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Abstrakt:

Cilem této bakalarské prace bylo provést literarni resersi a zhodnoceni osvétleni
v zemédélskych objektech. Prvni ¢ast této prace je zamérena na pohodu prostiedi,
zejména na zrakovou pohodu a vliv svétla na ¢lovéka, zvifata a rostliny. V nasledujici
kapitole jsou popsany zakladni veli¢iny charakterizujici svétlo a parametry osvétleni,
které jsou dllezité pro samotny ndvrh osvétleni ve vnitinich prostorech. Dalsi kapitola
se vénuje popisu osvétlovacich soustav a vhodnych metod denniho a umélého
osvétleni. Praktickd ¢ast obsahuje charakteristiku mista méreni, namérené hodnoty a

jejich zpracovani.

Klicova slova:

stdje, skleniky, osvétleni, energie

Abstract:

The aim of this work was to perform a literature search and evaluation of
lighting in agricultural buildings. The first part of this work is focused on the welfare of
the environment, especially for visual comfort and light effect on humans, animals and
plants. In the following charter described basic variables characterizing light and
illumination parameters, which are important for the entire design lighting indoors.
Another chapter is devoted to the description lighting systems and appropriate
methods of daylight and artificial lighting. The practical part contains characteristic

points of measurement, measured values and their processing.

Keywords:

Stables, greenhouses, lighting, energy
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1 UvoD

Svétlo je nenahraditelnou soucdsti naseho Zivotniho prostredi. Diky nému muze
na Zemi existovat vse Zivé, od rostlin az po ¢lovéka. Tak jako je dlleZité pro rlst a vyvoj
vseho Zivého, tak je dllezité i v hygiené prostredi ¢lovéka. Bez svétla by neprobihaly
zakladni biochemické procesy a Zivot bez ného by nebyl mozny. Rozeznavame dva
druhy svétla, a to pfirodni a umélé. S nepretrzitym vyvojem rostou poZadavky na
umélé osvétleni. Svétlo se hodnoti na zakladé rliznych parametrt, které maiji vliv na
vSechno Zivé.

V této praci jsem se zaméfila na osvétleni vnitfnich prostor zemédélského
objektu. Mym zakladnim cilem bylo zjistit, jestli jsou splnény poZadavky na osvétleni.
Hlavnim uUkolem osvétleni je zajistit vhodné poZadavky pro praci zraku v rdznych
typech osvétlovanych prostori a také zajistit pohodu prostfedi pro zvifata. Kazdy
prostor musi splfiovat urcité stanovené parametry, které jsou dulezZité pro zrakovou
pohodu. Zrakova pohoda je velmi dllezita pro psychicky a fyzicky stav ¢lovéka a zvirat,
ale také zajistuje optimalni funkci oka.

Svétlo bylo, je a stale bude soucasti civilizovaného svéta.



2 VYZNAM DENNIHO A UMELEHO OSVETLENI

2.1 VYZNAM POHODY PROSTREDI PRO CLOVEKA

Pohoda prosttedi zahrnuje mnoho faktoru, které maji vliv na zdravi, na psychiku
osobnosti a také ovliviiuji schopnost osobam podavat pracovni vykon. Jednim
z moznych vlivi ma hygienickd pohoda, kterd popisuje kvalitu vzduchu, zda je
v mistnostech koncentrace zdravi Skodlivych latek. Dalsi vyznamny vliv ma tepelnd
pohoda, coz je oznaceni pro pfijemné podminky v prostorach, ve kterych se ¢lovék citi
nejlépe a jejichz idealni teplota se pohybuje vrozmezi 20 az 24 °C. Do pohody
prostiedi spadd i akustickd pohoda. A kdyzZ je obtizné presné definovat tento pojem,
protoze se nevyskytuje v normdach ani predpisech, da se alespon definovat akusticka
nepohoda, coz milzeme specifikovat jako hluk, ktery vnimame jako nepfijemny
lidskému sluchu.

Jednim z dalSich neméné dulezZitych vliva je vizualni (zrakova) pohoda a ta
vznikd tehdy, pokud v mozku mulZe nerusené probihat proces zrakového vnimani.
Nerusené vnimani zajistuje, Ze jsou optimalizovany zakladni schopnosti oka, jako je
napt. rychlost vnimani a zrakovy vykon. Na druhé strané muizZe dochazet i k omezeni
procesu vnimdani a to osliovanim, nespravnym rozloZenim jasli, nevhodnym
usporadanim mistnosti atd. Vizualni pohodu ovliviuji barvy svétla, intenzita osvétleni a
v neposledni fadé kontakt s vnéjSim svétem, pripadné i pohled zvenku dovnitf. Na
zrakové vnimani maji zasadni vliv i rdzné uklidiujici ¢i rusivé momenty a vlivy
obklopujiciho prostfedi napf. radost, klid, dobra nalada a opaéné negativni vlivy jako
hluk, neporadek, chlad, teplo apod. Zrakova pohoda je tedy pojem, pod kterym tfeba
rozumét vyvazeny psychofyziologicky stav, pti kterém cely zrakovy systém optimalné
plni své funkce a pfi kterém ma ¢lovék nejen pocit, Ze dobre vidi, ale citi se psychicky
dobre a prostredi, ve kterém se nachazi, je mu prijemné na pohled a toto pocituje i po

delSim pobytu. [DANIELS, 2000], [HABEL, 2013]

2.1.1 Zrakovy orgdan a schopnost vidéni
Lidské oko je smyslovy organ, ktery dokaze zprostiredkovat Clovéku obrazovy
vjem o prostredi, které ho obklopuje. Pomoci zraku dokaze ¢lovék vnimat az 80% vsech

informaci ze svého okoli.



Svétlo pfi dopadu na nase oko nejprve prochdzi prihlednou rohovkou, kde se
nejvice lame. Dale pak pokracuje pres ¢ocku, kde je usmérnovano duhovkou. Ta svym
roztahovanym a stahovanim ovliviiuje velikost zornice. Nakonec svétlo dopadd na
sitnici, kde je pomoci bunék citlivych na svétlo (tycinek a cipkd) vytvofen zmenseny,
prevraceny a skutecny obraz. Ze sitnice je informace o obrazu prenasena zrakovym
nervem do mozkové kiry, ve které se promitd presna smyslova informace a vznika tak
obrazovy vjem o okolnim prostredi.

