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ABSTRAKT

Dizertacni prace se zabyva analyzou denniho osvétleni zastinénych budov z hlediska umisténi
venkovnich prekazek a svételné reflektance venkovnich povrchl. Pro statické a dynamické
simulace denniho osvétleni byl pouzit program Daysim 3.1b. Dizertacni prace obsahuje validaci
programu Daysim 3.1b zhlediska stanoveni Cinitele denni osvétlenosti pfi rovhomeérné
zatazené obloze. Validace byla provedena pomoci metodiky CIE 171: 2006, méFeni denniho
osvétleni na modelu a méreniin-situ. Pro analyzu denniho osvétleni bylo uvazovano s mistnosti
stinénou radovou zastavbou, prabéznym balkonem nad oknem a st&nami vnitrobloku. Pro
venkovni povrchy bylo navrZzeno Sest kombinaci Ciniteld odrazu svétla. Analyza denniho
osvétleni mistnosti je provedena pomoci Cinitele denni osvétlenosti D, roviny zaskleni okna
zvnéjSi strany a pomoci kritérii urcujicich mnozstvi denniho svétla v mistnosti. Kvantum
denniho svétla uvnitf mistnosti je hodnoceno pomoci Ccinitele denni osvétlenosti pfi
rovnomerné zatazené obloze a pomoci osvétlenosti stanovenych na zakladé rocnich
klimatickych dat pro Prahu. V dizertacni praci jsou sestaveny diagramy a regresni modely
zavislosti Cinitele denni osvétlenosti Dy na kritériu popisujicim stinici pfekazku (tj. uhel stinéni
nebo index atria). Pro hodnocenou mistnost byly sestaveny také regresni modely zavislosti
kritérii popisujicich kvantum denniho osvétleni v mistnosti na Ciniteli denni osvétlenosti Dy. Na
zakladé provedené analyzy denniho osvétleni zastinénych budov jsou navrzeny tfi navrhy na
Upravu hodnoceni pristupu svétla k priceli budovy.

KLICOVA SLOVA

denni osvétleni zastinénych budov, Daysim, dynamické simulace denniho osvétleni

ABSTRACT

The doctoral thesis deals with a daylighting analysis of obstructed buildings in term of external
obstacles location and the light reflectance of external surfaces. Static and dynamic daylight
simulations were carried out using the software Daysim 3.1b. The doctoral thesis includes the
validation of the software Daysim 3.1b for the daylight factor under the conditions of the CIE
standard overcast sky model. The validation was performed using the Technical Report
CIE 171: 2006, model measurements and in-situ measurements. For the comparative analysis
of daylighting, a room obstructed by a row building, a continuous balcony and atrium walls was
assumed. The external surfaces were designed with six light reflectance combinations. The
daylight factor D, on the window glazing from the external side and criteria determining the
daylight amount inside the room were used for the daylighting analysis. The daylight amount
is evaluated using the daylight factor under the CIE standard overcast sky model and using the
daylight illuminance calculated based on the annual climate data for Prague. In the doctoral
thesis, graphs and the regression models estimating the daylight factor D, depending on
an obstruction angle or a well index were built. Furthermore, regression models describing the
relationship between the daylight factor and the daylight amount in the interior were also built.
Based on the daylighting analysis of the obstructed buildings, three proposals to change the
evaluation of the daylight accessibility on a facade were formulated.

KEY WORDS
daylighting of obstructed buildings, Daysim, dynamic daylight simulations
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1 UvVOD

Denni osvétleni je jednim z faktort, které vytvaii vnitini prostfedi v budovach. Spravny navrh
denniho osvétleni zabezpecuje zrakovou pohodu, dobré vidéni pozorovanych predméti,
zabranuje nadmérné tnave a lze jim predejit moznosti Grazu v disledku zhorseného vidéni ([8]
¢l. 4.1.2). Ackoliv miize dostatecnou osvétlenost interiéru zajistit umélé osvétleni, nelze jim
denni osvétleni v budovach nahradit. Kromé zabezpeceni vidéni ma denni svétlo pozitivni vliv
na psychiku i vykonnost ¢lovéka a efektivné stimuluje cirkadianni rytmy ([46] str. 101; [49]
str. 65 — 66; [68]).

Denni osvétleni uvnitf mistnosti je ovlivnéno jednak parametry samotné mistnosti
(napf. rozméry mistnosti, velikost okna, svételné technické vlastnosti vnitinich povrchl a
zaskleni), ale také parametry venkovnich stinicich piekazek. Stinici piekazkou piitom muze byt
jind stavba i vlastni konstrukce budovy (napft. balkon, lodzie, arkyt). Nové mistnosti se navrhuji
tak, aby spliiovaly pozadavky na denni osvétleni uvniti mistnosti pfi hodnoceni vcetné
venkovniho stinéni ([8] ¢1. A.1). Nov¢€ navrzena budova miiZze mit také vliv na denni osvétleni
stavajicich budov ve svém okoli. Dopad nov¢ navrzené budovy na denni osvétleni existujicich
budov ptitom ovliviiuje umisténi, tvar, vyska i barevné a materialové feSeni fasady a stiechy
novostavby. Pro hodnoceni vlivu nové navrzenych budov na denni osvétleni okolni zastavby
neexistuje v mezinarodnim méfitku jednotna metodika. V Ceské republice se pro hodnoceni
ptistupu svétla k praceli stavajicich budov podle p¥ilohy B normy CSN 73 0580-1 [8] pouziva
kritérium ¢initele denni osvétlenosti Dw roviny zaskleni okna z vnéj$i strany, které muze byt
doplnéno také o hodnoceni denniho osvétleni uvniti zastinéné mistnosti. Podle nové pftijaté
normy CSN EN 17037 [24] se kvantitativni hodnoceni denniho osvétleni uvnitf mistnosti miize
provadét pomoci vypocetni metody s pouzitim Cinitele denni osvétlenosti nebo s pouzitim
hladin osvétlenosti. Zatimco hodnoceni pomoci €initele denni osvétlenosti je provadéno pouze
pfi rovnomérné zatazené obloze, pii hodnoceni s pouzitim hladin osvétlenosti se vV mistnosti
stanovuji osvétlenosti v prubéhu celého roku za vyuziti dostupnych klimatickych dat. Hodnoty
¢initele denni osvétlenosti 1 hladin osvétlenosti mohou byt stanoveny vypoctem nebo méfenim.

Dizertaéni prace s nazvem ,, Analyza denniho osvétleni zastinénych budov se zamérenim na
svetelnou reflektanci a umisteni venkovnich prekazek® se zabyva vyhodnocenim vlivu
charakteristickych typu stinicich pfekazek na denni osvétleni zastinénych mistnosti.
V dizertaéni praci je denni osvétleni zastinénych mistnosti hodnoceno pomoci ¢initele denni
osvétlenosti Dw roviny zaskleni okna z vngj$i strany a dale uvniti mistnosti pomoci kritérii
zalozenych na stanoveni cCinitel denni osvétlenosti pfi rovnomérné zatazené obloze a
osvétlenosti dennim svétlem stanovené na zdkladé ro¢nich klimatickych dat. Pro
charakteristické stinici prekazky jsou v dizertacni praci sestaveny diagramy pro stanoveni
¢initele denni osvétlenosti Dw roviny zaskleni okna z vnéj$i strany pro rizné kombinace Cinitelt
odrazu svétla od venkovnich povrchli. Vypocty ¢initele denni osvétlenosti a hladin osvétlenosti
byly v dizertacni praci provedeny v programu Daysim 3.1b [141], jehoz piesnost z hlediska
vypoctu Cinitele denni osvétlenosti je Vv dizertaéni praci ovéfena pomoci metodiky
CIE 171: 2006 [6], méfeni na modelu a méfeni in-Situ. Soucasti dizerta¢ni prace je také navrh
upravy hodnoceni pfistupu svétla k priceli budovy.
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2 RESERSE SOUCASNEHO STAVU PROBLEMATIKY

2.1 SVETLO

Svétlo (svételné zareni) predstavuje pro lidsky zrak viditelnou ¢ast elektromagnetického zareni.
V moderni fyzice je svétlu pfipisovan dualni charakter, coz znamena4, Ze neni stanovena striktni
hranice mezi vlnovym charakterem elektromagnetického zéfeni a zafenim korpuskularnim,
jehoz energie je prenasena fotony ([60] str.21). Casticovy charakter elektromagnetického
vinéni se vyraznéji projevuje pii vyssich frekvencich, zatimco vinovy charakter je vice patrny
pii nizsich frekvencich ([88] str. 140).

Slozky elektromagnetického zafeni jsou charakterizovany svou frekvenci f [Hz] nebo vinovou
délkou A [m]. Elektromagnetické zafeni s vinovou délkou 4 mezi hodnotami 100 nm a 1 mm se
nazyva optické zareni a dale se déli na ultrafialové, viditelné a infraervené zareni. Viditelné
zateni je takové optické zareni, které pitimo vyvola zrakovy pocitek a jehoz vinova délka lezi
mezi hodnotami danymi dolni mezi 360 nm az 400 nm a horni mezi 760 nm az 830 nm. Nebot’
jsou hodnoty dolni a horni hranice viditelného zafeni ovlivnény citlivosti oka pozorovatele a
také mnozstvim zativého toku, ktery dopada na sitnici pozorovatele, byl Mezinarodni komisi
pro osvétlovani CIE (CIE — ,,Commission Internationale de 1'Eclairage®) stanoven rozsah
citlivosti zraku standardniho fotometrického pozorovatele v rozmezi 380 nm az 780 nm.
Viditelné zafeni je dale rozdéleno podle barevného vnimani monochromatické zafeni na pasma
podle odstinti barev (viz tab. 2.1.1). ([48] str. 28 — 29, 459, 466; [59]; [115] str. 1 —2)

Tab. 2.1.1:  Déleni optického zareni podle vinové délky ) (autor podle [115] str. 1 —2)

optické zareni
. i viditelné zareni - barva L. i
ultrafialové : - = = — — = = infracervené
fialova modra zelena zZluta oranzova cervena
100 nm 380 nm 435 nm 500 mm 565 nm 600 nm 630 nm 780 nm
380 nm 435 nm 500 nm 565 nm 600 nm 630 nm 780 nm 1 mm
vinova délka A

2.1.1  Standardni fotometricky pozorovatel

Oznaceni standardni fotometricky pozorovatel dle CIE se pouziva pro pozorovatele, jehoz
pomérna spektralni citlivost zraku odpovida ktivkam dle obr. 2.1.1. Zavislost pomérné
spektralni svételné ucinnosti monochromatického zafeni na vinové délce optického zateni
znézortiuje kiivka V() pro fotopické (denni) vidéni a kiivka V' (1) pro skotopické (noéni)
vidéni. Rozdilnost ve fotopickém a skotopickém vidéni vyplyva z odlisné citlivosti lidského
zraku na rozdilné vinové délky svétla za fotopickych a skotopickych podminek. Fotopické
podminky nastanou pii adaptaci oka na jas vyssi nez pfiblizné 3 cd-m, skotopické podminky
vidéni jsou uvazovany pfi adaptaci oka na jas mensi nez 0,001 cd-m, pii adaptaci oka na jas
v rozmezi 0,001 cd'm? az 3 cd-m™ se hovofi o mezopickém vidéni. Zatimco pfi fotopickém
vidéni se uplatiiuji fotoreceptory nazyvané Cipky, pti skotopickém vidéni se uplatiuji tyCinky,
které maji ve srovnani s ¢ipky vyssi citlivost. Maximalni pomérné spektralni svételna ucinnost
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monochromatického zateni je pro standardniho fotometrického pozorovatele CIE pro fotopické
vidéni pii vlnové délce 555 nm a pro skotopické vidéni pii vinové délce 507 nm. ([48] str. 5 —
6, 63 - 66)

1,00 >

0,80 ‘ A
~ Vi), / \ \V(?«)
< 0,60 / !

f' ‘\
J’ / ‘\ \
'} A\
0,20 \ N\
J' / \\
II / M
’ = ~ - —

380 430 480 530 580 630 680 730 780
A [nm]
——V(A) - fotopickévidéni  ----- V'(A) - skotopické vidéni

Obr.2.1.1  Prubéh pomérné spektrdlni svételné ucinnosti monochromatického zdareni pro fotopické V(1) a
skotopické V’()) vidéni (autor podle [115] str. 40)

2.2 FOTOMETRICKE VELICINY

Fotometrie se zabyva elektromagnetickym zafenim, které je viditelné lidskym zrakem.
Fotometrické veli¢iny jsou vztazeny Kk pomérné spektralni citlivosti zraku standardniho
fotometrického pozorovatele dle CIE a jedna se tedy o veli¢iny psychofyziologické. ([71]
str. 21; [57] str. 219 — 220)

2.2.1  Svételny tok

Svételny tok @ [Im] udava schopnost zafivého toku vyvolat zrakovy viem. Zafivy tok @e [W]
odpovida mnozstvi energie, ktera je pfenesena zarenim za jednotku ¢asu podle vzorce (2.2.1).
Svétleny tok je odvozen ze zafivého toku pomoci funkce V(4 ) pro fotopické vidéni nebo pomoci
funkce V(1) pro skotopické vidéni. Pro spojité spektrum zareni a fotopické vidéni se svételny
tok @ stanovi na zaklad¢ vzorce (2.2.2). Pro skotopické vidéni plati obdobny vzorec, ale je
uvazovano s pomérnou spektralni citlivosti V’(1 ) pro skotopické vidéni. ([65] str. 41; [115]
str. 5—6)

d
o, = the 2.2.1)

o @ [W] - zativy svételny tok;
e dQe[J] - elementarni mnozstvi zativé energie;

e dt[s] — jednotka casu. ([60] str. 22)
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& = f Bor (D) - KA - dA = K, f Bor (D) - V(D) - dA (2.2.2)

V) = @ (2.2.3)

m
e @[Im] - svételny tok;

e @, () [W-m?] - spektralni hustota zativého toku o vinové délce A;
e K(1) [lm-W1] - spektralni svételna t¢innost zafeni o vlnové délce 1;

e  Kn[Im-W7] - maximalni hodnota spektralni svételné Gi¢innosti zafeni, pro fotopické vidéni
Kmn =683 Im-W? (Im = 555 nm);

e V(1)[-] - pomérna spektralni svételna G¢innost pro zaieni o vinové délce A ([65] str. 41;
[115] str. 5 —6).

2.2.2 Svitivost

Svitivost | [cd] popisuje rozloZeni svételného toku bodového zdroje do prostoru a vypogdita se
podle vzorce (2.2.4). Zdroj je pfitom povazovan za bodovy, pokud jsou jeho rozméry
zanedbatelné vii¢i vzdalenosti zdroje od mista, kde se provadi méteni. Obvykle se rozméry
svételného zdroje povazuji za zanedbatelné, pokud je vzdalenost svételného zdroje od mista
meéfeni alespont pétkrat veétsi nez nejvEtsi rozmér svételného zdroje. ([115] str.7 — 8;
[117] str. 15). Jednotka svitivosti kandela je zékladni jednotkou SI, pficemz svitivost o velikosti
1 cd je definovana jako ,,svitivost zdroje, jenz vyzaruje pod urcitym uhlem monochromatické
zareni s intenzitou 1/683 W-st a frekvenci 540-10*? Hz* ([117] str. 15).

dd

[ =— (2.2.4)
dQ
e |[cd] - svitivost;
e d®[Im] — elementarni svételny tok;
e dQ[sr] - elementarni ¢ast prostorového thlu. ([117] str. 15)
Elementarni ¢ast prostorového thlu dQ [sr] je definovana vzorcem (2.2.5):
dA
dQ=— (2.2.5)
r

e dA[m?] — elementarni plocha vymezena kuZelem na povrchu koule o poloméru r [m], ktera
ma stfed S ve vrcholu tohoto kuzelu. ([117] str. 22 — 23)
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223 Jas

Jas L [cd'm™] pfedstavuje svételné technickou veli¢inu, kterd nejlépe odpovida popisu
svételného podnétu v misté Cidla (oka pozorovatele). Jedna se o objektivni fotometrickou
veli¢inu, ktera je vnimana lidskym okem, které reaguje na kontrast a poméry jasu ([115] str. 12,
13, 77, 79). Ve sméru pozorovani se jas L v bod¢ osvétleného povrchu nebo plo$ného zdroje
svétla (viz obr. 2.2.1), kterym je naptiklad obloha, vypocte podle vzorce (2.2.6):

d*® dly

= = (2.2.6)
dQ-dA-cosy dA-cosy

L

e L [cd'm™?] - jas ve sméru pozorovani v daném bodé& povrchu plosného zdroje;

e d® [Im] — elementarni svételny tok, ktery vychéazi z elementarni plochy dA [m?] v daném
bod¢ povrchu plosného zdroje a $ifi se elementarnim prostorovym thlem d€ [sr] ve sméru
pozorovani;

e y [rad; °] — Ghel, ktery v bod¢ povrchu plosného zdroje svira smér pozorovani S normalou
povrchu zdroje v tomto bodg;

e dA-cos  [m?] — velikost primétu elementarni plochy dA povrchu zdroje do roviny kolmé
na smér pozorovani (tj. zdanliva velikost plochy dA vzhledem k pozorovateli);

e dl, [cd] — elementarni svitivost elementarni plochy dA povrchu plosného zdroje svétla
v daném bod¢é vymezena tthlem y ([65] str. 54; [88] str. 146 — 147).

POZOROVATEL

dA-cosy

Obr.2.2.1  JasV bodé na svitici plose v daném sméru (autor podle [65] obr. 5.19)

Plosné zdroje svétla predstavuji obvykle tzv. Lambertovy (kosinové) zatice. Pro svitivost
Lambertova zafice plati vzorec (2.2.7), ktery se nazyva Lambertiv kosinovy zakon:

dl.,s = dly - cosy (2.2.7)

e dlcos [cd] — svitivost elementarni plochy dA [m?] Lambertova (kosinového) zafice v daném
bod¢ povrchu zdroje;

e dIn [cd] — svitivost ve sméru normaly elementarni plochy dA v daném bod¢é povrchu zdroje;

15



e ostatni znaceni dle pfedchazejicich vzorcu. ([71] str. 22)

Jas povrchu Lambertova zafice je konstantni a nezavisi na sméru pozorovani, ale pouze na jeho
normalové svitivosti dle vzorce (2.2.8):

dleos  dly-cosyp  dly

L..= = = 2.2.8
€S dA-cosyp dA-cosyp dA (2.28)

e Lcos [cd'm?] — jas elementarni plochy dA [m?] Lambertova (kosinového) zafi¢e v daném
bod¢ povrchu;
e ostatni znaceni dle pfedchazejicich vzorcu. ([88] str. 147)

2.24  Osvétlenost

Osvétlenost E [Ix] je definovana jako podil elementarniho svételného toku d@ [Im]
dopadajiciho na elementarni plochu dA [m?], jak je uvedeno ve vzorci (2.2.9):

_do

=— (2.2.9)

E

e E [IX] — osvétlenost elementarni plochy dA v daném mist¢;
e d® [Im] — elementarni svételny tok dopadajici na osvétlovanou elementarni plochu dA;

e dA[m?] — osvétlovana elementarni plocha. ([57] str. 220)

2.2.4.1 Osvétlenost bodovym zdrojem svétla

Je-1i zdrojem osvétlenosti bodovy zdroj Z (viz obr. 2.2.2), ktery osvétluje rovinu y, na které se
nachazi bod P, jehoZz bezprosttedni okoli je tvofeno elementarni plochou dA, potom bude
paprsek svétla Sifici se ze zdroje svirat s normalou N, plochy y thel dopadu f. Pii
vzdalenosti r [m] bodového zdroje Z od bodu P bude osvétlenost dana vztahem (2.2.10):

_d®d dly dA-cosp dly-cosf
dA  dA r? B r?

(2.2.10)

e E [IX] — osvétlenost bodovym zdrojem Vv bod¢ P;

e d® [Im] — elementarni svételny tok dopadajici na elementarni plochu dA [m?] v bodé P
(viz obr. 2.2.2);

e dl, [cd] — elementarni svitivost bodového zdroje Z vzhledem k bodu P vymezena uhlem y;

e f [rad; °] — uhel dopadu paprsku svétla zelementarniho zdroje Z na osvétlovanou
elementarni plochu dA v bod¢ P;

e 1 [m] — vzdalenost bodového zdroje Z od osvétlovaného bodu P, ktery lezi na elementarni
plose dA. ([117] str. 19)
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Obr.2.2.2  Osvétlenost bodovym zdrojem, I [cd] — svitivost bodového zdroje ve sméru kolmém k hlavni
vyzarovaci plose svitidla ([58] obr. 3.5, upraveno znaceni)

2.2.4.2 Osvétlenost ploSnym zdrojem svétla

Pii vypoétu osvétlenosti plosnym zdrojem svétla (napt. obloha, okno) se vychazi
z ptedpokladu, ze plocha plosného zdroje svétla se sklada ze souboru elementarnich ploch dA
s elementarni svitivosti dl, v daném bod¢ vztazenou k uhluw (viz obr. 2.2.3). Celkova
osvétlenost E plosnym zdrojem (viz obr. 2.2.3) se stanovi integraci ptes celou plochu svételného
zdroje A [m?] dle vztahu (2.2.11), ktery se ziska ze vzorce (2.2.10) pomoci vyjadieni a dosazeni
elementarni svitivosti dl,, ze vzorce (2.2.6). Za vyuziti obr. 2.2.3 Ize ze vzorce (2.2.11) odvodit
vztahy vyjadiené vzorci (2.2.12) a (2.2.13). Pro Lamberttiv (kosinovy) zafi¢ s konstantnim
jasem Lcos 1ze vztah (2.2.13) zjednodusit do vztahu (2.2.14). ([44] str. 579 — 580; [71] str. 23 —
24; [77] str. 137 — 141)

COoS
Ezf L-cosy- 2P aa (2.2.11)
4 r
COS
E=J L- 'B-dAl (2.2.12)
RZ
(41)
1
E=— L-dA, (2.2.13)
(42)
L. A
Ecos: 60}522 2 (2.2.14)

Podle obr. 2.2.3 se ve vzorcich (2.2.11) az (2.2.14) rozumi:
e E [IX] — osvétlenost plosnym zdrojem svétla;
e L [cd'm™?] - jas elementarni plochy dA plosného zdroje svétla ve sméru k bodu P;

e y [rad; °] — uhel, ktery svira v bod¢ povrchu plosného zdroje smér pozorovani s normalou
povrchu zdroje v tomto bodg¢;
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e /i [rad; °] — thel dopadu svétla na osvétlovanou plochu v bod¢ P;

e dA [m?] — elementarni plocha plo$ného zdroje svétla;

e r[m] — vzdalenost elementarni plochy dA od bodu P;

e dQ [sr] — prostorovy thel, pod kterym je z bodu P vidét elementarni plocha dA;

e R [m]— polomér fiktivni hemisféry se stfedem v bod¢ P;

e dA; [m?] — elementarni plocha na fiktivni hemisféfe s konstantnim polomérem R [m];

e dA; [m?] — obsah kolmého priimétu elementarni plochy dA, do te¢né roviny y osvétlované
plochy v bodé¢ P;

e Ecos [IX] — 0svétlenost povrchu Lambertova (kosinového zafice);
e Lcos [cd - m?] —jas Lambertova (kosinového zafice);

e Az [m?] — obsah primétu plochy celého plogného zdroje do osvétlované roviny (jedna se
0 soucet elementarnich praméta dA2). ([44] str. 580)

Pro hodnoceni denniho osvétleni je podstatna osvétlenost venkovni nezastinéné roviny. Pokud

by obloha méla konstantni jas L a osvétlovala by horizontalni rovinu o plose A2 == - R?, potom
by osvétlenost nezastinéné horizontalni roviny byla En = L- n. Model zatazené oblohy
S jednotnym jasem byl v minulosti uvazovan Lambertem [81]. ([67] str. 306; [71] str. 24)

Obr.2.2.3  Osvétlenost plosnym zdrojem, Nya — normdla k elementdrni plose dA, N, — normdla k plose y ([44]
obr. 75.5B, upraveno)
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2.3 OPTICKE VLASTNOSTI PREDMETU A PROSTREDI

Celkovy svételny tok @ dopadajici na povrch pfedmétu nebo prostiedi se po dopadu ¢astecné
odrazi, castecné pohlti a v ptipad¢ prasvitnych a prahlednych prostfedi a predméti Cast
svételného toku predmétem nebo prostfedim prostoupi, coz je vyjadieno vztahem (2.3.1):

b=, + Pt dq (23.1)

o @ [Im] - celkovy svételny tok dopadajici na povrch predmétu;
o &, [Im] — svételny tok odrazeny od povrchu pfedmétu nebo prostiedsi;
o & [Im] — svételny tok prostupujici predmétem nebo prostiedim;

e @, [Im] — svételny tok pohlceny pfedmétem nebo prostiedim. ([60] str. 76)

2.3.1 Odraz svétla

Odraz svétla nastava pii dopadu svételného zareni na povrch predmétu nebo prostiedi, odkud
se vraci beze zmény kmitoctu jeho monochromatickych slozek. Pii odrazu svétla se
z makroskopického hlediska hodnoti mnozstvi odrazeného svétla a zpiisob jeho odrazu.
Z hlediska zpiisobu odrazu svétla se rozliSuji dva zékladni typy: zrcadlovy a rozptylny odraz.
Zrcadlovy odraz nastava na hladkych povrsich, jejichz nerovnosti jsou mensi nez vinové délky
dopadajiciho svétla. Uhel dopadu pii zrcadlovém odrazu je roven thlu odrazu (viz obr. 2.3.1).
Pii rozptylném (difiznim) odrazu nastdvd odraz svétla do riznych smért, kdy
Vv makroskopickém méfitku nevznika odraz zrcadlovy. Rozptylny odraz je typicky pro matné
povrchy, které obsahuji nerovnosti, které¢ jsou mnohem vétsi nez vinova délka dopadajiciho
svételného zafeni. Pfi rovnomérné rozptylném odrazu se svétlo odrazi rovnomérné do vSech
smeért poloprostoru, kam je zafeni odrazeno. Vlastnosti smérove rozptylného odrazu odpovidaji
vlastnostem rozptylného odrazu stim rozdilem, Ze odrazené zafeni V nékterém sméru
pfevazuje. Smérove difizni odraz nastava Castéji pii vétsich thlech dopadu. Smiseny odraz je
kombinaci odrazu zrcadlového a rozptylného. ([67] str. 321; [115] str. 22 — 24)

SVETELNY ODRAZ
ZRCADLOVY ROVNOMERNE ROZPTYLNY SMISENY SMEROVE ROZPTYLNY
(o) o) [
B B B B
B=0o B=06
@, o >,
b, o
B - UHEL DOPADU & - UHEL ODRAZU

Obr.2.3.1  Odraz svétla od povrchu predmétu (autor podle [61] obr. 111.8; [67] obr. 6.2; [115] obr. 17)
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Pomér odrazeného @, a dopadajiciho @ svételného toku se nazyva reflektance — tj. Cinitel
odrazu svétla p [-].

p= % (2.3.2)

e p [-] — Cinitel odrazu svétla;

o @, [Im] — svételny tok odrazeny od povrchu piedmétu nebo prostiedi;

e @ [Im] — celkovy svételny tok dopadajici na povrch pfedmétu nebo prostiedi.

S vyuzitim ¢initele odrazu svétla 1ze U povrchi, které maji vlastnosti Lambertovych zaiici,
stanovit jas plochy podle vztahu (2.3.3):

_rE (2.3.3)

L
cos -

o Lcos [cd'm™] — jas povrchu Lambertova zafice;
e p [-] — cinitel odrazu svétla od povrchu Lambertova zatice;
e E [IX] — osvétlenost povrchu Lambertova zatice. ([44] str. 582 — 583)

Hodnoty Cinitell odrazu svétla p pro vybrané materialy a pro vybrané barvy difiznich povrchi

jsou uvedeny napiiklad v tab. A.4 v normé CSN 73 0580-1 [8]. Hodnoty ¢&initelti odrazu svétla
se v8ak pro jednotlivé typy povrchii mohou lisit dle pouzitého zdroje.

Podle ¢l. 4.6.3 normy CSN 73 0580-1 [8] se ve svételn& technickych vypoétech pouzivaji
nasledujici hodnoty ¢initele odrazu svétla pro vnitini povrchy mistnosti: strop p = 0,7; stény
p =0,5; podlaha p = 0,3. S vyjimkou podlahy jsou stejné hodnoty Cinitele odrazu svétla od
vnitinich povrchii uvedeny také v ¢l. B.3.1 normy CSN EN 17037 [24], ve kterém je pro
podlahu stanoven &initel odrazu svétla 0,20. Cinitel odrazu svétla od terénu se ma dle &l. A.20
normy CSN 73 0580-1 [8] uvazovat hodnotou &initele odrazu svétla 0,1 (travnik, Ziviény
povrch). Dle &l. B.3.1 normy CSN EN 17037 [24] se v$ak pro venkovni terén obvykle voli
¢initel odrazu svétla o hodnoté 0,2. Doporucend hodnota Cinitele odrazu svétla pro venkovni
stény podle ¢l. B.3.1 normy CSN EN 17037 [24] se pohybuje v rozmezi 0,2 az 0,4 a pouZiti
vyssich hodnot ma byt zdiivodnéno. Norma CSN 73 0580-1 [8] v ¢l. 4.6.5 doporuduje priceli
budov opatfit povrchem s primérnym ¢initelem odrazu svétla 0,5 a vy$Sim. Toto ustanoveni
vsak Ize chapat jako doporuceni projektantim pro navrhovani svétlych odstint fasad a nikoliv
jako doporuceni pro pouziti této hodnoty Cinitele odrazu svétla ve svételné technickém vypoctu.

Kromé ¢initele odrazu svétla je viak dle CSN 73 0580-1 [8] mozné svételné technické
vlastnosti prekazek popsat také pomoci Cinitele jasu k; [-] v misté s vyskovym uhlem y nad
horizontem. Cinitel jasu k, pfedstavuje pomér jasu stinici pfekazky a jasu oblohy, kterou
prekazka zakryva. V &l. A.12 CSN 73 0580-1 [8] je uvedeno, Ze ¢initel jasu stinici prekazky
k, se ma prednostné uvazovat hodnotou 0,1. Uvedena hodnota Cinitele jasu k, = 0,1 je u béznych
stinicich situaci oekavatelna u tmavych povrchii. Cinitel jasu stinici prekazky k; je definovan
v ¢l. A.12 normy CSN 73 0580-1 [8].
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2.3.2  Prostup svétla

Prostup svétla (transmise) nastava, pokud cast svételného toku dopadajiciho na povrch objektu
nebo prostiedi prostoupi skrz tento objekt nebo prostfedi. Obdobné jako u odrazeného
svételného toku se u prostupujiciho svételného zareni hodnoti zptisob svételného prostupu a
jeho mnozstvi. Zakladni zptsoby prostupu svételného zareni predméetem nebo prostiedim jsou:
primy, rovhomérné a smérové rozptylny a smiSeny (viz obr. 2.3.2). Pii pfimém prostupu
svételné¢ho paprsku z jednoho prostiedi do druhého prostredi s odliSnymi optickymi vlastnostmi
nastava lom, pro ktery plati Snelltiv zakon popsany rovnici (2.3.4):

Mg, 1" SINB =1Nyp - sinw (2.3.4)

® NoR, 1, NioR, 2 [-] — index lomu prostiedi (IOR — index of refraction);
e [ [rad; °] — thel dopadu;
e o [rad; °] — tihel lomu. ([62] str. 904; [115] str. 30)

SVETELNY PROSTUP
PRIMY ROVNOMERNE ROZPTYLNY SMISENY SMEROVE ROZPTYLNY

0]

Ha fﬁﬁ@ CH CH

™
o A
b [N

o>
Mior, 1| | Mor, 3 °
Nior, 2
PRO Niogr, 1 = Nior,3 - B =W

B - UHEL DOPADU w - UHEL LOMU

Obr.2.3.2  Odraz svétla od povrchu piedmétu (autor podle [61] obr. I11.8; [115] obr. 20)

Cinitel prostupu svétla (transmise) 7 [-] se stanovi podle vzorce (2.3.5) jako podil svételného
toku, ktery na dany predmét nebo prosttedi dopada, a svételného toku, ktery skrz predmét nebo
prostiedi prostoupi.

_ ¢
p=—

235
" (2.3.5)

e 7 [-]— Cinitel prostupu svétla;
o @ [Im] — svételny tok prostupujici skrz predmeét nebo prostiedi;

e & [Im] — celkovy svételny tok dopadajici na povrch predmétu nebo prostiedi.
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U povrchi s vlastnostmi Lambertovych zaficu, lze urcit jas plochy podle vztahu (2.3.6):

(2.3.6)

o Lcos [cd-m™] — jas povrchu Lambertova zafice;
e 7 [-] — Cinitel prostupu svétla Lambertovym zafi¢em;
e E [IX] — osvétlenost povrchu Lambertova zatice. ([44] str. 582 — 583)

Pti vypoctech denniho osvétleni budov se pomoci Cinitele prostupu svétla nejcastéji definuji
vlastnosti svétlopropustnych vyplni osvétlovacich otvort. Norma CSN 73 0580-1 [8] uvadi
v tabulce A.1 pro vybrané materialy hodnoty ¢initele prostupu svétla ve sméru normaly
k povrchu zsnor [-]. Ciré sklo s tloustkou 3 — 4 mm ma napfiklad dle této normativni tabulky
hodnou ¢initele prostupu svétla zsnor = 0,92. V soucasné dobé jsou obvykle vyrobci oken a
stavebnich skel uvadény konkrétni hodnoty Cinitele prostupu svétla pro konkrétni typ zaskleni.

Svételna propustnost materialti mize byt redukovana jejich znecisténim, proto se pii vypoctech
denniho osvétleni dle normy CSN 73 0580-1 [8] pouZivaji hodnoty ¢initele zneéisténi pro
vnitini i [-] a vingjsi 7z [-] stranu. Celkova hodnota Cinitele znecisténi 7; [-] je dana soucinem
Cinitele znecisténi na vnitini a vnéjsi stran¢ dle vzorce (2.3.7).

Tz = Tzi Tze (2.3.7)

e 1, [-] - celkovy Cinitel znecisténi;
e 173 [-] — Cinitel znecisténi na vnitini strané zaskleni;
e 7;¢[-] — Cinitel zne€isténi na vn&jsi strané zaskleni. ([88] str. 177)

Konkrétni normativni hodnoty ¢initele zneCi$téni jsou uvedeny v tabulce A.2 normy
CSN 73 0580-1 [8]. Napiiklad pro obytnou mistnost nebo kancela se dle této normativni
tabulky obvykle uvazuje malé znecisténi zaskleni osvétlovaciho otvoru na vnitini strané, které
pro svisly povrch osvétlovaciho otvoru ¢ini i = 0,95. Pro béZna sidliSt¢ pak norma
CSN 73 0580-1 [8] vtabulce A.2 uvadi pro vn&jsi stanu osvétlovaciho otvoru stiedni
znecisténi, coZ pro svisly povrch osvétlovaciho otvoru predstavuje hodnotu Cinitele znecisténi
72¢ = 0,90. Celkovy Ccinitel znecisténi pro svisly osvétlovaci otvor s malym znecisténim na
vnitini stran¢ a stfednim znecisténim na vnéjsi strané potom dle vzorce (2.3.7) je z; = 0,855.
Snizeni Cinitele prostupu svétla zasklenim je nutné ve vypoctech denniho osvétleni zohlednit

také dle ¢l. B.3.1 normy CSN EN 17037 [24].
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2.3.3  Pohlceni svétla

Cast svételného zafeni, které dopada na povrch pfedmétu nebo prostiedi, je obvykle pohlceno
a pfeménéno V jiny druh energie, kterym muiZze byt napiiklad teplo. Cinitel pohlceni o [-]
(absorpce) se vypocte podle vzorce (28):

o= 2.3.8)
¢

e o [-] — ¢initel pohlceni svétla;

o &, [Im] — svételny tok pohlceny predmétem nebo prostiedim;

e @ [Im] - celkovy svételny tok dopadajici na povrch pfedmétu nebo prostiedi. ([44] str. 582)
U absolutné ¢erného télesa je veskery dopadajici svételny tok pohlcen, a proto plati: o = 1.
Neprisvitny predmét cast dopadajiciho svételného toku odrazi a ¢ast pohlti: p + o = 1. Za
piedpokladu, ze u prasvitného predmétu nebude dochazet k pohlceni svétla (a = 0), bude pro
prasvitny pfedmét platit p + 7= 1. U redlnych svétlopropustnych piedmét vSak po dopadu

svételného toku na predmét bude dochazet soucasné k odrazeni, prostupu i pohlceni svétleného
toku. ([60] str. 77; [115] str. 34 — 35)

2.4 DENNI SVETLO

Viditelna ¢ast elektromagnetického zateni, jehoz zdrojem je Slunce, piedstavuje denni svétlo.
Pfi stiedni vzdalenosti Zemé od Slunce 149,59-10° km je intenzita slune¢niho zafeni na hranici
zemské atmosféry rovna solarni zafivé konstanté o hodnoté 1367 =7 W-m™ ([115] str. 47;
[38]). Pti priichodu zemskou atmosférou dochazi k pohlceni a rozptylu ¢asti slune¢niho zafeni,
proto je denni svétlo tvofeno svétlem ptimym a svétlem oblohovym (diftiznim). P¥imé slune¢ni
svétlo dopada na zemsky povrch jako kolimovany svazek ([115] str. 50) a zdrojem oblohového
svétla je kazdy bod oblohové hemisféry ([102] str. 5).

Charakteristickym znakem denniho svétla je jeho dynami¢nost v prub&hu dne i roku, a to nejen
z hlediska intenzity, ale také z hlediska spektralniho slozeni a prostorového rozlozeni.
Dtivodem pro neustalou proménlivost denniho svétla je kromé rotace Zemé kolem Slunce také
proménlivost optickych vlastnosti zemské atmosféry v disledku koncentrace vodni pary, vody
a pevnych castic. ([88] str. 151 — 152) Poloha slunce, mira vyskytu, typ a propustnost oblak i
zakal atmosféry ovliviiuji rozloZeni jasti oblohy, ¢imzZ se méni také denni osvétlenosti povrchi.
V priibéhu roku se tak vyskytuji rtizné typy obloh od jasnych pies oblacné az po oblohy
zatazené. ([52] str. 10 — 11)

Zatimco u obloh jasnych a oblaénych mé denni svétlo slozku pfimou 1 oblohovou, u zcela
zatazenych obloh je denni svétlo tvotfeno pouze slozkou oblohovou. Globalni slune¢ni zareni je
dano souctem piimého slunecniho zareni a difuzniho slune¢niho zafeni. Na horizontalni
nezastinénou rovinu dopada pouze globalni slunecni zafeni. Na roviny sklonéné vSak kromé
globalniho slune¢niho zafeni dopadé také zateni odrazené od okolnich povrchil (napf. terén,
budovy). ([67] str. 299 — 301) Osvétlenost horizontalniho zemského povrchu vyvolana dennim

23



svétlem se nazyva globalni horizontdlni osvétlenost a je souctem osvétlenosti piimym
slune¢nim svétlem a oblohovym svétlem ([115] str. 53; [134]).

2.5 DENNI OSVETLENI V BUDOVACH

Denni osvétleni v budovach mize byt hodnoceno z hlediska kvalitativniho a kvantitativniho.
Pti kvalitativnim hodnoceni se posuzuje napiiklad rovnomérnost osvétleni, oslnéni, rozlozeni
svételného toku, prevazujici smér svétla, barva svétla. Kvantitativni hodnoceni denniho
osvétleni spoc¢iva ve vyhodnoceni mnozstvi denniho svétla. Kvantitativné je denni osvétleni
mozné hodnotit tradi¢né¢ pomoci €initele denni osvétlenosti pii rovnomérné zatazené obloze
nebo Ize stanovit osvétlenosti v priibéhu celého roku na zaklade¢ ro¢nich klimatickych dat pro
dané misto. Dizertacni prace se dale zamétuje na kvantitativni hodnoceni denniho osvétleni
zastinénych budov.

Zavaznost pozadavkili na denni osvétleni budov vyplyvd v Ceské republice z ustanoveni
zejména nasledujicich pravnich ptedpisi:

e §10,§ 11 a§ 12 vyhlasky ¢. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby [35];
e § 25 0dst. 1 vyhlasky ¢. 501/2006 Sb., o obecnych pozadavcich na vyuzivani uzemi [36];

e § 12 az § 15 vyhlasky €. 410/2005 Sb., o hygienickych poZadavcich na prostory a provoz
zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych [37];

e §45 nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pii
praci [31];

e § 45 nafizeni €. 10/2016 Sb. hlavniho mésta Prahy [30].

Hodnoceni denniho osvétleni budov se v Ceské republice provadi zejména na zékladé
nasledujicich norem:

e denni osvétleni budov: CSN 73 0580-1 [8], CSN 73 0580-2 [11], CSN 73 0580-3 [13],
CSN 73 0580-4 [15], CSN EN 17037 [24];

e sdruzené osvétleni: CSN 36 0020 [20];
e mé&feni osvétleni prostorti: CSN 36 0011-1 [17], CSN 36 0011-2 [19].

Vyhovujici denni osvétleni musi mit mistnosti S trvalym pobytem lidi, jak uvadi ustanoveni
¢l. 4.2.1 normy CSN 730580-1 [8]. Pod terminem trvaly pobyt se dle ¢l. 3.1.3 normy
CSN 73 0580-1 [8] rozumi: ,, pobyt lidi ve vnitinim prostoru nebo v jeho funkcné vymezené
casti, ktery trva v pritbéhu jednoho dne (za denniho svétla) déle nez 4 hodiny a opakuje se pri
trvalém uzivani budovy vice nez jednou tydné.

2.5.1 Stanoveni kvanta denniho svétla pomoci Cinitele denni osvétlenosti

Z diivodu neustalé proménlivosti denniho osvétleni byla pro jeho kvantitativni hodnoceni
zavedena pomérna veli¢ina — Cinitel denni osvétlenosti D [%], ktery se vypocte podle
vzorce (2.5.1). Cinitel denni osvétlenosti Di je definovan jako podil osvétlenosti Ei [IX]
vyvolané oblohovym svétlem (v¢etné odrazené¢ho oblohového svétla) v kontrolnim bodé i dané

24



roviny a simultanng stanovené oblohové osvétlenosti En [IX] na horizontalni nezastinéné roving.
Osvétlenost dennim svétlem Vv kontrolnim bod¢€ i na horizontalni nezastinéné rovin€ musi byt
stanovena simultann¢ s vylou¢enim vlivu pfimého slune¢niho svétla a pouze pro oblohu se
znamym nebo piedpokladanym rozlozenim jasu. ([24] ¢l. 3.2; [64] str. 68 — 69; [115] str. 64;
[134])

E-:
D; = E—l 100 % (2.5.1)

H

e D [%] — ¢initel denni osvétlenosti v kontrolnim bod¢ i;

e Ei [IX] — oblohova osvétlenost dennim svétlem (v¢etné odrazeného oblohového svétla)
V kontrolnim bodé i;

e En [IX] — oblohova osvétlenost dennim svétlem venkovni nezastinéné horizontalni roviny
stanovend ve stejny okamzik jako osvétlenost E;j v kontrolnim bodé.

Hodnota cinitele denni osvétlenosti je souctem oblohové a odrazené slozky Cinitele denni
osvétlenosti. Je-li hodnota Cinitele denni osvétlenosti stanovovana na venkovnim povrchu,
sklada se odrazena slozka Cinitele denni osvétlenosti z odrazené slozky od terénu a z odrazené
slozky od stinicich piekézek. Pii hodnoceni denniho osvétleni pomoci Cinitele denni
osvétlenosti uvnitf mistnosti se odrazend slozka cinitele denni osvétlenosti déli na vnéjsi a
vnitini odrazenou slozku. V zavislosti na okrajovych podminkach hodnocené situace mutize byt
néktera ze slozek ¢Cinitele denni osvétlenosti nulova. ([8] ¢1. A.13, B.1)

Hodnoceni kvanta denniho osvétleni pomoci Cinitele denni osvétlenosti se ve smyslu
¢l. B.3.2 normy CSN EN 17037 [24] provadi p¥i zataZené obloze typ 1 nebo 16 (dale jen
,obloha CIE 1%, ,,obloha CIE 16%). Tyto oblohy jsou definovany v ISO 15469 [29]. Rozlozeni
jasu pro oblohu CIE 16 je dano vzorcem (2.5.2), ktery roku 1942 publikovali P. Moon a
D. Spencer [97]. Obloha CIE 16 tedy piedstavuje rovnomérné zataZzenou oblohu, jejiz jas
V zenitu je trojnasobny oproti jasu v horizontu. Tento model rovnomérné zatazené oblohy byl
v roce 1955 piijat CIE [4] a pro hodnoceni denniho osvétleni pomoci Cinitele denni osvétlenosti
pfi tmavém terénu je predepsan také ¢l. A.2 &eské normy CSN 73 0580-1 [8].
L, 1+2siny

A il 2.5.2
L 3 (2.5.2)

e L, [cd'm?] - jas oblohy v thlové vysce y [rad; °] nad horizontem;
e L;[cd-m™] - jas oblohy v zenitu. ([4]; [8] ¢€1. A.2; [97])

Pfi tmavém terénu je u rovnomérné zatazené oblohy CIE 16 pomér primérného jasu oblohy
Lm[cd'm™] Kk jasu v zenitu L, [cd-m™] roven 7/9, jak vyplyva ze vzorce (2.5.3). Primérny jas
rovnomérné zatazené oblohy Lm je roven jasu rovnomérné zatazené oblohy CIE 16 v thlové
vysce y = 41,8° nad horizontem. ([115] str. 54; [8] ¢1. A.2).
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3
L},=q-Lm=7-(1+2-siny)-Lm (2.5.3)

e Lmn[cd-m?] - priméry jas rovnhomémé zatazené oblohy CIE 16;
e ([-] - ¢initel jasu rovnomérné zatazené oblohy CIE 16;
e ostatni znaceni dle pfedchazejicich vzorct. ([8] ¢l. A.2; [115] str. 54)

S. Fritz a P. Petherbridge ovSem teoreticky i méfenim prokazali, ze rozlozeni jast rovnomeérné
zatazené oblohy zavisi také na Ciniteli odrazu svétla od terénu a tedy rovhomérné zatazena
obloha nema vzdy pom¢ér jasi od horizontu k zenitu 1:3 ([64] str. 43). Podle R. Kittlera se
rozlozeni jasu rovnomérné zatazené oblohy CIE 16 1isi v zavislosti na Ciniteli odrazu svétla od
terénu pt [-] podle vztahu (2.5.4) ([77] str. 77).

L, 1+2-(1-p})-siny

— 2.5.4
L, 1+2-(1- p'?‘) ( )

e pt [-] — ¢initel odrazu svétla od terénu;

e ostatni znaceni dle pfedchazejicich vzorca. ([77] str. 77)

2.5.2 Stanoveni kvanta denniho svétla pomoci kritérii zaloZenych na klimatickych
datech

Kvantitativni hodnoceni denniho osvétleni pomoci Cinitele denni osvétlenosti se provadi pii
rovnomeérng zatazené obloze, u které je vylou¢eno pfimé slune¢ni svétlo. Vysledna hodnota
Cinitele denni osvétlenosti tedy neni zavisla na konkrétni lokalité ani na orientaci oken mistnosti
ke svétovym stranam. V roce 2000 publikovali nezavisle na sobé C. Reinhart et al. [112] a
J. Mardaljevic [93] metody pro stanoveni dennich osvétlenosti v pribéhu roku na zakladé
klimatickych dat (CBDM — Climate Based Daylight Modelling — modelovani denniho
osvétleni zaloZené na klimatickych datech). C. Reinhart i J. Mardaljevic pro vypocty
¢asovych fad dennich osvétlenosti pouzili koeficienty denniho svétla DCy,a, [-] (DC — daylight
coefficients), které se stanovi metodou publikovanou P. Tregenzou a l. M. Watersem [118]. Pro
definovani koeficientu denniho svétla DCya, dle vzorce (2.5.5) se predpoklada rozdéleni

oblohy do elementarnich casti (viz obr. 2.5.1). Koeficient denniho svétla vyjadiuje zavislost
osvétlenosti uvniti mistnosti na zménach jasu elementarni ¢asti oblohy. [118] Pii vypoctu
casovych tad osvétlenosti je vyhodou metody zalozené na koeficientech denniho svétla
zkraceni celkové doby vypoctu svételné simulace diky snizeni celkového poctu simulaci
odrazené slozky denniho svétla oproti simulacim, ve kterych by odrazena slozka byla pocitana
postupné pro vSechny typy obloh, které se vyskytuji béhem roku [93].

dEy 4,

DC,, ;= — LAzt
vhat LVrAz ’ d'QYJAz

(2.5.5)

e DCyaz; [-] — koeficient denniho svétla v hodnoceném bod¢ i pro elementarni ¢ast oblohy

v thlové vysce y [rad; °] nad horizontem pii azimutu A; [rad; °];

e dEyaz; [IX] — osvétlenost bodu i vyvolana elementéarni ¢asti oblohy s jasem Ly,a;
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LyAz [cd-m'z] — jas elementarni ¢asti oblohy vymezené tthlovou vyskou y [rad; °] nad
horizontem a azimutem A; [rad; °];

dQy A, [Sr] — prostorovy uhel, ktery vymezuje elementarni ¢ast oblohy s jasem Ly a;

Ei [IX] — celkova osvétlenost v bod¢ i od vSech elementarnich ¢asti oblohy. ([47]; [93];
[112]; [118])

STiNici BUDOVA

—— DENNI SVETLO OD SEGMENTU OBLOHY L, ., DOPADAJICI PRIMO DO HODNOCENEHO BODU i

DENNi SVETLO OD SEGMENTU OBLOHY Ly, DOPADAJ ici DO HODNOCENEHO BODU i
PO ODRAZENI OD VERTIKALNICH VENKOVNICH POVRCHU

—— DENNi SVETLO OD SEGMENTU OBLOHY L, ,, DOPADAJICI DO HODNOCENEHO BODU i
PO ODRAZEN| OD TERENU A STROPU MiSTNOSTI

Obr.25.1  Schéma Fezu mistnosti S hodnocenym bodem i pro zdkladni stanoveni koeficientu denniho

svétla v bodé i od segmentu oblohy s jasem Ly a, (autor podle [93] Figure 1; [105] Fg. 2-5; [119]
Fig. 10.1)

Je-1i obloha rozd¢lena do elementarnich ¢asti |, jejichz celkovy pocet ¢ini n ¢asti, potom se
osvétlenost Ej v bodé i vypocte dle vzorce (2.5.6). Celkova osvétlenost v hodnoceném bod¢ i je
dana souctem osvétlenosti od difizniho svétla, pfimého slune¢niho svétla a od odrazeného
svétla (diftzniho i pfimého). ([93]; [112])

n
j=1

Ei [IX] — celkova osvétlenost v bodé i od vSech elementarnich ¢asti oblohy;

j = 1...n—rozdéleni oblohy na n elementarnich casti j;

DC;,i [-] — koeficient denniho svétla v hodnoceném bod¢ i pro j-tou elementarni ¢ast oblohy;
Lj [cd-m™] — jas j-té elementarni &asti oblohy;

Qj [sr] — prostorovy thel, ktery vymezuje j-tou elementarni ¢ast oblohy. ([93]; [105] str. 21;
22, [110]; [112])
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V ramci CBDM jsou provadény simulace dennich osvétlenosti obvykle pro cely rok v daném
misté hodnoceni. Udaje o rozloZeni jasti oblohy jsou viak dostupné jen pro velmi omezeny
pocet mist, proto byva pro CBDM vypoc¢ty pouzivan model oblohy navrzeny R. Perezem et
al. [101], pomoci kterého je mozné stanovit denni osvétlenosti na zakladé hodinovych udaji
pro globalni a pfimé slunecni zareni. Tento model oblohy je naptiklad pouzit pro CBDM
v programu Daysim ([107] str. 21).

Simulace denniho osvétleni zalozené na CBDM byvaji také oznacovany jako dynamické
simulace denniho osvétleni. Naopak simulace denniho osvétleni pro jeden konkrétni typ
oblohy byvaji nazyvany statickymi simulacemi denniho osvétleni (tj. napiiklad simulace pro
stanoveni ¢initele denni osvétlenosti pti obloze CIE 16). [114]

Mezi kvantitativni kritéria pro hodnoceni dennich osvétlenosti stanovenych pomoci CBDM
patii naptiklad autonomie denniho osvétleni (DA [%] — daylight autonomy), prostorova
autonomie denniho osvétleni (SDA [%] — spatial daylight autonomy), prospé$na denni
osvétlenost (UDI [%] — useful daylight illuminance). V hodnoceni pomoci téchto kritérii je
obvykle zahrnuta i provozni doba mistnosti, po Kterou se v ni zdrzuji lidé [114]. Pokud je
napiiklad pracovni doba kancelatre nebo oteviraci doba prodejny stanovena od pondé¢li do patku
v ¢ase 8:00 az 17:00 bez poledni ptestavky, je vyhodnoceni pomoci kritérii zaloZzenych na
CBDM provedeno obvykle pouze pro tuto provozni dobu.

Autonomie denniho osvétleni DA [%] vyjadiuje, po jakou ¢ast provozni doby mistnosti béhem
roku je vhodnoceném bod¢ dennim svétlem zajiSténa alespon minimalni pozadovana
osvétlenost [110]. PoZzadovana osvétlenost je stanovena dle tc¢elu mistnosti, pti¢emz 1ze uvést,
Ze pro Cteni a psani je obvykle pozadovana minimalni osvétlenost hodnotou 300 Ix [28] nebo
500 Ix [22]. Naptiklad hodnota autonomie denniho osvétleni DA = 50 % znamena, ze
vV hodnoceném bodé¢ je v 50 % ro¢ni provozni doby mistnosti dosaZzeno denni osvétlenosti vyssi,
nez je pozadovana hodnota.

Pro vyhodnoceni denniho osvétleni mistnosti je pouzivana také prostorova autonomie
denniho osvétleni SDA [%], ktera vyjadiuje, v jaké ploSe mistnosti je béhem uréené ¢asti jejich
provoznich hodin splnén pozadavek na minimalni poZzadovanou denni osvétlenost [28]. Pokud
je pro hodnocenou mistnost naptiklad stanovena prostorova autonomie SDA = 50 %, potom jsou
hodnoty dennich osvétlenosti vyssi nez pozadovana hodnota v 50 % hodnocené plochy
mistnosti minimaln¢ po dobu urcené ¢asti roni provozni doby mistnosti. Urend ¢ast ro¢ni
provozni doby mistnosti byva obvykle stanovena na 50 % roc¢ni provozni doby [28].

Preferované mnozZstvi denniho svétla v interiéru budovy se vSak li§i v zévislosti na vykonavané
zrakové Cinnosti a pozadavcich konkrétniho uzivatele interiéru. Z téchto divodu A. Nabil a
J. Mardaljevic provedli prizkum [98], jehoZ cilem bylo vyhodnotit minimalni a maximalni
piijatelnou osvétlenost v mistnosti dle ndzoru konkrétnich uZivateld. Na zéklad€ tohoto
pruzkumu byly stanoveny tfi trovné dennich osvétlenosti:

1) denni osvétlenost nizsi nez 100 IX je povazovana za nizkou a nevhodnou pro dosazeni
zrakové pohody v mistnosti;

2) denni osvétlenost v rozmezi 100 Ix — 2000 IX piedstavuje prospéSnou denni osvétlenost,
protoze je pii ni dosazeno zrakové a tepelné pohody v mistnosti;
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3) denni osvétlenost vyssi nez 2000 Ix mize vést k zrakovému a tepelnému diskomfortu
V mistnosti. [98]

Toto rozdéleni dennich osvétlenosti nasledné vedlo k vytvoteni hodnoticiho kritéria prospéSna
denni osvétlenost UDI [%]. Pomoci kritéria UDI je vyhodnoceni denniho osvétleni provedeno
op¢t béhem rocni provozni doby mistnosti, pficemz je pro hodnoceny bod stanoveno, po jakou
¢ast provozni doby je denni osvétlenost niz8i nez 100 Ix, nachazi se v rozmezi 100 1x az 2000 Ix,
je vyssi nez 2000 Ix. [98]

Porovnani vyhodnoceni kvanta denniho svétla v mistnosti pomoci Cinitele denni osvétlenosti
dle normy CSN 730580-1 [7] s vyhodnocenim pomoci prosp&sné denni osvétlenosti UDI a
autonomie denniho osvétleni DA bylo pro zastinéné budovy provedeno autorkou dizertacni
prace v ¢lancich [125] a [129].

Norma CSN EN 17037 [24] zavedla nové hodnoceni denniho osvétleni také pomoci hladin
osvétlenosti, které¢ se stanovuji v hodinovém nebo krat§im ¢asovém intervalu v ramci bézného
roku na zaklad¢é klimatickych udaji pro dané misto. Toto hodnoceni je obdobou hodnoceni

pomoci prostorové autonomie denniho osvétleni. Blize je hodnoceni pomoci hladin osvétlenosti
podle normy CSN EN 17037 [24] popsano v kapitole 2.5.4.2.

2.5.3  Pristup svétla k priceli budovy

Budova nebo jina stinici ptekazka (napf. strom, pergola, vlastni konstrukce budovy jako balkon,
lodZie, arkyt nebo rizalit) ovliviiuji denni osvétleni vnitinich prostorti, které zastifuji. Noveé
realizované mistnosti musi byt navrzeny tak, aby pii hodnoceni denniho osvétleni vcetné
zahrnuti zastinéni splilovaly poZadavky kladené na denni osvétleni ve vnitinim prostoru
pfislusnymi pravnimi pfedpisy a normami. Nové navrzena budova nebo jiny stinici objekt
ovliviiuje vSak také denni osvétleni v budovach ve svém okoli. V soucasnosti neexistuje
jednotnd mezinarodni metodika, ktera by upravovala, jak ma byt hodnocen vliv nové
navrzenych objektli na denni osvétleni stavajicich vnitinich prostora.

Hodnoceni piistupu denniho svétla k priceli stavajicich budov se v Ceské republice
v soudasnosti (listopad 2019) provadi dle ptilohy B normy CSN 73 0580-1 [8] pomoci kritéria
Cinitele denni osvétlenosti Dy [%0] roviny zaskleni okna z vnéjsi strany, pii¢emz mize byt
toto hodnoceni doplnéno také o hodnoceni denniho osvétleni uvnitt zastinéného prostoru.
V Hongkongu je ptistup svéta k pruceli budovy hodnocen pomoci ¢initele denni osvétlenosti
ve vertikalni roviné (vertical daylight factor) [1]. Cinitel denni osvétlenosti Dy i Ginitel denni
osvétlenosti ve vertikdlni roviné zahrnuji kromé oblohové slozky €initele denni osvétlenosti 1
vné&jsi odrazenou slozku od terénu a od piekazek. Ve slovenské normé STN 73 0580-1 [32] a
britské normé BS 8206-2 [3] je vSak hodnoceni pfistupu svétla k pruceli budovy zalozeno na
stanoveni pouze oblohové slozky ¢initele denni osvétlenosti.

2.5.3.1 Cinitel denni osvétlenosti jako kritérium p¥istupu svétla k prizéeli budovy

Hodnota Cinitele denni osvétlenosti Dw Se stanovi podle vzorce (2.5.1) pfi rovnomérné zatazené
obloze CIE 16. Cinitel denni osvétlenosti Dy je dan soudtem oblohové slozky Dus [%], vnéjsi
odrazené slozky od terénu Dwt [%] a vné&jsi odrazené slozky od piekazek Dwp [%] — viz obr.
2.5.2. ([8] ¢l. B.1) Oblohova slozka ¢initel denni osvétlenosti Dw;s je V piipadé nezastinéné
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vertikalni roviny rovna hodnoté 39,6 %, jak vyplyva pro oblohu CIE 16 ze vzorce (2.5.7) pro
oblohovou osvétlenost horizontalni nezastinéné roviny, ze vzorce (2.5.8) pro oblohovou
osvétlenost vertikalni nezastinéné roviny a z vypoc¢tu hodnoty Cinitele denni osvétlenosti na
vertikalni nezastinéné roviné dle (2.5.9). ([71] str. 26 — 27, 55; [67] str. 307)

/2

EHS=2n-me q-siny-cosy dy =

° /2 (25.7)
3
= 2n-LmJ. 7-(1+2-siny)-siny-cosy dy =nlL,,
0
/2 /2
3
Eys = 2-me q-cosydy =2 -me = (1+ 2-siny) - cos?y dy =
: d (258)
_3m+8 L
14
E 3t+8 L
_Bvs _ 14 m _ 2.5.9)
Dysy = —= = -100 % = 39,6 % (
Ws,V EH'S T~ Lm

e Ens [IX] — oblohova osvétlenost dennim svétlem venkovni nezastinéné horizontalni roviny
pro oblohu CIE 16;

e Evys [IX] — oblohova slozka osvétlenosti dennim svétlem venkovni nezastinéné vertikalni
roviny pro oblohu CIE 16;

e Dwsv [%] — oblohova slozka ¢initele denni osvétlenosti na venkovni nezastinéné vertikalni
roving pro oblohu CIE 16;

e ostatni znaceni dle ptedchazejicich vzorct. ([71] str. 26 — 27, 55)

OKNO MISTNOSTI BEZ STINENI PREDSTUPUJICI OKNO MISTNOSTI STINENE PREDSTUPUJICI
KONSTRUKCI KONSTRUKCI

[

STINiCi PREKAZKA

STINiCi PREKAZKA

|

hw

hw/2,hw!/2
Ny

hy /2. hy/2

£p

MIN.

F
F

1N\

UMISTENI KONTROLNIHO BODU PRO STANOVEN|I HODNOTY CINITELE DENNI OSVETLENOSTI Dy,
D,s [%] OBLOHOVA SLOZKA CINITELE DENNI OSVETLENOSTI D,,
D, [%] SLOZKA CINITELE DENNi OSVETLENOSTI D,, ODRAZENA OD TERENU
Dup [%] SLOZKA CINITELE DENNi OSVETLENOSTI D, ODRAZENA OD PREKAZKY

Obr.2.5.2  Schéma sloZek cinitele denni osvétlenosti Dw a umisténi kontrolniho bodu pro stanoveni hodnoty
Cinitele denni osvétlenosti Dy podle normy CSN 73 0580-1 [8] (autor podle [8] obrdzek B.1)
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Pti zastinéni vertikélni roviny pribéznou nekonecéné dlouhou piekazkou s konstantni vyskou
(napt. fadova zastavba) v thlu stinéni ¢ [rad; °] (viz obr. 2.5.2) se pro oblohu CIE 16 za
predpokladu Cinitele jasu km o hodnoté 0,1 pro prubéznou stinici piekazku i terén stanovi
jednotlivé slozky Cinitele denni osvétlenosti Dw,y ve vertikalni roviné dle vztaht (2.5.10) az
(2.5.12) a celkova hodnota ¢initele denni osvétlenosti dle vztahu (2.5.13). Pro tyto piedpoklady
jsou hodnoty cCinitele denni osvétlenosti Dw,v ve vertikalni rovin€ a jeho slozek zobrazeny a
vycisleny na obr. 2.5.3. ([71] str. 61 — 62)
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€[] 0|5 (1015|2025 |30 | 35|40 |45 |50 |55 |60 65|70 75|80 |85 |90
Dwyv[%] |44,6]43,0141,2|139,1(36,9|34,4|31,9|29,2|26,5|23,9|21,4|19,0({16,7|14,8(13,1|11,8({10,8/10,2|10,0
Dusyv [%] [39,6/37,6|35,3|32,9(30,2|27,3|24,4|21,3|18,3|15,4|12,5{ 9,9 | 7,4 | 53 | 3,4 11,91 0,9( 0,2 | 0,0
Dwtv[%] |50(50(50|50(50|50/(50|50(50|50/|50|50/50/50]5,0/5,0(50/5,0]5,0
Duwpv[%] [00(04(09|13(17(21]25/29(32|35|38|41[43|45|47|48[49|50]5,0

Obr. 2.5.3  Hodnoty cinitele denni osvétlenosti Dy [%] Ve vertikalni roviné a jeho sloZek v zavislosti na vihlu
stinéni ¢ [°] pri Ciniteli jasu stinici pirekazky i terénu km = 0,1 (autor podle vzorcii uvedenych v [71]
str. 61 — 62)
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3m(1 — sin¢) + 8cos?e

Dysy = T -100 % (2.5.10)
1

Dupy = 5gsine - 100 % (2.5.11)

Dyey = 5% (2.5.12)

Dw,V = Dws,V + DWp,V + DWt,V =
_ (3n(1 —sing) + 8cos’e
B 14m

(2.5.13)

1
N i . [
+20 (1+sme)> 100 %

e Dusyv [%] — oblohova slozka Cinitele denni osvétlenosti Dw na venkovni vertikalni roviné
zastinéné pribéznou stinici piekazkou pii thlu stinéni ¢ pro oblohu CIE 16;

e Dupyv [%] — odrazena slozka Cinitele denni osvétlenosti Dy na venkovni vertikalni roving od
prubézné stinici prekazky s Cinitelem jasu km = 0,1 pii uhlu stinéni & pro oblohu CIE 16;

e Dutv [%)] — odrazena slozka Cinitele denni osvétlenosti Dy na venkovni vertikalni roviné od
terénu s Cinitelem jasu km = 0,1 pro oblohu CIE 16;

e Duw,y [%] — ¢initel denni osvétlenosti Dw na venkovni vertikalni roviné zastinéné prubéznou
stinici pfekazkou pfi uhlu stinéni & pro oblohu CIE 16;

e ¢ [rad; °] —thel stinéni — viz obr. 2.5.2. ([71] str. 61 — 62)

Hodnota ¢initele denni osvétlenosti Dy je ovlivnéna jednak geometrii zastiiovaci situace, ale
také svételnd technickymi vlastnostmi venkovnich povrchil. Cinitel denni osvétlenosti Dy je
hodnoticim kritériem pfistupu svétla k priceli budovy dle normy CSN 73 0580-1 [8]. Norma
CSN 73 0580-1 [8] v &l. A.12 stanovuje, Ze stinici piekazky se maji pfednostné uvazovat
s Cinitelem jasu k, = 0,1. Zpusob stanoveni hodnoty ¢initele jasu z hodnot ¢initele odrazu svétla
od piekazky a terénu byl pro souvislou fadovou zastavbu publikovan J. Kankou v ¢lanku [75]
a podrobné je tato metoda popsana v knize J. Kanky [71] na str. 31 az 36. Ackoliv norma
CSN 73 0580-1 [8] piipousti v &l. A.1 a B.3 charakterizovat svételné technické vlastnosti
stinicich pfekazek také pomoci Cinitele odrazu svétla, neni v této normé uvedeno, pro jakou
hodnotu ¢initele odrazu svétla od venkovnich piekazek by se vypocty ¢initele denni osvétlenosti
mély provadét. Z pocitacovych programt, které jsou dnes bézné dostupné pro simulace denniho
osvétleni, jsou pomoci hodnoty cinitele jasu definovany svételné technické vlastnosti
venkovnich povrchli v programu Svétlo+. V dalSich v soucasnosti bézné pouzivanych
programech pro simulace denniho osvétleni (napi. AGi32, BuildingDesign — moduly Wdls 5 a
CSN EN 17037, Daysim, DIALux, Radiance, ReluxDesktop, Velux Daylight Visualizer) jsou
svételné technické vlastnosti venkovnich povrchi definovany €initelem odrazu svétla a hodnotu
Sinitele jasu nelze do t&chto programil zadat. Nové piijatda norma CSN EN 17037 [24] alespoi
stanovuje, ze venkovni piekazky by se ve svételné technickych vypoétech mély uvazovat
S hodnotou cCinitele odrazu svétla v rozmezi 0,2 az 0,4. V soucasnosti (listopad 2019) neni
platnymi normami CSN 73 0580-1 [8] a CSN EN 17037 [24] jednozna¢né stanovena ani
hodnota &initele odrazu svétla od terénu, protoze CSN 73 0580-1 [8] uvadi v ¢lanku A.20
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hodnotu ¢initele odrazu svétla 0,10, zatimco dle ¢l. B.3.1 normy CSN EN 17037 [24] se pro
terén obvykle pouziva hodnota Cinitele odrazu svétla 0,20.

Jsou-li svételné technické vlastnosti venkovnich povrchii definovany pomoci Cinitele odrazu
svétla namisto Cinitele jasu, je hodnota Cinitele denni osvétlenosti Dw zavisla nejen na thlu
stinéni ¢, ale také na thlu ¢p [rad; °], ktery je vymezeny spojnici hodnoceného bodu a patou
prekazky dle obr. 2.5.2. U nekone¢né dlouhé souvislé stinici ptekazky konstantni vysky
dochazi pii konstantnim uhlu stinéni ¢ a pii zvétSovani Ghlu ep ke snizovani hodnoty Cinitele
denni osvétlenosti Dw, pficemz oblohova slozka Cinitele denni osvétlenosti je konstantni a
dochazi ke zvySovani hodnoty vnéjs$i odrazené slozky Cinitele denni osvétlenosti od stinici
prekazky pti sou¢asném poklesu odrazené slozky od terénu. [84]

J. Mardaljevic na piikladu zastinéné budovy v ¢lanku [95] upozornil, ze vysledky vypocta
Cinitele denni osvétlenosti na fasadé budovy mohou byt velmi zavislé na hodnoté Cinitele
odrazu svétla od stinicich piekazek. Naptiklad, pti Ciniteli odrazu svétla 0,2 od povrchti modelu
bylav bodé 1 (viz obr. 2.5.4) zastinéné budovy hodnota Cinitele denni osvétlenosti ve vertikalni

rovin€ 30,3 %, ale pfi Ciniteli odrazu svétla od povrchii modelu 0,4 byla ve stejném bodé¢ tato
hodnota 35,7 %. [95]

Obr.25.4  Model J. Mardaljevice pro urceni viivu svételné reflektance na hodnotu cinitele denni osvétlenosti
na fasade ([95] Figure 9, doplnéna cisla bodii)

Vliv svételné reflektance stén atrii na hodnotu cinitele denni osvétlenosti stanovenou ve
vertikalni roving stén atrii analyzovali J. Du a S. Sharples v sérii ¢lankt (napft. [55]; [56]).
V ¢lanku [55] je uvedeno, ze zvySeni hodnoty Cinitele odrazu stén atrii z hodnoty 0,20 na
hodnotu 0,40 znamena u atria ¢tvercového pudorysu s pomérem vysky atria k délce jeho
strany 0,5 pfi reflektanci terénu o hodnoté 0,20 nartst Cinitele denni osvétlenosti ve vertikalni
roving€ z 29,0 % na 37,5 % pro bod umistény na sténé atria ve 30 % jeji Sitky a ve 25 % jeji
vysky.

