 58 42 32 24
6 161 84 56 36 28 23




Tabulka 2 - Naméfené hodnoty venkovni vodorovné osvétlenosti srovnavaci plochy pro
mistnost UU 106

E(x) |A C
1 587 588 589 590
2 599 603 596 592
3 606 607 610 614 617 621
4 599 614 599 597 607 623
5 596 614 595 601 610 623
6 501 612 605 603 614 622

Tabulka 3 - Dopoc¢tené hodnoty ¢initele denni osvétlenosti v kontrolnich bodech mistnosti

UU 106
D(%) |A C
1] 3867%| 21,43%| 1222%| 847%
2| 42,07%| 21,72%| 11,41%| 8,28%
3| 47,69%| 2504%| 13,93%| 8,63% 8,59% 4,99%
4| 37,73%| 1954%| 968%| 7.87% 5,44% 4,49%
5| 36,24%| 1840%| 975%| 6,99% 5,25% 3,85%
6] 2724%| 1373%| 926%| 597% 4,56% 3,70%
m 40,00%-50,00%
m 30,00%-40,00%
m 20,00%-30,00%
m 10,00%-20,00%
m 0,00%-10,00%

Obrazek 2 - Grafické znazornéni hodnot ¢initele denni osvétlenosti v mistnosti UU 106



Tabulka 4 - Minimalni a maximalni hodnoty ¢initele denni osvétlenosti pro mistnost UU
106

Duin(%) |  3,70%
D (%) | 47,69%

Tabulka 5 - Vypocet Cinitele denni osvétlenosti zaskleni pro mistnost UU 106

E(x) |Dy(%)
Ew(IX) 579
Ey (IX) 628

92,20%

Tabulka 6 - Hodnoty cinitele odrazu svétla povrchi v mistnosti UU 106

pracovni tabule - tabule -
strop sténa podlaha |plocha zelena bila
ENee 23 32 28 91 66 18
S 34 43 80 266 87 79
Cinitel
odrazu 0,68 0,74 0,35 0,34 0,76 0,23




2 HODNOTY NAMERENE A DOPOCTENE V MISTNOSTI UF 207

Hodnoty naméfené dne 22.11.2019 v budov¢ Fakulty strojni, mistnosti UF 207.
Mg¢feni probihalo v ¢ase 10:55 — 11:45 hodin.

UF 207
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Obrazek 3 - Schéma rozlozeni kontrolnich bodl na vnitini srovnavaci roviné pro mistnost
UF 207

Tabulka 7 - Namétené hodnoty osvétlenosti v kontrolnich bodech na vnitini srovnavaci
roviné pro mistnost UF 207

E (Ix) A B C D E F
1 51 74 85 96 98 78
2 105 150 160 192 179 152
3 139 232 264 322 264 231
4 109 199 247 317 242 205
5 63 108 129 154 134 96




Tabulka 8 - Naméfené hodnoty venkovni vodorovné osvétlenosti srovnavaci plochy pro
mistnost UF 207

E(x) |A
1 592 596 600 602 606 611
2 638 634 630 630 624 618
3 642 644 648 652 653 654
4 648 650 654 655 657 656
5 645 642 637 628 622 623

Tabulka 9 - Dopoc¢tené hodnoty ¢initele denni osvétlenosti v kontrolnich bodech mistnosti

UF 207
D) |A
1] 861%| 1242%| 14,17%| 1595% 16,17% 12,77%
2| 16,46%| 23,66%| 2540%| 30,48% 28,69% 24,60%
3| 21,65%| 36,02%| 40,74%| 49,39% 40,43% 35,32%
4| 16,82%| 30,62%| 37,77%| 48,40% 36,83% 31,25%
5| 977%| 16,82%| 20,25%| 24,52% 21,54% 15,41%
m 40,00%-50,00%
W 20,00%-40,00%
W 20,00%-30,00%
W 10,00%-20,00%
W 0,00%10,00%

Obrazek 4 - Grafické znazornéni hodnot ¢initele denni osvétlenosti v mistnosti UF 207

