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Navrh vhodného feseni umélého osvétleni
Abstrakt

Bakalarska prace je zamérend na problematiku umélého osvétleni. Cilem prace je
navrhnout vhodné umélé osvétleni do nové vzniklé kancelarfe. V teoretické casti (kap.
»Soucasny stav sledované problematiky“) je nastinéna problematika tykajici se svétla obecné.
Ctenar je seznamen se zakladnimi pojmy a veli¢inami tykajici se problematiky svétlo a
osvétleni. Také se dovida nové informaci o rozdéleni svételnych zdrojd, ¢i v neposledni fadé o
metodice méreni. Praktickd ¢dst se soustiedi na popis specializovaného softwaru Dialux, ve
kterém jsou vypracovany veskeré vypocty pro navrh vhodného umélého osvétleni (véetné
umisténi, pocet svitidel aj.) Na zavér této ¢asti dochdzi ke srovnani dat, ktera se ziskala pfi
vypocetni simulaci programu Dialux a hodnotami, které se zjistily naslednym mérenim v praxi

pomoci vhodného méfidla.

Klicova slova: energie, méreni, osvétleni, projekt, svitidla, stavba.

Design of suitable solution of artificial lighting
Summary:

The bachelor thesis is focused on the issue of artificial lighting. Aim of work is to design
a suitable artificial lighting into a newly established office. Theoretical part, the chapter
,Current state of the issue” is spelt out issue of light in generally. The reader is familiarise with
a basic terms and values about issue of light and lighting. Further, he probes an information
about severance of light sources and about of meansurement methodology. Practical part is
focused on descreption of specialized software Dialux, which processes of datas for design of
suitable artificial lighting (include of locations and number of luminaires). At the end of this
part, data obtain from computational simulation of the Dialux are compared with values,

which were measured using by luxmeter in practise.

Keywords: energy, measurement, lighting, project, luminaires, structure.
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1. Uvod

Svétlo a tma. Dva ptirodni jevy, které jsou jiz od nepaméti spjaté se Zivotem na Zemi.

Svétlo hralo, a stale hraje pro ¢lovéka velmi vyznamnou roli v Zivoté.

Jiz od pravéku se lidé snazili prijit na zpUsob, ktery by jim pomohl se |épe orientovat po
zdpadu Slunce. Prlilomovym objevem, ktery mél vliv na vyvoj nasi existence byl bezesporu
ohen. Kombinace velkého tepla a svitivé zafe nastavila Zemi zcela novou tvar. Lidé se pomoci
ohné mohli chranit pred chladem, pred Selmami, vypalovat a zhotovovat nové predméty,
pfipravit si pokrm atd. Svétlo, které pfi horeni vznikalo a bylo viditelné pro lidské oko se stalo
prvnim umeélym zdrojem svétla. VyuZiti ohné jako zdroje svétla se uzivalo od pravéku do druhé

poloviny 19. stoleti.

Béhem téchto tisich let, doslo k postupné evoluci v oblasti svitidel. Ohen postupné
nahrazovaly pochodné a louce. Od 13. stoleti se na naSem Uzemi setkdvame se stfedovékymi
keramickymi lampami neboli kahany. Tyto lampy fungovaly na jednoduchém principu knotu
nasavajiciho palivo (tuk) z misky. S odstupem ¢asu keramické lampy nahrazovaly svicky a svice.
Pfed samotnou revoluci zdrojli umélych svitidel, zaloZzené na principu ohné byla vyroba
plynové a petrolejové lampy. 19. stoleti se pysni vyrobou obloukové lampy a zarovky. Od této

doby dochazi k neustdlé inovaci svételnych zdroja. [1] [2]

Clovék je obklopen umélym osvétlenim v krytych prostorech, ve kterych stravi az 90 %
svého Zivota. Je tedy dllezité, aby se kvalita umélého osvétleni pfiblizila k podminkam, na
které je lidské oko navyklé. Ndvrh musi vzit v potaz nejen estetické naroky pfi vybéru

osvétlovaci soustavy, ale pfedevsim ndroky na kvalitu a mnozstvi umélého osvétleni.



2. Cil prace

Cilem teoretické ¢dasti této prace je seznameni s problematikou svétla a navrhu
umélého osvétleni ve vnitinich prostorech budov. Cilem praktické ¢asti prace je navrhnout
vhodné osvétleni do nové vzniklé pracovni kancelarfe v rodinném domé. Pomoci vhodného
softwaru nakreslit model mistnosti, zvolit a rozmistit osvétleni tak, aby odpovidalo

pozadavk(lm do kancelarského provozu.
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3. Metodika prace

3.1. Méreny objekt

7

Mérenym objektem je prostor dvou garazové mistnosti v rodinném domé. Garazova
mistnost prochdzi stavebnimi Upravami, které zahrnuji i stavéni sadrokartonové pricky
oddélujici jednu samostatnou mistnost na dvé mensi mistnosti. Z prvni mistnosti bude
vytvofena novd kanceldr se skfifovou sestavou, pracovnimi stoly a zasedacim koutkem.
Druhou mistnost vyuZije majitel jako odkladaci plochu, pfipadné jako sklad. Pohled na

lokalizaci rodinného domu je znazornén na obrdazku 1. Jednd se o novostavbu z roku 2016.

Obrdzek 1: Simulaéni pohled na novostavbu rodinného domu

Zdroj: https://mapy.cz/zakladni?x=13.6220609&y=50.4944767&z=17&source=addr&id=13816100

3.2. Normy

3.2.1. Mérfeni umélého osvétleni

Pfi méFeni umélého osvétleni se postupuje podle norem CSN 360011-1 (360011):
MéFeni osvétleni vnitfnich prostort — Cast 1: Zakladni ustanoveni a CSN 360011-3 (360011):
Mé&feni osvétleni vnitinich prostort — Cast 3: Mé&feni umélého osvétleni. V téchto normach je

presné definovan postup pro méreni osvétleni a vypracovani dokumentl po méreni. [3]

11



3.2.2. Méreni vnitrnich pracovnich prostor

Navrh vhodného umélého osvétleni byl proveden podle normy CSN EN 12464-1: Svétlo

a osvétleni — Osvétleni pracovnich prostort — Cast 1: Vnit¥ni pracovni prostory.

3.3. Méici pristroj

Namérené hodnoty intenzity osvétleni byly naméreny pristrojem EXTECH Instruments

model 407026, Cislo vyrobku Q422305.

Obrdzek 2: Luxmetr Extech model 407026

Zdroj: http://www.extech.com/display/?id=14211 [4]

3.3.1. Popis mériciho pristroje EXTECH Instruments Model 407026

Svételny indikator Extech 407026 Foot candle / Lux umozZiiuje uZivateli méfit
v prostorach s volitelnymi typy osvétleni. Ptistroj disponuje LCD displejem s Uhlopftickou 1,4“.
Luxmetr vyuziva pfesné fotodiody a filtr pro korekci barev. Dalsi funkci je vestavéné rozhrani
RS-232 s volitelnym softwarem pro ziskani dat a zd&znamem dat. Soucasti pfristroje je 9 V
baterie, svételny senzor o priméru 1,1“ s ochrannym krytem a pouzdrem se stojankem.

Kompletni parametry jsou uvedeny v tabulce 1 a tabulce 2. [4]

12



Obrazek 3: Popis mériciho pristroje Extech model 407026

1) LCD displej
2) Klavesnice

3) Méfici sonda

4) Slot pro baterii (zezadu)
5) Konektor pro méfici sondu

6) Konektor RS-232 pro pripojeni k PC

7) Ochamny naviek

8) Nastavovaci prvek pro jas LCD

5
6

Zdroj: http://www.extech.com/resources/407026_UM.pdf [5]

Tabulka 1: Technické parametry Luxmetru

Technické parametry

Obvod

jednocipovy LSI mikroprocesor

Displej

3 - 1/2 mistny LCD displej s nastavenim kontrastu

Méreci rozsahy

LUX: 0 - 50 000 LUX (3 rozsahy); Fc: 0 - 5000 Fc (3 rozsahy);
Relativni méd: 0-1999%

Data hold

moZnost zmrazeni hodnoty na displeji

Typy zdroje osvétleni

sodikova vybojka; denni svétlo/zarovka; zéfivka; rtutova vybojka

Struktura snimace

fotodioda s barevnou korekci dle C.I.E.

Pamét namérenych hodnot

ukladani/éteni - Max/min/Priimér

Rychlost méreni

1 méfeniza0,4s

Nulovani nulovani po stisknuti tlacitka

Auto vypnuti priblizné po 10min

Vystup dat RS-232 sériové rozhrani

Provozni podminky 0°C - 50°C; <80% RH

Napajeni 9V baterie

Spotreba 5 mA - baterie vydrzi cca 200 hodin provozu

Hmotnost 320g

Rozméry pristroj: 180 x 72 x 32 mm; méfici sonda: 85x55x17,5 mm

Zdroj: http://www.extech.com/resources/407026_UM.pdf [5]
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Tabulka 2: Mérici rozsahy Luxmetru

Mérici rozsahy
Méreni Rozsah Zobrazeno RozliSeni |Pfesnost
Lux 2 000 LUX 0-1999 LUX 1 LUX
20 000 LUX 1800-19990 LUX 10 LUX
(4% +2
50 000 LUX 18 000 - 50 000 LUX 100 LUX mista)
Foot candles 200 Fc 0-186Fc 0,1Fc ,
z plného
2 000 Fc 167 - 1860 Fc 1Fc
rozsahu
5000 Fc 1670 - 5000 Fc 10 Fc
Relativni mod 0 - 1999% 1%

Zdroj: http://www.extech.com/resources/407026_UM.pdf [5]

3.4. Software

Navrzeni volby umélého osvétleni a samotnych vypoctl bude provedeno pomoci

softwaru DIALux Evo 5.1, respektive DIALux 4.13.