Dopad zvySeni hodnot ¢initele odrazu svétla od terénu a od prubézné stinici prekazky pred okny
mistnosti (fadova zastavba) na hodnoty Cinitele denni osvétlenosti Dw je analyzovan také
autorkou dizerta¢ni prace Vv ¢lanku [126]. RovnéZz v tomto ¢lanku je popsan narust hodnoty
Cinitele denni osvétlenosti Dw ve vertikdlni roviné fasddy vlivem zvySeni reflektance
venkovnich povrchi. V jedné ze zastinovacich situaci hodnocenych v [126] doslo zvySenim
Cinitele odrazu svétla od piekdzky z hodnoty 0,16 na hodnotu 0,46 spolecné se zvySenim
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Cinitele odrazu svétla od terénu z hodnoty 0,10 na hodnotu 0,20 k nartistu Cinitele denni
osvétlenosti Dw z hodnoty 29,7 % na hodnotu 35,1 %.

V Ceské republice je v piipadé &initele denni osvétlenosti Dw obvykle poZzadovéano splnéni
hodnoty alesponl 32 % (viz kapitola 2.5.3.3). Na vysledcich publikovanych v ¢lancich [55], [95]
a [126] Ize ilustrovat, Ze zména hodnoty Cinitele odrazu svétla stinici piekazky nebo terénu
miize zménit vysledek hodnoceni &initele denni osvétlenosti Dw dle normy CSN 73 0580-1 [8]
Z nevyhovujiciho na vyhovujici. Pfi vypoctech ¢initele denni osvétlenosti se u venkovnich
prekazek vétSinou uvazuje s pramérnou hodnotou Cinitele odrazu svétla, kterd se stanovi ze
vSech dil¢ich odrazivosti plochy ptekazky pomoci vazeného priméru pies plochu. Pii
hodnoceni redlné zastifiovaci situace byva problematické stanovit hodnoty Ciniteld odrazu
svétla od venkovnich piekazek, nebot’ hodnoty ciniteli odrazu svétla jednotlivych Casti
venkovnich povrchii nejsou obvykle znamé. Venkovni povrchy navic nebyvaji homogenni a
jednotlivé casti povrchu mivaji odlisné svételné technické vlastnosti. Hodnoty Cinitele odrazu
svétla venkovnich povrchil pouzité ve vypoctech hodnoty Cinitele denni osvétlenosti jsou tedy
¢asto stanoveny posuzovatelem pouze na zaklad¢é subjektivniho odhadu. Svételné technické
vlastnosti venkovnich povrchil jsou ovSem také proménné v Case, pfiCemz v praxi nebyva
obvyklé dokladat naptiklad zménu barvy fasady ze svétlé na tmavou posouzenim vlivu na
pristup svétla k praceli sousednich budov. Zahrnuti odrazené slozky Cinitele denni osvétlenosti
do hodnoticiho kritéria piistupu svétla k praceli budovy tak vytvari urcity prostor pro ovlivnéni
vysledku svételn¢ technického hodnoceni pomoci vétsinou odhadnutych hodnot ¢initeld odrazu
svétla venkovnich povrchil.

2.5.3.2 Oblohova sloZka Cinitele denni osvétlenosti jako hodnotici kritérium pristupu svétla
K priiceli budovy

Ptistup svétla k praceli budovy lze kromé Cinitele denni osvétlenosti Dy hodnotit také pomoci
oblohové slozky cinitele denni osvétlenosti Dws [%] stanovené v roviné pruceli budovy. Na
tomto zptsobu posouzeni ptistupu svétla k priceli budovy je zalozeno hodnotici kritérium ve
slovenské norm& STN 73 0580-1 [32] a v britské normé BS 8206-2 [3]. Na rozdil od Cinitele
denni osvétlenosti Dw je oblohova sloZzka Cinitele denni osvétlenosti Dws dana geometrii
zastilovaci situace a neni ovlivnéna svételné technickymi vlastnostmi venkovnich povrchd.

Pro oblohu CIE 16 se na venkovni vertikalni roviné oblohova slozka ¢initele denni osvétlenosti
Duws,v pro nekoneéné¢ dlouhou pribéznou prekdzku konstantni vysky stanovi dle
vzorce (2.5.10). Zavislost oblohové slozky Cinitele denni osvétlenosti stanovené na venkovni
vertikalni roviné na thlu stinéni ¢ je zobrazena na obr. 2.5.3.

2.5.3.3 Poiadavky na p¥istup svétla k priiceli budovy v Ceské republice a jejich porovndni
S poZadavky Vv zahranici

25.3.3.1 Poiadavky na p¥istup svétla k priéeli budovy v Ceské republice

Hodnoceni pfistupu svétla k praceli budovy se provadi dle metodiky popsané v piiloze B normy
CSN 73 0580-1 [8] pomoci ¢initele denni osvétlenosti Dy roviny zaskleni okna z vnéjsi
strany (viz také kapitola 2.5.3.1). Timto hodnoticim kritériem se hodnoti pfistup svétla
k priceli pouze u stavajicich budov. Cinitel denni osvétlenosti Dw se u osvétlovacich otvorti
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s Sifkou mensi nez 10 m stanovuje Vv kritickém bod¢€ umisténém Vv roviné priceli budovy v ose
okna a v polovin¢ jeho vysky, pfi¢emz minimalni vyska Kritického bodu nad terénem je 2 m
(viz obr. 2.5.2). Pokud je osvétlovaci otvor stavajiciho vnitiniho prostoru stinén jiz existujici
konstrukci (napft. balkon, lodzie, arkyf, rizalit), kterd predstupuje pied fasadu s osvétlovacim
otvorem hodnoceného vnitiniho prostoru, umist'uje se hodnoceny bod Vv ptislusné vysce v 0se
okna na svislou rovinu vedenou licem vylozeni pfedstupujici konstrukce tak, aby pro stanoveni
Cinitele denni osvétlenosti bylo eliminovano stinéni kritického bodu touto konstrukei (viz obr.
2.5.2). Ma-li vsak byt zastinéni vnitiniho prostoru predstupujici konstrukci predmétem
posouzeni (napt. dodatecné pfistavéni balkonu nebo lodzie, dostavba nové c¢asti budovy
predstupujici pted hodnoceny osvétlovaci otvor, ptistavba pergoly pfed hodnoceny osvétlovaci
otvor), potom se zastinéni touto vlastni stinici konstrukci pfi stanoveni Cinitele denni
osvétlenosti Dy uvazuje a kriticky bod se umisti do roviny vnéjsiho lice priceli budovy s oknem
hodnoceného vnitiniho prostoru. ([8] ¢1. B.2)

Na hodnoceni pfistupu svétla k priceli budovy se v Ceské republice vztahuji pozadavky na
minimalni hodnotu ¢initele denni osvétlenosti Dy dle tab. 2.5.1. Hodnoty thlu stinéni & [°]
uvedené v tab. 2.5.1 jsou stanoveny pii rovnomérné zatazené obloze CIE 16 pro svislou rovinu
okna stinénou prubéznou vertikalni prekdzku s konstantni vyskou a nekonecnou délkou,
pfi¢emz je uvazovan Cinitel jasu terénu i této stinici piekazky k;, o hodnoté 0,1.

V piipad¢, ze hodnota Cinitele denni osvétlenosti v kontrolnim bod¢ je nizsi nez pozadovana,
hodnoti se denni osvétleni uvniti mistnosti (viz kapitola 2.5.4). Pokud je denni osvétleni uvnitf
mistnosti vyhovujici, hodnoceni pfistupu svétla pomoci Cinitele denni osvétlenosti Dw se
nepouzije. ([8] ¢l. B.1)

Tab. 2.5.1:  PoZadované nejnizsi hodnoty cinitele denni osvétlenosti Dy [%] roviny zaskleni okna ([8] tabulka
B.1, upraveno)

nejnizsi . .
. . . fipustna uheI’stl_r]e’n : z.[.]v.,
kategorie | typ posuzovaného prostoru, charakter lokality pho dnota odpovidajici nejnizsi
Du [%] pfipustné hodnoté Dy"
prostory s vysokymi naroky na denni osvétleni (denni
1 osvétleni mistnosti zafizeni pro pfedskolni vychovu, u¢ebny 35 24
$kol apod.)
2 bézné prostory s trvalym pobytem lidi 32 30

prostory s trvalym pobytem lidi v souvis|é fadové zastavbé

3 v centrech mést 29 36

prostory s trvalym pobytem lidi v mimofadné stisnénych

4 podminkéch historickych center mést

24 45

Poznamka:
O zarazeni lokality do kategorie 3 a 4 rozhoduji opravnéné instituce pfislu$né obce.

Vysvétlivka:

1) Uhel stinéni € [*] odpovidajici nejniz&i pipustné hodnoté Dw [%] je stanoven za podminek rovnomérné zatazené oblohy
CIE 16 pro svislou rovinu okna, ktera je stinéna pribéznou vertikalni pfekazkou nekonecné délky pfi Ciniteli jasu terénu
a stinici prekézky k, = 0,1.
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2.5.3.3.2 PoZadavky na p¥istup svétla k priiéeli budovy dle britské normy BS 8206-2

Podle britské normy BS 8206-2 [3] se pro hodnoceni piistupu svétla k priceli stavajicich
budov pouziva oblohova slozka ¢initele denni osvétlenosti ve vertikalni roviné Dysyv [%].
Hodnota Dwsyv Se stanovuje v kritickém bodé umisténém uprostted vysky a Siiky okna
V minimalni vySce 2 m nad terénem. Minimalni pozadovana hodnota Dwsy je stanovena
na 27 %. Pokud by hodnota Dwsyv byla niz8i nez 27 % a soucasné byla niz§i nez 0,8 nasobek
puvodni hodnoty, potom by se vnitini prostor se zastinénym oknem mohl jevit tmavy a pro
dosazeni dostatecného osvétleni by bylo nutné po delsi dobu vyuzivat umélé osvétleni. ([3]
¢l. 8.2.1)

Minimalni hodnota oblohové slozky ¢initele denni osvétlenosti 27 % byla ve Velké Britanii

vvvvvv

maximalni ptipustny thel stinéni 25° — viz obr. 2.5.5 ([85] str. 69; [87]). Dle vzorce (2.5.10)
odpovida pii obloze CIE 16 tihlu stinéni ¢ =25° oblohova slozka Cinitele denni osvétlenosti ve
vertikalni roviné€ o hodnot€ 27,3 %.

" \

~115m

Obr. 255  Stanoveni maximalniho pripustného uhlu stinéni 25° pro radové rodinné domy ve Velké Britanii
([85] Figure F1, pirelozeno, dopinéna pribliznd vzddlenost mezi budovami)

V ¢lanku [87] publikoval P. Littlefair hodnoty oblohové slozky Cinitele denni osvétlenosti ve
vertikalni roving, které pro dané zemépisné §itky odpovidaji britskému pozadavku 27 % — viz
tab. 2.5.2. Stanoveni téchto hodnot vychazi z ptedpokladu, ze v Londyné je dosazeno po 70 %
dne od vychodu po zapad slunce osvétlenosti horizontalni nezastinéné roviny alespon 6,3 KIX,
coz pro oblohovou slozku ¢initele denni osvétlenosti 27 % predstavuje 1,3 klx. Nasledné je pro
danou zemé&pisnou S$itku stanoveno, jaka je minimalni osvétlenost horizontalni nezastinéné
roviny po 70 % dne od vychodu po zapad slunce. Hodnota oblohové slozky cinitele denni
osvétlenosti ve vertikdlni roviné, kterd je pro danou zemépisnou Sitku ekvivalentni
britskym 27 %, se stanovi jako podil hodnoty 1,3 klx a minimalni osvétlenosti horizontalni
nezastinéné roviny po 70 % dne od vychodu po zapad slunce v daném misté. [87]

Ceska republika se nachazi mezi 48,62° (Vyssi Brod) a 51,02° severni §itky (Lobendava).
Pokud by ¢eské pozadavky na ptistup svétla k praceli budovy vychazely z pozadované hodnoty
oblohové slozky 27 % dle BS 8206-2 [3], potom by se podle [87] a tab. 2.5.2 méla pro Ceskou
republiku minimélni pozadovand hodnota oblohové slozky Cinitele denni osvétlenosti
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pohybovat v rozmezi 24 % — 27 %. V &eské normé CSN 73 0580-1 [8] jsou kromé minimélnich
hodnot Cinitele denni osvétlenosti Dy uvedeny také thly stinéni ¢, které pro prubéznou piekazku
nekonecné délky odpovidaji pii Ciniteli jasu K, piekazky a terénu o hodnoté 0,1 pozadovanym
hodnotam ¢initele denni osvétlenosti Dy — viz tab. 2.5.1. Za pouziti vzorce (2.5.10) lze pro thly
stinéni ¢ uvedené v tab. 2.5.1 vyjadtit nasledujici hodnoty oblohové slozky Cinitele denni
osvétlenosti ve vertikalni roviné Dwsyv: kategorie 1 — & = 24° — Dwsyv = 27,9 %, kategorie 2 —
& =30° — Dwsv = 24,4 %, kategorie 3 —& = 36° — Dwsyv = 20,7 %, kategorie 4 —& =45° — Dysy =
15,4 %. Z hodnot oblohové slozky ¢initele denni osvétlenosti Dwsyv a tdaju v tab. 2.5.1, tab.
2.5.2 je tedy patrné, Ze pro kategorii 1 a 2 dle piilohy B normy CSN 73 0580-1 [8] jsou &eské
pozadavky pii Ciniteli jasu k, prubézné piekazky a terénu o hodnoté 0,10 ekvivalentni
pozadavku na minimalni oblohovou slozku €initele denni osvétlenosti uvedenému v BS 8206-
2 [3]. V Ceské republice vsak do hodnoceni piistupu svétla k priceli budovy podle
CSN 73 0580-1 [8] vstupuje také odrazena slozka &initele denni osvétlenosti, proto mohou byt
v zavislosti na velikosti odrazené slozky Cinitele denni osvétlenosti pozadavky uvedené
v CSN 73 0580-1 [8] pro kategorie 1 a 2 limitné splnény pi¥i vy3si i niz§i hodnoté oblohové
slozky Ccinitele denni osvétlenosti nez odpovida britskym 24 % az 27 % — vice viz
kapitola 2.5.3.4. Na rozdil od Ceské republiky viak pozadavky na piistup svétla k priceli
budovy nejsou ve Velké Britanii zavazné ([66] str. 21).

Tab. 2.5.2:  Uhel stinéni a minimdlni oblohovd slozka Cinitele denni osvétlenosti odpovidajici pro dané
zemépisné Sirky oblohové slozce cinitele denni osvétlenosti 27 % ve Velké Britanii ([87] table 3,
preloZeno, upraveno)

zemeépisna Sirka thel stinéni miniméini zemeépisna Sirka uhel stinéni minimalnf
P ] €[] oblohova slozka P ] €[] oblohova slozka
Duws,v [%] Duws,v [%]
do 40 véetné 40 18 (50 - 55> 25 27

(40 - 45> 35 21 (55 - 60> 22 29

(45 - 50> 30 24 vice nez 60 20 30
Ffoznémka:
Uhel stinéni € [°] je uvazovan pro souvislou nekone¢né dlouhou prekazku konstantni vysky.

2.5.3.3.3 PoZadavky na pristup svétla k priiceli budovy uvedené ve slovenské normé
STN 73 0580-1

Na Slovenku se od roku 2000 hodnoti pfistup svétla k pruceli budovy pomoci ekvivalentniho
uhlu stinéni e [rad; °] podle normy STN 73 0580-1 [32]. Ekvivalentni thel stinéni gekv
odpovidd pii obloze CIE 16 stinéni hodnoceného bodu nekonecné dlouhou piekazkou
rovnobé&znou s rovinou posuzované obvodové konstrukce s hodnocenym bodem, pii¢emz by
tato prekazka vyvolala stejné stinéni hodnoceného bodu jako existujici nebo navrhované
prekazky. Hodnoceny bod se dle STN 73 0580-1 [32] umistuje stejné jako v Ceské republice a
ve Velké Britdnii — tzn. vrovingé vnéjsiho lice priceli ve stfedu osvétlovaciho otvoru
V minimalni vySce 2 m nad pfilehlym terénem. Ve slovenské normé STN 73 0580-1 [32] je
uvedeno, Ze ekvivalentni uhel stinéni se stanovi pomoci diagramu na obrazku B.1 v normé
STN 73 0580-1 [32] na zaklad¢ poctu stinénych ¢tvercu sit¢ Waldramova diagramu pro svislou
rovinu, ktery je v normé STN 73 0580-1 [32] zobrazen na obrazku B.2. ([32] ¢1. 1.15,4.4,B.1)
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Ekvivalentni uhel stinéni eekv pii obloze CIE 16 je na zakladé vzorce (2.5.10) mozné vyjadrit
také pomoci vzorce (2.5.14), ktery byl publikovan v [127].

/—37‘[ + \/9712 —32-(0,14% - D,y — 37 — 8)

Eopy = Aresin e (2.5.14)
396 — z
Dwsy =—50~ (2.5.15)

e e [rad; °] — ekvivalentni thel stinéni;

e Duwsyv [%] — oblohova slozka ¢initele denni osvétlenosti na venkovni vertikalni roviné
zastinéné pribéznou stinici piekazkou pii thlu stinéni gexy pro oblohu CIE 16;

e 7 [ks] — pocet zastinénych Ctvercu sit€é Waldramova diagramu, kdy pocet ¢tverci pro
nezastinénou vertikalni rovinu ¢ini 396. [127]

Tab. 2.5.3:  Pozadované a doporucené hodnoty ekvivalentniho uhlu stinéni na Slovensku dle normy
STN 73 0580-1 [32] (autor dle textu c¢asti 4.4 normy STN 73 0580-1 Z2 [32], publikovino v [127])

pozadovany doporuéeny
kvivalentni kvivalentni
druh lokality, vnitfniho prostoru, osvétlovaciho otvoru e’ viva ’envt n’| e, viva ?nvt n'|
thel stinéni thel stinéni
Eekv,N [°] Eekv,rec [°]
prostory s vysokymi naroky na denni osvétleni (napf. denni mistnosti pfedskolnich 25 20
zafizeni, u¢ebny Skol)
hlavni bo¢ni osvétlovaci otvory ostatnich existujicich nebo navrhovanych vnitfnich 30 25
prostord s trvalym pobytem lidi
hlavni bo¢ni osvétlovaci otvory existujicich nebo navrhovanych vnitfnich prostort %6
v souvislé fadové zastavbé v centralnich ¢astech vétSich mést? ’
hlavni bo¢ni osvétlovaci otvory existujicich nebo navrhovanych vnitfnich prostort
v souvislé fadové zastavbé v mimofadné stisnénych prostorech historickych mést"

Poznamka:
Ve svahovitém Uzemi se sklonem terénu vy33im nez 5° proti sméru spadnice svahu je mozné zvySit ekvivalentni thel stinéni

maximainé o 5°.

Vysvétlivka:

1) Lze pouZit pouze v pfipadg, ze opravnéné instituce pfislusné obce jednoznaéné vymezi zény obce se zvySenou hustotou
zastavby (pfedevsim ve vétSich méstech).

PoZzadované a doporucené ekvivalentni uhly stinéni jsou uvedeny v tab. 2.5.5, ktera byla
sestavena autorkou dizertacni prace na zaklade ¢l. 4.4 normy STN 73 0580-1 [32]. Slovenska
norma STN 73 0580-1 [32] i ¢eska norma CSN 73 0580-1 [8] tedy pro $kolské budovy, b&zné
prostory s trvalym pobytem lidi a fadovou zastavu v centrech mést uvadéji stejny thel stinéni.
Uhel stinéni uvedeny v CSN 73 0580-1 [8] viak mé pouze orientaéni charakter a je stanoven
pro soubéznou piekazku konstantni vysky pfi Ciniteli jasu ky ptekazky a terénu 0,1. Posouzeni
hodnoty &initele denni osvétlenosti Dw podle CSN 73 0580-1 [8] viak nemusi byt provedeno
pouze pii pfedpokladu Cinitele jasu k, piekazky i terénu 0,1, a proto se maximalni vyska nebo
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objem budovy stanovené z hlediska pfistupu svétla k praceli budovy dle ceské normy
CSN 730580-1 [8] a slovenské normy STN 73 0580-1 [32] mohou lisit — vice viz
kapitola 2.5.3.4. U vnitinich prostori v mimotadné stisnénych podminkéch historickych center
mést je slovenskou normou STN 73 0580-1 [32] stanoven ekvivalentni ihel stinéni 42° a pro
tento typ lokality Ceskému pozadavku na hodnotu Cinitele denni osvétlenosti Dw = 24 %
odpovida uhel stinéni 45° za podminek uvedenych v tab. 2.5.1.

2.5.3.4 Porovnani Ceskych a zahranicnich poZadavkii na pristup svétla k pruceli budovy

Porovnani pozadavki dle deské normy CSN 73 0580-1 [7], britské normy BS 8206-2 [3] a
slovenské normy STN 730580-1 [32] bylo provedenou autorkou dizertaéni prace
v ¢lanku [127]. V piipadové studii publikované v [127] byl analyzovan pfistup svétla do
kontrolniho bodu umisténé¢ho na fasadé budovy ve vySce 2 m nad terénem pii symetrickém
stinéni soub&éznou budovou délky 45 m s konstantni vyskou v odstupové vzdalenosti 12 m od
hodnoceného bodu. Vysledkem piipadové studie bylo mimo jiné:

e Pro limitni splnéni pozadované hodnoty Cinitele denni osvétlenosti Dw = 32 % (tj. bézné
prostory s trvalym pobytem lidi dle CSN 73 0580-1 [7]) by bylo mozné realizovat stinici
budovu vysky 7,3 m pfi stinéni kontrolniho bodu piekazkou s €initelem odrazu svétla 0,17
pfi ¢initeli odrazu svétla od terénu o hodnoté 0,10. Pti vySce stinici budovy 7,3 m je pro
tuto ptipadovou studii dosazeno oblohové slozky ¢initele denni osvétlenosti Dwsy = 28,5 %,
coz odpovida ekvivalentnimu thlu stinéni ek = 22,9°.

e Pro limitni splnéni Cinitele denni osvétlenosti Dw = 32 % (tj. béZné prostory s trvalym
pobytem lidi dle CSN 73 0580-1 [7]) by bylo mozné realizovat stinici budovu vysky 11,0 m
pii stinéni kontrolniho bodu piekaZkou s Cinitelem odrazu svétla 0,45 pii Ciniteli odrazu
svétla od terénu o hodnoté 0,20. Pii vySce stinici budovy 11,0 m je pro tuto ptipadovou
studii dosazeno oblohové slozky ¢initele denni osvétlenosti Dwsy = 21,1 %, coz odpovida
ekvivalentnimu uhlu stinéni gekv = 35,4°.

e Pro limitni splnéni pozadované hodnoty ekvivalentniho uhlu stinéni 30° (tj. vétSina
vnitinich prostort dle STN 73 0580-1 [32]) by bylo mozné realizovat stinici budovu vysky
9,2 m (maximalni vyska budovy nezavisi na odrazené slozce Cinitele denni osvétlenosti).

e Pro limitni splnéni pozadované hodnoty oblohové slozky Cinitele denni osvétlenosti ve
vertikalni roviné 27 % dle BS 8206-2 [3] by bylo mozné realizovat stinici budovu vysky
8m (maximalni vySka budovy nezavisi na odrazené slozce Cinitele denni
osvétlenosti). [127]

Z vyse uvedenych vysledki je tedy patrné, ze v Ceské republice se maximalni mozna vyska
stinici budovy pro splnéni pozadavki dle CSN 73 0580-1 [7] lisi v zavislosti na zvolenych
hodnotéch Cinitele odrazu svétla od prekazky a terénu, pfi€¢emz pro uvedenou piipadovou studii
tento rozdil ¢ini 3,7 m. Oproti tomu dle slovenské normy STN 73 0580-1 [32] a britské normy
BS 8206-2 [3] je maximalni vyska stinici budovy stanovena jednoznacné, protoze slovenské a
britské hodnotici kritérium nezavisi na odraZzené sloZce Cinitele denni osvétlenosti. Zatimco
u stinici budovy s vyskou 7,3 m jsou v ptipadové studii ekvivalentni thel stinéni geky a oblohova
slozka Dwsyv nizsi nez pozadované hodnoty dle norem STN 73 0580-1 [32] a BS 8206-2 [3],
u budovy s vyskou 11,0 m by v ptipadové studii nebyly splnény pozadavky slovenské normy
STN 73 0580-1 [32] ani britské normy BS 8206-2 [3]. [127]
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25.4 Pozadavky na kvantum denniho svétla uvniti mistnosti

2.5.4.1 Kvantitativni hodnoceni denniho osvétleni uvnité mistnosti v Ceské republice
do 31. 8. 2019

Podle normativni Gpravy platné v Ceské republice do 31. 8. 2019 pro kvantitativni hodnoceni
denniho osvétleni uvnitf mistnosti Strvalym pobytem lidi platily C¢tyfi ¢asti normy
CSN 73 0580 [7], [10], [12], [14]. Kvantitativni hodnoceni denniho osvétleni se provadélo
pouze pomoci Cinitele denni osvétlenosti, ktery byl stanoven pro rovhomérné zatazenou oblohu
S tmavym nebo svétlym terénem. Hodnoty cinitele denni osvétlenosti se stanovaly v siti
kontrolnich bodd na horizontalni srovnavaci roviné ve vySce obvykle 850 mm nad podlahou.
Krajni fady kontrolnich bodd se umistovaly do vzdalenosti 1 m od vnitiniho povrchu stén a
vzajemna vzdalenost mezi body sité se volila v rozmezi 1 m az 6 m.

Pozadavky na denni osvétleni vnitinich prostori s vyjimkou obytnych mistnosti byly
rozdéleny do sedmi tiid zrakovych ¢innosti dle tabulky 1 v normé& CSN 73 0580-1 [7].
Pro jednotlivé tfidy zrakovych cinnosti byly stanoveny pomérnd pozorovaci vzdalenost,
minimalni a primérnad hodnota Cinitele denni osvétlenosti a rovnomérnost bo¢niho denniho
osvétleni U [-]. Pozadavky na denni osvétleni byly dale upfesnény pro vnitini prostory
Skolskych zafizeni v tabulce I normy CSN 730580-3[12] a pro primyslové budovy
v tabulce 1 normy CSN 73 0580-4 [14]. Pro kvantitativni hodnoceni denniho osvétleni byly
rozhodujici pozadovana minimalni a primérnd hodnota ¢initele denni osvétlenosti.

Ve vSech bodech mistnosti nebo funk&éné vymezeného prostoru musela byt dle ¢l. 4.3.2 normy
CSN 73 0580-1 [7] hodnota ¢initele denni osvétlenosti vyssi nebo rovna nez normou stanovena
minimalni pozadovana hodnota Cinitele denni osvétlenosti Dmin [%] dle podminky vyjadiené
vzorcem (2.5.16). V mistnostech, ve kterych byl podil horniho denniho osvétleni na primérné
hodnoté &initele denni osvétlenosti alespoii 50 %, musel byt dle &l. 4.3.2 normy CSN 73 0580-
1 [7] krom¢& minimalni hodnoty ¢initele denni osvétlenosti splnén také pozadavek na primérnou
hodnotu ¢initele denni osvétlenosti D dle podminky vyjadiené vzorcem (2.5.17).

min{Dy; Dy; ...; Dp } = Dpin (2.5.16)
n
i=1 D >Dp,. (2.5.17)
n

e Di [%] — hodnota Cinitele denni osvétlenosti v kontrolnim bodé€ i na srovnavaci roviné
V hodnocené mistnosti nebo ve funkéné vymezené Césti;

o n [ks] — celkovy pocet kontrolnich bodt i pro stanoveni Cinitele denni osvétlenosti;

®  Dmin [%] — minimalni pozadovana hodnota Cinitele denni osvétlenosti dle ¢asti 1, 3, 4 normy
CSN 73 0580 [7], [12], [14];

e Dn [%] — pozadovana primérna hodnota Cinitele denni osvétlenosti dle ¢asti 1, 3, 4 normy
CSN 730580 [7], [12], [14].
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Jako ptiklad hodnoceni dle normy CSN 73 0580-1 [7] lze uvést kritéria pro ¢teni a psani.
Tabulkou 1 normy CSN 73 0580-1 [7] bylo &teni a psani zatfidéno do IV. t¥idy zrakové
¢innosti, pro kterou byly stanoveny nésledujici pozadavky:

e minimalni hodnota ¢initele denni osvétlenosti Dmin = 1,5 %;
e prumeérnd hodnota Cinitele denni osvétlenosti Dm = 2,0 %j;
e rovnomérnost bo¢niho denniho osvétleni u = 0,2. ([7] tabulka 1, ¢l. 4.4.1)

Pro hodnoceni denniho osvétleni obytnych mistnosti v Ceské republice platila do 31. 8. 2019
norma CSN 73 0580-2 [10], ktera byla zménéna zménou Z1 s Géinnosti od 1.9.2019 do
znéni [11]. V hodnoceni denniho osvétleni obytnych mistnosti od 1.9.2019 vSak nedoslo
K vyraznéj§im zménam oproti stavu do 31. 8. 2019. Pozadavky na denni osvétleni obytnych
mistnosti jsou uvedeny v kapitole 2.5.4.2.

2.5.4.2 Kvantitativni hodnoceni denniho osvétleni uvniti mistnosti v Ceské republice od
1.9.2019

V prosinci 2018 byla vydana evropska norma EN 17037 [27], ktera upravuje hodnoceni a
pozadavky na pfispévek denniho svétla, dobu proslunéni, vyhled a ochranu ptfed oslnénim
Vv ¢lenskych zemich Evropského vyboru pro normalizaci (déle jen ,,CEN*“ — Comité Européen
de Normalisation). Tato evropskd norma byla v Ceské republice nejprve vydana jako
CSN EN 17037 [23] Vv origindlnim anglickém znéni a dne 1. 9. 2019 nabyla G&innosti norma
CSN EN 17037 [24] vydana v eském piekladu. S ohledem na zaméfeni dizertatni prace se
reSerSe zamétuje pouze na stanoveni a hodnoceni pfispévku denniho svétla v prostoru.

Prispévek denniho svétla je v ¢l. 3.4 normy CSN EN 17037 [24] definovén jako: ,, hladina
osvetlenosti v prostoru dosazend na casti srovnavaci roviny pro urcitou cast doby s dennim
svétlem*. Dle ¢l.5.1.2 normy CSN EN 17037 [24] mé& vnitini prostor vyhovujici denni
osvétleni, pokud v ném je , dosazeno hodnoty cilové osvétlenosti na casti srovadvaci roviny
uvniti prostoru nejméné po polovinu doby s dennim svétlem. \ prostorech se svislymi nebo
Sikmymi osvétlovacimi otvory musi byt na srovndvaci roviné zaroven splnéna hodnota

“«

minimalni cilové osvétlenosti.

Ptispévek denniho svétla v prostoru se hodnoti v siti kontrolnich bodi umisténych na
srovnavaci rovin¢ v obvyklé vySce 850 mm nad podlahou. Krajni fady kontrolnich bodi se
umist'uji ve vzdalenosti 0,5 m od povrchu stén. Maximalni vzdalenost mezi body sité je dana
vzorcem (2.5.18). Vzdalenost mezi body sité se ma volit takova, aby jednotlivé buiky sité byly
ptiblizn¢ ¢tvercové. Pocet bodi sité se v prislusném rozméru stanovi jako nejblizsi celé ¢islo
rovné nebo vétsi nez pomér d / p. ([24] ¢l. 5.1.2 a B.2)

p= 0,5 . Sloglod (2518)

e p[m] — maximalni rozmér sité buniky, pficemz p < 10 m;

e d [m] — del8i rozmér pocitané oblasti, je-li podil delsi strany ke krat$i vét$i nebo roven 2,
potom je d krat$im rozmérem plochy.
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Pro hodnoceni pfispévku denniho svétla v prostoru muze byt dle ¢l 5.1.3 normy
CSN EN 17037 [24] pouzita metoda zalozend na pouziti hladin dennich osvétlenosti nebo
metoda zalozend na hodnot¢ Cinitele denni osvétlenosti. V ptipadé metody pouZivajici hladiny
osvétlenosti se prispévek denniho svétla stanovuje z hodnot osvétlenosti, které jsou stanoveny
dynamickou svételnou simulaci. Hladiny dennich osvétlenosti jsou hodnoticimi kritérii
zalozenymi na CBDM, nebot’ dle ¢1. B.3.3 normy CSN EN 17037 [24] se pro tuto metodu
vypoctu piedpoklada:

e stanoveni hodnot osvétlenosti od denniho svétla v hodinovém (nebo kratSim) casovém
intervalu pro oblohové a slune¢ni podminky bézného roku dle klimatickych udaji pro
hodnocené misto;

e soucasti simulace maji byt pohybliva stinici zatizeni, pokud jimi je prostor vybaven.

Pozadavky na ptispévek denniho svétla v prostoru jsou vztazeny k poloviné doby s dennim
svétlem. Neptestupny rok ma 8760 hodin. Pravé 8760 hodinovych tdaji ro¢ni casové fady
oblohové vodorovné osvétlenosti zahrnuji  soubory s klimatickymi daty (napf.
EnergyPlus [144] nebo Meteonorm). Sestupnym sefazenim téchto 8760 hodinovych udaji
hodinovych hodnot. Pro téely hodnoceni dle CSN EN 17037 [24] se tchto 4380 nejvyssich
hodnot poklada za dobu s dennim svétlem, ackoliv soubor téchto hodnot mize obsahovat i
nulové hodnoty oblohové vodorovné osvétlenosti. Cilova Et [IX] nebo minimalni cilova
Erm [IX] hodnota osvétlenosti musi byt splnény nejméné pro 50 % doby s dennim svétlem, coz
predstavuje 2190 hodin z doby s dennim svétlem (tj. 4380 hodin). ([24] ¢1. B.3.3, B.3.4)

Pfi stanoveni piispévku denniho svétla v prostoru pomoci metody pouZzivajici osvétlenosti je
pro svételnou simulaci s ¢asovym krokem vypoctu jedna hodina vyhodnoceni provedeno pro
4380 nejvyssich hodinovych hodnot oblohovych vodorovnych osvétlenosti (tj. doba s dennim
svétlem). Pro kazdy kontrolni bod se nasledné procentualné stanovi, po jakou c¢ast doby
s dennim svétlem je v kontrolnim bodé dosazeno cilové Er nebo minimalni cilové Etm
osvétlenosti. V dalsi fazi vyhodnoceni se urci, v jaké ¢asti plochy hodnoceného prostoru byly
splnény cilové Et nebo minimalni cilové Etm osvétlenosti alespon pro 50 % doby s dennim
svétlen (tzn. pro 2190 hodin).

Hodnoceni prispévku denniho svétla v prostoru pomoci metody zaloZené na Ciniteli denni
osvétlenosti vychazi z metody zalozené na osvétlenostech. Hodnoty ¢initele denni osvétlenosti
se stanovuji pro zatazenou oblohu CIE 1 nebo CIE 16. Cilova Dt [%] a minimalni Dtm [%]
cilovd hodnota Cinitele denni osvétlenosti se stanovi z cilové Er a minimélni cilové Erm
hodnoty osvétlenosti dle vzorci (2.5.19) a (2.5.20), které plati pro vSechny osvétlovaci otvory
s vyjimkou vodorovnych osvétlovacich otvori s difaznim zasklenim (podrobnosti

k vodorovnym osvétlovacim otvorim s difiznim zasklenim viz ¢l. B.3.2 a B.4 normy
CSN EN 17037 [24]). ([24] ¢1. B.3.2, B.4)
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E
Dy =—T"—-100% (2.5.19)
Ev.d.med

E
Dy = Ei 100 % (2.5.20)

v.d.med

e D [%] — cilova hodnota Cinitel denni osvétlenosti;
e Dm [%] — minimalni cilova hodnota Cinitel denni osvétlenosti;

e E7 [IX] — cilova osvétlenost, které ma byt dosazeno nejméné po polovinu doby s dennim
svétlem ([24] ¢l1. 5.1.2, B.1);

e Emv [IX] — minimalni cilova osvétlenost, které ma byt dosazeno nejméné po polovinu doby
s dennim svétlem ([24] ¢1. 5.1.2, B.1);

e Evdmed [IX] — median oblohové vodorovné osvétlenosti, hodnoty pro jednotlivé ¢lenské
zem& CEN dle tabulky A.3 vnorm&CSN EN 17037 [24]; pro Ceskou republiku
Ev,dmed = 14900 Ix. ([24] ¢l. B.3.2, tabulka A.3)

Pozadavky na ptispévek denniho svétla v prostoru se dle &l. A.1 normy CSN EN 17037 [24]
déli na tfi doporucené Urovné: minimdlni, stiedni a velkd. Kazdé této doporucené tGrovni je
pfitazena v tabulkach A.1 a A.2 normy CSN EN 17037 [24] cilova Et a minimalni cilova Etm
osvétlenost. Pro jednotlivé ¢lenské zemé CEN je pro cilové a minimalni cilové osvétlenosti
stanovena v tabulce A.3 odpovidajici cilova Dt a minimalni cilova Dtm hodnota ¢initele denni
osvétlenosti. Doporuceni pro ptispévek denniho svétla pro svislé nebo Sikmé osvétlovaci otvory
a pro vodorovné osvétlovaci otvory sjinym nez difuznim zasklenim platna pro Ceskou
republiku jsou shrnuta v tab. 2.5.4 a tab. 2.5.5.

Tab. 2.5.4:  Doporuceni pro prispévek denniho svétla v prostoru pro svislé nebo sikmé osvétlovaci otvory platné
pro Ceskou republiku dle tabulek A.1 a A.3 normy CSN EN 17037 [24] (autor podle [24] tabulky

A1, A3)
doporucéeni pro prispévek denniho svétla pro svislé nebo Sikmé osvétlovaci otvory
doporucena cilova hodnota minimalni cilova hodnota odil
urovei cast cast P
o e . - . doby
pfispévku . ¢initel denni | prostoru . ¢initel denni | prostoru .
, osvétlenost . . osvétlenost . . s dennim
denniho Er[ix] osvétlenosti | Fpane [%] Emm[X] osvétlenosti | Fpiane [%] svétlem
svétla T Dr[%]" pro ™ Drm[%]" pro
, 7 Ftime [%]
Vv prostoru hodnoceni hodnoceni
minimalni 300 2,0 50 100 0,7 95 50
stiedni 500 3.4 50 300 2,0 95 50
velka 750 5,0 50 500 34 95 50
Vysvétlivka:
1) Cilova Dra minimalni cilova Dru hodnota Cinitele denni osvétlenosti jsou stanoveny pro Ceskou republiku dle tabulky
A.3 normy CSN EN 17037 [24].
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Tab. 2.5.5:

Doporuceni pro prispévek denniho svétla v prostoru pro vodorovné osvetlovaci otvory s jinym nez

difiiznim zasklenim platné pro Ceskou republiku dle tabulek A.2 a A.3 normy CSN EN 17037 [24]
(autor podle [24] tabulky A.2, A.3)

doporuéeni pro prispévek denniho svétla pro vodorovné osvétlovaci otvory
L . cilova hodnota
d?f’s”e”fk? denniho initel denni CEIPEEL | el R S R
psvépﬂa v prostoru osvétlenost Er [lX] osvétlenosti Dr [%]1) Fplane [%] pr’O svétlem Fiime [%]
hodnoceni
minimalni 300 2,0 95 50
stfedni 500 34 95 50
velka 750 5,0 95 50
Vysvétlivka:

1) Cilova Dra minimaini cilova Dru hodnota Cinitele denni osvétlenosti jsou stanoveny pro Ceskou republiku dle tabulky
A.3 normy CSN EN 17037 [24] pro vodorovné osvétlovaci otvory s jinym nez difliznim zasklenim.

V hodnoceni denniho osvétleni uvnité obytnych mistnosti dle normy CSN 73 0580-2 [11]
ucinné od 1.9.2019 nedoslo k podstatnym zméndm ustanoveni normy oproti jejimu
pfedchazejicimu znéni. V obytnych mistnostech, ve kterych se na primérné hodnoté Cinitele
denni osvétlenosti stanovené z kontrolnich bodli zvolené pravidelné sit¢ na vodorovné
srovnavaci roviné podili alesponi z 50 % horni denni osvétleni, musi byt primérna hodnota
Cinitele denni osvétlenosti minimalné 2 %. Hodnoceni pomoci primérné hodnoty ¢initele denni

osvétlenosti se provadi v celém rozsahu vnitiniho prostoru nebo v jeho funkéné vymezené
oblasti. ([11] ¢1. 3.2.1)

U ostatnich obytnych mistnosti se hodnoti Grovenn denniho osvétleni pomoci dvou kontrolnich
bodii umisténych ve vzdalenosti 1 m od vnitiniho povrchu bocnich stén a v poloviné hloubky
mistnosti (av§ak maximalné ve vzdalenosti 3 m od okna), pfi¢emz musi byt splnéno:

e Vv obou kontrolnich bodech je hodnota €initele denni osvétlenosti alespon 0,7 %

e asoucasné primérna hodnota ¢initele denni osvétlenosti stanovena z obou kontrolnich bodi
musi byt minimaln¢ 0,9 %. ([11] ¢l. 3.2.2)

Pokud ma obytnd mistnost okna ve dvou stykajicich se sténach, poklada se za vyhovujici
splnéni tohoto pozadavku alespon pro jednu z obou dvojic kontrolnich bodu. ([11] ¢l. 3.2.2)

2.5.4.3 PoZadavky na kvantum denniho svétla uvniti mistnosti v zahranici

Pfijetim normy EN 17037 [27] by v soucasnosti m¢l byt zajistén stejny zptisob hodnoceni
kvanta denniho svétla (prispévku denniho svétla) v prostoru ve statech, které jsou uvedeny
v EN 17037 jako ¢lenské zemé& CEN. Pro ptiklad rozdilnosti pozadavkd na denni osvétleni
v evropskych zemich pred piijetim normy EN 17037 [27] jsou dale uvedeny pozadavky na
denni osvétleni na Slovensku, ve Velké Britanii a Dansku.

(listopad 2019) plati na Slovenku stale normy STN 73 0580-1 [32],
STN 73 0580-2 [33]. Podle téchto slovenskych norem pro denni osvétleni uvnité mistnosti plati
az na drobné vyjimky Vv podstaté shodna hodnotici kritéria a pozadavky jako podle ¢eskych
norem CSN 73 0580 [7], [10], [12], [14], které platily do 31. 8. 2019.

V soucasnosti

Pted ptijetim EN 17037 platila v Britanii pro hodnoceni denniho osvétleni norma BS 8206-
2 [3]. Podle této normy se denni osvétleni uvnité mistnosti kvantitativné hodnotilo pomoci
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prumérného Cinitele denni osvétlenosti. V normé BS 8206-2 [3] bylo v ¢l. 5.5 uvedeno, ze
mistnosti v bytech a ve vétSing ostatnich budov by mély mit primérny Cinitel denni osvétlenosti
alespon 2 %. Pokud nebylo mozné této hodnoty dosahnout, udavala BS 8206-2 [3] v ¢l. 5.6 pro
nekteré mistnosti také minimalni hodnoty primérného ¢initele denni osvétlenosti, a to 1 % pro
loznice, 1,5 % pro obyvaci pokoje a 2,0 % pro kuchyné.

Podle danskych stavebnich piedpist z roku 2015 bylo denni osvétleni obytné mistnosti nebo
mistnosti ur¢ené pro praci povazovano za dostatecné pii splnéni minimalni prosklené plochy
osvétlovaciho otvoru mistnosti nebo splnénim primérné hodnoty cinitele denni osvétlenosti
alespon 2 % ve stanovené plose mistnosti [25]. Od roku 2018 je v Dansku mozné hodnoceni
denniho osvétleni budov provadét také pomoci dennich osvétlenosti, pfi¢emz V poloviné
relevantni podlahové plochy mistnosti ma byt po polovinu doby s dennim svétlem dosazeno
osvétlenosti alespon 300 Ix [26].

Hodnoceni denniho osvétleni uvnitt mistnosti je soucasti také multikriteridlnich hodnoticich
systétmi budov BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment
Method) a LEED (Leadership in Energy and Environmental Design). V metodice
BREEAM 2018 ([2] str. 74 — 89) jsou dle typt budov stanoveny pozadavky na minimalni
plochu, ve které musi byt dodrzena bud’ primérna hodnota Cinitele denni osvétlenosti, nebo
minimalni poZzadovana hodnota denni osvétlenosti stanovena pomoci CBDM. Napiiklad podle
BREEAM 2018 ma byt minimalné v 80 % plochy kancelaie splnén bud’ primérny Cinitel denni
osvétlenosti alespon 2 %, nebo ma byt v této plose po dobu 2000 hodin ro¢né primérna denni
osvétlenost minimalné 300 1x a minimalni denni osvétlenost v nejhiife osvétleném bodé této
hodnocené plochy alesponn 90 Ix ([2] str. 74 — 89). Jednim z moznych zplsobd hodnoceni
denniho osvétleni dle LEED v4.1 je splnéni prostorové autonomie denniho osvétleni ve
vymezené ploSe mistnosti pii dosazeni denni osvétlenosti alespoit 300 IX po 50 % provozni
doby mistnosti, pficemZ se soucasné¢ hodnoti také ro€ni expozice mistnosti vii¢i pfimému
slune¢nimu svétlu ([34] str. 141 — 144).

2.5.5  Stanoveni kvanta denniho svétla vypoctem

Kvantum denniho svétla v mistnosti lze stanovit vypoétem nebo méfenim. Normami
CSN 73 0580-1 [8] a CSN EN 17037 [24] neni stanovena konkrétni vypocetni metoda, kterou
by mély byt stanovovany hodnoty ¢initele denni osvétlenosti nebo hladin osvétlenosti. Podle
CSN 73 0580-1 [8] musi metoda pro podrobny vypoéet denniho osvétleni umoziovat zavést
nasledujici vlivy: rozlozeni jasu oblohy, ztraty svétla pfi prostupu svétlo propoustéjicim
materialem konstrukce osvétlovaciho otvoru, ztraty svétla vlivem znecisténi konstrukce
osvétlovaciho otvoru propoustéjici svétlo, ztraty svétla vlivem konstrukce osvétlovaciho otvoru
nepropoustéjici svetlo, ztraty svétla vlivem zafizeni pro regulaci osvétleni, stinéni venkovnimi
prekazkami, odraz svétla od venkovnich povrchi, mnohonasobny odraz svétla od vnitinich
povrchil, ztraty svétla vlivem stinicich konstrukci a ztraty svétla vlivem stinéni zafizeni ve
vnitinim prostoru budovy ([8] ¢l. A.1).

Diive byly svételné technické vypocty provadény piedevsim pomoci graficko-pocetnich metod
(napt. Daniljukovy diagramy, Waldramtv diagram, Krochman-Kittleriv vzorec pro vypocet
vnitini odrazené slozky). V soucasnosti je hodnoceni denniho osvétleni realizovano predevsim
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pomoci svételné technickych programi [108], ptic¢emz se v programech pro simulaci denniho
osvétleni v budovach Ize dnes setkat zejména s nasledujicimi metodami vypoctu:

e Ray-tracing (napt. Daysim, Radiance, ReluxDesktop): Princip metody je zaloZen na
sledovani paprsku vyslanych od zdroje k senzoru (forward ray-tracing) nebo od senzoru ke
zdroji (backward ray-tracing). Algoritmus ray-tracingu zahrnuje odraz svétla, propustnost
svétla 1 lom svétla. Podrobny popis metodiky svételnych simulaci pomoci ray-tracingu je
uveden napiiklad v [82].

e Radiosity (napi. AGi32, DIALux 4, ReluxDesktop): V metod¢ radiosity se predpoklada, ze
se Vuzavieném prostoru nachazeji pouze idedln¢ difuzni neprlsvitné plochy, které
predstavuji zafice. Prostor je rozdélen na plosné elementy. MnoZzstvi zateni (energie), kterou
dany prvek vyzatuje, se skladé z prvotni emise elementu a zaroven ze zafeni, které se od
tohoto elementu odrazi po dopadu z ostatnich prvka. ([115] str. 198 — 199)

¢ Fotonové mapy (napi. Velux Daylight Visualizer): V metodé fotonovych map je vyuzito
obousmérné sledovani paprski. Nejprve jsou svételnymi zdroji vyzafovany fotony, které se
mohou od objektl scény odrazit, lomit nebo absorbovat. Pokud dojde k interakci fotonu
s pfedmétem, uloZzi se do fotonové mapy pozice fotonu, jeho pifichozi smér a zativy tok.
Scéna je nasledné vykreslovana prostiednictvim zpétného sledovani paprsku. Metoda je

vvvvvv

e Kombinace metody integrace svételnych tokli z malych bodovych zdroju svétla pro
vypocet oblohové a vnéjSi odrazené slozky Ccinitele denni osvétlenosti s radiacni
vypoctovou metodou vnitini interreflexni slozky Cinitele denni osvétlenosti (napt. Svétlo+)
([71] str. 75).

Algoritmy vypocetnich metod jsou vSak v jednotlivych programech pouzivany v raznych
modifikacich a obvykle tyto algoritmy nejsou vyrobci programi poskytovany ([89] str. 13).
Pfestoze dva programy pouzivaji totoznou metodu vypoctu, nemusi se jejich vysledky pro
identicky zadanou situaci shodovat. Navic i uzivatel ma v mnohych programech (napi. Daysim,
Radiance, ReluxDesktop) moznost ovlivnit vysledky celou fadou nastaveni. Optimalni
nastaveni vypoctu a piesnost vypoétli programu se pritom mize lisit dle hodnocené situace ([6]
¢l. 7.1). V praxi se tak lze setkat se spory tykajicimi se zastinéni stavajicich budov, kdy strany
sporu argumentuji posouzenimi denniho osvétleni se vzajemné diametrdlné¢ odliSnymi
vysledky [76]. V piipadé, Ze obé takova posouzeni respektuji pozadavky normy, muze byt
problematické stanovit, které¢ z posouzeni denniho osvétleni obsahuje korektni hodnoty.

2.5.5.1 Validovani vypocetnich programii

Validovani vypocetnich programi pro stanoveni hodnot ¢initele denni osvétlenosti 1ze provést
nasledujicimi metodami:

e porovnani vysledkli svételne¢ technickych simulaci pro analyticky feSitelnou situaci
s vysledky analytického FeSeni;

e vzijemné porovnani vysledki vypocti programu pro totoZnou hodnocenou situaci;

e porovnani vysledkl svételn¢ technickych simulaci s vysledky méfeni. ([106] str. 252)
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Prvni zptsob validovani svételné technickych simulaénich programii pomoci analytickych
vzorcu je pouzit v disertatni praci F. Maamariho [89]. S vyuzitim analytickych vzorct
publikovanych P. Tregenzou [120] navrhl F. Maamari né€kolik jednoduchych testovacich
situaci, pomoci kterych ma byt mozné ovéfit piesnost vypocti denniho osvétleni pro nékolik
zékladnich model. Mezinarodni organizace pro osvétlovani CIE velkou ¢ast Maamariho
diserta¢ni prace v roce 2006 pievzala do metodiky CIE 171: 2006 [6], ktera byla pouzita pro
validovani fady svételné technickych programu (napi. AGi32 [122], NVIDIA lray [123], Velux
Daylight Visualizer [80]). F. Vajkay et al. v ¢lanku [131] v8ak upozornili, Zze metodika
CIE 171: 2006 [6] pfi testovani programu z hlediska denniho osvétleni vychazi z nerealnych
ptedpokladti (napf. nulova tloustka osténi testovaci mistnosti, vnitini povrchy testovaci
mistnosti s nulovym c¢initelem odrazu svétla). L. Gabrova et al. v ¢lanku [130] porovnali
vzajemné rozdily ve vysledcich vypoctl provedenych pomoci Sesti svételné simula¢nich metod
pro dvé testové situace metodiky CIE 171: 2006 [6] a pro dvé mirné modifikované testové
situace. Modifikace testovych situaci spocivala zejména v uvazovani vnitinich povrchi
hodnocené mistnosti s nenulovymi ¢initeli odrazu svétla a v uvazovani nenulové tloustky
osténi okna. Tato modifikace testovych situaci vSak v referen¢nich bodech znamenala vyrazné
odlisné relativni rozdily zjisténé mezi minimalni a maximalni hodnotu d¢initele denni
osvétlenosti, které byly vypocteny porovnavanymi metodami svételnych simulaci pro testové
situace dle CIE 171: 2006 [6] a pro modifikované testové situace. Zavérem tohoto
publikovaného porovnani bylo konstatovani, ze na zakladé testovych situaci metodiky
CIE 171: 2006 [6] vhodnych pro ovéfeni ptesnosti programi pro simulace denniho osvétleni je
velmi obtizné aZ nemozné stanovit, jakd miiZze byt piesnost programu pii redlnych
podminkach. [130] Metodika CIE 171 [6] je z hlediska ovéfeni vypoctia denniho osvétleni blize
popsana a dale analyzovana v kapitole 5.3.

Ptikladem validace pomoci porovnani vysledkii vypo¢ti riznych programu pro totoZnou
hodnocenou situaci mtze byt studie Danish Building Research Institute [50]. Tato studie se
zabyva komparaci hodnot Cinitele denni osvétlenosti stanovenych deviti svételné technickymi
programy pro pét modelovych situaci. Nejveétsi rozdily v hodnotach primeérného Cinitele denni
osvétlenosti byly zjistény pro dvé komplexnéjsi situace. Jednou z téchto situaci byla mistnost
stinéna piekazkou pted oknem, kdy vzajemny relativni rozdil v primérné hodnoté Cinitele
denni osvétlenosti stanoveny porovnavanymi programy ¢inil 28,1 %. [50]

Validovani presnosti svételné technickych vypoctii pomoci porovnani s vysledky méreni
1ze provést méfenim in-situ nebo méfenim na modelu. Na zakladé porovnani s méfenimi byla
mnohokrat ovéfena vysoka presnost vysledki programu Radiance. Napiiklad J. Mardaljevic
uvadi, Ze programem Radiance byly stanoveny osvétlenosti v mistnosti s relativni chybou mezi
+ 5% a + 25 % ([94]; [95]). Validace programu Radiance z hlediska vypoctu ¢initele denni
osvétlenosti ve vertikalni roviné stény vnitrobloku byla provedena napiiklad také J. Du et al.
v ramci ¢lanku [55], pfi¢emz maximalni relativni chyba 13 % byla zjisténa u bodu umisténého
Vv blizkosti rohu atria. Z programti pro modelovani denniho osvétleni na zékladé klimatickych
dat byl nékolikrat validovan program Daysim (viz napt. [109]; [110]; [111]). Na zaklad¢
provedenych validaci je presnost programu Daysim pro dynamické simulace denniho osvétleni
povazovana za akceptovatelnou s ohledem na citlivost lidského oka na zmény osvétlenosti
béhem dne ([106] str. 254).
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25.6 Stanoveni kvanta denniho svétla mérenim

2.5.6.1 Méieni in-situ

Hodnotu ¢initele denni osvétlenosti 1ze pfi méfeni in-situ stanovit pomoci vzorce (2.5.1) ze
soucasn¢ zmétenych osvétlenosti v kontrolnim bod€ a na venkovni horizontalni nezastinéné
rovin¢ pii podmince rovnomérné zatazené oblohy. Oblohu Ize pro ucely méteni dle ¢l. 4.6.2.3
a 4.6.2.4 normy CSN 36 0011-2 [18] povazovat pfi tmavém terénu za rovnomérné zatazenou,
pokud ve ¢tyfech svislych rovindch, rovnobéznych i kolmych s osami osvétlovacich otvoru
plati soucasn¢:

e pomgér jasu v elevacnim thlu 15° viici jasu v zenitu je 0,3 az 0,6;
e pomgér jasu v elevacnim tihlu 45° vii¢i jasu v zenitu je 0,7 az 0,85;

e rozptyl hodnot jasu oblohy ve svislych rovinach v jednotlivych eleva¢nich tthlech 15° a 45°
nema byt v kontrolovaném rozsahu oblohy vétsi nez 10 % od primérné hodnoty.

Splnéni vySe uvedenych podminek méfeni jasu se stanovuje ve Ctyfech navzajem kolmych
rovinach. U jednostranné osvétlenych mistnosti je ale dostacujici, aby byla kontrola jasu
provedena pouze pro polorovinu oblohy, kterd ovliviiuje denni osvétleni hodnocené mistnosti.
Jas oblohy je nutné kontrolovat na zacatku a na konci méteni. Pti déle trvajicich méteni se
splnéni podminek jasu oblohy kontroluje také v prabéhu probihajiciho méfeni. ([18] ¢1. 4.6.2.1,
4.6.2.2)

Dle ¢l. 4.6.2.4 normy CSN 36 0011-2 [18] nema byt rozptyl hodnot jasti ve svislych rovinach
Vv jednotlivych elevaénich tthlech 15° a 45° vétsi nez 10 % od pramérné hodnoty. Rozptyl jasu
by v§ak mél mit jednotku [cd?-m™] a nikoliv procenta, jak uvadi [18]. Z publikovaného ¢lanku
J. Slezéka [116], ktery je zpracovatelem normy [18], Ize v§ak naptiklad z tabulky na obr. 2.5.6
dovodit, ze misto pojmu rozptyl mél v norme byt spiSe pouzit pojem relativni odchylka.

Kontrola jasu oblohy pii méieni denniho osvétleni:

Pred mé re mim:

[Elev, Gnel] . Smer T T - 3] 4 Pramer ] Limit
oo |L [edim'd) — —
L [ed/m*2] —-
457 Gl[-1 — 0,7 - 0,85
52 [%a] — 10%
L [z —-
15 [51[—] — Joz2-08
&2 [%] — 10%

51 [—] - pomer Les (15)/ Lo
52 [3] - chybajasu vplisiusnem smen K primeme hodnote [asu ve wech ttyfech smenech

1
QV_%I_V*i
3

Obr. 2.5.6  Kontrola jasu oblohy pri méreni denniho osvétleni [116]

48



Pii méfeni osvétlenosti pro stanoveni Cinitele denni osvétlenosti je nutné zajistit soucasny
odeCet nebo zdznam dat v kontrolnich bodech a na horizontalni nezastinéné roving.
Alternativné 1ze osvétlenost venkovni nezastinéné roviny stanovit ptiblizné také nékterym
z postupti dle ¢&l. 4.6.3.3 normy CSN 36 0011-2 [18].

Obloha s pomérem jasti na spodni p¥ipustné hranici dle normy CSN 36 0011-2 [18] byva
nazyvana minimalni, zatimco obloha s pomérem jasu na horni pfipustné hranici dle normy
CSN 36 0011-2 [18] byva oznatovana jako maximaélni. Oproti rovnomérné zatazené obloze
s rozlozenim jasu pifesné dle vzorce (2.5.2) lze pfi tzv. maximalni obloze pfedpokladat vyssi
hodnoty cinitele denni osvétlenosti a naopak pfi tzv. minimalni obloze nizsi hodnoty Cinitele
denni osvétlenosti. Se vzristajicim thlem stinéni dochézi ke zmenSovani odchylky v hodnotéach
Cinitele denni osvétlenosti stanovenych pfi minimalni nebo maximalni obloze oproti
rovnomerné zatazené obloze s rozlozenim jasu, které odpovida vzorci (2.5.2). [74]

Z hlediska CBDM se provadi validace programi pro rizné typy obloh v prubéhu roku. Zpisob
provedeni méfeni in-situ (pfipadné na modelu v métitku 1:1) za acelem ovéieni osvétlenosti od
denniho svétla v mistnosti v pribc¢hu delsiho c¢asového obdobi je popsan napiiklad
v ¢lancich [109] a [110].

2.5.6.2 Méieni na modelu

Model pro méfeni denniho osvétleni musi byt sestaven ve vhodném méfitku, kdy norma
CSN 36 0011-2 [18] uvadi méfitko 1:10, ale v zahraniéni literatufe lze nalézt i méfeni na
modelu v mé&fitku 1:40 [86]. Volba métitka se odviji od parametri umélé oblohy, kde
maximalni pudorysny rozmér modelu nesmi piekrodit jednu pétinu priméru oblohy ([18]
¢l. 4.6.7.4). Pti volb& méfitka modelu je dale vhodné vzit v tivahu velikost a umisténi méticich
zatizeni vzhledem k velikosti modelu. Model je nutné zkonstruovat tak, aby do né¢j nevnikalo
svétlo sparami. Dalsi zasady pro konstrukce modelil pro méfeni denniho osvétleni jsou popsany
naptiklad v publikacich [45], [86] a [99] str. 18. Pfi mé&feni na modelu pod piirodni oblohou se
postupuje obdobné, jak bylo popsano vyse u méfeni in-situ.
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3 CIiLE DIZERTACNI PRACE

Cil 1: Validovani programu Daysim z hlediska stanoveni hodnot ¢initele denni osvétlenosti
pii rovnomérné zatazené obloze s gradaci jasu od horizontu k zenitu 1:3.

Cil 2: Sestaveni diagrami pro stanoveni hodnoty Ccinitele denni osvétlenosti Dy roviny
zaskleni okna z vnéj$i strany pro vybrané stinici prekazky a vybrané hodnoty Cinitele
odrazu svétla od prekazek a terénu.

Cil 3: Analyza vlivu rozdilného umisténi exteriérovych piekdzek a rozdilné svételné
reflektance venkovnich povrchi na kvantum denniho svétla v zastinéné mistnosti
Vv zavislosti na hodnotach Cinitele denni osvétlenosti Dw roviny zaskleni okna z vné&jsi
strany.

Cil 4: Navrh doporuceni na Upravu hodnoceni pfistupu svétla k priceli budovy.

3.1 DUVODY VOLBY CiLU PRACE

3.1.1 Cil 1: Validovani programu Daysim z hlediska stanoveni hodnot ¢initele denni
osvétlenosti pri rovnomérné zataZené obloze s gradaci jasu od horizontu
k zenitu 1:3

Stanoveni cile 1 vyplynulo z volby programu, kterym je mozné provést simulace denniho
osvétleni pro naplnéni cile 3. Kromé ¢initele denni osvétlenosti byl u hodnocenych mistnosti
analyzovan také vliv stinicich piekazek na hladiny osvétlenosti, které jsou stanoveny
z klimatickych dat pro cely rok. Pro simulace denniho osvétleni v dizertaéni praci proto byl
zvolen program Daysim 3.1b [141] (dale jen ,,Daysim®), jehoz piesnost z hlediska simulaci
denniho osvétleni zaloZenych na klimatickych datech byla validovana nékolika zahrani¢nimi
studiemi (viz napt. [109], [110], [111]). Z hlediska ¢initele denni osvétlenosti pii rovnomérné
zatazené obloze vSak pro program Daysim dle dostupnych zdrojii byla publikovana pouze
validace [39], ktera se zabyva jen piesnosti stanoveni oblohové slozky Cinitele denni
osvétlenosti pro nékolik testovych situaci dle metodiky CIE 171: 2006 [6]. Aby mohl byt
program Daysim v dizertacni praci pouZit nejen pro stanoveni hladin osvétlenosti, ale také pro
stanoveni Cinitele denni osvétlenosti, bylo nutné provést validaci programu Daysim z hlediska
stanoveni hodnot Cinitele denni osvétlenosti pii rovnomérné zatazené obloze s gradaci jasu od
horizontu k zenitu 1:3.

3.1.2  Cil 2: Sestaveni diagramii pro stanoveni hodnoty ¢initele denni osvétlenosti Dy
roviny zaskleni okna z vnéjSi strany pro vybrané stinici prekazky a vybrané
hodnoty ¢initele odrazu svétla od prekaZek a terénu

Piistup svétla k priceli budovy je v Ceské republice dle piilohy B normy CSN 73 0580-1 [8]
hodnocen pomoci Cinitele denni osvétlenosti Dw roviny zaskleni okna z vnéjSi strany.
V sou¢asnosti je v normé CSN 73 0580-1 [8] uveden diagram zavislosti hodnoty ¢initele denni
osvétlenosti Dw na thlu stinéni pouze pro nekone¢né dlouhou prekazku konstantni vysky pfi
uvazovani Cinitele jasu K, prekazky i terénu o hodnoté 0,1. Hodnoty ¢initele denni osvétlenosti
Dw v$ak v souladu s CSN 73 0580-1 [8] nemusi byt stanoveny pouze pro piekazku a terén
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s ¢initelem jasu k, = 0,1, ale pro definovani svételn¢ technickych vlastnosti prekazek norma
CSN 73 0580-1 [8] ptipousti i pouziti ¢initele odrazu svétla. Definovani svételng technickych
vlastnosti povrchti pomoci Cinitele odrazu svétla misto Cinitele jasu je dnes obvyklé ve vétSing
programt pro simulaci denniho osvétleni budov (napt. AGi32, BuildingDesign, Daysim,
DIALux, Radiance, ReluxDesktrop, Velux Daylight Visualizer). Také z hlediska praxe se jevi
obvyklejsi pracovat s Cinitelem odrazu svétla nez s Cinitelem jasu, protoze hodnoty Cinitele
odrazu svétla jsou nékterymi vyrobci uvadény napiiklad u fasddnich natérG nebo stavebnich
skel. Realna aplikovatelnost diagramu zavislosti ¢initele denni osvétlenosti Dy na thlu stinéni,
ktery je uveden v piiloze B normy CSN 73 0580-1 [8], se tedy jevi z hlediska potieb praxe jako
velmi omezena. V ramci dizertacni prace jsou pro typické stinici prekazky (fadova zastavba,
¢tvercovy vnitroblok a pribézny balkon) a typické hodnoty cinitele odrazu svétla od
venkovnich povrchu sestaveny diagramy zavislosti ¢initele denni osvétlenosti Dw na kritériich
definujicich stinici ptekazku (tj. thel stinéni nebo index atria).

3.1.3 Cil3: Analyza vlivu rozdilného umisténi exteriérovych prekazek a rozdilné
svételné reflektance venkovnich povrchi na kvantum denniho svétla v zastinéné
mistnosti v zavislosti na hodnotach ¢initele denni osvétlenosti Dy roviny zaskleni
okna z vnéjsi strany

Denni osvétleni uvnitf mistnosti stinéné venkovnimi piekdzkami je ddno parametry stinicich
ptekazek (napf. tvar, vyska, svételn€ technické vlastnosti povrchil), parametry terénu (napf.
sklon, ¢initel odrazu) a parametry samotné zastinéné mistnosti (napf. velikost a tvar mistnosti,
velikost a umisténi okna, svételné technické vlastnosti okna). V ¢lanku J. Kanky [73] je
uvedeno, Ze Cinitel denni osvétlenosti Dw je ,kritériem, jehoz uicelem je rozlisit, do jaké miry se
na nevyhovujicim stavu osvetleni podili vnéjsi stinéni a do jaké miry je zpiisobeno nevhodnym
usporadanim posuzované mistnosti a jejiho osvétlovaciho otvoru. “ Autorka dizerta¢ni prace se
Vv ¢lanku [128] zabyvala porovnanim hodnot ¢initele denni osvétlenosti stanovenych simulaci
v programu WAdls 4.1 ve dvou identickych mistnostech, z nichZ jedna byla stinéna balkonem
nad oknem a druhd fadovou zastavbou. Ackoliv u obou hodnocenych mistnosti bylo pro shodné
umisténi kontrolniho bodu dosaZeno ¢initele denni osvétlenosti Dw o hodnoté 32 %, byly uvnitf
mistnosti stinéné balkonem splnény poZadavky na denni osvétleni obytnych mistnosti ve
smyslu ¢l. 3.2.2 normy CSN 73 0580-2 [10], ale mistnost stinéna fadovou zéastavbou jiz
pozadavky na denni osvétleni uvniti obytnych mistnosti nespliiovala [128]. Z tohoto porovnani
tedy vyplyva, ze denni osvétleni uvnitt identické mistnosti pfi shodné hodnoté Cinitele denni
osvétlenosti Dy miiZe byt odliSné v zavislosti na umisténi venkovni stinici prekazky.

V ramci dizertacni prace je provedena analyza kvanta denniho svétla uvnitt identickych
mistnosti stinénych rozdilnymi ptekaZkami v zavislosti na hodnoté€ €initele denni osvétlenosti
Dw. Kvantum denniho svétla v mistnosti je hodnoceno pomoci €initele denni osvétlenosti i
pomoci hladin osvétlenosti, které jsou stanoveny na zakladé¢ klimatickych dat pro cely rok.
V ramci této analyzy bude ovéfeno, zda je moZné sestavit regresni modely zavislosti
zvolenych hodnoticich kritérii denniho osvétleni uvnitf mistnosti na hodnoté ¢initele
denni osvétlenosti Dy.
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3.1.4  Cil 4: Navrh doporuceni na iipravu hodnoceni pristupu svétla k priceli budovy

Na zaklad¢ syntézy poznatki z provedené analyzy denniho osvétleni zastinénych budov je
navrzena Uprava hodnoceni ptistupu svétla k praceli budovy.

3.2 PROSTREDKY KE SPLNENI CiLU PRACE

Pro méfeni denniho osvétleni byly pouzity pfistroje ve vlastnictvi Ustavu pozemniho
stavitelstvi Vysokého uceni technického v Brné. Piistroje pouzité v ramci jednotlivych méfeni
jsou specifikovany Vv kapitolach 5.4, 5.5.