VI



Tabulka 10 - Primérna hodnota Cinitele denni osvétlenosti pro mistnost UF 207

D, (%) 25,43%
Tabulka 11 - Hodnoty ¢initele odrazu svétla povrchll v mistnosti UF 207
pracovni |tabule - |tabule -
strop sténa podlaha |plocha |zelena |bila

Eodraz 39 45 20 85 8 40
e 56 66 123 283 60 65
Cinitel

odrazu 0,70 0,68 0,16 0,30 0,13 0,62

Vil



3 HODNOTY NAMERENE A DOPOCTENE V MISTNOSTI UU 208

Hodnoty naméfené dne 22.11.2019 v budové Fakulty strojni, mistnosti UU 208.
Mg¢feni probihalo v ¢ase 12:00 — 13:15 hodin.

Uu 208
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Obrazek 5 - Schéma rozlozeni kontrolnich bodl na vnitini srovndvaci rovin€ pro mistnost
Uu 208

Vil



Tabulka 12 - Namétené hodnoty osvétlenosti v kontrolnich bodech na vnitini srovnavaci
roving pro mistnost UU 208

E (Ix) A B C D E F G

1 233 130 92 78 85 112 195
2 330 201 122 100 103 152 273
3 300 195 133 110 118 170 282
4 304 190 127 100 104 160 248
5 325 198 130 92 105 138 238
6 315 187 118 101 112 158 233
7 135 99 102
8 255 141 106 96 106 127 239
9 300 151 119 82 102 132 231

10 283 161 104 98 117 151 280

11 305 164 104 97 117 138 289

12 316 180 124 100 107 151 308

13 284 166 111 98 114 173 287

14 100

15 7

16 10

17 12

18 20

19 32

20 77




Tabulka 13 - Namétené hodnoty venkovni vodorovné osvétlenosti srovnavaci plochy pro

mistnost UU 208
E.(x) |A

1 638 641 642 642 643 672 642
2 640 638 637 637 636 635 633
3 622 624 628 630 629 631 632
4 612 609 605 597 592 585 581
5 577 576 576 576 577 577 577
6 577 572 578 579 580 580 581
7 589 588 584
8 588 590 592 595 598 600 607
9 639 634 629 626 621 618 610

10 646 651 653 658 660 661 662

11 661 662 661 663 662 663 663

12 661 662 662 661 661 660 659

13 654 653 654 655 655 656 657

14 656

15 659

16 658

17 658

18 657

19 657

20 656




Tabulka 14 - Dopoctené hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v kontrolnich bodech mistnosti

Uu 208
D (%) A G

1] 36,52%| 20,28% | 1433%| 12,15% 13,22% 16,67% | 30,37%
2| 5156%| 31,50% | 19,15% | 15,70% 16,19% 23,94% | 43,13%
3| 48,23%| 31,25%| 21,18% | 17,46% 18,76% 26,94% | 44,62%
4] 49,67%| 31,20%| 20,99% | 16,75% 17,57% 27,35% | 42,69%
5| 56,33% | 34,38% | 22,57% | 1597% 18,20% 23,92% | 41,25%
6] 5459%| 32,69%| 20,42% | 17,44% 19,31% 27,24% | 40,10%
7 22,92% | 16,84% 17,47%
8| 43,37% | 23,90%| 17,91%| 16,13% 17,73% 21,17% | 39,37%
9] 46,95% | 23,82% | 18,92%| 13,10% 16,43% 21,36% | 37,87%

10] 43,81%| 24,73%| 1593%| 14,89% 17,73% 22,84% | 42,30%

11| 46,14% | 24,77% | 15,73%| 14,63% 17,67% 20,81% | 43,59%

12| 47.81%| 27,19% | 18,73%| 15,13% 16,19% 22,88% | 46,74%

13| 43,43% | 25,42% | 16,97% | 14,96% 17,40% 26,37% | 43,68%

14 15,24%

15 1,06%

16 1,52%

17 1,82%

18 3,04%

19 4,87%

20 11,74%

Xl




@ 40,00%-60,00%
m 20,00%-40,00%
W 0,00%-20,00%
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Obrazek 6 - Grafické znazornéni hodnot ¢initele denni osvétlenosti v mistnosti UU 208