3.4.1. Postup ndvrhu pomoci DIALuxu

e Do softwaru se naimportuje (vytvori) model mistnosti, ve kterém bude vypocet

proveden.

e Ddle se zadaji parametry platné pro dané normy (napf. tfida hodnoceni

osvétleni).

e Nasleduje vybér svitidla z katalogu vyrobcu svitidel.

e Spusti se vypocet, kde vysledkem bude vygenerovand mapa osvétleni ve

srovnavaci rovineé.
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4. Soucasny stav sledované problematiky

4.1. Svétlo

Svétlo je ¢ast elektromagnetického zareni libovolné vinové délky, které se pohybuje ve
vakuu rychlosti 299 792 458 m-s-1. Clovék je schopen vnimat pouze &ast barevného spektra,
které je na rozhrani vinové délky 380 nm — 780 nm. Kromé zrakového vjemu svétlo zpUsobuje
také barevny pocitek. Vice je patrné z obrazku 4, kde na pravé strané (<380 nm) se objevuje
pasmo ultrafialové (UV), zatimco opacnym smérem (>780 nm) se nachazi pasmo infracervené

(IR).

Obrazek 4: Spektrum viditelného svétla pro lidsky zrak

1km im 1mm 1pm 1nm 1pm

Pozemni vysilani Radarové Infracervené Rentgenové Kosmické
Radiové Mikrovinné Ultrafialové Gamma

Dlouhé viny Kratké viny
e MWWW

iditelné svétlo

700 nm 600 nm 500 nm 400 nm

Zdroj: https://www.mega-blog.cz/lasery/zelene-a-uv-lasery/ [19]
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4.2. Zakladni fotometrické veliCiny

4.2.1. Svitivost |

Svitivost je svételné technicka veli¢ina, ktera popisuje rozdéleni svételného zareni do
prostoru. Ukazuje, jaké mnoZstvi svételného toku vyzafi zdroj do orientovaného prostorového
thlu ,Q “. Pokud se jednd o nekonecné maly Uhel, hovoti se o svitivosti vdaném sméru. Pfi
navrhu osvétleni se pro jednotliva svitidla udavaji kfivky svitivosti, které jsou nezbytné pfi
samotnych vypoctech. Jednotkou svitivosti je kandela [cd]. Kandela patfi mezi sedm
zakladnich fyzikdlnich jednotek soustavy Sl. Stfedni hodnota svitivosti se vypocita ze vztahu

[3]:

I = d_(b
dn
kde: I —svitivost (cd)
d® — svételny tok (Im)
df) — prostorovy Uhel, do kterého je svételny tok vyzarovdn (sr)

Svitivost tedy vyjadfuje rozdéleni svételného toku do rGznych smérl, do kterych

vyzarfuje zdroj svétla, vice na obrazku 5.

Obrdzek 5: Schéma svitivosti

cd

) cd

200 cd
400 ¢d

300

50
S

75— XX
- 7
AN\ A
- ;, / !
60 /
.-’/ /‘v
A /
A / :
45° / /’ :
30° 15° 0° 15° 30°

Zdroj: http://fyzika.jreichl.com/main.article/view/535-fotometricke-veliciny [6]
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4.2.2. Svételny tok @

Svételny tok je veli¢ina, kterd charakterizuje svételny vykon zareni ¢i jeho zdroje. Udava
kolik svételné energie vyzati zdroj do svého okoli za jednotku ¢asu. Svételny tok vychazejici ze
zdroje je vyssi neZ tok vychazejici ze svitidla. Pri¢inou jsou pasivni ¢asti svitidla. Z tohoto
dlvodu je nutné zminit, Ze svételny tok je zavisly na druhu svételného zdroje. Jednotkou

svételného toku je lumen [Im] a méfi se pomoci kulového integratoru [3].

4.2.3. Osvétlenost E

Osvétlenost (tézZ intenzita osvétleni) patfi mezi dalSi odvozené fotometrické veliciny.
Udava hodnotu svételného toku dopadajiciho na jednotkovou plochu 1 m?2. Schéma je patrné

na obrazku 6.

Obrdzek 6: Osvétlenost

1Im

11x

1 1m

Zdroj: (Sokansky, 2011) [3]

Jednotkou osvétlenosti je lux (Ix) a plati vztah:

E_dqb
T dA

Kde: E —osvétlenost (Ix)
d® — velikost svételného toku dopadnutého na plochu (Im)

dA - plocha, na kterou dopada svételné zafeni (m?)
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4.2.4.)Jas L

Jas je dalsi dalezitou veli¢inou, ktera je definovana jako mérna svitivost. Jednd se o
vlastnost vizualniho vjemu. Jednotka jasu se udava v [cd-m™]. Hodnota jasu neni stala, nebot
zavisi na okolnostech, které se neustale méni. Jednd se napfiklad o pozorovaci misto, vysku
jedince, sméru jeho pohledu a na odrazivosti povrchu. Norma z tohoto divodu udava

pozadavky na osvétlenost, nikoli na jas.

Obrazek 7: Definice jasu

Vidéna plocha Pozorovatel

_ -— Svitivost —-

Zdroj: (Plch, 1999) [22]

4.2.5. Prostorovy uhel

Je veli¢ina, ktera nalezne své uplatnéni pfi vypoctech ve svételné technice. Pfedstavuje
¢ast prostoru, ktery je vymezen kuzelovou plochou, jenz na kouli o poloméru r vytvofi plochu

A. Vrchol kuZele se nachazi ve stfedu koule [3]. Velikost prostorového Uhlu je dan vztahem:

kde: (2: prostorovy uhel (sr)
A: plocha vytvofena kuZelem pfedstavujici dany prostorovy thel (m?)

r: polomér (m)

Obrdzek 8: Vymezeni prostorového thlu

9

Zdroj: (Sokansky, 2011) [3]

A
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4.3. Svételné zdroje

Princip elektrickych zdrojl svétla spociva v transformaci elektrické energie na svétlo.
Béhem této premeény vznika spolecné se svételnou energii také energie tepelna. Vznik tepelné
energie a jeji mnozstvi je dan v zavislosti na konkrétnim svételném zdroji. Pfeména ve svétlo
je dana pomérem spotfebované elektrické energie (20 %) a pfemény v teplo (80 %). [7]

Kompletni rozdéleni svételnych zdrojl je vidét na obrdzku ¢. 9.

Obrdazek 9: Tridéni svételnych zdroji

— 1  Kasioks \ “sodikové J
plnene plynem ) (
——
vakuove

R,

halogenové ) zafivky J

‘ kompaktnl ‘

induké&ni vybojky J

( ;

L plazmové svételné zdroje J

~ rtutové

| RGB J .halogenidové }
mrem i sodikove

( IR
L xenonové I

Zdroj: (Sokansky, 2011) [3]

4.3.1. Vstupni parametry

e Teplota chromati¢nosti Tc [K]

o VyuZivad se k popisu barevnych svételnych vlastnosti. U Zarovek je urcena
teplotou vldkna. U vybojovych svételnych zdrojli je oznacovdna pojmem
nahradni teplota chromati¢nosti a udava teplotu ¢erného télesa, jehoz zareni

ma stejnou chromaticnost jako dany barevny pfedmét.
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Tabulka 3: Teplota chromaticnosti a ndhradni teplota
chromaticnosti riznych zdroji svétla

Druh svételného zdroje Tc(K)
Zarivka studené denni svétlo 6500 a vice
Zarivka denni svétlo 5400
Jasna obloha 6500
Slunce v |été v poledne 5500
Zarivka studena bild 4000
Slunce pfi zapadu 3500 - 4000
Zarovka, zéfivka teple bila 2700
Plamen svicky 1800

Zdroj: (Sokansky, 2011) [3]

o V zavislosti na teploté chromaticnosti se u svételnych zdroji rozlisuji barvy

svétla do tfi zakladnich kategorii:

=  denni > 5000 K
= bila 3300-5000K
= teple bild <3300K

Obrdzek 10: Teplota chromati¢nosti

1800K 4000K 5500K 8000K 12000K 16000K

Zdroj: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/17/Color_temp2.png [20]
e index podani barev Ra [-]

o Jedna se o hodnotu urcujici schopnost Clovéka rozeznat barvy pfi daném
spektru zareni daného svételného zdroje. Jednoduse receno se jedna o vliv

druhu svétla na barvu (vzhled, barevny dojem). [3]

o Udava se hodnotami 0 — 100, kdy:

= Ra =0 znamena, Ze pfi tomto osvétleni neni mozné od sebe rozeznat

barvy; napf. nizkotlakd sodikova vybojka (Ra=0);

= Ra=100 znamena, Ze se jedna o svételny zdroj, ktery umoZiuje

prirozené podani barev; napt. zarovka (Ra=100); [3]
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Mérny vykon np [Im-W-]

o Meérny vykon je dan podilem svételného toku @ a elektrického prikonu P.

Urcuje, jaké mnozstvi svételného toku je mozné dostat z jednoho wattu. Pozor

se musi dat na vypocet zdrojli svétla s predradnikem. U zdroju bez predradniku

(napt. klasické Zzarovky) je udavany vykon shodny s pfikonem svételného

zdroje. Zatimco u svételnych zdrojl s pfedfadnikem je nutno definovat mérny

pfikon. Mérny pfikon se rovna meérnému vykonu, ktery je zvétSeny o

spotfebovany vykon predradnikem. [8] [9]

_dD
np—P

kde: 7np: mérny svételny vykon [Im-W-1]

®: svételny tok [Im]

P: elektricky pfikon [W]

Zivotnost svételného zdroje [h]

o Udava pocet hodin Zivotnosti svételného zdroje v provozu do doby vymény.