[online: http://techmania.cz/edutorium/clanky.php?key=732]

Obr. 1 : Rez oéni bulvou dospélého ¢lovéka
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Zdroj: RYBAR, 2002

2.2 WELFARE ZVIiRAT

Welfare (pohodu) Ize definovat jako stav, kdy jsou naplnény vSechny materialni
i nematerialni podminky, které jsou zakladnim pfedpokladem zdravi organismu a kdy je
zvite v harmonii s jeho Zivotnim prostfedim. Nejde jen o splnéni zakladnich podminek,
ale také o ochranu pred fyzickym i psychickym stradanim a tyranim. | zvitre ma pravo na
to, aby mu byly vytvareny predpoklady pro zabezpeéeni vyssiho stupné uspokojeni
jeho zakladnich Zivotnich potfeb. A pokud jsou mu tyto potieby zajistény na
dostatecné urovni, tak mulze poskytovat maximalni uZitkovost, mGze optimalnim
zpUsobem zhodnocovat krmnou davku, uchovat si zdravi, produkéni schopnost i

pfirozené projevy chovani a jeho chov tak mize byt zcela ekonomicky Uspésny. A pravé

-3-



osvétleni je jednou z nejdllezitéjSich slozek pro vytvoreni pohody prostredi zvirat,
zvlasté pak pro rust, vyvoj, reprodukci a produkci zvifat. Je tfeba si uvédomit, Ze svétlo
nema jen pfiznivé ucinky, ale mlze plsobit i negativné.

[online: http://www.zootechnika.cz/file/76/307--1-.pdf]

2.3 OSVETLENi Z POHLEDU ROSTLIN

Bez svétla by nebylo rostlin a stejné tak bez rostlin by nebylo Zivota na Zemi.
Rostliny jsou na samém pocatku potravniho retézce a umozZnuji zZivot dalSim Zivym
organismim tim, Ze produkuji organické latky a kyslik. Vétsina rostlin ziskava energii
procesem zvanym fotosyntéza, kterd vyuziva svételné zareni k preméné CO, a vody na
sacharidy a nasledné na dalsi latky, které spolecné vytvari stavebni kameny rostlinnych
tkani. Svétlo je jednim z nejdllezitéjsich faktorl pro zdarny rlst rostlin, a pokud je
pfirozené denni svétlo limitujicim faktorem, je velmi omezena i optimalizace ostatnich
faktord. V takovém pripadé pouzivame dopliikové umélé osvétleni a Ize ho vyuzit
predevsim v zahradnictvi ve sklenicich k stimulaci rdstu rostlin a tvorbé kvéta a ploda.
U sklenik(l je tfeba pocitat s tim, Ze vlivem odrazu a pohlcovani konstrukce do néj
vstupuje v zavislosti na rocnim obdobi a pouzitém materidlu zaskleni jen 65-80%
energie, proto zde vyuzivdme i umélé osvétleni. Svitidla jsou v chodu tehdy, pokud
intenzita globalniho slunec¢niho zareni uvniti skleniku je nizsi nez doporucena hodnota.
Umélé osvétleni je moziné vyuzit také jako Uplnou ndhradu pfirozeného denniho
osvétleni v rlistovych komorach.

[online: http://www.odbornecasopisy.cz/res/pdf/41827.pdf]



3 PODKLADY PRO VYPOCET

3.1 ZAKLADNI VELICINY A POJMY SVETELNE TECHNIKY

Stejné jako ve védnich oborech jsou i ve svételné technice fyzikalni veli¢iny a
jednotky, které jsou sjednocené a plati vSude na svété. U tohoto oboru jsou
sjednoceny pod zdastitou Mezinarodni komise pro osvétlovani CIE a vSechny tyto
veli¢iny a jednotky se vztahuji na takzvaného normalniho fotometrického
pozorovatele. Tohoto pozorovatele zastupuji standardni vlastnosti lidského oka,
protoZe kazdy ¢lovék muize mit rdznou vnimavost k riznym vinovym délkam svétla.

[SOKANSKY, 2011]

3.1.1 Svételny tok
Oznaceni: @
Jednotka: lumen (Im)
Udava nam, kolik svétla celkem vyzafi zdroj do svého okoli. Jde o zafivy tok

predstavujici vykon, ktery je posuzovén z hlediska lidského oka. [SOKANSKY, 2011]

3.1.2 Svitivost

Oznaceni: |

Jednotka: kandela (cd)

Tato veli¢ina nam popisuje Sifeni svételného zareni do prostoru a udava, kolik
svételného toku vyzafi svételny zdroj do prostorového Uhlu v uréitém sméru. Svitivost
je tedy rovna svételnému toku @ vyzafujicim v jednotkovém prostorovém uhlu Q aje

déna vztahem: [SOKANSKY, 2011]
()
Il =—  [cd; Im, sr]
Q

Nanesou-li se zjisténé hodnoty svitivosti svételného zdroje do kruhového
diagramu, ziskdame jeho smérovou charakteristiku (viz. Obr. 2), ktera vystihuje

smérovost jeho vyzafovani. [PAPEZ, 2007]



Obr. 2: Smérové vyzarovaci charakteristiky
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Zdroj: PAPEZ, 2007
3.1.3 Osvétlenost
Oznaceni: E
Jednotka: lux (Ix)
Osvétlenost, Ci také intenzita osvétleni, predstavuje mnozstvi svételného toku,

které dopada na osvétlovanou plochu. Rikd nam tedy, jak je urcita plocha osvétlovéna

a je ddna vztahem: [SOKANSKY, 2011]

E= i [Ix; Im, m?]
A

Obr. 3: Definice osvétlenosti

M
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Zdroj: SOKANSKY, 2011



3.1.4 Jas
Oznaceni: L
Jednotka: kandela na étvereéni metr (cd-m?)

Jas je definovan jako mérnad svitivost a je to veli¢ina, na kterou zrakovy organ

bezprostfedné reaguje. Je roven poméru svitivosti | a primétu svitici plochy Sp,

kterou pozorovatel vidi. Pokud nepozorujeme plochu kolmo, ale vidime ji pod urcitym
Uhlem, bude primét této plochy mensi nez skutecna plocha (viz. Obr. 4) a ¢im ostiejsi

je uhel, tim mensi se plocha jevi. [SOKANSKY, 2011]

L= I— [cd-m‘z; cd, mz]
Sp

Obr. 4: Definice jasu

Vidéna plocha Pozorovatel
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Zdroj: SOKANSKY, 2011

3.1.5 Svétleni

Oznaceni: M

Jednotka: lumen na metr étvereéni (Im-m?)

