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Abstrakt

Predkladana bakaigka prace je zaena na posouzeni kritérii vimtho os¥tleni a jsou
Vv ni stanovena kritéria pro posouzeni vlivu @kni na pracovni pragdi. Popisuje zakladni
parametry lidského zraku, jako i zakladni vlastnegttelnych zdroj a os¥étlovaci soustavy.
Dale jsou stanoveny zasady pro navrhétdevaci soustavy, podle kterych je proveden navrh
ekologicky Setrné a ekonomicky vyhodné &kwaci soustavy pomoci vypmveho
programu Dialux, tak aby os&ttovaci soustava odpovidala pozadavkna s¥telnou pohodu
pii vykonu pracovnich procés Vysledky vypdtu jsou porovnavany s hodnotami dle
platnych norem.

Kli ¢ova slova

Swtlo, vidéni jako funkce zraku, stelny zdroj, svitidlo, urdlé oswtleni, metoda

vypoctu unmelého osétleni.
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Abstract

The thesis is focused on assessment of indodirigland in it, the criteria for assessing
the impact of lighting on the working environmebDescribes the basic parameters of human
vision, as well as the basic properties of lighirses and lighting systems. It also defines the
principles for the design of lighting systems, adoog to which the proposal of
environmentally friendly and economical lightingssgsm using a computational program
Dialux lighting system in order to meet the requiemts of visual comfort in the performance
of work processes. The calculation results are @wetp with the values according to
applicable standards.

Key words

Light, seen as a function of vision, light soutdaghting, artificial lighting, the calculation

method of artificial lighting.
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Seznam symbol G a zkratek

je vinova délka [nm]

swtelny tok [Im]

svitivost [cd]

pramerny jas [cd/m]

os\Vtlenost, intenzita ostleni [Ix]

Em  udrZzovana ostlenost [IX]

Ra podani barev

Tc teplota chromatnosti (teplota barvy) vyzavaného sitla [K]
UGR Index oslani

Dialux program po navrhovani aglovacich soustav

mr — &g
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Uvod

Swétlo je procloveka predevsim progedkem k penosu a ziskani informaci o priesti,
které ho obklopuje. Podilfiatych informaci je pomoci zrakového organu uinpérného
jedince a za normalnich okolnosttilgizné 80-85%. Vezmeme-li v Gvahu, Ze podle
mezinarodnich statistik, s#ovék pohybuje az 90% svého Zivota v krytych prostorgeh
otazka kvalitniho ukého os¥tleni pak dilezita nejen z pohledu zdratfoveka, ale i jeho

vyvoje od nejutlejSihoaku.

Umeélé oswtleni je v Zivotnim prosgedi ¢loveka, vzhledem k gnicimu se Zivotnimu
stylu, stéle vyznamijSi a proto se ugtlym oswtlenim snazimeigblizit podminkdm, na které
je lidské oko navyklé. Navrh uteho os¥tleni proto musi zohlednit nejen estetické naroky
na vylkEr oswtlovaci soustavy, alefpdevsim naroky na kvalitu a mnozstvidémo os¥tleni

dodavané ositlovaci soustavou.
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1 SVETLO

Swtlo vétSina lidi vnimé jako naprostou samgimost a nad jeho fyzikalni podstatou ani
negemysli. RPestoZe uz ve stardku se w@enci zabyvali touto problematikou. V roce 1678
piedlozil Christion Huighens piEské akademii pojednani o povazetk jako podélného
vinéni. Izac Newton vSak povaZzovaléto za tokcastic. Teprve v 19. Stoleti nastal velky
rozvoj vinové teorie, podgeny wdeckymi objevy v oboru elelhy a magnetismu.

Dnes vime, Ze viditelné &tlo jsou Ficné elektromagnetické viny v dosti Uzké oblasti
vinovych délek, které se stasré projevuji jako tok fotof. NeZ ale ¥dci dosgli k tomuto
vysledku, muselo absolvovat dlouhou cestu pozriEimi. byla gipravena jgda pro Jamese
Clerka Maywella, ktery ve svych rovnicich shrnuéyéo bylo do té doby znamo o eli@hkt a
magnetismu, a vytid tak jednotnou teorii elektromagnetického poled&ilo se mu ze
svych rovnic odvodit i zakladni zakony fyzikalnitiqy, a sjednotit tak optiku s teorii
elektromagnetického pole. Jeho teorie byla dlouliginpaina s velkou ned/érou. Sam
Maxwell se uz potvrzeni své teorie néklal. To se poddo az o de¥t let po jeho smirti

Heinrichu Rudolfu Hertzovi.

Elektromagnetické viny takipstaly byt pouhou hypotézou a staly secésti ucelené
fyzikalni teorie elektromagnetického pole. Vinovélky elektromagnetickych vin mohou
v8ak byt ve velmi Sirokém rozmezi od™*f0aZ po stovky aZ tisice metrZ toho viditelné
swtlo tvori jen Uzkou oblast 380-780nm. V tabulcel jsou uvedenydkteré druhy zéeni a
jejich vinova délka.

Swétlo je tedy periodicky opakovany stav kmitani acferakterizovano hil swtelnou
délkoui nebo kmitétem f, mezi kterymi plati vztah:

A= ;, 1.1)
kde A je vinova délka (nm),
f je kmitoset (Hz,s"),
c je rychlost &eni swtla ve vakuu (m:%), priblizné 300 000 km 3.

10
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Tab. 1. 1 Vinové délky-zni [6]

Druh zareni Oznaceni Vinova délka A(nm) Kmitocet f (Hz)
UV-C 100-280 (30-10,7). 10
Ultrafialové UV-B 280-315 (10,7-9,5). 10*
UV-A 315-380 (9,5-7,98). 10*
Fialova 380-430 (7.89-6,98). 10
Modra 430-490 (6,98-6,12). 10
Zelena 490-570 (6,12-5,26). 10
Viditelné Zluta 570-600 (5,26-5,00). 10
OranZova 600-630 (5,00-4,76). 10*
Cervena 630-780 (4,76-3,84). 10*
IR-A 780-1400 (3,84-2.14). 10
Infracervené IR-B 1400- 3.10° (2,14-1,00). 10*
IR-C 3.10%*-10* (1.00-0,3). 1014

0.01nm

400nm~"

1.1 Sireni svétla

Bl=HEC

100nm

Obr. 1. 1 Spektrum z&eni [1]

“\700nm

Siteni s¥tla je ovlivreno vlastnostmi progedi, jimZ swtlo prochazi. Mohou nastat tyto

piipady:

» absorpce sétla - projde jen s#tlo urcitych vinovych délek (barevné filtry, ..

e rozptyl (disperze) €#la - nepravideld se méni smér Sieni

prostedi),

» odraz s¥tla - swtlo prostedim neprochazi, ale odrazi se (zrcadla, ...).

» prachod s¥tla (témet) beze zminy - ¢iré prostedi (sklo, voda, ...),

D

sétla (matné

NejsilngjSi Latky, kterymi sétlo prochazi, oznaljeme jako optické prosdi. To nize

byt:

11
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e prizhledné- prostedi, v @mz nedochazi k rozptylu &a; mohou bytira (sklo,
voda, ...) nebo barevna (potom propousti jeftiswnickterych vinovych délek),

e prasvitné- swtlo se progedim Sfi, ale Zasti se rozptyluje (mtéé sklo, voda s
mlékem, ...),

* nepnihledné- swtlo se v #m silné pohlcuje nebo se na povrchu odrazi.

Z hlediska optickych vlastnostitibe byt optické progedi:
» opticky homogenni (stejnorodé- optické prosedi, které ma v celém svém
objemu stejné optické vlastnosti,
» opticky izotropni- optické progtdi, jehoZ vlastnosti jsou nezavislé na&sm
« opticky anizotropni- optické progedi, jehoz vlastnosti zavisi na &m Sieni

swétla.

1.2 Absorpce sv étla

Kdyz swtlo narazi na povrch¢ast dopadajicino stla je pohlcena atomy povrchu
daného pedmétu, pricemz se dany povrch velmi stabalieje. Kazdy druh atomu absorbuje
urcité vinové délky setla. Barva povrchu zalezi na tom, které vinovéelsiva a které odrazi.
Kvét tedy vidime jako Zluty, protoZe absorbuje vSechagy, kron¢ Zluté, a my vidime jen
odrazené Zluté svlo. [4]

Vztahy pro Planckv zdkon (1.2), Wietiw zakon (1.3) a Steffan-Boltzmainn zakon
(1.4) jsou dany:

M, = 225 [Wm™2), (1.2)

er—1
AmaxT = konst = 2,897 -1073 (1.3)
M,=o0-T*. (1. 4)

1.3 Odraz sv étla

Swételny paprsek dopada na rozhrani dvou optickychstf@di pod uhlem dopadu,
ktery paprsek svira s kolmici dopadu wagou v mist dopadu na rozhrani optickych
prostedich. V gipad, Ze rozhrani neni rovinné, uvaZzujeme kolmici n&nae rovinu

zaldivené plochy v mist dopadu s#telného paprsku. Dopadajici paprsek a kolmice depad

12
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tvoii rovinu - rovinu dopadu. Odrazeny paprsek svikalsici dopadu Uhel odrazui. Vztah

mezi Uhlem dopadu a uhlem odrazu popisuje zakoszodr

Velikost Uhlu odrazu se rovna velikosti Uhlu dopatkédya=a" . Odrazeny paprsek lezi

v roviné dopadu.