Prehled Zivotnosti pro rlizné druhy zdroje svétla je k dispozici v tabulce 4.

Tabulka 4: Prehled mérnych vykond bézné vyrabénych svételnych zdroju

Druh svételného zdroje Priimérna Zivotnost (h) UZite¢na Zivotnost (h)
Obycejné zarovky 1000 1000
Halogenové zarovky 2 000 - 3 000 2000 - 3 000
Kompaktni zafivky 15 000 6 000 - 15 000
Linedrni zafivky 20 000 10 000 - 18 000
Vysokotlaké rtutové vybojky 16 000 - 24 000 10 000 - 20 000
Vysokotlaké sodikové vybojky 32000 20 000
Nizkotlaké sodikové vybojky 16 000 16 000
Halogenidové vybojky 10 000 4000
Indukéni vybojky 60 000 20000
Vykonové LED 50 000 - 100 000 25 000 - 50 000
Plazmové svételné zdroje 50000 50 000
Xenonové vybojky 1000 - 3000 1000 - 3000

Zdroj: (Sokansky, 2011) [3]
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Poznamka:

Pramérna Zivotnost: je dana Casem, za ktery klesne svitivost svételného zdroje na 50% nominalni hodnoty;

UZite¢na Zivotnost: je dana Casem, za ktery klesne svitivost svételného zdroje pod 80% nominaini hodnoty.

Delsi provoz svételného zdroje uz neni ekonomicky.

Ve

4.3.2. Tepelné zdtice

svewv

Do prvni kategorie svételnych zdroji patfi tepelné zafice. Principem je prichod
elektrického proudu, ktery zahteje vodivou latku (kov) na tolik, Ze tato ohrata latka v dlsledku
tepelného pohybu vysila optické zareni. Stfedni Zivotnost téchto zaric¢l je 1 000 — 5000

provoznich hodin. Tento ¢as je umérny rozsahu, jakym svételny zdroj dokdze odvadét

tepelnou energii do okoli. Pfikladem jsou napt. Zarovky, halogenové Zarovky. [7]

7 v s

Klasicka Zarovka je soucasti takika v kazdé domacnosti. At uz si chce ¢lovék Cist, zajit
si na toaletu nebo hleda ve sklepé naradi, vyuZzije praveé tuto Zarovku jako svételny zdroj. Lidé
si ji oblibili pro svou jednoduchou konstrukci, malé rozméry, hmotnost a nizkou pofizovaci
cenu. Dalsi vyhodou je jednoducha instalace, okamzity start, stabilni sviceni béhem celé
Zivotnosti, nezavislost na vnéjsi teploté aj. Na druhé strané Zarovka disponuje malou
zZivotnosti, malym mérnym vykonem a intenzivni zdrojem tepla. Az 95 % dodané elektrické
energie se preméni v teplo a pouze 5 % se méni na svételné zareni. PrestoZe jsou zarovky

nehospodarné, uplatnéni nalezly v mistech, kde se sviti kratce. [3]

Obrdzek 11: Klasickd Zarovka

Zdroj: https://www.el.cz/produkt/1201656-zarovka-cira-tes-lamp-otresuvzdorna-60w-a55-240v-
e27?gclid=CjwKCAjw1KLkBRBZEiwARzyE789FYfEM39fMG_--W9qDpZ-
y_a9AIHyeDFGD4NVGBII5ZjbyWHETtRoCleOQAvD_BwE&t=popis [21]
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Halogenova zarovka pracuje na podobném principu jako klasicka Zarovka. Na rozdil od
usazeného wolframu uchyceného na vnitinim povrchu bariky, coZ vede k mensi propustnosti
svétla, byla halogenova zarovka doplnéna p¥imési halogenovych prvkd. Ukolem této pFmési
je prepalit vldakno v misté, kde hodnota odparfeného wolframu prekrocila kritickou hodnotu.
Vysledkem je Cisty povrch banky. Dalsi zménou byla nahrada mékké skloviny za kfemenné
nebo tvrdé sklo. PouZitim nového skla se zlepSily mechanické vlastnosti (pevnost), zvysila se
teplotni odolnost a zmensily se rozméry zarovky. Své uplatnéni nalezly v mistech, kde se
kladou pozadavky na smérovani svétla. Z tohoto ddvodu vzniklo mnoho reflektor( s rGznymi
vyzarovacimi uhly a ve velmi malém vyhotoveni. Oproti Zdrovkam se halogenové Zarovky pysni
vy$Sim meérnym vykonem, pfijemné bilym svétlem, vyssi teplotou chromati¢nosti 2 900 —
3100 K, velkou odolnosti vici teplotnim zménam, lepsi stabilitou svételného toku a delsi
Zivotnosti. DalSi prednosti jsou kompaktni rozméry zarovky, které vedou ke konstrukci

Ve

mensich svitidel pfi vy$si Gcinnosti a Uspory materidlu svitidla. Pfikladem jsou svétlomety
automobill. Mezi nevyhody patfi nizka Gcinnost (10 %), nizka odolnost proti otfesim, vysoky
pfikon, vyssi pofizovaci cena a pouziti transformatoru (elektronického, konvenéniho) u

zarovek s nizkym napétim. [3] [10]

Obrdzek 12: Konstrukce halogenové Zdrovky

a — dvoustiskovd Zdrovka, b — jednostiskovd Zdrovka,; 1 — barika, 2 — wolframové vidkno, 3 — molybdenovad fdlie, 4
—molybdenovy privod, 5 — podpérka, 6 — konecky vidkna, 7 —plynnd ndpln, 8 — odpalek cerpaci trubicky, 9 — kolik,
10 - stisk, 11 — keramickd patice
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Zdroj: http://www.odbornecasopisy.cz/res/pdf/37973.pdf [10]
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4.3.3. Vybojky
Vybojkova svitidla nachazeji své uplatnéni na sportovistich, v halach a slouzi jako
ozafovaci zafizeni. Pro pouziti do interiéru nenasla svitidla vyuZiti. Divodem je velky mérny

vykon.

Vznik primdarniho vyboje u nizkotlakych sodikovych vybojek je uskute¢nén ve vybojové
trubici zhotovené z boritého skla v plynném neonu a argonu. Neonova barva vyboje je pomalu
pfeménéna na monochromatické zareni. Dojde k tomu tehdy, kdyZ se sodik pretvofi do
skupenstvi plynného, pfi teploté stény trubice okolo 300 °C a tlaku 0,5 Pa. Sodik rezonuje
intenzivnim zafenim s vinovou délkou 589,0 nm / 589,6 nm. Toto rozhrani hodnot pfedstavuje
Zlutou cast spektra. Od samotného vyvoje téchto vybojek si konstruktéfi l[dmali hlavu
s pouZzitim vhodného materidlu hordku. Od pocatku bylo pouZito obycejné sklo. Vlivem
plUsobeni sodiku a jeho par pfi vysokych provoznich teplotach, dochdazelo ke zni¢eni tohoto
materidlu. Problém byl vyfeSen nahradou obycejného skla za specidlné upravené sklo
vapenaté, které bylo zevnitf navic pokryto vrstvou boritého skla. Soucasni Spickovi vyrobci
vyrabé&ji vybojky s mérnym vykonem aZ 200 Im-W-2. Vzhledem ke monochromatickému zafeni
a Spatnému podani barev (Ra=0), jsou sodikové vybojky vyuzivany k osvétlovani silnic a dalnic.

[3] [11]. , o
Obrazek 13: Konstrukce nizkotlaké sodikoveé vybojky

1—vybojovd trubice, 2 — katoda, 3 —nozka, 4 — chladnd mista, 5 — patice, 6 — vnéjsi barika
s odraznou vrstvou, 7 — vakuum

Zdroj: http://www.odbornecasopisy.cz/res/pdf/40237.pdf [11]

Vyhody:
e Zivotnost az 20 000 provoznich hodin
e dobrad viditelnost i v nepfiznivém pocasi (hustd mlha)
e spolehlivy zapal i pfi teploté -20 °C

Nevyhody:
e Spatné podani barev
e vysSizapalné napéti (pouZiti pfediadnych obvodu)
e narlst prikonu v prabéhu Zivota (az o0 40 %)
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Svétlo u vysokotlakych sodikovych vybojek je vyzarovdno prevdiné sodikovymi
parami, pfi¢emz provozni parcidlni tlak dosahuje hodnot 3 az 60 kPa. Elektricky vyboj v parach
sodiku je znam jiz od tficatych let 20. stoleti pfi konstrukci nizkotlakych sodikovych vybojek.
O par let pozdéji studie prokazala, Ze zvySovani tlaku sodikovych par ma za ndsledek vyrazné
rozsifeni spektralniho vyzarovani, které vede k bohatSimu spektru a dochazi ke zvyseni hodnot
podani barev osvétlovanych predméta. S rostoucim tlakem par roste také koncentrace vykonu
a narusta pracovni teplota vybojové trubice. S takto vysokou teplotou se borita skla vyuzivana
u nizkotlakych sodikovych vybojek stavala nepouzitelna. Nesla pouzit ani kifemenna skla, kterd
nebyla dostate¢né odolna proti pUsobeni sodiku, ackoli byla teplotné odolnéjsi neZli skla
borita. Teprve v poloviné Sedesatych let 20. stoleti byly plné vyuzity vlastnosti vysokotlakych
sodikovych vybojek v praxi. Zapficila se o to americkd firma General Electric, kterad vyvinula
zcela novy material hofaku, a to prusvitny polykrystalicky korund (Al>03) s obchodnim nazvem
Lucalox. Polykrystalicky korund disponoval vynikajicimi vlastnostmi ve vsech smérech. At uz
se jednalo o vlastnosti mechanické, optické, i fyzikdlné-chemické, vSude mél navrch. Avsak
na novy materidl byla pouZita i nova technologie vakuové tésnéného uzavieni horaku.