Svétleni Ize definovat jako velikost svételného toku vychazejiciho z plochy a je
rovno podilu svételného toku vyzafovaného z dané plochy @ a velikosti této plochy A

dle vztahu: [SOKANSKY, 2011]

@
M=— " [Imm?Im, m}
A



3.1.6 Prostorovy uhel

Oznacdeni: Q

Jednotka: steradian (sr)

Prostorovy uUhel predstavuje cast prostoru vymezeného kuzelovou plochou,
ktera vytvofi na povrchu koule o poloméru r plochu A. Takovyto kuzel ma vrchol ve
stfedu koule. Velikost prostorového uhlu, pod nimz je ze stfedu koule vidét plocha, se

uréi ze vztahu: [SOKANSKY, 2011]

A
Q=—[s; m?, m]
r

Obr. 5: Vymezeni prostorového uhlu

Zdroj: SOKANSKY, 2011

3.1.7 Mérny vykon svételného zdroje

Oznaceni:

Jednotka: lumen na watt (Im-w™)

Mérny vykon vyjadruje, jak Ucéinné je ve zdroji svétla pfeménovana elektricka
energie na svételnou energii, tzn. kolik svételného toku lze ziskat z jednoho wattu.
Z hlediska spotreby elektrické energie a hospodarnosti osvétlovaciho systému je velmi
dllezity, ponévadz osvétlovaci zatizeni jsou jednim z nejvétSich spotfebitelt energie. Je
roven podilu svételného toku @ a p¥ikonu zdroje P dle vztahu: [SOKANSKY, 2011],
[DANIELS, 2000]

)
n=5 [Im-W™; Im, W]



Tab. 1: Pfehled mérnych vykon( svételnych zdroju

Svételny zdroj Mérny vykon (Im/W)
obycejné Zarovky 10az 18
halogenové Zarovky 20 az 30
svételné diody (LED) 60 az 160
smésoveé vybojky 20az 28
vysokotlaké rtutové vybojky 40 az 60
indukcni vybojky 60 az 97
kompaktni zarivky 40 az 87
linearni zarivky 50 az 104
halogenidové vybojky 50 az 130
sirné vybojky 135
vysokotlaké sodikové vybojky 70 az 150
nizkotlaké sodikové vybojky 100 az 200

Zdroj: HABEL, 2013

3.2 PARAMETRY OSVETLENI

3.2.1 Osvétlenost
Osvétlenost a jeji distribuce v misté zrakového ukolu a v jeho nejblizSim okoli
ma zdasadny vliv na to jak rychle, bezpeéné a pohodIné osoba vnima a vykondava zrakovy

Ukon. [SOKANSKY, 2011]

3.2.2 Rozlozeni jasu

Jasy a jejich rozloZeni v zorném poli jsou rozhodujici pro zrakovy vykon,
zrakovou pohodu a pro zabranu Unavy. Pracovni prostiedi vyzaduje vysoké adaptacni
rozloZeni jasi se musi zvazovat a zvolit vhodny cinitel odrazu a hodnoty osvétlenosti
vnitfnich povrchll. Pro zemédélské objekty jsou hodnoty cinitele odrazu vnitinich

povrchd uvedeny v tab. 2. [PAVLICEK, 1994], [HUTLA, 1998]



Tab. 2: Odraznost povrchii v zemédélskych objektech

Cinitel odrazu
Strop stény
orostor ‘:::t':': hlinik aj. ‘::;‘t':'is hlinik aij.
Staje pro skot a prasata 0,75 0,50 0,65 0,45
Drlbezarny s podestylkou Ci rosty 0,75 0,50 0,70 0,50
Dribezarny s klecemi 0,75 0,50 0,60 0,50
Upravny, sklady 0,75 0,50 0,65 0,45

Zdroj: HUTLA,1998

3.2.3 Stalost osvétleni

Rychlé Casové zmény osvétlenosti rusivé ovliviuji zrakovy viem a navic mohou
zpusobit stroboskopicky jev, pfi kterém se pohyb jevi jako prerusovany ¢i se zdanlivé
zastavi. Rychlé casové zmény jsou zpUlsobovany kolisanim napéti nebo mechanickymi
pfi¢inami. ZlepSeni ¢asové stalosti osvétlenosti dosahneme:

» u elektrickych pftic¢in - zapojenim sousednich svitidel na r(izné faze,
napdjenim vybojovych zdroju proudem s vysokou frekvenci, zapojenim
vicezdrojového svitidla tak, aby jednotlivé zdroje byly napajeny
proudem s vhodnym fazovym posunem;

» u mechanickych pricin - upevnénim svitidel, sprdvnym rozmisténim
svitidel (zamezeni vzniku rusivych stin();

[PAVLICEK, 1994]

3.2.4 Rovnomeérnost osvétleni
Rovnomérnost umélého osvétleni se stanovi ze vztahu:

Emin _
=g U

p
kde Emin je nejmensi osvétlenost v misté zrakového ukonu; E, je mistné

pramérna osvétlenost ve srovnavaci roving;
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Pfi celkovém osvétleni musi byt hodnoty rovnomérnosti nejméné:

o pro trvaly pobyt r=0,65 (1:1,5)
o pro kratkodoby pobyt r=04 (1:2,5)
o pro obcasny pobyt r=0,1 (1: 10)
o pro skleniky r=0,25 (2 :4)

[HUTLA, 1998]

3.2.5 Oslnéni

Oslnéni mize byt zpdsobeno bud’ pfimo zdroji svétla, svitidly nebo odrazy od
lesklych povrchl a je neptiznivym stavem pro zrak. Pfi ndvrhu osvétleni je nutné
omezit oslnéni na nejmensi miru a toho dosahneme vhodnym rozmisténim svitidel,

uZitim svitidel s malym jasem a antireflexnimi Gpravami povrchG. [SOKANSKY, 2011]

3.2.6 Chromaticnost svétla

Patfi mezi daleZité kvantitativni a kvalitativni parametry osvétleni. Svételné
zdroje se déli podle chromati¢nosti svétla charakterizované teplotou chromati¢nosti

T, do tfi skupin (tab. 3). [HUTLA, 1998]