Obr. 1. 1 Odraz paprskd zéareni [9]

1.4 Lom sv étla

K lomu swtla dochazi pi prachodu s¥tla z jednoho progedi do druhého prasdi. Aby
k lomu swtla vabec doSlo, je nutné, aby ®prostedi byly pihledné nebo fisvitné (nema
smysl uvaZovat lom sWla pri prachodu s¥tla nag. ze vzduchu do cihlové zdi nebo
obraces). Pro zjednodusSeni &pzanedbejme vinové vilastnostiéa. Necl' na rozhrani
dvou prostedi dopadéa svazek rovngimych paprsk. Predpokladejme, Zze se&lo v prvnim

prostedi (nap. sklo) sfi vétSi rychlosti nez ve druhém priedi (nap. vzduch).

ki 1 Kk,

Obr. 1. 2 Lom paprsku zareni [9]

V okamziku, kdy paprsek;pdopadne na rozhrani obou piesli, je paprsek peprve v

13
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bodk D a do bodu B dopadne za dobu t1l. Nez ale pagrselopadne na rozhrani obou
prostedi, paprsek pl se né#e v bod A samovolg zastavit a musi poktavat do druhého
prostedi a za dobu t1 se ro#isflo bodu C. V trojuhelniku ABD lIze najit Uhel dojpaa u
vrcholu A, v trojuhelniku ABC je uhel u vrcholu Begy jako uhel lomu b. Ozdme w
rychlost s¥tla v pevnim prosedi, \ rychlost sétla ve druhém prostdi. Potom pro po#n
vzdalenosti DB a AC plati:

|DB]| _tivy vy _ sina (1 5)
IAC]  tqvs vy sinp’ '

Podil sinu Ghlu dopadu a sinu Uhlu lomu je rovedijporychlosti, kterymi se ¥lo Siri
v prvnim a druhém prasdi. Index lomu je zavisly na bar\frekvenci) s¥tla, proto se

swtlo raiznych frekvenci lame jinak — tohoto jevu se vyuzie@iiklad v optickych hranolech.
Pt porovnavani dvou optickych présti o izném indexu lomu rozliSujeme:

» prosttedi optickyidsi - prostedi s menSim indexem lomu;

» prosttedi opticky hustsi prostedi s ¥tSim indexem lomu.

1.5 Interference

Prvni pozorovani a popis jévnterference, ohybu a polarizace¢ta proved! italsky
fyzik Francesco Maria Grimaldi (1618-1663), nicrdéma pdatek vinové optiky je
povazovano vydani ,Pojednani oéle” (,Traité de la lumiere”) od holandského fyzika
Christiana Huygense (1629-1695), ktery toto pojednéejprve roku 1678 podal fiaske
Akademii a v roce 1690 také vydal v &8€ podoB. Na zaklad své konstrukce vinoploch
odvodil zakony pimo¢arého Seni sétla, odrazu sétla a lomu swtla.

14
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Velky rozvoj zaznamenava vinova optika az po rog@ll v imz anglicky fyzik a léka

&~

Obr. 1. 3 Interference paprskd zareni [9]

Thomas Young (1773-1829) provedl ugvzasadni pokus, kterym dokazal platnost

Huygensovy teorie.

Jako zdroj s#tla slouzi os¥tlena Stérbina Z. Tato &rbina se bude chovat jako bodovy
zdroj s\tla, takze se s¥lo bude Fiit také do prostoru zarpkazkou a bude ostiovat dalSi
dve S€rbiny Z; a Z. Tyto S€rbiny se budou oft chovat jako bodové zdroje &la a budou
oswtlovat stinitko S. Podle zakbrpaprskove optiky (konkrétnpodle zakona ifmocarého
Sireni s¥étla) swtlo nemize projit ges druhou dvojici $tbin a nenize dopadnout na stinitko.
Ve skut€nosti se na stinitku objevi soustava&teh a tmavych prouzk — interferegini

obrazec, coz jettkazem vinovych vlastnosti &ia.

Aby tento interferetni obrazec ttbec mohl vzniknout, musi #ni sphovat urité
podminky:
» vSechna z&ni dopadajici do jednoho bodu na stinitku musi st@inou vinovou
delku;
e v daném bod na stinitku musi mit vSechnaiedi staly, asem nernny drahovy

rozdil (tzn. také staly fazovy rozdil).
Na stinitku tedy dochéazi k interferenci (=sklad&wtla. Do kazdého bodu na stinitku
dopadé sktlo z obou &frbin. O tom, jestli na stinitku vznikne &k prouzek nebo tmavy

prouzek, rozhoduje drahovy rozdijdah | a |, paprsk dopadajicich do téhoz bodu.

Je-li drahovy rozdil Proven sudému néasobku poloviny vinové délky, pakstiaitku

15
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vznika s¥tly prouzek atikdme, Ze nastava interfetsh maximum. Pokud je drahovy rozdil
roven lichému nasobku poloviny vinové délky, pak stanitku vznika tmavy prouzek a

fikame, ze nastava interfetsm minimum.

Ok¢ podminky niizeme zapsat matematickymi rovnicemi, kdy prvni roen(1.6) je

podminka pro vznik interferéniho maxima a druha pro vznik interfe¢éafho minima (1.7):

AL =2k = kA, (1. 6)

Al= (2k—1) g (1.7)
kdek jetad interferetiniho maxima nebo minima a nabyva hodnot 1, 2, 3ekbne&no.
1.6 Fyziologie zrakového systému

1.6.1 Zrakovy systém

Biologicka soustava zajigjici prijem, grenos a zpracovani informaciijpté v podol
swtelného podétu a jeji transformaci do komplexu nerv. Podgduidjejichz vysledkem je

zrakovy vjem.

lovée @ ® prav

Obr. 1. 4 Zrakovy systém [4]
1.6.2 Oko

Je smyslovy organ, ktery zpréstikovava gijem informaci o visSim prostedi
pienaSené sflem a v #mz se tato informace upravuje v nervovém podfidd do jisté miry
i zpracovava. Akomodace oka je schopnost okapfisobit se vzdalenosti pozorovaného

predmétu za @elem dosazeni ostrého wid. Adaptace oka je schopnost ok@pasobit se

16
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raznym jasim a os¥tlenostem, které probiha Zmou pémeéru zornice, zmdnou citlivosti

fotoreceptoit ¢i zménou velikosti viem. poli. RozliSujeme adaptaci wétle a adaptaci na

tmu.

Obr. 1. 5 Oko-organ [4]

Svételny zdroj

Z&klad os¥tlovaci soustavy tvid swtelné zdroje, kteréipmenuji dodanou elektrickou

energii na viditeIné Zéni - s¥tlo. Na s¥telné mikroklima a tim i na gtelnou pohodu maji

vliv vlastnosti s¥ételného zdroje, ktery je charakterizovémito parametry:

teplota chromatnosti (teplota barvy) vyzavaného sitla Tc (K), ktera je zakladnim
ukazatelem sitelného spektra;

vSeobecny index podani barev Raery udava srovnatelnost barevného podéni p
oswtleni zvolenym sdtelnym zdrojem s barevnym podaninmi pswtleni dennim
swtlem;

stupei jakosti podani bareyktery je srovnatelny s indexem barevného podani;
swtelny tok vyjadiuje schopnost z&ého toku zfisobit zrakovy viem. Jednotkou je
lumen (Im);

svitivostcharakterizuje bodovy zdroj a vystihuje rozloZzewdtslného toku zdroje v
prostoru. Jednotkou je kandela (cd);

merny vykon (Im.W4), ktery je dan vyzsvanym sételnym tokem ze zdroje na 1 W
piikonu;

Zivotnost (h) kterd udava gimérnou dobu sviceni gtelného zdroje.

Ve swtelném zdroji vznika viditelné optické igni femi zpisoby:

elektrickym vybojemktery pracuje na principuieneny elektrické energie na energii

kinetickou pohybujicich se elektronuiitBm dochazi ke srazkam s molekulami
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plynné naplg par nebo kovu, napsodiku nebo rtuti. isledkem &chto srazek je
optické z#&eni. Redstaviteli takového zdroje jsou tayvé, sodikové a halogenidové
vybojky a zdivky.

» luminiscenci to je jev, @i kterém hmota (luminofor) vysila #ni, jehoZ intenzita je
VétSi nez teplotni 2&ni hmoty pi stejné teplat. Predstaviteli takového zdroje &la
jsou lasery a svitici diody.

» inkadescenci kdy prichodem proudu dochazi k zabl pevné latky - kovu - na
teplotu, @i které latka vysila optické #éni. Redstavitelem takového zdrojeétia je

zarovka.

2.1 Svételné zdroje inkadecentni

2.1.1 Zarovky

Klasické zarovky s wolframovym vlaknem piatlo skupiny sstelnych zdrofi s nejnizsi
hodnotou sitelného vykonu a kratkou Zivotnosti. Zarovkové &leni je po strance kvality
swtla jednim z nejlepSich drahoswtleni. Jednoduchost a nizkd cena ji stale radi k
nejrozsfensj$im. Povrchova teplota je az 250 °C. Zarovky jsgrabsny v celérads vykonu
a nati. Pouzivaji se v prostorach, kde se svittasbnebo kratce, napsklady, socialni
zarizeni a tam, kde je rozhodujici kvalita é®iného mikroklimatu, ndp prostory

reprezenténi a odpginkoveé.

N

[
|

'
\f .
b

Obr. 1. 6 Inkadecentni zarovka [3]

2.1.2 Halogenova Zarovka

Halogenova Zarovka ma v plynné napltings halogenu nebo jejich sléenin, které fi
urtité teplot a konstruknim usp#adani umoituji vytvoreni halogenového regen&ngho
cyklu. Nevyhodou je jejich vysoka cena a povrchteglota okolo 600 °C.iednosti je vetsi

Zivotnost, vetSi sitelny vykon, vysoka sitelna &innost a malé rozamny. PouZivaji se jako
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bodové zdroje sitla v projektorech, venkovniho agieni a k os¥tleni interiéru a vykladnich
skiini.