Simulace denniho osvétleni byly provedeny v programu Daysim 3.1b [141]. Jedna se o open
source freeware software, ktery je dostupny na https://daysim.ning.com/page/download.
Zastinovaci situace byly modelovany v programu Google SketchUp verze 6.4.247 [140] a
export geometrie do programu Daysim byl proveden pomoci doplitku SU2DS (freeware) [142].
Data ziskana z méfeni a simulaci denniho osvétleni byla zpracovana pomoci programu
Microsoft Excel [143].
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4 METODIKA

Dizertacni prace kromé analyzy denniho osvétleni zastinénych budov obsahuje také validaci
programu Daysim z hlediska hodnot ¢initele denni osvétlenosti pfi rovnomérné zatazené
obloze. K validaci programu Daysim bylo pouzito mimo jiné i méfeni na modelu zastinéné
mistnosti. Dale uvedené body €. 1 — 4 metodiky jsou spolecné pro analyzu denniho osvétleni
zastinénych budov a pro validaci programu Daysim pomoci méfeni na modelu.

Pro dosazeni cild prace byla zvolena nasledujici metodika:

4.1 PROVEDENI LITERARNI RESERSE

Literarni reSerSe byla provedena Vv kapitole 2 se zaméfenim na denni osvétleni zastinénych
budov, hodnoceni denniho osvétleni pomoci Cinitele denni osvétlenosti a pomoci kritérii
zalozenych na klimatickych datech, validaci programi pro simulace denniho osvétleni budov.
Z této reSerse vyplyva z hlediska denniho osvétleni zastinénych budov mimo jiné:

e Pro hodnoceni pfistupu svétla k priceli budovy pomoci Cinitele denni osvétlenosti Dw
nejsou normou CSN 73 0580-1 [14] dany jednoznaéné okrajové podminky z hlediska
hodnot ¢initele odrazu svétla od venkovnich povrchi. Kritérium cinitele denni osvétlenosti
Dw roviny zaskleni okna z vnéjsi strany muze byt znacné ovlivnéno hodnotami Cinitelt
odrazu svétla od venkovnich povrchi.

e Ve slovenské norm¢ STN 73 0580-1 [32] a britské normé BS 8206-2 [3] se pro hodnoceni
pristupu svétla k priceli budovy pouzivaji hodnotici kritéria, kterd nezahrnuji vnéjsi
odrazenou slozku ¢initele denni osvétlenosti.

e Nové piijatou normou CSN EN 17037 [24] bylo zavedeno hodnoceni denniho osvétleni
uvnitt budov nejen pomoci Cinitele denni osvétlenosti, ale také pomoci hladin osvétlenosti
stanovenych na zakladé klimatickych dat pro cely rok.

e Dle dostupnych zdroji doposud nebylo publikovano porovnani hodnoceni denniho
osvétleni uvnitt zastinénych mistnosti pomoci Cinitele denni osvétlenosti a pomoci hladin
osvétlenosti s vyuzitim klimatickych dat pro Prahu ve smyslu hodnoceni dle
normy CSN EN 17037 [24].

4.2 STANOVENI CHARAKTERISTICKYCH ZPUSOBU ZASTINENI BUDOV

Denni osvétleni mistnosti mize byt ovliviiovano celou fadou venkovnich piekazek a jejich
vzajemnych kombinaci. Pro analyzy a validace v této dizertacni praci byly jako stinici prekazky
zvoleny vertikalni pribézna pirekazka pred oknem (napi. fadova zastavba), horizontalni
prabézna piekazka nad oknem (napt. pribézny balkon) a vnitroblok se ¢tvercovym ptadorysem.
Jedna se o tfi typy piekazek, které vystihuji zakladni zpiisoby zastinéni budov.

Kromé umisténi stinicich pfekdzek je zkouman také vliv svételné reflektance venkovnich
povrchill na hodnoty Cinitele denni osvétlenosti uvnitt mistnosti a v roviné zaskleni okna z vnéjsi

strany. Z tohoto diivodu jsou stinici pfekazky a terén uvazovany variantn¢ s riznymi hodnotami
Cinitele odrazu svétla.
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Konkrétni parametry stinicich prekazek a venkovnich povrchil jsou uvedeny v kapitole 5.4.1
pro méteni na modelu a v kapitole 7.1 pro analyzu denniho osvétleni zastinénych budov
provedenou na zdkladé¢ dat ze svételnych simulaci. Pfi definovani modelt zastinéni
v kapitole 7.1 bylo vyuzito poznatkii z méfeni na modelu a v kontinuité na méfeni na modelu
byly navrzeny obdobné zplsoby zastinéni jako pii méfeni na modelu. Rozdilné parametry
stinicich piekazek v kapitole 5.4.2 a 7.1 jsou dany konstrukci modelu, svételn¢ technickymi
vlastnostmi dostupnych materiald pro vyrobu modelu, omezenym ¢asem pro méfeni na modelu
a upravou analyzy denniho osvétleni budov v kapitole 7 vnavaznosti na normu
CSN EN 17037 [24], ktera byla schvalovana a pfijata v pribéhu zpracovani dizertaéni prace.

4.3 NAVRH MISTNOSTI PRO ANALYZU DENNIHO OSVETLENI BUDOV

Obdobné¢ jako stinici prekdzky 1 mistnosti jsou rozmérove a tvarové velmi riznorodé. Vnitini
prostfedi budov byvéa casto analyzovano pomoci modelovych mistnosti obdélnikového
padorysu s §itkou 3 m az 5 m a hloubkou 5 m az 8 m [113]. Napiiklad J. Kanka v ¢lanku [72]
navrhl limitni hodnoty osvétlenosti roviny okna pro obytné mistnosti na ptikladu mistnosti
pudorysného tvaru formatu A4, pficemz pro mistnost s Sifkou 4 m bylo uvazovano s hloubkou
5,66 m. V knihach C. Reinharta [103], [104] je pro simulace denniho osvétleni pouzita mistnost
Sitky 3,6 m, hloubky 8,2 m se svétlou vyskou 2,8 m

Denni osvétleni byva &asto hodnoceno pro obytné mistnosti a kancelafe. CSN 73 4301 [21]
uvadi, Ze minimalni Sifka obytné mistnosti nesmi byt mensi nez 1,95 m a u obyvaciho pokoje
by Sitka neméla byt mensi nez 3,3 m. V praxi je dnes pomérmné obvyklé navrhovat obyvaci
pokoje s sitkou okolo 4 m, jejichz hloubka byva v rozmezi 4 m az 8 m. Minimalni svétla vyska
obytné a pobytové mistnosti je 2,6 m s vyjimkou obytnych mistnosti v rodinnych domech a
obytnych a pobytovych mistnosti v podkrovi (§ 10, § 40 odst. 2 [35]).

Na zakladé¢ téchto poznatkli byla pro analyzu denniho osvétleni zastinénych budov navrzena
mistnost nasledujicich rozméri: Sifka 4 m, hloubka 6 m, svétla vySka 2,6 m (viz obr. 5.4.2,
obr. 7.2.1). Svymi rozméry hodnocena mistnost mize predstavovat obytnou mistnost i kancelar.
Vétsi hloubka hodnocené mistnosti byla zvolena, protoze pro analyzy denniho osvétleni
zastinénych budov se jevi jako vhodnéjsi uvazovat s mistnosti spiSe hlubsi. U mistnosti s vetsi
hloubkou je totiz vice znatelny odliSny vliv riznych typt stinicich ptekdzek na denni osvétleni
uvnitf mistnosti. Konkrétni hloubka mistnosti 6 m byla zvolena také pro to, Ze hodnoceni
denniho osvétleni obytnych mistnosti s bo¢nim dennim osvétlenim se provadi pomoci dvou
bodit umisténych v poloviné hloubky mistnosti, ale v maximalni vzdalenosti 3 m od okenni
stény dle ¢&l. 3.2.2 normy CSN 73 0580-2 [10], [11]. V ptipadé hodnoceni denniho osvétleni
obytné mistnosti jsou tak hodnocené body umistény uprostied hloubky mistnosti pfi maximalni
hloubce mistnosti pravé 6 m.

Konkrétni parametry hodnocené mistnosti (napf. velikost a umisténi okna, svételné technické
vlastnosti povrcht mistnosti, rozmisténi kontrolnich bodi v mistnosti) jsou uvedeny
v kapitole 5.4.3 pro méfeni na modelu a v Kapitole 7.2 pro analyzu denniho osvétleni
zastinénych budov provedenou pomoci svételnych simulaci. Pfi definovani hodnocené
mistnosti v kapitole 7.2 bylo vyuzito poznatkii z méfeni na modelu a pro analyzy denniho
osvétleni pomoci svételnych simulaci byla provedena zejména tprava rozmera okna hodnocené
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mistnosti. Rozdilné parametry hodnocené mistnosti v kapitole 5.4.3 a 7.2 jsou dany také
konstrukci modelu a svételn¢ technickymi vlastnostmi materiald, které byly dostupné pro
vyrobu modelu.

4.4 STANOVENI HODNOTICICH KRITERII PRO ANALYZU DENNIiHO
OSVETLENIi ZASTINENYCH BUDOV

Denni osvétleni budov se tradi¢né hodnoti pomoci €initele denni osvétlenosti pfi rovnomérné
zatazené obloze. V poslednich letech se vsak stale vice prosazuje hodnoceni denniho osvétleni
zalozené na ro¢nich klimatickych datech pro dané misto s uvazovanim konkrétni orientace oken
ke svétovym stranam. Také v normé CSN EN 17037 [24] se piispévek denniho svétla
V mistnosti hodnoti pomoci ¢initele denni osvétlenosti nebo pomoci hladin osvétlenosti,
pficemz hodnoceni pomoci hladin osvétlenosti se provadi na zakladé ro¢nich klimatickych dat
pro dané misto.

Analyza denniho osvétleni zastinénych budov je v dizertacni praci provedena pomoci Cinitele
denni osvétlenosti Dw roviny zaskleni okna z vnéjsi strany ve smyslu piilohy B normy
CSN 73 0580-1 [8]. Dale je denni osvétleni zastinénych budov analyzovano pomoci kritérii,
ktera popisuji kvantum denniho svétla uvnitf mistnosti z hlediska ¢initele denni osvétlenosti a
hladin osvétlenosti ve smyslu normy CSN EN 17037 [24]. Podrobné jsou hodnotici kritéria
popsana v kapitole 7.3.

4.5 VYBER PROGRAMU PRO ANALYZU DENNIHO OSVETLENI BUDOV

Vybér programu pro simulace denniho osvétleni se odviji od volby hodnoticich kritérii.
Ve zvoleném svételné simulaénim programu musi byt mozné spocitat jak cCinitel denni
osvétlenosti pfi rovnomérné zatazené obloze, tak hladiny osvétlenosti na zdkladé roc¢nich
klimatickych dat pro vybrané misto v Ceské republice. V navaznosti na zvolena hodnotici
kritéria byl pro simulace denniho osvétleni vybran program Daysim [141], ktery byl specialné
vyvinut pro dynamické simulace denniho osvétleni na zdkladé rocnich klimatickych dat.
Vypocet dennich osvétlenosti v pritbéhu celého roku se v programu Daysim provadi za vyuZiti
modelu oblohy dle R. Pereze [101] a koeficientii denniho osvétleni dle P. Tregenzy a I. M.
Waterse [118] ([107] str. 21, 30). Z hlediska dynamickych simulaci denniho osvétleni byl
program Daysim jiz validovan fadou praci (napt. [109]; [110]; [111]).

V programu Daysim je také mozné stanovit hodnoty ¢initele denni osvétlenosti pii rovhomérné
zatazené obloze CIE 16 ([107] str. 20). Dle dostupnych zdroju vSak ptesnost hodnot ¢initele
denni osvétlenosti Stanovenych pii rovnomérné zatazené obloze byla v programu Daysim
doposud hodnocena pouze v ¢lanku [39], a to pouze pro oblohovou slozku Cinitele denni
osvétlenosti pomoci n¢kolika testovych situaci metodiky CIE 171: 2006 [6]. V ramci dizertacni
prace proto bylo provedeno ovéfeni piesnosti programu Daysim z hlediska stanoveni Cinitele
denni osvétlenosti pii rovhomérné zatazené obloze.
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4.6 VALIDACE PROGRAMU DAYSIM ZHLEDISKA CINITELE DENNI
OSVETLENOSTI PRI ROVNOMERNE ZATAZENE OBLOZE

Hodnoty ¢initele denni osvétlenosti stanovené svételnou simulaci v programu Daysim pii
rovhomémne zatazené obloze CIE 16 byly validovany pomoci komparace a evaluace
vypoctenych hodnot s hodnotami referenénimi. Validace programu Daysim z hlediska ¢initele
denni osvétlenosti pii rovnomérné zatazené obloze CIE 16 je provedena prostfednictvim:

1) komparace a evaluace hodnot Cinitele denni osvétlenosti stanovenych svételnou simulaci
v programu Daysim s referenénimi hodnotami dle dokumentu CIE 171: 2006 [6] —
kapitola 5.3;

2) komparace a evaluace hodnot ¢initele denni osvétlenosti stanovenych svételnou simulaci
v programu Daysim s hodnotami zjisténymi pomoci méfeni na modelu pii rovnomérné
zatazené obloze — kapitola 5.4,

3) komparace a evaluace hodnot ¢initele denni osvétlenosti stanovenych svételnou simulaci
v programu Daysim s hodnotami zjisténymi pomoci méfeni in-situ — kapitola 5.5.

Metodika validace v¢etné zvolenych hodnoticich kritérii a metodika méfeni na modelu a in-Situ
je popsana v kapitole 5.

4.7 VYHODNOCENI VYSLEDKU MERENI A SIMULACI CINITELE DENNI
OSVETLENOSTI ZJISTENYCH PRO MODEL ZASTINENE MISTNOSTI
Z HLEDISKA DENNIHO OSVETLENI ZASTINENYCH BUDOV

Pro validaci programu Daysim v kapitole 5.4 je pouzit model mistnosti stinéné rozdilnymi
venkovnimi pfekdzkami pii pouziti riznych kombinaci Ciniteld odrazu svétla od venkovnich
povrcht. Vysledky méfeni a vypocti Cinitele denni osvétlenosti pii rovnomérné zatazené
obloze stanovené pro model zastinéné mistnosti v kapitole 5.4 1ze kromé validace programu
Daysim pouzit také pro vyhodnoceni poznatki, které se tykaji denniho osvétleni zastinénych
budov z hlediska hodnot Cinitele denni osvétlenosti Dw a Cinitele denni osvétlenosti uvniti
mistnosti.

4.8 SIMULACE DENNIHO OSVETLENI ZA UCELEM ANALYZOVANI
DENNIHO OSVETLENI UVNITR ZASTINENE MISTNOSTI

V programu Daysim byly provedeny simulace denniho osvétleni zastinénych budov, pfi¢emz
bylo pro dynamické simulace denniho osvétleni vyuzito klimatickych dat pro Prahu z databaze
programu EnergyPlus [144]. Konkrétni parametry simulaci denniho osvétleni jsou uvedeny
v kapitole 7.4.

4.9 SESTAVENI DIAGRAMU PRO STANOVENI HODNOTY CINITELE DENNI
OSVETLENOSTI Dw

Na zakladé regresni analyzy hodnot Cinitele denni osvétlenosti Dy stanovenych simulacemi
denniho osvétleni v programu Daysim byly pro jednotlivé zplisoby zastinéni hodnocené
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mistnosti sestaveny diagramy zavislosti hodnoty Cinitele denni osvétlenosti Dy na parametru
charakterizujicim zastinéni danou piekdzkou.

410 ANALYZA DENNIHO OSVETLENI UVNITR ZASTINENYCH MiSTNOSTI
V ZAVISLOSTI NA HODNOTE CINITELE DENNi OSVETLENOSTI Dw

Svételnymi simulacemi v programu Daysim byly pro posuzované modely zastinéni stanoveny
hodnoty ¢initele denni osvétlenosti Dy a dale hodnoty kritérii, kterd popisuji kvantum denniho
osvétleni uvnitf mistnosti z hlediska Cinitele denni osvétlenosti a hladin osvétlenosti ve smyslu
normy CSN EN 17037 [24]. Hodnoty kritérii popisujicich kvantum denniho osvétleni
V mistnosti byly déle analyzovany v zavislosti na hodnoté¢ cCinitele denni osvétlenosti Dy,
pficemz bylo ovéfovano, zda je mozné sestavit regresni modely zavislosti kritérii
popisujicich kvantum denniho osvétleni v mistnosti na hodnoté Ccinitele denni
osvétlenosti Dy.

411 NAVRH UPRAVY HODNOCENI PRISTUPU SVETLA K PRUCELI BUDOVY

Na zakladé syntézy poznatki zjisténych v ramci analyzy denniho osvétleni zastinénych budov
je navrzena uprava hodnoceni pfistupu svétla k priiceli budovy.

Poznamka k dalSimu ¢lenéni dizertacni prace

Validace programu Daysim je v dizerta¢ni praci provedena z diivodu ovéfeni piesnosti
hodnot ¢initele denni osvétlenosti stanovenych v programu Daysim pii rovnomérné
zataZzené obloze pro pouziti tohoto programu pro analyzu denniho osvétleni zastinénych
budov. V dizertac¢ni praci je tedy zafazena nejprve kapitola 5 obsahujici validaci programu
Daysim a nasledu;ji kapitoly zabyvajici se analyzou denniho osvétleni zastinénych budov.
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5 VALIDOVANI PROGRAMU DAYSIM Z HLEDISKA CINITELE
DENNI OSVETLENOSTI PRI ROVNOMERNE ZATAZENE
OBLOZE

Ovéteni presnosti hodnot Cinitele denni osvétlenosti stanovenych v programu Daysim pfi
rovnomérné zatazené obloze CIE 16 bylo provedeno pomoci:

1) porovnani vypoctem stanovenych hodnot Cinitele denni osvétlenosti pro testové situace 5.9
az 5.14 dle metodiky CIE 171: 2006 [6] s referen¢nimi hodnotami uvedenymi v této
metodice;

2) porovnani vypoctem stanovenych hodnot ¢initele denni osvétlenosti s referenénimi
hodnotami stanovenymi méfenim na modelu pod pfirodni rovnomérné zatazenou oblohou;

3) porovnani vypoctem stanovenych hodnot ¢initele denni osvétlenosti S referenénimi
hodnotami stanovenymi méfenim in-situ ve dvou mistnostech.

5.1 PARAMETRY VYPOCTU

Svételné simulace byly v programu Daysim realizovany metodou ray-tracing pro simulaéni
parametry uvedené v tab. 5.1.1. Zvolené simula¢ni parametry odpovidaji dle manualu programu
Daysim velmi slozité scéné ([107] str. 27) a zaroven byly tyto simula¢ni parametry Stanoveny
na zaklad¢ diive publikovanych validaci a odbornych praci zpracovanych v programu Daysim
(napt. [43]; [103] str. 190 — 191; [104] str. 65; [109]; [111]).

Tab. 5.1.1:  Prehled simulacnich parametrii pouzitych pro svételné simulace v programu Daysim (autor)

ab ad as ar aa Ir st si Iw dj ds dr dp
7 1500 | 100 300 | 0.050 6 0.150 | 1.000 | 0.004 | 0.000 | 0.200 2 512

Poznamka: Vyznam jednotlivych parametrd ab az dp je popsan napfiklad v publikacich [82], [104] str. 62 — 66, [107]
str. 24 — 27.

5.2 KRITERIA PRO VALIDOVANI PROGRAMU DAYSIM Z HLEDISKA
CINITELE DENNi OSVETLENOSTI

Hodnoty ¢initele denni osvétlenosti uvedené v metodice CIE 171: 2006, stanovené méfenim na
modelu nebo méfenim in-situ predstavuji v hodnoceném bod¢ i referen¢ni hodnoty ¢initele
denni osvétlenosti Direr [%] pro porovnani s hodnotami cinitele denni osvétlenosti
stanovenymi vypoctem ve svételné simulaénim programu Dj sw [%]. V soufasné dobé
neexistuje norma nebo metodika, ktera by udavala, pomoci jakych kritérii se ma validace
programii pro vypocet denniho osvétleni provadét. Pro vyhodnoceni rozdilu ve vypoctené a
referen¢ni hodnoté Vv jednom hodnoceném bodé¢ je v fadé praci (napt. [39]; [55]; [56]; [94];
[121]) pouzivana relativni chyba, ktera se stanovi podle vzorce (5.2.1). Kromé terminu relativni
chyba (relative error) je v odbornych ¢lancich pouzivan také termin relativni rozdil (relative
difference — napft. [39], [55]). V navaznosti na dal$i zvolena hodnotici kritéria bude v dal§im
textu prace pouzivan pojem relativni chyba.

D iL,Sw D

_ i,ref
i, Sw — D

Ad

100 (5.2.1)

i,ref
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o Ad; sw [%] — relativni chyba vypoctem stanovené hodnoty ¢initele denni osvétlenosti Dj, sw
od referen¢ni hodnoty Di, ref V bod¢ i;

e Disw [%] — hodnota Cinitele denni osvétlenosti stanovend vypoctem ve svételné
simula¢nim programu v bodg¢ i;

o Di ref [%)] — referencni hodnota Cinitele denni osvétlenosti stanovena v bodé i metodikou
CIE 171: 2006 [6], méfenim na modelu nebo méfenim in-Situ.

Pro jednociselné vyhodnoceni souboru vypoétenych a referenénich hodnot jsou v zahrani¢nich
publikacich zabyvajicich se validovanim svételn¢ simula¢nich programt (napi. [43]; [83]; [84];
[109]; [110]; [111]) pouzivana zejména nasledujici dv¢ kritéria:

e relativni stfedni chyba rMBE [%] (relative Mean Bias Error) dle vzorce (5.2.2)

n

1 D, —D;
rMBE:EZ( "SVIV) ”ef>-100% (5.2.2)

i=1 i, ref

e relativni stfedni kvadraticka chyba rRMSE [%)] (relative Root Mean Square Error) dle
vzorce (5.2.3)

n

1 D, o, — D, 2
rRMSE = EZ( l'SVlV) ”ef> - 100 % (5.2.3)

i=1 i, ref

Ukazatel rMBE stanovuje pro hodnocenou sérii primérnou hodnotu relativnich chyb
vypoctenych hodnot od hodnot referen¢nich. Pomoci kritéria rMBE lze tedy stanovit, o kolik
procent jsou pro hodnocenou sérii dat vypoctené hodnoty Vv pruméru nizs$i nebo vyssi nez
hodnoty referen¢ni. Ukazatel rMBE muze byt kladny nebo zaporny. Oproti tomu ukazatel
rRMSE je vzdy kladny. Cim se ukazatel rRMSE vice blizi nule, tim se v hodnocené sérii
jednotlivé vypoétené hodnoty méné lisi od dat referenénich. Pomoci ukazatele rMBE lze tedy
stanovit systematickou chybu vypocetniho modelu, zatimco ukazatel rRMSE méti
nesystematickou chybu vypocetniho modelu [53].

Pro vyhodnoceni pifesnosti programi pro vypocet denniho osvétleni neexistuje norma nebo
obecné doporuceni stanovujici maximalni pFipustnou chybu vypocétenych a namétfenych
hodnot, pti které by bylo mozné program jesté povazovat za spolehlivy. Hodnoty Cinitele denni
osvétlenosti v horizontalni roving ve vysce 850 mm nad podlahou jsou ¢asto nizsi nez 1,0 %.
Podle ¢1. 4.1.8 normy CSN 73 0580-1 [8] se hodnoty ¢initele denni osvétlenosti uvniti mistnosti
maji zaokrouhlovat na celé desetiny procent. Z hlediska vyhodnoceni podle této normy tedy pfi
zaokrouhleni na jedno desetinné misto neni napiiklad rozdil v hodnotach Ccinitele denni
osvétlenosti 0,45 % a 0,54 %, ackoliv mezi témito dvéma hodnotami je vzhledem k nizsi
Z hodnot relativni rozdil 20 %. Protoze vSak lidsky zrak vnima intenzitu svétla logaritmicky,
1ze rozdily v hodnotach ¢initele denni osvétlenosti v fadu setin procentniho bodu povazovat za
zanedbatelné. Napftiklad pii vyhodnoceni hodnot Cinitele denni osvétlenosti stanovenych
v programu Radiance oproti méfeni na modelu vnitrobloku pod umélou oblohou byla J. Du
et al. stanovena relativni chyba 0,03 % az 25,00 % [54]. Pro toto rozmezi relativni chyby je
povazovan vypocet v programu Radiance za validovany, protoze odliSnosti v hodnotach
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urCenych méfenim a svételnymi simulacemi mohou byt zplUsobeny geometrickymi a
fotometrickymi odliSnostmi mezi pocitacovym a fyzickym modelem a také nepfesnostmi, které
mohou vzniknout pii méfeni [54].

Hodnotici kritéria rMBE a rRMSE byla pouzita naptiklad D. Li et al. v ¢lanku [83] pro validaci
navrzené metody pro vypocet Cinitele denni osvétlenosti oproti méfeni. V tomto ¢lanku bylo
publikovano, Ze rozdily ve vypoctenych a zmétenych hodnotach jsou akceptovatelné, pricemz
vypoctené hodnoty se od zmétenych 1isi dle kritéria rMBE 0 6,2 % a dle kritéria rRMSE o
14,3 %. Kritéria rRMSE a rMBE byla pouzita také pro validaci CBDM vypoctl ve svételné
simula¢nich programech Daysim 3.0 a Autodesk® 3ds Max® Design 2009 v praci C. Reinharta
a P. F. Bretona [111]. V ¢lanku [111] jsou na zaklad¢é predchozi validace C. Reinharta a
O. Walkenhorsta [110] za neobvykle vysoké hodnoty povazovany hodnoty rMBE lezici mimo
interval <-20 %; +20 %> a hodnoty rRMSE vyssi nez 32 %.

Pro vyhodnoceni ptesnosti hodnot ¢initele denni osvétlenosti stanovenych v programu Daysim
budou v ramci dizerta¢ni prace pouzita nasledujici kritéria:

a) jednotlivé hodnocené body:

e /ADij sw [procentni bod (p. b.)] — rozdil hodnoty ¢initele denni osvétlenosti stanovené
vypoétem v programu a referen¢ni hodnoty v bod¢ i dle vzorce (5.2.4)

AD; sw = Disw — Direr (5.2.4)

e Adi sw [%] — relativni chyba vypoctem stanovené hodnoty ¢initele denni osvétlenosti od
referenéni hodnoty dle vzorce (5.2.1)

b) skupina hodnocenych bodii:

e MBE [%] — relativni stfedni chyba hodnot Cinitele denni osvétlenosti stanovenych
vypoétem Vv programu od referen¢nich hodnot dle vzorce (5.2.2)

e rRMSE [%] — relativni stfedni kvadraticka chyba hodnot cinitele denni osvétlenosti
stanovenych vypoétem v programu od referen¢nich hodnot dle vzorce (5.2.3).

Jsou-li v dizerta¢ni praci referenéni hodnoty stanoveny pomoci méfeni, potom se ve vzorcich
(5.2.1), (5.2.2), (5.2.3) a (5.2.4) misto

o Di, ref pouzije D, ref, j [%] — referencni hodnota Cinitele denni osvétlenosti stanovena v bodé
I pro j-té méfent;

e Di sw pouzije Di sw,j [%] — hodnota Cinitele denni osvétlenosti stanovena vypoctem ve
svételné simula¢nim programu v bode¢ i pro j-té métent,

e ADi sw pouzije 4Disw,j [p.b.] — rozdil hodnoty Cinitele denni osvétlenosti stanovené
vypoctem ve svételné simulaénim programu a referen¢ni hodnoty v bod¢ i pro j-té méfent;

o /di sw pouzije Adi sw,j [%] — relativni chyba vypoétem stanovené hodnoty Cinitele denni
osvétlenosti Dj, sw, j od referenéni hodnoty Di, ref,j V bod€ i pro j-té méteni.
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5.3 VALIDOVANI PROGRAMU DAYSIM ZHLEDISKA STANOVENI
CINITELE DENNi OSVETLENOSTI DLE VYBRANYCH TESTOVYCH
SITUACI METODIKY CIE 171: 2006

53.1 Metodika CIE 171: 2006

V roce 2006 byla vydana metodika CIE 171: 2006 [6] (dale jen ,,metodika CIE 171: 2006%),
jejimz cilem je prosttednictvim jednoduchych testovych situaci posoudit pesnost programil pro
vypocet umélého a denniho osvétleni a jasné identifikovat problematické oblasti svételnych
simulaci v testovanych programech. Metodika CIE 171: 2006 vychazi z dizerta¢ni prace
F. Maamariho [89], ktery ve svém ¢lanku [91] upozornil, ze dobra shoda vysledku vypocti
testovaného programu v nékteré z testovanych situaci nezarucuje piesnost programu pii feSeni
komplexnéjsich situaci. Obdobna poznamka se objevuje i v €l. 7.1 metodiky CIE 171: 2006.

Pro jednotlivé testové situace obsahuje metodika CIE 171:2006 analyticky nebo
experimentaln¢ stanovené referencni hodnoty. Experimentaln¢ jsou stanoveny referen¢ni
hodnoty pouze pro umélé osvétleni ve 4. ¢asti metodiky CIE 171: 2006. Referen¢ni hodnoty
v 5. ¢asti metodiky CIE 171: 2006 jsou stanoveny analyticky a u testovych situaci 5.9 az 5.14
prevazné vypoctem v programu Skylux, ktery byl vyvinut za ucelem stanoveni referen¢nich
hodnot pro tyto testové situace. Validace programu Skylux byla provedena ovéfenim
s analyticky stanovenymi hodnotami C¢initele denni osvétlenosti nebo jeho slozek pro
rovnomérné zatazenou oblohu (testové situace 5.9, 5.10, 5.11, 5.12), oblohu s konstantnim
jasem (testova situace 5.11) a jasnou oblohu (testova situace 5.9) ([6] ¢l. 5.9.1, 5.10.1, 5.11.1,
5.12.1). Velka ¢ast referen¢nich hodnot pro testové situace 5.9 az 5.14 tedy neni stanovena
analyticky, ale na zaklad¢ svételné simulace v programu Skylux.

Ovéfenim piesnosti vypoctu pouze denniho osvétleni se v metodice CIE 171: 2006 zabyvaji
testové situace 5.9 az 5.14. Pro ovéfeni vypoctu denniho osvétleni by mohly byt pouZity i
nekteré dalsi testové situace z 5. ¢asti metodiky CIE 171: 2006, avSak zde je nutné vychézet
Z moznosti nastaveni vypoctu V testovaném programu pro vypocet denniho osvétleni.
Naptiklad u nékolika testovych situaci v 5. ¢asti metodiky CIE 171: 2006 se piedpoklada, ze
svételny tok dopadd pod zadanym thlem. Pouziti takovych testovych situaci pro ovéfeni
programu pro simulace denniho osvétleni je vSak mozné pouze v piipad€, Ze program umoziuje
vypocty pro piimé slune¢ni svétlo s vylou¢enim difizni (oblohové) slozky denniho osvétleni.
Ptipadné by validovany program musel byt ur€en pro vypocet denniho 1 umé€lého osvétleni a
misto pro pfimé sluneéni svétlo by muselo byt ovéteni programu provedeno pro bodovy zdroj
umélého svétla.

Jednotlivé testové situace jsou podrobné popsany v metodice CIE 171: 2006. V dizerta¢ni praci
jsou v kapitole 5.3.2 popsany pouze testové situace, které jsou pouzity pro validovani programu
Daysim pfi vypoctu Cinitele denni osvétlenosti podle metodiky CIE 171: 2006.

61



5.3.2 Validovani programu Daysim pro vypocet c¢initele denni osvétlenosti dle
metodiky CIE 171: 2006

Program Daysim se pouziva zejména pro dynamické simulace denniho osvétleni, ale je mozné
V tomto programu stanovit i hodnotu ¢initele denni osvétlenosti pii rovhomérné zatazené obloze
CIE 16 ([107] str. 20). S ohledem na vypocetni modely pouzité v programu Daysim a zaméfeni
dizertacni prace je ovéfeni pfesnosti programu Daysim pomoci metodiky CIE 171: 2006
vhodné provést pro rovnomérné zatazenou oblohu CIE 16 v ramci testovych situaci 5.9 az 5.14.

Validovani programu Daysim 3.1b dle metodiky CIE 171: 2006 dle dostupnych zdroji doposud
provedl pouze I. Acosta et al. [39], ale jen z hlediska vypoctu oblohové slozky Cinitele denni
osvétlenosti v bodech umisténych v roviné podlahy mistnosti pii rovhomérné zatazené obloze
podle zadani testovych situaci 5.9 a 5.11. Zavérem tohoto validovani programu Daysim 3.1b
dle metodiky CIE 171: 2006 je, ze program vykazuje pii vypoétu oblohové slozky Cinitele
denni osvétlenosti Vroviné podlahy dostatenou piesnost a poskytuje divéryhodné
vysledky [39].

5.3.2.1 Testova situace 5.9 dle metodiky CIE 171: 2006

5.3.2.1.1 Popis testové situace 5.9 metodiky CIE 171: 2006

Testova situace 5.9 metodiky CIE 171: 2006 ovéFuje piesnost programu pii vypoctu
oblohové slozky Cinitele denni osvétlenosti v mistnosti s hornim dennim osvétlenim, které
je zajisténo osvétlovacim otvorem bez zaskleni (viz obr. 5.3.1). Testovana je totozna mistnost
pro dvé varianty rozmérti horniho osvétlovaciho otvoru umisténého ve stfedu stropu mistnosti.
V obou testovanych variantdch méa mistnost Sitku a délku 4 m, svétla vySka mistnosti je 3 m.
Osvétlovaci otvor ma nulovou tloustku osténi a rozméry bud’ 1 m x 1 m (varianta 1), nebo
4 mx 4m (varianta 2). VSechny vnitini povrchy mistnosti jSOu v obou variantach idealné
diftzni s nulovym ¢initelem odrazu svétla. V roviné podlahy a stény mistnosti jsou v obou
testovanych variantach rozmistény hodnotici body dle obr. 5.3.1. V bodech A az F je stanovena
oblohova slozka €initele denni osvétlenosti ve vertikalni rovin€ stény mistnosti. V bodech G az
N je ur¢ena oblohova slozka ¢initele denni osvétlenosti v horizontalni roving€ podlahy mistnosti.
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Obr.5.3.1  Schéma mistnosti pro testové situace 5.9 a 5.10 dle metodiky CIE 171: 2006 ([6] Fig. 15)
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5.3.2.1.2 Validovani programu Daysim pro testovou situaci 5. 9 metodiky CIE 171: 2006

Hodnoty ¢initele denni osvétlenosti pro typ oblohy CIE 16 (rovnomérné zataZena) jsou
v programu Daysim stanoveny pro ob¢ varianty testové situace 5.9 dle popisu
v kapitole 5.3.2.1.1. Svételné simulace v programu Daysim byly provedeny pro parametry
uvedené vtab. 5.1.1 a vstupni soubory pro simulace denniho osvétleni jsou obsahem
prilohy 12.8.

V tab. 5.3.1 jsou uvedeny hodnoty ¢initele denni osvétlenosti stanovené v programu Daysim
pro body A az F v rovin¢ stény a v tab. 5.3.2 pro body G az N v roviné€ podlahy mistnosti. Pro
jednotlivé body jsou v tab. 5.3.1 a tab. 5.3.2 stanoveny: rozdil 4Di sw vypoctené a referen¢ni
hodnoty a relativni chyba Adi sw vypoctené hodnoty od hodnoty referenc¢ni. Vyhodnoceni
pomoci kritéria rRMSE a rMBE je provedeno pro jednotlivé varianty samostatné pro body A az
F v roving stény mistnosti a pro body G az N v rovin€ podlahy mistnosti. Pro testované varianty
jsou vtab. 5.3.1 atab. 5.3.2 ¢ervené (modfe) vyznaceny maximalni (minimalni) absolutni
hodnoty kritérii ADj sw a Adi, sw ve vertikalni roving (body A az F) a v horizontalni roving (body
G az N).

V bodech A az F vertikalni roviny stény se nejvice lis§i vypoétena hodnota od hodnoty
referen¢ni v bodé A u obou testovanych variant. Ve varianté 1 (osvétlovaci otvor 1 m x 1 m) je
vypoctena hodnota nizsi nez referenéni o 0,11 p. b., coz piedstavuje relativni chybu -19,64 %.
U varianty 2 (osvétlovaci otvor 4 m x 4 m) je relativni chyba -5,42 %, pifi¢emZ vypoctena
hodnota ¢initele denni osvétlenosti je niz§i o 2,13 p. b. V bodech B az F se relativni chyba
pohybuje v rozmezi -1,40 % az 2,81 % pro variantu 1 v rozmezi -1,03 % az -0,11 % pro
variantu 2.

Tab.5.3.1:  Referencni a v programu Daysim vypoctené hodnoty cinitele denni osvétlenosti, hodnotici kritéria
pro body A az F pro testovou situaci 5.9 metodiky CIE 171: 2006 pro typ oblohy CIE 16 (autor)

testova situace 5.9 metodiky CIE 171: 2006,
varianta 1: osvétlovaci otvor 1 m x 1 m bez zaskleni

hodnoceny bod i A B Cc D E F

CIE 171: 2006 | Direr [%] 0,56 1,78 2,32 2,20 1,82 1,43
D; sw [%] 0,45 1,83 2,34 2,25 1,84 1,41
ADisw | [p.b] | -0,11 0,05 0,02 0,05 0,02 -0,02

Daysim Adisw | [%) | 1964 | 281 | 086 | 227 | 1,10 | -140
MBE | [%] 2,33
rRMSE | [%] 8,19

testova situace 5.9 metodiky CIE 171: 2006,
varianta 2: osvétlovaci otvor 4 m x 4 m bez zaskleni

hodnoceny bod i A B C D E F

CIE 171: 2006 | Direr [%] 39,28 | 32,32 | 26,79 | 21,78 | 17,53 | 14,05
Di, sw [%] 37,15 | 3217 | 26,76 | 21,72 | 17,35 | 13,94
ADisw | [p.b] | 213 | -015 | -003 | -0,06 | -0,18 | -0,11

Daysim Adi sw [%] -5,42 -0,46 -0,11 -0,28 -1,03 -0,78
rMBE [%] -1,35
rRMSE | [%] 2,29

Poznamka:

Cervené / modie vyznagena ¢isla znaci maximalni / minimalni absolutni hodnotu hodnoticich kritérii
AD; swa Ad; swv bodech A aZ F pro testovanou variantu.
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V bodech G az N horizontalni roviny byla pro testované varianty zjiSténa nejvyssi absolutni
hodnota relativni chyby 3,06 % vbodé N u osvétlovaciho otvoru rozmérd 1mx Im
(varianta 1). Vypoctena hodnota Cinitele denni osvétlenosti je v tomto bodé o 0,07 p. b. nizsi
nez hodnota referenéni. Relativni chyba Adi, sw V ostatnich bodech horizontalni roviny se pro
variantu 1 nachazi v intervalu <-1,30 %; 2,88 %>. Ve vSech bodech horizontalni roviny
U testované mistnosti s osvétlovacim otvorem rozméru 4 m x 4 m (varianta 2) je absolutni
hodnota relativni chyby mensi nez 1,00 %.

Tab.5.3.2:  Referencni a v programu Daysim vypoctené hodnoty cinitele denni osvétlenosti, hodnotici kritéria
pro body G az N pro testovou situaci 5.9 metodiky CIE 171: 2006 pro typ oblohy CIE 16 (autor)

testova situace 5.9 metodiky CIE 171: 2006,
varianta 1: osvétlovaci otvor 1 m x 1 m bez zaskleni
hodnoceny bod i G H [ J K L M N
CIE 171: 2006 | Dier [%] 2,29 3,07 3,82 4,29 4,29 3,82 3,07 2,29
D; sw [%] 2,27 3,03 3,93 4,26 4,25 3,89 3,15 2,22
ADisw | [p.b] | -0,02 -0,04 0,11 -0,03 -0,04 0,07 0,08 -0,07

Daysim Adysw | [%] 0,87 | 130 | 288 | 070 | -093 | 1,83 | 261 | -3,06
rMBE | [%] 0,06
rRMSE | [%] 1,99

testova situace 5.9 metodiky CIE 171: 2006,
varianta 2: osvétlovaci otvor 4 m x 4 m bez zaskleni
hodnoceny bod i G H [ J K L M N
CIE 171: 2006 | Dier [%] 31,36 | 36,76 | 40,71 | 42,75 | 42,76 | 40,71 | 36,76 | 31,36
Di sw [%] 31,56 | 36,70 | 41,02 | 42,64 | 4291 | 40,77 | 37,05 | 31,41
ADisw | [p.b.] 0,20 -0,06 0,31 -0,11 0,15 0,06 0,29 0,05

Daysim Adi, sw [%] 0,64 -0,16 0,76 -0,26 0,35 0,15 0,79 0,16
rMBE [%] 0,30
rRMSE | [%] 0,48

Poznamka:

Cervené / modre vyznadena &isla znai maximalni / minimalni absolutni hodnotu hodnoticich kritérii AD; swa Ad; sw
v bodech G az N pro testovanou variantu.

Vyhodnoceni piesnosti programu Daysim pro skupinu hodnoticich bodii bylo provedeno
pomoci kritérii rIMBE a rRMSE. V horizontalni roviné je hodnota rMBE rovna 0,06 % pro
variantu 1 a 0,30 % pro variantu 2. Ve vertikalni rovin¢ hodnota rMBE dosahuje -2,33 % pro
variantu 1 a -1,35% pro variantu 2. Nejvyssi hodnota kritéria rRMSE rovna 8,19 % byla
zjiSténa pro body ve vertikalni rovin€ u prostoru osvétlovaného otvorem 1 m x 1 m v disledku
vys$$i relativni chyby v bodé A. Kritérium rRMSE pro body ve vertikalni roviné hodnocené
varianty 2 je 2,29 %. Pro body horizontalni roviny rRMSE ¢ini 1,99 % pro variantu 1 a 0,48 %
pro variantu 2. Z hlediska kritérii rMBE a rRMSE bylo v programu Daysim dosazeno ve
vertikdlni 1 horizontalni rovin€ vys$si shody referenénich a vypoctenych hodnot oblohové slozky
Cinitele denni osvétlenosti pro osvétlovaci otvor rozmérti 4 m x 4 m. Z provedenych vypocta a
porovnani je také patrné, ze mensi relativni chyby mezi referen¢nimi a v programu Daysim
vypoctenymi hodnotami oblohové slozky Cinitele denni osvétlenosti jsou u bodu v horizontalni
roviné podlahy.

Pomoci testové situace 5.9 metodiky CIE 171: 2006 byla provedena validace programu Daysim
Z hlediska stanoveni oblohové slozky cCinitele denni osvétlenosti pii rovnomérné zatazené
obloze CIE 16 ve vnitinim prostoru, ktery je osvétlovan hornim osvétlovacim otvorem bez
vyplné. Celkové lze na zakladé vySe prezentovanych dat konstatovat, Ze pro testovou
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situaci 5.9 metodiky CIE 171: 2006 bylo dosaZeno vysoké shody vypocltenych a
referen¢nich hodnot.

5.3.2.2 Testova situace 5.10 dle metodiky CIE 171: 2006

5.3.2.2.1 Popis testové situace 5.10 metodiky CIE 171: 2006

Testova situace 5.10 metodiky CIE 171: 2006 se zabyva stanovenim oblohové slozky
Cinitele denni osvétlenosti v mistnosti s hornim dennim osvétlenim zajiSténym zasklenym
osvétlovacim otvorem ve dvou variantach rozméru. V obou variantach je hodnocena stejna
mistnost jako u testové situace 5.9 metodiky CIE 171: 2006. Mistnost ma tedy stejné rozméry,
vlastnosti vnitinich povrchii, tloustkou osténi, velikosti osvétlovacich otvori ve stropé
mistnosti a rozmisténi hodnocenych bodu jako mistnost v testové situaci 5.9 dle obr. 5.3.1.
Jedinym rozdilem oproti testové situaci 5.9 je, ze v testové situaci 5.10 je uvazovan horni
osvétlovaci otvor zaskleny ¢irym sklem tloustky 6 mm. Metodika vSak jiz neuvadi, jaka je
svételnd propustnost tohoto zaskleni, piestoze v souc¢asnych programech pro vypocet denniho
osvétleni (napi. BuildingDesign, Daysim, DIALux 4.13, Radiance, ReluxDesktop, Svétlo+,
Velux Daylight Visualizer) se standardné zadava svételna propustnost zaskleni a nikoliv
tloustka skla. V metodice CIE 171: 2006 je v ¢l. 5.10.1 pouze napsano, Zze smérova svételna
propustnost ¢iré¢ho zaskleni tloustky 6 mm je dana vztahem, jehoz autory jsou G. P. Mitalas a
J. G. Arseneault [96] a ktery je publikovan v [120]. Odkazovany vzorec v§ak ptimo v metodice
CIE 171: 2006 neni uveden. V dostupnych zdrojich [90], [96], [120] vSak lze dohledat, ze
metodika CIE 171: 2006 se v ptipad¢ svételné propustnosti ¢irého zaskleni tloustky 6 mm
odvolava na vzorec (5.3.1). Na stanoveni svételné propustnosti dle vzorce (5.3.1) v testové
situaci 5.10 bylo v roce 2016 upozornéno také v [42].

75 = —0,028378 + 3,156075 - cos B — 3,058376 - cos* — 1,428919 - cos>p

(5.3.1)
+ 4,014235 - cos*p — 1,775827 - cos®B

e 173 [-] — svételna propustnost ¢irého skla tloustky 6 mm pro uhel dopadu denniho svétla f;
e /i [rad; °] — thel dopadu denniho svétla.

Pro thel dopadu g = 0° je podle vzorce (5.3.1) hodnota svételné propustnosti 7 rovna 0,88.
V zahrani¢nich publikacich zabyvajicich se validovanim programi dle metodiky
CIE 171: 2006 vSak byva velmi Casto uvedeno, Ze metodika CIE 171: 2006 neuvadi hodnotu
svételné propustnosti pro testovou situaci 5.10 a svételné simulace byvaji v téchto validacich
provedeny pro svételnou propustnost 0,91 — viz napt. validovani programt AGi32 [122],
NVIDIA Iray [123] a DIALux 4.12 [92]. Pouziti hodnoty svételné propustnosti 0,91 je
Vv pracich [122] str. 30 a [123] str. 29 odtivodnéno tim, Ze pravé pro tuto propustnost bylo pro
testované programy dosazeno nejvyssi shody mezi referencnimi a vypoctenymi hodnotami pro
osvétlovaci otvor 1 m x 1 m pfi obloze CIE 1.
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5.3.2.2.2 Validovani programu Daysim pro testovou situaci 5.10 metodiky CIE 171: 2006

Stanoveni hodnot ¢initele denni osvétlenosti pro typ oblohy CIE 16 (rovhomérné zatazend) je
v programu Daysim pro testovou situaci 5.10 provedeno pro mistnost popsanou
v kapitole 5.3.2.2 a zobrazenou na obr. 5.3.1. Ve svételnych simulacich je pouzita svételna
propustnost zaskleni dle vzorce (5.3.1), podle kterého 73-0- = 0,88. Protoze vsak metodika
CIE 171: 2006 konkrétni hodnotu svétlené propustnosti zaskleni pfimo neuvadi, neni
z divodu nedplnych okrajovych podminek ulohy provedena validace programu dle
testové situace 5.10, ale pouze porovnani vypoctenych a referen¢nich hodnot. Veskera
porovnani vypoctenych a referen¢nich hodnot v testové situaci 5.10 maji tedy pouze orientaéni
charakter. Pro svételné simulace v programu Daysim byly pouzity parametry dle tab. 5.1.1 a
vstupni soubory pro simulace denniho osvétleni jsou obsahem ptilohy 12.8.

Hodnoty c¢initele denni osvétlenosti stanovené v programu Daysim pro body A az F v roviné
stény jsou uvedeny v tab. 5.3.3. Pro body G az N v rovin¢ podlahy mistnosti jsou hodnoty
Cinitele denni osvétlenosti uréené programem Daysim obsazeny V tab. 5.3.4. Stejné jako
u testové situace 5.9 dle metodiky CIE 171: 2006 je vyhodnoceni v tab. 5.3.3 atab. 5.3.4
provedeno pro jednotlivé body pomoci rozdilu ADj, sw vypoétené a referen¢ni hodnoty a pomoci
relativni chyby Adi, sw vypocétené hodnoty od hodnoty referenéni. Pro kazdou variantu velikosti
osvétlovaciho otvoru je v tab. 5.3.3 a tab. 5.3.4 pro body v roviné stény mistnosti a pro body
Vv roviné podlahy mistnosti provedeno také vyhodnoceni pomoci kritérii rRMSE a rMBE. V tab.
5.3.3 atab. 5.3.4 jsou pro jednotlivé skupiny bodi Cervené (modie) vyznaeny dosazené

cv v

Tab. 5.3.3:  Referencni a v programu Daysim vypoctené hodnoty cinitele denni osvétlenosti, hodnotici kritéria
pro body A4 aZ F testové situace 5.10 metodiky CIE 171: 2006 pro typ oblohy CIE 16 (autor)

testova situace 5.10 metodiky CIE 171: 2006,
varianta 1: osvétlovaci otvor 1 m x 1 m se zasklenim

hodnoceny bod i A B C D E F

CIE 171: 2006 | Dier [%] 0,19 1,26 1,90 1,87 1,57 1,24
D; sw [%] 0,15 1,28 1,93 1,96 1,59 1,26
ADisw | [p.b.] | -0,04 0,02 0,03 0,09 0,02 0,02

Daysim Adisw | [%] | 2105 | 159 | 158 | 481 | 127 | 161
rMBE | [%] 1,70
rRMSE | [%) 8,90

testova situace 5.10 metodiky CIE 171: 2006,
varianta 2: osvétlovaci otvor 4 m x 4 m se zasklenim
hodnoceny bod i A B C D E F
CIE 171: 2006 | Direr [%] 28,64 | 2536 | 22,25 | 18,71 15,34 | 12,43
D sw [%] 27,41 | 2550 | 21,90 | 18,552 | 14,92 | 12,09
ADisw | [p.b] | -1,23 0,14 -0,35 -0,19 -0,42 -0,34

Daysim Ad; sw [%] -4.29 0,55 -1,57 -1,02 -2,74 -2,74
rMBE [%] -1,97
rRMSE | [%] 2,49

Poznamka:

Cervené | modie vyznagena &isla znagi maximalni / minimalni absolutni hodnotu hodnoticich kritérii
AD; swa Ad; swv bodech A az F pro testovanou variantu.
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V testové situaci 5.10 metodiky CIE 171: 2006 byla v bodech A az F vertikalni roviny
stanovena pro ob¢ testované varianty nejvyssi absolutni hodnota relativni chyby Adi sw
v bod¢ A. U mistnosti osvétlované svétlikem rozmérd 1 m x 1 m (varianta 1) byl v bodé¢ A
zjistén rozdil ADi sw mezi vypoctenou a referenéni hodnotou -0,04 p. b., coz predstavuje
relativni chybu -21,05 %. Pro variantu mistnosti se svétlikem rozmért 4 m x 4 m (varianta 2)
se vypoctena a referen¢ni hodnota v bod¢ A 1isi o -1,23 p. b, coz odpovida relativni chybé
vypoétené hodnoty -4,29 %. V bodech B az F se relativni chyba pohybuje v rozmezi 1,27 % az
4,81 % pro variantu 1 a v rozmezi -2,74 % az 0,55 % pro variantu 2.

V horizontalni rovin¢ podlahy byla pro testovou situaci 5.10 metodiky CIE 171: 2006 zjisténa
nejvyssi absolutni hodnota relativni chyby v bodé M pro obé hodnocené varianty. Vypocétena
hodnota ¢initele denni osvétlenosti v bodé M je oproti referenéni hodnoté ve varianté 1
05,93 % vys$i a ve varianté 2 0 2,57 % nizsi. Ve zbyvajicich bodech horizontalni roviny byla
zjisténa absolutni hodnota relativni chyby mensi nez 3,00 % pro variantu 1 a mensi nez 2,00 %
pro variantu 2.

Tab. 5.3.4:  Referencni a v programu Daysim vypoctené hodnoty Cinitele denni osvétlenosti, hodnotici kritéria
pro body G az N testové situace 5.10 metodiky CIE 171: 2006 pro typ oblohy CIE 16 (autor)

testova situace 5.10 metodiky CIE 171: 2006,
varianta 1: osvétlovaci otvor 1 m x 1 m se zasklenim

hodnoceny bod i G H I J K L M N

CIE 171: 2006 | Direr [%] 2,00 2,70 3,36 3,78 3,78 3,36 2,70 2,00
D sw [%] 2,00 2,67 3,33 3,70 3,68 3,46 2,86 2,00
ADisw | [p.b] | 0,00 -0,03 | 003 | -0,08 | -0,10 0,10 0,16 0,00

Daysim Adysw | [%)] 000 | 411 | 089 | 212 | -265 | 2,98 | 593 | 0,00
MBE | [%] 0,27
rRMSE | [%] 2,68

testova situace 5.10 metodiky CIE 171: 2006,
varianta 2: osvétlovaci otvor 4 m x 4 m se zasklenim

hodnoceny bod i G H I J K L M N

CIE 171: 2006 | Direr [%] 27,88 | 32,69 | 36,22 | 38,07 | 38,07 | 36,22 | 32,69 | 27,88
D sw [%] 27,42 | 32,22 | 3550 | 37,50 | 37,37 | 3571 | 3185 | 27,42
ADisw | [p.b] | 046 | 047 | 0,72 | 057 | 0,70 | -0,51 0,84 | -046

Daysim Ad; sw [%] -1,65 -1,44 -1,99 -1,50 -1,84 -1,41 -2,57 -1,65
rMBE [%] -1,75
rRMSE | [%] 1,79

Poznamka:

Cerven& | modie vyznagena Gisla zna¢i maximalni / minimélni absolutni hodnotu hodnoticich kritérii AD; sw a Ad; sw
v bodech G az N pro testovanou variantu.

Z hlediska vyhodnoceni pomoci kritérii rMBE a rRMSE bylo v testové situaci 5.10 metodiky
CIE 171: 2006 dosazeno obdobnych hodnot jako u testové situace 5.9. Pro variantu 1 v testové
situaci 5.10 metodiky CIE 171: 2006 je hodnota rMBE pro vertikalni rovinu -1,70 % a pro
horizontalni rovinu 0,27 %. Kritérium rMBE pro variantu 2 ¢ini pro vertikalni rovinu -1,97 %
a pro horizontalni rovinu -1,75 %. Nejvy$si hodnota kritéria rRMSE byla zjiSténa z divodu
velké relativni chyby v bod¢ A pro vertikalni rovinu ve varianté 1, pro kterou se rRMSE rovna
8,90 %. Kritérium rRMSE je nejnizsi (1,79 %) pro body Vv horizontalni roving varianty 2. Pro
vertikalni rovinu ve varianté 2 je kritérium rRMSE rovno 2,49 %. Pro horizontalni rovinu ve
varianté 1 rRMSE ¢ini 2,68 %.
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Testova situace 5.10 metodiky CIE 171: 2006 ovétuje piesnost programu pii vypoctu oblohové
slozky cinitele denni osvétlenosti v prostoru osvétlovaném zasklenym osvétlovacim otvorem
ve stropé mistnosti. Ze zjisténych hodnot relativni chyby Adj sw a kritérii rMBE a rRMSE je
patrné, ze hodnoty Cinitele denni osvétlenosti stanovené v programu Daysim pro typ
oblohy CIE 16 dosahuji vysoké shody s referencnimi daty v testové situaci 5.10 metodiky
CIE 171: 2006. Jak vSak bylo uvedeno jiz v popisu této testové situace, metodika piimo
neuvadi konkrétni hodnotu svételné propustnosti zaskleni. Okrajové podminky testové
situace tedy nejsou jednoznacné definovany, a proto je porovnani a vyhodnoceni
vypoctenych a referen¢nich hodnot v této testové situaci spiSe orientaéni.

5.3.2.3 Testova situace 5.11 dle metodiky CIE 171: 2006

5.3.2.3.1 Popis testové situace 5.11 metodiky CIE 171: 2006

V testové situaci 5.11 metodiky CIE 171: 2006 je ovéfovana piesnost programu pri
vypoctu oblohové a vnéjsi odrazené slozky Cinitele denni osvétlenosti u mistnosti s boénim
osvétlovacim otvorem bez vyplné (viz obr. 5.3.2). Stanoveni piesnosti programti je provedeno
pro dv¢ varianty rozméru osvétlovaciho otvoru. V obou variantach testové situace ma mistnost
Sitku a délku 4 m, svétla vyska mistnosti je 3 m. Denni osvétleni mistnosti je zajiSténo
osvétlovacim otvorem bez vypln¢ umisténym uprostied stény mistnosti. Osvétlovaci otvor ma
rozméry 2m X 2m, vySka parapetu lm (variantal) a 4 m x 3 m, vyska parapetu O m
(varianta 2). Osténi osvétlovaciho otvoru ma pro obé hodnocené varianty tloustku 0 mm.
Vsechny vnitini povrchy jsou dokonale difiizni s nulovym &initelem odrazu svétla. Cinitel
odrazu svétla od terénu je zadan hodnotou 0,30. V roviné podlahy, stropu a zadni stény
mistnosti jsou rozmistény hodnotici body dle schématu na obr. 5.3.2. Oblohova a vné&jsi
odrazena slozka Cinitele denni osvétlenosti ve vertikalni roving stény mistnosti je stanovena pro
body A az F. Vbodech G az N je urena oblohovéd slozka c¢initele denni osvétlenosti
V horizontalni roviné podlahy mistnosti. Vn&j$i odrazena slozka od terénu je zjiStovana
v bodech G’ az N’ v roving stropu mistnosti.
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Obr.5.3.2  Schéma mistnosti pro testové situace 5.11 a 5.12 dle metodiky CIE 171: 2006 ([6] Fig. 20)
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5.3.2.3.2  Validovani programu Daysim pro testovou situaci 5.11 metodiky CIE 171: 2006

Pro ob¢ varianty testové situace 5.11 byly v programu Daysim stanoveny hodnoty ¢initele denni
osvétlenosti pro typ oblohy CIE 16 (rovhomérné zatazend) pro mistnost popsanou
v kapitole 5.3.2.3.1 a zobrazenou na obr. 5.3.2. Vypocty v programu Daysim byly provedeny
pro simula¢ni parametry uvedené v tab. 5.1.1 a vstupni soubory pro simulace denniho osvétleni
jsou obsahem piilohy 12.8.

Hodnoty Cinitele denni osvétlenosti stanovené v programu Daysim pro jednotlivé hodnocené
roviny v ramci testové situace 5.11 metodiky CIE 171: 2006 jsou uvedeny v tab. 5.3.5 (body A
— F v rovin¢ zadni stény mistnosti), tab. 5.3.6 (body G — N v roviné€ podlahy mistnosti) a v tab.
5.3.7 (body G” — N’ v rovin¢ stropu mistnosti). V tab. 5.3.5 az tab. 5.3.7 jsou stanovena také
hodnotici kritéria pro hodnocené body (rozdil vypoctené a referencni hodnoty 4D, sw, relativni
chyba vypoctené hodnoty od hodnoty referenéni Adi, sw) a pro hodnocené skupiny bodd v roviné
podlahy, stropu a zadni stény (kritéria rMBE a rRMSE). V tab. 5.3.5 az v tab. 5.3.7 jsou pro
skupiny bodu Cervené (modie) vyznaceny také maximalni (minimalni) zji§téné absolutni
hodnoty rozdilu 4Dj sw a relativni chyby Adj, sw.

Tab. 5.3.5:  Referencni a v programu Daysim vypoctené hodnoty cinitele denni osvétlenosti, hodnotici kritéria
pro body A az F pro testovou situaci 5.11 metodiky CIE 171: 2006 pro typ oblohy CIE 16 (autor)

testova situace 5.11 metodiky CIE 171: 2006,
varianta 1: osvétlovaci otvor 2 m x 1 m bez zaskleni
hodnoceny bod i A B C D E F
CIE171: 2006 | Diyer [%] 0,95 1,06 1,28 1,71 2,06 2,14
Dj sw [%] 0,96 1,05 1,18 1,63 2,14 2,10
AD;sw | [p.b.] 0,01 -0,01 -0,10 -0,08 0,08 -0,04

Daysim Adysw | [%] 105 | 094 | 781 | 468 | 388 | -1,87
MBE | [%] 173
rRMSE | [%] 415

testova situace 5.11 metodiky CIE 171: 2006,
varianta 2: osvétlovaci otvor 4 m x 3 m bez zaskleni
hodnoceny bod i A B C D E F
CIE 171: 2006 | Direr [%] 5,29 6,46 7,67 8,88 9,73 10,29
Dj sw [%] 4,62 5,90 7,19 8,36 9,44 10,19
ADisw | [p.b] | -067 -0,56 -0,48 -0,52 -0,29 -0,10

Daysim Adi sw [%] -12,67 | -8,67 -6,26 -5,86 -2,98 -0,97
rMBE [%] -6,23
rRMSE | [%] 7,29

Poznamka:

Cerven& | modie vyznagena &isla znagi maximalni / minimalni absolutni hodnotu hodnoticich kritérii
AD; swa Ad; swv bodech A aZ F pro testovanou variantu.

Z. hlediska relativni chyby Adi sw se od hodnot referen¢nich nejméné lisi vypoctené
hodnoty ¢initele denni osvétlenosti v bodech G az N v roviné podlahy. Pro osvétlovaci otvor
velikosti 2 m x 1 m (varianta 1) byla nejvyssi absolutni hodnota relativni chyby zjisténa v bod¢
H, kde relativni chyba ¢ini -6,52 %. V ostatnich bodech umisténych na podlaze mistnosti ve
varianté 1 absolutni hodnota relativni chyby Adi sw neptekracuje 3,00 %. Pro variantu 2 této
testové situace s osvétlovacim otvorem velikosti 4 m x 3 m se z hlediska absolutni hodnoty
relativni chyby nejvice 1i8i od referenéni hodnoty vypoctena hodnota v bod¢ G, ve kterém je
vypoctena hodnota niz8i o 4,89 % neZz hodnota referenc¢ni. V bodech H aZz N prostoru
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s osvétlovacim otvorem 4m X 3 m Se vypoctené hodnoty lisSi od hodnot referencnich
maximalné¢ o 2,13 %. Pro body v horizontalni roviné¢ podlahy v hodnocené varianté 1 je
kritérium rMBE rovné -1,22 % a kritérium rRMSE ¢ini 2,72 %. Pro testovanou variantu 2
hodnota rMBE dosahuje -1,11 % a hodnota rRMSE je 2,05 %.

Tab. 5.3.6:  Referencni a v programu Daysim vypoctené hodnoty cinitele denni osvétlenosti, hodnotici kritéria
pro body G az N pro testovou situaci 5.11 metodiky CIE 171: 2006 pro typ oblohy CIE 16 (autor)

testova situace 5.11 metodiky CIE 171: 2006,
varianta 1: osvétlovaci otvor 2 m x 1 m bez zaskleni
hodnoceny bod i G H | J K L M N
CIE 171: 2006 | Dier [%] 0,95 1,38 2,07 3,19 4,97 7,42 9,11 5,04
Di sw [%] 0,94 1,29 2,02 3,23 4,94 7,51 9,18 4,92
ADisw | [p.b.] | -0,01 -0,09 -0,05 0,04 -0,03 0,09 0,07 -0,12

Daysim Adysw | [%] 105 | 652 | 242 | 125 | -060 | 121 | 077 | 2,38
MBE | [%] 1,22
rRMSE | [%] 2,72

testova situace 5.11 metodiky CIE 171: 2006,
varianta 2: osvétlovaci otvor 4 m x 3 m bez zaskleni
hodnoceny bod i G H | J K L M N
CIE 171: 2006 | Djer [%] 4,50 6,15 8,53 12,00 | 16,97 | 23,91 | 33,08 | 44,43
D;, sw [%] 4,28 6,08 8,64 12,05 | 16,83 | 23,40 | 32,74 | 44,18
ADisw | [p.b] | 0,22 -0,07 0,11 0,05 -0,14 -0,51 -0,34 -0,25

Daysim Ad; sw [%] -4,89 1,14 1,29 0,42 -0,82 -2,13 -1,03 -0,56
rMBE [%] -1,11
rRMSE | [%] 2,05

Poznamka:

Cervené | modre vyznagena Gisla znaci maximalni / miniméini absolutni hodnotu hodnoticich kritérii AD; sw a Ad; sw
v bodech G az N pro testovanou variantu.

Tab. 5.3.7:  Referencni a v programu Daysim vypoctené hodnoty cinitele denni osvétlenosti, hodnotici kritéria
pro body G’ az N’ pro testovou situaci 5.11 metodiky CIE 171: 2006 pro typ oblohy CIE 16 (autor)

testova situace 5.11 metodiky CIE 171: 2006,
varianta 1: osvétlovaci otvor 2 m x 1 m bez zaskleni
hodnoceny bod i G’ H I’ J K L M’ N’
CIE 171: 2006 Diref [%] 0,38 0,53 0,75 1,08 1,56 2,14 2,40 1,24
Dj sw [%] 0,35 0,47 0,66 0,91 1,28 1,74 1,76 0,74
ADisw | [p.b] | -0,03 -0,06 -0,09 -0,17 -0,28 -0,40 -0,64 -0,50

Daysim Adysw | [%] 789 | 1132 | 12,00 | 15,74 | 17,95 | 18,69 | -26,67 | -40,32
rMBE | [%] 18,82
rRMSE | [%] 2119

testova situace 5.11 metodiky CIE 171: 2006,
varianta 2: osvétlovaci otvor 4 m x 3 m bez zaskleni

hodnoceny bod i G H’ I J K L ' N’
CIE 171: 2006 Diref [%] 1,74 2,29 3,06 414 5,63 7,65 10,27 | 13,59
D; sw [%] 1,48 1,91 2,57 3,48 4,69 6,47 8,70 11,38
ADisw | [p.b.] | -0,26 -0,38 -0,49 -0,66 -0,94 -1,18 -1,57 -2,21
Daysim Ad; sw [%] -1494 | -16,59 | -16,01 | -1594 | -16,70 | -1542 | -15,29 | -16,26
rMBE [%] -15,90
rRMSE | [%] 15,91
Poznamka:

Cervené / modre vyznadena &isla znaci maximalni / minimalni absolutni hodnotu hodnoticich kritérii AD; sw a Ad; sw
v bodech G’ az N’ pro testovanou variantu.
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Nejvétsi rozdily v referen¢nich hodnotach a hodnotach stanovenych simulaci v programu
Daysim byly zjiStény v bodech G’ az N’ vroviné stropu. U testované varianty 1
s osvétlovacim otvorem rozmérti 2 m X 1 m €ini v roviné stropu nejnizsi absolutni hodnota
relativni chyby 7,89 % (bod G’) a nejvyssi absolutni hodnota relativni chyby je 40,32 % (bod
N”). U mistnosti osvétlované otvorem velikosti 4 m x 3 m (varianta 2) se relativni chyba Adi, sw
pohybuje pro body G’ az N’ v intervalu <-16,70 %; -14,94 %>. Pro body v rovin¢ stropu
hodnotici kritérium rMBE ¢ini -18,82 % pro variantu 1 a -15,90 % pro variantu 2. Hodnotici
kritérium rRMSE dosahuje pro variantu 1 hodnoty 21,19 % a 15,91 % pro variantu 2. Veskeré
V programu Daysim stanovené hodnoty ¢initele denni osvétlenosti v bodech G’ az N’ v roviné
stropu jsou niz§i nez hodnoty referencni.

Vyrazné niz§i hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v bodech G* — N’ v roviné stropu oproti
hodnotam publikovanym v metodice CIE 171: 2006 byly krom¢ této dizerta¢ni prace stanoveny
vypocéty také v zahrani¢nich validacich programi AGi32 ([122] str. 33), NVIDIA Iray ([123]
str. 32), Radiance a 3ds Max ([100] str. 55). Na zakladé vypocta provedenych v ramci této
dizerta¢ni prace i na zakladé d¥ive publikovanych validacich ([123] str. 32; [122] str. 33;
[100] str. 55) se vsak zda, Ze referen¢ni hodnoty u bodi G’ — N’ v roviné stropu uvedené
v metodice CIE 171:2006 jsou chybné. Hodnoty ¢initele denni osvétlenosti v bodech G — N’
stanovené pro oblohu CIE 16 a publikované V zahrani¢nich validacich pro programy
AGi32 ([122] str. 33) a NVIDIA Iray ([123] str. 32) jsou pro ilustraci uvedeny v tab. 5.3.8.
Protoze ve validacich [123] a [122] nejsou pouzita stejna hodnotici kritéria jako Vv této
dizertaéni praci, jsou v tab. 5.3.8 pro moznost srovnani s vypocty v programu Daysim
dopocitana hodnotici kritéria ADi sw, A4di sw, FRMSE a rMBE. Hodnoty c¢initele denni
osvétlenosti stanovené vypocty pro validovani programi Radiance a 3ds Max ([100] str. 55)
nejsou Vv této dizertacni praci uvedeny, nebot’ v této praci jsou hodnoty Ccinitele denni
osvétlenosti vyjadieny pouze v grafech, ze kterych neni mozné odecist hodnoty s pfesnosti na
dv¢ desetinnd mista. Z porovnani hodnot Cinitele denni osvétlenosti a hodnoticich kritérii
uvedenych vtab. 5.3.7 a vtab. 5.3.8 je patrné, Ze hodnoty ¢initele denni osvétlenosti
stanovené v programu Daysim pro body G* — N’ jsou podobné hodnotam publikovanym
ve validacich programi AGi32 ([122] str. 33) a NVIDIA Iray ([123] str. 32).