Tab. 3: Tfidéni umélych zdroji podle chromatiénosti svétla

Rozsah teplot Barevny ton Svételné zdroie
chromaticnosti (K) svétla )
zarovky, halogenové zarovky
- zarivky
<3300 oty vybojky vysokotlaké sodikové
vybojky halogenidové
zafivky
3300az 5300 bily vybojky rtutové
vybojky halogenidové
, zarivky
>5 300 d
enni vybojky halogenidové

Zdroj: HUTLA, 1998
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3.2.7 Cinitel denni osvétlenosti

Pfi hodnoceni osvétlenosti dennim svétlem je CcCinitel denni osvétlenosti
zakladnim kvantitativnim parametrem a jeho hodnota se udava v procentech. Definuje

se jako pomér osvétlenosti dennim svétlem dané roviny v interiéru E; ksoucasné
srovnavaci osvétlenosti venkovni nezaclonéné roviny E, za predpokladaného Cci
znamého rozloZeni jasu oblohy. Zjednodusené lze tedy fict, Ze jde o podil intenzity
osvétleni, ktery se z venkovniho prostredi dostava do vnitfniho prostoru. [HUTLA,1998]

e= % 100 [%; Ix, IX]

e

3.2.8 Rovnomeérnost denniho osvétleni

Tento parametr ndm vypovida o tom, jak je denni svétlo distribuovano ve
vnitfnim prostrou. V zemédélstvi pak zaujima velmi vyznamné misto predevsim u
systém( ustdjeni, kdy je mozné timto zplsobem zjistit velké vykyvy v intenzité
osvétleni, na které zvifata sama nemohou reagovat. Urcuje se jako podil nejmensi a
nejvétsi hodnoty Cinitele denni osvétlenosti. Tyto hodnoty jsou zjisténé v kontrolnich
bodech sité na vodorovné srovnavaci roviné.

» U vnitfnich prostor kde je vyuZito bo¢ni osvétleni pak plati:

e

r= min

e

max

evvys

je nejvyssi hodnota

max
¢initele denni osvétlenosti;

PoZzadovana hodnota rovnomérnosti je u stajovych prostor > 0,15 - 0,20

» U vnitfnich prostor s hornim ¢i kombinovanych osvétlenim plati:

evvs

¢initele denni osvétlenosti;
Pozadovana hodnota rovnomérnosti je u stdjovych prostor > 0,30

[online: http://cit.vfu.cz/mikroklima/mikroklima.pdf]
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4 VYBER VHODNYCH METOD DENNIHO A UMELEHO OSVETLENI

Osvétleni vnitfniho prostoru je spolu svytapénim a vétranim treti slozkou
technického zabezpeéeni vnitfniho mikroklimatu. Ucelem osvétlovani je vytvaret
optimdlni svétlené podminky zrakové pohody a dobrého vidéni pozorovanych
predmétl, aby se zabranilo vzniku predcasné a nadmérné Unavy. Kvalitni osvétleni
prispiva k vyssi produktivité prace, ke kvalitngjsim vysledkim a je také jednim
z nejdalezitéjSich faktorl bezpecnosti prace. Pro osvétleni se vyuZivaji jako zdroje
svétla jak umélé svételné zdroje, tak pfirodni zafeni slunce a oblohy.

V zemédeélstvi ma svétlo i funkci dulezitého technologického Cinitele.
Technologické osvétleni musi v objektech schovanymi zvifaty ¢i péstovanymi
rostlinami zajistit pfiznivé podminky pro jejich biologické funkce. Zvlasté pak
v ZivoCisné vyrobé je nutné technologické osvétleni fesit v kombinaci s osvétlenim pro
praci lidi.

Zakladni pozadavky na osvétlovani vychazeji z norem CSN EN 12 461-1 (svétlo a
osvétleni — osvétleni pracovnich prostor(), CSN 73 0580-1 (denni osvétleni budov) a
CSN 36 0450 (umélé osvétleni vnitnich prostora).

[HUTLA, 1998]

4.1 OSVETLOVACi SOUSTAVY

4.1.1 Denni osvétleni

Je osvétleni vnitfnich prostor jak pfimym pfirodnim svétlem, které pronikd do
mistnosti osvétlovacimi otvory pfimo, tak i pfirodnim svétlem odrazenym od vnéjsich a
vnitfnich prekazek. Hlavnim zdrojem denniho svétla je Slunce a v soucasné dobé je
znovu povazovano za nenahraditelné ve vSech prostorech s trvalym pobytem lidi.
Denni svétlo se béhem dne a roku méni, coz se projevuje nejen zménou Urovné
osvétleni, ale také zménami barevnych a smérovych vlastnosti osvétleni. Bocni
osvétleni okny vytvafi specifické poddni prostorovych predmétli a rozlozeni jasa
v mistnosti a sou¢asné umoznuje zadouci vizudlni kontakt s venkovnim prostredim, coz
prispiva k zrakové pohodé a obé skutecnosti maji pfiznivy psychologicky i fyziologicky

dopad na ¢lovéka. Zaroven viak mlze denni svétlo zplisobovat velky kontrast jasi mezi
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osvétlenymi a neosvétlenymi plochami a také odraz od lesklych povrcht, coz zrakovou
pohodu muzZe rusit.

V praxi ddvame prednost osvétleni dennim svétlem pred osvétlenim umélym ze

dvou dlvodu:

1. hygienicky divod — pro lidsky organismus je denni svétlo duleZitou
potiebou a pfi dlouhodobém plsobeni ma denni osvétleni v porovnani
s osvétlenim umélym pfriznivéjsi acinky na c¢lovéka napf. z hlediska
barevného podani a funkce nékterych organa v lidském téle.

2. ekonomicky divod — denni osvétleni pfimo vyuZiva slunecni energie bez
potfeby transformace nebo akumulace a pfi optimalnim vyuziti denniho
svétla omezujeme potfebu a dobu pouzivani umélého osvétleni, které ke
svému provozu potiebuje néjakou energii napf. elektrickou nebo
chemickou. Z usetfené energie vyplyva Uspora provoznich nakladd.

[HABEL, 2013], [BYSTRICKY-KANKA, 1992]

4.1.2 Umélé osvétleni

K zajisténi podminek pro zrakovou ¢innost pfi nedostatku denniho osvétleni
v prostorech se zanedbatelnym dennim osvétlenim a v bezokennich prostorech nam
slouzi soustavy umélého osvétleni. Umélé osvétleni je provadéno pomoci umélych
svételnych zdroju, které v dnesni dobé vytvareji osvétleni kvantitativné srovnatelné
s dennim svétlem.