Xl



Tabulka 15 - Minimalni a maximalni hodnoty ¢initele denni osvétlenosti pro mistnost UU

208
Dumin (%) | 12,15%
Dinax (%) | 56,33%

Tabulka 16 - Vypocet ¢initele denni osvétlenosti zaskleni pro mistnost UU 208

E (X)) |E (X)) |Es(x) |E.(X) |Pramer Dy, (%)

Vhitini 640 636 638 638 638
97 %

Vngjsi 671 662 648 658 659,75

Tabulka 17 - Hodnoty ¢initele odrazu svétla povrchti v mistnosti UU 208

pracovni |tabule - |tabule -
strop sténa podlaha |plocha |zelena |bila
Sesiee 40 90 26 71 12 47
By 45 106 129 207 62 62
Cinitel
odrazu 0,89 0,85 0,20 0,34 0,19 0,76

X1




4 HODNOTY NAMERENE A DOPOCTENE V MISTNOSTI EU 109

Hodnoty namétené dne 25.11.2019 v budové Fakulty elektrotechnické, mistnosti

EU 109. Méfeni probihalo v ¢ase 9:30 — 10:25 hodin.

EU 109
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Obrazek 7 - Schéma rozloZeni kontrolnich bodl na vnitini srovnévaci roviné€ pro mistnost
EU 109

Tabulka 18 - Namétené hodnoty osvétlenosti v kontrolnich bodech na vnitini srovnavaci
roving pro mistnost EU 109

Elx) |A B C D E F
1 287 139 76 52 43 40
2 288 98 73 54 43 37
3 266 145 88 60 45 35
4 255 147 87 62 44 30
5 279 156 84 55 40 31
6 252 122 75 51 37 30
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Tabulka 19 - Namétené hodnoty venkovni vodorovné osvétlenosti srovnavaci plochy pro
mistnost EU 109

En(x) |A B C D E F
1 441 442 441 442 441 442
2 440 463 439 436 434 433
3 430 430 430 431 431 433
4 450 453 455 457 458 461
5 431 430 431 431 434 435
6 447 446 444 442 441 437

Tabulka 20 - Dopoétené hodnoty ¢initele denni osvétlenosti v kontrolnich bodech mistnosti
EU 109

D) |A B C D E F
1] 6508%| 31,45%| 17,23%| 11,76% 9,75% 9,05%
2| 6545%| 21,17%| 16,63%| 12,39% 9,91% 8,55%
3| 61,86%| 33,72%| 20,47%| 13,92% 10,44% 8,08%
4| 56,67%| 32,45%| 19,12%| 1357% 9,61% 6,51%
5| 64,73%| 36,28%| 19,49%| 12,76% 9,22% 7,13%
6| 56,38%| 27,35%| 16,89%| 11,54% 8,39% 6,86%

m 60,00%-80,00%
@ 40,00%-60,00%
m 20,00%-40,00%
m 0,00%-20,00%

Obrazek 8 - Grafické znazornéni hodnot ¢initele denni osvétlenosti v mistnosti EU 109

XV



Tabulka 21 - Minimalni a maximalni hodnoty ¢initele denni osvétlenosti pro mistnost EU

109

6,51%

Dmin (%)
Dmax (%)

65,45%

Tabulka 22 - Vypocet ¢initele denni osvétlenosti zaskleni pro mistnost EU 109

E (1)

Dy (%)

Vnitini

468

Vi

45

104%

1

Tabulka 23 - Hodnoty ¢initele odrazu svétla povrchti v mistnosti EU 109

pracovni |tabule - |tabule -
strop sténa podlaha |plocha |zelena |bila
Eodraz 49 46 81 80 12 44
St 66 178 104 173 74 66
Cinitel
odrazu 0,74 0,26 0,78 0,46 0,16 0,67

XVI




5 HODNOTY NAMERENE A DOPOCTENE V MISTNOSTI EL 307

Hodnoty namétené dne 25.11.2019 v budové Fakulty elektrotechnické, mistnosti

EL 307. M¢ieni probihalo v ¢ase 10:30 — 11:15 hodin.