Konstrukce vysokotlaké sodikové vybojky je zndzornéna na obrazku 14.

Obrazek 14: Konstrukce vysokotlaké sodikové vybojky

1 - korundovad trubicka, 2 — elektroda, 3 — niobovd priuchodka, 4 — pdjeci krouZek, 5 — nosny
rdmecek, 6 — vnéjsi barika, 7 — patice, 8 — amalgdm sodiku, 9 — getr, 10 — plynnd ndpln

[ [ [/

\

Zdroj: http://www.odbornecasopisy.cz/res/pdf/39197.pdf [23]
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Vyhody:
e vysokad Zivotnost (30 000 h)
e malé rozméry
e vysoka ucinnost
e nizka spotreba

Nevyhody:
e studeny start (vybojka neumoznuje teply znovu zapal; nasledujici rozsviceni az po jejim
vychladnuti)
e delSindbéh
e je nezbytné zapalovaci zatizeni + tlumivka

4.3.4. Induktivni vyboijky - LED

Svételna dioda LED (z anglického Light Emitting Diode) je polovodicova soucastka
s pfechodem PN. Prvni zminky o principu a funkénosti diody v praxi sahaji do roku 1962. Od
Sedesatych let minulého stoleti doslo k rozvoji barevného vyzarovaciho svétla. Prvni diody
vyzarovaly cervenou barvu, nasledovaly diody se zelenou, oranZzovou a Zlutou barvou.
Pralomovym meznikem se stal rok 1989, kdy japonsti védci pfisli s technologii vyroby modré

LED, kterd hrala zasadni roli v dalSim vyvaoiji.

Samotny princip spociva ve vygenerovani svételného zareni pfi prlichodu proudu
polovodi¢ovym prechodem PN. Materidl typu N je oznaceni pro polovodi¢ s prebytkem
elektrond. Druhy zminéni material typu P je polovodi¢ s nedostatkem téchto elektrond, a tedy
s prebytkem dér. V misté stfetnuti obou polovodi¢i vznikd prechod PN. Po zaniku elektron —

dira se uvolni ¢ast energie, ktera se méni na svétlo konkrétni barvy.
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Ze samotného principu, na kterém je zaloZzena funkce svételnych diod, nelze dosahnout
bilého svétla. Generovani bilého svétla pomoci LED je mozné jen dvéma zplsoby. Prvni spociva
v prolinani nékolika vinovych délek s urcitym pomérem vykonu. Vysledkem prolinani dvou
vinovych délek je dichromaticky zdroj, prolinanim tfi vinovych délek je trichromaticky zdroj.
Pfikladem trichromatického zdroje je pfimé miseni Cerveného, zeleného a modrého svétla
(RGB). Obecné plati, ¢im vétsi pocet prolinajici se monochromatickych LED zafica, tim vyssi je
kvalita vysledného bilého svétla. Druhym zplsobem je vyuziti pfevodniku vinovych délek.
Principem je konvertorovy materidl, ktery pohlcuje ¢ast vyzafovaného svétla o kratsi vinové
délce (zejména v modré oblasti), a zpétné vyzafuje svétlo s delsi vinovou délkou. Latka, ktera
pohlcuje ¢ast energie a nasledné ji vyzatuje ve formé svétla se nazyva Luminofor. Ten je buzen
svétlem z ¢ipu modré LED, ktery je na bazi india, galia a nitridu (InGaN). [3] [12]

Obrdzek 16: Emisni spektrum vybranych barevnych LED Obrdzek 15: Emisni spektrum bilé LED (Luminofor buzeny
svétlem modré diody)
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Zdroj: http://www.odbornecasopisy.cz/res/pdf/39810.pdf [12] Zdroj: http.//www.odbornecasopisy.cz/res/pdf/39810.pdf [12]

Ve vyrobé bilych LED je budoucnost. UZ nyni se vyuzivaji k osvétleni vefejnych budov,
prodejen, restauraci nebo k osvétlovani exponatl v muzeich. Japonci shledavaji v sou¢asnych
technickych parametrech LED diod nevyuzity potencial se spoustou rezerv. Z tohoto didvodu
byla problematika a samotny vyvoj bilych LED zahrnuta do vladniho programu této Zemi.
Jednou zrezerv je pomérné mald hodnota mérného vykonu. V souéasnosti se maximalni
hodnoty mérného vykonu pohybuji kolem 120 Im/W. Japonci se zavazali, Ze do konce roku

2025 hodnoty mérného vykonu vzrostou na 200 Im/W. [12]
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Obradzek 17: Zdkladni konstrukcni uspordddni svételné diody se dvema krystaly

1 —polovodic s prechodem PN, 2 — reflektor, 3— keramickd
desticka odvadéjici teplo, 4 — podloZka, 5 — polokulovd cocka

R 3,75

Zdroj: http://www.odbornecasopisy.cz/res/pdf/39810.pdf [12]

Vyhody:
e spolehlivost
e dlouhd zZivotnost (60 000 — 100 000 provoznich hodin)
e barevna variabilita
e odolnost vici vibracim a narazim
e nizka spotfeba energie

Nevyhody:
e vysSi pofizovaci cena
e vyskyt modrého svétla
e funkéni pouze na stejnosmérny proud
e Zivotnost zavisla na teploté
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4.4. Svételné zdroje

4.4.1. Konstrukcéni ¢asti svitidel:

Za zaklad svitidla Ize povaZovat veskeré konstrukéni prvky a materidly, které plni své
vlastni funkce. SlouZi k ochrané pred nebezpeénym dotykem a vnéjsimi vlivy, proti vniknuti

vody, privodu elektrické energie nebo k upevnéni svitidla. Mezi hlavni ¢3asti svitidel patfi:

= téleso svitidla (korpus, montura) slouzi k upevnéni na sténu nebo nosnou konstrukci.
K tomuto zdkladu jsou pfimontované ostatni dily vcetné elektrotechnickych ¢&asti
(objimka svételného zdroje, svorkovnice, pfiruby, prichodky, tlumivky, zapalovace,
vypinace, transformatory, kondenzatory...)
= kryt — prlsvitna Ci prahledna, snadno odmontovatelna ¢ast.
o zlepsuje rozloZeni svétla
o chréni svételny zdroj
o nejviditelnéjsi designova soucast osvétleni
= svételny zdroj (zarovka, zativka, LED, vybojka)

= svételné Cinné Casti (reflektor, refraktor, ¢ocka, rozptylovac, stinidlo, filtr)

4.4.1.1. Pozadavky na konstrukcni ¢asti svitidel:

= svételnd stalost
= teplotni stalost
= mechanickd pevnost

= odolnost kovl proti korozi

29



Svételna stdlost je dllezita velicina, ktera u mnoha materidlu rozhoduje o délce jejich

Zivota. Nasledkem nepfretrzitého pusobeni svételného a ultrafialového zareni, zvySeni vihkosti
a zesileni teplem, mohou nastat trvalé zmény, napf. vybéleni, zloutnuti, tvoreni trhlin nebo

praskani. [3]

Teplotni stalost, jedna se o zvlastni vyznam, kdy provozni teploty na svitidle dosahuji

az na mez pripustnosti. Pokud je tato mez prekrocena, nastavaji trvalé zmény, které mohou

rve

zapficinit, napf. zuhelnéni a praskani — tvoreni trhlin, zkfehnuti nebo deformaci. [3]

Mechanickd pevnost je jakousi mirou stability konstrukénich prvkd, zejména u

kifemennych skel a plast(l. PGsobici vnéjsi Cinitel ma za nasledek zménu mechanické pevnosti,
a tim i spolehlivost svitidla. Mezi Cinitelé, které zplsobuji zménu mechanické pevnosti, Ize

zaradit: vlhkost, zareni, teplo a chlad. [3]

Odolnost kovl proti korozi je nejcastéji zajiSténa povrchovou Upravou, ktera ma vliv na

svételné technické vlastnosti materidlu. Dalsim dllezitym aspektem pfi pouZiti povrchové
Upravy je esteticky parametr, tedy vzhled. Pro splnéni téchto pozZadavkld se pouzivaji
nasledujici Upravy: lakovani, pochromovani, poniklovani, pozinkovani, kadmiovani, lesténi a
eloxovani. U plastl je odolnost proti korozi zarucena, a proto nevyzZzaduji dodatecna opatfeni.

3]

4.4.2. Kryti a pouziti svitidel

Dvojice pismen IP znaci anglickou zkratku slov International Protection (nékdy uvadéné
jako Ingress Protection), vyjadfuje kryti elektrickych zafizeni a jejich konstrukéni zabezpeceni
proti vniknuti cizich téles, nebezpec¢nému dotyku a proti vlhkosti. Spole¢né s Cislicemi udavaiji

stupen kryti. Stuperi zabezpeleni IP je normalizovan podle CSN EN 60529. [13] [14]
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Priklad popisného schématu: IP 14KL

Prvni Cislice je v rozsahu 0 — 6 a vyjadfuje stupen ochrany pred dotykem a pfed vniknuti cizich

v

Kryti

IPOX

IP1x

IP2x

IP3x

IP4x

IP5x

IP6xX

predméta.