Podle zdroje napajeni, provozniho ucelu a rozmisténi svitidel délime soustavy
umélého osvétleni na:

» Normalni osvétleni — to je urceno pro c¢innost osvétleni v bezporuchovém stavu

hlavni nap3jeci sité, a to se dale déli na:

e Hlavni — slouzi k vytvoreni svételnych podminek pro zrakové Cinnosti,
pro které je dany prostor uréen a podle zplsobu zajisténi a rozlozeni
osvétlenosti ho mizeme délit na:

o celkové;
o odstupriované;

o mistni;
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o kombinované — seskupeni celkového nebo odstuprfiovaného
osveétleni s osvétlenim mistnim;

e Pomocné — osvétleni pro zabezpeceni pomocnych praci mimo hlavni
provoz, které zpravidla souviseji s Udrzbou a kontrolou;

e Bezpecnostni — osvétleni zejména v technologickych provozech, kde
pfi poruse zafizeni mlze dojit ke zhorseni prostfedi v mistnosti. Toto
osvétleni je realizovano pomoci svitidel se zvySenym krytim i
nevybusna;

» Poruchové osvétleni — zabezpecuje osvétleni v pfipadé preruseni dodavky
elektrické energie z hlavni rozvodné sité napajejici normalni osvétleni. Napajeni
je zabezpecfovdano z jiného (obvykle nezavislého) zdroje. Toto mlizeme dale délit
na:

e Ndhradni — osvétleni pro nezbytné dokonceni zapocaté pracovni
Cinnosti nebo pro  zabezpeeni  minimalnich  poZadavk(
technologického osvétleni a to zejména v pfipadé, kdy by mohlo dojit
k Urazu nebo vzniku skod;

e Nouzové, unikové — slouzi k osvétleni unikovych cest a dulezitych
manipulacnich prostor(, které musi osoby pfitomné v daném prostoru
ucinné rozeznat a bezpecné poutzit;

e Protiurazové — osvétleni kzajisténi bezpecnosti osob pfi Urazové
rizikové praci;

[PAVLICEK, 1994], [HABEL,2013]

4.1.3 Sdruzené osvétleni

SdruZené osvétleni je kombinaci denniho a doplfujiciho umélého osvétleni. Lze
ho pouzit jen v odivodnénych pfipadech, kdy ze zadvainych pricin nelze zajistit denni
osvétleni na pozadované Urovni. Zajistuje tedy potfebné osvétleni v prostorech nebo
jejich funkéné vymezenych castech, kde neni zajisténo dostateéné denni osvétleni pro
danou zrakovou ¢innost napf. pracovisté umisténa ve vétsi vzdalenosti od oken nebo
pfi zastinéni pracovnich ploch vnitfnim vybavenim interiéru. Jeho dalsi dlleZitou funkci

je vytvorit prijatelné rozlozeni jast a zabranéni tzv. siluetovému jevu, ktery vznika pfi
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pozorovani predmétu proti pozadi s velkym jasem a pozorovatel je schopen vnimat
pouze obrysy pfedmétu.

Hlavnimi ddvody zavedeni tohoto osvétleni do norem byla jednak potreba
vyuzit starS$i budovy s nedostatecnym dennim osvétlenim pro zrakové obtizné a
naro¢né prace, jednak snaha optimalizovat vnitfni prostfedi z hlediska celkové
energetické narocnosti budov. Z pohledu plsobeni na ¢lovéka neni sdruzené osvétleni
rovhocenné dennimu osvétleni, ale je mnohem pfiznivéjsi nez samotné umélé
osvétleni.

[HABEL, 2013]

4.2 OSVETLOVACI SYSTEMY

Do osvétlovaciho systému patfi otvory, které jsou zdrojem denniho svétla
vinteriéru a prvky, které reguluji, upravuji nebo presmeérovavaji svétlo prochazejici
osvétlovacimi otvory. Osvétleni v osvétlovaném prostoru nebo v jeho ¢asti mlze byt

navrzeno bud jako boéni, horni nebo jako kombinované. [RYBAR, 2002]

4.2.1 Bocni osvétlovaci systém

V praxi je to nejcastéji se vyskytujici osvétlovaci systém a je realizovdn
osvétlovacimi otvory osazenymi do obvodovych stén zpravidla ve vysi oéi a tim
umoziujici vyhled do exteriéru. Navrhuji se jednostranné, dvoustranné i vicestranné.
Svétlo dopadd na horizontdlni pracovni rovinu pfevdiné z boku, pod uhlem mensim
nez 45 °C. Osvétlenost se v rdznych ¢astech prostoru pomérné lisi, klesa se vzdalenosti
od osvétlovacich otvorl. U¢innost bo¢nich soustav je znaéné zavisla na vysce otvord,
protozZe z hornich ¢asti otvor( denni svétlo pronika pod pfiznivéjSim dhlem a zaroven i
jas oblohy je vtéchto castech otvor( vyssi. Ve vétsiné pripadl zaridime mezi bocni

systémy i $ikmad stfesni okna. [SOKANSKY, 2011]

4.2.2 Horni osvétlovaci systém

Tento systém je nejcastéji tvoren svétliky raznych tvar( a typQ (viz. Obr. 6),
které jsou umistény ve stropu. Svétlo dopada na vodorovnou pracovni rovinu prevazné
shora. V porovnani s bo¢nim systémem je pro osvétleni vodorovné pracovni roviny

Gcinnéjsi horni osvétlovaci systém, ale obtiznéji se u tohoto systému zajistuje
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pozadovana rovnomérnost osvétleni a moznost vyhledu z interiéru je omezena, nebo

zcela chybi. [WEIGLOVA-BEDLOVICOVA-KANKA, 2006], [SOKANSKY, 2011]

Obr. 6: Horni osvétlovaci otvory
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Zdroj: RYBAR,2002