Obr. 1. 7 Halogenova zarovka [3]

2.2 Svételné zdroje vybojkové

2.2.1 Vysokotlakeé rtu t'ové vybojky

Swtlo u tohoto typu vybojek vznika obloukovym vybojem parach rtuti f tlaku
radulG MPa. Vyralsji se &tinou s luminoforem, ktery zvySujedmy vykon a zlepsuje
barevné podani. P provozu je nutno p@tat s nabhovou dobou 3 - 5 minut aigd
opakovanym zapnutim 5 - 7 minut. Pouzivaji se thae neni nutnost kvalitniho rozliSeni
barev tj. Pro osstlovani vnignich i vrgjSich pamyslovych provo#, pro osétlovani

sportovi§ a komunikaci.

l::{
==

3 ]

Obr. 1. 8 Rtutova vybojka [3]

2.2.2 Vysokotlaké halogenidoveé vybojky

Halogenidové vybojky jsou vysokotlaké fayé vybojky, jejichZz s#tlo vznik4 jednak
z&enim par rtuti, ale fevaze z&enim produktu $&peni halogenidu, tj. sl@enim
halogenovych prvku s galiem, thaliem, sodikem apoidka se tim podstatné zvySeni
mérného vykonu fi dobrém podani barev. Podaljako u rtwovych vybojek je nutno pidtat
s nakhovou dobou. PouZivaji se tam, kde bt dosahnout velkych intenzit ¢deni pi

sowasném dobrém podani barev.
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Obr. 1. 9 Halogenidova vybojka [3]

2.2.3 Vysokotlaké sodikoveé vybojky

Sodikové pary u této vybojky maji tlakilplizn¢ 2.104 Pa. Postupnym vyvojem bylo
docileno toho, Ze spektrurichto vybojek neni jedarové, ale obsahuje i souvislé spektralni
pasmo barev. Pro gyvpomsrng velky msrny vykon (180 Im.W) se nejastji pouZivaji pro
venkovni os¥tleni a pro osétleni vysokych vyrobnich a sportovnich hal, procieni budov
a pomnik. Jejich vyhodou, ve srovnéni setiduymi vybojkami, je ¥tSi schopnost znovu
zapaleni sitelného vyboje.

Obr. 1. 10 Sodikova vybojka [3]
2.2.4 Zafivky

Zétivky jsou nizkotlaké vybojky se Zhavenymi elektrodaCast elektrické energie je
vybojem mezi elektrodamiipvadna na viditelné sstlo (2 %), dalSi viditelné s#lo se ziska
pienenou ultrafialového z&ni v luminoforu (20 %). Nevyhodou iréek je pulsace sitla
jako nasledek periodického zhaseni vybdjeppovozu ze sfdavé si. Tato pulsace iive
zpasobit tzv. stroboskopicky jev. U figek je velky rozdil v kvalg barevného podani.
Rozdilného barevného podani se dosahuje skladmindéoru a obsahem plynové nagin
Tento Siroky vykr z&ivek nam umo#iuje vykeér do ukitého druhu prostégr Cenoveé
nejnar@néjSi z&ivky s vysokym indexem podani barev se pouzivajhéianého prostoru na

rozeznani barev a naopak.

Vv s

raznych délkach aiznych vykonech. DalSim typemiaiky jsou z&ivky kompaktni. Bmito
z&ivkami Ize gimo nahradit Zarovku ve stavajicich Zarovkovychtidheich, pouzijeme-li

kompaktni z&vku se zavitem E27.
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Obr. 1. 11 Kompaktni Z&vka [3]

2.2.5 Nizkotlaké sodikové vybojky

Tyto vybojky Ize srovnat se #igkami a vyznéuji se velmi vysokym rgrnym vykonem.

Sodikové pary majiipsviceni tlak asi 0,5 Pa. Pouzivaji $edevsim pro venkovni oseni

komunikaci, dalnic, sed’ovacich nadrazi

2.3 Svitici diody luminiscentni

2.3.1 Svitici diody

Swétlo vznika luminiscenci polovodioveho gechodu PN f vybuzeni elektrickym

proudem. Typ luminiscence zavisi na principieghodu elektronu na vysSi hladinu.

Rozcdlujeme na:

fotoluminiscence,

tribonoluminiscence,
elektroluminiscence,
katodoluminiscence,

injekéni luminiscence.

molded

"' | epoxy lens

anode lead
L
\cathode @

index flat
(= |+— cathode lead reflecting cup

Obr. 1. 12 Schéma LED diody [5]
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LED (z anglického Light-Emitting Diode — dioda emitiijiswtlo) Je polovodiova
souwastka s jednim PNipchodem. Prochazi-litechodem elektricky proud v propustném
smeru, prechod vyzauje (emituje) nekoherentni &lo s Uzkym spektrem. fe emitovat i
jiné druhy z&eni. Tento jev je zisoben elektroluminiscenci. Pasmo spekti@rdadiody je
zavislé na chemickém slozeni pouzitého polos@diLED jsou vyrabny s pasmy vyzavani
od ultrafialovych, pes Gzné barvy viditelného spektra, az po idevené pasmo. Pame
dlouho trval vyvoj modré LED, naéjt c¢ekal jeden z projekt ploché barevné televizni
obrazovky.

Z principu funkce LED vyplyva, Ze nelzgimo emitovat bilé sitlo - starSi bile zaci
diody tSinou obsahuiji trojickipta vybiranych tak, aby bylo aditivnim miSenim v roapém
materialu vrchliku obalu diody dosazeno viemu lil&wtla. ProtoZze neni mozné&imo
emitovat bilé s#tlo, pravé bilé LED vyuzivaji luminoforu. diteré bilé LED emituji modré
swtlo, ¢ast tohoto sitla je pimo nacipu luminoforem transformovana na Zlut&thy a diky
miseni &chto barev vznik& bila. Jiné typy bilych LED emiituftrafialové z#eni, to je pimo

nacipu luminoforem transformovano na bil&tue.
Se zkracujici se vinovou délkou emitovanéhcetlav roste velikost paebného

elektrického proudu a z toho vyplyvajiciho sapU kiemikové diody je toto n&g asi 0,6 V,
u zelené LED z GaP 1,7 V au modré z SiC jiz 2,5 V.

ik

Obr. 1. 13 Ukazka rdznych typd LED [4]

Zakladni monokrystaly diod byvajirgkryty kulovymi vrchliky z epoxidové pryskige
nebo akrylového polyesteru. Materialy, z nichz &DLvyralgji, totiz maji pondrné vysoky
index lomu a velk&tast vyz@ovaného sitla by se odrazela totalnim odrazemétzpa
rovinném rozhrani se vzduchem. Oproti jinym elekiym zdrofim swtla (Zarovka, vybojka,

doutnavka) maji LED tu vyhodu, Ze pracuji s gomi malymi hodnotami proudu a n&p
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Konstrukné predstavuji LED sotastku, v niz je kontaktovangip (nebo kombinaceipi)
zastiknut materidlem s pozadovanymi optickymi vlastmogiLED se vyrabji v bodovénxi
rozptylném provedeni, siznym vyzd@ovacim uhlem). Kontakty mohou byt v provedeni pro
povrchovou montaz (SMD) nebo ve tvaru ohebnyclpoddajnych pivoda. Sestavy vice
LED, pouzdené spolén¢ mohou mit samostatrvyveden kazdyip, spol€nou anoduci
katodu nebo jiny systém kontaktovani dle zamySlenéiti (napiklad dvojbarevné diody).
Produkuji vice sitla na watt energie nez zarovky (nejmodgghpres 100 Im/W), to je
uzitetné v zdizenich napajenych bateriemi, nebo v Uspornyéfzemich ¢eskyireceno, maji
vySSi &innost). V sodasné dob se LED diody porérné UsgsSne pouzivaji jako nahrada za
starSi swtelné zdroje jako Zarovky, #aky a nejvice vykonné LED dnes nahrazuji i

nizkotlaké vybojky.

Obr. 1. 14 SV. Zdroj LED patice GU10 [4]

2.3.2 Lasery

Laser (kvantovy generator &la) je zdroj a zesilowa monochromatického a velmi
intenzivniho a prostor@vomezeného svazku &elného paprsku. Zéni lze cockami a
zrcadly sougkdit do velmi malé plochy a tim ziskatiiny zdroj tepla, ktery Ize pouZit k
protaveni, sviivani neborezani. Také se laseru vyuziva v l&tai, nefici technice a ve

swtelné technice ke gtelnym efekéim.

Obr. 1. 15 aser|[3]
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3 Elektricka svitidla

Kvalitniho a energeticky Usporného @#eni dosahneme nejen vhodnou volbou
swtelnych zdroj, ale také odpovidajicich svitidel¢élem svitidel je zajistit:

* rozloZeni a uskrnéni swtelného toku podle pozadavkswtlovaného prostoru;

e omezeni moznosti osini od elektrickeho zdroje;

» ochranu osobied Urazem elektrickym proudeni manipulaci se svitidlem;

» vylouéeni moznosti vzniku pozéaru @gobeného od stelného zdroje;

* bezpeéné upeviini swtelného zdroje §etre jeho elektrického napojent;

» vytvarné doplani oswtlovaného prostoru.