Testy

A &I -rp
_ B eI mm

2 12,5 mm

Tabulka 5: Ochrana pred cizimi predméty

Ochrana pred cizimi predméty (ochrana pred
nebezpeénym dotykem)

Zzadna ochrana

ochrana pred vniknutim pfedmétd o priméru nad 50 mm (pfed hrbetem
ruky nad 50 mm)

ochrana pred vniknutim pfedmétd o priméru nad 12 mm (pred prstem
nad 12 mm a délkou 80 mm)

i ochrana pred vniknutim predmétl o priméru nad 2,5 mm (pfed nastrojem

nad 2,5 mm)

ochrana pred vniknutim predmétd s primérem nad 1 mm (pred nastrojem,
dratem nad 1 mm)

Castecna ochrana proti vniknuti prachu (ptred jakoukoliv pomUckou)

Uplné prachotésné (pred jakoukoliv pomUckou)

Zdroj: https.//www.goled.cz/blog/stupen-kryti-ip [13]
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Druhd dislice disponuje hodnotami 0 — 8 a znaci ochranu pred vniknuti tekutiny (vody).

Kryti
IPx0

IPx1

IPx2

IPx3

IPx4

IPx5

IPx6

IPx7

IPx8

Testy

munl

Tabulka 6: Ochrana pred vniknuti vody

Ochrana pred vniknutim vody

zadna ochrana

odolné vidi svisle dopadajicim kapkam vody

odolné vici svisle dopadajicim kapkdm vody pti naklonéni 15°
odolné vidi svisle stfikajici vodé pfi naklonéni az 60° v mnozstvi
10 I/min. po dobu 5 minut (tzn. ochrana proti pokropeni vodou, resp.

detti)

odolné vidi strikajici vodé ze vsech smérd v mnozstvi 10 |/min. po dobu
5 minut

odolné vici tryskajici vodé ze viech sméra z trysky 6,3 mm pfi pratoku
12,5 I/min. po dobu 3 minut ze vzdalenosti 3 m

odolné vici intenzivné tryskajici vodé/vinobiti ze vS§ech sméri z trysky
12,5 mm pti pratoku 100 |/min. po dobu 3 minut ze vzdalenosti 3 m

odolné proti do¢asnému ponoreni pod vodu s maximalni hloubkou do
1 m po dobu maximalné 30 minut

vhodné pro trvalé ponofeni pod vodu za podminek, které urci vyrobce

Zdroj: https://www.goled.cz/blog/stupen-kryti-ip [13]
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Za oznacenim IP a charakteristickym dvojcislim se mUZe objevit pfidavné a doplrikové

pismeno, které popisuje zplsob zkousky.

K: pfidavné pismeno je nepovinné a udava se hodnotami A, B, C nebo D

L: doplrikové pismeno (téZ nepovinné) se znaci pismeny H, M, S, W

Pismeno

A

Pismeno

s »wz T

Tabulka 7: Ochrana pred dotykem nebezpecnych cadsti |.

Ochrana pied dotykem nebezpecnych casti

Chradnéné pred dotykem nebezpecnych ¢asti hfbetem ruky, zkousi se
kouli o priméru 50 mm

Chranéné pred dotykem nebezpecnych Casti prstem, zkousi se
¢lankovym zkusebnim prstem o priiméru 12 mm a délce 80 mm

Chranéné pred dotykem nebezpecnych ¢asti nastrojem, zkousi se
sondou o priméru 2,5 mm a délky 100 mm

Chranéné pred dotykem nebezpecénych ¢asti dratem, zkousi se sondou
o praméru 1,0 mm a délky 100 mm

Zdroj: https.//e-revize.cz/kryti-ip-kod [14]

Tabulka 8: Ochrana pred dotykem nebezpecnych cdsti |l.

Ochrana pred dotykem nebezpecnych casti
Zatizeni vysokého napéti
Zkouseny skodlivé ucinky vniklé vody za pohybu pohyblivych ¢asti
Zkouseny Skodlivé ucinky vniklé vody jsou-li pohyblivé ¢asti v klidu
Vhodné pro poutziti za stanovenych povétrnostnich podminek

Zdroj: https://e-revize.cz/kryti-ip-kod [14]
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4.4.3. Tridy ochrany svitidel:

PFi manipulaci s elektrickym spotfebi¢em hrozi riziko Urazu. Aby rizika byla co nejvice
minimalizovana, rozliSuje se nékolik stupiili ochrany. Kazdy elektricky spotfebi¢ disponuje
ochranou pred elektrickym proudem. Tuto ochranu lze rozdélit na nékolik tfid, podle toho,
jakym zptisobem bude pFipojen elektricky spotiebi¢ v elektrické instalaci. V souladu CSN EN

60 598-1 Ize rozdélit svitidla do 4 tfid:
o Trida ochrany 0:
- zakladni izolaci je zajisténa ochrana pred Urazem elektrickym proudem

- pouZivani spotiebicli s touto ochranou je v Ceské republice zakazéno, z tohoto ddivodu

neni vidéna mezi ostatnimi tfidy ochrany v tabulce 9.

Tabulka 9: Tridy ochrany svitidel

Tfida ochrany | Oznaceni mista pfipojeni ochranného vodiCe ke svorce ,
pouziva se u vSech kovovych svitidel na nizké napéti

Tfida ochrany I Oznaceni , ochrana dvojitou nebo zesilenou izolaci. Pou-
ziva se nejen u celoplastovych svitidel.

Ttida ochrany Il | Oznaceni </ Pfipojeni pouze k SELV nebo PELV zdrojim,
typicky halogenové zarovky na napéti 12V nebo LED.

Zdroj: (Sokansky, 2011) [3]

4.4.4. Druhy svitidel:

. vnitfni, mezi které patfi svitidla bytova, kanceldrska, pramyslova, divadelni,

nemocnicni, osvétleni sportovist, télocvicen, ale také pro pracovni stroje, aj.

. venkovni, do této skupiny patfi napf. osvétleni komunikace, sportovist, architektonicka
svitidla, parkova aj. Pouziti vhodného svitidla pro dana prostredi nalezneme v normé. Avsak
dostacujici osvétleni prostredi (s ohledem na bezpecnost, tfidu ochrany, Cinitele vnéjsich vliv(
— teploté, tlaku aj.) nemusi byt jedinym parametrem. DalSim znakem muze byt vytvoreni
svételného efektu, ktery se zaméfuje na zviditelnéni onoho dila nebo poukazuje na
propracované detaily, vzniklé témi nejSikovnéjsimi rukami, napft. u fezbarské prace (sochy,

pomniky, monumenty).
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. specialni, mezi které se zarazuji dulni svitidla, automobilové osvétleni, ru¢ni svitilny aj.
Dalni svitidla jsou specifickd svitidla, ktera jsou schvdlend pro pouZiti v prostorech s
nebezpedim vybuchu. Konstrukci tvofi specialni plastickd hmota, kterd spliiuje ndroky i pro
provoz v nejtézsich uhelnych dolech. Zdrojem energie je NiMh akumulator a zdrojem svétla
jsou LED, které zajistuji osvétleni po dobu minimalné 14 hodin a barva svétla se blizi k barvé

toho denniho.

4.5. Typy méreni umeélého osvétleni (vypoctové metody)

4.5.1. Metoda pomérného prikonu

Tato metoda nalezne uplatnéni pouze pro predbéiny ndvrh osvétlovaci soustavy
pomoci tabulek pomérnych prikona (viz tabulka 10). Tato tabulka odkryvda hodnoty
pomérnych prikonl [W-m=], které jsou nezbytné pro uréeni konkrétni osvétlenosti E (zpravidla
100 Ix) na jednotkové osvétlované plose pro dany typ osvétleni. Zjistény celkovy prikon ze
vSech svételnych zdrojl se urci na zakladé pomérného prikonu, poZzadované osvétlenosti pro

konkrétni zrakovy Uhel a dané pracovni plochy, pro kterou je zrakovy ukol urcen.

Tabulka 10: Hodnoty pomérnych prikoni [W-m-2] pro E= 100 Ix

Zarovkové zafivkové
stény stény
osvétleni svétlé tmavé tmavé svétlé tmavé tmavé
strop strop
svétlé tmavé tmavé svétlé tmavé tmavé
primé 14 16 18 4 5 6
prevazné primé 18 22 25 5 6 7
smisené 22 27 34 6 7 9
prevazné nepfimé 25 34 44 6,5 9 10
nepfimé 29 42 57 7 10 15

Zdroj: http://ufmi.ft.utb.cz/texty/env_fyzika/EF_09.pdf [24]

*Pozn. — hodnoty plati pro Zarovku 100 W a vyse
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Pozadovany vykon se vypocita se vzorce [15]:

E
P = p X S X Too

kde: P ... poZadovany pfikon osvétlovaci soustavy [W]
p ... pomérny pfikon podle tabulky [ W-m]

S ... plocha mistnosti [m?]

E ... osvétlenost [Ix]

4.5.2. Metoda tokova

V praxi se jednd o nejpouzivanéjsi metodu predbéiného navrhu osvétleni. U této
metody zjiStujeme svételny tok zdrojli nezbytny pro vysetfeni poZadované osvétlenosti.

Potrebny pocet svitidel |ze vyjadrit ze vztahu:

kde: n,... pocet svitidel osvétlovaci soustavy [ks]
E,,... udrzovana osvétlenost prostoru [Ix]
S ... plocha prostoru [m?]