4.2.3 Kombinovany osvétlovaci systém

Kombinovany systém slucuje vlastnosti systému bocniho i horniho a je mozné
sem zaradit i takové zplsoby osvétleni, které nelze jednoznacné zaradit. Typickym
prikladem kombinovaného systému jsou hluboké mistnosti, které jsou castecné
osvétleny okny z boku a ve vétsi hloubce mistnosti jsou pak osvétleny svétliky shora.
Doporucuje se obzvlasté v pripadech, kdy je predmét zrakové cinnosti velkych

rozmérd. [WEIGLOVA-BEDLOVICOVA-KANKA, 2006], [SOKANSKY, 2011]
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4.3 SVETELNE ZDROJE

Svételné zdroje zazivaji v dnesni dobé soustavny a hojny rozvoj, objevuji se
nové zdroje vyuZivajici dfive neznamé principy generovani svétla, ale navic i u jiz
existujicich skupin dochazi ke stdlému zlepSovani jejich parametrl, k prodluzovani
jejich uZitecného Zivota a zlepSovani jejich spolehlivosti. Pro kvalitni a hospodarny
navrh osvétlovaci soustavy je zakladnim predpokladem spravny vybér svételného

zdroje. [HUTLA, 2013]

4.3.1 Zarovky
» Klasické zarovky — jsou nejznaméjsim a nejrozsirenéjsim zdrojem svétla (obr.
7). Svétlo Zarovek vznikd pomoci elektrického proudu, ktery prochazi
wolframovym vildknem. Az 95% dodané elektrické energie je odvedeno do okoli
jako tepelné zareni a jen zbylych 5% se proméni na svételné zareni. Klasické
energetické a ekonomické narocnosti, proto je lepsi pouzivat je mistech, kde se
osvétleni pouZivd pouze obcas a kratkou dobu napt. ve sklepich. [SOKANSKY,

2011]

Obr. 7: Standardni Zarovka

Zdroj: http://www.energetickyporadce.cz/cs/uspory-
energie/osvetleni/druhy-svetelnych-zdroju/
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Vyhody:
v jednoduché poufZiti, okamZity start
v' pfesné podani barev — klasickd barva svétla

v nizké pofizovaci naklady

Nevyhody:
X velkd spotfeba energie a nizka uéinnost premény energie
X Zivotnost jen cca 1000 hodin provozu

X relativné vysoka povrchova teplota

Halogenové Zarovky — pracuji na podobném principu jako standardni zarovky.
Maji téz wolframové vldkno, ale barika ma navic napln s primési halovych prvku
(viz. Obr. 8), diky kterym se wolfram odpareny z vlakna Zarovky rozpadd a
nezplisobuje tak ¢erndni bariky. Oproti standardnim Zarovkam maji moderni
halogenové Zarovky spoustu prednosti. Doporucuji se pouZivat tam, kde je
potieba zdlraznéni nékterych ¢asti provozu a predevsim tam, kde chceme
zdUraznit reprezentativnost a individualitu osvétlovaného prostoru.

[SOKANSKY, 2011], [PAVLICEK, 1994]

Obr. 8: Halogenova Zarovka

/e
ST )

/A

o

=
=

Zdroj: http://www.energetickyporadce.cz/cs/uspory-
energie/osvetleni/druhy-svetelnych-zdroju/
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Vyhody:
v spotfeba o0 20-30% nizsi nez u klasické Zarovky
v' 2x delsi Zivotnost oproti béZné Zarovce

v" moznost postupného stmivani

Nevyhody:
X vyS$si cena oproti klasickym Zarovkam

X nizsi u¢innost nez kompaktni Usporné zarivky

4.3.2 Zarivky
» Linearni zafivky — jedna se o nizkotlaké rtutové vybojky a jsou nejrozsirenéjsim
typem zarivek (obr.9). Princip jejich funkce spocivd v tom, Ze ve sklenéné trubici
jsou vlivem elektrického pole mezi elektrodami vybuzeny pary rtuti, ve kterych
dochazi k vyzarovani neviditelného UV zareni. Toto se pfeménuje na viditelné
svétlo pomoci luminoforu na vnitfnim povrchu trubice. Volbou luminoforu lze
ovlivnit barvu svétla zafivky. Uplatiuji se zejména tam, kde je potieba

rovhomérné osvitit velkou plochu. [SOKANSKY, 2011]

Obr. 9: Linearni zarivka

Zdroj: http://www.energetickyporadce.cz/cs/uspory-
energie/osvetleni/druhy-svetelnych-zdroju/
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Vyhody:
v vysokad Zivotnost (aZ 16 000)

v Uspora energie aZ o 85% oproti klasické Zarovce

Nevyhody:
X pomalejsi ndbéh do plné svitivosti
X omezeny vybér svitidel

x  velké rozméry

Kompaktni zafivky — principem jsou shodné s linedrnimi zarivkami, ale jejich
trubice jsou ohnuty nebo zatodeny a to z divodu dosazeni kompaktnéjSich
rozmérl (obr. 10). Byly vyvinuty jako Uspornéjsi nahrada za klasické Zarovky a
vyrabi se jak elektronickym predradnikem, tak bez néj (pokud je vestavény ve

svitidle). [SOKANSKY, 2011]

Obr. 10: Kompaktni zafivka
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Zdroj: http://www.energetickyporadce.cz/cs/uspory-
energie/osvetleni/druhy-svetelnych-zdroju/

Vyhody:
v vysoka Zivotnost (aZz 15 000 hodin u kvalitnich vyrobka, tj. 15x del3i nez
u béznych zarovek)
v’ Uspora energie az 80%

v’ &irokd nabidka tvar( a barvy svétla
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Nevyhody:
X vySsi pofizovaci naklady

X nebezpetny odpad

4.3.3 Vybojky

Vybojkové zdroje se jako osvétleni vnitfnich prostord pouZivaji vSude tam, kde
je potreba docilit vysokého svételného toku, zejména ve vysokych mistnostech a
halach. Je vyrdbéna celd fada druhd, které se lisi svételnym podanim a meérnym
vykonem. Vybojka je uzaviena trubice, které je naplnéna smési rliznych par a plynq,
podle typu vybojky. Podle tlaku plynové ndplné je délime na vysokotlaké (sodikové,

rtutové, xenonové, halogenidové) a nizkotlaké (sodikové, indukéni). [SOKANSKY, 2011]

Vyhody:
v’ barevné svétlo — vhodné k dekorativnimu osvétleni
v vysoka svitivost
v Géinnost az 90%
v

zadné blikani, velkd odolnost proti vibracim

Nevyhody:
x vysoka povrchova teplota (podle typu)