Hodnota ¢initele denni osvétlenosti v bodech G’ az N’ je tvofena pouze vnéjsi odrazenou
slozkou od terénu. Metodika CIE 171: 2006 uvadi v ¢l. 5.11.2 jako jeden z predpokladi
hodnoceni jednotny jas terénu. Jas terénu je vSak ovlivnén samotnou hodnocenou mistnosti,
ktera terén zastifiuje a jas terénu snizuje, jak je zobrazeno na obr. 5.3.3. V dusledku tohoto
zastinéni terénu neni jeho jas jednotny a zaroven je 1 odraZena sloZka Cinitele odrazu svétla od
zastinéného terénu niz$i, nez by byla u nezastinéného terénu s jednotnym jasem. Pfedpoklad
jednotného jasu terénu uvedeny v ¢l. 5.11.2 metodiky CIE 171: 2006 tedy nereflektuje vliv
zastinéni terénu samotnou mistnosti, na coz bylo upozornéno bez dal§iho analyzovani také
v ¢lanku [42]. RovnéZz autofi validaci programi NVIDIA Iray ([123] str. 33), Radiance a
3ds Max ([100] str. 55) predpokladaji, ze referencni hodnoty pro testovou situaci 5.11 metodiky
CIE 171: 2006 jsou Vv ptipadé bodli G’ az N’ chybné.
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Tab.5.3.8:  Referencni a v programech AGi32 a NVIDIA Iray vypoctené hodnoty cinitele denni osvétlenosti,
hodnotici kritéria pro body v bodech G’ aZ N’ pro testovou situaci 5.11 metodiky CIE 171: 2006 pro
typ oblohy CIE 16 (sestaveni tabulky autor, hodnoty stanovené v bodech G’ az N’ prevzaty z [122]
str. 33 a [123] str. 32)

testova situace 5.11 metodiky CIE 171: 2006,
varianta 1: osvétlovaci otvor 2 m x 1 m bez zaskleni

hodnoceny bod i G’ H I J’ K L M N’

CIE 171: 2006 | Direr [%] 0,38 0,53 0,75 1,08 1,56 2,14 2,40 1,24
Di sw[122] | [%] 0,37 0,51 0,71 1,01 1,32 1,64 1,46 0,61
AD; sw [p.b] | -001 | -002 | -0,04 | -0,07 | -0,24 | -050 | -0,94 | -0,63

AGi32 Adisw | [%] 263 | -377 | 533 | 648 | 1538 | -23,36 | -39,17 | 50,81
rMBE [%] 18,37
rRMSE | [%] 2497

Di sw[123] | [%] 0,36 | 0,49 0,68 0,96 1,34 1,75 1,81 0,79
AD; sw [p.b] ]| -002 | -0,04 -0,07 -0,12 -0,22 -0,39 -0,59 -0,45
NVIDIA Iray Ad; sw [%] -5,26 | -7,55 933 | 11,11 | -14,10 | 18,22 | -24,58 | -36,29
rMBE [%] -15,81
rRMSE [%] 18,53

testova situace 5.11 metodiky CIE 171: 2006,

varianta 2: osvétlovaci otvor 4 m x 3 m bez zaskleni

hodnoceny bod i G’ H § J’ K L M N’
CIE 171: 2006 | Dier [%] 1,74 2,29 3,06 414 5,63 7,65 10,27 | 13,59
Di sw[122] | [%] 1,47 1,92 2,56 3,44 4,68 6,35 8,56 11,30
AD; sw [p.b] | 027 | -0,37 | -050 | -0,70 | -095 | -1,30 | -1,71 -2,29

AGi32 Ad; sw [%] | 1552 | -16,16 | -16,34 | -16,91 | -16,87 | 16,99 | -16,65 | -16,85
rMBE [%] 16,54
rRMSE | [%] 16,54

Di, sw[123] | [%] 148 | 194 | 258 | 348 | 474 | 646 | 871 | 11,44
AD; sw [p.b] | 026 | -035 | -048 | -066 | -0,89 | 119 | 156 | -2,15
NVIDIA Iray Ad; sw [%] 14,94 | 1528 | -15,69 | -1594 | -15,81 | -15,56 | -15,19 | -15,82
rMBE [%] -15,53
rRMSE [%] 15,53

Poznamka:
Cervené / modfe vyznacena Cisla zna¢i maximalni / minimaini absolutni hodnotu hodnoticich kritérii AD; sw a Ad;, sw
v bodech G’ az N’ pro testovanou variantu.

Vnéjsi odrazena slozka Cinitele denni osvétlenosti v§ak neni zastoupena pouze u bodi G’
aZ N’ V roviné stropu, ale také u bodii A aZ F v roviné zadni stény mistnosti. U vétSiny
téchto bodi je v§ak kromé odraZené slozKy Cinitele denni osvétlenosti zastoupena i slozka
oblohova. V bodech A az F v rovin¢ zadni stény je z provedeného porovnani referenc¢nich
hodnot a hodnot stanovenych v programu Daysim patrné, Ze vétsi rozdily v referencnich a
vypoctenych hodnotach jsou u testové situace s oknem rozmérti 4 m x 4 m (varianta 2). VV obou
osvétlenosti v bodé A, zatimco nejvyssi podil oblohové slozky je v bodé F (viz obr. 5.3.3).
Body E a F jsou ve variant¢ 1 (okno rozmérd 1 m X 2 m) umistény pod parapetem
osvétlovaciho otvoru, a proto je v téchto bodech nulova odrazena slozka cCinitele denni
osvétlenosti od terénu. Naopak v bodech A a B ve varianté 1 je nulova oblohova slozka Cinitele
denni osvétlenosti, protoze tyto body jsou umistény nad nadprazim osvétlovaciho otvoru.
V testové situaci 5.11 ve varianté 1 je v disledku velikosti a umisténi osvétlovaciho otvoru
hodnota vné&jsi odrazené slozky od terénu v jednotlivych bodech mensi nez v testové situaci
5.11 ve varianté 2. Z obr. 5.3.3 je také patrné, ze ve varianté 1 dopada do hodnocenych bodi
odrazené svétlo od cCasti terénu, kde jas terénu v horizontalni roving jiz dosahuje zhruba 85 %
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jasu nezastinéného terénu. Hodnoty Cinitele denni osvétlenosti stanovené vypoctem v programu
Daysim véetné vlivu piekazek na jas terénu se tedy v bodech A az F ve varianté 1 (viz tab.
5.3.5) vicemén¢ shoduji s referencnimi hodnotami stanovenymi pro jednotny jas terénu,
protoze ve variant¢ 1 neni hodnota Cinitele denni osvétlenosti ovlivnéna terénem s vyrazné
niz8im jasem, nez je jas nezastinéného terénu. Nejvyssi absolutni hodnota relativni chyby
7,81 % byla v programu Daysim zji$téna v bodé C. Naopak nejméné se z hlediska relativni
chyby 1isi vypoétena hodnota od referen¢ni hodnoty v bodé B, kde relativni chyba ¢ini -0,94 %.
Pro body A az F pro testovanou variantu 1 je kritérium rMBE rovno -1,73 % a kritérium rRMSE
je 4,15 %.

Ve varianté 2 testové situace 5.11 metodiky CIE 171: 2006 je hodnocenéd mistnost osvétlovana
boc¢nim osvétlovacim otvorem o velikosti 4 m x 3 m (tj. plocha celé pfedni stény mistnosti). Do
hodnocenych bodii v zadni roviné stény se tedy ve varianté 2 odrazi také svétlo od terénu piimo
pted hodnocenou mistnosti (viz obr. 5.3.3). Jas a také osvétlenost v horizontalni roving je na
terénu piimo pred hodnocenou mistnosti vyrazné€ nizsi nez u nezastinéného terénu s jednotnym
jasem. Do hodnocenych bodl A az F se proto ve varianté 2 odrazi od zastinéného terénu méné
denniho svétla, nez by se odrazilo od nezastinéného terénu s jednotnym jasem. Z téchto diivodii
se hodnoty Ccinitele denni osvétlenosti stanovené vypoctem v programu Daysim véetné vlivu
prekdzek na jas terénu ve varianté 2 li§i od referencnich hodnot pro (nezastinény) terén
s jednotnym jasem, jak je patrné z tab. 5.3.5. V bodech A az F u mistnosti hodnocené ve
varianté 2 relativni chyba hodnot ¢initele denni osvétlenosti stanovenych v programu Daysim
postupné nartsta od -0,97 % v bodé F az na -12,67 % v bod¢ A (viz tab. 5.3.5). Z hodnot
relativni chyby je zfejmé, Ze nejvyssi absolutni hodnoty relativni chyby 12,67 % bylo dosazeno
v bodé€ A, ve kterém je nejvyssi podil odrazené slozky Cinitele denni osvétlenosti od terénu.
Naopak nejmensi absolutni hodnoty relativni chyby bylo dosazeno v bod¢ F, ve kterém
ptevazuje oblohova slozka ¢initele denni osvétlenosti. Pro variantu 2 testové situace 5.11 je pro
program Daysim kritérium rMBE rovno -6,23 % a kritérium rRMSE ¢ini 7,29 %.

Také ve validacich programt AGi32 ([122] str. 33), NVIDIA Iray ([123] str. 33) byly v bodech
zadni stény mistnosti zejména pro variantu 2 zjiStény vypocty nizs$i hodnoty cinitele denni
osvétlenosti, neZ jsou hodnoty referen¢ni dle metodiky CIE 171: 2006. Dtive publikované
hodnoty ¢initele denni osvétlenosti stanovené programy AGi32 ([122] str. 33), NVIDIA
Iray ([123] str. 33) a Radiance ([121] str. 89, 90) pro testovou situaci 5.11 metodiky
CIE 171: 2006 v bodech A az F jsou uvedeny v tab. 5.3.9. Pro moznost porovnani s vypocty
v programu Daysim v této dizertacni praci jsou v tab. 5.3.9 uvedeny také hodnoty rozdilu
ADi sw, relativni chyby Adi sw a hodnotici kritéria rMBE a rRMSE. Ve validaci programt
Radiance a 3ds Max ([100] str. 55) jsou hodnoty Cinitele denni osvétlenosti uvedeny pouze
v grafech, ze kterych neni mozné odeCist hodnoty s pfesnosti na dvé desetinnd mista.
Validovani programu Radiance v bodech A az F testové situace 5.11 metodiky CIE 171: 2006
bylo v8ak kromé [100] provedeno také v dizertacni praci F. Vajkaye ([121] str. 89, 90). Z tab.
5.3.5atab. 5.3.9 je tedy patrné, Ze hodnoty ¢initele denni osvétlenosti stanovené v programu
Daysim v bodech A az F pro oblohu CIE 16 jsou obdobné jako hodnoty ¢initele denni
osvétlenosti stanovené dalSimi zpracovateli pro programy AGi32, NVIDIA lray a
Radiance.
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Obr.5.3.3  Vliv hodnocené mistnosti na jas terénu pro testovou situaci5.11 uvedenou v metodice

CIE 171: 2006 (hodnoty jasu terénu stanoveny vypoctem v programu Daysim 3.1b), grafické
znazornéni oblohové a vnéjsi odrazené slozky cinitele denni osvétlenosti dopadajici do vybranych
bodii v roviné zadni stény mistnosti (autor)
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Tab.5.3.9:  Referencni a v programech AGi32, NVIDIA Iray a Radiance vypoctené hodnoty Cinitele denni
osvétlenosti, hodnotici kritéria pro body 4 aZ F pro testovou situaci 5.11 metodiky CIE 171: 2006
pro typ oblohy CIE 16 (sestaveni tabulky autor, hodnoty stanovené v bodech G’ az N’ pievzaty
z [122] str. 33, [123] str. 32 a [121] str. 89, 90)

testova situace 5.11 metodiky CIE 171: 2006,
varianta 1: osvétlovaci otvor 2 m x 1 m bez zaskleni

hodnoceny bod i A B C D E F
CIE 171: 2006 | Direr [%] 0,95 1,06 1,28 1,71 2,06 2,14
Di sw[122] [%] 0,94 1,07 1,19 1,51 1,87 2,02
AD; sw [p.b] | -0,01 0,01 -009 | 020 | -0,19 | -0,112
AGi32 Ad; sw [%] -1,05 0,94 -7,03 | 11,70 | 922 | -561
rMBE [%] -5,51
rRMSE [%] 7,13
Di, sw[123] [%] 0,92 1,05 1,27 1,71 2,06 2,14
ADj, sw [p.b] | -0,03 | -0,01 -0,01 0,00 0,00 0,00
NVIDIA Iray Ad; sw [%] -3,16 | 094 | -0,78 0,00 0,00 0,00
rMBE [%] -0,81
rRMSE [%] 1,38
Di sw[121] [%] 0,91 1,04 0,98 1,38 1,98 2,11
AD; sw [p.b] | -004 | -002 | -030 | 0,33 | -0,08 | -0,03
Radiance Adi sw[121] | [%] -4,21 -1,89 | -2344 | 19,30 | -3,88 | -140
rMBE [%] -9,02
rRMSE [%] 12,65

testova situace 5.11 metodiky CIE 171: 2006,
varianta 2: osvétlovaci otvor 4 m x 3 m bez zaskleni

hodnoceny bod i A B C D E F
CIE171:2006 | Diyrer [%] 5,29 6,46 7,67 8,88 9,73 10,29
Di sw[122] [%] 4,67 5,73 6,90 8,01 9,12 9,90
AD; sw [p.b] | -0,62 073 | 0,77 | -087 | -0,61 -0,39
AGi32 Ad; sw [%] 11,72 | 11,30 | -10,04 | -980 | -6,27 -3,79
rMBE [%] -8,82
rRMSE [%] 9,27
Di sw[123] [%] 4,91 6,14 7,41 8,60 9,54 10,26
AD; sw [p.b.] | -0,38 -0,32 -0,26 | -0,28 | -0,19 -0,03
NVIDIA Iray Ad; sw [%] -718 495 | -3,39 | -315 | -1,95 -0,29
rMBE [%] -3,49
rRMSE [%] 4,11
Di sw[121] [%] 4,18 5,34 6,67 8,07 9,23 9,65
AD; sw [p.b] | 1,11 -1,12 -1,00 | -0,81 -0,50 -0,64
Radiance Adi sw[121] | [%] 2098 | -17,34 | 13,04 | -9,12 -5,14 -6,22
rMBE [%] -11,97
rRMSE [%] 13,29
Poznamka:

Cervené / modfe vyznaena &isla znagi maximalni / miniméalni absolutni hodnotu hodnoticich kritérii
AD; swa Adj swv bodech A az F pro testovanou variantu.

U hodnocenych bodil v rovin€ stropu a zadni stény je hodnota Cinitele denni osvétlenosti z ¢asti
nebo zcela tvofena vnéjsi odrazenou slozkou od terénu, kterd je pro testovou situaci 5.11
v metodice CIE 171: 2006 stanovena pro jednotny jas terénu. V soucasnosti jsou simulace
denniho osvétleni provadény obvykle za vyuziti metod, které zohlediuji vliv vzajemného
stinéni piekazek na jejich jas. Jsou-li svételné simulace provedeny véetné vlivu vzajemného
stinéni, 1ze v bodech zahrnujicich odraZzenou slozku ¢initele denni osvétlenosti ocekavat odlisné
hodnoty cinitele denni osvétlenosti, nez jsou referenéni hodnoty stanovené v testové
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situaci 5.11 metodiky CIE 171: 2006 pro terén s jednotnym jasem. U svételnych simulaci
zohlediujicich vliv vzajemného stinéni prekazek na jejich jas lze tedy u testové situace
5.11 dle metodiky CIE 171: 2006 provést validaci v bodech, ve kterych je hodnota ¢initele
denni osvétlenosti tvoi‘ena pouze oblohovou sloZkou bez vnéjsi odrazené slozky od terénu
(tj. body E az N pro variantu 1 a body G azZ N pro variantu 2 této testové situace).

5.3.2.4 Testova situace 5.12 dle metodiky CIE 171: 2006

5.3.2.4.1 Popis testové situace 5.12 metodiky CIE 171: 2006

Cilem testové situace 5.12 metodiky CIE 171: 2006 je ovéieni presnosti programu pri
stanoveni oblohové a vnéjSi odraZené sloZky Ccinitele denni osvétlenosti v mistnosti
Sboénim dennim osvétlenim zajiSténym zasklenym osvétlovacim otvorem ve sténé
mistnosti. V testové situaci 5.12 je hodnocena stejnd mistnost jako v testové situaci 5.11, a to
vcetné dvou variant velikosti bo¢nich osvétlovacich otvorli a rozmisténi hodnocenych bodi (viz
obr. 5.3.2). Jedinym rozdilem oproti testové situaci 5.11 je, ze v testové situaci 5.12 metodiky
CIE 171: 2006 je uvazovan bocni osvétlovaci otvor zaskleny Cirym sklem tloustky 6 mm.
Obdobné¢ jako v testové situaci 5.10 vsak v metodice CIE 171: 2006 neni uvedena konkrétni
hodnota svételné propustnosti tohoto zaskleni, jak je zminéno také v [42]. Ve validacich
programi AGi32 [122], NVIDIA Iray [123] a DIALux 4.12 [92] je v této testové situaci stejné
jako u testové situace 5.10 pouzita hodnota svételné propustnosti 0,91. Pouziti hodnoty svételné
propustnosti 0,91 ve validacich ([122] str. 35) a ([123] str. 33) je odGvodnéno piedchozim
pouzitim této hodnoty v testové situaci 5.10.

5.3.2.4.2 Validovdni programu Daysim pro testovou situaci 5.12 metodiky CIE 171: 2006

Hodnoty ¢initele denni osvétlenosti pro typ oblohy CIE 16 (rovnomérné zataZend) jsou
v programu Daysim pro testovou situaci 5.12 stanoveny pro mistnost popsanou
v kapitole 5.3.2.3.1 a zobrazenou na obr. 5.3.2. Simula¢ni parametry pouzité pro vypocty
v programu Daysim jsou uvedeny v tab. 5.1.1. Vstupni soubory pro simulace denniho osvétleni
jsou obsahem piilohy 12.8.

Ve svételnych simulacich je stejné jako v testové situaci 5.10 pouzita svételnd propustnost
zaskleni -9 = 0,88 dle vzorce (5.3.1). Protoze metodika CIE 171: 2006 neuvadi konkrétni
hodnotu svétlené propustnosti zaskleni, jSou VeSkera porovnani vypoctenych a referencnich
hodnot v testové situaci 5.12 pouze orientacni stejn¢ jako u testové situace 5.10.

Hodnoty Ccinitele denni osvétlenosti stanovené vypoctem v programu Daysim pro testovou
situaci 5.12 metodiky CIE 171: 2006 jsou v¢etné hodnoticich kritérii uvedeny v tab. 5.3.10
(body A az F), tab. 5.3.11 (body G az N) a tab. 5.3.12 (body G’ az N’). Nejvyssi (nejnizsi)
absolutni hodnoty hodnoticich kritérii 4Di sw, Adi sw jsou vtab. 5.3.10 az tab. 5.3.12
vyznaceny ¢erven¢ (modie) pro jednotlivé hodnocené skupiny bodu.

Referencni hodnoty pro body v roviné zadni stény a stropu, ve kterych je obsazena vné&jsi
odrazena slozka od terénu, jsou v metodice CIE 171: 2006 pro testovou situaci 5.12 stanoveny
pro terén s jednotnym jasem obdobné jako v predchozi testové situaci 5.11. Jak jiz bylo
uvedeno ve vyhodnoceni pro testovou situaci 5.11, program Daysim stanovuje hodnoty €initele
denni osvétlenosti vcetné vlivu piekazek na jejich jas. Lze tedy ocekavat, Ze vypoctené
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hodnoty ¢initele denni osvétlenosti v bodech, ve kterych je zastoupena vnéjsi odrazena
sloZka od terénu, se budou liSit od referen¢nich hodnot obdobné jako v testové situaci 5.11.

Tab. 5.3.10: Referencni a v programu Daysim vypoctené hodnoty Cinitele denni osvétlenosti, hodnotici kritéria
pro body A az F testové situace 5.12 metodiky CIE 171: 2006 pro typ oblohy CIE 16 (autor)

testova situace 5.12 metodiky CIE 171: 2006,
varianta 1: osvétlovaci otvor 2 m x 1 m se zasklenim
hodnoceny bod i A B C D E F
CIE171: 2006 | Djer [%] 0,84 0,94 1,12 1,50 1,81 1,89
Dj sw [%] 0,83 0,94 0,96 1,50 1,79 1,88
ADisw | [p.b.] | -0,01 0,00 -0,16 0,00 -0,02 -0,01

Daysim Adysw | [%] 119 | 000 | 1429 | 000 | 1,10 | -0,53
MBE | [%] -2,85
rRMSE | [%)] 5,87

testova situace 5.12 metodiky CIE 171: 2006,
varianta 2: osvétlovaci otvor 4 m x 3 m se zasklenim
hodnoceny bod i A B C D E F
CIE171: 2006 | Direr [%] 4,65 5,69 6,75 7,82 8,56 9,04
Di sw [%] 4,16 5,21 6,42 7,32 8,29 8,89
ADisw | [p.b] | -049 -0,48 -0,33 -0,50 -0,27 -0,15

Daysim Adi sw [%] -10,54 | -8,44 -4,89 -6,39 -3,15 -1,66
rMBE [%] -5,84
rRMSE | [%] 6,58

Poznamka:

Cervené | modie vyznagena &isla znadi maximalni / minimalni absolutni hodnotu hodnoticich kritérii
AD; swa Ad; swv bodech A az F pro testovanou variantu.

Tab. 5.3.11: Referencni a v programu Daysim vypoctené hodnoty Cinitele denni osvétlenosti, hodnotici kritéria
pro body G az N testové situace 5.12 metodiky CIE 171: 2006 pro typ oblohy CIE 16 (autor)

testova situace 5.12 metodiky CIE 171: 2006,
varianta 1: osvétlovaci otvor 2 m x 1 m se zasklenim
hodnoceny bod i G H I J K L M N
CIE171: 2006 | Direr [%] 0,83 1,21 1,81 2,78 4,28 6,26 7,02 2,13
Dj sw [%] 0,89 1,17 1,82 2,77 4,26 6,15 6,85 2,05
AD; sw [p-b.] 0,06 -0,04 0,01 -0,01 -0,02 -0,11 -0,17 -0,08

Daysim Adysw | [%] 723 | 331 | 055 | 036 | 047 | 176 | 242 | -376
MBE | [%] -0,54
rRMSE | [%] 3,30

testova situace 5.12 metodiky CIE 171: 2006,
varianta 2: osvétlovaci otvor 4 m x 3 m se zasklenim
hodnoceny bod i G H | J K L M N
CIE171: 2006 | Direr [%] 3,94 5,36 741 10,34 | 14,42 | 19,74 | 25,70 | 30,40
Dj sw [%] 3,95 5,31 7,46 10,32 | 14,29 | 19,63 | 2552 | 30,10
AD;sw | [p.b.] 0,01 -0,05 0,05 -0,02 -0,13 -0,11 -0,18 -0,30

Daysim Adi sw [%] 0,25 -0,93 0,67 -0,19 -0,90 -0,56 -0,70 -0,99
rMBE [%] -0,42
rRMSE | [%] 0,71

Poznamka:

Cervené / modre vyznacena &isla znaci maximalni / minimalni absolutni hodnotu hodnoticich kritérii AD; swa Ad; sw
v bodech G az N pro testovanou variantu.
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Tab. 5.3.12: Referencni a v programu Daysim vypoctené hodnoty cinitele denni osvétlenosti, hodnotici kritéria
pro body G’ az N’ testové situace 5.12 metodiky CIE 171: 2006 pro typ oblohy CIE 16 (autor)

testova situace 5.12 metodiky CIE 171: 2006,
varianta 1: osvétlovaci otvor 2 m x 1 m se zasklenim

hodnoceny bod i G’ H’ I J’ K’ L M’ N’

CIE 171: 2006 | Direr [%] 0,33 0,46 0,65 0,94 1,34 1,80 1,85 0,53
D; sw [%] 0,32 0,41 0,58 0,82 1,12 1,42 1,37 0,34
ADisw | [p.b] | -0,01 005 | 007 | 012 | 022 | 038 | -048 | -0,19

Daysim Adysw | [%] 3,03 | 10,87 | 0,77 | 12,77 | 1642 | -21,11 | -2595 | -35,:85
rMBE | [%] 17,09
rRMSE | [%] 19,62

testova situace 5.12 metodiky CIE 171: 2006,
varianta 2: osvétlovaci otvor 4 m x 3 m se zasklenim

hodnoceny bod i G’ H’ I J’ K’ L M N’

CIE 171: 2006 | Direr [%] 1,52 2,00 2,66 3,57 4,80 6,36 8,09 9,55
D; sw [%] 1,33 1,75 2,31 3,10 4,21 5,55 7,13 8,38
ADisw | [p.b] | 019 | 025 | -035 | -047 | -059 | -081 096 | -1,17

Daysim Ad; sw [%] -12,50 | 1250 | -13,16 | 13,17 | -12,29 | 12,74 | 11,87 | -12,25
rMBE [%] -12,56
rRMSE | [%] 12,57

Poznamka:

Cervené / modre vyznadena &isla znai maximalni / minimalni absolutni hodnotu hodnoticich kritérii AD; swa Ad; sw
v bodech G’ az N’ pro testovanou variantu.

Stejné jako u predchozi testové situace byla i v testové situaci 5.12 metodiky CIE
171: 2006 zjiSténa nejvyssi shoda vypoctenych a referen¢nich hodnot pro body G az N
Vroviné podlahy. V téchto bodech je hodnota Cinitele denni osvétlenosti tvofena jen
oblohovou slozkou. Pro testovanou variantu 1 mistnosti s oknem rozmérd 2 m x1 m byla
zjisténa nejvyssi absolutni hodnota relativni chyby Adi sw vbodé G (|4ds,sw| = 7,23 %) a
naopak nejnizs$i absolutni hodnota relativni chyby Adisw vbodé J (|4ds sw| = 0,36 %).
V piipadé¢ mistnosti S oknem vysokym 3 m a Sirokym 4 m (varianta 2) se nejméné lisi od
referenéni hodnoty hodnota vypoctena v bodé J, kde Adj sw = -0,19 %. Naopak maximalni
absolutni hodnota relativni chyby byla pro body v roviné podlahy pro variantu 2 zjisténa
v bodé N (|4dn, sw| = 0,99 %). Hodnotici kritérium rMBE pro skupinu bodi G az N u varianty
1 ¢ini -0,54 % a -0,42 % u varianty 2. Kritérium rRMSE pro body v roviné podlahy je rovno
3,30 % pro variantu 1 a 0,71 % pro variantu 2.

Cinitel denni osvétlenosti v bodech G’ az N’ v roviné stropu je tvofen pouze vn&jsi
odraZenou slozkou od terénu. V testované variant¢ 1 jsou vypoctené¢ hodnoty nizs§i nez
referen¢ni hodnoty o 3,03 % (bod G’) az 35,85 % (bod N). V pfipad¢ varianty 2 jsou
programem Daysim stanovené hodnoty Cinitele denni osvétlenosti nizsi zhruba o 12 % az 13 %
nez hodnoty referen¢ni. Pro variantu 1 kritérium rMBE ¢ini -17,09 % a kritérium rRMSE je
19,62 %. U varianty 2 hodnota kritéria rMBE rovna -12,56 % a hodnota kritéria rRMSE
dosahuje 12,57 %.

Obdobné jako u programu Daysim také ve validacich programi AGi32 ([122] str. 36),
NVIDIA Iray ([123] str. 34), Radiance a 3ds Max ([100] str. 55) byly v bodech G’ az N’
zjistény pro oblohu CIE 16 niz§i hodnoty ¢initele denni osvétlenosti, neZ jsou referené¢ni
hodnoty uvedené v metodice CIE 171: 2006 pro testovou situaci 5.12. Pro nazornost jsou
hodnoty ¢initele denni osvétlenosti stanovené pro typ oblohy CIE 16 programy AGi32 ([122]
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str. 36) a NVIDIA lIray ([123] str. 34) uvedeny v tab. 5.3.13. Pro mozZnost porovnani
s vyhodnocenim pro program Daysim jsou v tab. 5.3.13 vy¢islena také stejna hodnotici kritéria,
ktera jsou pouzita pro program Daysim. Nesoulad referencnich a vypoétenych hodnot
vbodech G’ az N’ vroviné stropu je zpusoben stanovenim referen¢nich hodnot
v metodice CIE 171: 2006 bez zohlednéni vlivu testované mistnosti na jas terénu, jak jiz
bylo uvedeno vyse u situace 5.11 metodiky CIE 171: 2006.

Tab. 5.3.13: Referencni a v programech AGi32 a NVIDIA Iray vypoctené hodnoty dinitele denni osvétlenosti,
hodnotici kritéria pro body G’ aZz N’ pro testovou situaci 5.12 metodiky CIE 171: 2006 pro typ
oblohy CIE 16 (sestaveni tabulky autor, hodnoty stanovené v bodech G’ az N’ prevzaty z [122]
str. 36 a [123] str. 34)

testova situace 5.12 metodiky CIE 171: 2006,
varianta 1: osvétlovaci otvor 2 m x 1 m se zasklenim

hodnoceny bod i G’ H I J K L M N’
CIE 171: 2006 | Direr [%] 0,33 0,46 0,65 0,94 1,34 1,80 1,85 0,53
Di sw?[122] | [%] 0,32 0,44 0,62 0,88 1,15 1,43 1,21 0,32
ADj sw [p.b] | -001 | 002 | -003 | -006 | -019 | -0,37 | -0,64 | -0,21
AGi32 Ad; sw [%] -3,03 | 435 | 462 | 6,38 | -14,18 | -20,56 | -34,59 | -39,62
rMIBE [%] --15,92
rRMSE [%] 20,86
Di sw?[123] | [%] 0,31 0,43 0,59 0,84 1,17 1,52 1,52 0,44
AD; sw [p.b] ]| -002 | -0,03 | -0,06 | -0,10 | -0,17 | -0,28 | -0,33 | -0,09
NVIDIA Iray Ad; sw [%] 6,06 | 6,52 | -923 | -10,64 | -12,69 | -15,56 | -17,84 | -16,98
rMBE [%] -11,94
rRMSE [%] 12,68

testova situace 5.12 metodiky CIE 171: 2006,
varianta 2: osvétlovaci otvor 4 m x 3 m se zasklenim

hodnoceny bod i G H’ § J K L ' N’
CIE171: 2006 | Djrer [%] 1,52 2,00 2,66 3,57 4,80 6,36 8,09 9,55
D sw[122] | [%] 1,28 1,68 2,24 3,00 4,07 5,46 7,05 7,22
AD; sw [p-b] | 024 | 032 | -042 | 057 | -0,73 | -0,90 | -1,04 | -2,33
AGi32 Ad; sw [%] -15,79 | -16,00 | -15,79 | -15,97 | -1521 | 14,15 | -12,86 | -24,40
rMBE [%] -16,27
rRMSE [%] 16,59
Di sw[123] | [%] 1,32 1,73 2,30 3,10 4,21 5,66 7,40 8,95
AD; sw [p.b] | 020 | -0,27 | 0,36 | -047 | -0,59 | -0,70 | -0,69 | -0,60
NVIDIA Iray Ad; sw [%] -13,16 | -13,50 | -13,53 | -13,17 | -12,29 | -11,01 | -8,53 | -6,28
rMBE [%] -11,43
rRMSE [%] 11,71
Poznamka:

Cerven& | modie vyznagena Gisla zna¢i maximalni / minimélni absolutni hodnotu hodnoticich kritérii AD; sw a Ad sw
v bodech G’ az N’ pro testovanou variantu.

Vysvétlivky:

1) Hodnoty Cinitele denni osvétlenosti byly ve validacich [122] str. 30 a [123] str. 29. stanoveny pro svételnou
propustnost zaskleni 0,91.

79



Hodnota ¢initele denni osvétlenosti je tvoifena vnéjsi odrazenou sloZkou od terénu nejen
v bodech v roviné stropu, ale také v nékterych bodech v roviné zadni stény mistnosti. Ve
varianté 1 se pro program Daysim relativni chyba vypoc¢tenych a referen¢nich hodnot pohybuje
kromé bodu C v rozmezi -1,19 % az 0,00 %. V bod¢ C je relativni chyba vypoctené hodnoty
od hodnoty referencni -14,29 %. V piipadé varianty 2 jsou vypoctené hodnoty Cinitele denni
osvétlenosti mens$i nez hodnoty referencni o 1,66 % (bod F) az 10,54 % (bod A). Kritérium
rMBE c¢ini -2,85 % pro variantu 1 a -5,84 % pro variantu 2. Hodnota kritéria rRMSE je 5,87 %
pro variantu 1 a 6,58 % pro variantu 2. V ptipad¢ varianty 1 je hodnota rRMSE dana zejména
vysokou relativni chybou v bodé C.

Hodnoty ¢initele denni osvétlenosti stanovené programem Daysim pro oblohu CIE 16 v bodech
A az F testové situace 5.12 lze pomoci tab. 5.3.14 porovnat s validacemi pro programy
Radiance ([121] str. 91, 92), AGi32 ([122] str. 36) a NVIDIA Iray ([123] str. 34). Z porovnani
hodnot Cinitele denni osvétlenosti v tab. 5.3.10 a tab. 5.3.14 je patrné, hodnoty ¢initele denni
osvétlenosti stanovené pro typ oblohy CIE 16 programem Daysim v bodech A az F testové
situace 5.12 metodiky CIE 171: 2006 jsou obdobné jako hodnoty publikované F. Vajkayem pro
program Radiance ([121] str. 91, 92) a spole¢nosti Dau Design and Consulting pro programy
AGi32 ([122] str. 36), NVIDIA Iray ([123] str. 34).

Vyssi shodu referen¢nich a vypoctenych hodnot Cinitele denni osvétlenosti v bodech A az F
testové situace 5.12 metodiky CIE 171: 2006 ve varianté 1 oproti varianté 2 lze s vyuzitim obr.
5.3.3 vysvétlit analogicky jako v pfipad¢ testové situace 5.11 metodiky CIE 171: 2006. Tedy
ve varianté 1 se do hodnocenych bodl odrazi vnéjsi odrazena slozka od vzdalené;si €asti terénu,
jehoz jas se bliZi jasu nezastinéného terénu. Zatimco ve varianté 2 je vnéjsi odrazena slozka od
terénu tvofena také osvétlenosti odrazenou od terénu bezprostiedné pfed hodnocenou mistnosti,
kde je oproti nezastinénému terénu jas terénu vyrazn€ sniZzen zastinénim hodnocenou mistnosti.
Ve varianté 1 je dale vnéj$i odrazena slozka piitomna pouze u bodt nad rovinou parapetu okna
(tj. body A az D), ale ve varianté 2 se vnéj$i odrazena slozka od terénu podili na celkové
hodnoté Cinitele denni osvétlenosti ve vSech hodnocenych bodech v roviné zadni stény
mistnosti.

Pokud by v testové situaci 5.12 metodiky CIE 171: 2006 byla uvedena konkrétni hodnota
propustnosti svétla zasklenim mistnosti, bylo by v této testové situaci mozné provést
ovéfeni presnosti programu pro stejné body jako v testové situaci 5.11. Protoze vSak
Z hlediska propustnosti zaskleni nejsou okrajové podminky testové situace jednoznacné,
bylo namisto validace provedeno pro tuto testovou situaci pouze porovnani a vyhodnoceni
vypoctenych a referenénich hodnot.
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Tab. 5.3.14: Referencni a v programech AGi32, NVIDIA Iray a Radiance vypoctené hodnoty Cinitele denni
osvétlenosti, hodnotici kritéria pro body A aZ F pro testovou situaci 5.12 metodiky CIE 171: 2006
pro typ oblohy CIE 16 (sestaveni tabulky autor, hodnoty stanovené v bodech G’ az N’ pievzaty
z [122] str. 36, [123] str. 34 a [121] str. 91, 92)

testova situace 5.12 metodiky CIE 171: 2006,
varianta 1: osvétlovaci otvor 2 m x 1 m se zasklenim

hodnoceny bod i A B C D E F
CIE 171: 2006 | Diyer [%] 0,34 0,94 1,12 1,50 1,81 1,89
Di sw)[122] | [%] 0,82 0,93 1,04 1,32 1,63 1,76
AD; sw [p.b] | -0,02 | -0,01 0,08 | -018 | -0,18 | -0,13
AGi32 Ad; sw [%] 2,38 | -106 | -714 | -1200 | 994 | -6,88
rMBE [%] -6,57
rRMSE [%] 7,62
Di sw"[123] | [%] 0,81 0,92 1,11 1,49 1,80 1,87
ADj, sw [p.b] | -0,03 | -0,02 | -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
NVIDIA Iray Ad; sw [%] -3,57 | 213 | 0,89 | -0,67 | -055 | -1,06
rMBE [%] -1,48
rRMSE [%] 1,82
Disw?[121] | [%] 0,81 0,94 0,91 1,30 1,83 1,95
AD; sw [p.b] | -0,03 0,00 -0,21 0,20 0,02 0,06
Radiance Adisw[121] | [%] -3,57 0,00 | -18,75 | -13,33 | 110 3,17
rMBE [%] -5,23
rRMSE [%] 9,60

testova situace 5.12 metodiky CIE 171: 2006,
varianta 2: osvétlovaci otvor 4 m x 3 m se zasklenim

hodnoceny bod i A B C D E F
CIE171:2006 | Diyrer [%] 4,65 5,69 6,75 7,82 8,56 9,04
D sw"[122] | [%] 4,08 4,99 6,06 7,01 7,95 8,68
AD; sw [p.b] | -057 -0,70 -0,69 -0,81 -0,61 -0,36
AGi32 Ad; sw [%] -12,26 | -12,30 | -10,22 | -10,36 | -7,13 -3,98
rMBE [%] -9,37
rRMSE [%] 9,83
Di sw)[123] | [%] 4,32 5,40 6,51 7,54 8,35 8,97
AD; sw [p.b] | -0,33 -0,29 -0,24 0,28 -0,21 -0,07
NVIDIA Iray Ad; sw [%] -7,10 -510 -3,56 -3,58 -2,45 0,77
rMBE [%] -3,76
rRMSE [%] 4,25
Disw?[121] | [%] 3,79 5,04 6,14 7,14 8,13 8,87
AD; sw [p.b] | -0,86 -0,65 -0,61 -0,68 -0,43 -0,17
Radiance Adi sw[121] | [%] -18,49 | -1142 | -9,04 -8,70 -5,02 -1,88
rMBE [%] -9,09
rRMSE [%] 10,48
Poznamka:

Cervené / modfe vyznatena &isla zna¢i maximalni / minimalni absolutni hodnotu hodnoticich kritérii
AD; swa Ad; swv bodech A az F pro testovanou variantu.

Vysveétlivky:

1) Hodnoty Cinitele denni osvétlenosti byly ve validacich [122] str. 30 a [123] str. 29. stanoveny pro
svételnou propustnost zaskleni 0,91.

2) Hodnoty Cinitele denni osvétlenosti byly ve validaci [121] stanoveny pro svételnou propustnost
zaskleni 0,90 (viz [121] str. 63).

81



5.3.2.5 Testova situace 5.13 dle metodiky CIE 171: 2006

5.3.25.1 Popis testové situace 5.13 metodiky CIE 171: 2006

Cilem testové situace 5.13 je ovérit presnost programu pri vypoctu oblohové a vnéjsi
odrazené slozky cinitele denni osvétlenosti u mistnosti, jejiz osvétlovaci otvor je stinén
kontinualni horizontalni prekazkou nad oknem. Hodnocena mistnost je zobrazena na obr.
5.3.4. Jedna se o mistnost ¢tvercového piidorysu s délkou strany 4 m. Vyska mistnosti je 3 m.
Denni osvétleni mistnosti je zajiSténo osvétlovacim otvorem bez vyplné Sirokym 2m a
vysokym 1 m (vySka parapetu 1 m), ktery je umistén uprostied stény. Tloustka osténi
osvétlovaciho otvoru je nulova. Z hlediska tvaru mistnosti a velikosti osvétlovaciho otvoru se
tedy jedna o totoznou mistnost jako ve varianté 1 testové situaci 5.11 metodiky CIE 171: 2006.
Ve vysce 1 m nad horni hranou osvétlovaciho otvoru se ze strany exteriéru nachéazi kontinualni
horizontalni ptekazka, jejiz vyloZzeni pted osvétlovaci otvor je uvazovano ve trech variantach:
0,5m (varianta 1), 1,0 m (varianta 2) a 2,0 m (varianta 3). Pfesnost vypoctu Cinitele denni
osvétlenosti ma byt ovéfena pro osm bodu (A az H), které jsou umistény v roviné podlahy
mistnosti (viz obr. 5.3.4).
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Obr.5.3.4  Schéma rezu (vlevo) a pudorysu (vpravo) mistnosti pro testovou situaci 5.13 dle metodiky
CIE 171: 2006 ([6] Fig. 24, 25)

Veskeré vnitini povrchy mistnosti maji nulovou hodnotu ¢initele odrazu svétla. Terén je
uvazovan s Cinitelem odrazu svétla 0,30. Metodika CIE 171: 2006 vSak neuvadi hodnotu
Cinitele odrazu svétla pro horizontalni prekiazku nad oknem. Okrajové podminky ulohy
tedy nejsou kompletni, na coz jiz v minulosti upozornil I. Ashdown [42]. Ve diive publikované
validaci pro program AGi32 podle této testové situace byla pro horizontalni piekazku pouzita
hodnota Cinitele odrazu svétla 0,50 ([122] str. 32). S odkazanim na piedchozi validovani
programu AGi32 [122] byla hodnota ¢initele odrazu svétla 0,50 od horizontalni prekazky
pouzita i pii validaci programu DIALux 4.12 [92]. F. Vajkay provedl validace programu dle
této testové situace pro Cinitel odrazu svétla od horizontalni prekazky 0,30 ([121] str. 62 — 63).

DalSim problémem pii validovani programil v této testové situaci mizZe byt obdobné jako
Vv testovych situacich 5.11 a 5.12 i to, Ze terén je opét uvazovan s jednotnym jasem. Navic
testova situace 5.13 predpokliada jednotny jas také u horizontidlni stinici prekazky.
U testové situace 5.13 je vSak na rozdil od testovych situaci 5.11 a 5.12 jiz pifimo v metodice
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CIE 171: 2006 uvedeno, zZe pii vyhodnoceni validaci programd, které nepodporuji jednotny jas
povrchtll, by mély byt tyto okrajové podminky zohlednény. Jednotny jas terénu a venkovni
prekazky je dle ¢l. 5.13 metodiky CIE 171: 2006 pouzit z divodu moznosti analytického fesSeni
ulohy, pficemz referen¢ni hodnoty vnéjsi odrazené slozky jsou Vv metodice stanoveny
zjednoduSenym vypoétem a hodnoty oblohové slozky jsou stanoveny pomoci simulace
v programu Skylux (viz ¢l. 5.13.1 metodiky CIE 171: 2006).

5.3.2.5.2 Validovani programu Daysim pro testovou situaci 5.13 metodiky CIE 171: 2006

Hodnoty cinitele denni osvétlenosti byly v programu Daysim stanoveny pro typ oblohy CIE 16
(rovnomérné zatazend) pro vSechny tfi varianty vylozeni horizontalni ptfekézky uvazované
V testové situaci 5.13. Hodnocena mistnost je popsana v kapitole 5.3.2.5.1 a v¢etné hodnoticich
bodl je mistnost zobrazena na obr. 5.3.4. Svételné simulace byly v programu Daysim
provedeny pro parametry uvedené v tab. 5.1.1 a vstupni soubory pro simulace denniho osvétleni
jsou obsahem pftilohy 12.8.

Protoze metodika CIE 171: 2006 neuvadi hodnotu ¢initele odrazu svétla od horizontalni
prekazky, bude pouzita hodnota cinitele odrazu svétla 0,5 stejné jako pifi validovani
programu AGi32 ([122] str. 32). Metodika CIE 171: 2006 piedpoklada jednotny jas terénu i
horizontalni prekazky nad oknem. Redln€ vsak jas terénu a horizontalni ptekazky jednotny neni
Vv dtsledku vzdjemného stinéni prekazek. Svételné simulace v programu Daysim se provadi
vcetné zahrnuti vlivu jednotlivych objektii na jas povrchil, proto lze predpokladat, ze se hodnoty
Cinitele denni osvétlenosti stanovené v programu Daysim budou liSit od referencnich hodnot
publikovanych v metodice CIE 171: 2006 pro testovou situaci 5.13.

Pro testované varianty délek horizontalni pfekazky nad oknem jsou hodnoty Cinitele denni
osvétlenosti uvedeny v tab. 5.3.15, ve které jsou také vyc€islena jednotliva hodnotici kritéria.
U testové situace 5.13 ve varianté s horizontalni prekazkou s vyloZenim 1 m (varianta 2)
jsou v metodice CIE 171: 2006 uvedeny pro typ oblohy CIE 16 chybné referen¢ni hodnoty
(viz také referencni hodnoty pro oblohu CIE 16 uvedené v tab. 5.3.15), jak jiz bylo v minulosti
upozornéno také napiiklad v [122] str. 39, [123] str. 38, [121] str. 94. Horizontalni piekazka
délky 1 m neredukuje oblohovou slozku cinitele denni osvétlenosti v bodech A az D (viz obr.
5.3.5), proto jsou pro alespoii orienta¢ni vyhodnoceni testové situace 5.13 ve varianté 2 pouzity
v tab. 5.3.15 nasledujici hodnoty cinitele denni osvétlenosti:

a) body A az D: hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v bodech G az J publikované v metodice
CIE 171: 2006 pro typ oblohy CIE 16 v testové situaci 5.11 pro nezastinény osvétlovaci
otvor rozméra 2 m x 1 m;

b) body E az H: hodnoty uvedené v metodice CIE 171: 2006 pro testovou situaci 5.13 ve
variant¢ 2 v bodech E az H pro typ oblohy CIE 1, kterda m4 podobné rozlozeni jasii jako
rovnomeérné zatazena obloha CIE 16.

Pro horizontalni ptekazku s vylozenim délky 0,5 m (varianta 1) byla zjisténa nejvyssi relativni
chyba vypoctené hodnoty v bod¢ H, kde byla programem Daysim vypoctena hodnota vyssi 0
38,10 % nez referencni hodnota. V bodech A az G se ve varianté 1 pohybuji absolutni hodnoty
relativni chyby od 0,40 % (bod F) do 7,25 % (bod B). Kritérium rMBE pro variantu 1 ¢ini
3,43 % a kritérium rRMSE je 13,99 % zejména v disledku vysoké relativni chyby v bodé H.
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Tab. 5.3.15:  Referencni a v programu Daysim vypoctené hodnoty cinitele denni osvétlenosti, hodnotici kritéria
pro body A az H testové situace 5.13 metodiky CIE 171: 2006 pro typ oblohy CIE 16 (autor)

testova situace 5.13 metodiky CIE 171: 2006,
varianta 1: osvétlovaci otvor 2 m x 1 m bez zaskleni, horizontalni prekazka s vylozenim 0,50 m

hodnoceny bod i A B c D E F G H

CIE 171: 2006 | Direr [%] 0,95 1,38 2,07 3,19 4,97 7,42 8,07 0,21
D; sw [%] 0,99 1,28 2,04 3,14 5,03 7,45 1,57 0,29
ADisw | [p.b] | 0,04 0,10 | -0,03 | -0,05 0,06 0,03 -0,50 0,08

Daysim Adisw | [%] 421 | 725 | 145 | 457 | 121 | 040 | -620 | 38,10
rMBE | [%] 343
rRMSE | [%] 13,99

testova situace 5.13 metodiky CIE 171: 2006,
varianta 2: osvétlovaci otvor 2 m x 1 m bez zaskleni, horizontalni prekazka s vylozenim 1,00 m

hodnoceny bod i A B C D E F G H
CIE 171: 2006" | Djrer [%] 2,22 3,12 4,57 6,99 10,13 | 12,33 8,73 0,41
CIE 171: 20062 | Direr [%] 0,95%) | 1,382 | 2,072 | 3,192 | 4,682 | 5,69%) | 4,08%) | 0,212
D; sw [%] 0,93 1,34 2,11 3,15 4,34 5,32 3,58 0,27
ADisw | [p.b] | -002 | -0,04 0,04 0,04 | 034 | 037 | -050 0,06

Daysim Adisw | [%] 21 | 290 | 193 | 125 | 7,26 | 650 | 12,25 | 2857
MBE | [%] -0,22
rRMSE | [%] 11,62

testova situace 5.13 metodiky CIE 171: 2006,
varianta 3: osvétlovaci otvor 2 m x 1 m bez zaskleni, horizontélni prekazka s vylozenim 2,00 m
hodnoceny bod i A B C D E F G H
CIE171:2006 | Djyrer [%] 0,90 1,16 1,52 1,90 2,20 1,68 0,40 0,21
D, sw [%] 0,89 1,05 1,55 1,88 2,20 1,71 0,57 0,22
ADisw | [p.b.] | -0,01 0,11 0,03 0,02 0,00 0,03 0,17 0,01

Daysim Ad; sw [%] 1,11 -9,48 1,97 -1,05 0,00 1,79 42,50 4,76
rMBE [%] 4,92
rRMSE | [%] 15,53

Poznamka:

Cervené / modre vyznadena &isla znai maximalni / minimalni absolutni hodnotu hodnoticich kritérii AD; sw a Ad; sw
v bodech A az H pro testovanou variantu.

Vysvétlivky:
1) Chybné hodnoty ¢initele denni osvétlenosti publikované v metodice CIE 171: 2006 pro typ oblohy CIE 16.
2) Hodnoty Einitele denni osvétlenosti pouZité v dizertaéni préci pro vyhodnoceni varianty 2 testové situace 5.13 pro
oblohu CIE 16:
2a) body A az D testové situace 5.13 metodiky CIE 171: 2006: hodnoty publikované metodikou CIE 171: 2006 pro
oblohu CIE 16 pro mistnost s osvétlovacim otvorem rozmérd 2 m x 1 m v testové situaci 5.11 v bodech G az J;
2b) body E az H testové situace 5.13 metodiky CIE 171: 2006: hodnoty uvedené v metodice CIE 171: 2006 pro
testovou situaci 5.13 ve varianté 2 v bodech E az H pro typ oblohy CIE 1.

U horizontalni piekazky s presahem 1 m pted priceli hodnocené mistnosti (varianta 2) uvadi
metodika CIE 171: 2006 chybné referen¢ni hodnoty pro oblohu CIE 16, a proto byly pro
orienta¢ni vyhodnoceni pouZity jako referen¢ni hodnoty, které jsou uvedeny véetné vysvétleni
Vv predchazejicim textu a také v tab. 5.3.15. Stejn¢ jako ve varianté 1 byla i ve varianté 2 zjisténa
nejvyssi absolutni hodnota relativni chyby v bodé H, kde je referen¢ni hodnota nizsi o 28,57 %
nez hodnota vypoctena. V ostatnich bodech je absolutni hodnota relativni chyby v rozmezi
1,25 % (bod D) az 12,25 % (bod G). Souhrnna hodnotici kritéria pro body A az H jsou
rMBE =-0,22 % a rRMSE = 11,62 %.

Ve varianté 3 testové situace 5.13 metodiky CIE 171: 2006 se nad osvétlovacim otvorem
mistnosti nachazi horizontalni piekdzka s délkou vylozeni 2 m. Na rozdil od ptedchéazejicich
dvou variant je nejvyssi relativni chyba vypoctené hodnoty od hodnoty referencni stanovena
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pro bod G (4dc, sw = 42,50 %). V dalsich hodnocenych bodech se absolutni hodnota relativni
chyby nachazi v rozmezi 0,00 % (bod E) az 9,48 % (bod B). Kritéria rMBE a rRMSE dosahla
pro variantu 3 nejvyssi hodnoty z hodnocenych variant, kdyz rMBE je rovno 4,92 % a rRMSE
¢ini 15,53 %.

Lze tedy shrnout, Ze hodnoty Cinitele denni osvétlenosti vypoctené programem Daysim se 1isi
od referenénich zejména v bod¢é H pro varianty 1 a 2 a v bodé G pro variantu 3. Z obr. 5.3.5 je
pritom patrné, Ze oblohova slozka Cinitele denni osvétlenosti je horizontalni piekazkou nad
oknem redukovana ve varianté 1 v bodech G a H, ve varianté 2 v bodech E az H a ve varianté 3
ve vSech hodnocenych bodech. Programem Daysim tedy byly stanoveny vyznamné odliSné
hodnoty cinitele denni osvétlenosti zejména v bodech, ve kterych se do hodnoty ¢initele
denni osvétlenosti vyraznéji promita vliv hodnoty ¢initele odrazu svétla od horizontalni
prekazky, kterou metodika CIE 171: 2006 neuvadi. Hodnoty Cinitele denni osvétlenosti jSou
v téchto bodech navic ovlivnény i jasem horizontalni piekazky a terénu, ktery metodika
CIE 171: 2006 ptedpokldda jednotny, ale program Daysim zohlediiuje vzajemné stinéni
piekazek.

L 4000 2x 500 1000 .. HRANICE STINENI OBLOHOVE SLOZKY CINITELE DENNI
i T OSVETLENOSTI PREKAZKOU DELKY 0,50 M (VARIANTA 1)

HRANICE STINENI OBLOHOVE SLOZKY CINITELE DENNI
HORIZONTALNI OSVETLENOSTI PREKAZKOU DELKY 1,00 M (VARIANTA 2)

L PREKAZKA ~  HRANICE STINENi OBLOHOVE SLOZKY CINITELE DENNI
P = 0,50 " OSVETLENOSTI PREKAZKOU DELKY 2,00 M (VARIANTA 3)
TEREN
pr = 0,30 VYSVETLIVKA:
* METODIKA CIE 171: 2006 NEUVADI HODNOTU CINITELE ODRAZU SVETLA
OD HORIZONTALNI PREKAZKY,
250 7 % 500 50 V SIMULACICH V PROGRAMU DAYSIM BYLA POUZITA HODNOTA py = 0,50

VNITRNI

Obr.5.3.5  Schéma Fezu hodnocené mistnosti pro testovou situaci 5.13 metodiky CIE 171: 2006 S vyznacenim
hranice stinéni oblohové slozky horizontalni prekazkou pro hodnocené varianty (autor)

Ackoliv metodika CIE 171: 2006 neuvadi pro testovou situaci 5.13 hodnotu Cinitele odrazu
svétla od horizontalni prekdzky a v programu Daysim nebyly simulace denniho osvétleni
provedeny pro jednotny jas terénu a horizontalni prekazky, bylo az na vyjimky dosazeno
pomérmné velké shody vypoctenych a referencnich hodnot. Validaci programu Daysim
V testové situaci 5.13 je vSak vzhledem k vySe uvedenému mozné provést pouze v bodech,
ve kterych je hodnota ¢initele denni osvétlenosti tvofena pouze oblohovou slozkou — tzn.
body A aZ F ve varianté 1 a body A aZ D ve varianté 2. Pro body A az D vSak metodika
CIE 171: 2006 pro variantu 2 testové situace 5.13 uvadi chybné referen¢ni hodnoty pro oblohu
CIE 16, ale pro validaci v téchto bodech lze pouzit referencni hodnoty pro body G az J
varianty 1 testové situace 5.11. Z bodu, ve kterych je hodnota Cinitele denni osvétlenosti
tvofena pouze oblohovou slozkou, se nejvice 1isi vypoctena a referenni hodnota v bod¢ B,
ktery je umistén 0,75 m od zadni stény mistnosti. Testova situace 5.13 odpovida rozméry
mistnosti a osvétlovaciho otvoru varianté 1 testové situace 5.11. Stejné jako v testové situaci
5.13 byla pro program Daysim i v testové situaci 5.11 zjisténa v bodech v roviné podlahy
nejvyssi absolutni hodnota relativni chyby v bodé umisténém ve vzdalenosti 0,75 m od zadni
stény (v testové situaci 5.11 ma tento bod oznaceni H).
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5.3.2.6 Testovd situace 5.14 dle metodiky CIE 171: 2006

5.3.2.6.1 Popis testové situace

Testova situace 5.14 metodiky CIE 171: 2006 ma za cil ovéFrit presnost programu pro
simulaci denniho osvétleni z hlediska vypoctu oblohové a vnéjsi odrazené slozky
U mistnosti, jejiz osvétlovaci otvor je stinén kontinualni vertikalni prekazkou pred oknem.
Hodnocena mistnost (viz obr. 5.3.6) ma stejné rozméry jako mistnost ve varianté 1 testové
situace 5.11. Sitka a délka mistnosti jsou 4 m, svétld vyska mistnosti je 3 m. Nezaskleny
osvétlovaci otvor Sitky 2 m a vysky 1 m (vyska parapetu 1 m) je umistén uprostied stény.
Tloust’ka osténi osvétlovaciho otvoru je nulova. Mistnost je stinéna vertikalni prekazkou ve
vzdalenosti 6 m, jejiz vyska je 3 m (varianta 1), 6 m (varianta 2) a 9 m (varianta 3). Hodnoty
Cinitele denni osvétlenosti maji byt z hlediska ptesnosti ovéfeny v bodech A az H, které jsou
umistény v rovin¢ podlahy dle obr. 5.3.6.
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Obr.5.3.6  Schéma rezu (vlevo) a pidorysu (vpravo) mistnosti pro testovou situaci 5.14 dle metodiky
CIE 171: 2006 ([6] Fig. 27)

Vnitini povrchy mistnosti maji Cinitel odrazu svétla roven nule. Terén pied hodnocenou
mistnosti ma ¢initel odrazu svétla 0,30. Obdobné jako u testové situace 5.13 ani u testové
situace 5.14 neni uvedena hodnota Cinitele odrazu svétla venkovni prekazky, jak jiz také
diive publikoval I. Ashdown [42]. Okrajové podminky testové situace tedy nejsou kompletni.
F. Vajkay provedl validace programi dle této testové situace pro Cinitel odrazu svétla od
vertikalni prekazky 0,30 ([121] str. 62 — 63). Pti validovani programu DIALux 4.12 stanovil
R. A. Mangkuto [92] hodnoty ¢initele denni osvétlenosti pro hodnoty Cinitele odrazu svétla od
vertikalni prekazky 0,50 a 0,90.

Stejné jako u testovych situaci 5.11 az 5.13 predpoklada metodika CIE 171: 2006 jednotny jas
terénu. Jas vertikalni prekazky pred oknem mistnosti je metodikou CIE 171: 2006 rovnéz
uvaZovan jednotny. V metodice CIE 171: 2006 je za ptedpokladu jednotného jasu terénu a
piekazky uveden analyticky zpiisob zjednoduseného stanoveni referencni hodnoty vnéjsi
odrazené slozky.
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5.3.2.6.2 Validovani programu Daysim pro testovou situaci 5.14 metodiky CIE 171: 2006

V programu Daysim byly pro typ oblohy CIE 16 provedeny simulace denniho osvétleni pro tii
varianty stinéni mistnosti vertikdlni pfekdzkou pted oknem dle popisu testové situace 5.14
metodiky CIE 171: 2006, ktery je uveden v kapitole 5.3.2.6.1. Denni osvétleni bylo v programu
Daysim simulovano pro parametry uvedené v tab. 5.1.1 a vstupni soubory pro simulace denniho
osvétleni jsou obsahem piilohy 12.8.

Metodika CIE 171: 2006 neuvadi, pro jakou hodnotu Cinitele odrazu svétla od vertikalni
prekazky jsou stanoveny referenéni hodnoty. V névaznosti na validovani programu Daysim
Vv predchazejici testové situaci 5.13 bude v testové situaci 5.14 prekazka pred oknem
mistnosti uvazovana s ¢initelem odrazu svétla 0,50.

Hodnoty ¢initele denni osvétlenosti jsou pro jednotlivé testované varianty vySek vertikalni
piekazky nad oknem uvedeny v tab. 5.3.16. V této tabulce jsou zaroven vycislena jednotliva
hodnotici kritéria.

Tab. 5.3.16: Referencni a v programu Daysim vypoctené hodnoty cinitele denni osvétlenosti, hodnotici kritéria
pro body A4 az H testové situace 5.14 metodiky CIE 171: 2006 pro typ oblohy CIE 16 (autor)

testova situace 5.14 metodiky CIE 171: 2006,
varianta 1: osvétlovaci otvor 2 m x 1 m bez zaskleni, vertikalni prekazka s vySkou 3,00 m
hodnoceny bod i A B C D E F G H
CIE 171: 2006 | Djrer [%] 0,88 1,34 2,07 3,19 4,97 7,42 9,11 5,04
Dj sw [%] 0,88 1,32 2,11 3,24 4,83 7,35 8,83 5,02
ADisw | [p.b.] 0,00 -0,02 0,04 0,05 -0,14 -0,07 -0,28 -0,02

Daysim Adysw | [%] 000 | 149 | 193 | 157 | -282 | -094 | -307 | -040
MBE | [%] -0,65
rRMSE | [%) 183

testova situace 5.14 metodiky CIE 171: 2006,
varianta 2: osvétlovaci otvor 2 m x 1 m bez zaskleni, vertikalni piekazka s vySkou 6,00 m
hodnoceny bod i A B C D E F G H
CIE 171: 2006 | Direr [%] 0,42 0,48 0,31 1,78 3,65 7,19 9,11 5,04
D sw [%] 0,34 0,41 0,74 1,89 3,78 7,27 8,96 5,05
ADisw | [p.b] | 008 | -007 | -007 0,11 0,13 0,08 0,15 0,01

Daysim Adisw | [%)] | -19.05 | 1458 | 864 | 6,18 | 356 | 1,41 | 1,65 | 0,20
rMBE | [%] 4,11
rRMSE | [%] 9,39

testova situace 5.14 metodiky CIE 171: 2006,
varianta 3: osvétlovaci otvor 2 m x 1 m bez zaskleni, vertikalni prekazka s vySkou 9,00 m
hodnoceny bod i A B C D E F G H
CIE171: 2006 | Dijrer [%] 0,80 0,93 1,08 1,23 1,32 3,93 9,11 5,04
Dj sw [%] 0,31 0,42 0,63 0,94 1,31 413 9,10 4,99
ADisw | [p.b] | -049 -0,51 -0,45 -0,29 -0,01 0,20 -0,01 -0,05

Daysim Ad; sw [%] -61,25 | -54,84 | -41,67 | -23,58 | -0,76 5,09 -0,11 -0,99
rMBE [%] -22,26
rRMSE | [%)] 33,69

Poznamka:

Cervené | modie vyznatena &isla znagi maximalni / minimalni absolutni hodnotu hodnoticich kritérii AD; swa Ad; sw
v bodech A aZ H pro testovanou variantu.

Pro dalsi analyzovani vypoctenych a referen¢nich hodnot je pomoci obr. 5.3.7 proveden rozbor
varianty zastinéni 5.14 metodiky CIE 171: 2006 z hlediska redukce oblohové slozky Einitele
denni osvétlenosti vertikdlni ptrekazkou pred oknem pro jednotlivé hodnocené body.
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Z polohy hranice stinéni oblohové slozky Cinitele denni osvétlenosti je patrné, ze oblohova
slozka ¢initele denni osvétlenosti je vertikalni piekazkou redukovana v bodech A, B ve
variant€ 1 a v bodech A az F ve variantach 2 a 3. U bodi, kde oblohova slozka ¢initele denni
osvétlenosti neni redukovana, jsou pro oblohu CIE 16 referencni hodnoty v testové situaci 5.14
totozné jako u ekvivalentnich bodl v testové situaci 5.11 s osvétlovacim otvorem rozmeéra
2 m x 1 m. Z porovnani obr. 5.3.5 a obr. 5.3.7 je také ziejmé, ze zatimco horizontalni prekazka
nad oknem Vv testové situaci 5.13 snizuje oblohovou slozku ¢initele denni osvétlenosti zejména
V bodech blize oknu, vertikalni piekazka pied oknem v testové situaci 5.14 redukuje oblohovou
slozku ¢initele denni osvétlenosti piedev§im v bodech blize zadni sténé mistnosti.

" HRANICE STINENI OBLOHOVE SLOZKY CINITELE DENNI
OSVETLENOSTI PREKAZKOU VYSKY 3,00 M (VARIANTA 1)
g __  HRANICE STINENI OBLOHOVE SLOZKY CINITELE DENNI
= OSVETLENOSTI PREKAZKQU VYSKY 6,00 M (VARIANTA 2)
___ HRANICE STINENI OBLOHOVE SLOZKY CINITELE DENNI
y OSVETLENOSTI PREKAZKOUVYSKY 9,00 M (VARIANTA 3)
,'/" ‘
S
VERTIKANI | S
_PREKAZKA |
“ py =0,50"
VNITRNI o
POVRCHY 8 o
p=0,00 — 3
ol ™|
o™
| | l‘,«"l_.' | | WSVETUVKA
ABCDEFGH ~ * METODIKA CIE 171: 2006 NEUVADI HODNOTU CINITELE
7 % 500 ODRAZU SVETLA OD VERTIKALNI PREKAZKY,
250,, , o9 250 6 000 , V SIMULACICH V PROGRAMU DAYSIM BYLA POUZITA
7 FL N B B B

7 i HODNOTA py = 0,50

Obr.5.3.7  Schéma Fezu hodnocené mistnosti pro testovou situaci 5.14 metodiky CIE 171: 2006 s vyznacenim
hranice stinéni oblohové slozky vertikalni piekazkou pro hodnocené varianty (autor)

Obdobné jako u testové situace 5.13 Ize i u testové situace 5.14 metodiky CIE 171: 2006
ocekavat, Ze hodnoty ¢initele denni osvétlenosti stanovené v programu Daysim se budou
lisit od referen¢nich hodnot zejména v bodech, kde je zastoupena odraZena slozka ¢initele
denni osvétlenosti. Uvedené 1ze predpokladat z nasledujicich diivodu:

e okrajové podminky testové situace 5.14 metodiky CIE 171: 2006 nejsou kompletni
(chybéjici hodnota ¢initele odrazu svétla od venkovni prekazky);

e simulace denniho osvétleni jsou v programu Daysim provedeny za piedpokladu
vzajemného stinéni objektd a nikoliv pro neredlny jednotny jas terénu a stinici ptekazky,
které jsou predpokladany metodikou CIE 171: 2006.

U mistnosti stinéné vertikalni pfekazkou vysky 3 m (varianta 1) se relativni chyba vypoctenych
hodnot od hodnot referen¢nich pohybuje v rozmezi -3,07 % (bod G) az 1,93 % (bod C). Pro
hodnocenou skupinu bodi A az G kritérium rMBE ¢ini -0,65 % a kritérium rRMSE je 1,83 %.
V piipad¢ varianty 1 tedy bylo dosazeno vysoké shody vypoctenych a referenénich hodnot.
V bodech A a B, ve kterych je oblohova slozka Cinitele denni osvétlenosti redukovana vertikalni
piekazkou, bylo v programu Daysim pro zvolené simulacni parametry dosazeno vysoké shody
referenCnich a vypoctenych hodnot. V bodé¢ A byla v programu Daysim vypoctena totozna
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hodnota Cinitele denni osvétlenosti jako je hodnota referenéni. V bodé B je vypoctena hodnota
¢initele denni osvétlenosti nizsi o 1,49 % nez hodnota referencni.

V piipad¢ vertikalni prekazky vysky 6 m (varianta2) byly pro hodnoty ¢initele denni
osvétlenosti stanovené pomoci programu Daysim zjiStény vysSsi absolutni hodnoty relativni
chyby pro body umisténé v zadni poloviné mistnosti. Nejvice se 1isi vypoctena hodnota od
hodnoty referen¢ni v bodé A, ve kterém je vypoctena hodnota o 19,50 % niz$i nez hodnota
referencni. O vice nez 10 % je vypoctena hodnota nizsi nez hodnota referencni také v bodé B,
kde relativni chyba ¢ini -14,58 %. Jiz v minulosti bylo pfitom publikovano, ze referené¢ni
hodnoty uvedené v metodice CIE 171: 2006 pro body A a B jsou chybné (viz napt. [41];
[121] str. 97 — 98; [122] str. 41 — 42; [123] str. 49). Naopak nejmén¢ se vypoctené a referencni
hodnoty 1isi v bodé¢ H, kde je vypoctena hodnota vyssi o 0,20 % nez hodnota referencni.
S ohledem na chybné referencni hodnoty jsou pouze pro uplnost uvedeny hodnoty kritérii
rMBE a rRMSE, kter¢ ¢ini: rMBE = -4,11 %, rRMSE = 9,39 %.

Vertikalni piekdzka vysSky 9 m stini okno mistnosti ve variant¢ 3 hodnocené situace.
Z porovnani vypoctenych a referenénich hodnot pomoci relativni chyby je patrné, Ze v bodech
A az D byly vypoctem v programu Daysim stanoveny vyrazné niz§i hodnoty Cinitele denni
osvétlenosti, nez jsou referen¢ni hodnoty. Relativni chyba v téchto bodech se pohybuje od
hodnoty -61,25 % (bod A) do -23,58 % (bod D). PtestozZe je mistnost ve varianté 3 vice stinéna
nez ve variant¢ 2, uvadi metodika CIE 171: 2006 v bodech A az D pro variantu 3 vyssi hodnotu
Cinitele denni osvétlenosti pii obloze CIE 16 nez pro variantu 2. Je tedy zfejmé, Ze referencni
hodnoty pro body A aZ D ve varianté 3 testové situace 5.14 metodika CIE 171: 2006 uvadi
chybné, na cozZ bylo jiz v minulosti upozornéno napiiklad v [41], [121] str. 97 — 98, [122] str. 41
— 42, [123] str. 49. V bodech E az H v pfedni poloviné mistnosti je relativni chyba hodnot
vypoétenych v programu Daysim od hodnot referen¢nich -0,11 % (bod G) az 5,09 % (bod F).
Z diivodu chybnych referencnich hodnot v bodech A az D dosahuji pro variantu 3 kritéria
rMBE a rRMSE vysokych hodnot (rMBE = -22,26 %, rRMSE =33,69 %).

