8. Denni a sdruzené osvétleni

8.1 Denni osvétleni

Denni osvétleni je pfirozené slunecni osvétleni. Vyskytuje se tedy pouze v pribehu dne mezi
vychodem a zapadem Slunce. Jedna se o nestaly zdroj svétla (napt. s ohledem na konkrétni
kalendaini den v roce, oblacnost aj.). Kromé toho je tfeba pii ndvrhu denniho osvétleni
v interiérech budov zachovat zrakovou pohodu ¢lovéka jak pii pfimém slunecnim svétle, tak 1
pti jasné, polojasné az uplné zatazené obloze. Zrakova pohoda je dana kvantitativnimi a
kvalitativnimi kritérii.

Denni osvétleni je dano pfimym vyuzitim slunecni energie.

8.1.1 Kvantitativni kritérium denniho osvétleni

Aby byla zajisténa zrakova pohoda, je tfeba umoznit piistup denniho svétla v dostatecném
mnozstvi. Jako kvantitativni kritérium denniho osvétleni je definovan Ccinitel denni
osvétlenosti D [%]:

E
= —hDIOO’ (8.1)
kde E [Ix] je naméfena osvétlenost v kontrolnim bodé dané roviny v interiéru, Ej, [Ix] —
osvétlenost nezastinéné venkovni vodorovné roviny.

Cinitel denni osvétlenosti je dan pomérem osvétlenosti dané roviny v interiéru k soucasné
osvétlenosti nezastinéné venkovni vodorovné roviny.

Velikost ¢initele denni osvétlenosti v daném kontrolnim bodé se v§eobecné méni v zavislosti
na daném ro¢nim obdobi, na mnozstvi obla¢nosti a mezi vychodem a zdpadem Slunce.
Obvykle staci stanovit velikost stanovit hodnotu Cinitele denni osvétlenosti pfi nejméné
priznivém venkovnim osvétleni, tzn. v zimé pti zatazené obloze.

8.1.2 Kvalitativni kritéria denniho osvétleni
Piistup svétla na dané misto je tfeba zajistit nejen v dostateném mnozstvi, ale i v urcité

kvalité. Jednim z nejdilezitéjSich kvalitativnich kritérii je rovnomérnost denniho osvétleni
r[-], kterd je dana pomérem minimalni a maximalni hodnoty Cinitele denni osvétlenosti

zmétené na urCité pracovni roviné v interiéru:

re (8.2)

Rovnomérnost denniho osvétleni je dana pomérem minimalni a maximalni hodnoty Cinitele
denni osvétlenosti.

Mezi dalsi kvalitativni kritéria patfi:
* rozlozeni svételného toku — ve vétsin€ piipadii se dava prednost osvétleni zleva nebo
zleva a zeptedu,
* rozlozeni jasu ploch v zorném poli — snaha odstranit rusivé jasy a kontrasty v zorném
poli pozorovatele za ucelem soustfedéni se na predmét zrakové préce,
» zabrana oslnéni — jak pifi zatazené obloze, tak i pfi piimém slune¢nim svétle.
Osvétlovaci otvory by nemély byt umistény v zorném poli pozorovatele. Pro zdbranu
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oslnéni je tedy nutné vhodné umistit osvétlovaci otvory, resp. pouzit pevné nebo
pohyblivé zafizeni pro omezeni pifimého slunecniho zafeni (napi. zaluzie, zavésy,
slunolamy a sezénni natéry oken),

* barevné podani ploch v interiéru — barva povrchu mé vliv na odrazivost (a tim i na
mnozstvi) svétla v uzaviené mistnosti. Kromé toho barvy povrchu mistnosti maji vliv
na chovani a prozitky ¢lovéka a mohou vyvolat razné pocity (chlad, teplo, smutek,
uklidnéni, vzruseni apod.).

8.1.3 Svételné ztraty pii prichodu svétla osvétlovacim otvorem

M owrw

Pti Sifeni svétla pres osvétlovaci otvor vznikaji svételné ztraty podle druhu materidlu zaskleni,
vlivem neprisvitnych ¢asti konstrukce osvétlovaciho otvoru, vlivem znecisténi na obou
strandich okna a céasteCnym stinénim osvétlovaciho otvoru (v exteriéru 1 interiéru).
Charakteristickou veli¢inou pro popis svételnych ztrat pii prichodu svétla pies osvétlovaci
otvor je Cinitel prostupu svétla 7[-], ktery je dan pomérem proslého svételného toku pies
osvétlovaci otvor a dopadajiciho svételného toku na osvétlovaci otvor. V piipadé vice vrstev
sklenénych materidlf, které jsou mezi sebou oddé€leny vzduchem, je vysledny ¢initel prestupu
svétla dan soucinem jednotlivych Cinitelti pfestupu svétla.