3.1 Konstrukce svitidla

Svitidlo se sklada z&hkolika funkéné rozdilnych¢dasti, které na sebe navazuji a vzajesm
dophuji, aby byly splény vySe uvedené pozadavky. Hlavasti svitidel jsou:
* swtelny zdroj;
» konstrukini ¢ast, ktera fedstavuje vlastnikeso, objimky, svorkovnice, pchodky,
piiruby, za¥sna oka, tlumivky, zapalo¥a, kondenzatory, transformatory, vypiaa
» swtelne cinnécéasti, které vytvB opticky systém svitidla. Mezi tytasti pati
reflektory, které soustd’uji a usnériuji swtelny tok zdroje odrazendpcky a
reflektory, které soustd’uji a usnérnuji swtelny tok zdroje pomoci lomu &tla,
difuzory, které rozptyluji sitelny tok zdroje pomoci lomu &tla a filtry, které ngni
spektralni sloZzeni gtelného z#eni.

Obr. 1. 16 Svitidlo s parabolickou [3]
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3.2 Elektrotechnické vlastnosti svitidel

Rozdtleni svitidel podle elektrotechnickych vlastnostilpovida elektrotechnickym
piedpisim. Podle ochranyipd Urazem elektrickym proudem tak Ize rozliSitighattsidy O, I,
Ilalll.

« Svitidlo tidy 0 m& pouze zakladni izolaci, to znamena, Zean@nostedky na

pfipojeni ochranného votk. Svitidla nemaji misto naipojeni nezivych vodivych
¢asti k ochrannému vadi Jejich pouziti je proto pro Sirokou i&gnost zakazané a
omezuje se jenom do vymezenych zkuSebnich prodtorkterych nemaiji fistup
osoby bez elektrotechnickéimmbilosti.

» Tiida | znamend, Ze svitidlo ma ptestek pro pipojeni vodivych¢asti na ochranny
vodic.

« Svitidlo tidy Il obsahuje jako ochranurgd nebezpaym dotykem dvojitou nebo
zesilenou izolaci.

« Tiida lll ozn&uje svitidla na bezgaé nagti. Svitidla musi byt konstruovana tak, aby
jejich Zivé ¢asti nebyly pistupné, je-li svitidlo instalovano &ipojeno pro normalni
pouzivani, ani kdyz je svitidlo ottané za telem vynény swtelnych zdroji nebo
piedradniki. Ochrana fed drazem elektrickym proudem musi byt zachovéfia p

vSech zfisobech montaze a polohach svitidla.

3.3 Kryti svitidel

Kryti svitidel je stanoveno IP-kédem. Prwislice (od O do 6) vyjadije ochranu fed
nebezpénym dotykem Zivych nebo pohybujicich &&sti a ped vniknutim cizich fedméta,
druha (od 0 do 8) ochrandqal vniknutim vody. NejmenSi kryti svitidel na nizkazti je IP
20. Pro venkovni proidi je teba kryti ped de&tm, tedy alespo IP 44. Kryti IP 54 je &né
kryti svitidel proti stikajici vod. Konstrukné obdobné jsou ti@na svitidla s krytim IP 65,
kterd vSak maji mnohem vyssi uzithou hodnotu cadji pouzivané zpsoby k zaji&ni IP
65 nebo IP 66 jsou pouZzitim:

» specialnihodsreni, které umotuje dychani optické komory bez jejiho Ziséni;

» uhlikového filtru, ktery zabrauje nasavani zi&teného vzduchu okoli.
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Obr. 1. 17 Svitidlo s krytem IP 55 [3]

3.4 Pouziti svitidel

e Vnitfni, mezi které pat svitidla bytova, pro spatenské mistnosti, kancétka,
pramyslova, pro pracovni stroje, divadelni, nemeéghipro letadla, vozidla, plavidla a
jiné.

» Venkovni, mezi které p#t svitidla pro venkovni ostleni v pamyslu, os¥tleni
komunikaci, os#tleni Zeleznic, leti§ a jiné. Pouziti svitidel do &itého prostedi je
dano hlave normou. Zvlastni kategorii t¥dsvitidla v nevybusném provedeni, ktera
se mohou pouZzivat v prostorach s neb&aperybuchu, nap v dolech. Podle pozarni
bezpénosti se svitidla @i na ta, ktera jsou gena pro bezprogdni montaZz na
hotlavy material a svitidla pro montdz na n#awy material. Svitidla wena pro
piimou montaz na htavy material jsou ozré@na trojuhelnikem uvriits pismenem
o
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4 UMELE OSVETLENI VNITRNICH PROSTORU

Aby lidé mohli vykonavat zrakové ukoly¢inné a pesrg, je nutné vytvét vhodné
podminky os¥tleni. Os¥tleni mize byt zajis&tno dennim osstlenim, unglym oswtlenim
nebo jejich kombinaci. Urovieoswtleni a zrakové pohody pozadovana pro velké mnozstv
pracovnich prostdrzavisi na druhu a deéktrvani ¢innosti. Norma pro osleni vnittnich
pracovnich prostdér plati pro pracovni prostory, tedy gitpmnosti zamsstnand, je ale
vhodné a dopokiwje se, aby byla pouzitd také prétdinu ¢innosti ve vSech vriich

prostorech. Pro ostieni vnitnich prostoll mizeme pouzitit druhy os¥tleni:

* denni os¥tleni, které vyuziva firodni s¥tlo, které se do prostoru dostava otvory ve
stavebni konstrukci, jako jsou oknagiky apod. Navrhuje se nezavisle nadém
oswtleni;

e umélé osvtleni, které vyuziva sitlo od unglych swtelnych zdroj. Navrhuje se
nezavisle na dennim oglieni;

» sdruzené osdtleni, které vyuziva satasré jak denni, tak uié oswtleni. Unelé

oswtleni musi denni vhodmdophovat.

4.1

N

akladni pojmy um élého osv étleni

» Adaptace— proces, kdy se zrakippisobuje pedchozim a saasnym podé&tim s
raiznym jasem, spektralnim slozenim nebo zornym thlem;

» Akomodace- prizpasobeni ohniskové vzdalenostind ¢ocky tak, aby obrazigdmtu
nachazejiciho se v tité vzdalenosti byl zadstn na sitnici;

» Zrakova ostrost- schopnostietelre rozliSovat pedntty, mezi nimiz je mala ahlova
vzdalenost;

» Kontrast barev— subjektivni hodnoceni rozdilu barvy nebo vicerpbu vignych
soutasre nebo vcasovém sledu;

 Mihani — subjektivni dojem nestalosti zrakového vjemuisgieny sdtelnym
podretem, jehoz jas nebo spektralni sloZzeni kolisa;

e Oslnéni — podminky vidni, @i kterych vznikd nepohoda nebo snizena schopnost
vidét podrobnosti neboipdmety zpisobené nevhodnym rozloZenim nebo rozsahem

jasu nebo extrémnim kontrastem;
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RozliSujeme:

Omezujici osldni — oslréni, jez zZetelrt zhorSujec¢innost zraku, ale nuénemusi budit
negijemny pocit;

Rusivé osléni — oslrény, jez budi nefljemny pocit, ale nuth nemusi zhorSovatinnost

zraku.

e Zorné pole- plocha, nebo oblast prostoru viditelngnoa @i daném snru pohledu.
RozliSujeme pohledové pole — viditelné poleamym pohledem bez pohybu oka, a
obhledové pole — viditelné pole tgmym pohledem bez pohybu hlavy;

» Zrakovy vykon— vykon zrakového systémuweteny nap. podle rychlosti ai@snosti, s
jakym se vykonava zrakovy ukol;

e Zrakovad pohoda — subjektivni stav zrakového pohodli vyvolany ételnym
prostedim. Rijemny psychofyziologicky stav, ip némz plni zrakovy systém
optimalre své funkce a ib némz ma ¢loveék pocit, Ze dote vidi, citi se dofe
psychicky a prosedi je mu pijemné;

» Swtelny tok — velkina odvozend z hodnoty irného toku tak, Ze se &ni
vyhodnocuje v zavislosti na jeh@igku na normového fotometrického pozorovatele.
Jednotka je lumen (Im) a ztlea @ . Z&ivy tok ®e. Jednotka z&vého toku je Watt;

PA) =K@): ®(2),[Im], (1.8)
kde K () =::T%),[lm-W]. (1. 9)

e Svitivost (I)— podil s¢telného toku, ktery zdroj vyraje ve smiru osy elementu
prostoroveho dhlu, a velikosti tohoto prostorovéhmu. Jednotka je kandela (cd) a
znakal;

e Pramérny jas (L) — primérny jas na specifikované ploSe nebo v rozsahu danéh
prostorového thlu. Jednotka je kandela na weeresni (cd.m?) a znakalL;

» Oswvtlenost, intenzita ositleni (E) — podil sételného toku dopadajiciho na
elementéarni ploSkuAlobsahujici dany bod a velikosthdéto plosky. Jednotka je lux
(IX) a zn&kaE;

* RusSivé s¥tlo — rozptylené neuzitmé elektromagnetické #ni ve viditelné oblasti
produkované umlymi swtelnymi zdroji ve venkovnim prostoru, které svymi

vlastnostmi jisobi rusi¥, zpisobuje nepohodu, omezuje viditelnost;
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Udrzovana os#tlenost (Em)— hodnota pmmérné os¥tlenosti, pod kterou nesmi
oswtlenost poklesnout; je to minimalni @&shenost v okamziku, kdy ma byt
provedena udrzba. Znamena to, Ze¢tiemost povrchu nesmi nikdy po celou dobu

existence ositlovaci soustavy klesnout pod normou pozadovanaindini.