V testové situaci 5.14 metodiky CIE 171: 2006 by mély byt validovany programy z hlediska
vypoctu Cinitele denni osvétlenosti v mistnosti stinéné vertikalni prekazkou. Ve variantach 2 a
3 této testové situace vSak metodika CIE 171: 2006 uvadi chybné referencni hodnoty pro body
A a B uvarianty 2 a pro body A az D u varianty 3. Zejména u bodd v zadni poloviné mistnosti
(tj. body A az D) se u variant 2 a 3 projevuje vliv vertikalni stinici ptekazky na redukci oblohové
slozky ¢initele denni osvétlenosti, jak je patrné z polohy hranic stinéni na obr. 5.3.7. Okrajové
podminky testové situace 5.14 metodiky CIE 171: 2006 nejsou kompletni, kdyz neobsahuji
hodnotu ¢initele odrazu svétla od vertikalni piekazky. Metodika CIE 171: 2006 také neuvazuje
se vzajemnym stinénim objekti a pfedpoklada nerealny jednotny jas terénu a stinici piekazky.
Pro program Daysim, ktery stanovuje jas povrchi v¢etné vlivu stinéni objekty, tak pro testovou
situaci 5.14 metodiky CIE 171: 2006 Ize provést validaci pouze v bodech, v nichz je ¢initel
denni osvétlenosti tvofen pouze oblohou sloZkou — jedna se tedy o body C azZ H pro
variantu 1 a body G a H pro varianty 2 a 3. Zuvedenych bodii se nevice lisi vypoctena
hodnota od hodnoty referenéni v bodé G, kde relativni chyba dosahuje hodnoty -3,07 %.
Z hlediska vypoctu oblohové slozky cinitele denni osvétlenosti v bodech C az H pro
variantul a body G a H pro varianty 2 a 3 dosahl program Daysim vysoké shody
vypoctenych hodnot s hodnotami referen¢nimi.
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5.3.3  Shrnuti validovani programu Daysim dle metodiky CIE 171: 2006

Pro validaci programu Daysim z hlediska vypoctu Cinitele denni osvétlenosti pfi rovnomeérné
zatazené obloze CIE 16 byly pouzity testové situace 5.9 az 5.14 metodiky CIE 171: 2006.
Z provedenych svételnych simulaci, analyzy jednotlivych testovych situaci a reSerse (napf.
[42]; [100]; [122]; [123]) vyplynulo, Ze validaci programu Daysim lze dle této metodiky
provést jen velmi omezené. Pro testové situace 5.9 az 5.14 metodiky CIE 171: 2006 je v tab.
5.3.17 shrnuto, pro které body lze a pro které nelze v programu Daysim realizovat validaci
vypoctu Cinitele denni osvétlenosti pro rovnomérné zatazenou oblohu CIE 16.

Program Daysim bylo moZné validovat pro oblohu CIE 16 pomoci testovych situaci 5.9 az
5.14 metodiky CIE 171: 2006 pouze pro oblohovou sloZku ¢initele denni osvétlenosti a jen
Vv nasledujicich bodech (viz také body vyznac¢ené pomoci + v tab. 5.3.17):

1) testova situace 5.9: body A az N u obou testovanych variant osvétlovacich otvoru;

2) testova situace 5.11: body E az N pro variantu 1 (osvétlovaci otvor velikosti
2 m x 1 m), body G az N pro variantu 2 (osvétlovaci otvor velikosti 4 m x 3 m);

3) testova situace 5.13: body A az F pro variantu 1;
4) testova situace 5.14: body C az H pro variantu 1, body G a H pro varianty 2 a 3.

Validaci vypoctu oblohové slozky Cinitele denni osvétlenosti pii obloze CIE 16 lze dale provést
I pro testovou situaci 5.13 ve varianté 2 v bodech A az D (viz také body vyznacené pomoci o
v tab. 5.3.17), ale jako referenéni hodnoty by musely byt pouzity hodnoty pro oblohu CIE 16
v bodech G az J uvedené v metodice CIE 171: 2006 pro variantu 1 testové situace 5.11.

Validaci programu Daysim podle testovych situaci 5.9 aZ 5.14 metodiky CIE 171: 2006 je
tak z hlediska vypoctu c¢initele denni osvétlenosti pii obloze CIE 16 moZné provést
v 66 bodech z celkovych 192, pFi¢emzZ ve vSech téchto bodech je ¢initel denni osvétlenosti
tvoi‘en pouze oblohovou slozkou. V grafu na obr. 5.3.8 jsou pro vySe uvedenych 66 bodu
zrekapitulovany relativni chyby vypocétenych hodnot Cinitele denni osvétlenosti od hodnot
referencnich pro hodnocené testové situace metodiky CIE 171: 2006. Absolutni hodnota
relativni chyby je nizsi nez 5 % pro 62 hodnocenych bodi (tj. 93,94 %). O vice nez 5 % se
vypoétené hodnoty od hodnot referen¢nich 1isi pouze ve 4 bodech: bod A varianta 1 testové
situace 5.9, bod A varianta 2 testové situace 5.9, bod H varianta 1 testové situace 5.11 a bod B
varianta 1 testové situace 5.13. Z uvedenych bodu jsou dva body umistény ve vertikalni roviné
stétny (bod A ve variant¢ 1 a 2 testové situace 5.9) a zbyvajici 2 body se nachazeji
V horizontalni roviné podlahy. Nejvice se neshoduje vypocltend hodnota Ccinitele denni
osvétlenosti s referencni hodnotou v bodé A ve vertikalni roviné stény u varianty 1 testové
situace 5.9, kde relativni chyba dosahla -19,64 %. Ve zbyvajicich 3 bodech s relativni chybou
vetsi nez +5 % se vypoctené hodnoty 1isi od referenénich o méné nez 10 %. VSechny 4 body,
ve kterych relativni chyba ptekrocila +5 %, se nachazi v maximalni kolmé vzdalenosti 0,75 m
od roviny stropu nebo zadni stény mistnosti. Z hlediska presnosti vypoctu ¢initele denni
osvétlenosti v hodnocenych bodech pomoci programu Daysim lze tedy shrnout, Ze pro
oblohovou sloZku ¢initele denni osvétlenosti bylo pro oblohu CIE 16 dosaZeno vysoké
shody vypoctenych a referen¢nich hodnot.
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Tab. 5.3.17:

Shrauti proveditelnosti validace programu Daysim dle testovych situaci 5.9 az 5.14 metodiky

CIE 171: 2006 pro rovnomérné zatazenou oblohu CIE 16 (autor)

testova hodnoceny bod

situace

megglkyABCDEFGHIJKLMNG’H’ My |K|L | M|N
171: 2006

59-V1 + ]+ |+

59-V2 +l+ [+ |+ |+ |+

510-V1 | - . HERK .

540=V2 | « | ||

5M-V1 | -|-|-|-|+ |+ ]|+ [+ +]|+|+]|+|+|+|-|-1-1-1-1-1-1-

5AI-V2 | - |- | -|-|-|-|+[+]|+|+|+]+|+|+]-|-1-1-1-1-1-1-

5A2-V1 | - -1 - -] o e o] o ool o] e|loe] || -|-1|-1-1-1-
5A2-\V2 | - | - | - -] - - oo oo o] o] oe|-1-1-1-1-1-1]-1-

A=V |+ [+ |+ |+ [+ ] +]|-]-

513-V2 o |o oo | -|-|-]-

513-V3 | - | -

514-V1 | - +H |+ ]+ |+ |4

544-V2 | - | - |-|-|-|-|+]+%

544-V3 | - | - | -] -]|-|-|+]+

Vysvétlivky:

+ Hodnota Cinitele denni osvétlenosti v hodnoceném bodé je tvofena pouze oblohovou slozkou.
V hodnoceném bodé Ize provést validaci programu Daysim podle metodiky CIE 171: 2006 pro
oblohu CIE 16.

o Hodnota ¢initele denni osvétlenosti v hodnoceném bodé je tvofena pouze oblohovou slozkou. Referenéni
hodnota pro oblohu CIE 16 uvedena v metodice CIE 171: 2006 je chybna, ale referenéni hodnotu pro
oblohu CIE 16 Ize stanovit na z&kladé varianty 1 testové situace 5.11. V hodnoceném bodé je mozné
provést validaci programu Daysim podle metodiky CIE 171: 2006 pro oblohu CIE 16, pokud jsou
pouzity spravné referenéni hodnoty.

. Hodnota Cinitele denni osvétlenosti v hodnoceném bodé je tvofena pouze oblohovou sloZkou. Metodika
CIE 171: 2006 v3ak neuvadi, pro jakou hodnotu Cinitele prostupu svétla zasklenim je referencni hodnota
stanovena. V hodnoceném bodé nelze provést validaci programu Daysim pro oblohu CIE 16
z diivodu neuplnych okrajovych podminek testové tlohy.

- Hodnota €initele denni osvétlenosti v hodnoceném bodé je z Easti nebo zcela tvofena vnéjsi odrazenou
slozkou. Metodika CIE 171: 2006 pfedpoklada u testovych situaci 5.11 az 5.14 nereélny jednotny jas terénu
V testovych situacich 5.13 a 5.14 je metodikou CIE 171: 2006 pfedpokladan také nerealny jednotny jas
stinici pfekazky. Realny jas terénu a venkovni prekazky v téchto testovych situacich nemize byt jednotny
z divodu vzajemného stinéni objektd. Program Daysim provadi svételné simulace véetné vlivu vzajemného
stinéni objektd na jas jejich povrchd. Metodika CIE 171: 2006 pro testové situace 5.13 a 5.14 neuvadi
hodnotu Cinitele odrazu svétla od prekazky. V testové situaci 5.12 neni uvedena svételna propustnost
zaskleni. V hodnoceném bodé nelze provést validaci programu Daysim pro oblohu CIE 16 z dlivodu
predpokladu jednotného jasu venkovnich povrchi (testové situace 5.11 az 5.14) a nebo netplinych
okrajovych podminek testové ulohy (testové situace 5.12, 5.13 a 5.14).

V1,V2,V3 varianta 1, 2, 3 testové situace (Cislovani variant dle znageni uvedeného u pfisludné testové situace v textu
prace vyse)
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A B513-V2 ® 514 -V1 & 514 -V2 o514 -V3
Vysvétlivky:

V1,V2,V3 varianta 1, 2, 3 testové situace (Cislovani variant dle znaCeni uvedeného u prisluné testové situace v textu
prace vyse)

A-N hodnocené body pro testové situace 5.9 a 5.11

(A) = (H) hodnocené body pro testové situace 5.13 a 5.14 (body A az H v testovych situacich 5.13 a 5.14 metodiky
CIE 171: 2006 maji shodnou polohu v ramci hodnocené mistnosti jako body G az N v testovych situacich

5.9 az 5.12; zvolené umisténi bod( A az H pro testové situace 5.13 az 5.14 v grafu umoZziuje nazornéjsi
porovnani relativnich chyb pro shodné umisténi bodu v ramci mistnosti pro rizné zastifovaci situace)

Obr.5.3.8  Rekapitulace relativnich chyb pro body, ve kterych Ize program Daysim validovat dle testovych

situact 5.9 az 5.14 metodiky CIE 171: 2006 (autor)

U boda vyznacenych pomoci ¢ a — v tab. 5.3.17 pro testové situace 5.10 az 5.14 metodiky
CIE 171: 2006 nelze pro program Daysim provést validaci vypoctu Cinitele denni osvétlenosti
pro oblohu CIE 16 z nasledujicich divoda:

1) Pro testové situace 5.10 a 5.12 metodiky CIE 171: 2006 nejsou v metodice jednoznacné
definovany okrajové podminky, protoze metodika neuvadi konkrétni hodnotu svételné
propustnosti zaskleni.

2) V testovych situacich 5.11 az 5.14 metodika CIE 171: 2006 ptedpoklada jednotny jas
terénu. V testovych situacich 5.13 a 5.14 metodika CIE 171: 2006 kromé jednotného jasu
terénu uvazuje také jednotny jas stinicich piekazek. Metodika CIE 171: 2006 tedy pti
stanoveni jast terénu a nebo venkovnich pfekazek nezohlediiuje vzajemné stinéni objektil
svételné scény. Program Daysim provadi svételné simulace véetn€ vlivu vzajemného stinéni
objektti na jas jejich povrcht.

3) Metodika CIE 171: 2006 nedefinuje pro testové situace 5.13 a 5.14 konkrétni hodnotu
Cinitele odrazu svétla od venkovni stinici pfekazky, a proto okrajové podminky téchto
testovych situaci nejsou tplné.
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Zavéry tykajici se proveditelnosti validace programu Daysim pomoci testovych situaci 5.9
az 5.14 metodiky CIE 171: 2006 pro oblohu CIE 16 jsou analogicky pouZitelné i pro jiné
programy, ve kterych se svételna propustnost zaskleni nedefinuje tloustkou skla (testové
situace 5.10 a 5.12) nebo ve kterych je jas povrchii stanovovan véetné zahrnuti vzajemného
stinéni objektl svételné scény (testovée situace 5.11 az 5.14). V ptipad¢ testovych situaci 5.13 a
5.14 metodiky CIE 171: 2006 nejsou kompletni okrajové podminky z hlediska stanoveni vné&jsi
odrazené slozky Cinitele denni osvétlenosti, proto 1ze dle téchto testovych situaci validovat
programy pouze pro body, ve kterych neni zastoupena vnéjsi odrazena slozka.

Podle ¢1. B.3.1 normy CSN EN 17037 [24] by mély byt programy pro vypoéet denniho
osvétleni validovany, pficemz se tato norma odkazuje pravé na metodiku CIE 171: 2006.
Z vyse uvedeného textu je vSak zifejmé, Ze pro mnohé dnes pouZivané svételné simulacni
programy je aplikovatelnost metodiky CIE 171: 2006 velmi omezena z hlediska oblohové
i vnéjsi odrazené slozky. Ovéieni vypoctu denniho osvétleni odrazeného uvnité mistnosti je
pak mozné pomoci testovych situaci 5.6 a 5.7 metodiky CIE 171: 2006, ale pouze v ptipadé, ze
program umoziiuje provést vypocet pouze pro piimé slunecni svétlo s vyloucenim difiizniho
oblohového svétla. Metodika CIE 171: 2006 neobsahuje testové situace, pomoci kterych by
bylo mozné validovat vypocet vnitini odraZené slozky cinitele denni osvétlenosti pri
rovnomérné zatazené obloze. Rada referenénich hodnot v metodice CIE 171: 2006 nebyla
stanovena analyticky, ale pomoci programu Skylux, ktery byl validovan pomoci analyticky
stanovenych hodnot pro nékteré typy obloh.

Bylo by tedy na misté zvazit aktualizaci a opravu stavajicich testovych situaci metodiky
CIE 171: 2006 nebo vytvoreni zcela novych testovych situaci. V novych testovych situacich
by nemély byt referencni hodnoty stanoveny simulaci v jiném programu, ale experimentalné
métenim pod umélou oblohou s vyuZzitim geometricky a svételné technicky co nejptesnéjsiho
modelu. Aktualizované nebo nové testové situace by mély byt koncipovany tak, aby podle
nich bylo mozné validovat dnes pouZivané svételné simula¢ni programy z hlediska
vypoc¢tu vSech slozek ¢initele denni osvétlenosti.
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5.4 VALIDOVANI PROGRAMU DAYSIM ZHLEDISKA STANOVENI
CINITELE DENNI OSVETLENOSTI POMOCI MERENI NA MODELU

Pomoci metodiky CIE 171: 2006 [6] bylo mozné provést validaci vypocéta v programu Daysim
pouze pro oblohovou slozku Cinitele denni osvétlenosti a pouze pro nékteré z bodit v ramci
hodnocenych testovych situaci. Pro ovéfeni pfesnosti programu Daysim pii vypoctu Cinitele
denni osvétlenosti proto bylo pfistoupeno také k méfeni na modelu a in-situ pii ptirodni
rovnomérné zatazené obloze splitujici kritéria pro méfeni dle normy CSN 36 0011-2 [18].
Meéfenim in-situ Ize vzhledem k casové naro¢nosti méfeni dennich osvétlenosti a tézké
predvidatelnosti vyskytu rovnomérné zatazené oblohy ziskat pouze omezené mnozstvi dat.
Z tohoto duvodu bylo méfeni provedeno také na modelu pod pfirodni oblohou. I v tomto
ptipade¢ je sice méfeni omezeno tézkou predvidatelnosti vyskytu rovnomérné zatazené oblohy,
ale v ramci jednoho méficiho dne lze provést méfeni dennich osvétlenosti pro vice variant
zastinéni mistnosti, nez je mozné u méfeni in-situ.

541 Konstrukce modelu

Me¢éteni na modelu bylo realizovano v podzimnich a zimnich mésicich na ploché stieSe garaze
ve Zd’aru nad Sazavou. Protoze model nebylo mozné dlouhodobé ponechat na stiese, byl model
zkonstruovan v méfitku 1:20 pomoci lehké a rozkladatelné konstrukce tak, aby mohl byt
instalovan na stfechu pouze v dobé méteni. Model byl tvofen deskami z plastu a sololitu
s vyuzitim dfevénych hranoli, hlinikovych a plastovych profili a spojovacich prvka.
Konstrukce modelu obsahovala také piekryvné prvky, jejichZ Gcelem bylo zamezit vnikani
svétla do modelu sparami. Vnitini povrchy modelu byly tvofeny samolepicimi foliemi a vné;si
povrchy modelu byly opatfeny vyménitelnymi plastovymi deskami s nalepenymi PVC f6liemi.
Jednotlivé ¢asti modelu opatiené barevnymi foliemi byly mimo méfeni skladovany ve
svétlonepropustném boxu tak, aby byly eliminovany zmény svételné technickych vlastnosti.

Denni osvétlenosti bylo na modelu mozné méfit v horizontalni i vertikalni roviné (viz obr. 5.4.1,
obr. 5.4.2). M¢teni v horizontalni roviné probihala pomoci ¢tyf €idel, jejichz poloha a
horizontace byla zaji§téna umisténim do boxd uvnité mistnosti modelu. Méfeni ve vertikalni
roving pro stanoveni hodnoty ¢initele denni osvétlenosti Dw roviny zaskleni okna z vnéjsi strany
byla provedena pomoci méfici desky se dvéma vytiznutymi kruhovymi otvory, do kterych byla
vloZena c¢idla pro métfeni dennich osvétlenosti. Pii méfeni bylo dbano na to, aby byl model
sestaven co nejpiesnéji, pomoci libel byla kontrolovana vodorovna a svisla poloha jednotlivych
Casti modelu a laserovym dalkomérem byly ovéfovany rozméry modelu. Model byl vyroben
tak, aby mistnost modelu bylo mozné vymeénit za méfici desku. Fotografie z méfeni na modelu
jsou na obr. 5.4.1.

Konstrukce modelu umoznovala ménit umisténi, vzdalenosti a vysky stinicich piekdzek tak,
aby bylo mozné provést méteni pro rtizné zpusoby zastinéni mistnosti. Vysku vertikalni
prekazky pred oknem mistnosti modelu bylo napfiklad mozné ménit v rozsahu 40 cm az 60 cm,
coz pro métitko 1:20 odpovida vySce 8 m az 12 m. Vertikélni ptekaZzku bylo mozné umistit ve
vzdalenosti 15 cm az 60 cm od okna modelové mistnosti, coZ pro zvolené méfitko odpovida
rozsahu 3 maz 12 m.
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Vertikalni pfekéZka vysky 50 cm ve vzdalenosti 60 cm —

Pohled do misinosti modelu méfeni vertikalnich osvétlenosti

Vertikalni pfekazka ve vzdalenosti 35 cm — méfeni

o ey . , Vnitroblok — méreni vertikalnich osvétlenosti
vertikalnich osvétlenosti

Vnitroblok — méfeni horizontalnich osvétlenosti Horizontalni pfekazka — méfeni horizontalnich osvétlenosti

Obr.5.4.1  Fotografie z méreni na modelu (autor)
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¥ BODY PRO STANOVENI CINITELE DENNi OSVETLENOSTI
KOTY: SKUTECNY ROZMER MODELU [ROZMER ODPOVIDAJICI MERITKU 1:20]

Obr.5.4.2  Schéma piidorysu a Fezu mistnosti modelu, schéma pohledu na desku pro méreni vertikalnich
osvétlenosti (autor)

5.4.2 Stanoveni charakteristickych zptisobii zastinéni, parametry stinicich prekazek

Me¢fteni dennich osvétlenosti za G¢elem stanoveni Cinitele denni osvétlenosti pti rovnomérne
zatazené obloze je mozné provést pouze v dob¢, kdy jsou splnény podminky uvedené v normé
CSN 360011-2 [18]. V pribéhu roku se rovnomérné zatazena obloha splitujici podminky pro
méteni obvykle vyskytuje pouze v nékolika malo dnech. Vyskyt rovnomérné zatazené oblohy
je navic obtizné predikovat. Z téchto divodi bylo méfeni na modelu omezeno pouze na
nasledujici ¢tyFi zpisoby zastinéni hodnocenych bodii:

1) souvisla vertikalni prekazka vysky 8 m umisténa pred oknem ve vzdalenosti 7 m;
2) souvisla vertikalni prekazka vysky 8 m umisténa pred oknem ve vzdalenosti 12 m;

3) souvisla horizontalni piekazka s vylozenim 2 m umisténa nad oknem ve vysce 2,75 m
nad podlahou mistnosti;

4) ¢tvercovy vnitroblok vysky 8 m s délkou strany 12 m.

Schéma pudorysu a fezu pro jednotlivé zptisoby zastinéni je zobrazeno na obr. 5.4.3.
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ZPUSOB ZASTINENI 1:
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BODY PRO STANOVENI CINITELE DENNI OSVETLENOSTI

KOTY: SKUTEENY ROZMER MODELU [ROZMER ODPOVIDAJICT MERITKU 1:20]

Obr.5.4.3

Schéma piidorysu a rezu jednotlivych variant zastinéni modelu (autor)
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Hodnoty Cinitele denni osvétlenosti jsou z hlediska exteriéru kromé umisténi stinicich prekazek
ovlivnény také hodnotami Ciniteld odrazu svétla od venkovnich povrchi. Venkovni povrchy
modelu pfedstavujici terén a stinici prekazky byly opatfeny matnymi PVC fo6liemi s difuznim
povrchem a s vyrazné odlisnymi hodnotami Cinitele odrazu svétla. Hodnoty Cinitele odrazu
svétla téchto folii uvedené v tab. 5.4.1 byly stanoveny pomoci spektrofotometru Konica
Minolta CM-5 ve spolupraci s Ing. Peterem Hartmanem, PhD. ze Slovenské technické
univerzity v Bratislavé (viz piiloha 12.2).

Tab.5.4.1:  Hodnoty dinitele odrazu svétla venkovnich povrchii pro validaci pomoci méfeni na modelu (autor)

popis povrchu Cinitel odrazu svétla
. zmérena hodnota hodnota pro vypocet
g | oznaceni barva
Pa,g[-] Pa, sw,g []

venkovni povrchy modelu?

5 | tmavé venkovni prekazky A) modra 0,1900 + 0,0002 0,19

6 | svétlé venkovni prekazky B) Zluta 0,5834 + 0,0006 0,58

7 | terén a) hnéda 0,1019 + 0,0001 0,10

8 | terénb) Seda 0,2532 + 0,0002 0,25

9 | terénc) svétle Zluta 0,7001 + 0,0008 0,70

Vysvétlivky
1) Hodnota Cinitele odrazu svétla stanovena pomoci spektrofotometru Konica Minolta CM-5 - viz pfiloha 12.2.

Venkovni piekazky byly opatfeny odnimatelnymi plastovymi deskami s nalepenymi PVC
foliemi ve dvou barevnych provedenich (modra a zluta folie). Modra ptekazka s primérnym
Cinitelem odrazu svétla 0,19 tak simulovala zastinéni tmavou fasadou. Zluta prekazka
s pramé&rnou reflektanci 0,58 predstavovala zastinéni velmi svétlou fasadou s minimalnim
podilem zaskleni nebo jinych ploch s nizkou hodnotou c¢initele odrazu svétla. Pfred oknem
mistnosti modelu byla ddle ménéna odraznost terénu mezi hodnocenou mistnosti a stinici
prekazkou prostfednictvim vymény hnédé, Sedé a svétle Zluté PVC folie. Hnéda PVC folie byla
pro terén zvolena tak, aby se hodnota Cinitele odrazu svétla co nejvice bliZila hodnoté Cinitele
odrazu svétla 0,10 pro tmavy terén (napfi.trava, asfalt) dle ¢l. A.20 a tab. A.4 normy
CSN 73 0580-1 [7]. Sed4a PVC folie pouzita pro terén svym primérnym &initelem odrazu svétla
0,25 zhruba odpovida hodnoté pro betonovou dlazbu dle tab. A.4 v normé CSN 73 0580-1 [7].
Svétle zluta folie pro terén mezi piekazkami s primérnym cCinitelem odrazu svétla 0,70 by
mohla pfedstavovat velmi svétlou venkovni dlazbu s minimélnim zneciSténim, ale jednd se
spiSe o teoretickou variantu, jejimz ucelem je vyhodnotit shodu referen¢nich a vypoctenych
hodnot ¢initele denni osvétlenosti pfi vyssi hodnoté Cinitele odrazu svétla od terénu.

U kazdého zplsobu zastinéni tak byla provedena méteni pro dvé varianty Cinitelt odrazu svétla
od venkovnich piekazek a tfi varianty Cinitelli odrazu svétla terénu mezi hodnocenou mistnosti
a prekazkou. Celkové bylo pro kazdy zpusob zastinéni uvaZovano s Sesti kombinacemi
Ciniteld odrazu svétla od venkovnich povrchi (tj. Sest variant zastinéni). Znaceni
jednotlivych méfenych variant zastinéni je uvedeno v tab. 5.4.2. Ve variantach 1Bc, 2Bc¢, 3Bc
a 4Bc je pouzita kombinace povrchi svétla prekazka s primérnym Cinitelem odrazu svétla 0,58
a velmi svétly terén s primérnym cinitelem odrazu svétla 0,70. S ohledem na pouzité hodnoty
Cinitelti odrazu svétla od venkovnich povrchii jsou tedy varianty zastinéni 1Bc, 2Bc, 3Bc a 4Bc
spiSe teoretické a byly navrzeny pro ovéfeni vypoctenych hodnot ¢initele denni osvétlenosti pii
vyssich hodnotach ¢initele odrazu svétla venkovnich povrchii. Méfenim na modelu tak bylo
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moZné ovérit shodu hodnot Cinitele denni osvétlenosti stanovenych méfenim a svételnymi
simulacemi pro rizné zpisoby zastinéni a rizné hodnoty Cinitele odrazu svétla
venkovnich povrchi.

Tab. 5.4.2:  Prehled variant zastinéni pro validaci pomoci méreni na modelu (autor)

oznaceni varianty zastinéni
: e PP terén
zpusob zastinéni venkovni prekazky R D) psswo | 1) paowo
0,10 0,25 0,70
1) vertikalni pfekazka vySky 8 m pfed oknem ve A) pa, sw,5=0,19 1Aa 1Ab 1Ac
vzdalenosti 7 m dle obr. 5.4.3 B) pa, sw,6 = 0,58 1Ba 1Bb 1Bc
2) vertikalni pfekazka vySky 8 m pred oknem ve A) pa, sw,5=0,19 2Aa 2Ab 2Ac
vzdalenosti 12 m dle obr. 5.4.3 B) pa, sw,6 = 0,58 2Ba 2Bb 2Bc
3) horizontalni pfekazka s vylozenim délky 2 m A) pa sw,5= 0,19 3Aa 3Ab 3Ac
umisténa nad oknem ve vySce 2,75 m nad
podlahou mistnosti dle obr. 5.4.3 B) pa, sw,6 = 0,58 3Ba 3Bb 3Bc
4) ¢&tvercovy vnitroblok vySky 8 m s délkou A) pa, sw,5=0,19 4Aa 4Ab 4Ac
strany 12 m dle obr. 5.4.3 B) s, sw6 = 0,58 4Ba 4Bb 4Bc

5.4.3  Mistnost pro stanoveni osvétlenosti uvniti modelu

Na zaklad¢é kapitoly 4.3 byla pro méfeni na modelu navrzena mistnost (viz obr. 5.4.2)
obdélnikového pudorysu o rozmérech 20 cm x 30 cm se svétlou vySkou 13 cm (to odpovida
pro méfitko 1:20 mistnosti 4 m X 6 m se svétlou vyskou 2,6 m). Osvétlovaci otvor mistnosti
mel rozméry 10 cm % 7,5 cm a tloustku osténi 2,5 cm, coz ve zvoleném méftitku predstavuje
otvor rozmérti 2 m x 1,5 m s osténim 0,5 m. Osvétlovaci otvor mistnosti modelu byl vyplnén
jednoduchym cirym sklem. Svételnd propustnost zaskleni byla zméfena pfistrojem
Pocket Detective 2.1 (viz ptiloha 12.3) a pro jednotlivé méfici dny je uvedena v tab. 5.4.3

Tab. 5.4.3:  Hodnoty cinitele prostupu svétla zasklenim mistnosti modelu (autor)

e . Cinitel prostupu svétla
datum meéreni < —
zméiena hodnota s [-] hodnota pro vypocet sz sw[-]
28.2.2016 0,883 £ 0,003 0,88
4.11.2017 0,880 + 0,001 0,88

Svétlo nepropustné povrchy mistnosti modelu byly opatfeny samolepicimi matnymi foliemi
s difiznim povrchem, jejichz hodnoty Ccinitele odrazu svétla byly stanoveny pomoci
spektrofotometru Konica Minolta CM-5 ve spolupraci s Ing. Peterem Hartmanem, PhD. ze
Slovenské technické univerzity v Bratislave (viz ptiloha 12.2). Hodnoty cinitele odrazu svétla
pro jednotlivé povrchy modelu jsou uvedeny v tab. 5.4.4. Samolepici folie pro vnitini povrchy
modelu byly vybrany tak, aby se jejich hodnoty c¢initele odrazu svétla co nejvice blizily
hodnotdm uvedenym pro podlahu, strop a stény v ¢&l. 4.6.3 normy CSN 73 0580-1 [7].
Sohledem na rozméry modelu predstavovala cidla pro meétfeni dennich osvétlenosti
nezanedbatelnou vnitini piekazku, jejiz hodnoty Ciniteld odrazu svétla uvedené v tab. 5.4.4 byly
stanoveny odbornym odhadem.
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Tab.5.4.4:  Hodnoty cinitele odrazu sveétla vnitinich povrchii modelu (autor)

popis povrchu Cinitel odrazu svétla
L zmérena hodnota hodnota pro vypocet
g | oznaceni barva
Pag[] Pa, sw,g []

vnitini povrchy modelu®)

1 | podlaha modra 0,3137 £ 0,0002 0,31

2 | strop, okenni sténa Zluta 0,6949 + 0,0006 0,69

3 | bocni stény, zadni sténa hnéda 0,4885 £ 0,0002 0,49

4 | boxy na ¢idla Seda 0,0467 £ 0,0001 0,05
¢idla pro méreni dennich osvétlenosti?)

10 | fotonka bila - 0,80

11 | Cerny hlinikovy kryt ¢erna - 0,05
Vysvétlivky

1) Hodnota Cinitele odrazu svétla stanovena pomoci spektrofotometru Konica Minolta CM-5 - viz pfiloha 12.2.
2) Hodnota Cinitele odrazu svétla stanovend odbornym odhadem.

Hodnoty c¢initele denni osvétlenosti byly pro vSechny varianty zastinéni dle tab. 5.4.2
zjistovany v horizontalni roviné pro body 1 —4 uvniti modelu (viz obr. 5.4.2 a obr. 5.4.3). Body
1 — 4 se nachézely ve vzdalenosti 50 mm od vnitinich povrchli mistnosti modelu, coz v métitku
1:20 predstavuje vzdalenost 1 m. Vyskové a piidorysné umisténi hodnocenych boda vychazelo
z pozadavkd popsanych v ¢l. 4.1.11 normy CSN 73 0580-1 [7], které platila v dob& méfeni. Pro
vzdalenost 1 m od vnitinich povrchi stén tedy pfi symetrickém zastinéni bylo mozné stanovit
vV bodé 1 maximalni hodnotu ¢initele denni osvétlenosti a v bod€ 4 minimalni hodnotu ¢initele
denni osvétlenosti v mistnosti. Poloha bodl 2 a 3 koresponduje s umisténim kontrolnich boda
pro vyhodnoceni denniho osvétleni v obytné mistnosti s bocnim dennim osvétlenim dle
pozadavki normy CSN 73 0580-2 [10].

Ve vertikalni rovin€ byly hodnoty cinitele denni osvétlenosti stanovovany v bodech, jejichz
umisténi odpovidalo pii méfiku 1:20 vySce 2 m nad terénem (bod W1) a 5 m nad terénem (bod
W?2). Vyskové umisténi bodu W1 souhlasilo s minimalni vyskou bodu nad terénem pro
stanoveni hodnoty Cinitele denni osvétlenosti Dy roviny zaskleni okna z vnéjsi strany dle ¢l. B.2
normy 73 0580-1 [7]. U zastinéni horizontalni pfekazkou nad oknem (tj. varianty zastinéni 3Aa
az 3Bc dle tab. 5.4.2) byla stanovena hodnota ¢initele denni osvétlenosti pouze pro bod W1.

544  Meéreni jasi oblohy a dennich osvétlenosti pro stanoveni Ccinitele denni
osvétlenosti pri rovnomérné zatazené obloze

Pro kazdou variantu zastinéni byla provedena dv¢ platna méfeni dennich osvétlenosti, pro které
byly nésledné stanoveny hodnoty Cinitele denni osvétlenosti. Méfeni na modelu byla pro
jednotlivé varianty zastinéni uskutecnéna:

e 28.2.2016: meéfeni horizontalnich dennich osvétlenosti v bodech 1 az 4 pro vSechny
varianty zptisobu zastinéni 1 az 3;

e 4. 11.2016: méfeni horizontalnich dennich osvétlenosti v bodech 1 az 4 a vertikdlnich
dennich osvétlenosti v bodech W1 a W2 pro vSechny varianty zpisobu zastinéni 4;

e 18.11.2017: méteni vertikalnich dennich osvétlenosti v bodech W1 a W2 pro vsechny
varianty zptisobu zastinéni 1 az 3.

100



5.4.4.1 Pristroje pouZité pro méieni jasit oblohy a dennich osvétlenosti

Pro méfeni jasti oblohy a dennich osvétlenosti byly pouzity pfistroje, které byly v dobé
zpracovani dizertaéni prace dostupné na Ustavu pozemniho stavitelstvi Vysokého uéeni
technického v Brné. Jasy oblohy byly stanoveny pomoci bodového jasoméru Gossen Mavo-
Spot 2 (vyrobni ¢islo: 5B40989). Osvétlenosti v bodech 1 az 4, W1 a W2 byly méfeny pomoci
¢idel Ahlborn FLA 623 VL dle tab. 5.4.5 zapojenych do dataloggeru Ahlborn Almemo 2590-
4S (vyrobni ¢islo: H1I0100878). Osvétlenost horizontdlni nezastinéné roviny v exteriéru byla
méfena pomoci jednoho ¢idla Ahlborn FLA 623 VL spole¢né s dataloggerem Ahlborn Almemo
2590-4S (vyrobni ¢islo: HI0100879). Technické parametry pouzitych méficich pfistroji jsou
uvedeny v piiloze 12.1.

Tab. 5.4.5:  Prehled cidel pouzitych pro méreni dennich osvétlenosti na modelu (autor)

vyrobni ¢islo ¢idla N
Ahlborn FLA 623 VL | POUZti cidia
13050699 méfeni dennich osvétlenosti v bodé 1
13050698 méfeni dennich osvétlenosti v bodech 2, W1
13050697 méfeni dennich osvétlenosti v bodech 3, W2
13050696 méfeni dennich osvétlenosti v bodé 4
14101287 méfeni dennich osvétlenosti vodorovné roviny v exteriéru

5.4.4.2 Mgéreni jasit oblohy

Pied zahédjenim meéfeni a v pribéhu métfeni osvétlenosti pii rovnomérné zatazené obloze za
ucelem stanoveni hodnot Cinitele denni osvétlenosti je nutné pribézné méfit jas oblohy pro
ovéfeni, Ze obloha spliiuje kritéria pro méfeni ve smyslu &asti 4.6.2 normy CSN 36 0011-2 [18].
Protoze méfeni na modelu byla provedena pro prostor s osvétlovacim otvorem v jedné sténé,
byly jasy oblohy stanovovany pouze pro polorovinu oblohy ovlivitujici denni osvétleni
méteného vnitiniho prostoru. Jasy oblohy byly zméteny ve 3 rovinach, z nichZ jedna byla kolma
Kk osvétlovacimu otvoru. S ohledem na podminky méfeni denniho osvétleni pfi rovnomérné
zatazené obloze, které jsou uvedeny v norm& CSN 36 0011-2 [18], byla stanovena nasledujici
kritéria platnosti méfeni jasii pro rovnomérné zataZenou oblohu pfi tmavém terénu pro
stanoveni Cinitele denni osvétlenosti (dale jen ,kritéria platnosti méieni jasi“):

e 1. kritérium platnosti méfeni jast pro elevacni thel y = 15°:

Lys,
0,30 < = < 0,60 (5.4.1)

90
e Lisi[cd-m™] — jas oblohy v elevaénim uhlu y = 15° pro rovinu i;
e Lgo[cd'm?] - jas oblohy v zenitu;

e 2. kritérium platnosti méfeni jast pro elevacni thel y = 45°:

Lys,i

070 < <085 (5.4.2)

90

e Lssi[cd-m?] —jas oblohy v eleva¢nim uhlu y = 45° pro rovinu i;
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e 3. kritérium platnosti méteni jasu: relativni odchylka naméiené hodnoty jasu od praimérné
hodnoty jasu pro elevac¢ni thel y:

|L i L |
_1rt VPl 0 0
AL, , =T 100 % < 10 % (5.43)
Y, p
i 1
_ A=y
Lyp=— (5.4.4)

e Ly, [cdm?] — primémy jas oblohy v eleva¢nim uhlu y stanoveny z jasti oblohy
zméfenych ve vSech hodnocenych rovinach i;

o ALy p[%] — relativni odchylka naméfené hodnoty jasu v roving i v eleva¢nim thlu y
od primérného jasu oblohy Lp, , v elevaénim uhlu y;

VSechna kritéria platnosti méfeni jasti musi byt splnéna soucasné.

5.4.4.3 Méieni osvétlenosti pro Stanoveni cinitele denni osvétlenosti

Cidla Ahlborn FLA 623 VL pro méfeni horizontalnich osvétlenosti uvnité mistnosti modelu
byla umisténa do boxu (viz obr. 5.4.1, obr. 5.4.2) tak, aby se fotonka nachazela ve vysce
42,5 mm, coz odpovida pfi méfitku 1:20 vysce 850 mm nad podlahou. Cidla pro méfeni
vertikalni osvétlenosti byla fixovana v otvorech v desce pro vertikalni méfeni. Poloha stiedu
gidel pii méfeni osvétlenosti odpovidala umisténi hodnocenych bodti 1 az 4, W1 a W2. Cidlo
pro méfeni denni osvétlenosti venkovni horizontalni nezastinéné roviny bylo umisténo na
vySkové nastavitelny stativ s trubicovou a krabicovou libelou tak, aby byla zajiSténa
horizontalni poloha fotonky ¢idla. Horizontdlni poloha c¢idla pro méfeni horizontalni
osvétlenosti v exteriéru byla kontrolovana v priib&hu trvani méfeni. Cidlo pro méfeni denni
osvétlenosti venkovni nezastinéné roviny bylo umisténo tak, aby v pribé¢hu méfeni nebylo
stinéno.

Ptfed zahdjenim méfeni osvétlenosti bylo autorkou dizertaéni prace ovéteno splnéni kritérii
platnosti méteni jasti na zaklad€é zméfeni jasi bodovym jasomérem (viz harmonogramy méteni
v piiloze 12.5.1). V prib&éhu méfeni byl jasomér pfipevnén na stativ s trubicovou a krabicovou
libelou, jejichz urovnanim byla zajisténa horizontace pfistroje. Otaciva hlava stativu byla pro
ucely méfteni jasti oblohy opatfena ryskami, které vymezily nastaveni sklonu otacivé hlavy
stativu pro méfent jast v elevacnich tthlech 15°, 45° a 90°. Pokud kritéria platnosti méteni jast
nebyla splnéna pied zahdjenim méteni dennich osvétlenosti, bylo méfeni jasi opakovéano a
meéfeni dennich osvétlenosti zacala az pti splnéni vSech kritérii platnosti méfeni jast. V priabéhu
meéfeni dennich osvétlenosti bylo autorkou dizertacni prace splnéni kritérii platnosti méfeni jast
prubézné ovéfovano. Meétfeni dennich osvétlenosti tak bylo rozdéleno do nékolika ¢asti.
Jednotliva ¢ast méfeni dennich osvétlenosti byla povaZzovana za platnou pouze v piipade, Ze
denni osvétlenosti byly zméfeny mezi dvéma méfenimi jasti, u kterych byla splnéna vSechna
kritéria platnosti méfeni jasti. Pokud nebyla kritéria platnosti méfeni jasti splnéna po ukonceni
méteni dennich osvétlenosti pro danou cast méfeni, nebyly vysledky méfeni dennich
osvétlenosti pro danou ¢ast méfeni povazovany za platné. Méfeni dennich osvétlenosti se pro
danou ¢ast méfeni v takovém piipad¢ opakovala ve chvili, kdy byla splnéna vSechna kritéria
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platnosti méteni jasii. V pribehu métfeni dennich osvétlenosti byla kontrolovana rovnomérnost
zatazeni oblohy také vizualné.

Pro stanoveni Cinitele denni osvétlenosti pii rovnomérné zatazené obloze méfenim je nutné
simultanng stanovit osvétlenost Ei v hodnoceném bod¢ a osvétlenost E venkovni horizontalni
nezastinéné roviny. Pii vhodném umisténi stativu s ¢idlem pro méteni venkovni horizontalni
osvétlenosti bylo pii méfeni na modelu mozné soucasny odecet osvétlenosti provést jednou
osobou. Méfeni vSak byla provadéna za ucasti minimalné dvou osob z ditivodu zkraceni casu
nutného na prestavéni modelu pro jinou variantu zastinéni. Méteni a odeCet zmétenych hodnot
jast a osvétlenosti byl zajistén autorkou dizerta¢ni prace. Piestavba modelu byla provadéna
autorkou dizertacni prace a spolupracovniky.

Hodnoty jasti oblohy a dennich osvétlenosti, které byly zméfeny v prubéhu jednotlivych
méfticich dntl, jsou uvedeny v priloze 12.5.1. V této ptiloze je také vyhodnocena platnost méteni
na zakladé metodiky popsané v kapitole 5.4.4.2. Pro vSechny varianty zastinéni byla provedena
dvé platna métfeni na modelu. Pokud na zakladé splnéni kritérii platnosti méteni jasit bylo
mefeni osvétlenosti vyhodnoceno jako platné, byly ze zmétenych osvétlenosti stanoveny
hodnoty ¢initele denni osvétlenosti Di pomoci vzorce (2.5.1).

5.4.5 Vypocet hodnot ¢initele denni osvétlenosti v programu Daysim

Pomoci svételnych simulaci v programu Daysim byly v hodnocenych bodech modelu pro
vSechny varianty zastinéni (viz obr. 5.4.2, obr. 5.4.3 a tab. 5.4.2) stanoveny hodnoty ¢initele
denni osvétlenosti také vypoctem pro rovnomérné zataZenou oblohu CIE 16. Vypocet
Vv programu Daysim byl proveden pro simula¢ni parametry dle tab. 5.1.1. Vstupni soubory pro
simulace denniho osvétleni jsou obsahem ptilohy 12.8.

Svételné technické parametry povrchii pro simulace denniho osvétleni byly uvazovany dle tab.
5.4.1, tab. 5.4.3 a tab. 5.4.4, pficemz svétlonepropustné povrchy jsou povazovany za difuzni.
Pro simulace v programu Daysim je dale nutné povrchy modelu zadat jako spektralné neutralni
([107] str. 48). Terén mimo oblast modelu byl pro svételné simulace v programu Daysim
uvazovan s Cinitelem odrazu svétla 0,1 (tj. napt. trava, asfalt dle ¢l. A.20 a tab. A.4 v normé
CSN 73 0580-1 [7]). Jednotlivé zplisoby zastinéni byly vymodelovany v programu
SketchUp [140] (viz obr. 5.4.4 az obr. 5.4.7) a export geometrie do programu Daysim byl
proveden pomoci doplitku programu SU2DS [142].

5.4.6 Referen¢ni a porovnavané hodnoty ¢initele denni osvétlenosti

V kazdém platném méfeni byly na zakladé vzorce (2.5.1) stanoveny Ctyfi referen¢ni hodnoty
¢initele denni osvétlenosti v horizontalni rovin€ a maximalné dvé referencni hodnoty Cinitele
denni osvétlenosti ve vertikalni roving. Tyto referencni hodnoty ¢initele denni osvétlenosti jsou
pro jednotlivé varianty zastinéni uvedeny v tabulkach v kapitole 5.4.7. V téchto tabulkach jsou
uvedeny i1 hodnoty Cinitele denni osvétlenosti, které byly stanoveny vypoctem v programu
Daysim.
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54.7 Porovniani a vyhodnoceni vypoétem stanovenych hodnot Ccinitele denni
osvétlenosti s referencnimi hodnotami zjisténymi pomoci méfeni na modelu

Kritéria (popis hodnoticich kritérii viz kapitola 5.2) pro vyhodnoceni diferenci vypoctenych
hodnot Cinitele denni osvétlenosti s referenénimi hodnotami zjist€énymi pomoci méteni jsou
vycislena v tab. 5.4.6 az tab. 5.4.13. V téchto tabulkach je pro body 1 az 4 ¢ervené vyznacena
ADi sw, jarelativni chyba Adi, sw, j. Hodnotici kritéria rMBE a rRMSE jsou stanovena samostatné
pro horizontalni a vertikalni rovinu, pficemz jsou tato kritéria urena vzdy na zakladé obou
provedenych méfenti.

5.4.7.1 Zpusob zastinéni 1: Vertikalni piekaZka vysky 8 m ve vzdalenosti 7 m

Zastinéni hodnocenych bodu vertikalni pfekazkou dlouhou 14 m a vysokou 8 m ve vzdalenosti
7 m od mistnosti odpovida pro bod W1 thlu stinéni 41° a pro bod W2 tihlu stinéni 23° (viz obr.
5.4.3). Vzdalenost 7 m byla zvolena, nebot’ se jedna o minimalni odstupovou vzdalenost mezi
rodinnymi domy dle § 25 odst. 2 vyhlasky ¢. 501/2006 Sb. [36]. Model hodnocené zastinovaci
situace pro vypocet v programu Daysim je zobrazen na obr. 5.4.4. Hodnoty ¢initele denni
osvétlenosti a hodnoticich kritérii jsou uvedeny pro varianty zastinéni 1Aa az 1Ac v tab. 5.4.6
a pro varianty zastinéni 1Ba az 1Bc v tab. 5.4.7.

|

Obr.5.4.4  Zastinéni mistnosti vertikalni prekdzkou vysky 8 m ve vzddlenosti 7 m (varianty zastinéni 14a az
1Bc) — model pro svételné simulace v programu Daysim (autor)
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Tab. 5.4.6:

Hodnoty cinitele denni osvétlenosti stanovené mérenim na modelu a vypocty v programu Daysim,

hodnotici kritéria pro hodnocené body v ramci variant zastinéni 14a az 1A4c (autor)

Varianta zastinéni 1Aa: Vertikalni pfekazka vysky 8 m ve vzdalen
tmava prekazka A) pa, sw,5 = 0,19; terén a) pa, sw,7 = 0,10

osti 7 m

datum méreni 1, 2 28.2.2016 18. 11. 2017
hodnoceni bod i 1 2 3 4 W1 W2
méfeni 1 Direr 1 [%] 3,42 0,34 0,34 0,13 26,27 | 37,50
méfeni 2 Dier, 2 [%] 3,51 0,35 0,33 0,14 27,05 | 37,96
g;: zz ; [%] 307 | 036 | 036 | 015 | 26,58 | 3511
ADi sw,1 | [p.b.] -0,35 0,02 0,02 0,02 0,31 -2,39
B Adisw,1 | [%] -10,23 5,88 5,88 15,38 1,18 -6,37
ADi sw,2 | [%] -0,44 0,01 0,03 0,01 -0,47 -2,85
Adisw,2 | [p.b.] | -12,54 2,86 9,09 7,14 -1,74 -7,51
rMBE | [%] 2,93 -3,61
rRMSE | [%] 9,42 5,03
Varianta zastinéni 1Ab: Vertikalni prekazka vysky 8 m ve vzdalenosti 7 m
tmava prekazka A) pa, sw, a5 = 0,19; terén a) pa, sw; as = 0,25
datum méreni 1, 2 28.2.2016 18.11. 2017
hodnoceni bod i 1 2 3 4 W1 W2
méreni 1 Diref, 1 [%] 3,71 0,41 0,42 0,16 29,44 | 38,51
méreni 2 Diref, 2 [%] 3,82 0,45 0,42 0,17 30,16 39,73
g:} zx ; [%] 333 | 044 | 044 | 018 | 29,33 | 36,38
ADi sw,1 | [p-b.] -0,38 0,03 0,02 0,02 -0,11 -2,13
Daysim Adisw,1 | [%] -10,24 7,32 4,76 12,50 -0,37 -5,53
ADi sw,2 | [%] -0,49 -0,01 0,02 0,01 -0,83 -3,35
Adisw2 | [p.-b.] | -12,83 | -2,22 4,76 5,88 -2,75 -8,43
rMBE [%] 1,24 -4,27
rRMSE | [%] 8,40 5,23

Varianta zastinéni: 1Ac: Vertikalni pfekazka vySky 8 m ve vzdalenosti 7 m

tmava prekazka A) pa, sw,5 = 0,19; terén a) pa, sw,9 = 0,70

datum méfeni 1, 2 28.2. 2016 18.11. 2017
hodnoceni bod i 1 2 3 4 w1 W2
méfeni 1 Diret.1 | [%] 473 | 064 | 064 | 024 | 3802 | 42,23
méfeni 2 Diret2 | [%] 482 | 066 | 065 | 028 | 3933 | 4347
g’} W= %] 416 | 069 | 070 | 027 | 3804 | 41,27
i, SW, 2
AD;sw+ | [p.b] | -057 [ 005 | 006 | 003 | 002 [ -09
Daysim Adiswy | [%] | 12,05 | 781 | 937 | 1250 | 005 | -2.27
AD; sw,2 | [%] 066 | 003 | 005 | -001 | 129 | -2,20
Adyswz | [p.b] | 1369 | 455 | 769 | -357 | -328 | 506
rMBE | [%] 1,58 -2,64
rRMSE | [%] 9,55 322
Poznamka:

Cervené | modie vyznadena &isla znadi maximalni / minimalni absolutni hodnotu hodnoticich kritérii

AD; sw,ja Ad; sw,j v bodech 1 az 4 pro testovanou variantu.

Oznaceni variant zastinéni dle tab. 5.4.2. Oznaceni hodnocenych bodl dle obr. 5.4.2 a obr. 5.4.3.
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Tab. 5.4.7:  Hodnoty dinitele denni osvétlenosti stanovené méienim na modelu a vypocty v programu Daysim,
hodnotici kritéria pro hodnocené body v ramci variant zastinéni 1Ba aZ 1Bc (autor)

Varianta zastinéni 1Ba: Vertikalni pfekazka vySky 8 m ve vzdalenosti 7 m
svétla prekazka B) pa, sw,6 = 0,58; terén a) pa, sw,7= 0,10

datum méfent 1, 2 28.2. 2016 18112017
hodnoceni bod i 1 2 3 4 W1 W2
m&Fent 1 Ditr T4l | 490 | 060 | 059 | 027 | 3309 | 43,03
m&Feni 2 Dieiz | [%] | 475 | 061 | 061 | 027 | 33,86 | 42,78
Diswr= | 423 | 064 | 05 | 020 | 3271 | 4148
i, SW, 2

ADisw,1 | [p.b] | -0,67 0,04 0,06 0,02 0,38 | -1,55
Adisw,1 | [%] -13,67 | 6,67 10,17 7,41 -1,15 | -3,60

LESE AD; sw,2 | [%] 052 | 003 | 004 | 002 | 415 | 1,30
Adiswz | [p.b] | 1095 | 492 | 656 | 7.41 | 340 | -3,04
MBE | [%] 2.32 2,80
rRMSE | [%] 8,89 2,96

Varianta zastinéni 1Bb: Vertikalni prekazka vysky 8 m ve vzdalenosti 7 m
svétla prekazka B) pa, sw,6 = 0,58; terén b) pa, sw,s = 0,25

datum méfeni 1, 2 28.2.2016 18.11. 2017
hodnoceni bod i 1 2 3 4 W1 W2
méFeni 1 Diret,1 | [%] 534 | 072 | 070 | 032 | 36,81 | 44,80
méFeni 2 Diret2 | [%] 524 | 073 | 074 | 034 | 37,39 | 43,73
g’} W= %] 461 | 077 | 077 | 035 | 3635 | 43,59
i, SW, 2

ADjsw,1 | [p.b] | -0,73 0,05 0,07 0,03 046 | -1,21
Adisw,1 | [%] -13,67 | 6,94 10,00 9,37 -125 | -2,70

LETF) AD,sw.2 | [%] 063 | 004 | 003 | 001 | 104 | 014
Adisw2 | [p.b] | 1202 | 548 | 405 | 294 | 2,78 | 0,32
MBE | [%] 164 1,76
rRMSE | [%] 8,82 2,04

Varianta zastinéni 1Bc: Vertikalni prekazka vysky 8 m ve vzdalenosti 7 m
svétla prekazka B) pa, sw,6 = 0,58; terén c) pa, sw,9 = 0,70

datum méfeni 1, 2 28.2.2016 18.11. 2017
hodnoceni bod i 1 2 3 4 W1 W2
méfeni 1 Diret1 | [%] 648 | 1,09 | 111 | 046 | 48,04 | 51,97
méfeni 2 Diretz | [%] 658 | 1,00 | 1,09 | 047 | 49,29 | 50,84
g’} ST 1 %] 578 | 115 | 1,15 | 051 | 48,50 | 50,68
i, SW, 2

ADjsw,1 | [p.b.] | -0,70 0,06 0,04 0,05 0,46 -1,29
Adisw,1 | [%] -10,80 | 5,50 3,60 10,87 0,96 -2,48

LETFE) AD,sw.2 | [%)] 080 | 006 | 006 | 004 | -079 | -016
Adiswz | [p.b] | 1216 | 550 | 550 | 851 | 160 | -0,31
MBE | [%)] 2.07 20,86
rRMSE | [%] 8,36 156
Poznamka:

Cervené | modre vyznadena &isla znadi maximalni / minimalni absolutni hodnotu hodnoticich kritérii
AD; sw,ja Ad; sw,j v bodech 1 az 4 pro testovanou variantu.
Oznaceni variant zastinéni dle tab. 5.4.2. Oznaceni hodnocenych bodl dle obr. 5.4.2 a obr. 5.4.3.

106



V horizontdlni rovin¢ (body 1 az 4) je pro obé provedend méfeni nejmensi shoda mezi
zméfenymi a vypoctenymi hodnotami v bod¢ 1, pficemz namétené hodnoty jsou vyssi nez
hodnoty vypoctené o 10,23 % (varianta 1Aa — méteni 1) az 13,69 % (varianta 1Ac — méieni 2).
Body 2 a 3 jsou umistény ve stejné hloubce méfené mistnosti a pii soumérném zastinéni
venkovni piekazkou by v nich méla byt stanovena shodna hodnota ¢initele denni osvétlenosti.
V bodech 2 a 3 byla zjisténa relativni chyba Adi, sw vV rozmezi hodnot -2,22 % (varianta 1Ab —
bod 2 — méfeni 2) az 10,17 % (varianta 1Ba — bod 3 — méfeni 1). Relativni chyba hodnoty
Cinitele denni osvétlenosti stanovené vypoctem v programu Daysim od referencni hodnoty se
pro bod 4 pohybuje v rozmezi -3,57 % (varianta LAc — méteni 2) az 15,38 % (varianta 1Aa —
meéteni 1). Na rozdil od bodu 1 je vétS§ina zmétenych hodnot Cinitele denni osvétlenosti v
bodech 2 az 4 mirné niz$i nez hodnota vypoctend v programu Daysim. Pro hodnocené varianty
1Aa az 1Bc se pro body 1 az 4 hodnota kritéria rMBE pohybuje v rozmezi 1,24 % (varianta
1Ab) az 2,93 % (varianta 1Aa ) a hodnota kritéria rRMSE dosahuje hodnot 8,36 % (varianta
1Bc¢) az 9,55 % (varianta 1Ac).

Ve vertikdlni roviné (body W1 a W2) se nejvice li§i vypoctena hodnota Cinitele denni
osvétlenosti od referencni hodnoty v méteni 2 varianty 1Ab pro bod W2, kde je vypoctena
hodnota nizsi o 8,43 % nez referencni hodnota. Nejmén¢ se naopak lisi vypocétena hodnota
Cinitele denni osvétlenosti od referencéni hodnoty v bodé W1 pro méteni 1 u varianty 1Ac, kde
je vypoctena hodnota pouze o 0,05 % vyssi nez hodnota stanovena méfenim 1. Z hlediska
vyhodnoceni skupiny bodi byla pro body ve vertikdlni roviné zjiSt€éna nejvyssi shoda
vypoctenych a naméfenych hodnot pomoci kritéria rMBE i rRMSE pro variantu 1Bc (rMBE =
-0,86 %, rRMSE = 1,56 %). Naopak nejmensi shoda vypoctenych a naméfenych hodnot je dle
kritéria rMBE i rRMSE pro variantu 1Ab, kde rMBE = -4,27 % a rRMSE = 5,23 %.

U zastinéni hodnocené mistnosti vertikalni piekazkou vysky 7 m bylo pro hodnocené
kombinace ¢initelti odrazu svétla od vertikalni ptekazky a terénu dosazeno dle kritéria rRMSE
vyssi shody vysledkil zmétenych a vypoctenych hodnot €initele denni osvétlenosti ve vertikalni
roviné nez v roviné horizontalni. Kritérium rRMSE dosahuje pro body ve vertikalni roviné
maximalni hodnoty 5,23 % (varianta 1 Ab), zatimco v horizontalni roving je maximalni hodnota
kritéria rRMSE rovna hodnot¢ 9,55 % (varianta 1Ac).

5.4.7.2 Zpusob zastinéni 2: Vertikalni piekaZka vysky 8 m ve vzddlenosti 12 m

Ve druh¢ variant€ zastinéni se ve vzdalenosti 12 m od hodnocené mistnosti nachazi vertikalni
piekazka vysky 8 m a délky 14 m. Pfi tomto umisténi piekazky je bod W1 zastinén pod thlem
27° a bod W2 pod uhlem 14° (viz obr. 5.4.3). Vzdalenost 12 m ptedstavuje dle § 22 vyhlasky
¢. 501/2006 Sb. [36] minimalni §itku vefejného prostranstvi, jehoz soucasti je komunikace
zptistupniujici pozemek bytového domu. Model hodnocené situace, ktery byl pouzit pro vypocet
v programu Daysim, je zobrazen na obr. 5.4.5. Pro hodnocené varianty zastinéni jsou hodnoty
Cinitele denni osvétlenosti a hodnoticich kritérii uvedeny v tab. 5.4.8 (varianty 2Aa — 2Ac) a
v tab. 5.4.9 (varianty 2Ba — 2Bc).
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Obr.5.45  Zastinéni mistnosti vertikalni prekazkou vysky 8 m ve vzddlenosti 12 m (varianty zastinéni 2Aa az
2Bc) — model pro svételné simulace v programu Daysim (autor)

Obdobn¢ jako u ptfedchéazejiciho zplisobu zastinéni vertikalni ptekazkou se Vv horizontalni
rovin€ nejvice 1i8i hodnoty Cinitele denni osvétlenosti stanovené vypoctem od hodnot v bodé 1,
kde byly vypoéteny hodnoty ¢initele denni osvétlenosti nizsi o 9,38 % (varianta 2Bb —
méfeni 1) az 0 14,51 % (varianta 2Bc — méfeni 2) v porovnani s hodnotami stanovenymi na
zakladé méfeni. V bodech 2 a 3 jsou hodnoty ¢initele denni osvétlenosti stanovené vypoctem
nizsi, shodné i vyssi nez hodnoty stanovené méfenim. V piipadé bodu 2 a 3 se relativni chyba
hodnot ¢initele denni osvétlenosti stanovenych vypoctem od hodnot uréenych méfenim
pohybuje v rozmezi -10,34 % (varianta 2Aa — bod 3 — méteni 2) az 4,95 % (varianta 2Ac —
bod 3 — méfeni 1). U bodu 4 bylo dosazeno shody vypoctené a zméfené hodnoty u méfeni 112
ve variantach 2Aa, 2Ab a u méteni 1 také ve varianté 2Ba. V bod¢ 4 se nejvice lisi vypoctena
hodnota cinitele denni osvétlenosti od zméfené hodnoty v ptipadé varianty 2Bb, kde byla
vypoctem stanovena o 10,53 % vyS$si hodnota Cinitele denni osvétlenosti oproti hodnoté
stanovené v meéteni 2. V piipadé méteni 1 pro variantu 2Bb se vSak vypoctena hodnota
v bodé 4 1isi od hodnoty zmétené pouze 0 2,44 %. Z hlediska porovnani vypoctenych a
zmé&fenych hodnot pomoci kritéria rMBE jsou Vv horizontalni roviné vypoctem stanovené
hodnoty primérné nizsi néz hodnoty stanovené méfenim o 2,90 % (varianta 2Ac) az 6,16 %
(varianta 2Aa). Kritérium rRMSE dosahlo nejnizsi hodnoty 6,82 % pro variantu 2Ac a naopak
nejvyssi hodnoty 8,47 % pro variantu 2Aa.

Ve vertikélni roving relativni chyba vypoctené a zméfené hodnoty Cinitele denni osvétlenosti
dosahuje pro bod W1 hodnot -5,37 % (varianta 2Bb — méfeni 1) az 0,36 % (varianta 2Bc —
meéfteni 2) a pro bod W2 hodnot -2,51 % (varianta 2Ab — méfeni 1) az 3,52 % (varianta 2Ba —
meéfeni 2). Z hodnot kritérii rMBE a rRMSE je patrné, ze ve vertikalni roviné bylo dosazeno
vysoké shody referen¢nich a vypoctenych hodnot, nebot’ dle kritéria rMBE se nejvice lisi
vypoctené a referen¢ni hodnoty o -1,90 % (varianta 2Ac) a hodnota kritéria rRMSE neptesahuje
hodnotu 2,87 % (varianta 2Bb). Vypocty stanovené hodnoty Cinitele denni osvétlenosti se dle
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kritérii rIMBE a rRMSE vice shoduji s hodnotami zji§ténymi métenim pro body W1 a W2 ve
vertikalni roviné nez pro body 1 — 4 v roviné horizontalni.

Tab. 5.4.8:  Hodnoty dinitele denni osvétlenosti stanovené mérenim na modelu a vypocty v programu Daysim,
hodnotici kritéria pro hodnocené body v ramci variant zastinéni 24a az 2Ac (autor)

Varianta zastinéni 2Aa: Vertikalni piekézka vysky 8 m ve vzdalenosti 12 m
tmava piekazka A) pa, sw,5 = 0,19; terén a) pa, sw,7 = 0,10

datum méreni 1, 2 28.2.2016 18. 11. 2017

hodnoceni bod i 1 2 3 4 w1 W2

méreni 1 Diref, 1 [%] 6,87 0,53 0,55 0,21 3744 | 41,55

méreni 2 Diref, 2 [%] 6,97 0,59 0,58 0,21 36,14 | 39,70
Dj sw, 1=

D; [%] 5,99 0,54 0,52 0,21 36,00 | 40,64
i, SW, 2

ADisw,1 | [p.b.] | -0,88 0,01 -0,03 0,00 -144 | 091
Adisw,1 | [%] -12,81 1,89 -5,45 0,00 -3,85 | -2,19

Daysim

ADi sw,2 | [%] 098 | 0,05 | -0,06 | 000 | -0,14 | 094
Adiswz | [p.b] | 1406 | 847 | 1034 | 000 | 039 | 237
MBE | [%] 6,16 1,02
rRMSE | [%)] 847 2,52

Varianta zastinéni 2Ab: Vertikalni prekazka vysky 8 m ve vzdalenosti 12 m
tmava prekazka A) pa, sw,5 = 0,19; terén b) pa, sw,s = 0,25

datum méfeni 1, 2 28.2. 2016 18.11. 2017
hodnoceni bod i 1 2 3 4 w1 W2
méfeni 1 Diret1 | [%] 747 | 0,66 | 068 | 027 | 41,36 | 44,27
méfeni 2 Diretz | [%] 721 | 074 | 074 | 027 | 4042 | 43,08
g'} W= %] 635 | 068 | 067 | 027 | 3997 | 43,16
i, SW, 2

ADisw,1 | [p.b.] | -0,82 0,02 -0,01 0,00 139 | 1
Adi sw,1 | [%] -11,44 | 3,03 -1,47 0,00 -3,36 | -2,51

Daysim

AD; sw.2 | [%) 0,86 | -006 | -007 | 000 | -045 | 0,08
Ad;swz | [p.b] | 1193 | 811 | 946 | 000 | 111 | 019
MBE | [%] 4,92 1,70
rRMSE | [%] 741 2,17

Varianta zastinéni: 2Ac: Vertikalni prekazka vySky 8 m ve vzdalenosti 12 m
tmava piekazka A) pa, sw,5 = 0,19; terén c) pa, sw,9 = 0,70

datum méfeni 1, 2 28.2.2016 18.11. 2017
hodnoceni bod i 1 2 3 4 w1 W2
méfeni 1 Direr1 | [%] 831 | 102 | 1,01 | 040 [ 5443 [ 52,27
méfeni 2 Direr2 | [%] 835 | 111 | 1,10 | 043 | 5345 | 51,46
g’} W= %] 738 | 1,04 | 1,06 | 042 | 52,33 | 51,44
i, SW, 2

ADisw,1 | [p.b] | -0,93 0,02 0,05 0,02 2,10 | -0,83
Adi sw,1 | [%] -11,19 | 1,96 4,95 5,00 -3,86 | -1,99

LETFE) AD; sw.2 | [%] 097 | 007 | 004 | 001 | 112 | 0,02
Adiswz | [p.b] | 11,62 | 631 | 364 | 233 | 210 | 0,04
MBE | [%) 290 1,90
rRMSE | [%] 6,82 2,34
Poznamka:

Cervené | modie vyznagena &isla znagi maximalni / minimalni absolutni hodnotu hodnoticich kritérii
AD; sw,ja Ad; sw,j v bodech 1 az 4 pro testovanou variantu.
Oznaceni variant zastinéni dle tab. 5.4.2. Oznaceni hodnocenych bodl dle obr. 5.4.2 a obr. 5.4.3.
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Tab. 5.4.9:  Hodnoty dinitele denni osvétlenosti stanovené mérenim na modelu a vypocty v programu Daysim,
hodnotici kritéria pro hodnocené body v ramci variant zastinéni 2Ba az 2Bc (autor)

Varianta zastinéni 2Ba: Vertikalni pfekazka vysky 8 m ve vzdalenosti 12 m
svétla prekazka B) pa, sw,6 = 0,58; terén a) pa, sw,7 = 0,10

datum méfeni 1, 2 28.2. 2016 18,11, 2017
hodnoceni bod i 1 2 3 4 W1 W2
maFent 1 Dimtr | % | 7.27 | 081 | 081 | 034 | 4044 | 4471
mefeni 2 Diwtz | [%] | 7.48 | 083 | 083 | 032 | 39,70 | 42,58
Diswr= | 65 | o078 | 077 | 034 | 3944 | 4408
i, SW, 2

ADisw,1 | [p.b] | 0,72 | -0,03 | -0,04 0,00 -0,70 | -0,63
Adisw,1 | [%] 990 | -3,70 | -4,94 0,00 1,74 ] 141
ADi sw,2 | [%] -093 | 0,05 | -0,06 0,02 -0,26 1,50
Adisw2 | [p.b.] | 1243 | 602 | -7,23 6,25 -0,65 3,52
rMBE [%] 4,75 0,07
rRMSE | [%] 7,23 2,11
Varianta zastinéni 2Bb: Vertikalni prekazka vysky 8 m ve vzdalenosti 12 m

svétla prekazka B) pa, sw,6 = 0,58; terén b) pa, sw,s = 0,25

Daysim

datum méfeni 1, 2 28.2.2016 18.11. 2017
hodnoceni bod i 1 2 3 4 W1 W2
méFeni 1 Diret,1 | [%] 768 | 092 | 094 | 041 | 4653 | 4811
méFeni 2 Diret2 | [%] 801 | 1,01 | 099 | 038 | 4426 | 46,94
g’} W= %] 696 | 092 | 093 | 042 | 44,03 | 47,23
i, SW, 2

ADisw,1 | [p.b] | -0,72 0,00 -0,01 0,01 250 | -0,88
Adisw,1 | [%] -9,38 0,00 -1,06 2,44 -537 | -1,83

LETF) AD,sw.2 | [%] 105 | 0,09 | 006 | 004 | 023 | 029
Adisw2 | [p.b] | 13,11 | 891 | 6,06 | 1053 | 052 | 062
MBE | [%] 3,19 1,78
rRMSE | [%] 7,86 2,87

Varianta zastinéni 2Bc: Vertikalni piekazka vysky 8 m ve vzdalenosti 12 m
svétla prekazka B) pa, sw,6 = 0,58; terén c) pa, sw,0 = 0,70

datum méreni 1, 2 28.2.2016 18. 11. 2017

hodnoceni bod i 1 2 3 4 W1 W2

méreni 1 Diref, 1 [%] 9,58 1,43 1,43 0,63 59,66 | 58,94

méreni 2 Direr, 2 [%] 9,65 1,47 1,47 0,62 58,49 | 57,44
Di sw, 1=

D [%] 8,25 1,41 1,42 0,65 58,70 | 57,04
i, SW, 2

ADisw,1 | [p.b] | -1,33 | -0,02 -0,01 0,02 09 | -1,90
Adisw,1 | [%] -13,88 | -1,40 -0,70 3,17 -1,61 -3,22

LETFE) AD,sw.2 | [%)] 140 | -0,06 | -005 | 003 | 021 | -040
Adisw2 | [p.b] | 1451 | 408 | 340 | 484 | 036 | 0,70
MBE | [%)] 3,75 1,29
rRMSE | [%] 7,64 184
Poznamka:

Cervené | modre vyznadena &isla znadi maximalni / minimalni absolutni hodnotu hodnoticich kritérii
AD; sw,ja Ad; sw,j v bodech 1 aZ 4 pro testovanou variantu.
Oznaceni variant zastinéni dle tab. 5.4.2. Oznaceni hodnocenych bodl dle obr. 5.4.2 a obr. 5.4.3.
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5.4.7.3 Zpiisob zastinéni 3: Horizontdlni piekdazka nad oknem

U zpisobu zastinéni 3 je okno mistnosti stinéno horizontalni pfekazkou nad oknem, kterd
simuluje zastinéni okna mistnosti napiiklad pribéznym balkonem. Horizontalni piekazka ma
celkovou §itkou 14 m a délku vyloZeni 2 m. Spodni hrana piekazky se nachazi ve vzdalenosti
2,75m od podlahy hodnocené mistnosti. Horizontdlni piekdzka tak vymezuje hranici
viditelnosti oblohy z bodu ve stiedu okna mistnosti v thlu 30° (viz obr. 5.4.3). Pro vypocet
v programu Daysim byl pouzit model zobrazeny na obr. 5.4.6. Hodnoty Ccinitele denni
osvétlenosti stanovené méfenimi a vypocty jsou véetné hodnoticich kritérii uvedeny v tab.
5.4.10 (varianty 3Aa — 3Ac) a v tab. 5.4.11 (varianty 3Ba — 3Bc).