EL 307

CRCECNCECNGC)
J:

, 1060 , 1070 , 1070
A

Obrazek 9 - Schéma rozlozeni kontrolnich bodl na vnitini srovnavaci rovin€ pro mistnost
EL 307

Tabulka 24 - Namétené hodnoty osvétlenosti v kontrolnich bodech na vnitini srovnavaci
roving pro mistnost EL 307

Elx) |A B C D E F
1 230 230 185 224 228 225
2 134 137 131 121 119 121
3 90 101 97 84 76 74
4 63 70 79 69 52 49

XVII




Tabulka 25 - Namétené hodnoty venkovni vodorovné osvétlenosti srovnavaci plochy pro
mistnost EL 307

Ev(lx) |A C D F
1 404 402 399 400 401 403
2 408 425 434 439 442 443
3 447 448 447 446 445 444
4 447 447 447 444 441 439

Tabulka 26 - Dopoctené hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v kontrolnich bodech mistnosti

EL 307
A C D F
1] 56,93% | 57,21% | 46,37% | 56,00% 56,86% 55,83%
2| 32,84% | 32,24%| 30,18% | 27,56% 26,92% 27,31%
3] 20,13% | 22,54%| 21,70%| 18,83% 17,08% 16,67%
41 14,09%| 15,66% | 17,67%| 15,54% 11,79% 11,16%

[0 40,00%-60,00%
H 20,00%-40,00%
[l 0,00%-20,00%

Obrazek 10 - Grafické znazornéni hodnot ¢initele denni osvétlenosti v mistnosti EL 307

XVIII




Tabulka 27 - Minimalni a maximalni hodnoty ¢initele denni osvétlenosti pro mistnost EL

307
Duin (%) | 11,16%
Dimex (%) | 57,21%

Tabulka 28 - Vypocet ¢initele denni osvétlenosti zaskleni pro mistnost EL 307

E; (Ix) E, (Ix) Primér | Dy (%)
Vnitini 415 409 412 93%
Vnéjsi 446 442 444

Tabulka 29 - Hodnoty ¢initele odrazu svétla povrchl v mistnosti EL 307

pracovni |tabule -
strop sténa podlaha |plocha |bila
Eodraz 53 97 35 79 66
Eopad 64 140 223 140 92
Cinitel
odrazu 0,83 0,69 0,16 0,56 0,72

XIX




6 HODNOTY NAMERENE A DOPOCTENE V MISTNOSTI EU 102

Hodnoty namétené dne 25.11.2019 v budové Fakulty elektrotechnické, mistnosti

EU 102. Mé&feni probihalo v ¢ase 11:30 — 12:15 hodin.

EU 102
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Obrazek 11 - Schéma rozlozeni kontrolnich bodii na vnitini srovnavaci rovin€ pro mistnost
EU 102

Tabulka 30 - Namétené hodnoty osvétlenosti v kontrolnich bodech na vnitini srovnavaci
roving pro mistnost EU 102

Elx) |A B C D E F G H
1 234 112 66 45 32 26 24 13
2 285 125 72 49 36 29 26 23
3 255 139 82 56 41 32 27 23
4 300 160 92 62 45 44 28 23
5 318 157 95 65 44 35 28 24
6 332 157 88 63 42 29 24 23

XX



Tabulka 31 - Namétené hodnoty venkovni vodorovné osvétlenosti srovnavaci plochy pro

mistnost EU 102

En(lx) |A
1 429 431 432 433 434 436 437 439
2 446 427 445 444 443 442 441 440
3 447 448 447 446 447 449 450 452
4 476 472 469 466 461 460 456 453
5 482 484 486 489 491 493 495 497
6 504 504 503 502 502 500 500 498