7, ... Cinitel vyuZiti osvétlovaci metody [%]; hodnota uvedena v katalogovych listech

vyrobcl svitidel v zavislosti na Ciniteli mistnosti a odraznosti povrchl mistnosti
z ... udrZovaci Cinitel (0,1 +1,0)

¢s ... svételny tok vsech zdroju jednoho svitidla [Im]
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Svételny tok ¢ jednotlivych zdroju je uveden v nasledujici tabulce ¢. 11:

Tabulka 11: Svételny tok ¢s jednotlivych zdroji

svételny | vykon |svételny tok| svételny | vykon |svételny tok
zdroj [W] [Im] zdroj [W] [Im]
Zarovka 60 730 vybojka 80 3800
100 1380 rtutova 125 6300
200 3000 250 12000
halogenova 60 780 400 22000
zarovka 75 1000 vybojka 400 30000
100 1350] halogenidova | 1000 90000
150 2400 2000 200000
250 4000 3500 370000
zafivka 18 1350 vybojka 50 3600
liniova 36 3350] sodikova 70 5800
58 5200 150 14000
zafivka 7 400 250 25000
kompaktni 11 600 400 47000
15 900
20 1200
23 1600

Zdroj: http://ufmi.ft.utb.cz/texty/env_fyzika/EF _09.pdf [15]

4.5.3. Metoda bodova

Bodovd metoda neni vhodna pro méreni vnitiniho osvétleni. Dlvodem je nebrani v
potaz odrazu svétla od stén aj. Metodu lze vyuzit pfi vypoctech jen v mistnostech, kde povrch

stén, stropu a zdi ma nulovou (zanedbatelnou) odrazivost.

Ve vétsSiné pripadl se tato metoda vyuziva pti navrhu venkovniho umélého osvétleni.
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5. Vlastni méreni

5.1. Dialux

Jeden z nejpropracovanéjsich, volné dostupnych softwaru ke stazeni na internetu,
nabizi némecka spolec¢nost DIAL. Tento program vykazuje to nejlepsi v oblasti planovani,
vypocCtu a vizualizace svétla. Dialux neni omezen samotnym navrhem a vypoctem pouze
v obytnych prostorech (ptip. kancelati), ale umoznuje navrzeni svitidel pro venkovni osvétleni
ulic, sportovist a jiné. Pfi svételné-technickych vypoctech se odkazuje na evropské normy pro

osvétlovani (napr. CSN 360011-1, CSN EN 13201-2, a dalsi).

Software je dostupny ke stazeni v mnoha jazycich, véetné cestiny. Spravna volba jazyka
mnohdy pom{ze se v programu lépe zorientovat, a tak zefektivnit praci hned po samotné

instalaci.

Soucasti programu je online databaze svitidel z celého svéta, kterd umozni uzivateli

Siroké rozhrani vybéru, a také mu pom{ze pfi préci s nasbiranymi daty zvoleného svitidla.

Dialux kromé vypoctu denniho a umélého osvétleni umoznuje vkladani nabytku, dvefi,

oken.

Obrdzek 18: llustracni obrdzek programu Dialux

Zdroj: https://www.dial.de/en/dialux/support/ [25]
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5.1.1. Postup navrhu

Do programu Dialux je nejprve nutné vlozit projekt mistnosti, ve kterém bude samotny
navrh proveden. Jiz zminéna mistnost byla nakreslena v programu Autocad od spolecnosti
Autodesk, Inc. Samoziejmé Ize pouzit jakykoli jiny program, v jakém je uzivatel zvykly pracovat

(Archicad, Sketch Up, v€. samotného Dialuxu).

5.1.2. Vybér svitidla

Volbu vyrobce a druhu svitidla umozni elektronicka databdze zakomponovana v
programu. V mém pfipadé jsem si knihovnu rozsifil o ¢eského vyrobce svitidel Vyrtych a. s. Typ

svitidla jsem zvolil GRIFON-280-BAP. Zdrojem svitidla byla zafivka. [16]

5.1.3. Vybér tfidy hodnoceni osvétleni

Ttida osvétleni zvolena podle normy CSN EN 12464-1.

5.1.4. Zadani ostatnich parametri

Dalsim krokem je zaddani parametr(i: ndzev projektu, rozméry mistnosti, odrazivost
stén v mistnosti, umisténi dvefti a oken, vyska stropu, vyska svételného bodu, vzdalenost mezi

svitidly aj.

5.1.5. Vypocet

Po zadani vSech téchto parametru do softwaru se spusti simulacni vypocet, podle
kterého bude znam pocet svitidel v mistnosti. Samotny vypocet bere v potaz zasady platné
podle normy CSN EN 12464-1, a to splnéni pozadavku na minimalni osvétlenost v prostoru a

hodnotu rusivého oslnéni UGR.

5.1.6. Vystupni hodnoty

Vystupni hodnoty jsou vytisténé do formatu pdf., a jsou uvedeny v pfiloze.
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Obrdzek 19: Kanceldr 500 Ix / Ztvdrnéni 3D

Obrdzek 20: Spodni pohled na 3D model

Tabulka 12: Srovndni hodnot dané normou s vystupnimi
hodnotami programu Dialux

Ep [Ix] 500 [Ix] 614 [Ix] Ano
UGR 19 20 Ano
Ra 80 82 Ano
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5.2. Zpracovani informaci — méfeni podle CSN 360011-1

Misto méreni: Rodinny dlim, Slatinicka 3223, Most
Datum a ¢as méreni: 10. 3. 2019; 21:30 — 23:00
Ucel méfeni: Vyhodnoceni redlnych naméfenych hodnot s hodnotami navrienymi
vypocetnim programem Dialux
Meéfici pfistroj: Luxmetr — EXTECH Instruments model 407026, vyr. ¢. Q422305
Zplisob méreni: Na zacatku méreni je dulezity vybér kontrolnich bod(. Kontrolni body
jsou rozmistény v pravidelné pravouhlé siti po celé roviné — v celém prostoru. Tyto
body jsou umistény ve vodorovné roviné 1 m od vnitfnich povrch( stén. Ostatni body
se rozmisti ve zbylém prostoru tak, aby se nachazely ve stfedu ,Ctvercové” plochy,
avSak vzdaleny od sebe v rozmezi 500 mm — 2 000 mm. V tomto konkrétnim projektu
maiji ,,Ctvercové” plochy rozméry 770 x 775 mm. Méfici vyska vodorovné roviny Cini
850 mm nad podlahou. Méreni probihd v no¢nich hodinach. Pro vylouceni pfistupu
rusivého elementu - svétla z lamp, odrazu svétla projizdéjicich aut atd., jsou navic
zatazeny venkovni rolety. Méreni zacne po ustaleni parametrd svitidel, tedy po 30
minutach. Svitidla jsou dostatecné zahofena. Doba sviceni ¢ini minimalné 100
provoznich hodin. Pro vérohodnd data se méreni jednotlivych kontrolnich bodu
opakovala celkem tfikrat. [17]
Prostor: Garazova mistnost v rodinném domé
o rozméry: 6 600 x 3 550 mm
o strop: sadrokartonové desky zavésené na prihradovych vaznicich
o stény: brouseny cihelny blok pro tl. stény 44 cm na maltu pro tenké spary
(Porotherm 44 Profi); opatien stfikanou sadrovou omitkou
o podlaha: lity beton opatfen izolaci; instalované podlahové vytapéni zalité
v anhydritu, na kterém je poloZena rektifikovana keramicka dlazba ve formatu
600 x 600 mm.
o okna: plastové okno s izola¢nim trojsklem o rozméru 1955 x 1304 mm (vyska
parapetu 997 mm); z vnéjsi strany mistnosti jsou nainstalovany venkovni rolety
o vnitfni vybaveni: kancelarsky nabytek (skiiné, stoly, kancelarské Zidle, jednaci

zZidle), pocitace aj.
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Namérené hodnoty a vypocty:

e pocet méricich bodu: 21
e namérena max. hodnota osvétleni E: 908 [Ix]
e nameérend min. hodnota osvétleni E: 423 [Ix]
e naméfend pramér. hodnota osvétleni E: 739 [Ix]
e udrzovaci Cinitel: 0,8
e odrazivosti povrchi
o strop: 0,7
o stény: 0,5
o podlaha: 0,2
Tabulka 13: Namérené hodnoty pomoci luxmetru
Méfici bod Méreni ¢. 1 [Ix] Meéreni ¢. 2 [Ix] Meéreni ¢. 3 [Ix] Stredni hodnota [Ix]
1 803 782 792 792
2 889 902 907 899
3 822 806 827 818
4 797 805 809 804
5 875 883 877 878
6 762 780 763 768
7 486 481 493 487
8 721 720 734 725
9 834 849 848 844
10 705 721 709 712
11 665 673 678 672
12 774 766 781 774
13 688 711 703 701
14 432 420 416 423
15 784 763 778 775
16 891 920 912 908
17 839 835 819 831
18 728 725 718 724
19 769 772 770 770
20 753 761 746 753
21 486 471 452 470
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6. Vysledky a diskuze

Mé&feny objekt je dle CSN EN 12464-1 kategorizovan mezi administrativni prostory
(kanceldre). Musi splfiovat normalizované hodnoty, které pro druh prostoru (ukolu), jako je

psani, psani na stroji, Cteni, zpracovani dat, znaci primérnou osvétlenost 500 Ix. [18]

V tabulce €. 14 je patrné, Ze tato podminka byla splnéna.