X nizky index podani barev

4.3.4 LED zarovky

LED Zarovky se v poslednich letech stale vice vyuZivaji ve vSech oblastech
osvétlovaci techniky a za to vdéci predevsim vysokému vykonu. Funguji na principu
polovodi¢ovych desticek, které preménuji elektricky proud pfimo na svétlo a na prvni
pohled vypadaji stejné jako klasické Zarovky (obr. 11). Jejich nejvétsi vyhodou je
extrémné dlouhd Zivotnost, Uspora energie a odolnost vic¢i castému vypinani a
zapinani. [online:http://www.energetickyporadce.cz/cs/uspory-energie/osvetleni/

druhy-svetelnych-zdroju/]
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Obr. 11: LED Zarovka

Zdroj: http://www.energetickyporadce.cz/cs/uspory-
energie/osvetleni/druhy-svetelnych-zdroju/

Vyhody:

v ni%8i spotfeba nez Gsporné zafivky

v dekorativni vyuZiti, mozné zmény barvy svétla, bez barevnych filtrd
v' extrémné dlouhd Zivotnost
v odolné vi&i ndraziim a nedetrnému zachazeni
v" odolné k &astému vypinani a zapinani
v rychlé rozsviceni
v" neobsahuji rtut
Nevyhody:

X vy$si pofizovaci naklady
% svétlo z bilych LED diod muze zkreslovat barvy
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5 METODIKA MERENiI ZAKLADNICH PARAMETRU

Méreni probéhlo v zemédélském druzstvu Pojbuky v Rodné u Malé VoZice u

dojnic a telat.

5.1 POUZITE PRISTROJE

K méreni osvétlenosti byl pouZit luxmetr EXTECH 407026 (obr. 12) zapUjceny

Technickou fakultou Ceské univerzity v Praze.

Obr. 12: Méfici pfistroj EXTECH 407026

EXTECH

Zdroj: vlastni foto

Luxmetr se sklada z prijimace s fotoclankem a z méficiho a vyhodnocovaciho
systému. Fotoclanek obsahuje detektor citlivy na svétlo, ktery pak prevadi svétlo na
elektricky signal. Luxmetr ma méfici rozsahy 2 000, 20 000, 50 000 Ix se zdakladni
presnosti +4%. Umoziuje volit Ctyfi druhy svétla a se zabudovanym sériovym

rozhranim RS232 ho Ize pfipoijit k PC.

Technické udaje:
e Rozméry: 178x74x33 mm;
e Hmotnost: 176g;

e Zobrazeni: LCD1,4";
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e Napijeni: 9V,

e Funkce: Data Hold, Automatické vypnuti;
e Rozsah: 2 000, 20 000, 50 000 Ix;

o Vystup: sériové rozhrani RS232;

e Presnost: + 4%

[online: http://www.extech.com/instruments/product.asp?catid=10&prodid]

5.2 POSTUP MERENI

Méreni probihalo v objektu za plného provozu a v pfitomnosti zvifat ve
zvolenych kontrolnich bodech ve vodorovné poloze. Pfi hodnoceni denniho osvétleni
byly prostory osvétleny jen dennim svétlem a pfi hodnoceni umélého osvétleni byly
prostory osvétleny jen umélym osvétlenim pti nulové venkovni osvétlenosti. Méreni
probéhlo ve stajich pro dojnice a v dojirné. Kontrolni body byly zvoleny na vodorovné
srovnavaci roviné tak, aby davaly dostatecnou predstavu o pribéhu osvétleni a jak to
jen umoznoval typ ustajeni, viz schéma objektu Obr. 15. VysSka srovndvaci roviny byla

0,5 m nad podlahou. Namérené hodnoty jsou uvedeny v tab.

5.3 CHARAKTERISTIKA ZD POJBUKY

Obr. 13: Letecky pohled na Rodnou

VA

Zdroj: http://www.mapy.cz/

V zemédélském druzstvu Pojbuky se vénuji Zivocisné i rostlinné vyrobé, ve které
prevlada zejména péstovani obilnin (pSenice, Zita, jeCmene a kukufice), fepky a také
brambor. Samostatné zemédélské druZstvo Pojbuky vniklo jako posledni v okrese

Pacov az v roce 1960.
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Od roku 2009 zde muZeme najit nové zrekonstruovany kravin s dojnicemi,
teletnik a silazni a sendini zlaby. Ustdjeni dojnic je feSeno jako volna boxova staj,
bezstelivova, Sestifadd se stfedovym krmnym prdjezdem. Dojnice jsou ustdjené
v lehacich boxech, které jsou od sebe oddéleny specidlnimi zdbranami a jejichZ povrch
je opatfen matracemi pfizplisobenymi k pohodIinému leZeni zvifat. Ve stdji jsou také
kravy pred porodem, v porodu a po porodu a tyto jsou oddéleny od krav produkénich.

Dojeni ustajenych dojnic je provddéno v rybinové dojirné s 12 dojicimi misty,
ktera je spolu s Cekdrnou pred dojenim feSena v samostatném objektu. Dojnice si
samostatné podle potfeby dojdou do cekarny, odtud jsou pak pustény po 12 kusech do
dojirny.

Telata jsou ustdjena v teletniku, ktery je rozdélen do nékolika kotcl a kazdy je

plné podestlany slamou a vybaven kbeliky pro vodu a krmeni. [Petra Smetanova]

5.3.1 Osvétleni v ZD Pojbuky

e KRAVIN
Denni osvétleni bylo zajisténo okennimi otvory po celé délce a po obou
stranach objektu s vytahovacimi roletami a svétlikem ve stfedu stresni
konstrukce.
Umélé osvétleni bylo realizovdno zafivkami na ocelovém lané ve 4
fadach po 9 kusech (4x9).
(viz. Obr. 14)

e DOJIRNA
Denni osvétleni bylo zabezpeceno okennimi otvory (1200x1200mm) po
4 kusech na kazdé strané a svétlikem sitky 500mm ve stfesni konstrukci.
Umélé osvétleni bylo udrzovano pomoci 16 ks zarivek. Svitidla byla
umisténa ve 4 fadach po 4 kusech. Umélé osvétleni se zapinalo a
vypinalo manudlné pomoci obsluhy.