Obr.5.4.6  Zastinéni mistnosti horizontdlni prekazkou nad oknem (varianty zastinéni 34a — 3Bc) — model pro
sveételné simulace v programu Daysim (autor)

U v8ech variant kombinaci povrchll byly v bodé 1 stanoveny vypoctem hodnoty ¢initele denni
osvétlenosti niz8i neZ méfenim. Nejméné se v bod€ 1 liSi vypoctend hodnota Cinitele denni
osvétlenosti od hodnoty referen¢ni v méfeni 1 varianty 3Ab, kde je vypoétena hodnota o 6,21 %
niz$i nez hodnota referen¢ni. Naopak nejvice se v bod¢ 1 neshoduje vypoctena hodnota Cinitele
denni osvétlenosti s hodnotou referen¢ni v méfeni 2 pro variantu 3Bc, kde relativni chyba ¢ini
-10,98 %. V bodech 2 az 4 byly vypoctem pro vSechny kombinace povrchii stanoveny hodnoty
Cinitele denni osvétlenosti vys$si nez hodnoty referenéni. V bodech 2 a 3 se relativni chyba
Adi, sw pohybuje v rozmezi 1,14 % (varianta 3Bb — bod 3 — méfeni 2) az 9,40 % (varianta 3Ac
— bod 3 — méfeni 1). V bodé 4 jsou vypoctené hodnoty Cinitele denni osvétlenosti vyssi nez
hodnoty referencni o 1,79 % (varianta 3Ac — méteni 2) az o 11,76 % (varianta 3Ac — méieni 1).
Dle hodnoticiho kritéria rMBE se v horizontélni rovin€ vypoc¢tené hodnoty 1isi od referen¢nich
0 0,81% (varianta3Bc) az 2,76 % (varianta 3Ab). Hodnoticim kritériem rRMSE byla
V horizontalni roving zjiSténa nejvyssi shoda vypoctenych a referen¢nich hodnot pro variantu
3Bb (rRMSE = 6,39 %) a naopak nejnizs§i shoda vypoctenych a referen¢nich hodnot je ve
varianté 3Ac (rRMSE = 7,55 %).
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Tab. 5.4.10: Hodnoty dinitele denni osvétlenosti stanovené méienim na modelu a vypocty v programu Daysim,
hodnotici kritéria pro hodnocené body v ramci variant zastinéni 34a az 3Ac (autor)

Varianta zastinéni 3Aa: Horizontalni pfekazka nad oknem s délkou vylozeni 2 m
tmava prekazka A) pa, sw,5 = 0,19; terén a) pa, sw,7 = 0,10

datum méfeni 1, 2 28.2.2016 18.11. 2017
hodnoceni bod i 1 2 3 4 W1 W2
méfeni 1 Diret1 | [%] 320 | 068 | 070 | 033 | 2033 -
méfeni 2 Diretz | [%] 328 | 070 | 071 | 034 | 19,98 -
g'} WA= %] 295 | 074 | 074 | 036 | 19,23 -
i, SW, 2
ADysw1 | [p.b] | -025 | 006 | 004 | 003 | -1,10 -
Daysim Adisw,1 | [%] 781 | 88 | 571 | 909 | -541 -
AD; sw,2 | [%] 033 | 004 | 003 | 002 | -075 -
Adiswz | [p.b] | 1006 | 571 | 423 | 588 | -375
rMBE [ [%] 2,70 -4,58
rRMSE | [%] 7,42 4,65

Varianta zastinéni 3Ab: Horizontalni pfekazka nad oknem s délkou vylozeni 2 m
tmava prekazka A) pa, sw,5 = 0,19; terén b) pa, sw,s = 0,25

datum méfeni 1, 2 28.2.2016 18.11. 2017
hodnoceni bod i 1 2 3 4 W1 W2
méeni 1 Diret,1 | [%] 354 | 079 | 079 | 037 | 24,05 5
méfeni 2 Diretz | [%] 364 | 082 | 08 | 040 | 2458 B

g'} WA= %] 332 | 086 | 085 | 041 | 23,09 -

i, SW, 2

ADisws | [p.b] | 022 [ 007 [ 006 | 004 [ 096 -
Daysim Ad; sw,1 | [%] 621 | 88 | 759 | 1081 | -3,99 -

ADi sw,2 | [%] -032 | 004 [ 002 [ 001 | -149

Adiswz | [p.b] | 879 | 488 | 241 | 250 | 606

rMBE [ [%] 2,76 -5,03

rRMSE | [%] 7,11 513

Varianta zastinéni 3Ac: Horizontalni prekazka nad oknem s délkou vyloZzeni 2 m
tmava prekazka A) pa, sw,5 = 0,19; terén c) pa, sw,9 = 0,70

datum méfeni 1, 2 28.2.2016 18.11. 2017
hodnoceni bod i 1 2 3 4 W1 W2
méFeni 1 Diret,1 | [%] 489 | 117 | 117 | 051 | 3582 :
méFeni 2 Diret2 | [%] 475 | 122 | 1,21 | 056 | 36,38 -
g’} W= %] 440 | 1,24 | 1,28 | 057 | 34,94 -
i, SW, 2

ADisw,1 | [p.-b] | -049 0,07 0,11 0,06 -0,88 -
Adisw,1 | [%] -10,02 | 5,98 9,40 11,76 | -2,46 -

LETFE) AD; 5w,z | [%] 035 | 002 | 007 | 001 | 144
Adiswz | [p.b] | 737 | 164 | 579 | 1,79 | -39
MBE | [%] 2,37 3,21
rRMSE | [%] 755 3,30
Poznamka:

Cerven& | modie vyznadena &isla znagi maximalni / minimalni absolutni hodnotu hodnoticich kritérii
AD; sw,ja Ad; sw,j v bodech 1 az 4 pro testovanou variantu.
Oznaceni variant zastinéni dle tab. 5.4.2. Oznaceni hodnocenych bodl dle obr. 5.4.2 a obr. 5.4.3.
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Tab. 5.4.11: Hodnoty dinitele denni osvétlenosti stanovené mérenim na modelu a vypocty v programu Daysim,
hodnotici kritéria pro hodnocené body v ramci variant zastinéni 3Ba az 3Bc (autor)

Varianta zastinéni 3Ba: Horizontalni pfekazka nad oknem s délkou vylozeni 2 m
svétla prekazka B) pa, sw,6 = 0,58; terén a) pa, sw,7 = 0,10

datum méfeni 1, 2 28.2.2016 18.11. 2017
hodnoceni bod i 1 2 3 4 Wi1 W2
méfeni 1 Direr1 | [%] 339 | 072 | 072 | 035 | 21,16
méfeni 2 Direr2 | [%] 341 | 071 | 071 | 036 | 21,61

g'} W= %] 311 | 074 | 076 | 038 | 2027

i, SW, 2

ADisw1 | [p.b] | -028 | 002 | 004 | 003 | -0,89
Daysim Adisw,1 | [%] 826 | 278 | 556 | 857 | -4.21

AD;sw,2 | [%] 030 | 0,03 | 005 | 002 | 1,34

Adisw:z | [p.b] | 880 | 423 | 704 | 556 | 6,20

rMBE | [%] 2,09 -5,21

rRMSE | [%] 6,67 5,30

Varianta zastinéni 3Bb: Horizontalni piekazka nad oknem s délkou vylozeni 2 m
svétla prekazka B) pa, sw,6 = 0,58; terén b) pa, sw,s = 0,25

datum méfeni 1, 2 28.2. 2016 18.11. 2017
hodnoceni bod i 1 2 3 4 W1 W2
méfeni 1 Diret,1 | [%] 396 | 087 | 087 | 039 | 26,67
méFeni 2 Diret.2 | [%] 401 | 087 | 08 | 039 | 25097

g'} W= %] 363 | 091 | 089 | 042 | 2491

i, SW, 2

ADisw1 | [p.b] | -033 | 004 | 002 | 003 | -1,76
Daysim Adisw,1 | [%] 833 | 460 | 230 | 769 | -6,60

AD; sw,2 | [%] -0,38 0,04 0,01 0,03 -1,06

Adiswz | [p.b] | 948 | 460 | 114 | 769 | -4,08

rMBE | [%] 1,28 -5,34

rRMSE | [%] 6,39 5,49

Varianta zastinéni 3Bc: Horizontalni pfekazka nad oknem s délkou vylozeni 2 m
svétla prekazka B) pa, sw,6 = 0,58; terén c) pa, sw,9 = 0,70

datum méfeni 1, 2 28.2.2016 18.11. 2017
hodnoceni bod i 1 2 3 4 W1 W2
méfeni 1 Direr1 | [%] 582 | 131 | 132 | 0,60 | 42,07
méfeni 2 Direr2 | [%] 502 | 129 | 128 | 059 | 41,86
g’} ST o) 527 | 136 | 136 | 062 | 4045
i, SW, 2
ADisw1 | [p.b] | -055 | 005 | 004 | 002 | -1,62
. Adisw,1 | [%] 945 | 382 | 303 | 333 | -385
Daysim ADisw,2 | [%) 065 | 007 | 008 | 003 | -1,41
Adisw2 | [p.b] | 1098 | 543 | 625 | 508 | -337
rMBE | [%] 0,81 23,61
rRMSE | [%] 6,51 3,62
Poznamka:

Cervené | modie vyznadena &isla znadi maximalni / minimalni absolutni hodnotu hodnoticich kritérii
AD; sw,ja Ad; sw,j v bodech 1 az 4 pro testovanou variantu.
Oznaceni variant zastinéni dle tab. 5.4.2. Oznaceni hodnocenych bodl dle obr. 5.4.2 a obr. 5.4.3.

Ve vertikdlni roviné byla pro zastinéni horizontalni ptekdzkou zjiStovana hodnota Cinitele
denni osvétlenosti pouze u bodu W1 ve vySce 2 m nad terénem. V tomto bod¢ jsou vSechny
vypoctené hodnoty Cinitele denni osvétlenosti stanovené vypoctem nizsi nez hodnoty stanovené
méfenim, piicemz se vypoctené a referenéni hodnoty 1isi o -6,60 % (varianta 3Bb — méfeni 1)
az -2,46 % (varianta 3Ac — méfeni 1). Kritéria rMBE a rRMSE byla pro vertikalni rovinu pro
kazdou variantu stanovena pouze na zakladé dvou zméfenych hodnot a jedna se tedy pouze o
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orienta¢ni hodnoty. Pro bod ve vertikalni roviné se hodnota kritéria rMBE pohybuje v rozmezi
-5,34 % (varianta 3Bb) az -3,21 % (varianta 3Ac) a kritérium rRMSE nabyva hodnot 3,30 %
(varianta 3Ac) az 5,49 % (varianta 3Bb).

5.4.7.4 Zpiisob zastinéni 4: Ctvercovy vnitroblok

U zputsobu zastinéni 4 se hodnocend mistnost nachazela ve ¢tvercovém vnitrobloku s délkou
strany 12 m a vySkou 8 m dle obr. 5.4.3. Jedna se tedy o vnitroblok s pomérem vysky vici délce
strany 2 : 3. Svételné simulace v programu Daysim byly provedeny pro model na obr. 5.4.7.
M¢tenimi a vypocCty stanovené hodnoty Cinitele denni osvétlenosti jsou uvedeny pro varianty
4Aaaz 4Ac v tab. 5.4.12 a pro variantu 4Ba az 4Bc v tab. 5.4.13. V téchto tabulkach jsou také
vyc¢islena hodnotici kritéria.

Obr.5.4.7  Zastinéni mistnosti ve vnitrobloku (varianty zastinéni 44a az 4Bc) — model pro svételné simulace
v programu Daysim (autor)

Pro vSechny kombinace povrchii u zpisobu zastinéni 4 byly v obou méfenich stanoveny
v bodech 1 az 4 vyssi hodnoty Cinitele denni osvétlenosti nez na zakladé vypoctu. Relativni
chyba Ad;, sw zméfenych a vypoctenych hodnot ¢initele denni osvétlenosti se v bodé 1 pohybuje
od -14,33 % (varianta 4Ba — méfeni 2) do -8,05 % (varianta 4Bc — méfeni 1). V bodech 2 a 3
se z hlediska relativni chyby nejvice lisi od vypoctu hodnota Cinitele denni osvétlenosti
stanovena pro variantu 4Ac méfenim 2 v bod¢ 2, kde je vypoctend hodnota o 11,43 % nizsi nez
hodnota ur¢end méfenim. V bodech 2 a 3 se nejméné vypoctend a zmétena hodnota Cinitele
denni osvétlenosti lisi v bod¢ 3 pro méfeni 1 varianty 4Bb, kde je relativni chyba rovna hodnoté
-1,39 %. V bodé 4 se relativni chyba vypoctenych hodnot od hodnot zmétenych nachézi
v rozmezi -14,29 % (varianta 4Aa — meéteni 2) az -3,03 % (varianta 4Bb — méfeni 1). Pro
jednotlivé méfené varianty nabyva kritérium rMBE pro body 1 az 4 hodnoty -9,20 % (varianta
4Ab) az-7,62 % (varianta 4Bb). Kritérium rRMSE dosahuje pro hodnocené body v horizontalni
roviné hodnot 8,60 % (varianta 4Ba) az 9,63 % (varianta 4Ab).
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Tab. 5.4.12: Hodnoty dinitele denni osvétlenosti stanovené mérenim na modelu a vypocty v programu Daysim,
hodnotici kritéria pro hodnocené body v rdmci variant zastinéni 44a az 44c (autor)

Varianta zastinéni 4Aa: Ctvercovy vnitroblok vysky se stranou délky 12 m a s vy$kou 8 m
tmava prekazka A) pa, sw,5 = 0,19; terén a) pa, sw,7 = 0,10

datum méfeni 1, 2 4.11.2017

hodnoceni bod i 1 2 3 4 W1 W2

méeni 1 Diret,1 | [%] 547 | 031 | 031 | 013 | 2533 [ 3471

méfeni 2 Diretz | [%] 569 | 033 | 033 | 014 | 2556 | 34,66
g'} W= %] 498 | 030 | 030 | 012 | 2321 | 32,95

i, SW, 2

ADisw,s | [p.b) | 049 [ 001 [ 001 [ 001 [ 212 [ 176

Daysim Adi sw,1 | [%] 896 | -323 | -323 | -769 | -837 | 5,07
AD; sw,2 | [%] 071 [ -003 [ -003 [ -002 | 235 [ 1,71
Adyswz | [p.b) | 1248 | 909 | 909 | 1429 | 919 | 493
rMBE | [%] -8,51 -6,89
rRMSE | [%] 9,26 7,15

Varianta zastinéni 4Ab: Ctvercovy vnitroblok se stranou délky 12 m a s vyskou 8 m
tmava prekazka A) pa, sw,5 = 0,19; terén b) pa, sw,s = 0,25

datum méreni 1, 2 4.11.2017
hodnoceni bod i 1 2 3 4 W1 W2
méFeni 1 Diret,1 | [%] 584 | 039 | 041 | 018 | 27,21 | 36,64
méFeni 2 Diret.2 | [%] 590 | 042 | 042 | 018 | 2807 | 37,25
g'} W= %] 521 | 038 | 038 | 016 | 2593 | 34,62
i, SW, 2

ADisw,1 | [p.b] | -063 | -0,01 0,03 | 002 | 128 | -2,02
Adisw,1 | [%] -10,79 | -25 | -732 | -1111 | 470 | -551

Daysim

AD; sw,2 | [%] 069 | 004 | 004 | 002 | 214 | 263
Adysw2 | [p.b] | 1169 | 952 | 952 | 1111 | 7,62 | -7,06
MBE | [%] 29,20 6,22
rRMSE | [%] 9,63 6,33

Varianta zastinéni 4Ac: Ctvercovy vnitroblok se stranou délky 12 m a s vy$kou 8 m
tmava prekazka A) pa, sw,5 = 0,19; terén c) pa, sw,9 = 0,70

datum meéreni 1, 2 4.11.2017

hodnoceni bod i 1 2 3 4 W1 W2

méFeni 1 Diret,1 | [%] 653 | 064 | 064 | 029 | 3608 | 41,29

méFeni 2 Diret2 | [%] 662 | 070 | 069 | 028 | 3698 | 43,56
g'} W= %] 580 | 062 | 062 | 026 | 3373 | 39,55

i, SW, 2

ADisw1 | [p.b] | -064 | -002 | -002 | -003 | -235 | -1,74

Daysim Adisw,1 | [%] 980 | 313 | -313 | 1034 | -651 | -421
ADi sw,2 | [%] 073 | 0,08 [ -007 | 002 [ -325 | -4,01
Adiswz | [p.b] | 11,03 | 1143 [ 1014 [ 714 | 879 | -9.21
rMBE | [%] -8,27 -7,18
rRMSE | [%] 8,86 745

Poznamka:

Cervené | modie vyznadena &isla znadi maximalni / minimalni absolutni hodnotu hodnoticich kritérii
AD; sw,ja Ad; sw,j v bodech 1 az 4 pro testovanou variantu.
Oznaceni variant zastinéni dle tab. 5.4.2. Oznaceni hodnocenych bodl dle obr. 5.4.2 a obr. 5.4.3.
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Tab. 5.4.13: Hodnoty cinitele denni osvétlenosti stanovené mérenim na modelu a vypocty v programu Daysim,

hodnotici kritéria pro hodnocené body v ramci variant zastinéni 4Ba aZ 4Bc (autor)

Varianta zastinéni 4Ba: Ctvercovy vnitroblok vysky se stranou délky 12 m a s vy$kou 8 m
svétla prekazka B) pa, sw,6 = 0,58; terén a) pa, sw,7 = 0,10

datum méfeni 1, 2 4.11.2017

hodnoceni bod i 1 2 3 4 W1 W2

méeni 1 Diret,1 | [%] 642 | 059 | 060 | 026 | 30,84 | 4047

méfeni 2 Diretz | [%] 655 | 064 | 064 | 027 | 3214 | 41,12
g'} WA= %] 571 | 058 | 057 | 025 | 29,92 | 40,04

i, SW, 2

ADisws | [p.b) | 071 [ 001 [ 003 [ 001 [ 092 [ 043

Daysim Adisw,1 | [%] 1106 | 169 | -500 | -385 | -298 | -1,06
AD; sw,2 | [%] -084 | -006 [ -007 [ -002 | -222 | -1,08
Adiswz | [p.b] | 1282 | 938 | 1094 | 741 | 691 | -263
rMBE [ [%] 7,77 -3,40
rRMSE | [%] 8,60 4,02

Varianta zastinéni 4Bb: Ctvercovy vnitroblok se stranou délky 12 m a s vyskou 8 m
svétla prekazka B) pa, sw,6 = 0,58; terén b) pa, sw,s = 0,25

datum méreni 1, 2 4.11.2017
hodnoceni bod i 1 2 3 4 W1 W2
méfeni 1 Diret,1 | [%] 673 | 072 | 072 | 033 | 3558 | 44,27
méfeni 2 Direr2 | [%] 705 | 077 | 076 | 037 | 34,98 | 4372
g"’ ST 1 %] 604 | 070 | 071 | 032 | 3352 | 42,54
i, SW, 2
ADisw,1 | [p.b] | 069 | -0,02 | -001 | -001 | -206 | -1,73
: Adisw,1 | [%] 10,25 | -2,78 | 1,39 | -3,03 | 5,79 | -391
Daysim
ADisw,2 | [%) 101 | -0,07 | -0,05 | 0,05 | -146 | -1,18
Adiswz | [p.b] | 1433 | 9,09 | 658 | -1351 | 417 | -2,70
rMBE | [%] 7,62 4,14
rRMSE | [%] 4,29

Varianta zastinéni 4Bc:

Ctvercovy vnitroblok se stranou délky 12 m a s vy$kou 8 m

svétla prekazka B) pa, sw,6 = 0,58; terén c) pa, sw,0 = 0,70

datum meéreni 1, 2 4.11.2017

hodnoceni bod i 1 2 3 4 W1 W2

méFeni 1 Diret,1 | [%] 770 | 114 | 114 | 053 | 4815 | 52,15

méFeni 2 Diret2 | [%] 802 | 118 | 118 | 054 | 47,36 | 51,66
g’} W= %] 7,08 | 1,08 | 1,07 | 048 | 4589 | 50,98

i, SW, 2

ADisw1 | [p.b] | -062 | -006 | -007 | -005 | -226 | -1,17

Daysim Ad;sw,1 | [%] 805 | 526 | -614 | 943 | -469 | -2.24
ADisw,2 | [%] 094 | 010 [ -011 | 006 | -147 | -0,68
Adiswz | [p.b] | 1172 | 847 | 932 [ 1111 ] -310 | 1,32
rMBE | [%] -8,69 -2,84
rRMSE | [%] 8,93 3,10

Poznamka:

Cervené | modre vyznadena &isla znadi maximalni / minimalni absolutni hodnotu hodnoticich kritérii
AD; sw,ja Ad; sw,j v bodech 1 aZ 4 pro testovanou variantu.
Oznaceni variant zastinéni dle tab. 5.4.2. Oznaceni hodnocenych bodl dle obr. 5.4.2 a obr. 5.4.3.

Ve vertikalni roviné byly hodnoty ¢initele denni osvétlenosti stanoveny v bodech W1 a W2.
Z hodnot relativni chyby Adi sw,j pro oba hodnocené body a ob€ méfeni je ptitom ziejmé, ze
vSechny hodnoty ¢initele denni osvétlenosti stanovené ve vertikdlni roviné méfenim byly vyssi
nez hodnoty stanovené vypocétem. V porovnani s métenimi byly vypoctem stanoveny hodnoty
Cinitele denni osvétlenosti pro bod W1 nizsi o 2,98 % (varianta 4Ba — méieni 1) az 9,19 %
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(varianta 4Aa — méteni 2) a pro bod W2 nizsi o 1,06 % (varianta 4Ba — méteni 1) az 9,21 %
(varianta 4Ac — méteni 2), Z hodnot kritérii rMBE a rRMSE pro body W1 a W2 vyplyva, ze
mén¢ se vypoctené hodnoty lisi od hodnot stanovenych méfenim v piipad¢ vnitrobloku
s vertikalnimi povrchy s vys$sim Cinitelem odrazu svétla (tj. varianty 4Ba az 4Bc), pro které se
hodnota kritéria rMBE nachazi v rozmezi -2,84 % (varianta 4Bc) az -4,14 % (varianta 4Bb) a
kritérium rRMSE dosahuje maximalni hodnoty 4,29 % (varianta 4Bb). Oproti tomu u variant
4Aa a7z 4Ac, kde je vnitroblok tvoten vertikalnimi povrchy s nizsi reflektanci, kritérium rMBE
nabyva pro body W1 a W2 hodnot v rozmezi -7,18 % (varianta 4Ac) az -6,22 % (varianta 4Ab)
a kritérium rRMSE dosahuje hodnoty 6,33 % (varianta 4Ab) az 7,45 % (varianta 4Ac). Stejné
jako u predchazejicich zastinéni vertikdlnimi piekédzkami (tj. varianty zastinéni 1Aa az 1Bc,
2Aa az 2Bc) tedy byla také u vnitrobloku pomoci hodnoticich kritérii rMBE a rRMSE zjisténa
vyssi shoda zméfenych a vypoctenych hodnot u bodd ve vertikalni roviné nez v roviné
horizontélni.

5.4.8  Shrnuti validovani programu Daysim pomoci méfeni na modelu

V ramci meéfeni na modelu byly stanoveny meéfenim referencni hodnoty Cinitele denni
osvétlenosti, které byly nasledné porovnany s hodnotami stanovenymi vypocty v programu
Daysim. Pfi méfeni na modelu byla uvazovana mistnost zastinéna jednou ze 4 stinicich
piekazek: 1) vertikalni piekazka vysky 8 m ve vzdalenosti 7 m od okna mistnosti, 2) vertikalni
ptekazka vysky 8 m ve vzdélenosti 12 m od okna mistnosti; 3) horizontalni ptekédzka nad oknem
s délkou vylozeni 2 m; 4) ¢tvercovy vnitroblok s délkou strany 12 m a s vyskou 8 m. Schéma
pudorysu a fezu pro jednotlivé varianty zastinéni je zobrazeno na obr. 5.4.3. Pro kazdy ze ¢tyt
zpusobu zastinéni bylo uvazovano 6 kombinaci ¢initeld odrazu svétla od vnéjsich povrchu dle
tab. 5.4.2. Denni osvétlenosti byly na modelu méfeny v horizontalni a vertikalni roving.
V horizontalni roviné byly denni osvétlenosti stanovovany ve Ctyfech bodech pro vSechny
zpusoby zastinéni. Ve vertikalni rovin€ byly denni osvétlenosti méteny ve dvou bodech pro obé
zastinéni vertikalni prekazkou a pro ¢tvercovy vnitroblok. V ptipadé horizontalni prekazky nad
oknem byla hodnota ¢initele denni osvétlenosti ve vertikalni roviné stanovena pouze v jednom
bodé. Referenc¢ni hodnoty byly zjiSt€ény pomoci dvou platnych méfeni, pficemz v kazdém
z téchto méteni bylo stanoveno celkové 138 referencénich hodnot (96 referencnich hodnot
pro horizontdlni rovinu a 42 referenc¢nich hodnot pro vertikalni rovinu). Zaroven byly pro
vSechny varianty zastinéni stanoveny hodnoty cCinitele denni osvétlenosti také pomoci
svételnych simulaci v programu Daysim. Nasledné bylo provedeno vyhodnoceni diferenci
vypoctenych hodnot od hodnot zmétenych.

Relativni chyby Adi, sw, j vypo¢tenych hodnot ¢initele denni osvétlenosti od hodnot zmétenych
jsou pro jednotlivé body a méteni uvedeny v tab. 5.4.6 az tab. 5.4.13 a zrekapitulovany
v grafech na obr. 5.4.8 a obr. 5.4.9. Absolutni ¢etnosti relativnich chyb Adi sw,j vypoctenych
hodnot od hodnot referenénich jsou pro zvolené intervaly uvedeny v tab. 5.4.14 pro body
horizontalni roviny a v tab. 5.4.15 pro body vertikalni roviny.

Pro body 1 aZ 4 v horizontalni roviné bylo pro vypoctené hodnoty cinitele denni
osvétlenosti dosaZeno relativni chyby Adjsw,j vintervalu <-10 %; 10 %) pro 139
referen¢nich hodnot (tj. 72,4 %) a relativni chyby Adi sw,j v intervalu <-15 %; 15 %) pro
191 referen¢nich hodnot (tj. 99,5 %). Napii¢ hodnocenymi variantami bylo dosazeno
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nejmensi shody vypoctenych a zmétenych hodnot v bod¢ 1, ktery se nachazi uprostied Sirky
mistnosti ve vzdalenosti 1 m od okna. V tomto bod¢ byly stanoveny vypoctem vzdy nizsi
hodnoty Cinitele denni osvétlenosti nez hodnoty stanovené métenim, pfi¢emz relativni chyba
vypoctenych hodnot od hodnot zmétenych lezi v intervalu <-15; -10) pro 14 referen¢nich
hodnot pro méfeni 1 a pro 20 referen¢nich hodnot pro méfeni 2. V horizontalni roviné se o vice
nez £15 % lisi vypoétena hodnota od hodnoty zméfené pouze v méfeni 1 pro bod 4 u varianty

1Aa.

Tab. 5.4.14: Absolutni cetnosti relativni chyby Adi, sw, j [%] vypoctené hodnoty cinitele denni osvétlenosti
V bodech 1 az 4 od hodnot zmérenych na modelu pro varianty 14a az 4Bc (autor)

Adi sw,j [%] <15 | <15;-10) | <-10;-5) | <-5;0) | <0;5) | <5;10) | <10;15) | =15
bod | meéreni absolutni Cetnost zjisténé hodnoty Adi; sw,;j [%] pro body i v ramci méreni j
i j pro varianty zastinéni 1Aa aZ 4Bc
1 1 0 14 10 0 0 0 0 0
1 2 0 20 4 0 0 0 0 0
2 1 0 0 1 7 7 9 0 0
2 2 0 1 10 2 7 4 0 0
3 1 0 0 3 8 5 6 2 0
3 2 0 3 7 2 5 7 0 0
4 1 0 2 2 2 6 6 5 1
4 2 0 4 2 2 6 9 1 0
celkem 1 0 16 16 17 18 21 7 1
celkem 2 0 28 23 6 18 20 1 0
celkem | 1+2 0 44 39 23 36 41 8 1
Poznamka:
Oznaéeni variant zastinéni dle tab. 5.4.2. Hodnocené body dle obr. 5.4.2 a obr. 5.4.3.
Tabulka sestavena dle dat uvedenych v tab. 5.4.6 az tab. 5.4.13.
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varianta zastinéni
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O bodi=2 méfenij=2 A bodi=3 méfenij=1 A bodi=3 méfenij=2

¢ - bodi=4, méfenij=1

Poznamka:

& bodi =4, méfenij=2

Oznadeni variant zastinéni dle tab. 5.4.2. Hodnocené body dle obr. 5.4.2 a obr. 5.4.3.
Grafy sestaveny dle dat uvedenych v tab. 5.4.6 az tab. 5.4.13.

Obr. 5.4.8
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U bodi W1 a W2 ve vertikialni roviné se v§echny vypocétené hodnoty cinitele denni
osvétlenosti od hodnot referencnich nelisi o vice nez +10 %. Nejvice se liila vypoctena
hodnota cCinitele denni osvétlenosti od referencni hodnoty urcené v bodé W2 pro méfeni 2 u
varianty 4Ac, kde realitni chyba dosahla hodnoty -9,21 %. U vertikalni ptekazky (tj. varianty
zastinéni 1Aa az 2Bc) byly vypocty stanoveny hodnoty ¢initele denni osvétlenosti v bodech
W1 a W2 prevazné nizsi nez hodnoty referencni. V ptipad¢ horizontalni prekazky nad oknem
(varianta 3Aa — 3Bc) a ctvercového vnitrobloku (varianta 4Aa — 4Bc) byly svételnymi
simulacemi v programu Daysim stanoveny pro body ve vertikalni roviné pouze niz$i hodnoty
Cinitele denni osvétlenosti nez hodnoty referencni.

Tab. 5.4.15: Absolutni Cetnosti relativni chyby Adi, sw, j [%] vypoctené hodnoty Cinitele denni osvétlenosti
V bodech W1 a W2 od hodnot zmerenych na modelu pro varianty 1Aa az 4Bc (autor)

Adi sw,j [%] <15 | <15;-10) | <-10;-5) | <-5;0) | <0;5) | <5;10) | <10;15) | =15
bod | méreni absolutni éetnost zjiSténé hodnoty Ad; sw, j [%] pro body i v rdmci méreni j
i j pro varianty zastinéni 1Aa aZ 4Bc
W1 1 0 0 6 15 3 0 0 0
W1 2 0 0 6 17 1 0 0 0
W2 1 0 0 4 14 6 0 0 0
W2 2 0 0 5 9 10 0 0 0
celkem 1 0 0 10 29 9 0 0 0
celkem 2 0 0 11 26 11 0 0 0
celkem | 1+2 0 0 21 55 20 0 0 0
Poznamka:
Oznaceni variant zastinéni dle tab. 5.4.2. Hodnocené body dle obr. 5.4.2 a obr. 5.4.3.
Tabulka sestavena dle dat uvedenych v tab. 5.4.6 aZ tab. 5.4.13.
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%‘-5,005.5ag P8 .ﬁggﬁggouaggﬂa
_%-10,00 = 8~ 0
© -15,00
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varianta zastinéni
® - bodi=W1, méfenij=1 O bodi=W1, méfenij=2
H - bodi=W2 méfenij=1 O bodi=W2, méfenij=2
Poznamka:

Oznaceni variant zastinéni dle tab. 5.4.2. Hodnocené body dle obr. 5.4.2 a obr. 5.4.3.
Grafy sestaveny dle dat uvedenych v tab. 5.4.6 az tab. 5.4.13.

Obr.5.4.9  Rekapitulace relativnich chyb pro body W1 a W2 ve vertikdlni roviné pro méieni na modelu (autor)
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Na zakladé provedené literarni reSerSe 1ze pfi ovéteni presnosti svételné technickych programt
povazovat za ptipustné relativni chyby vypoctenych hodnot oproti hodnotdm zméfenym zhruba
do 20 az 25 %. Tato velikost relativni chyby je pfi méfeni pod ptirodni oblohou dana neustalou
proménlivosti jast oblohy. Diference ve zméfenych a vypocty stanovenych hodnotach ¢initele
denni osvétlenosti mohou byt zptisobeny také odliSnostmi v geometrii a svételné technickych
vlastnostech mezi fyzickym a pocitacovym modelem. Diference mezi zméfenym a
vypoctenymi hodnotami mohou vznikat také chybami v prabéhu méfeni. (napt. [54]; [55];
[56]; [83]; [95]; [104] str. 67 — 68)

Pfi méfeni na modelu se veskeré vypocty stanovené hodnoty Cinitele denni osvétlenosti od
hodnot zmétenych lisily maximalné o 15,38 %. Ackoliv byl jas oblohy v pribéhu méfeni
kontrolovan, nebylo mozné s ohledem na dostupné prostiedky pro méfeni jast oblohy
kontrolovat sedm hodnot jasti ve stejny okamzik, jako probihal odecet osvétlenosti. Pfi méteni
bylo dbano na to, aby byl model sestaven co nejpfesnéji. Casti modelu opatfené barevnymi
foliemi byly mimo méfeni skladovany tak, aby byly eliminovany zmény jejich svételné
technickych vlastnosti. I pfesto se vSak geometrie a svételné technické vlastnosti realného a
pocitaéového modelu nemusely plné shodovat. Z hlediska relativni chyby zméienych a
vypoétenych hodnot je tedy hodnoty Cinitele denni osvétlenosti stanovené v programu
Daysim mozné povaZovat za akceptovatelné z hlediska vyuziti programu pro analyzu
denniho osvétleni zastinénych budov.

Pro provedend méfeni variant zastinéni se v horizontalni rovin¢ vypoctené hodnoty Cinitele
denni osvétlenosti lisi od hodnot referenénich o -9,20 % (varianta 4Ab) az 2,93 % (varianta
1Aa) dle kritéria rMBE a 0 6,39 % (varianta 3Bb) az 9,63 % (varianta 4Ab) dle kritéria rRMSE.
Pro body ve vertikalni roving bylo dosazeno hodnot kritéria rMBE v rozmezi -7,18 % (varianta
4Ac) az-0,07 % (varianta 2Ba) a kritéria rRMSE v rozmezi od 1,56 % (varianta 1Bc) do 7,45 %
(varianta 4Ac). Pomoci kritérii rIMBE a rRMSE ovétovali piesnost navrzené vypocetni metody
pro stanoveni denni osvétlenosti u zastinénych budov oproti naméfenym hodnotam také D. Li
et al. v ¢lanku [83]. Autofi ¢lanku [83] uvedli, Ze se hodnoty vypoctené navrzenou metodou lisi
od hodnot zmétenych dle kritéria rMBE 0 6,2 % a dle kritéria rRMSE 0 14,3 %. Pro tyto
hodnoty kritérii rMBE a rRMSE je v [83] navrzena metoda povazovana za dostate¢né piesnou.
V ramci méfeni na modelu v této dizerta¢ni praci bylo dle kritérii rMBE a rRMSE
dosazeno obdobné chyby vypoctenych a zméienych hodnot jako v publikovaném
¢lanku [83], a proto Ize hodnoty Cinitele denni osvétlenosti stanovené v programu Daysim
povaZovat za dostateCné presné z hlediska vyuZiti programu pro analyzu denniho
osvétleni zastinénych budov.
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5.5 VALIDOVANI PROGRAMU DAYSIM ZHLEDISKA STANOVENI
CINITELE DENNI OSVETLENOSTI POMOCI MERENI IN-SITU

Mg¢éfeni na modelu byla navrzena tak, aby pomoci nich byla ovétena shoda hodnot ¢initele denni
osvétlenosti stanovenych méfenim a vypoctem pro zékladni typy stinicich piekazek. Pro méteni
in-situ byly vybrany mistnosti, které jsou zastinény dvéma riznymi piekazkami. Prvni métenou
mistnosti byla mistnost ve Zd’aru nad Sazavou s oknem umisténym v rohu vnitrobloku, pii¢emz
okno této mistnosti bylo variantné zastinovano také horizontalni konstrukci nad oknem. Druhou
hodnocenou mistnosti byla mistnost v Brné, jejiz okna jsou kromé naproti stojici budovy
stinéna také spojovacim mostem mezi budovami. U¢elem méfeni in-situ tedy bylo zjistit
diference mezi hodnotami ¢initele denni osvétlenosti stanovenymi méienim a vypoctem

vvvvvv

e stanoveni Cinitele denni osvétlenosti v hodnocenych bodech na zédkladé méfent,

e stanoveni svételné technickych vlastnosti vnitinich a vnéjSich povrchli pro vytvoteni
komparativniho modelu hodnocené situace v programu Daysim.

55.1  Metodika méFeni in-situ spole¢ns pro méfeni ve Zd’aru nad Sazavou i v Brné

5.5.1.1 Pristroje pouZité pro méieni jasit oblohy a dennich osvétlenosti

Denni osvétlenosti a jasy byly v ramci méfeni in-Situ méfeny pomoci pfistroju, které byly
v dobé uskuteénéni méfeni k dispozici na Ustavu pozemniho stavitelstvi Vysokého udeni
technického v Brng&. Jasy oblohy, vnitinich a vnéjSich povrchli byly stanoveny pomoci
bodovych jasoméru Konica Minolta LS 100 (vyrobni ¢islo 82413005) nebo Gossen Mavo-
Spot 2 (vyrobni ¢islo: 5B40989). Osvétlenosti v interiéru byly méteny pomoci Ctyt Cidel
Ahlborn FLA 623 VL (vyrobni ¢isla: 13050699, 13050698, 13050697, 13050696) zapojenych
do dataloggeru Ahlborn Almemo 2590-4S (vyrobni ¢islo: HI0100878). Osvétlenost
horizontalni nezastinéné roviny v exteriéru byla méfena pomoci jednoho cidla Ahlborn
FLA 623 VL (vyrobni ¢islo: 14101287) spole¢né s dataloggerem Ahlborn Almemo 2590-
4S (vyrobni ¢islo: H10100879). Pouziti ¢idel pro konkrétni méteni osvétlenosti je popsano
vtab. 5.5.3 a tab. 5.5.6. Technické parametry pouzitych méficich pfistroji jsou uvedeny
v ptiloze 12.1.

5.5.1.2 Meéreni jasit oblohy a dennich osvétlenosti pro stanoveni Cinitele denni osvétlenosti

Pro ovéfeni podminek méteni in-situ pfi rovnomérné zatazené obloze vhodné pro stanoveni
Cinitele denni osvétlenosti byly autorkou dizertacni prace kontrolovany jasy oblohy dle kritérii
platnosti méfeni jast uvedenych v kapitole 5.4.4.2. Méfeni in-situ byla provedena pro prostory
s osvétlovacimi otvory v jedné sténé, proto byly jasy oblohy stanovovany pouze pro polorovinu
oblohy ovliviiyjici denni osvétleni méfeného vnitiniho prostoru. V pritbéhu méteni byl jasomér
pfipevnén na stativ s trubicovou a krabicovou libelou, jejichz urovnanim byla zajiSténa
horizontace ptistroje. Otaciva hlava stativu byla pro ucely méteni jasti oblohy opatiena ryskami,
které vymezily nastaveni sklonu pro méfeni jasti oblohy v elevacnich tthlech 15°, 45° a 90°.

Cidla Ahlborn FLA 623 VL pro méfeni horizontalnich dennich osvétlenosti byla v interiéru
umisténa na vyskové nastavitelné stativy s horizontalni libelou pro zajisténi horizontace ¢idla.
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Vyska stativu byla nastavena tak, aby se fotonka c¢idla nachazela ve vySce 850 mm nad
podlahou. Cidlo pro méfeni vertikalni osvétlenosti v roviné zaskleni okna z vn&jsi strany bylo
pfi méfeni umisténo v pruceli fasady tak, aby se stfed fotonky cidla nachéazel na ose vedené
stiedem §iiky okna v piislusné vysce. Cidlo pro méfeni denni osvétlenosti venkovni
horizontalni nezastinéné roviny bylo umisténo na vySkové nastavitelny stativ s trubicovou a
krabicovou libelou. Urovnanim obou libel byla zajisténa horizontalni poloha fotonky ¢idla.
Horizontéalni poloha ¢idel pro méfeni osvétlenosti v horizontalni rovin€ V interiéru i exteriéru
byla kontrolovéna po celou dobu méfeni.

5.5.1.3 Stanoveni svételné technickych vlastnosti povrchii pro pocitacovy model

Pfi méfeni in-Situ bylo nutné stanovit svételné technické vlastnosti vnitinich a venkovnich
povrcht, aby bylo mozné porovnat hodnoty ¢initele denni osvétlenosti stanovené méfenim in-
situ s hodnotami stanovenymi vypoctem V programu Daysim. Zjisténé svételné technické
vlastnosti vnitinich a vnéjSich povrcht byly nasledné pouzity pfi tvorbé pocitacového modelu
hodnocené situace.

5.5.1.3.1 Stanoveni finitele odrazu svétla pii mérent in-situ (netransparentni povrchy)

Stanoveni svételné odrazivost vnitinich a vnéjsich povrchi bylo provedeno dle metodiky
popsané v ¢l 4.7.1 normy CSN 36 0011-1[16]. Metoda je zalozena na zméfeni jasu
hodnoceného povrchu a etalonu 0 zndmé hodnoté Cinitele odrazu svétla pti shodnych svételnych
podminkéch. Cinitel odrazu svétla hodnoceného povrchu se nasledné stanovi dle vzorce (5.5.1).

:PE'Lb
Lg

Py (5.5.1)

e b [-] — Cinitel odrazu svétla hodnoceného povrchu;
e pe [-] - ¢initel odrazu svétla etalonu;
e Lp[cd'm?] - jas hodnoceného povrchu;

e Le [cd'm?] — jas povrchu etalonu stanoveny ve stejném misté jako jas hodnoceného
povrchu. ([16] ¢l. 4.7.1)

Na méfené misto hodnoceného povrchu byl pfiloZen etalon, jehoz jas byl zméfen bodovym
jasomérem (fotografie z méfeni jasu etalonu jsou uvedeny na obr. 5.5.1). Bezprostiedné po
odectu jasu povrchu etalonu byl etalon z méfeného mista odebran a ve stejném misté byl zmétren
jas hodnoceného povrchu. Z divodu neustalé proménlivosti denniho svétla v priibéhu méteni
bylo nutné minimalizovat ¢asovou prodlevu mezi odectem jasu etalonu a méfeného povrchu,
proto bylo méteni provadéno ve dvou osobach. Autorka dizertacni prace provadéla méfeni jast
a spolupracovnik zajist'oval upevnéni a odebrani etalonu z méfeného povrchu. Jasomér byl
v prubéhu méfeni pfipevnén na stativ s trubicovou a krabicovou libelou pro zajisténi
horizontace pfistroje. Jasomér byl na stativu upevneén v takové vysce, aby pifi méfeni smefoval
kolmo k métenému povrchu. Pro jednotlivé typy povrchi bylo provedeno méfeni jasi
v deseti riznych bodech (viz piiloha 12.4.1, 12.4.3 2 12.4.4).
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Obr.5.5.1:  Méreni in-situ pro stanoveni Cinitele odrazu svétla Venkovni stény pomoci méreni jasu etalonu
Jasomérem Gossen Mavo-Spot 2 ve Zd'dru nad Sdzavou, vlevo fotografie jasoméru a etalonu,
vpravo pohled do okuldru jasoméru Gossen Mavo-Spot 2 se zobrazenim zmérené hodnoty jasu
na povrchu etalonu (autor)

Jako etalon byly pro G¢ely méfeni in-situ pouzity plastové desky rozmérti 100 mm x 100 mm x
0,08 mm a 210 mm x 150 mm x 0,08 mm s nalepenou modrou folii (viz obr. 5.5.1). Cinitel
odrazu svétla modré folie etalonu byl stanoven pomoci spektrofotometru Konica Minolta CM-
5 ve spolupraci s Ing. Peterem Hartmanem, PhD. ze Slovenské technické univerzity
Vv Bratislavé. Pro etalon byla z 10 méfeni v riznych bodech plochy modré folie stanovena
hodnota Cinitele odrazu svétla etalonu pe = (0,1961 + 0,0002), pfiCemz piehled zmétenych
hodnot a vypocet ¢initele odrazu svétla je uveden v ptiloze 12.2. Pro stanoveni hodnot ¢initelt
odrazu svétla vnitinich a vnéjsich povrchii pro méfeni in-situ je Cinitel odrazu svétla etalonu
uvazovan S presnosti dvou desetinnych mist — tzn. ¢initel odrazu svétla etalonu pe = 0,20.
Tato presnost Cinitele odrazu svétla etalonu se jevi jako vhodna a dostacujici s ohledem na
stanoveni jasi povrchi pii méfeni in-Situ pomoci bodového jasoméru pii neustale proménlivém
dennim svétle.

5.5.1.3.2 Stanoveni cCinitele prostupu svétla pro zaskleni jednim &irym sklem

Stanoveni Cinitele prostupu svétla pro stinici konstrukce nebo zatizeni mistnosti zasklené
jednim ¢irym sklem bylo provedeno pomoci pfistroje Pocket Detective 2.1 (viz ptiloha 12.1.4).
Tento pfistroj je uren pro meéfeni svételné propustnosti transparentnich materiall, jejichz
tloustka se pohybuje v rozmezi 1 mm az 6 mm ([139] str. 1). Zméfené hodnoty svételnych
propustnosti pfistroj méti v procentech.

5.5.1.3.3 Stanoveni svételné propustnosti oken pisi méi'eni in-situ

Hodnota Cinitele prostupu svétla zasklenim je rovna podilu jasu pozadi zméteného pii zavieném
okn¢ a jasu pozadi zméfeného ve stejném misté pii otevieném okné dle vzorce (5.5.2):

Ly

T—LO

(5.5.2)

e 7 [-] - Cinitel prostupu svétla zasklenim;

e Lz [cd'm™] —jas pozadi osvétlovaciho otvoru (napi. obloha, fasdda) pfi zavieném okné;
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e Lo [cd'm™?] —jas pozadi osvétlovaciho otvoru (napf. obloha, fasada) pfi otevieném okné.
([18] ¢l. 4.6.5.1)

Meéfeni jasu pozadi pti otevieném a zavieném okn¢ je nutné provadét v minimalnich ¢asovych
odstupech z divodu neustalé proménlivosti denniho svétla. Z tohoto diivodu bylo méteni pro
urceni Cinitele prostupu svétla uskutecnéno za tcasti dvou osob, kdy autorka dizertacni prace
méfila jasy pozadi osvétlovaciho otvoru a spolupracovnik oteviral a zaviral okno. Méfeni bylo
provedeno v 10 riznych bodech okna — viz ptiloha 12.4.2, 12.4.3 a 12.4.4.

Meéieni Cinitele prostupu svétla zasklenim bylo provedeno vcetné Cinitele znecisténi, nebot
hodnoty Cinitele prostupu svétla zasklenim jsou stanovovany z divodu ovéfeni piesnosti
vypocti svételné technickym programem Daysim. Tento program podobn¢ jako program Velux
Daylight Visualizer nebo Radiance nenabizi moznost zadat hodnotu Cinitele znecisténi.
V téchto programech je mozné zadat pouze celkovou hodnotu prostupu svétla zasklenim se
zahrnutim vsSech korekci. Hodnota celkového cCinitele znecisténi osvétlovaciho otvoru se
stanovi jako podil jasu stanoveného pro oboustranné znecisténé vyplné osvétlovaciho otvoru a
jasu stanoveného pro oboustranné vyc¢isténé vyplné osvétlovaciho otvoru ([18] ¢l. 4.6.6.2).
Korekce znecisténi osvétlovaciho otvoru se do vypoctu Cinitele denni osvétlenosti (ptipadné
hladin osvétlenosti) zahrne vynasobenim hodnoty ¢initele prostupu svétla ¢istym zasklenim
hodnotou celkového Cinitele zne€isténi ([115] str. 138). Je tedy ziejmé, ze zméfenim Cinitele
prostupu svétla pro oboustranné nevy¢isténé vyplné osvétlovaciho otvoru je stanovena hodnota
Cinitele prostupu svétla zs; [-] S jiz zahrnutou korekci celkového Cinitele znecisténi.

55.2 Méreni in-situ: Mistnost ve Zd’aru nad Sazavou

5.5.2.1 Popis hodnocené mistnosti a jejiho zastinéni

Me¢éteni dennich osvétlenosti pro stanoveni €initele denni osvétlenosti V mistnosti rodinného
domu ve Zd’aru nad Sazavou probéhla dne 15. 3. 2015 (méfeni 1) a 18. 12. 2015 (méfeni 2).
Dispozice a umisténi mistnosti jsou v¢etné rozmérl a zafizeni mistnosti ziejmé z obr. 5.5.2 —
obr. 5.5.5. Schémata na obr. 5.5.2 — obr. 5.5.5 obsahuji svoji podrobnosti udaje potiebné pro
ovéfeni presnosti vypoctl Cinitele denni osvétlenosti. Ve schématech proto nejsou zakresleny
naptiklad okapy, nebot’ jejich nezahrnuti do vypocetniho modelu je marginalni z hlediska
hodnot ¢initele denni osvétlenosti stanovenych vypoctem pomoci svételnych simulaci.

Hodnocena mistnost ma sitku 4,00 m, hloubku 3,75 m a svétlou vysku 2,75 m. Stény mistnosti
maji jednotny svétle zluty odstin, strop mistnosti je bily. VSechny dvete vedouci do mistnosti
jsou plné bez prosklenych ploch a barva vSech dveii je ve shodném odstinu svétle zluté barvy.
Naslapnou vrstvu podlahy tvofi parkety a hnédy koberec. V dobé meéfeni se v mistnosti
nachazela také skiiil a stiil v totozném dekoru tmavého dieva. Svételné€ technické vlastnosti
jednotlivych vnitinich povrchi jsou blize specifikovany v kapitole 5.5.2.1.1.

Denni osvétleni mistnosti zajist'uje okno Sitky 1,31 m a vysky 1,54 m, které je zaskleno tepelné
izola¢nim dvojsklem (svételné¢ technické parametry okna jsou blize uvedeny
v kapitole 5.5.2.1.1.2). Okno mistnosti smétuje do dvora domu, jak je patrné z obr. 5.5.2 — obr.
5.5.5. Dviir ma rozméry 6,50 m x 5,20 m. Jednotlivé vné&jsi povrchy jsou specifikovany na obr.
5.5.6, obr. 55,5 a vkapitole 5.5.2.1.1. Pro ucely zpracovani dizertani prace bylo okno
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mistnosti pii méfeni dennich osvétlenosti zastinéno navic i variabilni vodorovnou stinici
konstrukci nad oknem, jejiz délka byla 1,20 m (viz obr. 5.5.2, obr. 5.5.5, obr. 5.5.7). Vodorovna
stinici konstrukce byla tvofena polystyrenovymi deskami tloustky 20 mm, které byly umistény
na kovové konzoly do¢asné ptipevnéné nad oknem mistnosti (viz obr. 5.5.7).
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Obr.5.5.2:  Schéma umisténi (situace) hodnocené mistnosti ve Zdaru nad Sizavou (autor)
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126



H PARKETY
1] |]
1150 L\ 800 % 1800 KOBEREC
: \ﬁuom Y
i 4 ¥ | NABYTEK
Qe &
N N %) —_
N Kiog 600 o2 @ STUL, TMAVE HNEDA (DEKOR DREVO)
NS y : :;;v
\ - [T
\‘ X ¥ (=) .
N 5 I ©) SKRIN, TMAVE HNEDA (DEKOR DREVO)
N o
N x + g
N
NN 800 o™
NN S 1970 &)
N o
NN 2/150 3000 1 RGOS 2 o
N 2020 o) =)
| || S
—/ *
20, 750 20, 750 20, 750 20, 750 20

k 3100

#*

e

Obr.5.5.4:  Schéma piidorysu (véetné zarizeni) hodnocené mistnosti ve Zd'aru nad Sazavou (autor)

5.5.2.1.1 Svételné technické parametry vnitirnich a vnéjsich povrchii konstrukci

Me¢fteni pro stanoveni svételné technickych parametri vnitfnich a vnéjSich povrchii byla
provedena autorkou dizerta¢ni prace a spolupracovnikem pii zatazené obloze zhruba v dobé
od 10:45 do 14:00 pro méfeni 1 ve dnech 14. 3. 2015 a 15. 3. 2015 a pro méteni 2 ve dnech
12.12. 2015 a 18. 12. 2015. Dne 15. 3. 2015 (méfeni 1) a 18. 12. 2015 (méfeni 2) probihala
méfeni pro stanoveni svételné technickych vlastnosti povrchit mimo dobu méteni osvétlenosti
a jasu pro stanoveni Cinitele denni osvétlenosti. Pro méteni jasti povrchii byly pouzity bodové
jasoméry: Konica Minolta LS 100 (méfeni dne 14. 3. 2015 a 15. 3. 2015) a Gossen Mavo-
Spot 2 (méfeni dne 12. 12. 2015 a 18. 12. 2015).

55.2.1.1.1  Svételné technické vlastnosti netransparentnich povrchii

Hodnoty ¢initelti odrazu svétla vnitinich a vnéjsich povrchi byly stanoveny dle vzorce (5.5.1)
a dle metodiky popsané v kapitole 5.5.1.3. Pro jednotlivé povrchy byly hodnoty ¢initele odrazu
svétla vypocteny z jasi zméfenych bodovym jasomérem v 10 riznych bodech (viz
ptiloha 12.4.3). Pro vnitini a vn&jsi povrchy jsou v tab. 5.5.1 uvedeny vysledné hodnoty Cinitele
odrazu svétla. Oznaceni vnitinich a vnéjSich povrchi uvedena v tab. 5.5.1 odpovidaji oznac¢eni
na obr. 5.5.2 — obr. 5.5.4 a obr. 5.5.5. Hodnoty jasti uvnitf mistnosti byly méfeny bez zastinéni
okna horizontalni ptekazkou. U povrchd, které nebyly pristupné méteni jast, byla hodnota
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Cinitele odrazu svétla stanovena odbornym odhadem za vyuziti tabulky A.4 normy

CSN 73 0580-1 [7].

Tab.5.5.1:  Hodnoty cinitele odrazu svétla vnitinich a vnéjSich netransparentnich povrchit pro méreni in-situ
ve Zd'dru nad Sdzavou (autor)
opis povrchu méfeni 1 méfeni 2
e Cinitel odrazu svétla Cinitel odrazu svétla
zméiena hodnota pro zméiena hodnota pro
oznaceni barva hodnota vypocet hodnota vypocet
po -] po, sw -] po -] po, sw-]
interiér
sténa vnitfni svétle Zluta 0,69 £ 0,01 0,69 0,68 £ 0,01 0,68
vnitfni dvefe svétle Zluta 0,66 £ 0,02 0,66 0,64 £ 0,01 0,64
strop bila 0,83 £ 0,01 0,83 0,84 £ 0,01 0,84
podlaha — koberec tmavé hnéda 0,09 £ 0,01 0,09 0,10 £ 0,01 0,10
podlaha — parkety hnéda 0,24 + 0,01 0,24 0,24 + 0,01 0,24
nabytek (stdl, skiif) tmave 2’::\5’; (dekor 10 13+ 0,01 0,13 0,13 + 0,01 0,13
ram okna (vnitfni strana) bila 0,80 + 0,01 0,80 0,80 +£ 0,02 0,80
parapet okna biloSedéa (dekor mramor) | 0,71 +0,02 0,71 0,72 + 0,01 0,72
osténi a nadprazi okna bila 0,78 £0,02 0,78 0,79 £ 0,01 0,79
exteriér
venkovni stény bila 0,74 £ 0,01 0,74 0,72 £ 0,01
sténa soused Imave Seda (neomitnute 0,15" 0,15"
Skvarobetonové tvarnice)
ram okna (venkovni bils 0,78+ 0,01 078 | 077£001 0,77
strana)
stiecha 1 cihlove cervena 0,21 £0,01 0,21 0,21 £0,01 0,21
(palené stfesni tadka)
stfecha 2 Seda (plech — natér) 0,401 0,401
stfecha 3 Sedé (eternit) 0,151 0,151
Zastieseni cihlové Cervena |4 184 0,01 018 | 0,18+001 0,18
(betonova stfedni taska)
ploché stfecha Seda (natér) 0,31 £0,01 0,31 0,31£0,01 0,31
. . zelena, Seda )

— ! ) 2)
terén - dvir (trdvnik, zemina, dlazba) 010 010
dvefe 1 tmavé hnéda (dfevo) 0,12+ 0,01 0,12 0,13+ 0,01 0,13
dvefe 2 tmavé hnéda (dfevo) 0,14 £ 0,01 0,14 0,12 £ 0,01 0,12
horizontalni pfekazka nad svétle sgda 0.4 + 0,01 0.4 0.42 + 0,01 0.42
oknem (polystyrenova deska)

Vysvétlivky:

1) Hodnota Cinitele odrazu svétla byla stanovena odbornym odhadem z divodu nepfistupnosti povrchu pro méfeni
dostupnymi prostfedky.

2) Hodnota Einitele odrazu svétla byla stanovena odbornym odhadem, nebot se jedna o nehomogenni povrch, o jehoz
Ciniteli odrazu svétla rozhoduje i jeho struktura. Z tohoto divodu byla pro Cinitel odrazu svétla pfevzata hodnota
z ¢l. A.20 pism. a) normy CSN 73 0580-1 [7].

5.5.2.1.1.2

Svételné technické vlastnosti okna

Denni osvétleni hodnocené mistnosti je zajiSt€éno dvoukiidlym oknem s tepelné izolacnim
dvojsklem. Okno je Siroké 1,31 m a vysoké 1,54 m. Prosklena cast obou kiidel okna ma Sitku
0,465 m a vysku 1,310 m. Hodnota ¢initele prostupu svétla stinénim konstrukci osvétlovaciho
otvoru nepropoustéjici svétlo =« [-] (tj. podil prosklené plochy okna vici celkové plose okna)
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tedy &ini 0,60. Vnitini i vngj§i rAm okna je bily. Cinitel prostupu svétla zasklenim byl véetné
zapocteni Cinitele zneCiSténi stanoven dle postupu uvedeného v kapitole 5.5.1.3.3.
Z naméfenych hodnot jasi byla v ptiloze 12.4.3 vypoctena hodnota Cinitele prostupu svétla s,
se zahrnutou korekci celkového €initele znecisténi:

e meéfeni 1 (15. 3. 2015): 75, = (0,75 £ 0,01), hodnota pro svételnou simulaci zsz, sw= 0,75;
e méfeni 2 (18. 12. 2015): 75,; = (0,74 + 0,01), hodnota pro svételnou simulaci zsz, sw = 0,74.

Hodnoty cinitele prostupu svétla dalSich oken nachazejicich se ve dvornich fasadach jsou pro
ucely svétlenych simulaci uvazovany shodné jako u okna hodnocené mistnosti. V dob& méfeni
nebylo u dalSich oken na dviir provadéno méfeni konkrétnich hodnot Cinitele prostupu svétla,
nebot’ se jedna o typove totozna okna s tepelné izolaénim dvojsklem a v priitbéhu méteni nebylo
mozné u téchto oken méfit jas pozadi pii otevieném a zavieném okné. Zaskleni vSech oken do
dvora bylo bezprostiedné pred métenim ocisténo z vnitini 1 vnéjsi strany.

5.5.21.1.3  Svételné technické vlastnosti jednoduchého zaskleni

Skiin v hodnocené mistnosti a venkovni dvefe 1 byly v dobé méfeni 1 i méfeni 2 zaskleny
jednoduchym ¢&irym sklem. Cinitel prostupu svétla jednoduchého &irého skla byl pro méfeni 2
stanoven pomoci pfistroje Pocket Detective 2.1 — viz ptiloha 12.4.3. Zjisténé hodnoty Cinitele
prostupu svétla jsou uvedeny v tab. 5.5.2. Ptistroj Pocket Detective 2.1 byl zakoupen v prubéhu
roku 2015 a pro méfeni 1 nebylo mozné tento pfistroj jesté pouzit. V dobé od 15. 3. 2015
(uskute¢néni méfeni 1) do 18.12.2015 (uskutecnéni méfeni 2) nebyly ménény svételné
technické parametry zaskleni dvefi 1 a skiin€ (pfed méfenim 1 i méfenim 2 byla ob¢ zaskleni
Z vnitini 1 vnéjsi strany ociSténa). Pro svételné simulace vV ramci méfeni 1 je proto pouZita
shodna hodnota Cinitele prostupu svétla zaskleni skiin€ a dvefi 1 jako u méfeni 2.

Tab.5.5.2:  Hodnoty cinitele prostupu svétla zasklenim jednoduchym cirym sklem pro mérent in-situ ve Zd'dru
nad Sazavou (autor)

méreni 1 méreni 2
popis Cinitel prostupu svétla ¢initel prostupu svétla
zméfena hodnota hodnota pro zméfena hodnota hodnota pro
Ts,z [-] vypocet 7sz sw [-] Ts,z [-] vypocet 7sz, sw[-]
zaskleni skfiné - 0,86 0,855 + 0,003 0,86
zaskleni dvefi 1 - 0,85 0,854 £ 0,003 0,85

5.5.2.2 Méreni dennich osvétlenosti a jasit pro stanoveni Cinitele denni osvétlenosti

Mg¢éfeni dennich osvétlenosti a jast pro stanoveni Cinitele denni osvétlenosti bylo provedeno
dne 15. 3. 2015 a 18. 12. 2015 autorkou dizerta¢ni prace spole¢né se dvéma spolupracovniky.
M¢teni jast oblohy a dennich osvétlenosti venkovni horizontalni nezastinéné roviny byla
zajiSténa autorkou dizerta¢ni prace, spolupracovnici provadéli méfeni osvétlenosti v mistnosti
a upravu délky vodorovné stinici prekazky nad oknem. Vzajemnd koordinace méfeni a
simultanni odecet osvétlenosti v hodnocené mistnosti a na venkovni nezastinéné roviné byly
zajiStény pomoci telefonického spojeni.
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Obr.5.5.5:  Schéma umisténi hodnocenych bodii v mistnosti ve Zd'aru nad Sazavou (autor)

Me¢éteni dennich osvétlenosti bylo provedeno pro 2 varianty zastinéni okna hodnocené mistnosti:
e varianta 1: okno mistnosti neni stinéno vodorovnou stinici konstrukei nad oknem;

e varianta 2: okno mistnosti je stinéno vodorovnou stinici konstrukci nad oknem s délkou
vylozeni 1,20 m.
Z ¢asovych divodt (umisténi vodorovné stinici konstrukce nad okno) bylo nejdiive provedeno

meéfeni pro variantu 2, nasledovalo méfeni varianty 1.

Hodnoty dennich osvétlenosti byly métfeny simultdnné€ v interiéru hodnocené mistnosti ¢tyfmi
¢idly Ahlborn FLA 623VL a Vv exteriéru na horizontalni nezastinéné roviné jednim cidlem
Ahlborn FLA 623 VL. V hodnocené mistnosti i v exteriéru byla ¢idla pro méfeni dennich
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osvétlenosti v horizontalni rovin€ umisténa na stativech dle zasad uvedenych v kapitole 5.5.1.2.
V ramci méteni byly stanoveny hodnoty dennich osvétlenosti:

1) Vv horizontalni roving€ v bodech ¢. 1 az 9 uvniti mistnosti ve vysce 0,85 m nad podlahou
mistnosti (viz obr. 5.5.5);

2) ve vertikalni roviné fasady v bodé¢ W ve vysce 2,00 m nad terénem (viz obr. 5.5.5).

Z ditvodu celkového poctu dostupnych cidel Ahlborn FLA 623 VL pro méieni dennich
osvétlenosti nebylo mozné zméfit osvétlenosti ve vSech deseti hodnocenych bodech soucasné.
Z tohoto diivodu pro kazdou variantu zastinéni probihalo méteni dennich osvétlenosti postupné
v iFadach A aZ D: A) body ¢. 1 —3, B) body ¢. 4 -6, C) body ¢. 7—9, D) bod W. Ptehled ¢idel
pouzitych pti méfeni in-situ ve Zd’aru nad Sazavou je uveden v tab. 5.5.3 Rozmisténi jedné
fady ¢idel v mistnosti je vyfotografovano na obr. 5.5.7.

Tab.5.5.3:  Prehled cidel pouzitych pro méreni dennich osvétlenosti in-situ ve Zd'aru nad Sazavou (autor)

vyrobni ¢islo idla

Ahlborn FLA 623 VL | POuZiti cidla
13050699 méfeni dennich osvétlenosti v bodech 1, 4, 7
13050698 méfeni dennich osvétlenosti v bodech 2, 5, 8
13050697 méfeni dennich osvétlenosti v bodech 3, 6, 9
13050696 méfeni dennich osvétlenosti v bodé W
14101287 méfeni dennich osvétlenosti vodorovné roviny v exteriéru

Mg¢fteni jasi oblohy bylo provedeno pomoci bodovych jasoméri Konica Minolta LS 100
(méfeni dne 15.3.2015) a Gossen Mavo-Spot 2 (méteni dne 18. 12.2015). Jasy oblohy
v thlech 15°, 45° a 90° byly stanoveny ve 3 rovinach (viz obr. 5.5.6) pro kazdou variantu
zastinéni okna pied zahajenim a po ukonceni méteni osvétlenosti. Pokud nebyly z hlediska jast
oblohy splnéna kritéria platnosti meteni jasii (viz kapitola 5.4.4.2) pted zah4jenim méfeni, bylo
méfeni prferuSeno a meéfeni jasti se po piestdvce opakovalo. Méfeni osvétlenosti nasledné
pokracovalo az pti splnéni kritérii platnosti métfeni jasi. Pokud nebyla splnéna kritéria platnosti
méteni jasii po ukonceni méteni osvétlenosti pro hodnocenou variantu, nebyly vysledky méteni
osvétlenosti pro danou variantu povazovany za platné. Méfeni osvétlenosti pro danou variantu
se v takovém piipadé opakovalo ve chvili, kdy byla splnéna kritéria platnosti méteni jast.
V prubéhu méfeni dennich osvétlenosti byla kontrola rovnomérnosti zataZeni oblohy provadéna
také vizualné v misté méteni osvétlenosti venkovni nezastinéné horizontalni roviny. Pro kazdou
variantu zastinéni mistnosti bylo v jednom méticim dnu provedeno jedno platné méteni dennich
osvétlenosti.

Zmétené jasy oblohy a dennich osvétlenosti jsou uvedeny v pfiloze 12.5.2, kde je také
vyhodnocena platnost méfeni jasi na zakladé metodiky popsané v kapitole 5.4.4.2. Pro
jednotlivé méfici dny jsou v pfiloze 12.5.2 uvedeny i harmonogramy meéfeni jasti oblohy a
dennich osvétlenosti.
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Obr. 5.5.6:  Vyznaceni umisténi hodnocené mistnosti a mista méient venkovnich dennich osvétlenosti En a jasii
oblohy pii méfeni in-situ ve Zd'aru nad Sazavou (autor s vyuzitim [135])

|

Obr.5.5.7:  Mé¥eni in-situ ve Zddaru nad Sazavou, rozmisténi jedné Fady luxmetrii v mistnosti (vlevo) a
umisténi horizontdlni prekazky délky 1,20 m nad oknem mistnosti (vpravo) (autor)

5.5.2.3 Stanoveni hodnot Cinitele denni osvétlenosti vypoctem v programu Daysim

Vypoctem v programu Daysim s parametry dle tab. 5.1.1 byly stanoveny hodnoty ¢initele denni
osvétlenosti pomoci simulaci denniho osvétleni pro rovnomérné zatazenou oblohu CIE 16.
Vstupni soubory pro simulace denniho osvétleni jsou obsahem pfilohy 12.8. Svételn¢ technické
vlastnosti povrchli modelu byly uvazovany dle kapitoly 5.5.2.1.1, pfi¢emz svétlonepropustné
povrchy byly vymodelovany jako difazni. Pro simulace v programu Daysim je dale nutné
povrchy modelu zadat jako spektralné neutralni ([107] str. 48). Terén mimo oblast dvora byl
pro svételné simulace v programu Daysim uvazovan s ¢initelem odrazu svétla 0,10 (tj. travnik
nebo ziviény povrch dle &l. A.20 a tabulky A.4 normy CSN 730580-[7]). Pro vypocet
Vv programu Daysim byla hodnocena situace vymodelovana v programu SketchUp [140] (viz

obr. 5.5.8) a export geometrie do programu Daysim byl proveden pomoci doplitku programu
SU2DS [142].
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Obr.5.5.8  Model pro svételné simulace v programu Daysim — méveni in-situ ve Zddaru nad Sazavou —
varianta zastinéni 2 (autor)

5.5.2.4 Vysledky méieni in-situ a simulaci denniho osvétleni

Ze zméfenych hodnot dennich osvétlenosti byly pro platnd meéfeni vypocteny pomoci
vzorce (2.5.1) referen¢ni hodnoty Cinitele denni osvétlenosti Di, ref,j (viz tab. 5.5.4), kde i je
oznaceni hodnoceného bodu a j je oznaceni méfeni. Zaroven jsou v tab. 5.5.4 uvedeny hodnoty
Cinitele denni osvétlenosti, které byly pro hodnocené body stanoveny simulaci v programu
Daysim.