Cinitel prostupu svétla je dan pomérem proslého svételného toku pies osvétlovaci otvor a
dopadajiciho svételného toku.

Druh materialu Cmitel prostupu
svétla 7, .- []
Ciré tabulové sklo 3 az 4 mm 0,92
Surové sklo (nevzorované) 0,88
Vzorované sklo 0,85 az 0,90
Dratové sklo 6 az 7 mm 0,60 az 0,86
Mdlené sklo 0,75 az 0,80
Laminat se skelnym vlaknem 0,35az 0,85
Ciry 0,85 az 0,92
Akrylat CA A 20 82
Rozptyleny 0,60 az 0,80
Netermalni skla 0,35az 0,70
Reflexni skla 0,55 az 0,65
U Jednovrstvé 0,85 az 0,89
Sklenéné tvarnice - -
Dvouvrstvé 0,55 az 0,62
Sklenéné pricky Jednovrstvé 0,86
z tvarnic Copilit
(podle udaji Dvouvrstve 0,80
vyrobce)
Zaclony 0,50 az 0,75

Tab. 8.1: Hodnoty cinitele prostupu svetla u vybranych materialii pri kolmem dopadu svétla
na dany material
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Velikost Cinitele prostupu svétla zavisi také na uhlu dopadu svétla na osvétlovaci otvor.
V tab. 8.1 jsou uvedeny priklady hodnot Cinitele prostupu svétla pii kolmém dopadu svétla
Ty norNa dany druh materialu.

Velikost Cinitele prostupu svétla prochazejiciho pod thlem ¢ od normély 7,, se stanovi
z matematickych vztahil podle druhu pouzitych materidli. Napt. pro jednoduché ¢iré sklo je
velikost Cinitele prostupu svétla v zavislosti na uhlu dopadu svétla dana rovnici:

-y v
=T Ucosl D(1+ sin’ ) )+ e? -e?. (8.3)

s s,nor

T

Podobné pro zaskleni béznym dvojitym sklem s pfimym prostupem svétla a pro zaskleni
jednim dratovym sklem plati pro ¢initel prostupu svétla rovnice:

=2
Tow =T gor (cosy [%H szw E

(8.4)

Cinitel prostupu svétla zavisi na thlu dopadu svétla na dany osvétlovaci otvor. ‘

Jak jiz bylo uvedeno, kromé thlu dopadu svétla na danou latku je prestup svétla ovlivnén také
neprisvitnymi ¢astmi konstrukce okna a jeho znecisténim.
Vliv neprasvitnych ¢asti konstrukce okna (napft. okennich rdmi a Zaluzii) se vyjadiuje pomoci
Cinitele prostupu svétla stinénim konstrukci osvétlovaciho otvoru nepropoustéjicich svétlo
- SS
[y = S_ 5 (85)
kde S, [m?] je prisvitna plocha, S. [m*] — celkova skladebna plocha.

Cinitel prostupu svétla stinénim konstrukci osvétlovaciho otvoru je dan pomérem priisvitné
a celkové skladebné plochy.

Prostup svétla se snizuje v disledku znecisténi dané latky, jak na jeji vngjsi, tak i1 na jeji
vnitini strané. Potom vysledny Ccinitel znecisténi je dan soucinem dvou dil¢ich Cinitelt
zneCiSténi:

Tz - Tz,eD[z,i, (86)

kde 7., [-] je Cinitel zneCiSténi na vnéjsi strané osvétlovaciho otvoru, 7., [-] je Cinitel
zneCisténi na vnitini stran¢ osvétlovaciho otvoru.

Cinitel znecisténi je dan soucinem Cinitele znecisténi na vnéjsi stran¢ osvétlovaciho otvoru a
Cinitele znec€iSténi na vnitini strané osvétlovaciho otvoru.