Tabulka 14: Srovndni hodnot namérenych v praxi a modelovych hodnot
programu Dialux

Namérené hodnoty v praxi Modelové hodnoty
Emin [Ix] 423 357
Emax [Ix] 908 793
Ep [Ix] 739 614

vrve

faktem, Ze majitel firmy, pro kterého byl navrh vhodného umélého osvétleni navrien, se timto
navrhem inspiroval jen do jisté miry. Pfi samotné montazi zarivkového svitidla ke stropu byl
majitel nucen posunout samotné ukotveni svitidla. Posunuti zafivky na jiné misto, nez tomu
bylo na navrzeném vykresu byl fakt, Ze kabel vedouci ze stropu byl pfilis kratky. O jakou

vzdalenost byla svitidla posunuta je zndzornéno na obrazcich 21 a 22.
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Obrdzek 21: Usporaddni svitidel podle ndvrhu
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L d
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Obrazek 22: Usporaddni svitidel v realité
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Vliv na rozdilné hodnoty (kromé posunuti svitidel) mohly nastat odliSnou odraznosti
stén. Pfi samotném ndavrhu byl vloZen parametr pro odraznost bilé stény. Majitel si ovsem
kancelarskou mistnost nechal vymalovat na zeleno. Pfi samotném meéfeni luxmetrem
v kanceldfi byl jiz umistén ndbytek, monitory, televize a dalsi ptislusenstvi, které zpUsobilo jiny
stupen odrazu, nez ktery byl nastaven pti ndvrhu vhodného umélého osvétleni pro prazdnou

mistnost bez nabytku.
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7. Zavér

Na zdkladé pozadavku majitele firmy na navrh umélého osvétleni pro nové vzniklou
kancelar byl vypracovan navrh s rozmisténim a vypoctem osvétleni. Investor pfi rekonstrukci
kanceldfe plavodné uvaZoval s umisténim tfi samostatnych pfisazenych svételnych téles.
Svételna télesa by byla ovladana dvéma samostatnymi svételnymi okruhy. Investor mél obavy,
vzhledem k povaze (charakteru) prace, aby osvétleni v mistnosti bylo komfortni, rovhomérné
a zaroven poskytovalo dostatecny svételny komfort, protoze pfi navrhovani interiérd se
pracuje hodné s rliznymi barevnymi vzorkovnicemi material( (barvy stén, potahovych latek na

sedacim ndbytku, materidlt drevin apod.)

PFi ndvrhu a vypoctu osvétleni pfipadaly v Uvahu dvé varianty umisténi osvétleni. Jedna
varianta, kterd splfiovala predstavy investora, tj. tfi prisazend svitidla umisténd napfic
mistnosti. Druha varianta se dvéma ptisazenymi svitidly, ktera by byla umisténa podélné za
sebou. Byla vybrdna svételna télesa Grifon, ktera svymi parametry odpovidaji predepsanym
hygienickym normdm. Obé varianty jsem vzadjemné porovnal a dospél jsem k zavéru, Ze

z hlediska technického se na zakladé vypocétenych hodnot jedna o témér totozné varianty.

Investorovi jsem navrhl obé rfeSeni s tim, Ze obé jsou mozna a obé varianty splfuji jeho
predstavy a pozadavky. Pro rozhodovani investora hral dileZitou roli také design svitidla. Také
po predchozi zkusSenosti se investor rozhodl pro osvétlovaci télesa z kolekce vyrobce

osvétlovaci techniky Vyrtych s. r. o.

Investor se nakonec rozhodl pro druhou variantu se dvéma samostatné ovladanymi
svételnymi okruhy. Nyni nasledovalo rozhodnuti o volbé typu osvétleni, tj. zafivkova télesa
nebo LED. PrestoZe LED osvétleni je z hlediska ekonomického Uspornéjsi, rozhodl se investor
spiSe pocitové pro osvétleni zafivkové s teplotou chromati¢nosti 3000 K od vyrobce PHILIPS.

Osvétlovaci télesa Grifon maji standardné elektronicky predradnik.
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11. P¥ilohy

11.1. Katalogovy list svitidla Grifon
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11.2. Souhrnné vypocty osvétleni kancelare v programu DIALux

Projekt e

Zpracovatel

2ks VYRTYCH a.s. GRIFON-280-BAP Interiérové -
prisazené nebo zavésné, vysoce leskla
parabolickd miizka
C. vyrobku: GRIFON-280-BAP
Svételny tok (Svitidlo): 8766 Im
Svételny tok (Zdroje:): 12300 Im
Vykon svitidla: 160.0 W
Klasifikace svitidel dle CIE: 100
Kéd CIE Flux Code: 59 97 100 100 71
Osazeni: 2 x FQ 80 W/840 G5 80W (Opravny
faktor 1.000).

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Telefon
Fax
e-mail

DIALux

09.03.2019

Mistnost 1 / Kusovnik svitidel

Obrazek svitidla najdete
v naSem katalogu
svitidel.

-~
Strana 1



projek 1 m

Zpracovatel
Telefon

Fax

e-mail

DIALux

09.03.2019

VYRTYCH a.s. GRIFON-280-BAP Interiérové - pfisazené nebo zavésné, vysoce leskla
parabolicka mfizka / LVK (Polarné)

Svitidlo: VYRTYCH a.s. GRIFON-280-BAP Interiérové - pfisazené nebo zavésné, vysoce leskla parabolicka

miizka
Zdroje:: 2 x FQ 80 \WW/840 G5 80W

105° 105°
90° 90°
75° 75°
60° 60°
k/ 300 )
45° 45°
400
500
30° 15° 0° 15° 30°
cd/kim n=71%
—(C0-C180 —(C90-C270

DIALux 4.13 by DIAL GmbH
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Projekt 1 _ D I; ;I:ux

09.03.2019

Zpracovatel
Telefon

Fax

e-mail

VYRTYCH a.s. GRIFON-280-BAP Interiérové - pfisazené nebo zavésné, vysoce leskla
parabolicka mfizka / LVK (Linearné)

Svitidlo: VYRTYCH a.s. GRIFON-280-BAP Interiérové - pfisazené nebo zavésné, vysoce leskla parabolicka
miizka
Zdroje:: 2 x FQ 80 W/840 G5 80W

500

400

300

200

100

90.0° 67.5° 45.0° 22.5° 0.0° 22.5° 45.0° 67.5°  90.0°

cd/klm = 71%
——C0-C180 —(C90-C270

-~
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Projekt 1

Zpracovatel
Telefon

Fax
e-mail

DIALux

09.03.2019

VYRTYCH a.s. GRIFON-280-BAP Interiérové - pfisazené nebo zavésné, vysoce leskla

parabolicka miizka / Tabulka UGR

Svitidlo: VYRTYCH a.s. GRIFON-280-BAP Interiérové - pfisazené nebo zavésné, vysoce leskla parabolicka

miizka

Zdroje:: 2 x FQ 80 \W/840 G5 80W

Vyhodnoceni osInéni 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 Podlaha 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20
Velikost mistnosti Smér pohledu napfi¢ Podélny smér pohledu
X ¥ k ose lampy k ose lampy
2H 2H | 215 22.6 21.8 22.9 23.1 19.9 21.1 20.2 21.3 21.5
3H| 214 22.4 21.7 22.6 22.9 19.8 20.8 20.1 211 213
4H | 213 22.2 21.6 22.5 22.8 19.7 20.7 20.1 20.9 21.2
6H | 21.2 22.1 21.6 22.4 227 19.7 20.5 20.0 20.8 2141
8H | 21.2 22.0 21.5 223 22.6 19.6 20.4 20.0 20.7 214
12H | 211 21.9 21.5 22.2 22.6 19.6 20.4 20.0 20.7 21.0
4H 2H | 215 22.4 21.8 22.7 23.0 20.0 21.0 20.4 2.2 215
3H| 214 221 4.7 22.5 22.8 19.9 20.7 20.3 21.0 213
4H | 213 22.0 21.7 22.3 22.7 19.9 20.5 20.3 20.9 21.2
6H | 21.2 21.8 21.7 22.2 22.6 19.8 20.4 20.2 20.7 211
8H | 21.2 21.7 21.6 22.1 22.5 19.8 20.3 20.2 20.7 211
12H | 212 21.6 21.6 22.0 22.5 19.7 20.2 20.2 20.6 21.0
8H 4H | 21.2 2.7 21.6 22.1 22.5 19.8 20.3 20.2 20.7 214
6H | 21.1 21.6 21.6 22.0 22.4 19:7. 20.1 20.1 20.5 21.0
8H | 21.1 21.5 21.6 21.9 22.4 19.6 20.0 20.1 20.5 20.9
12H | 21.0 21.4 215 21.8 22.3 19.6 19.9 20.1 20.4 20.9
12H 4H | 21.2 21.6 21.6 22.0 22.5 19.7 20.2 20.2 20.6 21.0
6H | 21.1 21.5 21.6 21.9 22.4 19.6 20.0 20.1 20.5 20.9
8H | 21.0 21.4 21.5 21.8 22.3 19.6 19.9 20.1 20.4 20.9
Variace polohy pozorovatele pro vzdélenosti svitidel S
S =1.0H +2.0 /| -4.2 +1.0 / -1.8
S =1.5H +3.4 [/ -149 +34 [/ -75
S =2.0H +53 / -221 +3.6 / -15.6
Standardni tabulka BKO0O BKO0O
Korekturni s¢itanec 1.9 0.4
Korigované osliiovaci indicie, vztazeny na 12300Im Celkovy svételny tok

Hodnoty UGR se po¢itaji dle CIE Publ. 117.