55.2.5 Vyhodnoceni

Hodnoty Ccinitele denni osvétlenosti zjisténé pomoci vypoctu v programu Daysim byly
porovnany s referen¢nimi hodnotami stanovenymi na zakladé méfeni pomoci hodnoticich
kritérii (viz tab. 5.5.4): rozdil 4Di, sw,j vypoctené a referen¢ni hodnoty, relativni chyba Adi, sw,
vypoctené hodnoty oproti hodnoté referenéni, kritéria rMBE, rRMSE. V tab. 5.5.4 je pro body
1 az 9 v horizontélni roviné zvyraznéna minimalni a maximalni absolutni hodnota kritérii
ADi sw,j a Adi sw,j. Hodnotici kritéria rMBE a rRMSE jsou stanovena samostatné pro
horizontalni a vertikalni rovinu, pfi¢emz jsou tato kritéria urena vzdy na zakladé obou
provedenych platnych méfeni. Pro vertikalni rovinu byla kritéria rMBE a rRMSE stanovena
pouze orientacné, protoZe byla vypoctena pouze ze dvou zmétenych hodnot v bodé W.
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Tab.5.5.4:  Hodnoty cinitele denni osvétlenosti stanovené mérenim in-situ ve Zd'dru nad Sdzavou a vypocty
Vv programu Daysim, hodnotici kritéria (autor)

Varianta 1: Okno hodnocené mistnosti neni stinéno
vodorovnou stinici konstrukci nad oknem
datum méreni1/2 15.3.2015/18. 12. 2015
hodnoceny bod i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 W
méreni1 | Direr 1 [%] 1,39 | 050 | 0,25 | 142 | 042 | 019 | 0,26 | 0,30 0,15 | 15,64
méreni 2 | Direr 2 [%] 1,36 | 046 | 0,23 | 1,38 | 0,38 | 0,19 | 0,23 | 0,29 0,15 | 15,18
Disw,1 | [%] 1,45 | 054 | 0,27 | 1,50 | 042 | 0,22 | 0,27 | 0,35 0,15 | 16,59
Disw,2 | [%] 1,41 | 042 | 0,27 | 147 | 040 | 0,21 | 0,25 | 0,30 0,17 | 16,10
AD;sw,1 | [p.b.] | 0,06 | 0,04 | 0,02 | 008 | 000 | 0,03 | 0,01 | 0,05 0,00 0,95
Adi sw,1 | [%] 432 | 800 | 800 | 563 | 0,00 | 1579 | 3,85 | 16,67 | 0,00 6,07
AD; sw,2 | [%] 0,05 | -0,04 | 004 | 0,09 | 0,02 | 0,02 | 0,02 | 0,01 0,02 0,92
Adisw2 | [p.b] | 368 | -870 | 17,39 | 6,52 | 526 | 10,53 | 8,70 | 345 | 13,33 | 6,06
rMBE [%] 6,80 6,07
rRMSE | [%] 9,30 6,07
Varianta 2: Okno hodnocené mistnosti je stinéno
vodorovnou stinici konstrukci nad oknem s délkou vyloZeni 1,20 m
datum méreni1/2 15.3.2015/18. 12. 2015
hodnoceny bod i 1 2 3 4 5 6 7 8 9 W
méreni1 | Direr 1 [%] 0,70 | 0,35 | 018 | 0,74 | 0,26 | 015 | 0,22 | 0,25 | 0,212 | 11,47
méreni 2 | Direr 2 [%] 0,64 | 030 | 019 | 069 | 0,26 | 014 | 017 | 0,21 0,10 | 10,81
Disw,1 | [%] 0,72 | 0,36 | 0,22 | 0,78 | 0,31 018 | 0,22 | 0,22 | 0,12 | 12,18
Disw,2 | [%] 0,70 | 0,33 | 0,20 | 0,75 | 0,28 | 017 | 0,19 | 0,20 | 0,42 | 11,79
AD;sw,1 | [p.b] | 0,02 | 0,01 0,04 | 0,04 | 0,05 | 0,03 | 0,00 | -0,03 | 000 | 0,71
Adisw,1 | [%] 286 | 2,86 | 2222 | 541 | 19,23 | 20,00 | 0,00 | -12,00| 0,00 | 6,19

Daysim

Daysim D sz | %] | 0.06 | 003 | 0.01 | 0.06 | 0,02 | 003 | 002 | 001 | 002 | 098
Adiswz | [p.b] | 937 | 10,00 | 526 | 870 | 7,69 | 21,43 | 11,76 | -4,76 | 20,00 | 9,07
MBE | [%] 8,34 7.63
rRMSE | [%] 12,53 7.76
Poznamka:

Cervené / modfe vyznadena Gisla zna¢i maximalni / minimalni absolutni hodnotu hodnoticich kritérii AD; sw,j a Adj sw,j
v bodech 1 az 9 pro dané méfeni. Oznaceni bodu dle obr. 5.5.5. Oznaceni variant dle kapitoly 5.5.2.2.

Ve varianté 1 bylo okno mistnosti stinéno pouze vnitroblokem bez horizontalni pfekazky nad
oknem. Ve vétsingé bodu horizontalni roviny byla vypoctem stanovena hodnota ¢initele denni
osvétlenosti vyS$i nez dle méteni. U bodl v horizontalni roviné byly pro variantu 1 zjistény
relativni chyby Ad; sw,j vypoctenych hodnot od hodnot zmétenych od 0,00 % (bod 5, 9) do
16,67 % (bod 8) pro méteni 1 a v rozmezi -8,70 % (bod 2) az 17,39 % (bod 3) pro méfeni 2.
V hodnocené mistnosti se v bodech ve vétsi vzdalenosti od okna (tj. body 3, 6, 7, 8 a 9) pohybuyji
zméfené hodnoty Cinitele denni osvétlenosti od 0,15 % (bod 9 — méteni 1 i1 2) do 0,30 % vcetné
(bod 8 — méfeni 1). Pii takto nizkych hodnotach Cinitele denni osvétlenosti znamena rozdil
zméfené a vypoctené hodnoty v fadu setin procentnich bodu vyssi relativni chybu Adi sw, j.
Naptiklad pro bod 6 v méfeni 1 rozdil vypoétené a zmétené hodnoty 4D; sw,j ¢ini 0,03 p. b.,
coz pro hodnotu 0,19 % stanovenou méfenim predstavuje relativni chybu Adi, sw,j = 15,79 %.
V bodech 1, 2, 4 a 5 s hodnotami ¢initele denni osvétlenosti vy$simi nez 0,30 % jsou absolutni
hodnoty relativni chyby vypoctené hodnoty nizsi nez 10,00 %. Z hlediska kritéria rMBE jsou
vypoctené hodnoty v horizontalni roving Vv priiméru vyssi o 6,80 % nez hodnoty zmétené. Dle
kritéria rRMSE se v horizontalni rovin€ vypoc¢tené hodnoty 1isi od zmétenych o 9,30 %.
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Hodnota Cinitele denni osvétlenosti ve vertikalni roviné byla stanovena v bodé W, kde se ¢initel
denni osvétlenosti rovna 15,64 % pro méfeni 1 a 15,18 % pro méfeni 2. V programu Daysim
byly vypocéteny hodnoty Cinitele denni osvétlenosti 16,59 % pro méteni 1 a 16,10 % pro
méfeni 2. Svételnou simulaci vypoc¢tena hodnota je tedy z hlediska relativni chyby vys$si zhruba
0 6 % nez hodnota stanovena v obou méienich.

Zatimco ve variant¢ 1 okno hodnocené mistnosti nebylo stinéno horizontalni konstrukci nad
oknem, ve variant€¢ 2 se nad oknem mistnosti nachazela horizontalni konstrukce s délkou
vylozeni 1,20 m. Relativni chyba 4dj, sw,j nabyva hodnot -12,00 % (bod 8) az 22,22 % (bod 3)
pro méteni 1 a -4,76 % (bod 8) az 21,43 % (bod 6) pro méfeni 2. S vyjimkou bodu 8 v obou
meéfenich jsou zbyvajici hodnoty Cinitele denni osvétlenosti stanovené méfenimi nizsi nez
vypoctené hodnoty. Obdobné¢ jako u piedchazejicich variant byly relativni chyby Adi, sw, j vyS$si
nez 15,00 % zjistény u bodt s hodnotami Cinitele denni osvétlenosti do 0,30 % vcetné. U bodu
s hodnotami ¢initele denni osvétlenosti vys§imi nez 0,30 % (tj. pro tuto variantu body 1, 2 a 4)
se relativni chyby Adi sw,j pohybuji v rozmezi od 2,86 % (bod 1, 2 — méfeni 1) az 10,00 %
(bod 2 — méteni 2). Vypoctené hodnoty Einitele denni osvétlenosti se 1isi od zmétenych
0 8,34 % dle kritéria rMBE a 0 12,53 % dle kritéria rRMSE.

Ve vertikélni rovin€ byl v bodé¢ W pro variantu 2 stanoven cinitel denni osvétlenosti 11,47 %
pro méfeni 1 a 10,81 % pro méfeni 2. Svételnou simulaci v programu Daysim byl vypoéten
¢initel denni osvétlenosti 12,18 % pro méfeni 1 a 11,79 % pro méteni 2. Hodnota Cinitele denni
osvétlenosti uréend svételnou simulaci je tak z hlediska relativni chyby vyssi 0 6,19 % nez
hodnota zjisténa méfenim 1 a 0 9,07 % nez hodnota zjisténa méfenim 2.

Méfeni dennich osvétlenosti in-situ ve Zd’aru nad Sazavou probihalo pfi dennich osvétlenostech
venkovni nezastinéné roviny 13501 Ix az 14228 Ix pro méfeni 1 a 5215 Ix az 5993 Ix pro
méfeni 2 (viz piiloha 12.5.2). Pfi téchto hodnotach dennich osvétlenosti znamena u bodl
s nizkymi hodnotami Cinitele denni osvétlenosti posun zmétfené hodnoty osvétlenosti v fadech
jednotek luxt zménu hodnoty ¢initele denni osvétlenosti o setiny procent. Napiiklad v bodé 6
byl pro variantu 2 na zakladé méfeni 2 stanoven C¢initel denni osvétlenosti 0,14 %, ktery
odpovida zméfené denni osvétlenosti v tomto bod¢ 8 Ix pii horizontalni osvétlenosti venkovni
nezastinéné roviny 5765 Ix. Svételnou simulaci v programu Daysim byla pro méteni 2 v bodé 6
stanovena hodnota Cinitele denni osvétlenosti 0,17 %, ktera by pii osvétlenosti venkovni
nezastinéné roviny 5765 Ix odpovidala denni osvétlenosti 10 IX v méfeném bodé. Je tedy
patrné, Ze pro provedend méfeni ve Zd'aru nad Sizavou muize v pfipadé bodii s nizkymi
hodnotami cinitele denni osvétlenosti (tj. zde zejména u bodl s hodnotami ¢initele denni
osvétlenosti do 0,30 % vcetné) zména zmétené hodnoty v jednotkach luxt velmi ovlivnit
vyslednou relativni chybu Adi sw, j. Z hlediska neustalé proménlivosti denniho svétla a vnimani
denniho svétla lidskym zrakem vSak lze rozdily dennich osvétlenosti v fadu jednotek luxa
povazovat za velmi malé. Také z hlediska hodnoceni denniho osvétleni dle CSN 73 0580-1 [7],
[8] je mozné rozdily v hodnotach Cinitele denni osvétlenosti v setinach procentnich bodu
povazovat za malé, protoze pro Ucely hodnoceni dle této normy se hodnoty Cinitele denni
osvétlenosti uvnit mistnosti maji zaokrouhlovat na celé desetiny procent.

V bod¢ W ve vertikalni roviné je maximalni relativni chyba vypoctené hodnoty Cinitele denni
osvétlenosti od hodnoty zméfené 9,07 % (varianta 2 — méfeni 2). Tato relativni chyba se jevi
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jako akceptovatelna i s ohledem na dfive provedené validace programu Radiance pro vypocty
atrii. Napfiklad J. Du et al. v ¢lanku [56] validovali program Radiance pro vypoéty hodnot
Cinitele denni osvétlenosti v roviné stén vnitrobloku, pficemz bylo povazovano za pfijatelné, ze
svételnou simulaci v programu Radiance byla stanovena hodnota Cinitele denni osvétlenosti
nizsi az o 13,9 % nez hodnota zjisténa méienim

Pii méfeni in-situ ve Zd’aru nad Sazavou byla vétsina méfenim uréenych hodnot ¢initele denni
osvétlenosti v horizontalni roviné a vSechny meéfenim stanovené hodnoty Cinitele denni
osvétlenosti ve vertikalni roving€ nizsi nez hodnoty stanovené vypoctem Vv programu Daysim.
V méfeni na modelu vSak byly vypoctem pro vnitroblok i horizontalni ptekdzku stanoveny ve
vsech bodech vertikalni roviny hodnoty Cinitele denni osvétlenosti nizsi nez hodnoty zjisténé
meéfenim. Svételné simulace v programu Daysim jsou zalozeny na algoritmu programu
Radiance ([107] str. 3). V minulosti byly publikovany ¢lanky (napt. [56]; [86]), ve kterych bylo
upozornéno, ze zejména u bodli umisténych ve vertikdlni roviné stény pobliz rohil atria
S vy$§imi hodnotami Cinitele odrazu svétla od stén jsou programem Radiance stanovovany nizsi
hodnoty ¢initele denni osvétlenosti nez méfenim. Lze se proto domnivat, ze ve vypocetnim
modelu pro mistnost s oknem v rohu vnitrobloku u méfeni in-situ ve Zd’aru nad Sazavou byla
mirn¢ nadhodnocena odrazena slozka Cinitele denni osvétlenosti. Hodnoty primérného ¢initele
odrazu svétla od svétlonepropustnych povrchii byly stanoveny pomoci méfeni bodovym
jasomérem pfi neustale proménlivém dennim svétle nebo odbornym odhadem. K nadhodnoceni
odrazené slozky ¢initele denni osvétlenosti tedy mohlo dojit v disledku diferenci mezi realnymi
a pro simulaci pouzitymi svételné technickych parametry povrchi.

55.3 Méreni in-situ: Kancelar v Brné

5.5.3.1 Popis hodnocené mistnosti a jejiho zastinéni

Mé¢feni in-situ dennich osvétlenosti pro stanoveni Cinitele denni osvétlenosti v Brné bylo
provedeno dne 16. 12. 2015 v kancelafi R418, ktera se nachazi ve 4. nadzemnim podlazi
budovy Rybkova 1 v Brné (budova R Fakulty stavebni Vysokého uceni technického v Brn¢).
Okna hodnocené mistnosti jsou stinéna naproti stojici budovou B a zboku také prosklenym
mostem, ktery spojuje budovu B a budovu R. Umisténi hodnocené mistnosti a zastinovaci
podminky v misté jsou patrné z obr. 5.5.9 — obr. 5.5.11. Z hlediska podrobnosti schémata na
obr. 5.5.9 —obr. 5.5.11 a podle nich sestavené vypocetni modely obsahuji objekty, které mohou
mit podstatny vliv na hodnoty ¢initele denni osvétlenosti v hodnocené mistnosti pii ovétreni
pfesnosti programi pro simulaci denniho osvétleni. Z tohoto divodu vypocetni model a
schémata pohledt neobsahuji naptiklad: uli¢ni lampy, stromy pfed budovou R, které nezastinuji
okna hodnocené mistnosti, fimsy na budové B nebo zabradli v pfizemi budovy R.

Pudorys hodnocené mistnosti je zobrazen na obr. 5.5.13. Hodnocena mistnost je $iroka 5,20 m,
hluboka 3,65 m a ma svétlou vysku 2,90 m. VSechny stény a strop mistnosti jsou bilé, dvete do
mistnosti jsou Sedé s prosklenym péasem z mlééného skla. Z divodu zamezeni ovlivnéni
vysledki méteni dennich osvétlenosti svétlem z chodby byl proskleny pas dveii v dobé méteni
ptelepen modrou samolepici folii s primérnym ¢initelem odrazu svétla p; = 0,20 — jedna se o
totoznou folii, jako byla pouzita pro zhotoveni etalonu — viz ptiloha 12.2. Podlaha mistnosti je
zhotovena z povlakové podlahové krytiny béZzové barvy. Pfi méfeni se v mistnosti nachazel stil

136



a nizké skiiné ve shodném dekoru svétlého dieva. Na stén€ naproti okniim byla umisténa bila
tabule. Denni osvétleni mistnosti je zajiSténo tfemi okny, které maji Sitku 1,02 m a vysku
1,70 m. Ram oken a parapet jsou Sedé. Hodnoty Cinitelli odrazu svétla materialt, které tvori
vnitini povrchy mistnosti, jsou uvedeny v tab. 5.5.5.
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Obr.5.5.9:  Schéma umisténi (situace) hodnocené mistnosti v Brné pro vytvoreni vypocetniho modelu (autor)
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Obr.5.5.12: Schéma pohledu pro sestaveni vypocetniho modelu — fasdda budovy R smérem do ulice Rybkova
(autor)

140



[ |
- -
o 8IS b
g 8P j] TABULE 2000 X 1220 mm (885 mm) |2 | (2)| 8
oss, + o8/, 2655 Y11 800 ool bmt10
b0 2 020 bl
uoj’ 5200
o1
svétla vyska: 2900 mm
=
w
500 , 2000 ,
S Py i
wn
470
o 2 3
@ |° - o 8
o)
. ]
2
5200
Q|
e g
= ~
[=)
& 160
300, Moo . es 100 . 785 |, 1020 0 Ji1oJaz0
1700 (975) 1700 (975) 1700 (975)| BF
o
1 1 1 Q | |
g70 . 83 . a7 , 83 . a7 . 715,
] =+ ] Ll ]
POVLAKOVA PODLAHOVA
I Ry [ ] e

@ STUL, SVETLE HNEDA (DEKOR DREVO) @ SKRIN, SVETLE HNEDA (DEKOR DREVO)

Obr.5.5.13: Schéma piidorysu (véetné zarizeni) hodnocené mistnosti v Brné (autor)

5.5.3.2 Stanoveni svételné technickych parametrii vnitinich a vnéjsich povrchii

Svételné technické vlastnosti vnitinich a vnéjSich povrchii byly stanoveny zejména na zakladé
meéfeni jast téchto povrchli bodovym jasomérem Gossen Mavo-Spot 2. Méteni pro stanoveni
svételné technickych parametr vnitinich a vngjSich povrchll byla provedena pii zatazené
obloze autorkou dizertacni prace spolecné s jednim spolupracovnikem zhruba v dob¢ od 10:30
do 14:00 dne 8. 12. 2015 a dne 16. 12. 2015. Dne 16. 12. 2015 probihala méfeni pro stanoveni
svételné technickych vlastnosti povrchit mimo dobu méfeni osvétlenosti a jasii pro stanoveni
C¢initele denni osvétlenosti.

55.3.2.1 Svételné technické vlastnosti netransparentnich povrchii

Pro jednotlivé povrchy byly hodnoty ¢initele odrazu svétla stanoveny z métfeni jasti bodovym
jasomérem v 10 ruznych bodech (viz pfiloha 12.4.4). Hodnoty ¢initeld odrazu svétla vnitinich
a vng&jsich povrchi byly stanoveny dle vzorce (5.5.1) a dle metodiky popsané v kapitole 5.5.1.3.

Vysledné hodnoty Cinitele odrazu svétla jsou pro jednotlivé vnitini a vnéjsi povrchy uvedeny
v tab. 5.5.5. Pro povrchy, které nebyly pfistupné méfeni jasd, byla hodnota Cinitele odrazu
svétla stanovend odbornym odhadem za vyuziti tabulky A.4 v normé CSN 73 0580-1 [7].
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Tab. 5.5.5:  Hodnoty dinitele odrazu svétla vnitinich a vnéjsich netransparentnich povrchii pro méreni in-situ

Vv Brné (autor)

popis povrchu ¢initel odrazu svétla
. . zmérena hodnota hodnota pro vypocet
oznaceni popis
ps [-] P, sw[-]
interiér
vnitfni sténa bila 0,78 £0,01 0,78
vnitini dvefe stfedné Seda 0,40 £ 0,01 0,40
strop bila 0,80 £ 0,01 0,80
béZové
podlaha (poviakové krytina) 0,42 £ 0,01 0,42
ram okna tmavé Seda 0,24 £ 0,01 0,24
parapet Seda 0,41£0,01 0,41
nabytek (stil, skFif) (deiﬁ er‘s\j’j) 0,60 + 0,01 0,60
nohy stolu Seda - 0,401
tabule bila 0,73 £0,01 0,73
exteriér
fasada budovy B Zluta (hladka omitka) 0,72 £ 0,01 0,72
fasada budovy B struktur ;J:tnaa omike) 0,54 £ 0,01 0,54
sokl budovy B bézova 0,45+ 0,02 0,45
\éﬁgl;c\)/\)/lné ramy oken bil4 i 0.782
stfecha budovy B Cihlové cervena - 0,209
(palena stfesni taska)
mostni podpéry tmavé Seda 0,10 £ 0,01 0,10
fasada budovy R tmavé Cervena 0,15+ 0,01 0,15
faséda budovy R svétle Seda 0,42 + 0,01 0,42
fasada budovy R stfedné Seda 0,34 + 0,01 0,34
sokl budovy R tmavé Seda 0,11+ 0,01 0,11
\éir&l;c\)/\)/lnéramy oken Sedi i 0.202
terénlr.rjezi budovarr)i Ra zelena. Seda
Bvs vyjimkou chodniku (trévnik, asfall - 0,104
pfed budovou B '
terén pfed budovou B - .
dléidgny chodnik seda - 0,30°
Vysvétlivky:
1) Hodnota Cinitele odrazu svétla noh stolu byla stanovena odbornym odhadem z ddvodu obtizného umisténi etalonu
na kulaty povrch.
2) Hodnota Cinitele odrazu svétla venkovnich ram( oken byla stanovena odbornym odhadem, nebot ramy jednotlivych
oken mohou byt rGzné znecistény a jejich Cinitel odrazu se mize vzajemné lisit.
3) Hodnota Cinitele odrazu svétla byla stanovena odbornym odhadem z dlivodu nepfistupnosti povrchu pro méfeni
dostupnymi prostfedky.
4) Hodnota Cinitele odrazu svétla byla stanovena odbornym odhadem, nebot se jedna o nehomogenni povrch, o jehoz
Ciniteli odrazu svétla rozhoduje i jeho struktura. Z tohoto divodu byla pro Cinitel odrazu svétla pfevzata hodnota
z ¢l. A.20 pism. a) normy CSN 73 0580-1 pro Ziviéni povrch a travnik.
5) Hodnota Cinitele odrazu svétla byla stanovena odbornym odhadem, nebot se jedna o nehomogenni povrch, o jehoz
Ciniteli odrazu svétla rozhoduje i jeho struktura. Z tohoto divodu byla pro Cinitel odrazu svétla pfevzata hodnota
z tabulky A.4 normy CSN 73 0580-1 [7] pro betonovou dlazbu.
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5.5.3.2.2 Svételné technické vlastnosti okna

Denni osvétleni hodnocené mistnosti je zajisténo tfemi okny s tepelné izolacnim trojsklem.
VSechna tfi okna maji jednotné vnitini rozméry — §itka: 1,20 m, vyska: 1,70 m. Spodni i horni
prosklena ¢ast okna ma Sitku 0,81 m, spodni prosklend ¢ast okna je vysoka 0,40 m a vyska
proskleni horni ¢asti okna je 0,90 m. Hodnota Cinitele prostupu svétla stinénim konstrukci
osvétlovaciho otvoru nepropoustéjici svétlo « [-] (tj. podil prosklené plochy okna vici celkové
plose okna) tedy ¢ini 0,52. Vnitini i vn&jsi ram okna je Sedy s Cinitelem odrazu svétla dle tab.
5.5.5. Cinitel prostupu svétla zasklenim byl véetné zapodteni &initele znecisténi stanoven dle
postupu uvedeného v kapitole 5.5.1.3.3. Z naméfenych hodnot jasti dne 16.12. 2015 byla
v ptiloze 12.4.4 vypoctena hodnota Cinitele prostupu svétla zasklenim zs; Se zahrnutim
celkového ¢initele zne€isténi s, = (0,65 + 0,01), pficemz pro vypocet v programu Daysim je
pouzita hodnota sz, sw = 0,65.

5.5.3.2.3 Svételné technické viastnosti zaskleni mostu

Most zastiflujici hodnocenou mistnost je z vétsi ¢asti zaskleny tepeln€ izolacnim dvojsklem.
Pomoci piistroje Glass-Check Pro GC300 (evidenéni &islo: SAP 001000250045-0000) Ustavu
pozemniho stavitelstvi Vysokého uceni technického v Brn€ byly stanoveny nasledujici
parametry zaskleni mostu:

e dvojsklo: 8,6 /16,7 /5,7 mm;
o m¢kké pokoveni tfemi vrstvami stfibra na strané 3 nebo 4.
Pro tyto parametry zaskleni byl pro ucely sestaveni pocitacového modelu pro simulace denniho

osvétleni odbornym odhadem stanoven ¢initel prostupu svétla 0,50 a Cinitel odrazu svétla 0,15.

5.5.3.3 Meéieni dennich osvétlenosti a jasit pro stanoveni Cinitele denni osvétlenosti

Mefeni dennich osvétlenosti a jasti pro stanoveni Cinitele denni osvétlenosti bylo provedeno
autorkou dizerta¢ni prace spoleéné s jednim spolupracovnikem dne 16. 12. 2015 v dobé od
11:50 do 12:32. Méfeni jast a dennich osvétlenosti venkovni horizontalni nezastinéné roviny
bylo zajiSténo autorku dizertani prace a spolupracovnik simultanné provadél meéteni
osvétlenosti v mistnosti. Vzajemna koordinace méfeni byla zajisténa telefonickym spojenim.

Hodnoty dennich osvétlenosti byly méfeny soucasné V interiéru hodnocené mistnosti ¢tyimi
¢idly Ahlborn FLA 623 VL a v exteriéru na horizontalni nezastinéné roviné jednim cidlem
Ahlborn FLA 623 VL. V hodnocené mistnosti i v exteriéru byla ¢idla pro méfeni dennich
osvétlenosti v horizontalni rovin€ umisténa na stativech dle zasad uvedenych v kapitole 5.5.1.1.
V ramci méteni byly stanoveny hodnoty dennich osvétlenosti v sedmi bodech dle obr. 5.5.14:

1) v horizontalni roviné v bodech ¢. 1 — 6 uvnitf mistnosti ve vysce 0,85 m nad podlahou;

2) ve vertikalni roviné fasady v bodé¢ W uprostied vysky a Siiky okna.

Z diivodu celkového poctu dostupnych cidel Ahlborn FLA 623 VL pro méfeni dennich
osvétlenosti nebylo mozné zméfit osvétlenosti ve vSech sedmi hodnocenych bodech soucasné.
Meéfeni dennich osvétlenosti proto probihalo postupné v Fadach A az C: A) body ¢. 1 — 3,

B) body ¢. 2 — 4, C) bod W. Specifikaci ¢idel pro méfeni v jednotlivych bodech je uvedena
v tab. 5.5.6.
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Tab.5.5.6:  Prehled cidel pouzitych pro méieni dennich osvétlenosti in-situ v Brné (autor)

vyrobni ¢islo cidla .
Ahlborn FLA 623 v | POuZiti Cidla
13050699 méreni dennich osvétlenosti v bodech 1, 4
13050698 méfeni dennich osvétlenosti v bodech 2, 5
13050697 méfeni dennich osvétlenosti v bodech 3, 6
13050696 méreni dennich osvétlenosti v bodé W
14101287 méfeni dennich osvétlenosti vodorovné roviny v exteriéru
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Obr. 5.5.14:  Schéma umisténi hodnocenych bodii v mistnosti v Brné (autor)

Jasy oblohy byly méteny jasomérem Gossen Mavo-Spot 2 v thlech 15°,45° a 90° ve 3 rovinach
(viz obr. 5.5.15, obr. 5.5.16) pred zahajenim méteni a po ukonceni méfeni dennich osvétlenosti
Vv jednotlivych etapach dle harmonogramu v priloze 12.5.3. Méfeni dennich osvétlenosti se pro
danou etapu povazovalo za platné pouze v piipad¢, ze kritéria platnosti méfeni jasi (viz
kapitola 5.4.4.2) byla splnéna pied i po méfeni dennich osvétlenosti v dané etapé. Pii méfeni
osvétlenosti venkovni horizontdlni nezastinéné roviny byla rovnomérnost zatazeni oblohy
kontrolovéna také vizudln€. Pro kazdy bod byla provedena dvé platnd méfeni dennich
osvétlenosti. Méfenim urcené hodnoty jasti oblohy a dennich osvétlenosti uvadi ptiloha 12.5.3

spole¢né s vyhodnocenim platnosti méfent.
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MISTNOST SMER MERENI JASU OBLOHY

Obr. 5.5.15:  Vyznaceni umisténi hodnocené mistnosti a mista méreni venkovnich dennich osvétlenosti En a
Jjasit oblohy pii méreni in-situ v Brné (autor s vyuZitim [136])

Obr. 5.5.16: Rozmisténi jedné iady luxmetrii v mérené mistnosti v Brné (vievo); umisténi jasoméru a luxmetru
na venkovni horizontalni roviné (vpravo) (autor)

5.5.3.4 Stanoveni hodnot Cinitele denni osvétlenosti vypoctem v programu Daysim

V programu Daysim byly vypocteny hodnoty cCinitele denni osvétlenosti pro rovnomérné
zatazenou oblohu CIE 16. Simula¢ni parametry pouZité pii vypoctu v programu Daysim jsou
uvedeny vtab. 5.1.1. Vstupni soubory pro simulace denniho osvétleni jsou obsahem
prilohy 12.8. Pro model zastiflovaci situace v programu Daysim byly pouzity svételné
technické parametry povrchii dle kapitoly 5.5.3.2, pficemz svétlonepropustné povrchy jsou
povazovany za difuzni. Pro simulace v programu Daysim je dale nutné povrchy modelu zadat
jako spektralné neutralni ([107] str. 48). Terén mimo oblast mezi budovami R a B byl pro
svételné simulace uvazovan s Cinitelem odrazu svétla 0,1 (tj. napft. trava, asfalt dle ¢l. A.20 a
tabulky A.4 normy CSN 73 0580-1 [7]). Pro vypoéet v programu Daysim byla hodnocena
situace vymodelovana v programu SketchUp [140] (viz obr. 5.5.17) a export geometrie do
programu Daysim byl proveden pomoci doplitku programu SU2DS [142].
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Obr.5.5.17 Model pro svételné simulace v programu Daysim — méreni in-Situ v Brné (autor)

5.5.3.5 Vysledky méieni in-situ a simulaci denniho osvétleni

Pro platnd méfeni dennich osvétlenosti byly v tab. 5.5.7 ze zméfenych hodnot dennich
osvétlenosti pomoci vzorce (2.5.1) stanoveny referen¢ni hodnoty Cinitele denni osvétlenosti
Di, ret, j, kde i je ozna¢eni hodnoceného bodu a j je oznaceni méfeni. Zaroven jsou v tab. 5.5.7
uvedeny také hodnoty Cinitele denni osvétlenosti stanovené pro hodnocené body vypoctem
v programu Daysim.

5.5.3.6 Vyhodnoceni

Hodnoty cinitele denni osvétlenosti stanovené pomoci svételné simulace byly porovnany
s referen¢nimi hodnotami pomoci hodnoticich kritérii (viz tab. 5.5.7): rozdil 4D;, sw, j vypocétené
a referen¢ni hodnoty, relativni chyba Adi, sw, j referencni a vypoctené hodnoty, ukazatele rMBE,
rRMSE. V tab. 5.5.7 je také vyzna¢ena minimalni a maximalni absolutni hodnota hodnoticich
kritérii ADi sw,j @ Adi, sw,j pro body 1 — 6 v horizontalni roviné. Hodnotici kritéria rMBE a
rRMSE jsou stanovena samostatné¢ pro horizontalni a vertikdlni rovinu, pfi¢emz jsou tato
kritéria uréena vzdy na zakladé obou provedenych meéteni. Kritéria rMBE a rRMSE byla pro
vertikdlni rovinu stanovena pouze na zdklad€ dvou zméfenych hodnot a jedna se tedy pouze o
orientacni hodnoty.

V horizontalni roviné (hodnocené body 1 az 6) byla pro obé provedena méteni maximalni
zaporna relativni chyba vypoctenych hodnot stanovena v bodé 4. Vypoétena hodnota Cinitele
denni osvétlenosti je v tomto bod¢ oproti referencni hodnoté nizsi 0 9,32 % v méfeni 1 a 0
10,18 % v méfeni 2. Naopak maximalni kladna relativni chyba vypoctenych hodnot byla
zjisténa pro obé méfeni v bod¢ 6, kde byly oproti zméfenym hodnotdm vypocteny hodnoty
Cinitele denni osvétlenosti vyssi o 2,00 % vici méfeni 12 0 9,68 % vici mefeni 2. Ukazatelem
rMBE bylo stanoveno, Ze vypoctené hodnoty v horizontalni rovin€ jsou v primeéru nizsi nez
hodnoty zmétené o 2,91 %. Dle kritéria rRMSE se vypoctené a zmétené hodnoty v horizontalni
roving lisi 0 6,22 %.
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Ve vertikalni rovin€ byla v bodé¢ W meéfenim stanovena hodnota Cinitele denni osvétlenosti
34,95 % (méfeni 1) a 32,83 % (méfeni 2). V programu Daysim byla v bodé¢ W vypocétena
hodnota ¢initele denni osvétlenosti 34,43 %. Relativni chyba referencni a vypoctené hodnoty
tedy v bodé¢ W ¢ini -1,49 % pro méfeni 1 a 4,87 % pro méfeni 2. V horizontalni i vertikalni
rovin¢ byly programem Daysim stanoveny hodnoty Cinitele denni osvétlenosti velmi blizké
hodnotam, které byly stanoveny pomoci obou méfeni in-Situ.

Tab. 5.5.7:  Hodnoty dinitele denni osvétlenosti stanovené mérenim na modelu a vypocty v programu Daysim,
hodnotici kritéria pro hodnocené body v ramci méreni in-Situ v Brné (autor)

datum méreni 1, 2 16. 12. 2015
hodnoceny bod i 1 2 3 4 5 6 w
méfeni1 | Direr1 | [%] 2,36 | 308 | 320 | 118 | 1,27 | 1,00 | 34,95
méreni 2 | Direr2 | [%] 230 | 291 | 304 | 119 | 124 | 093 | 32,83
g’} SWT= | 1%] 235 | 2,88 | 297 | 107 | 1,28 | 1,02 | 3443
i, SW, 2
ADisw,1 | [p.b] | -001 ] -020 | 023 [ 0,11 | 0,09 | 002 | -052
Ad;sw,1 | [%] 042 | 649 | 719 | 932 | 7,09 | 2,00 | -149

Daysim 1wz | [%] | 005 | 003 | 0.07 | 012 | -0.06 | 009 | 160
Adiswz | [p.b] | 217 | 1,03 | 2,30 | -10,08 | 4,84 | 9,68 | 487
MBE | [%] 2,91 169
rRMSE | [%] 6,22 3,60
Poznamka:

Cervené / mode vyznaéena &isla zna&i maximalni / minimalni absolutni hodnotu hodnoticich
kritérii AD; sw,;j a Adj, sw,j v bodech 1 aZ 6 pro dané méfeni. Oznaceni bodl dle obr. 5.5.14.

5.5.4  Shrnuti validovani programu Daysim pomoci méfeni in-Situ

vvvvvv

Pro validovani programu Daysim méfenimi in-situ byly vybrany mistnosti se slozit&jsim
zastinénim, nez tomu bylo u méfeni na modelu. Prvni méfenou mistnosti byla mistnost ve
Zd’aru nad Sazavou. Okno této mistnosti se nachazi v rohu dvorniho vnitrobloku. V priibéhu
méteni bylo okno navic variantné zastinéno také horizontalni pfekaZkou nad oknem. Mé&feni ve
Zd’4ru nad Sazavou bylo tedy provedeno pro dvé varianty zastinéni okna mistnosti: 1) bez
zastinéni horizontalni ptekazkou nad oknem; 2) se zastinénim horizontalni piekazkou s délkou
vyloZeni 1,20 m. Hodnoty Ccinitele denni osvétlenosti byly pro kaZzdou z variant stanovovany
pro devét boda v horizontalni roviné a pro jeden bod v roving vertikalni. Pro kazdou z variant
tak bylo urceno 10 referen¢nich hodnot v ramci jednoho platného méteni. Relativni chyby
vypocty stanovenych hodnot Cinitele denni osvétlenosti od hodnot zméfenych byly spole¢né
s hodnoticimi kritérii rMBE a rRMSE uvedeny vtab. 5.5.4. Relativni chyby vypocty

stanovenych hodnot oproti hodnotdm zméfenym jsou zrekapitulovany v grafu na obr. 5.5.18.

Pii méfeni in-situ ve Zd’aru nad Sazavou byly vypodtem vétiinou stanoveny hodnoty Einitele
denni osvétlenosti vyssi nez referencni hodnoty zjisténé meétenim. V bodech s méfenim
stanovenymi hodnotami ¢initele denni osvétlenosti vyssimi nez 0,30 % (tj. body 1, 2, 4 a 5 pro
variantu 1, body 1, 2 a 4 pro variantu 2) se v obou variantach zastinéni 1i8i vypoctené hodnoty
Cinitele denni osvétlenosti od zméfenych o méné nez 15 %. VEtsi nez 15% relativni chyba
vypoctenych hodnot byla v horizontalni roving zjisténa u nékolika referenénich hodnot Cinitele
denni osvétlenosti s hodnotou do 0,30 % vcetné. U bodi s takto nizkymi hodnotami ¢initele
denni osvétlenosti je relativni chyba vyssi nez 15 %, piestoze absolutni rozdil mezi vypoctenou
a zméfenou hodnotou je niZsi nez 0,1 p. b. Pro hodnoceni dle normy CSN 73 0580-1 [7], [8] se
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maji hodnoty ¢initele denni osvétlenosti uvniti mistnosti zaokrouhlovat na celé desetiny
procent. Rozdil v hodnotach cCinitele denni osvétlenosti stanovenych vypocty a méfenim
v bodech horizontalni roviny lze tedy povazovat za akceptovatelny. Z hlediska kritérii rMBE
rRMSE bylo u bodl v horizontdlni roviné dosazeno mirn¢ vyssi relativni chyby u mistnosti
stinéné horizontalni pieckazkou nad oknem (tj. varianta 2, kde rMBE = 8,34% a
rRMSE = 12,53 %). Ve vertikalni roviné jsou vypoétené hodnoty Cinitele denni osvétlenosti
vyssi nez referencni maximalné o 9,07 %.
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Poznamka:

Grafy sestaveny dle dat uvedenych v tab. 5.5.4. Oznaceni bodU dle obr. 5.5.5. Oznaceni variant dle kapitoly 5.5.2.2.
Obr.5.5.18 Rekapitulace relativnich chyb pro body 1 — 9 a bod W pro méreni na modelu (autor)

V méfeni in-Situ v Brné byla okna hodnocené kancelafe stinéna soucasné naproti stojici
budovou a z boku spojovacim mostem mezi budovami. V ramci méteni in-situ byla provedena
dvé¢ platna métfeni dennich osvétlenosti v Sesti bodech v horizontalni rovin€ a v jednom bod¢
ve vertikalni rovin€. Pro hodnocené body byly v tab. 5.5.7 uvedeny rozdily a relativni chyby
vypoctenych hodnot €initele denni osvétlenosti od hodnot zméfenych spole¢né s kritérii rMBE
a rRMSE. Relativni chyby zjisténé v hodnocenych bodech pro hodnoty c¢initele denni
osvétlenosti stanovené vypoctem oproti zmeétenym hodnotam jsou zrekapitulovany v grafu na
obr. 5.5.19. Narozdil od méfeni in-situ ve Zd’aru nad Sazavou jsou hodnoty &initele denni
osvétlenosti stanovené vypoctem vétSinou niz§i nez referencni hodnoty zjiSténé méfenim.
Z hlediska absolutni hodnoty relativni chyby se v horizontalni roviné nejvice lisi vypoctena
hodnota od hodnoty zmétené o 10,08 %. Vypoctené hodnoty cCinitele denni osvétlenosti
V horizontalni roviné se 1i$i od referen¢nich dle kritéria rMBE 0 -2,91 % a dle kritéria rRMSE
0 6,22 %. Ve vertikalni rovin¢ byla vypoc¢tem stanovena hodnota ¢initele denni osvétlenosti
0 1,49 % niz$i nez v méteni 1 a 0 4,87 % vyssi nez v méteni 2.

Na zakladé provedené literarni reSerSe (napt. [54]; [55]; [56]; [83]; [95]; [104] str. 67 — 68) Ize
také U méfeni in-situ ve Zd’aru nad Sazavou a v Brné z obdobnych diivodi jako u méfeni na
modelu (viz kapitola 5.5.4) povazovat presnost programu Daysim pii stanoveni Cinitele
denni osvétlenosti pii rovnomérné zatazené obloze za akceptovatelnou pro provedeni
analyzy denniho osvétleni zastinénych budov. Diference v hodnotach Cinitele denni
osvétlenosti stanovenych méfenim a vypoctem mohly byt zplisobeny neustadlou proménlivosti
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jast oblohy, odchylkami v geometrii a svételné technickych vlastnostech realné zastinovaci
situace a pocitacového modelu. Pfi méteni in-situ je provadén soucasny odecet osvétlenosti na
dvou riznych mistech dvéma riznymi osobami, a proto mtiZe i ptes veskerou snahu o zajisténi
simultdnniho méteni dojit také k uréitym nepiesnostem pii zdznamu zméienych hodnot.
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Grafy sestaveny dle dat uvedenych v tab. 5.5.7. Oznaceni bodU dle obr. 5.5.14.
Obr.5.5.19 Rekapitulace relativnich chyb pro body 1 — 6 a bod W pro méreni na modelu (autor)

5.6 SHRNUTI VALIDOVANI PROGRAMU DAYSIM

Validace programu Daysim z hlediska stanoveni hodnot ¢initele denni osvétlenosti byla
provedena pomoci metodiky CIE 171: 2006 [6], méfeni na modelu a méfeni in-Situ.
V soucasnosti (listopad 2019) nejsou stanovena hodnotici kritéria, pomoci kterych by se
programy mély validovat ani maximalni pfipustné hodnoty téchto kritérii, pfi kterych by bylo
moZné program povazovat jesté za dostatecné presny. Pro vyhodnoceni v dizerta¢ni praci byla
na zakladé provedené literarni reSer$e stanovena hodnotici kritéria popsana v kapitole 5.2.

Z hlediska vyhodnoceni pomoci metodiky CIE 171: 2006 [6] se 93,94 % vypoctenych hodnot
1i8i od referen¢nich o méné nez 5 %. Pfi méfeni na modelu byla zjisténa relativni chyba v
rozmezi -15% a +15% pro 99,5% vypoctenych hodnot cinitele denni osvétlenosti
V horizontalni rovin€ a vSechny vypoctené hodnoty ¢initele denni osvétlenosti ve vertikalni
roving se od hodnot stanovenych méfenim lisily do 10 %. U méfeni in-situ ve Zd’aru nad
Sazavou byla pro nékolik bodi v horizontalni rovin€ uvnitf mistnosti stanovena relativni chyba
vys§inez 15 %, avSak absolutni rozdil vypoctené a referencni hodnoty byl u t€chto bodi mensi
nez 0,1 p. b. Hodnoty Cinitele denni osvétlenosti uvnité mistnosti maji zaokrouhlovat na celé
desetiny procent dle CSN 73 0580-1[7], [8], proto lze i hodnoty ¢&initele denni osvétlenosti
stanovené pro méfeni in-situ ve Zd’aru nad Sazavou povazovat za dostateéné piesné. U méfeni
in-situ v Brn¢ byly zjistény relativni chyby vypoctenych hodnot Cinitele denni osvétlenosti od
hodnot zmétenych do 15 %. Uvedené relativni chyby a také v predchazejicich kapitolach
uvedené hodnoty kritérii rIMBE a rRMSE lze na zakladé literarni reserSe (nap¥. [54]; [55];
[56]; [83]; [95]; [104] str. 67 — 68) povaZovat za prijatelné z hlediska pouZiti programu pro
stanoveni Cinitele denni osvétlenosti pri analyze denniho osvétleni zastinénych budov.
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6 POZNATKY VYPLYVAJICi ZMERENI NA MODELU PRO
DENNI OSVETLENI ZASTINENYCH BUDOV

Ucelem méfeni na modelu, které je popsané v kapitole 5.4, nebylo pouze validovat program
Daysim z hlediska stanoveni hodnot Cinitele denni osvétlenosti pti obloze CIE 16, ale také
zhodnotit vliv ¢initele odrazu svétla od venkovnich povrchil a umisténi venkovnich stinicich
prekazek na hodnoty Cinitele denni osvétlenosti z hlediska pozadavkil uvedenych v norméach
CSN 73 0580-1 [7], [8] a CSN 73 0580-2 [10], [11]. Pro dale provedena vyhodnoceni jsou
pouzita data obsazena v tab. 5.4.6 az tab. 5.4.13 pro validaci programu Daysim pomoci méfeni
na modelu. Stinici pfekazky, hodnocena mistnost i umisténi hodnocenych bodi odpovidaji
kapitole 5.4, ve kter¢ jsou také popsany. V kapitole 5.4 je také uveden zptsob stanoveni hodnot
Cinitele denni osvétlenosti z dat zjiSténych méfenim a pomoci svételnych simulaci v programu
Daysim.

6.1 VLIV CINITELE ODRAZU SVETLA OD VENKOVNICH POVRCHU NA
HODNOTY CINITELE DENNi OSVETLENOSTI ZHLEDISKA
VYHODNOCENI DLE CESKYCH NOREM

Z porovnani vysledkli pro provedena méteni a vypocty hodnot ¢initele denni osvétlenosti v tab.
5.4.6 aztab. 5.4.13 je patrné, ze zménou hodnoty Cinitele odrazu svétla od venkovnich povrchti
mutize z hlediska vyhodnoceni denniho osvétleni dle &eskych norem CSN 73 0580-1 [7], [8] a
CSN 73 0580-2 [10], [11] dojit ke znatelné zméné hodnoty &initele denni osvétlenosti
V horizontalni 1 vertikalni roving. Jako pfiklad l1ze uvést varianty 1Aa a 1Ba (4. vertikalni
prekazka vysky 8 m ve vzdalenosti 7 m od mistnosti — viz obr. 5.4.2, obr. 5.4.3). Ve varianté
1Ba byla oproti variant€ 1Aa zvySena primérna hodnota Cinitele odrazu svétla od piekazky
z hodnoty 0,19 na hodnotu 0,58 pii zachovani primérné hodnoty Cinitele odrazu svétla od
terénu o hodnoté 0,10. Pokud by byl hodnocen vliv stinici ptekdzky na hodnocenou mistnost
dle piilohy B normy CSN 73 0580-1[7], [8], bylo by pouzito kritérium &initele denni
osvétlenosti Dw roviny zaskleni okna z vnéjsi strany. U hodnocené mistnosti umisténi bodu pro
pouziti kritéria Dw odpovida bod W1, ktery se nachazi ve vySce 2 m nad terénem v poloviné
vysky a Sitky okna mistnosti (viz obr. 5.4.2, obr. 5.4.3). V tomto bod¢ byla pro variantu 1Aa
zjisténa hodnota Cinitele denni osvétlenosti 26,27 % a 27,05 % pomoci méfeni a 26,58 %
vypoctem v programu Daysim (viz tab. 5.4.6). Pro variantu 1Ba byly v bodé¢ W1 stanoveny
hodnoty ¢initele denni osvétlenosti 33,09 % a 33,86 % dle méfeni a 32,71 % vypoctem
v programu Daysim (viz tab. 5.4.7). Dle normy CSN 73 0580-1 [7], [8] je pro b&Zné prostory
S trvalym pobytem lidi poZadovino dodrZeni hodnoty c¢initele denni osvétlenosti Dy
alespoii 32 %. Podle zmény Z3 normy CSN 730580-1 [8] se hodnoty ¢initele denni
osvétlenosti Dw maji zaokrouhlovat na celé ¢islo. Pro variantu 1Aa tedy byla mérenim i
vypoctem v bodé W1 stanovena hodnota Cinitele denni osvétlenosti vyrazné nizsi nez
32 %. Ale pro variantu 1Ba byla pri zaokrouhleni na celé ¢islo vypoctem i v obou
méienich stanovena hodnota Cinitele denni osvétlenosti 33 % az 34 %. Pro variantu 1Aa by
tedy zastinéni uvazovanou vertikalni ptekdzkou bylo nevyhovujici pozadavkiim na bézné
prostory s trvalym pobytem lidi dle piilohy B normy CSN 73 0580-1 [7], [8]. Ale pro variantu
1Ba by jiz doslo ke splnéni pozadavki ptilohy B normy CSN 73 0580-1 [7], [8] na hodnotu
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Cinitele denni osvétlenosti Dw pro bézné prostory s trvalym pobytem lidi. Z porovnani téchto
dvou hodnocenych variant tedy vyplyv4, ze zména cCinitele odrazu svétla venkovnich
povrchii miiZe mit podstatny vliv na vyhodnoceni pristupu svétla k priceli budovy
S oknem zastinéné mistnosti pomoci kritéria €initele denni osvétlenosti Dy, roviny zaskleni
okna z vnéjsi strany.

Krom¢ hodnot Cinitele denni osvétlenosti ve vertikdlni rovin€ vSak lze u variant 1Aa a 1Ba
porovnat také vliv hodnoty c¢initele odrazu svétla od prekazky na hodnoty Cinitele denni
osvétlenosti uvnitt mistnosti. Byla-li by hodnocend mistnost mistnosti obytnou, potom by pro
hodnoceni podle normy CSN 73 0580-2 [10], [11] byly rozhodujici hodnoty ¢&initele denni
osvétlenosti vbodech 2 a 3. Tyto body jsou umistény uprostied hloubky mistnosti ve
vzdalenosti 1 m od boc¢nich stén a svym umisténim tedy odpovidaji kontrolnim bodim pro
obytnou mistnost s boénim dennim osvétlenim dle ¢l. 3.2.2 normy CSN 73 0580-2 [10], [11].
Pro variantu 1Aa se hodnoty ¢initele denni osvétlenosti stanovené métenim pohybuji od 0,33 %
do 0,35 % a vypocétem bylo stanoveno v obou bodech 0,36 % (viz tab. 5.4.6). Pro variantu 1Ba
jsou v téchto bodech stanoveny métenim hodnoty 0,59 % az 0,61 % a vypoctem hodnoty
0,64 % a 0,65 % (viz tab. 5.4.7). Dle ¢l. 3.2.2 CSN 73 0580-2 [10], [11] by pfitom v t&chto
bodech byla mimo jiné pozadovana minimalni hodnota Cinitele denni osvétlenosti 0,7 %
(pozadavky na denni osvétleni obytné mistnosti viz kapitola 2.5.4.2). Zatimco v piipadé
varianty 1Aa jsou hodnoty ¢initele denni osvétlenosti v bodech 2 a 3 zhruba polovic¢ni nez
pozadovana hodnota 0,7 %, pro variantu 1Ba je nejmensi stanovena hodnota oproti 0,7 % nizsi
jiz pouze o 0,11 p. b. Ackoliv ve varianté 1Aa ani 1Ba nebyly splnény poZadavky na hodnoty
Sinitele denni osvétlenosti uvniti obytné mistnosti dle CSN 73 0580-2 [10], [11], je z vysledk®
zfejmé, Ze zvySeni hodnoty Cinitele odrazu svétla od vertikalni pfekazky ve varianté 1Ba vedlo
u hodnocené mistnosti k nartistu hodnot ¢initele denni osvétlenosti v bodech 2 a 3 zhruba
070 %.

Z hodnot ¢initele denni osvétlenosti v bodé W1 a v bodech 2 a 3 pro variantu 1Ba je také patrné,
ze hodnota ¢initele denni osvétlenosti zhruba 32 % pro bézné velké okno rozméria 2 m x
1,5 m v mistnosti Siroké 4 m, hluboké 6 m se svétlou vySkou 2,6 m nezarucuje splnéni
hodnot cinitele denni osvétlenosti v bodech uvnitié mistnosti, ackoliv plocha okna
ptredstavuje 28,8 % plochy okenni stény a 12,5 % podlahové plochy hodnocené mistnosti. Pro
méfeni na modelu pfitom bylo pouzito jednoduché Ciré zaskleni, jehoz svételna propustnost je
vyrazné vyssi nez u dnes obvyklych oken s tepelnéizolacnimi dvojskly nebo trojskly.

Pro hodnocenou vertikélni ptekazku vysky 8 m ve vzdalenosti 7 m od mistnosti by bylo dle
méfeni 1 vypocti dosazeno pozadavki na hodnoty cCinitele denni osvétlenosti v obytnych
mistnostech dle normy CSN 73 0580-2 [10], [11] pouze pro variantu 1Bc. Pro variantu 1Bc
byly v bodech 2 a 3 stanoveny méfenim hodnoty Cinitele denni osvétlenosti 1,09 % az 1,11 %
a vypoctem hodnota 1,15 % (viz tab. 5.4.7). Pro tuto variantu byl pfitom métenimi i vypoctem
stanoven Cinitel denni osvétlenosti Dw hodnotou 48 % az 49 % pii zaokrouhleni na cela
procenta (viz tab. 5.4.7). Varianta 1Bc je ale variantou spise pouze teoretickou, protoze v této
variant€ je uvazovana svétla stinici prekazka s primérnym cinitelem odrazu svétla 0,58 a mezi
hodnocenou mistnosti a stinici piekdzkou je uvazovan velmi svétly terén s primérnym
¢initelem odrazu svétla 0,70.
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6.2 VLIV UMISTENI VENKOVNI PREKAZKY NA HODNOTY CINITELE
DENNI OSVETLENOSTI Z HLEDISKA VYHODNOCENI DLE CESKYCH
NOREM

Na zéklad¢ provedenych méteni a vypocti pro hodnocenou modelovou mistnost je také mozné
vyhodnotit, jakym zptsobem ovliviiuje umisténi venkovni piekazky denni osvétleni hodnocené
mistnosti. V piiloze B normy CSN 73 0580-1 [7], [8] se uvadi, e pomoci kritéria Dw se hodnoti
ptistup svétla k praceli budovy. Kritérium Cinitele denni osvétlenosti Dw pro hodnoceni vlivu
novych budov na budovy stavajici bylo zavedeno, nebot’ denni osvétleni stavajicich budov je
z¢asti dano vnéj$im stinénim a z¢asti parametry stavajici zastinéné mistnosti (napt. malé okno,
velka hloubka mistnosti) [69], [73], [78].

Z porovnani vysledkii zejména pro hodnocenou horizontalni prekazku nad oknem a pro
vertikalni prekazky pred oknem je ale patrné, Ze Cinitel denni osvétlenosti Dy ma pro
rizné stinici prekazky riznou vypovidajici hodnotu z hlediska denniho osvétleni uvnitr
mistnosti. Pro ilustraci 1ze uvést porovnani hodnot Cinitele denni osvétlenosti ve variantach
1Bb (vertikalni piekazka — tab. 5.4.7, obr. 5.4.2, obr. 5.4.3) a 3Bb (horizontalni piekazka — tab.
5.4.11, obr. 5.4.2, obr. 5.4.3). V obou porovnavanych variantaich ma terén pied hodnocenou
mistnosti primérnou hodnotu ¢initele odrazu svétla 0,25 a prekazka spolecné s fasadou budovy
s hodnocenou mistnosti méa primérny Cinitel odrazu svétla 0,58. U horizontalni piekazky nad
oknem pro variantu 3Bb byl v bodé W1 stanoven ¢initel denni osvétlenosti Dw o hodnoté
25,97 % a 26,67 % dle méfeni a 24,91 % dle vypoctu (viz tab. 5.4.11). Uvedené hodnoty jsou
tedy vyrazné niz8i nez 32 % pozadovanych pro b&zné prostory s trvalym pobytem lidi dle
ptilohy B normy CSN 73 0580-1 [7], [8]. Pokud by vsak tato mistnost byla mistnosti obytnou
a bylo by hodnoceno denni osvétleni uvniti mistnosti dle ¢1. 3.2.2 normy CSN 73 0580-2 [10],
[11], byly by rozhodujici hodnoty Cinitele denni osvétlenosti ve dvou kontrolnich bodech
uprostied hloubky mistnosti (ale v maximalni vzdalenosti 3 m od okenni stény) ve vzdalenosti
1 m od bocnich stén. Hodnoty ¢initele denni osvétlenosti pro vyhodnoceni denniho osvétleni
uvnité mistnosti se p¥itom maji zaokrouhlovat na desetiny dle normy CSN 73 0580-1 [7], [8].
Umisténi téchto kontrolnich bodii odpovidaji u hodnocené mistnosti body 2 a 3. V obou téchto
bodech bylo pro variantu 3Bb pfi zaokrouhleni na desetiny dosaZeno ¢initele denni osvétlenosti
0,9 % dle méfeni i vypoctu (viz tab. 5.4.11). Hodnota Cinitele denni osvétlenosti 0,9 % je pro
hodnocenou mistnost zarovenn minimalni i primérnou hodnotou c¢initele denni osvétlenosti
stanovenou z obou kontrolnich bodd. Z hlediska vyhodnoceni dle ¢l.3.2.2 normy
CSN 73 0580-2 [10], [11] by tedy byl splnén pozadavek na minimalni hodnotu &initele denni
osvétlenosti 0,7 % 1 poZadavek na primérnou hodnotu 0,9 %. U horizontalni prekazky nad
oknem ve varianté 3Bb by hodnocena mistnost splnila poZadavky na denni osvétleni
obytnych mistnosti podle ¢l.3.2.2 normy CSN 73 0580-2 [10], [11], pFestoZe hodnota
¢initele denni osvétlenosti Dy zjiSténa v bodé W1 je vyrazné nizsi nez 32 %. Pro doplnéni
je nutno uvést, Ze u horizontdlni prekdzky nad oknem by bylo dle pfilohy B normy
CSN 73 0580-1 [7], [8] provedeno hodnoceni pomoci ¢initele denni osvétlenosti Dw v bodé W1
pouze v ptipad¢, ze by se jednalo o noveé budovanou konstrukci nad stdvajicim oknem (tj. napf.
dodate¢né vybudovani balkonu u jiz dokoncené budovy).

Pti zastinéni mistnosti vertikalni pfekazkou ve varianté 1Bb hodnoty ¢initele denni osvétlenosti
Dw ¢ini 36,81 % a 37,39 % dle méteni a 36,35 % dle vypoctu (viz tab. 5.4.7). Uvedené hodnoty
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Cinitele denni osvétlenosti Dw jsou tedy s rezervou vyssi nez 32 % stanovenych jako minimalni
pozadovand hodnota pro bézné prostory s trvalym pobytem lidi dle pfilohy B normy
CSN 73 0580-1 [7], [8]. Z hlediska vyhodnoceni denniho osvétleni uvniti mistnosti dle
pozadavkt ¢&l.3.2.2 normy CSN 730580-2 [10], [11] pro obytnou mistnost je vsak
Vv kontrolnich bodech 2 a 3 pti zaokrouhleni na desetiny zjisSténa minimalni 1 priimérnéd hodnota
Cinitele denni osvétlenosti 0,7 % dle méteni a 0,8 % dle vypoctu (viz tab. 5.4.7). Pro méfeni i
vypocet by tak dle ¢l. 3.2.2 normy CSN 73 0580-2 [10], [11] byla splnéna pouze minimalni
pozadovana hodnota Cinitele denni osvétlenosti 0,7 %, avSak pro zméfené ani vypoctené
hodnoty by nebyl splnén pozadavek na prumérnou hodnotu Cinitele denni osvétlenosti 0,9 %
stanovenou z obou kontrolnich bodl. PrestoZe je u zastinéni vertikalni prekaZzkou ve
varianté 1Bb hodnota Cinitele denni osvétlenosti Dy, Vv bodé W1 vyrazné vyssi nez 32 %,
nejsou uvniti mistnosti splnény poZzadavky na hodnoty ¢initele denni osvétlenosti uvnitf
obytnych mistnosti podle ¢l. 3.2.2 normy CSN 73 0580-2 [10], [11].

Dle hodnoty ¢initele denni osvétlenosti Dw je pfistup svétla k praceli budovy s hodnocenou
mistnosti stinénou horizontalni ptekazkou nad oknem (varianta 3Bb — tab. 5.4.11) vyrazné
mensi neZ U mistnosti stinéné vertikalni p¥ekazkou pied oknem (varianta 1Bb — tab. 5.4.7).
Z hlediska vyhodnoceni denniho osvétleni uvnité mistnosti dle normy CSN 73 0580-2 [10],
[11] by vSak mistnost stinéna horizontalni ptekdzkou nad oknem (varianta 3Bb) splnila
pozadavky normy, zatimco mistnost stinénd vertikalni piekazkou pfed oknem (varianta 1Bb)
by tyto pozadavky nespliiovala. Hodnocena mistnost ve variantach 1Bb a 3Bb méla totozné
parametry zaskleni a vnitfnich povrchu. Vyrazné odliSné hodnoty cinitele denni
osvétlenosti uvniti mistnosti ve variantach 1Bb a 3Bb tedy nebyly zpiisobeny parametry
samotné hodnocené mistnosti, ale umisténim venkovni prekazky vici hodnocenym
bodim. Vzhledem ke své poloze ptekdzka nad oknem redukuje oblohovou slozku Einitele
denni osvétlenosti v bodech bliZze oknu vice nez vertikdlni prekazka pred oknem. Naopak
vertikalni prekazka pfed oknem ma vyraznéjSi vliv na hodnoty Cinitele denni osvétlenosti
V zadni ¢asti mistnosti nez horizontalni ptekazka nad oknem. Toto je patrné také z porovnani
vysledkt pro varianty 1Bb a 3Bb. Ve varianté 3BDb jsou oproti variant¢ 1Bb dle méteni i vypocti
niz$i hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v bodech 1 a W1 a naopak vyssi hodnoty v bodech 2
az 4.

Cinitel denni osvétlenosti Dy se p¥i hodnoceni zastinéni pouziva jako kritérium p¥istupu
svétla k priceli budovy. Z provedené komparativni analyzy ale vyplyva, Ze denni
osvétleni uvnité mistnosti nezavisi pouze na pristupu svétla k priceli budovy a
parametrech samotné hodnocené mistnosti, ale také na poloze stinici prekazky vuci
hodnocené mistnosti. Vypovidajici schopnost kritéria Dy se liSi dle umisténi stinicich
prekazek vici hodnocené mistnosti. V dalsi ¢asti dizertacni prace proto bude blize
analyzovan vliv riznych typu stinicich prekaZzek na denni osvétleni uvniti mistnosti
S ohledem na hodnotu ¢initele denni osvétlenosti Dy.
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6.3 SHRNUTI

Z provedenych méifeni a vypoctd pro model vyplynulo, Ze pouZiti jiné hodnoty ¢initele
odrazu svétla od venkovnich povrchi miize mit vyznamny vliv na vyhodnoceni denniho
osvétleni zastinéné mistnosti pomoci Kkritéria ¢initele denni osvétlenosti Dy roviny zaskleni
okna z vn&j§i strany dle piflohy B normy CSN 73 0580-1 [7], [8] i pomoci &initele denni
osvétlenosti uvnitié mistnosti nap¥iklad dle normy CSN 73 0580-2 [10], [11].

Hodnota ¢initele denni osvétlenosti Dy ma pro ruzné stinici prekazky riiznou vypovidajici
hodnotu z hlediska denniho osvétleni uvniti mistnosti. Toto bylo ilustrovano v kapitole 6.2
porovndnim vypoctenych a zmétenych hodnot Cinitele denni osvétlenosti u dvou totoznych
mistnosti s odliSnym zpiisobem zastinéni. Prvni mistnost byla stinéna vertikalni pfekazkou
vysky 8 m ve vzdalenosti 7 m od okna (varianta 1Bb) a druha mistnost byla stinéna horizontalni
prekazkou nad oknem (varianta 3Bb). Mistnost s horizontalni ptekazkou nad oknem (varianta
3Bb) ma vsak dle kritéria Dy vyrazné mensi piistup denniho svétla k bodu umisténému ve
sttedu okna nez mistnost stinénd vertikalni prekazkou pted oknem. Pozadavek na hodnotu
Cinitele denni osvétlenosti Dyw minimalné 32 % pro bézné prostory s trvalym pobytem lidi dle
ptilohy B normy CSN 73 0580-1 [7], [8] byl splnén u mistnosti stinéné vertikalni piekazkou
pred oknem (varianta 1Bb). Mistnost stinéna horizontalni ptekazkou nad oknem (varianta 3Bb)
meéla hodnotu €initele denni osvétlenosti Dy V rovin€ zaskleni okna z vnéj$i strany vyrazné nizsi
nez pozadovanych 32 %. Denni osvétleni v kontrolnich bodech uvnitt obytné mistnosti dle
¢l. 3.2.2 normy CSN 73 0580-2 [10], [11] je oviem vyhovujici v piipadé mistnosti stinéné
horizontalni piekdzkou nad oknem (varianta 3Bb) a nevyhovujici u mistnosti stinéné vertikalni
ptekazkou pred oknem (varianta 1Bb). Ob& porovnavané mistnosti ve variantach 1Bb a 3Bb
ptfitom byly zcela identické a odliSné hodnoty Cinitele denni osvétlenosti uvniti mistnosti tak
byly dany polohou stinici prekazky vici kontrolnim bodiim uvniti mistnosti.

Cinitel denni osvétlenosti Dw jako kritérium piistupu svétla k priceli budovy byl v ptiloze B
normy CSN 73 0580-1 [7], [8] zaveden, aby se pii hodnoceni zastinéni jiz existujicich budov
vylou¢il vliv parametrti samotné stavajici mistnosti na denni osvétleni uvniti této mistnosti [69],
[73], [78]. Z provedeného porovnani ale vyplyva, Ze denni osvétleni uvnitt mistnosti nezavisi
pouze na pristupu svétla k praceli budovy a parametrech samotné hodnocené mistnosti, ale také
na poloze stinici prfekazky vi¢i hodnocené mistnosti. V dalsi ¢asti dizertacni prace tedy bude
bliZe analyzovan vliv riznych typu stinicich prekazek na denni osvétleni uvniti mistnosti
v zavislosti na Ciniteli denni osvétlenosti Dy,.
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7 ANALYZA DENNIHO OSVETLENI ZASTINENYCH BUDOV

Z provedenych méfeni na modelu vyplynulo, ze hodnoty ¢initele denni osvétlenosti Dy roviny
zaskleni okna z vnéjsi strany 1 hodnoty Cinitele denni osvétlenosti D uvniti hodnocené mistnosti
mohou byt pomérné vyrazné ovlivnény Cinitelem odrazu svétla od venkovnich povrchii a
umisténim venkovnich ptfekazek vici kontrolnim bodiim. Pomoci simulaci denniho osvétleni
Vv programu Daysim proto bude vyhodnoceno, jak umisténi venkovnich piekazek a reflektance
venkovnich povrchi ovliviiuji hodnoty €initele denni osvétlenosti Dw. Zaroven bude provedena
analyza vlivu rozdilného umisténi exteriérovych piekdzek a rozdilné svételné reflektance
venkovnich povrchii na kvantum denniho svétla v zastinéné mistnosti v zavislosti na hodnotach
Cinitele denni osvétlenosti Dy, pfi¢emz bude ovéFeno, zda je mozné sestavit regresni modely
zavislosti zvolenych hodneoticich kritérii denniho osvétleni uvnité mistnosti na hodnoté
¢initele denni osvétlenosti Dy.

7.1 STANOVENI CHARAKTERISTICKYCH ZPUSOBU ZASTINENI

Stinéni vnitinich prostort venkovnimi piekdzkami je velmi riznorodé. Pozadavky na denni
osvétleni byvaji Casto vztaZzeny k prubézné vertikalni prekazce nekonecné délky a konstantni
vysky pted okny hodnocené mistnosti. Takovou piekdzkou muze byt naptiklad velmi dlouha
fadova zastavba tvofena domy s plochou stiechou. Casto viak byva denni osvétleni hodnoceno
také u mistnosti ve vnitroblocich nebo U mistnosti stinénych balkony. Pro analyzu denniho
osvétleni mistnosti z hlediska umisténi venkovnich ptekazek proto byly zvoleny nasledujici
charakteristické zplsoby zastinéni:

I.1)  souvisla vertikalni ptekazka umisténa ve vzdalenosti 7 m od priceli hodnocené budovy
(napt. fadova zastavba) — schéma zastinéni dle obr. 7.1.1, vyska piekazky dle tab. 7.1.1;

1.2)  souvisla vertikalni pifekazka ve vzdalenosti 20 m od priceli hodnocené budovy (napf.
fadova zastavba) — schéma zastinéni dle obr. 7.1.1, vyska piekazky dle tab. 7.1.1;

I1.1) souvisla horizontalni ptekazka umisténa 0,25 m nad nadprazim okna hodnocené
mistnosti (napf. pribézny balkon nad oknem, ptesah stfechy) — schéma zastinéni dle
obr. 7.1.2, délka prekazky dle tab. 7.1.2;

I11.1) ¢tvercovy vnitroblok vysky 10 m — schéma zastinéni dle obr. 7.1.3, délka vnitini strany
vnitrobloku dle tab. 7.1.3;

[11.2) ¢tvercovy vnitroblok vysky 20 m — schéma zastinéni dle obr. 7.1.3, délka vnitini strany
vnitrobloku dle tab. 7.1.3;

[11.3) ctvercovy vnitroblok vysky 30 m — schéma zastinéni dle obr. 7.1.3, délka vnitini strany
vnitrobloku dle tab. 7.1.3;

IVV)  mistnost bez stinéni — dle obr. 7.1.4.