Tabulka 32 - Dopoétené hodnoty ¢initele denni osvétlenosti v kontrolnich bodech mistnosti

EU 102
D) |A
1| 5455%| 2599%| 1528%| 10,39%| 7,37%| 596%| 549%| 2,96%
2| 6390%| 29,27%| 16,18%| 11,04%| 8,13%| 6,556%| 590%| 5.23%
3| 57.05%| 31,03%| 1834%| 12,56%| 9,17%| 7,13%| 6,00%| 5,09%
4| 63,03%| 33,90%| 19.62%| 1330%| 976%| 957%| 6,14%| 5,08%
5| 6598%| 3244%| 1955%| 13,29%| 896%| 7,10%| 566%| 4,83%
6| 6587%| 31,15%| 17,50%| 12,55%| 8,37%| 5.80%| 4,80%| 4,62%
W 60,00%-80,00%
@ 40,00%-60,00%
W 20,00%-40,00%
W 0,00%-20,00%

Obrazek 12 - Grafické znazornéni hodnot ¢initele denni osvétlenosti v mistnosti EU 102

XXI



Tabulka 33 - Minimalni a maximalni hodnoty ¢initele denni osvétlenosti pro mistnost EU

102
Dumin(%) | 2,96%
D (%) | 65,98%

Tabulka 34 - Vypocet Cinitele denni osvétlenosti zaskleni pro mistnost EU 102

E (IX) Dw (%)
Vnitini 422 88 %
Vnéjsi 478

Tabulka 35 - Hodnoty ¢initele odrazu svétla povrchti v mistnosti EU 102

pracovni |tabule -
strop sténa podlaha |plocha |zelena
e 72 100 192 101 20
St 82 117 290 215 110
Cinitel
odrazu 0,66 0,85 0,66 0,47 0,18

XXII




7 HODNOTY NAMERENE A DOPOCTENE V MISTNOSTI UC 122

UC 122. M¢feni probihalo v ¢ase 9:50 — 10:25 hodin.

UC 122
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Hodnoty namétfené dne 29.11.2019 v budové Fakulty aplikovanych véd, mistnosti

1000 |
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L 1000 |, 700l 700 ] 1000 |

Obrazek 13 - Schéma rozlozeni kontrolnich bodi na vnitini srovnavaci roviné pro mistnost
UC 122

Tabulka 36 - Namétené hodnoty osvétlenosti v kontrolnich bodech na vnitini srovnavaci

rovin¢ pro mistnost UC 122

Elx) |A B C D
181 101 66 49
188 104 71 50
163 98 66 49

Tabulka 37 - Naméfené hodnoty venkovni vodorovné osvétlenosti srovnavaci plochy pro

mistnost UC 122

En(x) |A B C D
481 480 479 477
475 474 474 475
476 476 477 475

XXI



Tabulka 38 - Dopoctené hodnoty ¢initele denni osvétlenosti v kontrolnich bodech mistnosti

ucC 122

D) |A B C D
1| 37,63%| 21,04%| 13,78%| 10,27%
2| 3958%| 21,94%| 14,98%| 10,53%
3| 3424%| 2059%| 13.84%| 10,32%

m 30,00%-40,00%
m 20,00%-30,00%
H 10,00%-20,00%
| 0,00%-10,00%

Obrazek 14 - Grafické znazornéni hodnot ¢initele denni osvétlenosti v mistnosti UC 122

Tabulka 39 - Minimalni a maximalni hodnoty ¢initele denni osvétlenosti pro mistnost UC
122

Dmin (%)
D max (%)

Tabulka 40 - Vypocet ¢initele denni osvétlenosti zaskleni pro mistnost UC 122

10,27%
39,58%

Ei (IX) | Dw (%)
Vnitini 498 103%
Vnéjsi 483

Tabulka 41 - Hodnoty ¢initele odrazu svétla povrchti v mistnosti UC 122

pracovni |tabule - |tabule -
strop sténa podlaha |plocha |zelena |bila
S 58 32 23 28 24 67
Edopad 67 36 82 89 68 82
Cinitel odrazu 0,87 0,89 0,28 0,31 0,35 0,82

XXIV




8 HODNOTY NAMERENE A DOPOCTENE V MISTNOSTI UC 334

Hodnoty namétfené dne 29.11.2019 v budové Fakulty aplikovanych véd, mistnosti
UC 334. M¢feni probihalo v ¢ase 10:30 — 11:00 hodin.