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Spacing-to-Height-Ratio = 0.25.
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Projekt 1 _ D I; ;I:ux

09.03.2019

Zpracovatel
Telefon

Fax

e-mail

VYRTYCH a.s. GRIFON-280-BAP Interiérové - pfisazené nebo zavésné, vysoce leskla
parabolicka mfizka / Diagram jasu

Svitidlo: VYRTYCH a.s. GRIFON-280-BAP Interiérové - pfisazené nebo zavésné, vysoce leskla parabolicka
miizka
Zdroje:: 2 x FQ 80 W/840 G5 80W

€225 C180 C135

C270 E@ €90

\ 8000 /

\/
12000
16000
C315 Co C45
cd/mz2
——g=55.0° ——¢g=650° —g=750°
-~
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Projekt 1 m

Zpracovatel
Telefon

Fax

e-mail

DIALux

09.03.2019

VYRTYCH a.s. GRIFON-280-BAP Interiérové - pfisazené nebo zavésné, vysoce leskla

parabolicka mfiz

ka / Kuzelovy diagram

Svitidlo: VYRTYCH a.s. GRIFON-280-BAP Interiérové - pfisazené nebo zavésné, vysoce leskla parabolicka

miizka
Zdroje:: 2 x FQ 80 W/840 G5 80W

E(0°) 12152

E(C90) 46.6° 1980

E(CO)  49.2° 2847

E(0°) 3038

E(C90)  46.6° 495

E(CO)  49.2° 712

E(0°) 1350

317 E(C90)  46.6° 220

1.5 3.48 E(CO)  49.2° 316
E(0°) 760

4.23 E(C90)  46.6° 124

2.0 4.63 E(CO)  49.2° 178
E(0°) 486

5.29 E(C90)  46.6° 79

2.5 5.79 E(CO)  49.2° 114
E(0°) 338

6.34 E(C90)  46.6° 55

3.0 6.95 E(CO)  49.2° 79
Vzdalenost [m] Préimér kuzele [m] Intenzita osvétleni [Ix]

- CO0 - C180 (Uhel polovicni hodnoty: 98.4°)
— (90 - C270 (Ghel polovicni hodnoty: 93.2°)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

-~
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DIALux

Projek 1 m
09.03.2019
Zpracovatel
Telefon
Fax
e-mail
Mistnost 1/ Shrnuti
T355m
f ~ 2
540 630 3.25
- 630 5
720—720 720~ 720~
630 \ ) 630 . 720
720 7
720 720 -540
Sy ~7207 " 630 /540 ‘540\ S720-720 630
540 720'\720 540
: \ 450
- k30 540
630 720 720 [
~— 540 540
N\ =
/720‘720 630 540_540" / 720 720\ 630
~N
N \ YERF= 630 \\720_/ 0 //4501 i
0.30
i 7 0.00
0.00 6.60m

Vy$ka mistnosti: 2.650 m, Montazni vyska: 2.650 m, Cinitel udrzby: 0.80

Hodnoty v Lux, Méfitko 1:48

Plocha p [%] E,, [Ix] Enin [IX] Epnax [X] E.../ E
Uzivatelska Groven / 614 357 793 0.582
Podlaha 20 424 282 534 0.665
Strop 70 85 58 98 0.681
Stény (4) 50 203 60 455 /
Uzivatelska aroven: UGR Podél- Priéné k ose svitidla
Vyska: 0.850 m Leva sténa 21 20
Rastr: 64 x 32 Body Spodni sténa 21 20
Okrajova z6na: 0.300 m (CIE, SHR =0.25))
Kusovnik svitidel
€. ks Oznaéeni (Opravny faktor) @ (Svitidlo) [Im] & (Zdroje:) [Im] P [W]
VYRTYCH a.s. GRIFON-280-BAP Interiérové -
1 2 prisazené nebo zavésné, vysoce leskla parabolicka 8766 12300 160.0
miizka (1.000)
Celkem: 17531 Celkem: 24600 320.0
Specificky piikon: 13.66 W/m?2 = 2.22 W/m?/100 Ix (Zakladni plocha: 23.43 m?)
-~
DIALux 4.13 by DIAL GmbH Strana 7
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Projekt 1 m

Zpracovatel
Telefon

Fax

e-mail

DIALux

09.03.2019

Mistnost 1/ Pudorys

T355m

7000

0.00

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

6.60 m

Méfitko 1 : 48

-~
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Projekt 1 _ D |; ;I:ux

09.03.2019

Zpracovatel
Telefon

Fax

e-mail

Mistnost 1/ Svitidla (situaéni plan)

T355m

~0.00

0.00 1.65 4.95 6.60 m

Méfitko 1 : 48

Kusovnik svitidel

C. ks Oznaceni
VYRTYCH a.s. GRIFON-280-BAP Interiérové - piisazené nebo zavésné, vysoce leskla parabolicka

T2 hiiska

-~

DIALux 4.13 by DIAL GmbH Strana 8



Projekt 1

Zpracovatel
Telefon

Fax

e-mail

DIALux

09.03.2019

Mistnost 1 / Svitidla (seznam soufadnic)

VYRTYCH a.s. GRIFON-280-BAP Interiérové - pfisazené nebo zavésné, vysoce leskla
parabolicka mrizka
8766 Im, 160.0 W, 1 x 2 x FQ 80 W/840 G5 80W (Opravny faktor 1.000).

(@3

Pozice [m]
X Z
1.650 1.775 2.650 0.0
4.950 1.775 2.650 0.0

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Rotace [°]
Y- Zz
0.0 90.0
0.0 90.0

-~
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Projekt 1

Celkovy svételny tok:
Celkovy vykon:
Cinitel adrzby:
Okrajova z6na:

Plocha

Uzivatelska Groven
Podlaha

Strop

Sténa 1

Sténa 2

Sténa 3

Sténa 4

17531 Im
320.0 W
0.80
0.300 m

Zpracovatel
Telefon

Fax

e-mail

Primérné intenzity osvétleni [Ix]

pfimé nepiimé
548 66
327 97
0.00 85
128 84
101 83
128 84
101 85

Rovnomérnosti na pracovni roviné

E,,,/E,; 0.582(1:2)
E i/ Epay: 0451 (1:2)

celkovy
614
424

85

212
185
212
186

Leva sténa
Spodni sténa
(CIE, SHR =0.25.)

Stuperi odrazu [%]

/
20
70
50
50
50
50

Podél- Pricné
21 20
21 20

Specificky prikon: 13.66 W/m? = 2.22 W/m?/100 Ix (Zakladni plocha: 23.43 m?)

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

DIALux

09.03.2019

Mistnost 1/ Svételné technické vysledky

Primérmy jas [cd/m?]

/
27
19
34
29
34
30

k ose svitidla

-~
Strana 11
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Projekt 1

DIALux

09.03.2019

Zpracovatel
Telefon

Fax

e-mail

Mistnost 1 / Uzivatelska uroven / Isolinie (E)

T355m
y N T
540 630 3.25
720-720._ 630 720~ 720~
630 \ ) 630 . 720
720 )
720 720 ~540
Sy ~7207 " 630 /540 o \ S720-720 630
540 2R o 540 } 630 7207\
; \ 540 450
20 ;| $30 540 54I10
630720 720 | \
540 540
/720‘720 630 540_540" /720‘720 630
540 720 720 540 630 720\ 720 540
N720— 720—
| NOND720— g0 \ i’ 250 | |
0.30
i . 0.00
6.60m

0.00

Hodnoty v Lux, Méfitko 1 : 48

Poloha plochy v mistnosti:

Pracovni rovina s 0.300 m Okrajova
z6na

Oznaceny bhod:

(0.300 m, 0.300 m, 0.850 m)

Rastr: 64 x 32 Body

E,, [IX
614

Emin [IX]
357

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Emax [|X] Emin/ Em Emin / Emax
793 0.582 0.451

-
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DIALux

Projekt 1
09.03.2019
Zpracovatel
Telefon
Fax
e-mail
Mistnost 1 / Uzivatelska aroven / Stupné Sedi (E)
T355m
T3.25
" 0.30
: - 0.00
0.00 6.60 m
[ I I I | |
360 450 540 630 720 Ix
Méfitko 1 : 48
Poloha plochy v mistnosti:
Pracovni rovina s 0.300 m Okrajova
zbna
Oznageny bod:
(0.300 m, 0.300 m, 0.850 m)
Rastr: 64 x 32 Body
Em [IX] Emin [|X] Emax [|X] Emin/ Em Emin / Emax
614 357 793 0.582 0.451
-~
Strana 13
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Projekt 1

Zpracovatel
Telefon

Fax

e-mail

DIALux

09.03.2019

Mistnost 1 / UZivatelska uroven / Graf hodnot (E)

457 587 700 761 754 691 605
470 597 708 768 762 700 619
435 546 646 703 695 640 568
427 557 680 749 736 658 560
437 5797713778777707681 568
432 565_657-755—732_57% 566
427 542 648 708 699 638 558
460 580 685 743 738 681 605
468 597 711 772 764 701 614
413 528 630 686 679 622 544

543
559
516
490
489
492
502
549
552
488

536
552
509
482
479
482
495
542
544
481

586 670
601 681
552 622
538 634

543 645
540 619
588 662
595 680
527 603

742 765 721 619
750 773 729 628
685 708 666 575
722 755 705 592
544 654775477927 7407617

739
688
727
753
669

774
714
748
T
690

722
670
7086
733
649

604
573
610
630
557

492
505
467
462
475
468
459
493
503
444

T355m
T3.25

To.30

- 0.00

0.00

Nelze zobrazit v8echny vypo&tené hodnoty.

Poloha plochy v mistnosti:

Pracovni rovina s 0.300 m Okrajova
z6na

Oznadeny bod:

(0.300 m, 0.300 m, 0.850 m)

Rastr: 64 x 32 Body

E,., [IX] Emin [IX]
614 357

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

Emnax [IX]
793

E

‘min

6.60 m

Hodnoty v Lux, Méfitko 1 : 48

IE,,
0.582

Emin / Emax
0.451

-~
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11.3. Rekonstrukce

Stav gardZe pred rekonstrukci

Konstrukce pricky z hlinikovych profili

XVI



Zaklopeny sadrokarton ze sadrokartonovych desek
Z jedné strany

Tmeleny spdr v sadrokartonu

XVII



Hotova sddrokartonova pricka

Montdz svitidla, ¢dst 1. Montd? svitidla, édst Il




11.4. Vizualizace kancelare

Pohled I: vizualizace kancelare

Pohled II: vizualizace kanceldre

XIX



Pohled IlI: vizualizace kanceldre

Pohled IV: vizualizace kanceldre

XX



11.5. Fotodokumentace soucasného stavu (po rekonstrukci)

Pohled I: kanceldr po rekonstrukci

Pohled II: kanceldr po rekonstrukci

XXI



Pohled IlI: kanceldar po rekonstrukci

Pohled IV: kanceldr po rekonstrukci

XX