Primérné os¥tlenost — pitmérna os¥tlenost na dané plose

Minimalni oswtlenost — nejmensi ostlenost v rkterém relevantnim bode daného

povrchu

Maximalni os¥tlenost — nejutSi osetlenost v rkterém relevantnim bode daného

povrchu

Rovnon¥rnost os¥tleni — ponér minimalni a pimérné os¥tlenosti povrchu;
Srovnavaci rovina- rovina, na které sedifi nebo utuje oswtleni;

Podani barev- vliv druhu s¥tla na barvu (barevny dojem, vzhled) é&denych
piedntta, vzhled je pitom vdome nebo pode¥dome srovnavan se vzhlederichto
predmetd pii srovnavacim (referémim) swtle. Pro @ely ndvrhu musi byt poZzadavky
na podani barev stanoveny s pouZzitim vSeobecnélexunpodani barevRga), jenz
musi nabyvat jednu Z¢hto hodnot: 20, 40, 60, 80, 90;

Cinitel odrazu — je podil z&vého (nebo sstelného) toku odrazeného a toku za
danych podminek dopadajiciho;

Stroboskopicky jew zdanliva zrdina pohybu a vzhledu pohybujiciho se objekiiu p
jeho os¥tleni prongnné intenzity. K dosazeni zdanlivého znehytimebo konstantni
zmeény pohybu je nutné, aby se jak pohykegnetu, tak intenzita sstla menily
periodicky, a aby byl @ity pomer mezi kmit@ty pohybu pednmetu a zngnami s¥étla.
Tento jev je pozorovatelny pouzeipmmplituce zmeén swtla nad uéitou mezni
hodnotu. PohybiednEtu muze byt roténi nebo postupny;

Chromaticnost — vlastnost barevného po#tn definovana trichromatickymi
soudadnicemi nebo nahradni nebo dijalvou vinovou délkou aistotou;

Teplota chromatnosti — teplota ¢erného ¢&lesa, jehoz zZ&ni ma stejnou
chromaténost jako dany barevnyedntt;

Misto zrakového ukolu- diki misto na pracovisti, natmz se nachazi zrakovy ukol.
VySka mista zrakového Ukolu nazmych kancel&kych stolech je dopotana 0,75m;

Bezproskedni okoli ukolu— pas o $te alespt 0,5 m okolo mista zrakoveho ukolu.
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4.2 Osvétlovaci soustava

Podle zdroje proudu a provoznihtelu rozliSujeme druhy ostiovacich soustav:

» Celkové os#tleni — v podstat rovnongrné os¥tleni prostoru bez ohledu na zvlastni
mistni poZadavky;

» Odstupiované oswutleni — oswtleni, které je véasti prostoru zesilené na vyssi
intenzitu, napiklad tam, kde se vykonava zrakowarangjSi druh prace nez v jinych
prostorach;

* Mistni osvtleni — os\tleni pro ugity zrakovy ukol, které dogje celkové osstleni
a je samostathovladané, nagklad oswtleni pracovniho stolu;

* Nouzové osétleni — oswtleni ucené k pouziti v{fipadt poruchy v napajeci siti

normalniho osétleni. Slouzi k bezg@mému opu&ni prostor.

Podle pouzitych svitidel rozliSujeme @feni:

* P¥#imé — os¢tleni svitidly s takovym rozloZzenim &elného toku, Z€ast celkového
vyzarovaneho toku dopadajicihdimo na neomezené rozlehlou pracovni rowimi
90 % - 100 %;

» Prrevazi piime - oswtleni svitidly s takovym rozloZzenim &elného toku, zeast
celkového vyzgovaného toku dopadajicihdimo na neomezené rozlehlou pracovni
rovinu ¢ini 60 % - 90 %;

* SmiSené oswtleni svitidly s takovym rozloZenim &elného toku, Zéast celkového
vyzaovaneého toku dopadajicih@dimo na neomezené rozlehlou pracovni rowmi
40 % - 60 %;

» Pievazi nepfimé - oswtleni svitidly s takovym rozloZzenim &elného toku, Zeast
celkového vyzgovaného toku dopadajicihdimo na neomezeénrozlehlou pracovni
rovinu ¢ini 10 % - 40 %;

* Nepfimé- oswtleni svitidly s takovym rozloZenim &elného toku, zé€ast celkoveho
vyzarovaneho toku dopadajicihdimo na neomezeénrozlehlou pracovni rovindini
0 % - 10%.

4.3 Kritéria pro navrhovani osv  étleni

4.3.1 Svételné prost redi

Zakladem dobré ostlovaci praxe je splnit kroth poZzadované ostlenosti dalsi
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kvalitativni a kvantitativni pozadavky. Pozadavky es\tleni jsou uéeny uspokojenim dvou
zakladnich lidskych pé¢b:

» zrakové pohody, kdy se pracovnici velmi #oliti, a to neffmo pispiva k vysoké
arovni produktivity;

o zrakového vykonu, kdyz jsou pracovnici schopni wykeat zrakove ukoly i ip
obtiZnych podminkéch abem dlouhé doby.

4.3.2 Rozlozeni jasu

RozlozZeni jasu v zorném poliduwje Uroveé adaptace zraku, ktera oviwje viditelnost
ukolu. Velmi dolse vyvazeny adaptai jas je patebny ke zétSeni:

* rakove ostrosti (ostrosti vdi);

» Kkontrastni citlivosti (rozliSeni malych pammych rozdilu jasu);

e cinnosti zrakovych funkci (jako akomodace, konvemgnzmensSovani zornice,
ocnich pohybu atd.).

RozloZeni jasu v zorném poli ovliviuje také zrakovou pohodu. Z tohoto divodu je nutné
vylougit:

« prilis velké jasy, jezZ mohou 2t8it oslreny;

» prilis velké kontrasty jasu, jez mohout®pbit Unavu v tisledku trvalé adaptace

zraku,

o prilis malé jasy a kontrasty jasu, jez vedou k monoidu nestimulujicimu
pracovnimu prosedi.

Jéelny rozsaltiniteli odrazu hlavnich povrchu mistnosti:

e strop 0,6 az 0,9;
e skny 0,3az0,8;
e pracovni roviny 0,2 az 0,6;
* podlaha 0,1 az0,5.

4.3.3 Osvétlenost

Oswtlenost a jeji rozloZeni v miszrakového ukolu a v jeho bezpr@gtnim okoli maji

velky vliv na to, jak rychle bezgaé a pohodld osoba vnima a vykonava zrakovy ukol.
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VSechny hodnoty ostlenosti jsou udrZzované osflenosti a zajifuji pottebnou zrakovou

pohodu a zrakovy vykon.

Doporué¢ené os¥tlenosti v misg€ zrakoveého ukolu:

V norméalnich podminkach o&\eni se poZadujeiplizné 20 Ix, @i nichZ pra¢ zaina
osWtlenosti. Doportenarada osvtlenosti (v luxech) je: 20 — 30 — 50 — 75 — 10690 + 200
— 300 — 500 — 750 — 1 000 — 1500 — 2000 — 300000.50 prostorech s trvalym pobytem

osob nesmi byt udrzované édenost mensi nez 200 Ix (tzv. hygienické minimum?®)

4.3.4 Rovnom érnost osv étleni

Oswtleni mista zrakového ukolu musi byt co nejroviowySi. Doporduje se, aby
pon®¥r pramérnych os¥tlenosti pi celkovém nebo odstipvaném osétleni mezi
sousednimi propojenymi prostory (fiagve'mi) nebyl mensi nez 1:5 (0,2).

4.3.5 Oslnéni

Oslreni je pocit zgsobeny povrchy s velkym jasem v zorném palimuze byt
pocitovano bd’ jako ruSivé, nebo jako omezujici osty. Oslréni zpisobené odrazy v
zrcadlovych povrSich je ¢iineé chapano jako zavojové oshi nebo osléni odrazem.
Omezeni oskni je dilezité pro vyvarovani se chyb, anavy a Urazu. Vigfrith pracovnich
prostorech muze byt osini zpisobeno fimo svitidly a okny s velkym jasem. Jsou-li

dodrzeny limity ruSivého os#mi, neni omezujici oséni hlavnim problémem.

4.3.6 Rusivé osln éni

Index oslgni prfimo od svitidel osdtlovaci soustavy vnihiho prostoru musi byt
stanoven jednotnym systémem hodnoceni éosltabulkovou metodou CIE (UGR) podle

vzorce:

UGR = 8log10 (% sum L;—Z‘") (1. 10)

kdeLb je jas pozadi v cd.fivypositany jako svisla nefméa osetlenost @i pozorovatelel

jas sviticicasti kazdého svitidla ve $nu oS pozorovatele v cd.iy prostorovy Ghel (ve
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steradianech) sviti¢asti kazdého svitidla vzhledem &im pozorovatele,

p ¢initel polohy podle Gutha pro kazdé svitidlo pogiieo odklonu od siru pohledu.

VSechny uvaZovanéi@dpoklady pi stanoveni UGR musi byt uvedeny ve vykresove
dokumentaci. Mezni hodnoty UGR jsou vybirankady 16, 19,22, 25, 28, kde 16 je nejnizsi

poZadovana hodnota zejména pro prostory s morat@8/ pro prostory nejmémarané.

4.3.7 Omezeni osln éni clon énim

Jasné zdroje stla mohou oslovat a zhorSovat viditelnostigdmetia. Tomu se musi
zabranit nafiklad vhodnym clo#énim swtelnych zdroj nebo zastignim oken Zaluziemi.

Minimalni uhly cloréni v nasledujici tabulce musi byt pro uvedené rakyja zajiSeny.

Tab. 1. 2 Omezeni ogini clorenim [1]

Jas svételného zdroje ( cd.m™) Minimalni Ghel clonéni (°)
20 az <50 15
50 aZz <500 20
Nad500 30

4.3.8 Zavojove osIn éni odrazem a osIn éni odrazem

Odrazy s¥tla v mist zrakového Ukolu mohou it viditelnost Ukolu, zpravidla ji
zhorSovat. Zavojové osini a oslgni odrazem mohou byt zamezeny nebo zmen&enia
zpasoby:

e uspdgadanim svitidel a pracovnich mist,

e povrchovou Upravou (matové povrchy),

e omezenim jasu svitidel,

» zwtSenim svitici plochy svitidla,

e jasnym stropem a jasnymgaami.