UC 334
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Lmn 1040 1040 | 1040 | 1040 | 1 040 10’.’!0\.

1000
£

Obrazek 15 - Schéma rozloZeni kontrolnich bodii na vnitini srovnavaci rovin€ pro mistnost
UC 334

Tabulka 42 - Namétené hodnoty osvétlenosti v kontrolnich bodech na vnitini srovnavaci
roving pro mistnost UC 334

Elx) |A B C D
1 419 134 152 111
2 410 238 156 109
3 207 139 133 112
4 250 199 155 126
5 518 269 169 127
6 481 237 146 92

XXV



Tabulka 43 - Namétené hodnoty venkovni vodorovné osvétlenosti srovnavaci plochy pro

mistnost UC 334

En(lx) |A
1 1244 1194 1224 1219
2 1208 1250 1255 1264
3 1282 1305 1316 1327
4 1341 1350 1360 1370
5 1433 1422 1413 1399
6 1455 1465 1480 1496

Tabulka 44 - Dopoctené hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v kontrolnich bodech mistnosti

UC 334

D) |A
1] 33,68%| 11,22%| 1242%| 9,11%
2| 3394%| 19,04%| 1243%| 8,62%
3| 16,15%| 10,65%| 10,11%| 8,44%
4| 1864%| 14,74%| 11,40%| 9,20%
5| 36,15%| 18,92%| 11,96%| 9,08%
6| 3306%| 16,18%| 9.86%| 6,15%

m 20,00%-40,00%
[ 20,00%-30,00%
W 10,00%-20,00%
W 0,00%-10,00%

Obrazek 16 - Grafické znazornéni hodnot ¢initele denni osvétlenosti v mistnosti UC 334

Tabulka 45 - Minimalni a maximalni hodnoty ¢initele denni osvétlenosti pro mistnost UC

334
Dmin (%) 6, 15%
| Do (%) | 36,15%

XXVI



Tabulka 46 - Vypocet Cinitele denni osvétlenosti zaskleni pro mistnost UC 334

E.(x)  11()
Vnitini 1185 81%
Vnéjsi 1462

Tabulka 47 - Hodnoty ¢initele odrazu svétla povrchti v mistnosti UC 334

sténovy pracovni |tabule -
strop sténa panel podlaha |plocha |bila
S 58 80 98 32 118 101
e 61 95 134 100 240 136
Cinitel odrazu 0,95 0,84 0,73 0,32 0,49 0,74

XXVII




9 HODNOTY NAMERENE A DOPOCTENE V MISTNOSTI UC 410

Hodnoty namétfené dne 29.11.2019 v budové Fakulty aplikovanych véd, mistnosti
UC 410. M¢fteni probihalo v ¢ase 11:00 — 11:40 hodin.

UcC 410
® ® ® ©

|,1000 1090 L1090 | 1090 | 1050 | 1090 TCOUI,

1 L

Obrazek 17 - Schéma rozlozeni kontrolnich bodii na vnitini srovnavaci rovin€ pro mistnost
uC 410

Tabulka 48 - Naméfené hodnoty osvétlenosti v kontrolnich bodech na vnitini srovnavaci
roviné pro mistnost UC 410

E (Ix) A B C D E F
1 10 8 8 8 8 11
2 12 11 9 10 11 11
o) 16 13 11 13 9 19
4 23 19 16 17 16 19
5 35 29 19 21 28 33

XXVIII
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Tabulka 49 - Naméfené hodnoty venkovni vodorovné osvétlenosti srovnavaci plochy pro

mistnost UC 410

En(Ix) |A

1 640 651 667 683 699 713
2 772 774 771 768 741 729
3 768 760 755 735 728 720
4 733 731 728 724 722 720
5 743 750 752 759 764 771
6 851 833 808 800 789 778