Nekteré priklady velikosti dil¢ich ¢initeltt zne€iSténi jsou uvedeny v tab. 8.2. Malé znecisténi
venkovniho vzduchu je pfi ro¢nim spadu prachu do 50 Mg/km* (napf. ve volné krajiné a
v sidlistich do 2 000 obyvatel). Stfedni zne¢isténi venkovniho prachu (od 50 Mg/km? do
200 Mg/km?®) se vyskytuje u vétSiny béznych sidlist. Velké zne¢isténi venkovniho vzduchu je
pii roénim spadu prachu nad 200 Mg/km? (j. v primyslovych oblastech). Malé zne¢isténi
vnitintho vzduchu je v prostorech bez zdrojii zneciSténi (napf. v bytech, kancelafich,
zdravotnickych zafizenich a Skolach). Stfedni zne€iSténi vnitiniho vzduchu je v prostorech
s béznymi zdroji prachu (napf. €isté dilny a skladisté). Velké znecisténi vnitiniho vzduchu se
vyskytuje v prostorech s vyznamnymi zdroji prachu (napt. v pras$nych dilnach).
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Cinitel znegi§téni
Sklon

Druh , evin s Na Na
. , zaskleni Znecisténi s e
osvétlovaciho y , vngjs$i | vnitini
osvétlovaciho vzduchu . N

otvoru otvoru stran¢ strane
tel-] | =]

Malé 0,95 0,95

Svisly 90° Stiedni 0,90 0,85
Velké 0,85 0,65

Malé 0,80 0,95

Sikmy 45° Stredni 0,70 0,90
Velké 0,60 0,80

Malé 0,70 0,95

Vodorovny 0° Stredni 0,60 0,90
Velké 0,50 0,80

Tab. 8.2: Cinitelé znecisténi

Souhrnny Cinitel svételné propustnosti 7, , pfi Gthlu dopadu (na osvétlovaci otvor je dan
vztahem:

To,w:Ts,wD-kﬂ-z. (87)
Podobné pii kolmém dopadu svétla na osvétlovaci otvor je souhrnny cCinitel svételné
propustnosti 7, , uren vztahem:

To,n = z.s,norwkm-z. (8.8)

Souhrnny Cinitel svételné propustnosti je ddn soucinem tti ¢initeld — Cinitele prostupu svétla
pfi daném thlu dopadu svétla, Cinitele prostupu svétla stinénim konstrukei osvétlovaciho
otvoru a Cinitele zne€isténi.

8.1.4 Stanoveni ¢initele denni osvétlenosti

Hodnotu cinitele denni osvétlenosti 1ze ur¢it:

e meéfenim na hotové stavbé,

¢ méfenim na modelu,

* vypoctovou metodou (pocetné nebo graficky).
Pti experimentdlnim méfeni Cinitele denni osvétlenosti je nutno pouzit dva luxmetry pro
meéfeni osvétlenosti (viz rovnice (8.2)). Jednim luxmetrem se méfi osvétlenost v kontrolnim
misté, druhym se soucasné méti osvétlenost nezastinéné venkovni vodorovné roviny.
Pii vypoctech se vychdzi zpoznatku, Ze kontrolni misto na pracovni roviné muize byt
osvétleno kombinaci pfimého oblohového svétla, svétla odrazeného od vnéjSich stinicich
ptekazek (napt. okolnich budov) a svétla odrazené¢ho od vnitinich povrchli mistnosti, ve které
se nachazi kontrolni misto (viz obr. 8.1). Potom pro ¢initel denni osvétlenosti plati rovnice:

D=D,+ D+ D, (8.9)

kde D, [%] je oblohova slozka ¢initele denni osvétlenosti, D, [%] — vnéj$i odraZena slozka
¢initele denni osvétlenosti, D; [%)] — vnitini odrazena slozka ¢initele denni osvétlenosti.
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Cinitel denni osvétlenosti v kontrolnim misté je dan souctem oblohové, vnéjsi odrazené a
vnitini odraZené slozky Cinitele denni osvétlenosti.

D =D,,= 100%

% ||.| hestinéna vodorovna
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Obr. 8.1: Slozky cinitele denni osveétlenosti

Odraz svétla souvisi s Cinitelem odrazu p [-], ktery je definovan jako pomér odrazeného
zativého (nebo svételného) toku od daného povrchu a dopadajiciho toku na tento povrch.
Smérné hodnoty Ccinitele odrazu svétla béZnych povrchii jsou uvedeny v tab. 8.3. Tyto
hodnoty jsou prumérné pro Cisté a rozptylné povrchy, pokud neni uvedeno jinak.
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Druh povrchu Cinitel odrazu svétla p [-]
Bily 0,75 az 0,80
Krémovy, bézovy 0,60 az 0,70
Svétle zluty 0,60 az 0,70
Tmave zluty 0,50 az 0,60
Svétle Cerveny 0,40 az 0,50
Tmavé Cerveny 0,15az0,30
Povrch konstrukce Svétlevzelen)'/’ 0,45 a% 0,65
Tmavé zeleny 0,05 az 0,20
Svétle modry 0,40 az 0,60
Tmavé modry 0,05 az 0,20
Hnédy 0,12 az 0,25
Svétle Sedy 0,40 az 0,60
Tmavée Sedy 0,15az0,20
Cerny 0,01 az 0,03
Cihla (Cervena, palena hlina) 0,25
Pisek svétly 0,50
Sadra bila 0,80 az 0,92
Mramor bily 0,55 az 0,80
Zula 0,40 az 0,50
5 Svétlé 0,30 az 0,50
Dtevo
Tmavé 0,10 az 0,25
Zelen, trava 0,05 az 0,10
Zivi¢ény povrch 0,10
Betonova dlazba 0,30
Zemina 0,08 az 0,20
Ocel 0,28
Hlinik eloxovany nebo lestény 0,75 az 0,85
Zrcadlo sklenéné (zrcadlovy odraz) 0,80 az 0,90
(rvnkisram) 010
Okno S ¢irym sklem a .
bilou zaclonou 0,30 a2 0,40
Snih 0,75 az 0,80
Tab. 8.3: Cinitelé odrazu svétla béznych povrchii
| Trida | Zrakovda | Poméma | Priklady zrakovych | Hodnota ¢initele |