Jakost barvy sitla swtelnych zdroj se charakterizuje dwma Fiznaky:
* vnimanym barevnym tbnem&la samotného zdroje;
» jakosti podani barev, které owuitje barevny vzhled ifpdnEtu oswtlovanych

swtelnym zdrojem.
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Tyto dva gfiznaky musi byt uvazovany ogldrg.

4.3.9 Podani tvaru

Podéani tvaru znamend vyvazenost mezi difiznim &mranym s¥tlem. Je to platné
kritérium jakosti osutleni téntt ve vSech typech viitich prostoi. Celkovy dojem vniiniho
prostoru je mozné zlepsit, jsou-li jeho stavebmaiyy osoby a f@dnméty v ném oswtleni tak,
Ze jejich tvar a textura se jevi j@&sa pijemre. To nastava tehdy, kdyz &lo ma gevazri

jeden snar, stiny, jez jsou zakladem dobrého podani tvaedydi bez problém.

4.3.10 Barevny ton sv étla

Barevny ton sitla swtelného zdroje se vztahuje k zdanlivé Bafehromattnosti)
vyzarovaneho sitla. Ta se kvantifikuje nahradni teplotou chroatisti (Tcp). Barevny ton

muze byt popsan také podle nasledujicim tabulky.

Tab. 1. 3 Teplota chromatiosti [7]

Barevny ton svétla Teplota chromati¢nosti Tc (K)
Tepla bila Do 3300 K
Neutrdlni bila 3300 az 4500 K
Chladné bila 4500 az 5300 K
Denni svétlo Nad 5300 K

Volba barevného ténu je zdalezitosti psychologidetdy a toho, co se povazuje za
piirozené. Volba zavisi na arovni askeni, barevné Upravmistnosti a nabytku, klimatickém
pasmu a na oblasti pouziti. V horkych klimatickypbdminkach se preferuje chlaghi

barevny tén, zatimco v chlagjdim podnebi se wpdnosiiuje teplejSi barevny ton &a.

4.3.11 Podani barev

Pro zrakovy vykon, pocit celkové a duSevni pohaalydijlezité, aby barvy f@dnetu a
lidské pokoZzky v prosedi byly podany firozené, ¥rn¢ a tak, aby lidé vypadaliipaZzlivé a
zdraw. Pro objektivni charakteristiku vlastnostéminych zdroji z hlediska podani barev byl
zaveden index podani barev Ra. Maximalni hodnotgeR#®0. Tato hodnota se zmensuje se
zhorSovanim jakosti podani barev.éné zdroje s indexem podani barev menSim 80
nesngji byt pouzity ve vnitnich prostorech, v nichZ osoby pracuji nebo pobydlauhodols.
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4.3.12 Udrzovaci ¢initel

Projekt os¥tleni musi byt zpracovan s uvazovanim celkovéhazawdrciho cinitele
vypcitaného pro zvolené odovaci zdizeni, prosedi a plan udrzby. Dopotana
oswtlenost pro kazdy zrakovy ukol se provadi jako odana osstlenost. Udrzovactinitel
zavisi na provoznich charakteristikacktelnych zdroj a pedradniku, svitidel, progedi a

na planu udrzby.

Projektant musi:
» uvést udrZzovadiinitel a prehled pedpoklad prijatych pi odvozeni jeho hodnoty;
» specifikovat osstlovaci z&izeni vhodné pro uziti v daném piesti;
e pripravit kompletni plan udrzby,éetre intervalu vyngny swtelnych zdroj, ¢isteni

svitidel a mistnosti a Apobu jeho provéashi.

Udrzovacicinitel z se stanovi jako s@in dilcich¢initela

4.3.13 Energeticka hlediska

Oswtlovaci soustava musi vyhovovat pozadawkna os¥tleni daného prostoru bez
plytvani energii. Resto je dlezité nedlat kompromisy z hlediska vizuélniho a jednoduse
nezmensovat sp@bu energie. To vyZaduje zvolit vhodnou &kwaci soustavu, #eeni,

fizeni, moznost regulace a vyuziti dostupného demsitla.

4.3.14 Denni sv étlo

Denni s¥tlo miZze poskytnout Uplné neb&ast€né os¥tleni pro zrakovy ukol. Jeho
arover a spektralni sloZeni setasem mini, a tim se @ni i vnittni prostor. Denni s#lo
vytvari zvlastni modelaci a rozloZeni jag disledku téndt vodorovného siru jeho toku od
bo¢nich oken. Okna mohou poskytovat kontakt s okolsitilem. Tomuto kontaktu &tSina
lidi dava gednost. V mistnostech sdsomi okny se poskytované &lo prudce zmenSuje se
vzdalenosti od oken. K zajiti poZzadovaného osteni na pracovnich mistech a k vyrovnéni
rozloZeni jag v mistnosti je nutné dopové os¥tleni. K zajiséni vhodného spolusobeni
umeélého a denniho ostleni mize byt pouzito manualni nebo automatické spinaeban

stmivani.
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5 VYPOCET UMELEHO OSVETLENI

Ucelem vypéta je stanovit pdet a rozmisini svitidel, aby byla zaji&ha optimalni
pohoda sttelného mikroklimatu. Zvolen4 metoda zavisi na gaté oswtleni a projeknim
stupni. Uvedené metody se pouzivaji pro origmtastanoveni ptiu svitidel osetlovaci
soustavy ve fazi projeki péipravy k Uzemnimu nebo stavebniitigeni. Ve fazi realizmi
projektové dokumentace jsoucseine technické vypdty oswtleni provadny na pd@itaci s
pouzitim vypd@etnich prograr firem vyralEjicich svitidla. V programech jsou zahrnuty
veskeré udaje od vyrébych svitidel patbné pro fesny vypdaet.

5.1 Metoda pom érného p Fikonu

K stanoveni fkonu os¥tlovaci soustavy poslouzi metoda pwného pikonu.

Pozadovanyifkon vypateme dle vzorce:
E

P=p-S-100,

(1.11)

kde P je pozadovanyipon ostlovaci soustavy, p je paimy piikon, S plocha mistnosti a
E oswtlenost (Ix).

5.2 Metoda tokova

U tokové metody se tuje swtelny tok zdroji potebny pro zji&ni pozadované

oswtlenosti. Patebny p@et svitidel se pak tr dle vzorce:

Ep.S
ng=—-

T Mo Z.®s’ (1.12)

kde n je paet svitidel os¥tlovaci soustavy,® swtelny tok vSech zdrgjjednoho svitidla,
Em udrZzovana ositlenost prostoru, S je plocha prostomy, cinitel vyuZiti oswtlovaci

soustavy.

Z udrzovacgkinitel (0,45 — 0,65), ktery se stanovi jako &oudil¢ich ¢initela
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5.3 Metoda bodova

Bodova metoda vypidu plati fesré pouze pro bodovy zdroj &tla, jehoz rozrary se
blizi k nule. Skutéeny zdroj ma vSak vzdy @ité roznery, coz zmisobuje ukitou chybu
vypoitu. Aby se tato chyba zmenSila, rékdi se s¥telné zdroje podle po¥ru jejich
rozmera ke vzdalenosti od kontrolniho mista na zdroje béd@imkové a plosSné.

Pro os¥tlenost E pro zdroj bodovy v &itém bod roviny kolmé ke sriru oswtlovani

plati kvadraticky zakon.

E=- (1. 13)

V piipact, Ze paprsky dopadaji na @Hevanou plochu pod dgitym uUhlem, plati

kosinovy zakon.

E =1l2 .COSY, (1. 14)

kde E je osstlenost (Ix), | je vzdalenost zdroje od éHwevané plochy,cosy je Uhel mezi

svislici a kontrolnim bodem a | svitivost v danémés..
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6 NAVRH OSVETLOVACIi SOUSTAVY

6.1 Popis programu Dialux

Program Dialux je produktem stejnojmenné firmy, riktge volre ke staZzeni na

www.dialux.de Program pracuje v mnoha jazyciatetrs ¢estiny, coz znan¢ usnaduije jeho

ovladani. B swtelné-technickych vypétech setidi evropskymi normami denymi pro
oswtlovani (nap. EN 13201-2, 3 a dalSimi). Pomoci programu je rdodavrhovat izné
druhy os¥tleni (jako: vnitnich prostor, venkovniho osleni a uléniho os¥étleni sportovig

a jiné). Ri praci s programem je mozné pouzit online datalsdiidel, coz uZivateli
umoziuje obrovskou variabilitu a také mu usnadni précsisagnim dat o daném svitidle. Je
tedy jen na uzivateli programu, jakého vyrobcekg @ruh svitidla si zvoli.
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Obr. 1. 18 Prostredi programu Dialux

6.2 Postup navrhu osv étlovaci soustavy

Pri navrhu os¥tlovacich soustav byl pouZzit program Dialux, posbhyppodle bod:

* Projekt vnit'niho ume¢leho ostleni pro celkové osftleni ordinace zubniho leki&e
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e Vybeér svitidel podle vyrobce

Zvoleni firmy a druhu svitidla (je mozZzné navolivice drulii svitidel). V mém fipact
jsem zvolil firmu OMS SK a pouZzil svitidlo OMS Ckis ASN T8 2x36W EVG respektive
OMS Classic ASN T8 2x58W EVG. Jako zdrojeda byli vybrany gtipasmové zavky
Philips TL-D 36W/940.