860 871 880 891 902 916

Tabulka 50 - Dopoétené hodnoty ¢initele denni osvétlenosti v kontrolnich bodech mistnosti

uC 410

D) |A
1] 156%| 123%| 120%| 117% 1,14% 1,54%
2| 155%| 142%| 117%| 1,30% 1,48% 1,51%
3| 208%| 171%| 146%| 1,77% 1,24% 2,64%
4| 314%| 2,60%| 220%| 2,35% 2,22% 2,64%
5| 471%| 387%| 253%| 277% 3,66% 4,28%
6] 682%| 540%| 309%| 3,63% 6,08% 6,30%
7| 1047%| 999%| 352%| 3,14% 7.87% 8,62%

[ 10,00%-15,00%
W 5,00%-10,00%
W 0,00%-5,00%

7

Obrazek 18 - Grafické znazornéni hodnot ¢initele denni osvétlenosti v mistnosti UC 410

XXIX



Tabulka 51 - Minimalni a maximalni hodnoty ¢initele denni osvétlenosti pro mistnost UC

410
| Diin (%) 1,17%
Do (%) |  6,82%

Tabulka 52 - Vypocet ¢initele denni osvétlenosti zaskleni pro mistnost UC 410

E.(x)  17()
Vnitini 341 59%
Vnéjsi 578

Tabulka 53 - Hodnoty ¢initele odrazu svétla povrchti v mistnosti UC 410

sténovy pracovni |tabule -
strop sténa panel podlaha |plocha |zelena
B 14 23 54 7 15 7
Cinitel
odrazu 0,93 0,70 0,83 0,30 0,41 0,26

XXX
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1 HODNOTY ZE SIMULACE DENNIHO OSVETLENI V MiSTNOSTI UU 106 A

POROVNANI HODNOT Z MERENI

Obrézek 1 - Hodnoty Cinitele denniho osvétleni z modelu mistnosti UU 106

Tabulka 1 - Minimalni a maximalni hodnoty ¢initele denni osvétlenosti pro simulaci
mistnosti UU 106

Dmin (%) 4,62%
D (%) | 43,80%
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Obrazek 2 - Porovnani hodnot ¢initele denni osvétlensoti v mistnosti UU 106



2 HODNOTY ZE SIMULACE DENNIHO OSVETLENI V MIiSTNOSTI UU 208 A

POROVNANI HODNOT Z MERENI

Obrazek 3 - Hodnoty ¢initele denniho osvétleni z modelu mistnosti UU 208

Tabulka 2 - Minimalni a maximalni hodnoty ¢initele denni osvétlenosti pro simulaci
mistnosti UU 208

Dunax (%) | 50,00%
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Obrazek 4 - Porovnani hodnot ¢initele denni osvétlensoti v mistnosti UU 208

3 HODNOTY ZE SIMULACE DENNIHO OSVETLENI V MiSTNOSTI UF 207 A

POROVNANI HODNOT Z MERENI

Obrazek 5 - Hodnoty Cinitele denniho osvétleni z modelu mistnosti UF 207

IV



Tabulka 3 - Primérné hodnoty Cinitele denni osvétlenosti pro simulaci mistnosti UF 207
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Obrazek 6 - Porovnani hodnot ¢initele denni osvétlensoti v mistnosti UF 207



4 HODNOTY ZE SIMULACE DENNIHO OSVETLENI V MiSTNOSTI EU 109 A

POROVNANI HODNOT Z MERENI

Obrazek 7 - Hodnoty cinitele denniho osvétleni z modelu mistnosti EU 109

Tabulka 4 — Minimalni a maximalni hodnoty ¢initele denni osvétlenosti pro simulaci
mistnosti EU 109

Dumin(%) | 4,70%
D (%) | 59,00%
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Obrazek 8 - Porovnani hodnot ¢initele denni osvétlensoti v mistnosti EU 109