*
*
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denni

zrakové | .. pozorovaci .. , osvétlenosti
. . cimnost , cinnosti 0
¢innosti vzdalenost v %
D min Dmax
Nejptesnéjsi zrakova
¢innost s omezenou
Mimoi4dne 3330 moznosti pouziti
I . a zvétseni, s pozadavkem 3,5 10
piesna ‘o -
votsi na vylou¢eni chyb
v rozliSeni, nejobtiznéjsi
kontrola
Velmi presné ¢innosti
. 1670 pri Vyrobé a kontrole,
I Velmi a3 Ve}m’l pf?sné r}'/spvéni, 25 7
pfesna 3330 rucni ryti s V_elml . ’
malymi detaily, velmi
jemné umélecké prace
Ptesna vyroba a
1000 kontrola, rysovani,
“ N technické kresleni,
11T Presna az v . ! 2 6
obtizné laboratorni
1670 prace, narocné vysetieni,
jemné §iti, vySivani
Stfedné presna vyroba a
kontrola, ¢teni, psani
o 500 (rukou i stfoj e’m), bézné
v Stvrean a3 1abvorevltor’n1 prace, 1.5 5
presna 1 000 vysetrenti, os.f(:)trem »
obsluha strojt, hrubsi
Siti, pleteni, zehleni,
piiprava jidel
Hrubsi prace,
manipulace s ptedméty a
100 materidlem, konzumace
\Y4 Hrubsi az jidel a obsluha, 1 3
500 oddechové ¢innosti,
zakladni a rekreac¢ni
télovychova, ¢ekani
Udrzovéni Cistoty,
Velmi Mensi sprchovani a myti,
VI hrubs nez prevlékani, chiize po 0,5 2
ruba 100 komunikacich
pristupnych verejnosti
Chtize, doprava
VII C-elkové _ matefiélu, sklaéovz’mi 025 1
orientace hrubého materialu,
celkovy dohled

Tab. 8.4: Trideni zrakovych cinnosti a hodnoty cinitele denni osvétlenosti
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8.1.5 Pozadavky na denni osvétleni

Zrakové Cinnosti se podle zrakové obtiznosti déli do sedmi tfid. Kritériem téchto tfid je
pomérna pozorovaci vzdalenost, ktera je ddna pomérem vzdalenosti kritického detailu od oka
pozorovatele a velikosti tohoto kritického detailu. Pozadavky na velikost Cinitele denni
osvétlenosti pro kazdou tfidu jsou uvedeny v tab. 8.4. Minimalni hodnoty Cinitele denni
osvétlenosti pfitom musi byt splnény ve vSech kontrolnich bodech interiéru nebo jeho funkéné
vymezené Casti.

8.2 Sdruzené osvétleni

Sdruzené osvétleni je dano kombinaci denniho a umélého osvétleni. Pti dlouhodobém
pusobeni na ¢lovéka neni v plném rozsahu rovnocenné dennimu osvétleni, ale je mnohem
ptiznivéjsi neZ umélé osvétleni. Sdruzené osvétleni se pouziva v mistech, kde je nedostatecné
denni osvétleni a je tfeba ho doplnit umélym osvétlenim (napt. v Satnach, jidelnach,
kuchynich, koupelnach a zasedacich mistnostech).

Sdruzené osvétleni je dano kombinaci denniho a umélého osvétleni.