* Vyher tifidy hodnoceni ositleni

Ttidu oswtleni volime podle norm¢SN 12464-1 [2].

e Zadani dat o projektu

Je poteba zadat nebo zvolit vS8echny parametry: jménoegtoj rozndry mistnosti,
odrazy stn mistnosti, které v tomhletipact byli dany poZzadavkem narglem vybranou
barvu sén, velikost a umisini oken a jinych tvar prirodniho s¥tla, vzdalenost mezi

svitidly, vySka s¥telného bodu, poZzadovandesini os¥tlenost v mistnosti.

* Vypaiet (varianty)

Program podle zadanych parametrypocte paet svitidel v mistnosti, tak aby byla
dodrzena minimalni ostlenost, hodnota ruSivého osin UGR, které jsou vypatany ke
konkrétnimu bodu pomoci funkce pozorovatel, tak afsledné hodnoty odpovidafiSN
12464-1.

» Vlastni vyk¥r svitidla

Pri vybéru svitidla je dobré brat v ivahikolik faktoni, které mohou vyraznovlivnit
jak paizovaci cenu noveé ostlovaci soustavy, tak i naklady na jeji provoz ahilavre

spotebu elektrické energie.

e Spuseéni vypaitu

Po spudini vypatu je mozné prohlizet okna, kterA nam program rajaizo nap:
zobrazeni fpdorysu, 3D pohled, hodnoty agieni na srovnavaci rouwn 3D zobrazeni
os\tlenosti atd.
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» Vystup hodnot (tisk do formétu.pdf)

Zde je mozné vybratizné vystupy, které program nabizi a pratéaapravy formatu.

Vystupy hodnot osstlovacich soustav jsou uvedenyiilpzec. 1

6.3 Kontrola vystupnich hodnot a porovnani s hodnotami v CSN 12464-1

Hodnoty E,, UGR._a Ra SCSN 12464-1 pro zubni ordinace jsou uvedeny v tabllld.
Vypoétené hodnoty viflloze¢. 1 porovname s hodnotami v tabulce 1.4.

Tab. 1. 4 mezni hodnoty celkového osvétleni pro zubni ordinaci [2]

En URG, (max) Ra (min)
(Ix) (viz 3.3.12)
Celkové osvétleni 500 19 80

* Hodnota E, nesmi klesnout pod 500 Ix, co je v naSeipaxt splntno

* Hodnota URG nesmi byt vys3i nez 19, co jesbp nasSem fipadt splreno

* Hodnota Ra nesmi klesnout pod 80, co je&@pmnvybirem sv. zdroje TL-D 36W/940,
ktery m& index Ra > 92
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Zaver

Pt navrhovani soustavy ufiého vnitniho os¥étleni musi projektant dbat na dodrZzeni
mnoha pedpoklad, které zajisti, Ze ushé oswtleni prostor bude furdki, estetické, bude
sphiovat hygienické normy afedpisy. Projektant ostiovaci soustavy musi znat, atgv
projekt gizpisobit vSem kritériim vyp&iu umélého os¥tleni, aby osoby v takto ostenich
prostorech réi pocit pohody, a pro svotinnost néli dostatek kvalitniho osileni.
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Priloha ¢€.1

Stomatologicka ordinace

MUDr. Nohavec

Navrh umélého vnitfniho osveétleni: Projekt ma za ukol vypocet umélého vnitfniho osvétleni ordinace zibniho
Iékare s ohledem na platnou normu CSN 12464-1. Osvétleni je navrzeno jako nejdostupné;jSi spojeni ceny a
kvality, s ohledem na snadnou udrzZbu.

Datum: 19.05.2013
Zpracovatel: Richard Michalica



DIALUX

Zpracovatel Richard Michalica
Telefon
Fax

e-mail

19.05.2013

OMS s.r.o. Classic AS T8 LA 2x36W / Datovy list svitidla

Obrazek svitidla najdete v naSem katalogu svitidel.

Klasifikace svitidel dle CIE: 100
Kod CIE Flux Code: 67 92 99 100 61

Vystup svétla 1:

105° 105°
90° 90°
75° // \ 75°
60° 60°
200
45° 45°
300 /
30° 15° 0° 15° 30°
cd/kim n=61%
C0-C180 —C90-C270
Vystup svétla 1:
Vyhodnoceni oslnéni dle UGR
p Strop 70 70 50 50 30 70 70 50 50 30
p Stény 50 30 50 30 30 50 30 50 30 30
p Podiaha 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Velikost mistnosti Smér pohledu napfi¢ Podélny smér pohledu
k ose lampy k ose lampy
2H 2H 13.1 14.1 134 143 146 18.4 194 187 19.6 19.9
3H ([ 129 13.9 132 141 144 195 20.4 19.8 20.7 20.9
4H | 129 13.7 132 14.0 143 20.0 20.9 203 21.2 21.4
6H [ 12.8 13.6 131 139 14.2 20.5 213 20.8 21.6 219
8H [ 128 135 131 138 141 206 214 210 217 220
12H [ 12.7 135 131 13.8 141 20.7 215 211 218 22.1
4H 2H 13.6 14.5 139 147 15.0 183 19.2 186 19.5 19.7
3H | 135 14.2 139 146 149 195 203 199 20.6 20.9
4H | 135 14.1 138 144 14.8 20.2 20.8 20.6 21.2 215
6H [ 13.4 139 138 143 147 208 213 212 217 22:1
8H [ 13.4 13.9 138 142 147 21.0 215 215 21.9 22.3
12H | 133 13.8 138 14.2 14.6 21.2 217 217 221 225
8H 4H 137, 14.2 141 146 15.0 201 20.6 205 21.0 214
GH [ 13.7 14.1 141 145 149 20.8 21.2 212 21.6 22.1
8H | 13.6 14.0 141 144 14.9 211 214 215 219 223
12H [ 13.6 13.9 141 144 149 213 21.6 21.8 22.1 22.6
12H 4H 13.8 14.2 142 146 151 20.1 20.5 205 20.9 214
6H [ 13.7 14.1 142 145 15.0 2.7 211 212 215 22.0
8H [ 13.7 14.0 142 145 15.0 21.0 213 215 21.8 223
Variace polohy pozorovatele pro vzdalenosti svitidel S
S=10H +13 / -35 +0.2 / -02
S=15H +2.5 | -6.3 +0.5 / -0.5
S=2.0H +41 ] 74 +14 / -14
Standardni tabulka BKO1 BKO5
Korekturni séitanec 6.1 2.3
Korigované osliiovaci indicie, vztaeny na b /0Im Celkovy svételny tok

i,
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DIALux

19.05.2013

Zpracovatel Richard Michalica
Telefon
Fax
e-mail

OMS s.r.o. Classic AS T8 LA 2x36W / LVK (Polarné)

Svitidlo: OMS s.r.o. Classic AS T8 LA 2x36W
Zdroje:: 2 x T8 36W

105° 105°
90° 90°
75° / \ 750
i A \
/
g
/
60° 60°
200
450 \ 450
300
30° 15° 0° 15° 30°
cd/klm n=61%
—(C0-C180 —(C90-C270

il
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DIALux

19.05.2013

Zpracovatel Richard Michalica
Telefon
Fax
e-mail

OMS s.r.o. Classic AS T8 LA 2x36W / Kuzelovy diagram

Svitidlo: OMS s.r.o. Classic AS T8 LA 2x36W
Zdroje:: 2 x T8 36W

7\

/ B E(0°) 10428
/0.9 \ E(C90) 43.9° 1953
0.5 // 0.72 \\ E(CO) 35.9° 2785
/ E(0°) 2607
1.92 E(C90)  43.9° 488
1.0 1.45 E(C0)  35.9° 696
\\ E(0°) 1159
/ 2.89 \ E(C90) 43.9° 217
1.5 2.17 . E(CO)  35.9° 309

/ \\
. E(0°) 652
3.85 E(C90)  43.9° 122
2.0 2.90 E(CO)  35.9° 174
E(0°) 417
4.81 E(C90) 43.9° 78
2.5 3.62 E(C0)  35.9° 111
E(0°) 290
5.77 E(C90)  43.9° 54
3.0 4.34 E(C0)  35.9° 77
Vzdalenost [m] Primér kuzele [m] Intenzita osvétleni [Ix]

CO - C180 (uhel polovicni hodnoty: 71.8°)
— (90 - C270 (uhel polovicni hodnoty: 87.8°)

il
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Pfiloha ¢€.1 D | A I_ ux

Zpracovatel Richard Michalica
Telefon
Fax
e-mail

19.05.2013

Mistnost 1 / Shrnuti

T367m

* 3 3.7

680
0‘\_680/_ \680 —_—
680
4 8%0 \
85( )
~85(
/68 510
680—ga0 _—""680—
— ~——680 =+
1.04
510. 50— 210
- 1056
A L To0.34
h— } [ ] } —a] _-0'00
0.00 0.50 0.86 1.20 3.82 452 m
Vy$ka mistnosti: 2.700 m, Montazni vyska: 2.700 m, Cinitel udrzby: 0.80 Hodnoty v Lux, Mé&fitko 1:48
Plocha p [%] E,, [IX] Enin [IX] Emax [IX] Enin/ En
Uzivatelska uroven / 521 64 866 0.123
Podlaha 52 366 16 588 0.044
Strop 70 104 71 164 0.686
Stény (11) 41 180 9.60 425 /
Uzivatelska uroveri:
Vyska: 0.850 m
Rastr: 128 x 128 Body
Okrajova zona: 0.000 m
Kusovnik svitidel
C. | ks Oznageni (Opravny faktor) @ (Svitidlo) [Im] @ (Zdroje:) [Im] P [W]
1 3 OMS s.r.o. Classic AS T8 LA 2x36W (1.000) 4098 6700 84.0
Celkem: 12294 Celkem: 20100 252.0
Specificky pfikon: 16.77 W/m2 = 3.22 W/m?#100 Ix (Zakladni plocha: 15.03 m?)
il
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Priloha ¢.1

DIALUX

Zpracovatel Richard Michalica
Telefon
Fax
e-mail

19.05.2013

Mistnost 1 / Kusovnik svitidel

3 ks

OMS s.r.0. Classic AS T8 LA 2x36W

C. vyrobku:

Svételny tok (Svitidlo): 4098 Im

Svételny tok (Zdroje:): 6700 Im

Vykon svitidla: 84.0 W

Klasifikace svitidel dle CIE: 100

Kod CIE Flux Code: 67 92 99 100 61
Osazeni: 2 x T8 36W + 6500 Kelvin (Opravny
faktor 1.000).