(viz. Obr. 14)
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Obr. 14: Umisténi svitidel umélého osvétleni

Svitidio

F— — — —{ [ZAzen 7RO FERSONAL
=] [+ CHLAZEN] MIEKA

Zdroj: vlastni zpracovdni

5.3.2 Prubéh méreni

Méreni pro denni osvétleni probihalo v éasovém rozmezi od 11:30 - 12.30 pfi
rovnomérné zataiené obloze. Uroveri denni osvétlenosti byla naméfena 15 000Ix.
Méreni bylo provedeno jednorazové.

Druhé méreni, pro umélé osvétleni, probéhlo v19:30 a uroven denni
osvétlenosti byla Ox. Osvétleni stdje a dojirny bylo zajisténo jen pomoci umélého

svetla.
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6 ZHODNOCENI VYSLEDKU

6.1 MERENI OSVETLENI V ZD POJBUKY

Obr. 15: Schéma objektu a rozmisténi kontrolnich bodu

320

350

@ @ @
@ @

11500

10X0 00

CEKARMA

RYBINOVA DOURNA

D a ] ZAZEM PRO PERSONAL
2 dqe + CHLAZENI MIEKE

20000 5000

Zdroj: vlastni zpracovani

Tab. 4: Méreni osvétleni ve staji

| Denniosvétleni | Umélé osvétleni |
S staj stdj
meéreni
Namérena hodnota [Ix] | Namérena hodnota [Ix]
1 97 122
2 102 128
3 109 119
4 113 117
5 115 111
6 95 125
7 93 109
8 121 103
9 119 118
10 105 125
MIN 93 103
MAX 121 128
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Tab. 5: Méreni osvétleni v dojirné

| Denniosvétieni | Umélé osvétieni |
mz?:ni dojirna Dojirna
Namérena hodnota [Ix] | Namérena hodnota [Ix]
11 103 286
12 97 273
13 111 281
14 106 253
15 108 265
16 99 268
MIN 97 253
MAX 111 286

V objektu ZD Pojbuky byla zjisténa vyhovujici hodnota osvétlenosti a v obou
piipadech byla osvétlenost vy$si, neZ pozaduji normy [CSN EN 12 464-1, CSN 73 0580-
1]. Norma pozZaduje hodnotu fyziologického osvétleni 60 lux( ve stajich pro zvirata a
hodnotu osvétlenosti umélého svétleni v misté pracovni ¢innosti 200 lux(.

Vysoké Urovni denniho osvétleni ve staji napomadahala oteviend vrata a
prosvétlovaci stfesni okna z prahledného plastu. Vysokou hodnotu umélého osvétleni
v dojirné zajistovala vykonna svitidla a jejich pravidelna udrzba.
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7 ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo zméfit, vyhodnotit a posoudit osvétleni
v zemédeélskych objektech. V praktické ¢asti jsem provedla méfeni na vybraném misté
v interiéru a exteriéru. Namérené hodnoty jsem zpracovala do tabulek, vyhodnotila a

porovnala s normami.

NaméFené hodnoty odpovidaly pozadavkim stanovenych normami CSN EN
12 464-1, CSN 73 0580-1. Ve viech méfenych bodech byla hodnota osvétlenosti vysoko
nad minimem, které norma uddava. Byla zabezpeclena psychickd a zrakova pohoda
vSech zucastnénych ve vnitifnim prostoru ZD Pojbuky. Na vysoké intenzité denniho
osvétleni se podilela spravné zvolena osvétlovaci soustava, tvorend svétliky ve stfesni
konstrukci, prosvétlovacimi stfesnimi okny z prihledného plastu a okennimi otvory.
V roce 2009 proslo DJ Pojbuky rekonstrukci, kterd také vyznamné prispéla k spinéni

zakladnich pozadavk( na osvétleni vnitfnich prostord.

Zavérem této prace bych rada poukazala na jeden zdsadni fakt. Redeni osvétleni
ve vnitinich prostorech pro zemédélské objekty je u nové zrekonstruovanych budov na
vysoké urovni. V dnesni moderni dobé se vymysli stale nové a porad lepsi technologie,

které jsou velkym pfinosem nejen pro zemédélstvi.
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9 SEZNAM POUZITYCH OBRAZKU, TABULEK A VYZNAM SYMBOLU

9.1 SEZNAM POUZITYCH OBRAZKU
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Rez oéni bulvou dospélého ¢lovéka
Smérové vyzarovaci charakteristiky
Definice osvétlenosti

Definice jasu

Vymezeni prostorového uhlu

Horni osvétlovaci systém
Standardni Zarovka

Halogenova zarovka

Linearni zarivka

Kompaktni zarivka

LED Zarovka

Meéf¥ici pristroj EXTECH 407026
Letecky pohled na Rodnou
Umisténi svitidel umélého osvétleni

Schéma objektu a rozmisténi kontrolnich bod
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9.2 SEZNAM POUZITYCH TABULEK

Tab. 1
Tab. 2
Tab. 3
Tab. 4
Tab. 5

Prehled mérnych vykon( svételnych zdroja
Odraznost povrchll v zemédélskych objektech
Tridéni umélych zdrojl podle chromati¢nosti svétla
Méreni osvétleni ve stdji

Méreni osvétleni v dojirné
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9.3 VYZNAM SYMBOLU

ZNACKA NAZEV JEDNOTKY
o Svételny tok Im

/ Svitivost cd

E Osvétlenost Ix

A Plocha m’

L Jas cd/m?
m Svétleni Im/m?
Q Prostorovy uhel sr

R Polomér m’

H Mérny vykon svételného zdroje Im/W
P Prikon zdroje W
Enmin Minimalni osvétlenost Ix

Ep Primérnd osvétlenost Ix

T. Telota chromaticnosti K

E Cinitel denni osvétlenosti %

E Osvétlenost v interiéru Ix

E Osvétlenost v exteriéru Ix
Emin Minimalni ¢initel denni osvétlenosti %
€max Maximalni Cinitel denni osvétlenosti %

€m Pramérny Cinitel denni osvétlenosti %
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10 PRILOHY

10.1 FOTODOKUMENTACE ZEMEDELSKEHO DRUZSTVA POJBUKY

Obr. 1.1: Pohled na staj s dojirnou

1.2: Interiér stdje pfi dennim osvétleni




Obr. 1.3: Pohled na umélé osvétleni v dojirné

Obr. 1.4: Interiér dojirny p¥i provozu




Obr. 1.5: Pohled na osvétlovaci soustavu ve staji

Obr. 1.6: Cekarna u dojirny
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