8.2.1 Rozdéleni sdruzeného osvétleni

Sdruzené osvétleni se rozdé€luje podle dvou kritérii. Z hlediska doby pouzivani se deli
sdruzené osvétleni na:
* trvalé — vyuziva se umélého svétla po cely den,
e prechodné — vyuzivd se umélého svétla jen po urcitou dobu (napt. pii svitani a
soumraku).
Z hlediska rozsahu se déli sdruzené osvétleni na:
* celkové —prisvétluje se cely vnitini prostor nebo jeho podstatnd ¢ast umélym
osvétlenim,
* mistni — pfisvétluji se pouze vybrand mista vnitiniho prostoru s omezenym piistupem
denniho osvétleni. Jednd se o zastinénd mista nebo mista, kde se vyzaduje vyssi
intenzita osvétleni pro danou ¢innost.

Sdruzené osvétleni se podle hlediska doby pouzivani rozdéluje na trvalé a ptrechodné.
Z hlediska rozsahu mtize byt sdruzené osvétleni celkové nebo mistni.

8.2.2 Pozadavky na sdruZené osvétleni
Pfi sdruzeném osvétleni je vhodné pouzivat svitidla, jejichz spektralni slozeni svétla se blizi
dennimu svétlu. Jako vhodné se z tohoto hlediska jevi bilé zarivky. Pti navrhu, posuzovani a
pouzivani sdruzeného osvétleni je tieba dbat na dosazeni:
* takové urovné sdruzené¢ho osvétleni, které je nezbytné pro konkrétni zrakovou ¢innost
v celém vnitfnim prostoru nebo jeho ¢astech,
e vhodného rozlozeni svételného toku,
* rovnomeérnosti sdruzeného osvétleni pro konkrétni zrakovou ¢innost v celém vnitinim
prostoru nebo jeho ¢astech,
* vyhovujiciho rozloZeni jasii ploch a jejich kontrasti.
Daéle je tfeba u sdruzené¢ho osvétleni zabranit oslnéni pfimym slune¢nim svétlem, oslnéni
odrazenym svétlem a tzv. siluetovému efektu, ktery vznika pfi pozorovani predmétu proti
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pozadi s velkym jasem, pfi kterém zrak ¢lovéka pii malém jasu tohoto predmétu vnima pouze
jeho obrys (tj. siluetu).

U sdruzeného osvétleni musi byt zachovan dostateény podil denniho osvétleni. V tab. 8.5 jsou
uvedeny pozadované minimalni (D,.,) a pramérné (D,,) hodnoty Cinitele denni osvétlenosti
pro denni osvétleni jako slozky sdruzeného osvétleni. Ttidy zrakové Cinnosti jsou pfitom
stejné jako u denniho osvétleni (viz tab. 8.4).

- . . | Hodnota ¢initele denni osvétlenosti v %
Ttida zrakové ¢innosti
Dmin Dm
I 1I 1,0 2,5
111 0,7 2,0
v 0,5 1,5
V +=VII 0,5 1,0

Tab. 8.5: Hodnoty cinitele denni osvétlenosti u sdruzeného osvetleni

8.3 Testové otazky ke kapitole 8

1. Definujte pojem denni osvétleni. Jaka jsou kvantitativni a kvalitativni kritéria denniho
osvétleni?

2. Definujte pojmy Ccinitel denni osvétlenosti a rovnomérnost osvétleni. Uvedte jejich
defini¢ni rovnice v¢etné vyznamu a jednotek jednotlivych veli¢in.

3. Definujte pojem Cinitel prostupu svétla.

4. Co ovliviiuje velikost Cinitele prostupu svétla? NapiSte rovnici pro souhrnny Cinitel
prostupu svétla pres osvétlovaci otvor véetné vyznamu a jednotek jednotlivych veli¢in.

5. Definujte pojem Ccinitel prostupu svétla stinénim konstrukei osvétlovaciho otvoru. Dale
uved’te jeho defini¢ni vztah a vyznam jednotlivych velicin.

6. Definujte veli¢inu Cinitel znecisténi. Déle uved’te jeji definiéni vztah a vyznam jednotlivych
veli¢in.

7. Z jakych tii slozek se sklada ¢initel denni osvétlenosti v kontrolnim misté? NapiSte rovnici
pro Cinitel denni osvétlenosti s vyznamem jednotlivych slozek.

8. Kolik je tfid zrakové ¢innosti? Podle jakého kritéria jsou tyto tfidy charakterizovany? Ktera
z téchto tfid je nejvice (resp. nejméng) presnd?

9. Definujte pojem sdruzené osvétleni. Podle jakych hledisek se rozd€luje sdruzené osvétleni?
Vyjmenujte druhy sdruzeného osvétleni.

10. Jaké jsou pozadavky na sdruzené osvétleni? Vyjmenujte je.
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