Obrazek svitidla najdete
v naSem katalogu
svitidel.

i,
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DIALux

19.05.2013

Zpracovatel Richard Michalica
Telefon
Fax
e-mail

Mistnost 1 / Svitidla (situa€ni plan)

T367m

@ @ @ T1.71

L [ [l 1 --O-OO
0.00 0.75 2.26 ST 452 m
Méritko 1 : 33
Kusovnik svitidel
C. | ks Oznacdeni
1 | 3 OMS s.r.o. Classic AS T8 LA 2x36W
il

Strana 7



Priloha ¢.1

DIALUX

Zpracovatel Richard Michalica

Telefon

e-mail

19.05.2013

Mistnost 1/ Svételné technické vysledky

Celkovy svételny tok: 12294 Im

Celkovy vykon: 252.0W

Cinitel udrzby: 0.80

Okrajova zona: 0.000 m

Plocha Priimérné intenzity osvétleni [Ix] Stupen odrazu [%] Priimérny jas [cd/m?]
pfimé nepfimeé celkovy

Uzivatelska uroven 447 74 521 / /

Podlaha 301 65 366 52 61

Strop 0.00 104 104 70 23

Sténa 1 104 96 200 29 18

Sténa 2 80 81 162 29 15

Sténa 3 37 72 109 90 31

Sténa 4 28 78 106 90 30

Sténa 5 0.46 68 68 90 20

Sténa 6 153 114 267 29 25

Sténa 7 19 108 126 90 36

Sténa 8 58 97 155 90 44

Sténa 9 22 116 137 90 39

Sténa 10 101 78 179 29 17

Sténa 11 74 91 165 29 15

Rovnomeérnosti na pracovni roviné

E.../E :0.123(1:8)
E_ /E._:0074(1:13)

min max-

Specificky pfikon: 16.77 W/m2 = 3.22 W/m?#100 Ix (Zakladni plocha: 15.03 m?)

i,
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Priloha ¢.1

DIALUX

19.05.2013

Zpracovatel Richard Michalica

Telefon
Fax
e-mail

Mistnost 1 / Pozorovatel UGR (prehled vysledki)

T367m
(39) (s2) ) T270
= d
& T2:30
@
& &) T2.00
2z T4.70
(=5) 1
. ) 1.50
\ 5 = T1.30
(20}
ef jt; N 1
0.90
48 4
S i @ = Toss
[l L b i | P + --0-00
0.00 0.75 1.90 2.80 3.50 4.52m
Méfitko 1 : 33
Seznam vypocétovych bodi UGR
C. | Oznageni Pozice [m] Smér pohledu [°] Hodnota
Y Z
1 | Vypoctovy bod UGR 3 1.903 1.700 1.200 180.0 17
2 | Vypoctovy bod UGR 6 3.542 1.700 1.200 0.0 /
3 | Vypoctovy bod UGR 3 1.900 2.400 1.200 180.0 15
4 | Vypoctovy bod UGR 3 1.900 2.000 1.200 180.0 16

i,
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DIALux

19.05.2013

Zpracovatel Richard Michalica
Telefon
Fax
e-mail

Mistnost 1 / Pozorovatel UGR (prehled vysledki)

Seznam vypocétovych bodi UGR

C. | Oznageni Pozice [m] Smér pohledu [°] Hodnota
X Y Z

5 | Vypoctovy bod UGR 3 1.900 1.300 1.200 180.0 16

6 | Vypoctovy bod UGR 3 1.900 0.900 1.200 180.0 15

7 | Vypoctovy bod UGR 3 1.900 0400 1.200 180.0 13

8 | Vypoctovy bod UGR 3 0.753 1.710 1.200 180.0 /

9 | Vypoctovy bod UGR 3 1.917 2700 1.200 180.0 14
10 | Vypoctovy bod UGR 3 0.800 2400 1.200 180.0 /
11 | Vypoctovy bod UGR 3 0.800 2.000 1.200 180.0 /
12 | Vypoctovy bod UGR 3 0.800 1.300 1.200 180.0 /
13 | Vypoctovy bod UGR 3 0.800 0.900 1.200 180.0 /
14 | Vypoctovy bod UGR 3 0.789 2.700 1.200 180.0 /
15 | Vypoctovy bod UGR 3 0.800 0.400 1.200 180.0 /
16 | Vypoctovy bod UGR 6 3.500 2.300 1.200 0.0 /
17 | Vypoctovy bod UGR 6 3.700 1.000 1.200 0.0 /
18 | Vypoctovy bod UGR 6 3.600 0.500 1.200 0.0 /
19 | Vypoctovy bod UGR 6 2.800 0900 1.200 0.0 15
20 | Vypoctovy bod UGR 6 2.800 2100 1.200 0.0 16
21 | Vypoctovy bod UGR 6 2798 2700 1.200 0.0 14
22 | Vypoctovy bod UGR 6 2.800 1.500 1.200 0.0 16
23 | Vypoctovy bod UGR 6 2.800 0400 1.200 0.0 13
24 | Vypoctovy bod UGR 6 0.800 2400 1.200 0.0 14
25 | Vypoctovy bod UGR 6 0.800 1.300 1.200 0.0 14
26 | Vypoctovy bod UGR 6 0.800 2.000 1.200 0.0 14
27 | Vypoctovy bod UGR 6 3.548 2700 1.200 0.0 /
28 | Vypoctovy bod UGR 6 1.911 2700 1.200 0.0 <10
29 | Vypoctovy bod UGR 6 1.911 2700 1.200 0.0 <10
30 | Vypoctovy bod UGR 6 1.911 2700 1.200 0.0 <10
31 | Vypoctovy bod UGR 6 1.900 2.000 1.200 0.0 <10
32 | Vypoctovy bod UGR 6 1.900 0.900 1.200 0.0 <10
33 | Vypoctovy bod UGR 6 1.900 1.300 1.200 0.0 <10
34 | Vypoctovy bod UGR 6 0.800 0.400 1.200 0.0 12
35 | Vypoctovy bod UGR 6 0.789 2700 1.200 0.0 13
36 | Vypoctovy bod UGR 3 2.800 2700 1.200 180.0 <10
37 | Vypoctovy bod UGR 3 2.800 2100 1.200 180.0 <10
38 | Vypoctovy bod UGR 3 3.500 2.300 1.200 180.0 15
39 | Vypoctovy bod UGR 3 2.800 1.500 1.200 180.0 <10
40 | Vypoctovy bod UGR 3 3.700 1.000 1.200 180.0 14

il
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DIALux

19.05.2013

Zpracovatel Richard Michalica
Telefon
Fax
e-mail

Mistnost 1 / Pozorovatel UGR (prehled vysledki)

Seznam vypocétovych bodi UGR

C. | Oznageni Pozice [m] Smér pohledu [°] Hodnota
X Y Z
41 | Vypoctovy bod UGR 3 2.800 0400 1.200 180.0 <10
42 | Vypoctovy bod UGR 3 3.600 0.500 1.200 180.0 13
43 | Vypoctovy bod UGR 3 3.500 1.700 1.200 180.0 16
44 | Vypoctovy bod UGR 3 2.800 1.500 1.200 90.0 /
45 | Vypoctovy bod UGR 3 3.500 2.300 1.200 90.0 /
46 | Vypoctovy bod UGR 3 0.800 2.000 1.200 90.0 /
47 | Vypoctovy bod UGR 3 1.900 0.381 1.200 90.0 19
48 | Vypoctovy bod UGR 3 3.600 0.500 1.200 90.0 19
49 | Vypoctovy bod UGR 3 0.800 0.400 1.200 90.0 19
50 | Vypoctovy bod UGR 3 3.500 1.700 1.200 -90.0 /
51 | Vypoctovy bod UGR 3 2.800 2700 1.200 -90.0 18
52 | Vypoctovy bod UGR 3 0.753 1.710 1.200 -90.0 /
53 | Vypoctovy bod UGR 3 1.900 2.000 1.200 -90.0 /
54 | Vypoctovy bod UGR 3 1.900 2700 1.200 -90.0 18
55 | Vypoctovy bod UGR 3 2.800 1.500 1.200 -90.0 /
56 | Vypoctovy bod UGR 3 1.900 1.300 1.200 -90.0 /

il
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DIALux

19.05.2013

Zpracovatel Richard Michalica
Telefon
Fax
e-mail

Mistnost 1 / Ztvarnéni 3D

e
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DIALux

19.05.2013

Zpracovatel Richard Michalica
Telefon
Fax
e-mail

Mistnost 1 / UZivatelska uroven / Isolinie (E)

T367m

3.17

510

/ a 1 -04

1056

To.34

~70.00

0.00 0.50 0.86 1.20 3.82 4.52m

Hodnoty v Lux, Mé&Fitko 1 : 33
Poloha plochy v mistnosti:

Oznaceny bod:
(0.000 m, 0.000 m, 0.850 m)

Rastr: 128 x 128 Body

Em [|X] Emin [|X] Emax [|X] Emin / Em Emin / Emax
521 64 866 0.123 0.074
e
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