5 HODNOTY ZE SIMULACE DENNIHO OSVETLENI V MISTNOSTI EL 307 A

POROVNANI HODNOT Z MERENI

Obrazek 9 - Hodnoty ¢initele denniho osvétleni z modelu mistnosti EL 307

Tabulka 5 — Minimalni a maximalni hodnoty Cinitele denni osvétlenosti pro simulaci

mistnosti EL 307
Dmin (%) | 12,60%
Duax (%) | 61,00%
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Obrazek 10 - Porovnani hodnot ¢initele denni osvétlensoti v mistnosti EL 307

6 HODNOTY ZE SIMULACE DENNIHO OSVETLENI V MISTNOSTI EU 102 A

POROVNANI HODNOT Z MERENI

Obrazek 11 - Hodnoty ¢initele denniho osvétleni z modelu mistnosti EU 102

VIII




Tabulka 6 — Minimalni a maximalni hodnoty Cinitele denni osvétlenosti pro simulaci
mistnosti EU 102
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Obrazek 12 - Porovnani hodnot ¢initele denni osvétlensoti v mistnosti EU 102
7 HODNOTY ZE SIMULACE DENNIHO OSVETLENI V MISTNOSTI UC 122 A

POROVNANI HODNOT Z MERENI

Obrazek 13 - Hodnoty ¢initele denniho osvétleni z modelu mistnosti UC 122

Tabulka 7 — Minimalni a maximalni hodnoty ¢initele denni osvétlenosti pro simulaci
mistnosti UC 122

Duin(%) |  4,40%
Dmax (%) | 39,10%
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Obrazek 14 - Porovnani hodnot ¢initele denni osvétlensoti v mistnosti UC 122

8 HODNOTY ZE SIMULACE DENNIHO OSVETLENI V MISTNOSTI UC 334 A

POROVNANI HODNOT Z MERENI

Obrazek 15 - Hodnoty ¢initele denniho osvétleni z modelu mistnosti UC 334

Tabulka 8 — Minimalni a maximalni hodnoty ¢initele denni osvétlenosti pro simulaci
mistnosti UC 334

Duin(%) | 9,63%
Dmax (%) | 43,80%
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Obrazek 16 - Porovnani hodnot ¢initele denni osvétlensoti v mistnosti UC 334
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mistnosti UC 410

Obrazek 17 - Hodnoty ¢initele denniho osvétleni z modelu mistnosti UC 410

Tabulka 9 — Minimalni a maximalni hodnoty ¢initele denni osvétlenosti pro simulaci
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Obrazek 18 - Porovnani hodnot ¢initele denni osvétlensoti v mistnosti UC 410
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Duae (%) | 63,00%
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Obrézek 4 - Porovnani hodnot Cinitele denni osvétlensoti (ndvrh) v mistnosti EU 109
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Obrazek 5 - Hodnoty ¢initele denniho osvétleni z ndvrhu modelu mistnosti EU 102

Tabulka 3 - Minimalni a maximalni hodnoty Cinitele denni osvétlenosti pro navrh zlepSeni
mistnosti EU 102

| Dumin (%) | 24,80%
Duax (%) | 80,00%
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Obrazek 6 - Porovnani hodnot Cinitele denni osvétlensoti (navrh) v mistnosti EU 102
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Obrazek 7 - Hodnoty cinitele denniho osvétleni z navrhu modelu mistnosti UC 334

Tabulka 4 - Minimalni a maximalni hodnoty ¢initele denni osvétlenosti pro navrh zlepseni
mistnosti UC 334
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Obrazek 8 - Porovnani hodnot ¢initele denni osvétlensoti (navrh) v mistnosti UC 334
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Tabulka 5 - Minimalni a maximalni hodnoty ¢initele denni osvétlenosti pro navrh zlepSeni
mistnosti UC 410

(Do) | 3.14%
Duc (%) | 13,70%
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Obrazek 10 - Porovnani hodnot ¢initele denni osvétlensoti (navrh) v mistnosti UC 410
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