Zpusoby zastinéni 1.1 az I11.3 jsou zobrazeny na schématech na obr. 7.1.1 az obr. 7.1.3, pficemz
je pro vSechny zpusoby zastinéni uvazovdno se symetrickym zastinénim hodnocené
mistnosti. Pro analyzu denniho osvétleni zastinénych mistnosti bylo nutné ve svételnych
simulacich postupné zvySovat zastinéni hodnocené mistnosti zménou rozméra stinicich
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prekazek dle tab. 7.1.1 az tab. 7.1.3. Krom¢ zastinénych mistnosti bylo pro potieby analyzy
denniho osvétleni zastinénych mistnosti nutné zatadit také mistnost bez stinéni (zplsob
zastinéni IV, obr. 7.1.4), pomoci které byly stanoveny vychozi hodnoty sledovanych
parametri.

Souvislou vertikalni piekazku s konstantni vySkou pied oknem hodnocené mistnosti
(modely zastinéni 1.1, 1.2) si lze ptedstavit jako fadovou zastavbu domy s plochou stiechou.
Piistup svétla k praceli budovy a kvantum denniho svétla v mistnosti jsou ovlivnény thlem
stinéni ¢ a Gthlem k paté piekazky ¢p dle obr. 7.1.1 [84]. Pro stanoveni miry vlivu thlu & na
hodnoty ¢initele denni osvétlenosti byla vertikéalni pfekazka uvazovana ve dvou vzdalenostech
od okna hodnocené mistnosti. U zpisobu zastinéni 1.1 se vertikalni piekézka nachazi ve
vzdalenosti 7 m od praceli zastinéné budovy, coz je minimalni odstupova vzdalenost mezi
rodinnymi domy s okny obytnych mistnosti Vv protilehlych fasadach dle § 25 odstavce 2
vyhlasky ¢. 501/2006 Sb. [36]. Pii tomto umisténi je thel k paté piekazky &p stanoveny z bodu
Dw ve vySce 2 m nad terénem roven 15,9°. Vzdalenost stinici piekdzky 20 m od pruceli
hodnocené budovy u zptsobu zastinéni 1.2 byla stanovena tak, aby thel k paté stinici piekazky
&p byl zhruba o 10° niz§i nez pro piekdzku ve vzdalenosti 7 m. Pti vzdélenosti stinici piekdzky
20 m od priceli hodnocené budovy je thel & roven 5,7°. Vysky vertikalni piekazky hy [m]
uvazované pro zpusoby zastinéni 1.1 a 1.2 jsou uvedeny v tab. 7.1.1. Budova s hodnocenou
mistnosti a stinici pfekazka jsou uvazovany se shodnou vyskou.

Tab. 7.1.1:  Vysky souvislé vertikalni prekazky pired oknem hodnocené mistnosti pro zpiisoby zastinéni 1.1, 1.2
(autor)
vyska prekazky hy [m]
Uhel stinéni & [°] 10,0 | 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0
vzdalenost 7,000 | 3,234 | 4548 | 6,041 | 7,874 | 10,342 | 14124 | 21,232 | 41,699
prekazky dv[m] 20,000 5527 | 9,279 | 13,547 | 18,782 | 25835 | 36,641 | 56,950 | 115,426
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Poznamka: Rozméry hy a dv dle tab. 7.1.1. Pidorys hodnocené mistnosti viz obr. 7.2.1. S — sever, J - jih

Obr.7.1.1

zpuisob zastinéni 1.1, 1.2 — (autor)
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Souvisla horizontalni pirekaZzka nad oknem hodnocené mistnosti (model zastinéni II.1,
schéma viz obr. 7.1.2) muze ptedstavovat naptiklad pribézny balkon umistény nad oknem
mistnosti nebo piesah stiechy. Pro analyzy v dizertacni praci je horizontalni ptekdzka nad
oknem uvazovana ve vzdalenosti 1 m od stfedu okna. Délky horizontalni piekazky nad oknem
Ih [m] a jim odpovidajici uhly stinéni pro zptsob zastinéni I1.1 jsou uvedeny v tab. 7.1.2.

Tab. 7.1.2:  Délky souvislé horizontdlni prekdazky nad oknem hodnocené mistnosti pro zpiisob zastinéni 11.1

(autor)
delka horizontalni {4 550 | o 509 | 0,750 | 1,000 | 1,250 | 1,500 | 1,750 | 2,000 | 2,500 | 3,000 | 4,000 | 5,000
piekazky I» [m]
Uhel stinéni ¢ [°] 14,0 | 26,6 | 36,9 | 450 | 51,3 | 56,3 | 60,3 | 63,4 | 68,2 | 71,6 | 76,0 | 78,7
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Poznamka: Rozmér /» dle tab. 7.1.2. Pidorys hodnocené mistnosti viz obr. 7.2.1. S - sever, J — jih

Obr.7.1.2  Schéma situace a rezu zastinéni hodnocené mistnosti horizontalni prekdazku nad oknem pro zpiisob
zastinéni I1.1 (autor)

Ctvercovy vnitroblok je uvazovan vyskami 10 m (zptisob zastinéni 111.1), 20 m (zptsob
zastinéni 111.2) a 30 m (zptsob zastinéni 111.3) s délkou vnitini strany la dle obr. 7.1.3 a tab.
7.1.3. Uvedené vysky lze povazovat za charakteristické vysky méstskych wvnitroblokt
v podminkach Ceské republiky. Kontrolni bod pro stanoveni hodnoty ¢initele denni
osvétlenosti Dy je u vSech zpusobti zastinéni vnitrobloky III.1 az II1.3 umistén ve vySce 2 m
nad pfilehlym terénem. Hodnoty Cinitele denni osvétlenosti ve vertikalni roviné stanovené na
sténé vnitrobloku (jedna se tedy také o Cinitel denni osvétlenosti Dw) zavisi u ¢tvercovych
vnitroblokd na poméru WI [-] oznacovaném v anglické literatute jako ,,well index* (index atria)
a pro ¢tvercovy vnitroblok se stanovi pomoci vzorce (7.1.1) jako pomér vysky atria ha a délky
jeho vnitini strany la:

h
WI = l—“ 100 % (7.1.1)

a

e WI [-] —index atria (dle anglické literatury ,,well index”);
e ha[m] - vyska atria dle obr. 7.1.3;
e |a [m] — délka vnitini strany atria dle obr. 7.1.3 [40], [55], [56].
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Tab. 7.1.3:  Délky vnitini strany ¢tvercového vnitrobloku pro zpiisob zastinéni I11.1 — 111.3 (autor)

délka vnitini strany vnitrobloku /. [m]
index atria W/ [-] 0125 | 0,250 | 0,375 | 0,500 | 0,625 | 0,750 | 0,875 | 1,000 | 1,250 | 1,500
vyska 10,00 | 80,000 | 40,000 | 26,667 | 20,000 | 16,000 | 13,333 | 11,429 | 10,000 | 8,000 | 6,667
vnitrobloku | 20,00 |160,000| 80,000 | 53,333 | 40,000 | 32,000 | 26,667 | 22,857 | 20,000 | 16,000 | 13,333
ha [m] 30,00 |240,000120,000| 80,000 | 60,000 | 48,000 | 40,000 | 34,286 | 30,000 | 24,000 | 20,000
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Poznamka: Rozméry ha a » dle tab. 7.1.3. Pidorys hodnocené mistnosti viz obr. 7.2.1. S - sever, J — jih

Obr.7.1.3  Schéma situace a Fezu pro mistnost ve ¢tvercovém vnitrobloku pro zpisob zastinéni I11.1 az 111.3

(autor)
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Poznamka: Pdorys hodnocené mistnosti viz obr. 7.2.1. S — sever, J - jih

Obr. 7.1.4  Schéma situace a Fezu pro zpusob zastinéni IV — bez stinéni (autor)
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Denni osvétleni zastinénych mistnosti je vSak z hlediska exteriéru ovlivnéno nejen polohou
stinicich ptekazek, ale také svételné technickymi vlastnostmi venkovnich povrchi (napf. Cinitel
odrazu svétla od prekazky a od terénu). Pro jednotlivé zplisoby zastinéni je tak uvazovano
Sest modelll zastinéni, které se vzajemné liS§i kombinacemi ¢initelid odrazu svétla od
venkovnich povrchu dle tab. 7.1.4. Hodnota Cinitele odrazu svétla od prekazky a od budovy
s hodnocenou mistnosti jsou pro dany model zastinéni shodné. Venkovni piekazka a budova
s hodnocenou mistnosti jsou pro kazdy ze zplusobd =zastinéni navrzeny se tiemi
prumérnymi hodnotami ¢initele odrazu svétla pp = 0,20, pp = 0,30 a pp = 0,40. Tyto hodnoty
Sinitelt odrazu svétla byly stanoveny na zakladé ¢l. B.3.1 normy CSN EN 17037 [24]. Terén je
pro kazdy ze zptisobu zastinéni navrzen s primérnymi hodnotami Cinitele odrazu svétla pr =
0,10 a pt = 0,20. Pouzité¢ hodnoty Cinitele odrazu svétla od terénu vychazi z ¢l. A.20 normy
CSN730580-1[8] a z¢&l.B.3.1 normy CSN EN 17037 [24]. Podle ¢&l. A.20 normy
CSN 73 0580-1 [8] se pfi vypoétu denniho osvétleni pouZije hodnota &initele odrazu svétla od
terénu 0,10 (travnik nebo Ziviény povrch), pokud neni prokazateln€ zndma jind hodnota Cinitele
odrazu svétla venkovniho terénu. Norma CSN EN 17037 [24] v ¢l. B.3.1 uvadi, Ze ¢initel
odrazu svétla venkovniho terénu se obvykle voli hodnotou 0,20. Veskeré povrchy exteriéru jsou
uvazovany jako difuzni.

Tab. 7.1.4:  Modely zastinéeni pro analyzu denniho osvétleni zastinénych budov (autor)

oznaceni modelu zastinéni
zpusob zastinéni terén venkovni prekazky, pruceli budov
A)pp=020 | B) pp=0,30 | C) pp=0,40

[.1)  vertikéIni pfekaZzka pfed oknem a) pr=0,10 11.Aa 11.Ba 11.Ca

ve vzdalenosti 7 m

(obr. 7.1.1, tab. 7.1.1, obr. 7.2.1) | b)pr=020 .1.Ab .1.Bb 1.1.Cb
”1) vertikalni pfekaika pFEd oknem a) or= 0’10 [.2.Aa [.2.Ba 1.2.Ca

ve vzdalenosti 20 m

(obr.7.1.1, tab. 7.1.1, obr. 7.2.1) | b)pr=020 1.2.Ab .2.Bb .2.Cb
1) horizontalni prekazka nad oknem | @) p7=0,10 II.1.Aa II.1.Ba I.1.Ca

(0br. 7.1.2,tab. 7.1.2,00r. 7.21) 1 ) pr=0,20 | 11.1.Ab 11.8b I11.Ch
lIl1) Etvercovy vnitroblok vysky 10 m | @) pr=0,10 lll.1.Aa lll.1.Ba lll.1.Ca

(obr. 7.1.3,tab. 7.1.3, 0br. 7.2.1) | ) o020 | 11.1.Ab 1111.8b 111.1.Cb
l11.2) &tvercovy vnitroblok vysky 20m | @) pr=0,10 lll.2.Aa lll.2Ba lll.2.Ca

(obr. 7.1.3, tab. 7.1.3, 0br. 7.2.1) | ) o020 | 112,40 111.2.8b 111.2.Cb
l11.3) &tvercovy vnitroblok vysky 30 m | @) pr=0,10 lll.3.Aa lll.3.Ba lil.3.Ca

(0br. 7.1.3,tab. 7.1.3,0br. 7.2.1) 1 ) 5 2020 | 1.3.A0 111.3.Bb 111.3.Cb
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V ramci jednoho zpusobu zastinéni je tak navrzeno Sest modeli zastinéni. Jeden model
zastinéni (kromé€ modelu zastinéni IV — bez stinéni) pak zahrnuje tolik variant zastinéni, kolik
je uvazovano pro dany zpusob zastinéni variant rozméru dle tab. 7.1.1 az tab. 7.1.3 (viz schéma
na obr. 7.1.5). To znamena:

e vertikalni piekazka pred oknem (tj. modely zastinéni 1.1.Aa az 1.2.Cb) — jeden model
zastinéni (napf. model 1.1.Aa — viz. obr. 7.1.5) zahrnuje 8 variant zastinéni dle rozméra
stinici prekazky v tab. 7.1.1;

e horizontalni ptekazka nad oknem (tj. modely zastinéni 11.1.Aa az 11.1.Cb) — jeden model

zastinéni (napf. model I1.1.Aa) zahrnuje 12 variant zastinéni dle rozméru stinici piekazky
v tab. 7.1.2;

e (tvercovy vnitroblok (tj. modely zastinéni III.1.Aa az I11.3.Cb) — jeden model zastinéni
(napt. model 111.1.Aa) zahrnuje 10 variant zastinéni dle rozméra vnitrobloku v tab. 7.1.3.

s ~
zpusob
zastinéni
\. : J
s ' N
nodel I I I I I I
zastinéni [ .1.Aa ] [ |.1.Ab ] [ |.1.Ba ] [ .1.Bb ] [ l.1.Ca ] [ .1.Cb ]
. I I I I I I I I
varianta

l.1.Aa l.1.Aa l.1.Aa l.1.Aa l.1.Aa l.1.Aa l.1.Aa l.1.Aa

zastinéni | oo | | e=200 | [e=30° | [e=d0° | [e=50° | [e=60° | [e=70° | |c=80°

Obr. 7.1.5  Schéma k pouzitym terminiim zpiisob stinéni, model zastinéni, varianta zastinéni (autor)

7.2 NAVRH MISTNOSTI PRO ANALYZOVANI DENNIHO OSVETLENI
UVNITR ZASTINENYCH BUDOV

Na zakladé poznatkl uvedenych v kapitole 4.3 byla pro analyzu denniho osvétleni zastinénych
budov navrZzena mistnost rozméri: Sifka 4 m, hloubka 6 m, svétla vy§ka 2,6 m (viz obr.
7.2.1). Primérné hodnoty Cinitele odrazu svétla p [-] od vnitinich povrchi mistnosti jsou
zvoleny dle ¢l. 4.6.3 normy CSN 73 0580-1 [8] nasledovné: stény p = 0,50; strop p = 0,70;
podlaha p = 0,30. Cinitel odrazu svétla od ramu okna je p = 0,70. Stény, strop, podlaha a ram
okna jsou uvazovany jako difuzni.

Denni osvétleni hodnocené mistnosti je zajiSténo jednim oknem S§irky 3,0 m, vySky 1,S m a
s vySkou parapetu 0,85 m. Plocha okna tak ptedstavuje 43,27 % plochy okenni stény a
18,75 % podlahové plochy mistnosti. Podil zaskleni na celkové plose okna c¢ini 65 %. Ve
svételnych simulacich je okno vymodelovano vcetné ramu. Zaskleni okna je uvazovano se
svételnou propustnosti 0,70, coZ odpovida svételné propustnosti bézného tepelné izola¢niho
trojskla. Celkovy ¢&initel znegisténi pro toto okno &ini 0,855 dle ¢l. A.6 normy CSN 73 0580-1
[8] (malé znecisténi na vnitini strané a stiedni znecisténi na vnéjsi strané).
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Obr.7.2.1  Schéma piidorysu a Fezu hodnocené mistnosti a umisténi kontrolnich bodii (autor)

Pro stanoveni hladin osvétlenosti ve smyslu CSN EN 17037 [24] je predpokladano, Ze mistnost
se nachazi v Praze a jeji denni osvétleni je zajiSt€éno oknem S orientaci na sever nebo na jih.
Hladiny osvétlenosti jsou stanoveny bez uvazovani zaluzii, slunolamil nebo jinych stinicich
prostredki.

Uvnitt mistnosti jsou ve vysce 850 mm nad podlahou umistény na horizontalni srovnavaci
roviné kontrolni body. Krajni body jsou umistény ve vzdalenosti 0,5 m od vnitinich povrchi
stén mistnosti (viz obr. 7.2.1) dle &l. B.2 normy CSN EN 17037 [24]. Vzijemna rozte¢
hodnocenych bodlii byla zvolena 0,25 m pro moznost piesnéjSitho vyhodnoceni v ramci
dizertacni prace. Maximalni pfipustna vzdalenost bodii ve srovnavaci rovin€¢ pro mistnost
rozmérii 4 m x 6 m je pfitom rovna 1,75 m dle &l. B.2 normy CSN EN 17037 [24]. Celkové je
V horizontalni roviné umisténo 273 kontrolnich bod. Hodnota ¢initele denni osvétlenosti Dy
je stanovena v bodé umisténém v roviné vné&jsiho lice pruceli v ose okna a v poloving jeho
vysky, coz je v tomto piipad¢ ve vySce 2 m nad terénem. Vyska 2 m nad terénem je soucasné
minimalni vyskou, ve které se hodnota Cinitele denni osvétlenosti Dy stanovuje dle ¢l. B.2
normy CSN 73 0580-1 [8].

7.3 HODNOTICI KRITERIA

Piistup svétla k priceli budovy je v dizertatni praci hodnocen pomoci ¢initele denni
osvétlenosti Dy roviny zaskleni okna z vnéjsi strany (tj. hodnotici kritérium dle pfilohy B
normy CSN 73 0580-1 [8]). Vliv &initele odrazu svétla od terénu a venkovnich piekazek na
hodnotu Ccinitele denni osvétlenosti Dy je vyhodnocen pomoci relativni zmény Adpw [%0]
hodnoty ¢initele denni osvétlenosti Dy, podle vzorce (7.3.1).
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Dyx—D
Adp,, = w 100 (7.3.1)
w, ref

e Adpw [%] — relativni zména Cinitele denni osvétlenosti vlivem zmény Cinitele odrazu svétla
venkovnich povrhil stanovena na zéklad¢é hodnot ¢initele denni osvétlenosti pro referenéni
a porovnavany model pro stejny thel stinéni nebo stejny index atria;

e Duwk [%] — hodnota cinitele denni osvétlenosti Dy stanovena pro porovnavany model pfi
daném tuhlu stinéni & nebo indexu WI (porovnavany model dle tab. 7.6.2 az tab. 7.6.5, tab.
7.6.7 atab. 7.6.8);

e Dy, ref [%] — hodnota Cinitele denni osvétlenosti Dy stanovena pro referen¢ni model pfi
daném thlu stinéni nebo indexu WI (referen¢ni model dle tab. 7.6.2 az tab. 7.6.5, tab. 7.6.7
atab. 7.6.8).

Ze diive publikovaného ¢lanku [128] i z provedenych méfeni na modelu (kapitoly 5.4 a 6)
vyplynulo, Ze hodnota Cinitele denni osvétlenosti Dw ma pro riizné typy stinicich prekazek
odlisnou vypovidajici hodnotu z hlediska denniho osvétleni uvnitt zastinénych mistnosti.
Dizertacni prace se proto zabyva komparativni analyzou kvanta denniho osvétleni uvnitf
zastinénych mistnosti v zavislosti na hodnoté Cinitele denni osvétlenosti Dyw. Hodnoceni
kvanta denniho osvétleni uvniti mistnosti je ve smyslu ¢l. 5.1.3, ptilohy A.1, A.2, B.1 az B4
normy CSN EN 17037 [24] zaloZeno na nasledujicich kritériich:

e Di [%] - Ciniteli denni osvétlenosti v kontrolnim bod¢ i uvnitf mistnosti pfi rovnomérné
zatazené obloze CIE 16;

e Fitime E,i [%] — podil doby s dennim svétlem, kdy je v kontrolnim bodé i dosaZeno dané
osvétlenosti E.

Cinitel denni osvétlenosti je tradiéné pouzivan pro kvantitativni hodnoceni denniho osvétleni
mistnosti. Kritérium Fiime, g, i 1ze pokladat za obdobu autonomie denniho osvétleni. Na rozdil od
autonomie denniho osvétleni, kterd se stanovuje pro provozni dobu mistnosti, se kritérium
Ftime, £, i Stanovuje pro dobu s dennim svétlem ve smyslu ¢l. B.4 normy CSN EN 17037 [24].

Norma CSN EN 17037 [24] stanovuje pozadavky na piispévek denniho svétla v prostoru pro
tf1 doporucené trovne: minimalni, stiedni a velkou. V soucasnosti (listopad 2019) neni v ¢eské
legislativé a normach stanoveno, pro jakou z téchto tii urovni ma byt ptispévek denniho svétla
v prostoru hodnocen v zavislosti na typu vnitiniho prostoru. Podle zahrani¢nich dokumentt [2],
[26] a [28] je pro kancelatské prostory pozadovana osvétlenost dennim svétlem alespon 300 IX,
coz odpovidd minimalni trovni pozadavki na piispévek denniho svétla podle CSN EN 17037
[24]. Pro mistnosti se svislymi osvétlovacimi otvory je v piiloze A normy CSN EN 17037 [24]
stanoveno pro minimalni troven piispévku denniho svétla soucasné:

e alesponi v 50 % plochy hodnoceného prostoru dodrzeni cilové osvétlenosti Er o minimalni
hodnoté 300 Ix nejméné po 50 % doby s dennim svétlem, coz pro Ceskou republiku
odpovida cilové hodnot¢ ¢initele denni osvétlenosti Dt = 2,0 %;

162



e alespon v 95 % plochy hodnoceného prostoru dodrzeni minimdlni cilové osvétlenosti Erm
o minimélni hodnoté 100 Ix nejméné po 50 % doby s dennim svétlem, coz pro Ceskou
republiku odpovida cilové minimalni hodnot¢€ ¢initele denni osvétlenosti Dtm = 0,7 %.

Z hlediska vyhodnoceni piispévku denniho svétla podle ptilohy A normy CSN EN 17037 [24]
ma byt v ¢asti prostoru pro hodnoceni piispévku denniho svétla stanovena cCast plochy
srovnavaci roviny Fplane [%], ve které je splnéna cilova nebo minimalni cilova hodnota Cinitele
denni osvétlenosti nebo hladin osvétlenosti. V ramci dizertaéni prace bude misto ¢asti plochy
Fplane Stanoven procentualni podil bodi Fpoint [%] na srovnavaci roviné, ve kterych je
splnéna cilova nebo minimalni cilova hodnota ¢initele denni osvétlenosti nebo hladin
osvétlenosti po stanovenou ¢ast doby s dennim svétlem. Hodnota Fpoint se stanovi dle

vzorce (7.3.2).

Npoint

Fpoint = -100 % (7.3.2)

point

e  Fpoint [%] — procentualni podil kontrolnich bodii uvniti mistnosti, ve kterych je splnéna
cilova nebo minimalni cilovd hodnota Cinitele denni osvétlenosti nebo osvétlenosti po
stanovenou ¢ast doby s dennim svétlem ve smyslu normy CSN EN 17037 [24];

o Npoint [KS] — celkovy pocet kontrolnich bodl uvnitt mistnosti, ve kterych je splnéna cilova
nebo minimalni cilova hodnota Cinitele denni osvétlenosti nebo osvétlenosti po stanovenou
&ast doby s dennim svétlem ve smyslu normy CSN EN 17037 [24];

®  nNpoint [KS] — celkovy pocet kontrolnich bodd uvnitf mistnosti.
Pomoci hodnoticiho kritéria Fpoint tedy bude pro hodnocenou mistnost stanoven:

e procentualni podil kontrolnich bodu uvniti mistnosti Fpoint, 100 1x, 50 % [%0], ve kterych je
dosazeno osvétlenosti alespont 100 Ix minimalné po 50 % doby s dennim svétlem;

e procentualni podil kontrolnich bodu uvniti mistnosti Fpoint, 300 1x, 50 % [%0], ve kterych je
dosazeno osvétlenosti alespon 300 Ix minimalné po 50 % doby s dennim svétlem;

e procentualni podil kontrolnich boda uvnitf mistnosti Fpoint, 07% [%0], ve kterych je
dosazeno Cinitele denni osvétlenosti alespon 0,7 %;

e procentualni podil kontrolnich bodu uvnitfé mistnosti Fpoint 2,09 [%0], ve kterych je
dosazeno Cinitele denni osvétlenosti alespon 2,0 %.

7.4 SIMULACE DENNIHO OSVETLENI

Simulace denniho osvétleni byly provedeny v programu Daysim pro parametry vypocétu
uvedené v tab. 5.1.1. Svétlonepropustné povrchy byly vymodelovany jako diftzni. Pro
simulace v programu Daysim je dale nutné povrchy modelu zadat jako spektralné neutralni
([107] str. 48). Hodnoty ¢initele denni osvétlenosti byly vypocteny pro rovnomérné zatazenou
oblohu CIE 16. Vypocet dennich osvétlenosti v pribéhu celého roku byl proveden pomoci
dynamické simulace denniho osvétleni vyuzivajici kombinaci koeficienti denniho svétla a
pfimého testovani stint (,,dynamic daylight simulations — daylight coefficient file format
combined with direct shadow testing). Tato metoda simulace denniho osvétleni je blize
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popsana a validovana v [110]. Jednotlivé zpusoby zastinéni byly vymodelovany v programu
SketchUp [140] (viz ptiklady na obr. 7.4.1) a geometrie byla exportovana do programu Daysim
pomoci doplitku programu SU2DS [142]. V ramci jedné simulace byly soucasné provedeny
vypocty pro mistnost se severn¢ i jizn¢ orientovanym oknem. Pro simulace denniho osvétleni
bylo pro jednotlivé modely zastinéni uvazovano s parametry uvedenymi v tab. 7.1.1 az tab.
7.1.4 a na obr. 7.1.1 az obr. 7.1.4. Vstupni soubory pro simulace denniho osvétleni jsou
obsahem pfilohy 12.8.

Vertikalni pfekazka ve vzdalenosti 20 m od hodnocené mistnosti, Ghel stinéni ¢ = 30° (zplisob zastinéni 1.2)

Vnitroblok vySky 20 m s indexem atria Wi = 0,5 (zpUsob zastinéni I11.2)

Obr.7.4.1  Modely zastinéni hodnocené mistnosti (autor)

Pro dynamické simulace denniho osvétleni byla pouzita roc¢ni klimaticka data pro Prahu
dostupna v ramci databaze programu EnergyPlus [144]. Kromé¢ klimatickych udaji pro Prahu
jsou v databazi programu EnergyPlus zahrnuty pro Ceskou republiku klimatické tdaje jiz
pouze pro Ostravu. Dynamické simulace byly provedeny pro cely rok s ¢asovym krokem
20 minut, pfiemz dle ¢l. 5.3.1 normy CSN EN 17037 [24] se hladiny osvétlenosti v pribdhu
roku maji stanovovat s krokem 1 hodina nebo mensim. Pro kazdy z hodnocenych bodi tak bylo
Vv jedné simulaci stanoveno 26280 hodnot dennich osvétlenosti. Doba s dennim svétlem je ve
smyslu normy CSNEN 17037 [24] déna polovinou hodnot oblohovych osvétlenosti
dostupnych pro cely rok. Pii ¢asovém kroku simulace 1 hodina, pfedstavuje doba s dennim
svétlem 4380 hodnot [24]. Pti ¢asovém kroku simulace 20 minut je pak doba s dennim svétlem
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vymezena souborem 13140 hodnot osvétlenosti pro kazdy kontrolni bod. Oblohové vodorovné
osvétlenosti pouzité pro simulace denniho osvétleni s krokem vypoctu 20 minut jsou zobrazeny
v grafu na obr. 7.4.2. Na zaklad¢ sestupné¢ setazenych 26280 hodnot oblohovych vodorovnych
osvétlenosti bylo stanoveno 13140 nejvysSich hodnot osvétlenosti. Pro hodnocené body byly
Z datového souboru hodnot vyselektovany osvétlenosti stanovené v Casech, pro které bylo
zjisténo 13140 nejvyssich hodnot oblohovych vodorovnych osvétlenosti.
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Poznamka: Oblohove vodorovné osvétlenosti stanoveny v grafu na zakladé datového souboru programu Daysim
s vyuzitim ustanoveni Poznamky 1 k €l. B.4 normy CSN EN 17037 [24].

Obr.7.4.2  Oblohové vodorovné osvétlenosti pro dynamické simulace denniho osvétleni v programu Daysim
S casovym krokem 20 minut (autor podle datového souboru programu Daysim)

Celkove bylo pro modely zastinéni dle tab. 7.1.4 provedeno pro vertikalni ptekazku 96 simulaci
denniho osvétleni (tj. modely zastinéni I.1.Aa az 1.2.Cb), pro horizontalni ptekazku 72 simulaci
denniho osvétleni (tj. modely zastinéni II.1.Aa az II.1.Cb), pro ctvercové vnitrobloky
180 simulaci denniho osvétleni (tj. modely zastinéni III.1Aa az II11.3.Cb) a pro mistnost bez
stinéni 6 simulaci denniho osvétleni (tj. modely zastinéni IV.Aa az IV.Cb). Pro modely
zastinéni dle tab. 7.1.4 tak bylo uskute¢néno celkové 348 simulaci denniho osvétleni. V ramci
jedné simulace byly pro jednu hodnocenou mistnost stanoveny hodnoty dennich osvétlenosti a
Cinitele denni osvétlenosti pro 273 bodu horizontalni roviny uvnitié mistnosti a pro jeden bod ve
vertikalni rovin€ priceli budovy. V kazdé z provedenych simulaci denniho osvétleni bylo pro
jednu hodnocenou mistnost celkové stanoveno: jedna hodnota Cinitele denni osvétlenosti Dy
V kontrolnim bod€ ve vertikdlni roviné priceli budovy a dale Vv kontrolnich bodech
V horizontalni rovin€é wuvnitf mistnosti 273 hodnot Ccinitele denni osvétlenosti a
7 174 440 osvétlenosti.

7.5 VYSLEDKY SIMULACI DENNIHO OSVETLENI PRO NAVRZENE
MODELY ZASTINENI

Pro jednotlivé modely zastinéni jsou v piiloze 12.6 uvedeny hodnoty hodnoticich kritérii
Cinitele denni osvétlenosti Dw @ procentualniho podilu kontrolnich bodi uvniti mistnosti
Fpoint, 100 Ix, 50 %, Fpoint, 300 1x, 50 % Fpoint, 0,7 % [%0] @ Fpoint, 2,0 % [%0].
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7.6 ZAVISLOST CINITELE DENNi OSVETLENOSTI Dw NA KRITERIU
POPISUJICIM STINENI PREKAZKOU PRO VYBRANE REFLEKTANCE
VENKOVNICH POVRCHU

7.6.1 Diagramy a regresni modely popisujici zavislost ¢initele denni osvétlenosti Dy na
parametru stinici prekazky

Pro stanoveni ¢initele denni osvétlenosti Dy miize byt v podminkach souvislé fadové zastavby
pfi Ciniteli jasu ky = 0,1 pro terén i pribéznou stinici pfekazku pouzit diagram uvedeny na
obrazku B.2 v norm& CSN 73 0580-1 [8]. Prakticky je ovsem stanoveni &initele jasu Ky
piekazky a terénu pro konkrétni hodnoty Cinitele odrazu svétla pomérné obtizné. V piipadé
souvislé fadové zastavby je mozné pomeér jasu piekdzky a terénu stanovit pomoci metody
publikované J. Kankou ([71] str. 31 — 36; [75]). V prubéhu zpracovani dizertacni prace byl
vypocet pomeéru jasu také doplnén do programu Svétlo+. V prevazné vétsiné dnes pouzivanych
programu pro vypocet denniho osvétleni budov jsou vsak svételné technické vlastnosti povrchti
definovany pomoci &initele odrazu svétla namisto ¢initele jasu. Rovnéz norma CSN EN 17037
[24] se z hlediska vypoctt denniho osvétleni a definovani povrchii zmifuje pouze o Ciniteli
odrazu svétla a nikoliv o ¢initeli jasu. Dizertacni prace se proto zabyva sestavenim diagrami
pro stanoveni hodnot Cinitele denni osvétlenosti Dy ve vySce 2 m nad terénem pro vybrané
typy stinicich prekazek a pro vybrané hodnoty Cinitele odrazu svétla od prekazky a
terénu.

Pro jednotlivé modely zastinéni hodnocené mistnosti byly na zakladé hodnot ¢initele denni
osvétlenosti Dw uvedenych v pfiloze 12.6 a za vyuziti regrese polynomem 3. stupné sestaveny
pomoci programu Microsoft Excel diagramy zavislosti hodnoty ¢initele denni osvétlenosti Dw
na parametru charakterizujicim zastinéni danou ptekazkou. V diagramech je vynesen na ose X
uhel stinéni & nebo index atria WI a na ose y je vynesena hodnota Cinitele denni osvétlenosti Dy.
Soucasti diagrami jsou také rovnice regrese polynomem 3. stupé spole¢né s koeficientem
determinace R?. U vertikalni piekazky ve vzdalenosti 7 m a 20 m (modely zastinéni I.1.Aa az
1.2.Cb) a u horizontélni prekazky (modely zastinéni II.1.Aa az I1.1.Cb) charakterizuje zastinéni
danou ptekazkou uhel stinéni e. V ptipadé vnitroblokd (modely zastinéni II1.1.Aa az I11.3.Cb)
je stanovena zavislost hodnoty Cinitele denni osvétlenosti Dw na indexu atria WI. Sestavené
diagramy a regresni modely jsou zobrazeny na obr. 7.6.1 az obr. 7.6.12 a jejich piehled je
uveden v tab. 7.6.1. V diagramech na obr. 7.6.1 az obr. 7.6.12 jsou také vyzna¢eny minimalni
poZadované hodnoty ¢initele denni osvétlenosti Dw pro kategorie 1 aZ 4 dle pfilohy B normy
CSN 73 0580-1 [8].

Redlné zastiovaci situace obvykle byvaji komplexnéjsi, nez je mozné vyjadiit pomoci
charakteristickych stinicich ptekazek. Pouziti sestavenych diagramii se proto jevi vhodné
zejména v pripravné fazi projektu pro predbézné vyhodnoceni ocekavatelného vlivu
novostavby na okolni zastavbu, priCemz je nutné vzdy zvazit, nakolik realna situace
odpovida predpokladim, pro které byly diagramy sestaveny.

166



Tab. 7.6.1:

nad terénem pro zpusoby zastinéni 1.1 az I11.3 (autor)

Prehled diagramii a regresnich modelii pro stanoveni cinitele denni osvétlenosti Dy ve vysce 2 m

regresni moslgl pro stanoven’i hodnoty Dw diagram,
. L ) ve vySce 2 m nad terénem rovhice
B T teren venkovni piekazky, praceli budov regresnich
A)pr=0,20 | B) pp=030 | C) pp=040 | modeli
1) vertikalni prekézka pred a)pr=010 | I11AaR 11.Ba.R 11.CaR obr. 7.6.1
oknem ve vzdalenosti 7 m
(obr. 714, tab. 7.1.1) b)pr=020 | I11AbR 11.Bb.R 11.Cb.R obr. 7.6.2
I1.1) - vertikaini prekazka pred a)pr=010 | 12AaR l2.Ba.R 12.CaR obr. 7.6.3
oknem ve vzdalenosti 20 m
(obr. 7.1.1, tab. 7.1.1) b) pr=0,20 [.2.Ab.R 1.2.Bb.R 1.2.Cb.R obr. 7.6.4
I1.1) hE”ZO”té'”‘ prekazkanad | 5 pr=010 | I11.AaR I1.1.Ba.R I1.CaR | obr.7.65
oKnem
(obr. 7.1.2, tab. 7.1.2) b) pr=0,20 I1.1.Ab.R I.1.Bb.R I1.1.Cb.R obr. 7.6.6
lll.1) Etvercovy vnitroblok a)pr=010 | MA1AaR | M1BaR | M1.CaR | obr.7.67
vySky 10 m
(obr. 7.1.3, tab. 7.1.3) b)pr=020 | M.1ABR | M.1.BbR | M.1.CbR | obr.7638
lll.2) Ctvercovy vnitroblok a)pr=010 | 1m2AaR | m2BaR | M2cCaR | obr.769
vySky 20 m
(obr. 7.1.3, tab. 7.1.3) b)pr=020 | M2AbR | MM2BbR | M2.CbR | obr.7.6.10
lll.3) Etvercovy vnitroblok a)pr=010 | M.3AaR | M3BaR | I3.CaR | obr.7.6.11
vySky 30 m
(obr. 7.1.3, tab. 7.1.3) b)pr=020 | m3AbR | W3BR | M3CbR | obr.7.6.12

Z vysledkt simulaci denniho osvétleni, které jsou uvedeny v ptiloze 12.6, a z diagramti na obr.
7.6.1 az obr. 7.6.12 pro jednotlivé stinici pfekazky vyplyva nasledujici tykajici se hodnoty
¢initele denni osvétlenosti Dw:

7.6.2  Cinitel denni osvétlenosti Dy p¥Fi stinéni mistnosti pribéinou vertikalni

prekazkou pred oknem

Uhel ¢ vymezeny patou stinici prekazky dle obr. 7.1.1 je pro vertikalni piekazku ve
vzdalenosti 7 m od hodnocené mistnosti (modely zastinéni I.1.Aa az 1.1.Cb) zhruba o 10° vyssi
nez pro prekazku ve vzdalenosti 20 m (modely zastinéni 1.2.Aa az 1.2.Cb). Hodnota ¢initele
denni osvétlenosti Dy by se pfi konstantnim uhlu stinéni ¢ méla snizovat S rostouci velikosti
uhlu ¢p [84], ¢emuz odpovidaji i hodnoty Cinitele denni osvétlenosti Dy stanovené simulaci
v programu Daysim. Vyjimkou jsou hodnoty vypoctené pro thly stinéni ¢ o hodnotach 10° a
20° u modelt zastinéni I1.1.Ca a 1.2.Ca (viz ptiloha 12.6). V porovnani s ptekazkou ve
vzdalenosti 20 m od hodnocené mistnosti (model zastinéni 1.2.Ca) byla pro piekdzku ve
vzdalenosti 7 m od hodnocené mistnosti (model zastinéni 1.1.Ca) stanovena simulaci denniho
osvétleni hodnota ¢initele denni osvétlenosti Dy vy$si 0 0,27 procentniho bodu (p. b.) pro uhel
stinéni ¢ = 10° a 0 0,05 p. b. pro thel stinéni ¢ = 20°. Uvedené rozdily v hodnotach ¢initele denni
osvétlenosti v fadech desetin procentniho bodu lze povazovat za zanedbatelné i s ohledem na
to, ze hodnoty &initele denni osvétlenosti Dw se dle ¢l. 4.1.8 normy CSN 73 580-1 [8] maji
zaokrouhlovat na cela procenta.
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Hodnoty ¢initele denni osvétlenosti Dy stanovené pro shodné kombinace povrchii a pro shodné
uhly stinéni vertikalni ptfekazku ve vzdalenosti 7 m a 20 m od hodnocené mistnosti se do uhlu
stinéni 50° 1isi o méné nez 1,5 p. b. Napftiklad pro terén s Cinitelem odrazu svétla pt = 0,20 a
piekazku s Cinitelem odrazu svétla pt = 0,40 byla pii uhlu stinéni ¢ = 50° stanovena hodnota
Cinitele denni osvétlenosti Dw = 21,20 % pro vertikalni piekazku ve vzdalenosti 7 m od
hodnocené mistnosti (vysledky v ptiloze 12.6 pro model zastinéni I1.1.Cb) a Dw = 22,51 % pro
vertikalni pfekazku ve vzdalenosti 20 m od hodnocené mistnosti (vysledky v pfiloze 12.6 pro
model zastinéni 1.2.Cb). V Ceské republice by dle kategorii uvedenych v tabulce B.1 normy
CSN 73 0580-1 [8] mély byt ve stisnénych centrech historickych mést podminky, pii kterych
uhel stinéni nepiekroci 45° pii Ciniteli jasu k; = 0,1 pro terén i pribéznou piekazku. Pti zastinéni
vertikalni ptekazkou do uhlu stinéni ¢ = 45° neni vliv thlu & (obr. 7.1.1) na hodnotu ¢initele
denni osvétlenosti Dy pfilis vyrazny. Diagramy na obr. 7.6.1 az obr. 7.6.4 lze tedy pouZzit
nejen pro vertikalni stinici pfekazky ve vzdalenosti 7 m a 20 m od hodnocené mistnosti,
ale i pro prekazky umisténé v jiné vzdalenosti od hodnocené mistnosti. Z hlediska
hodnoceni na stranu bezpe¢nou (tzn. stanoveni niz§i hodnoty Cinitele denni osvétlenosti
Dw pfi daném uhlu stinéni &) lze pri pochybnostech doporuéit pouziti diagrami na obr.
7.6.1 aobr. 7.6.2 pro vertikalni pirekazku ve vzdalenosti 7 m od hodnocené mistnosti.

U vertikalni prekazky pred oknem pii tihlech stinéni ¢ do 50° dojde zvySenim hodnoty
Cinitele odrazu svétla od terénu pt z hodnoty 0,10 na hodnotu 0,20 k relativnimu navySeni
hodnoty ¢initele denni osvétlenosti Dy v bodé 2 m nad terénem zhruba o 7 % az 12 % (viz
tab. 7.6.2). Naptiklad pro model zastinéni 1.2.Ba je pti thlu stinéni ¢ = 30° hodnota Cinitele
denni osvétlenosti Dy rovna 30,56 %, ale pro model zastinéni 1.2.Bb je pfi stejném tihlu stinéni
hodnota ¢initele denni osvétlenosti 33,52 % (viz ptiloha 12.6). Z uvedeného ptikladu plyne, Ze
ve vypoctu pouzitd hodnota €initele odrazu svétla od terénu miZe ovlivnit vyhodnoceni splnéni
pozadavki na ptistup svétla k priceli budovy dle piilohy B normy CSN 73 0580-1 [8]. Zatimco
pro model zastinéni [.2.Ba by hodnota Cinitele denni osvétlenosti Dw byla niz8i nezZ je
pozadovanych 32 % pro kategorii 2 dle CSN 73 0580-1 [8], pro model zastinéni 1.2.Bb doslo
zvySenim hodnoty Cinitele odrazu svétla od terénu k nariistu hodnoty Cinitele denni osvétlenosti
nad minimalni pozadovanou hodnotu. Zhodnot relativnich zmén Adpw Ccinitele denni
osvétlenosti Dy uvedenych v tab. 7.6.2 je patrné, Ze s rostoucim uhlem stinéni ¢ od 10° do 70°
dochazi k navySeni relativnich zmén Adpw v disledku zmény cinitele odrazu svétla od
terénu pri konstantnim ciniteli odrazu svétla od priceli budov. U vertikalni prekazky
s menSim uhlem &, K paté prekazky (tj. modely zastinéni 1.2.Aa az 1.2.Cb) dochazi zvySenim
Cinitele odrazu svétla od terénu pii nezvySeni Cinitele odrazu svétla od priceli budov
k vy$§imu relativnimu navySeni hodnoty Cinitele denni osvétlenosti Dy nez u piekazky
s vy§§im thlem & (tj. modely zastinéni 1.1.Aa az 1.1.Cb).

Zvyseni Cinitele odrazu svétla od priceli budovy pp Z hodnoty 0,2 na hodnotu 0,3 pti nezménéni
Cinitele odrazu svétla od terénu vede u vertikalni pfekazky pfi thlu stinéni & vV rozmezi 30° az
50° k relativnimu nardstu hodnoty Cinitele denni osvétlenosti zhruba mezi 5 % a 9 % (viz tab.
7.6.3). Pfi hodnoté Cinitele odrazu svétla od priceli budovy pp = 0,4 namisto hodnoty 0,2 se pfi
zachovani Cinitele odrazu svétla od terénu zvySi hodnota Cinitele denni osvétlenosti Dw
v rozmezi zhruba 10 % az 19 % pfi Ghlu stinéni od 30° do 50° (viz tab. 7.6.3). Napfiiklad pfii
uhlu stinéni ¢ = 30° u vertikalni piekazky ve vzdalenosti 7 m od hodnocené¢ho bodu doslo
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zmeénou Cinitele odrazu svétla od priceli budov z hodnoty 0,2 na hodnotu 0,4 pfi ¢initeli odrazu
svétla od terénu 0,10 ke zvySeni Cinitele denni osvétlenosti Dw z hodnoty 28,94 % (vysledky
v piiloze 12.6 pro model zastinéni 1.1.Aa) na hodnotu 31,79 % (vysledky v pfiloze 12.6 pro
model zastinéni I.1.Ca), coz predstavuje relativni narast 9,85 %. S rostoucim thlem stinéni &
od 10° do 70° dochazi k navyS$eni relativnich zmén Adpw v disledku zmény ¢initele odrazu
svétla od priceli budovy pii konstantnim ¢initeli odrazu svétla od terénu (viz tab. 7.6.3).
Relativni zména Adpw Cinitele odrazu svétla od priceli budovy pii konstantnim Ciniteli
odrazu svétla od terénu je pri shodném uhlu stinéni ¢ vyssi u prekazky s vys$im vhlem é&p.

Tab. 7.6.2:  Relativni zmény Adpw cinitele denni osvétlenosti Dy Vlivem zvySeni cinitele odrazu svétla od terénu
pFi zachovani cinitele odrazu svétla od budov — modely zastinéni I.1.Aa az 1.2.Cbh (autor)

relativni zména Cinitele denni osvétlenosti Dw
model zastinéni Adow [%]
uhel stinéni & [°]

referenéni porovnavany 10 20 30 40 50 60 70 80
l.1.Aa 1.1.Ab 709 | 723 | 7,33 | 790 | 9117 | 11,28 | 15,04 | 15,09
[.1.Ba 1.1.Bb 734 | 739 | 749 | 833 | 9,39 | 1145 | 14,80 | 24,29
1.1.Ca 1.1.Cb 740 | 755 | 7,80 | 8,46 | 894 | 11,38 | 14,67 | 18,78
1.2.Aa 1.2.Ab 8,94 |1925| 942 | 10,32 | 11,39 | 13,63 | 16,50 | 16,17
|.2.Ba 1.2.Bb 9,34 {913 9,69 | 10,33 | 11,40 | 13,74 | 15,43 | 19,17
1.2.Ca 1.2.Cb 9,34 | 9,40 | 10,01 | 10,62 | 11,88 | 13,77 | 15,53 | 18,21

Poznamka: Modely zastinéni uvazovany dle obr. 7.1.1, tab. 7.1.1, tab. 7.1.4. Relativni zmény Adbw
stanoveny na zakladé dat v pfiloze 12.6.

Tab. 7.6.3:  Relativni zména Adpw cinitele denni osvétlenosti Dy Vlivem zvyseni cinitele odrazu svétla od budov
PFi zachovani Cinitele odrazu svétla od terénu — modely zastinéni I.1.Aa az 1.2.Cb (autor)

relativni zména ¢initele denni osvétlenosti Dy
model zastinéni Adpw [%]
Uhel stinéni ¢ [°]
referencni porovnavany | 10 20 30 40 50 60 70 80
l.1.Aa I.1.Ba 212 331 473 | 6,36 | 881 | 11,28 | 13,48 | 11,32
[.1.Aa I.1.Ca 442 | 6,83 | 9,85 | 13,60 | 19,02 | 24,81 | 30,47 | 23,90
[.1.Ab 1.1.Bb 2,36 | 347 | 489 | 6,79 | 9,02 | 11,45 | 13,24 | 20,22
[.1.Ab 1.1.Cb 471 | 715 10,33 | 14,19 | 18,77 | 24,91 | 30,05 | 27,87
l.2.Aa |.2.Ba 1,35 1291 | 387 | 572 | 804 | 990 | 11,47 | 7,66
[.2.Aa 1.2.Ca 293 | 568 | 836 | 12,07 | 16,37 | 21,70 | 25,17 | 21,49
1.2.Ab 1.2.Bb 1,72 1280 | 413 | 572 | 8,05 | 10,01 | 10,44 | 10,44
[.2.Ab 1.2.Ch 3,31 | 583 | 895 | 12,37 | 16,87 | 21,85 | 24,13 | 23,63

Poznamka: Modely zastinéni uvazovany dle obr. 7.1.1, tab. 7.1.1, tab. 7.1.4. Relativni zmény Adbw
stanoveny na zakladé dat v pfiloze 12.6.

Pokud by doslo ke zvyseni Cinitele odrazu svétla od terénu z hodnoty 0,10 na hodnotu 0,20 pii
soucasném zvySenim Cinitele odrazu svétla pruceli budov z hodnoty 0,20 na hodnotu 0,40,
doslo by napftiklad u vertikdlni ptekazky ve vzdalenosti 20 m od hodnoceného bodu pfti thlu
stinéni ¢ = 30° K navyseni Cinitele denni osvétlenosti Dw z 29,42 % na 35,07 % (vysledky
v piiloze 12.6 pro modely zastinéni 1.2.Aa a 1.2.Cb). Hodnota ¢initele denni osvétlenosti by se
tedy zvysila o 5,65 p. b., coz ptedstavuje relativni zvySeni hodnoty 0 19,20 %.

169



50,00

45,00
m .
X el
40,00 S I
L \'\ -
RN
35,00 SN D, =35%
AT D, =32 %
e v
30,00 SUAS Dy =29 %
— = \
= RN
= N Ve .
q 2500 RO D,=24%
1l M
= L RN
NN
20,00 R 1
SN
LR
15,00 | g N
:y 0,00007x%-0,00815x2-0,31087x + 43, 70596 NN
S RZO99989 o AN
10,00 N i s S s [ LN
y = 0,00007x%- 0,00920x2+ 0,23655x + 43,802 2I RN
| R? = 0,99992 | RRO
5,00 I_'_'_'_'__'n_'_'_'_';_'_'_'_'_'_'_'_ﬁ 'i‘.‘;_‘.\\
¥ = 0,00007x*-0,01005x*- 0,16119x + 43,89111 : i
| R® =0,99992 , e
)
0,00 10,00 20,00 30,00 40,00 50,00 60,00 70,00 80,00
x=¢[%]
modely zastinéni regresni modely
® [1.Aa A |1.Ba e [1.Ca oeeeeees l1AaR --- [1BaR ---I11.CaR
Poznamky:

o  vertikalni pfekaZka ve vzdalenosti 7 m od budovy s hodnocenou mistnosti dle obr. 7.1.1 (vySka vertikélni pfekazky
i budovy s hodnocenou mistnosti je shodné);

e hodnoty Cinitele denni osvétlenosti Dw stanoveny v bodé umisténém ve vySce 2 m nad pfilehlym terénem;
e oznaceni modeld zastinéni dle tab. 7.1.4, oznageni regresnich modeld dle tab. 7.6.1;

¢ hodnoty €initeld odrazu svétla:

Obr.7.6.1
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model zastinéni I.1.Aa 1.1.Ba 1.1.Ca
regresni model l1.Aa.R | l.1.Ba.R | l.1.Ca.R
¢initel odrazu svétla od terénu pr [] 0,10 0,10 0,10
cuytel od'razu svétla od prekazky a budovy s hodnocenou 0.20 030 0.40
mistnosti pp [-]

zastinéni I.1.4a az I.1.Ca (autor)

Diagram zavislosti hodnoty cinitele denni osvétlenosti Dy na uhlu stinéni ¢ pro modely
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Poznamky:

o  vertikaIni pfekazka ve vzdalenosti 7 m od budovy s hodnocenou mistnosti dle obr. 7.1.1 (vySka vertikaini prekazky
i budovy s hodnocenou mistnosti je shodna);

o hodnoty Cinitele denni osvétlenosti Dw stanoveny v bodé& umisténém ve vySce 2 m nad pfilehlym terénem,;

e oznaceni modelu zastinéni dle tab. 7.1.4, oznaceni regresnich modell dle tab. 7.6.1;

e hodnoty Cinitell odrazu svétla:

model zastinéni 1.1.Ab 1.1.Bb 1.1.Cb
regresni model .1.Ab.R | 1.1.Bb.R | 1.1.Cb.R
¢initel odrazu svétla od terénu pr [] 0,20 0,20 0,20
clpltel od'razu svétla od prekazky a budovy s hodnocenou 0.20 0.30 0.40
mistnosti pp [-]

Obr. 7.6.2

1.1.4Ab az 1.1.Cb (autor)

Diagram zavislosti hodnoty Cinitele denni osvétlenosti Dw na uhlu stinéni € pro modely zastinéni
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Poznamky:

o  vertikalni pfekdzka ve vzdalenosti 20 m od budovy s hodnocenou mistnosti dle obr. 7.1.1 (vySka vertikalni prekazky

i budovy s hodnocenou mistnosti je shodné);

e hodnoty Cinitele denni osvétlenosti Dw stanoveny v bodé umisténém ve vySce 2 m nad pfilehlym terénem;

e oznaceni modeld zastinéni dle tab. 7.1.4, oznageni regresnich modeld dle tab. 7.6.1;

¢ hodnoty €initeld odrazu svétla:

model zastinéni 1.2.Aa 1.2.Ba 1.2.Ca
regresni model l.2.AaR | .2.BaR | l.2.Ca.R
¢initel odrazu svétla od terénu pr [] 0,10 0,10 0,10
clpltel od'razu svétla od prekazky a budovy s hodnocenou 0.20 0.30 0.40
mistnosti pp [-]

Obr. 7.6.3
1.2.Aa az 1.2.Ca (autor)
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Diagram zavislosti hodnoty cinitele denni osvétlenosti Dy na wthlu stinéni & pro modely zastinéni
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Poznamky:

o  vertikaIni prekazka ve vzdalenosti 20 m od budovy s hodnocenou mistnosti dle obr. 7.1.1 (vySka vertikalni prekazky

i budovy s hodnocenou mistnosti je shodna);

hodnoty Cinitele denni osvétlenosti Dw stanoveny v bodé umist&ném ve vySce 2 m nad pfilehlym terénem;

oznaceni modell zastinéni dle tab. 7.1.4, oznaeni regresnich modelu dle tab. 7.6.1;

e hodnoty Cinitell odrazu svétla:

model zastinéni 1.2.Ab 1.2.Bb 1.2.Cb
regresni model .2.Ab.R | 1.2.Bb.R | 1.2.Cb.R
¢initel odrazu svétla od terénu pr [] 0,20 0,20 0,20
clpltel od'razu svétla od prekazky a budovy s hodnocenou 0.20 0.30 0.40
mistnosti pp [-]
Obr.7.6.4  Diagram zavislosti hodnoty cinitele denni osvétlenosti Dw na thlu stinéni ¢ pro modely zastinéni

1.2.4b az 1.2.Cb (autor)
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7.6.3  Cinitel denni osvétlenosti Dy p¥i stinéni mistnosti horizontalni prekazkou nad

oknem

Pro analyzované modely zastinéni mistnosti horizontalni prekazkou I1.1.Aa az I1.1.Cb dosahuje
Cinitel denni osvétlenosti Dw hodnot mezi 24 % a 35 % (tj. nejnizsi a nejvyssi pozadovana
hodnota dle tabulky B.1 normy CSN 73 0580-1 [8]) zhruba pro thly stinéni ¢ v rozmezi 33° az
60° (viz diagramy na obr. 7.6.5, obr. 7.6.6). Pii hodnocené geometrii modeld zastinéni 11.1.Aa
az I1.1.Cb dle obr. 7.1.2 a pii pouzitych reflektancich svétla venkovnich povrchu dle tab. 7.1.4
a tab. 7.6.1 je hodnota Cinitele denni osvétlenosti Dy tvofena zejména oblohovou slozkou
Cinitele denni osvétlenosti a odrazenou slozkou od terénu. ZvySenim cCinitele odrazu svétla
od horizontilni prekazky prfi konstantnim Cdiniteli odrazu svétla od terénu dojde
u hodnocenych modeli zastinéni pouze k minimalnimu nariastu hodnoty ¢initele denni
osvétlenosti Dy (viz také tab. 7.6.5 a pfiloha 12.6). Naopak zvyS$enim Cinitele odrazu svétla
od terénu z hodnoty 0,10 na hodnotu 0,20 p¥i zachovani Cinitele odrazu svétla od piekazky
dojde u hodnocenych modeli zastinéni pro uhly stinénic Vrozmezi 30° az 60°
k absolutnimu zvySeni Cinitele denni osvétlenosti Dy zhruba o 4 p.b., coz piedstavuje
relativni navyseni zhruba o 10 % az 20 % (viz také tab. 7.6.4 a piiloha 12.6). Z hlediska
pouziti diagrami na obr. 7.6.5 a obr. 7.6.6 je proto podstatné zejména urceni hodnoty

Cinitele odrazu svétla od terénu.
Tab. 7.6.4:  Relativni zmény Adpw cinitele denni osvétlenosti Dy viivem zvySeni Cinitele odrazu svétla od terénu
Ppri zachovani Cinitele odrazu svétla od horizontdlni piekdazky a hodnocené budovy — modely
zastineni I1.1.Aa az 11.1.Cb (autor)

relativni zména éinitele denni osvétlenosti Dy
model zastinéni Adpw [%]
tuhel stinéni € [°]
. . | porovna-

referencni vany 14,04 | 26,57 | 36,87 | 45,00 | 51,34 | 56,31 | 60,26 | 63,43 | 68,20 | 71,57 | 75,96 | 78,69

[1.1.Aa [1.1.Ab 9,41 | 10,43 | 11,82 | 13,77 | 15,72 | 17,44 | 19,35 | 20,72 | 23,61 | 25,54 | 28,98 | 29,91

I.1.Ba 11.1.Bb 9,30 [ 10,53 [ 12,05 | 14,01 [ 16,07 [ 17,97 [ 19,84 | 21,69 | 24,94 | 26,95 | 29,76 | 31,29

11.1.Ca 11.1.Cb 9,57 110,59 | 12,30 | 14,50 | 16,45 | 18,40 | 20,68 | 22,35 | 25,78 | 27,67 | 31,17 | 32,34
Poznamka: Modely zastinéni uvazovany dle obr. 7.1.2, tab. 7.1.2, tab. 7.1.4. Relativni zmény Adbw stanoveny na

zakladé dat v pfiloze 12.6.

Tab. 7.6.5:  Relativni zmény Adpw dinitele denni osvétlenosti Dy viivem zvySeni cinitele odrazu svétla od

horizontalni prekazky pri zachovani cinitele odrazu svétla od terénu — modely zastinéni 11.1.Aa az
11.1.Cb (autor)

relativni zména Cinitele denni osvétlenosti Dw
model zastinéni Adpw [%]
uhel stinéni ¢ [°]
referenéni PO‘:':;l;a- 14,04 | 26,57 | 36,87 | 45,00 | 51,34 | 56,31 | 60,26 | 63,43 | 68,20 | 71,57 | 75,96 | 78,69
I.1.Aa [.1.Ba 0,29 [ 015 | 0,42 | 0,54 | 0,70 | 0,87 | 1,18 | 0,94 | 1,08 | 1,49 | 213 | 1,78
I.1.Aa I.1.Ca 047 ( 047 | 0,79 | 1,02 | 1,51 | 1,80 | 2,21 | 2,33 | 2,64 | 3,40 | 3,98 | 4,19
I1.1.Ab 11.1.Bb 0191024 (062 |0,75]100 | 133 (160 | 1,76 | 217 | 263 | 2,74 | 2,86
11.1.Ab 11.1.Cb 0,63 062|122 | 167 | 216 | 264 | 3,36 | 3,71 | 4,44 | 515 | 5,75 | 6,15
Poznamka: Modely zastinéni uvazovany dle obr. 7.1.2, tab. 7.1.2, tab. 7.1.4. Relativni zmény Adpw stanoveny na
zakladé dat v pfiloze 12.6.
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Poznamky:

80,00

e horizontalni pfekazka nad oknem ve vzdalenosti 1 m od stfedu okna hodnocené mistnosti a 0,25 m od nadprazi okna

hodnocené mistnosti dle obr. 7.1.2;

e hodnoty Cinitele denni osvétlenosti Dw stanoveny v bodé umisténém ve vySce 2 m nad pfilehlym terénem;

e oznaceni modelu zastinéni dle tab. 7.1.4, oznaceni regresnich modell dle tab. 7.6.1;

e hodnoty Cinitell odrazu svétla:

mistnosti pp [-]

model zastinéni I.1.Aa 1.1.Ba I.1.Ca
regresni model Il.1.AaR | Il.1.Ba.R | ll.1.Ca.R
¢initel odrazu svétla od terénu pr [] 0,10 0,10 0,10
¢initel odrazu svétla od prekazky a budovy s hodnocenou 0.20 0.30 0.40

Obr. 7.6.5  Diagram zavislosti hodnoty cinitele denni osvétlenosti Dw na thlu stinéni & pro modely zastinéni

11.1.Aa az I1.1.Ca (autor)
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Poznamky:

e horizontalni pfekaZka nad oknem ve vzdalenosti 1 m od stfedu okna hodnocené mistnosti a 0,25 m od nadprazi okna
hodnocené mistnosti dle obr. 7.1.2;

e hodnoty Cinitele denni osvétlenosti Dw stanoveny v bodé umisténém ve vySce 2 m nad pfilehlym terénem;
e oznaceni modell zastinéni dle tab. 7.1.4, oznageni regresnich modell dle tab. 7.6.1;

¢ hodnoty €initeld odrazu svétla:

model zastinéni 1.1.Ab 1.1.Bb 1.1.Cb
regresni model II.1.Ab.R | IL1.Bb.R | Il.1.Cb.R
Cinitel odrazu svétla od terénu pr [-] 0,20 0,20 0,20
clpltel od'razu sveétla od prekazky a budovy s hodnocenou 0.20 0.30 0.40
mistnosti pp [-]

Obr. 7.6.6  Diagram zavislosti hodnoty cinitele denni osvétlenosti Dw na thlu stinéni & pro modely zastinéni

11.1.4b az I1.1.CD (autor)
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7.6.4  Cinitel denni osvétlenosti Dy u &tvercovych vnitrobloki

Cinitel denni osvétlenosti Dw byl u étvercovych vnitrobloki stanoven uprosted jejich §itky ve
vzdalenosti 2 m nad terénem dle obr. 7.1.3. Hodnota Cinitele denni osvétlenosti Dy zavisi u
¢tvercovych vnitrobloki na indexu atria WI [40], [55], [56]. Diagramy pro stanoveni hodnoty
Dw naobr. 7.6.7 az obr. 7.6.12 lze proto pouZit nejen pro vnitrobloky uvedenych rozméra
pri umisténi hodnoceného bodu ve vySce 2 m nad terénem ve stiedu SiFky stény
¢tvercového atria. Pomoci sestavenych diagrami miiZe byt stanovena hodnota D, také
V bodu uprostred Sifky stény ¢tvercového atria ve vySce nad terénem, jejiZz pomér vici
vySce ¢tvercového vnitrobloku je shodny jako u bodu, pro ktery je diagram sestaven.
Naptiklad u ¢tvercového vnitrobloku vysky 10 m mohou byt diagramy pro bod ve vySce 2 m
nad terénem pouzity i pro stanoveni hodnoty Dy vV bod¢€ umisténém ve 20 % vysky ¢tvercového
vnitrobloku s jinou vy§kou nez 10 m. U kazdého z diagramti na obr. 7.6.7 az obr. 7.6.12 je proto
také procentudlné¢ vyjadieno, v jaké ¢asti vysky vnitrobloku se hodnoceny bod nachézi.

Hodnoty ¢initele denni osvétlenosti Dy, stanovené v bodé umisténém ve stiedu stény
vnitrobloku ve vyS$ce 2 m nad terénem jsou pro shodny index WI nejvyssi u vnitrobloku
s vySkou 10 m a naopak nejnizsi u vnitrobloku vysokého 30 m (viz hodnoty Cinitele denni
osvétlenosti Dy v dle ptiloze 12.6). Napiiklad pro terén s Cinitelem odrazu svétla 0,10 a stény
vnitrobloku s ¢initelem odrazu svétla 0,20 pii indexu WI = 0,5 je ¢initel denni osvétlenosti Dw
dle ptilohy 12.6 roven 27,63 % pro vnitroblok vysky 10 m (model zastinéni I1I.1.Aa), 25,56 %
pro vnitroblok vysky 20 m (model zastinéni II1.2.Aa) a 24,92 % pro vnitroblok vysky 30 m
(model zastinéni I11.3.Aa). Tyto rozdily v hodnotach ¢initele denni osvétlenosti jsou zplisobeny
tim, Ze do bodu umisténého 2 m nad terénem ve stiredu Siiky stény vnitrobloku dopada
vice oblohového svétla u vnitrobloku s vySkou 10 m neZ u vnitrobloku vysokého 30 m.
Uvedené je dusledkem toho, Ze bod ve vySce 2 m nad zemi svira s naproti stojici sténou
vnitrobloku uhel stinéni &, ktery se pro shodny index WI zvySuje pro vysSi vySku
vnitrobloku (viz také obr. 7.1.3 a tab. 7.6.6).

Tab. 7.6.6:  Uhel stinéni ea naproti stojici sténou vnitrobloku vysky ha pro bod ve vysce 2 m nad terénem pri
indexu WI (autor)

uhel stinéni &2 [°] naproti stojici sténou vnitrobloku (dle obr. 7.1.3)

Wi -] 0,125 | 0,250 | 0,375 | 0,500 | 0,625 | 0,750 | 0,875 | 1,000 | 1,250 | 1,500
ha[m] | 10,00 | 5,71 11,31 16,70 | 21,80 | 26,57 | 3096 | 34,99 | 3866 | 4500 | 50,19
ha[m] | 20,00 | 6,42 12,68 | 1865 | 2423 | 29,36 | 34,02 | 3822 | 4199 | 4837 | 5347
ha[m] | 30,00 | 6,65 1313 | 19,29 | 2502 | 30,26 | 3499 | 3924 | 4303 | 4940 | 54,46

Z hlediska pozadavki, které jsou stanoveny piilohou B normy CSN 73 0580-1[8], je
vV mimotradné stisnénych podminkach mést pozadovana hodnota ¢initele denni osvétlenosti Dy
alespon 24 %. Pro vnitroblok vys§ky 10 m s ¢initelem odrazu svétla od venkovnich stén 0,40 pii
Ciniteli odrazu svétla od terénu 0,20 (tj. model zastinéni I111.1.Cb) lze z diagramu na obr. 7.6.8
stanovit, Ze hodnoty ¢initele denni osvétlenosti Dw = 24 % je pro tento vnitroblok dosazeno
zhruba pro index WI =0,79. U vSech ostatnich modelti zastinéni pro vnitrobloky by této
pozadované hodnoty bylo dosazeno pfi niz§im indexu WI. Vzhledem k pozadavkiim ptilohy B
normy CSN 730580-1[8] a indexim WI pouZitym pro stanoveni rozmérti vnitrobloku
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U modelt zastinéni se pti dal§im vyhodnocovani jevi vhodné zaméfit se zejména na vnitrobloky
s indexem WI o hodnoté 0,875 a niZsi.

U vSech hodnocenych modeli zastinéni pro vnitrobloky dojde p¥i zvySeni Cinitele odrazu
svétla od terénu z hodnoty 0,10 na hodnotu 0,20 K relativnimu navySeni ¢initele denni
osvétlenosti Dy zhruba o 8 az 10 % pro indexy WI do hodnoty 0,875 (viz tab. 7.6.7). Napiiklad
pro vnitroblok vysky 30 m s indexem WI = 0,375 a ¢initelem odrazu svétla od stén vnitrobloku
0,20 doje pii navySeni Cinitele odrazu svétla od terénu z hodnoty 0,10 na hodnotu 0,20 ke
zvyseni Cinitele denni osvétlenosti Dw z hodnoty 29,39 % na hodnotu 32,08 %, coz predstavuje
relativni zvySeni 0 9,15 % (vysledky v pfiloze 12.6 pro modely zastinéni I11.3.Aa, 111.3.Ab).

Tab. 7.6.7:  Relativni zmény Adpw Cinitele denni osvétlenosti Dy viivem zvySeni cCinitele odrazu svétla od terénu
Pri zachovani Cinitele odrazu svétla od stén vnitrobloku — modely zastinéni I11.1 az I11.3 (autor)

relativni zména Cinitele denni osvétlenosti Dw
model zastinéni Adpw [%]
index atria Wi [-]
. . | porovna-
referenéni vany 0,125 | 0,250 | 0,375 | 0,500 | 0,625 | 0,750 | 0,875 | 1,000 | 1,250 | 1,500
l1.1.Aa N.1.Ab | 913 | 884 | 887 | 854 | 822 | 8,07 | 7,72 | 714 | 6,90 | 545
l1.1.Ba N.1.Bb | 9,23 | 895 | 8,85 | 869 | 8,34 | 8,05 | 8,03 | 748 | 6,87 | 6,40
l.1.Ca n1.Cb 1938 (922|911 |876 | 851|841 (803|754 | 687|636
l1.2.Aa N2Ab | 851 | 891|916 | 947 | 9,39 [ 9,29 | 9,41 | 9,90 | 9,92 | 9,98
l1.2.Ba M.2Bb | 871905939 (959952 |10,13| 9,79 | 10,04 | 9,98 | 10,60
l1.2.Ca N2Cb 1890 ]930) 968|959 | 991|993 | 988 |10,08|10,00 | 9,55
[1.3.Aa N.3.Ab |832|875]915| 951 | 9,94 |10,36|10,56 | 10,45 | 11,48 | 11,91
1.3.Ba l.3Bb | 8,49 | 890 | 940 | 9,73 | 10,25 (10,41 | 10,42 [ 10,60 | 11,22 | 11,80
1.3.Ca N.3.Cb |8711]929| 969 |10,07]10,40] 10,46 | 10,61 | 10,77 | 11,06 | 11,64
Poznamka: Modely zastinéni uvaZovany dle obr. 7.1.3, tab. 7.1.3, tab. 7.1.4. Relativni zmény Adow
stanoveny na zakladé dat v pfiloze 12.6.

Relativni zména Adpw Cinitele denni osvétlenosti Dy v disledku vyssiho Cinitele odrazu
svétla od stén vnitrobloku se zvySuje s rostouci hodnotou indexu WI, jak je patrné z tab.
7.6.8. Zvysenim hodnoty ¢initele odrazu svétla od stén vnitrobloku z hodnoty 0,20 na hodnotu
0,30 pti neménné hodnoté Cinitele odrazu svétla od terénu dojde k relativnimu zvySeni Cinitele
denni osvétlenosti Dw zhrubao 1 % (WI=0,125) az 8 % (W1 =0,875). Pfi zméné Cinitele odrazu
svétla od stén vnitrobloku z hodnoty 0,20 na hodnotu 0,40 se pfi konstantnim Ciniteli odrazu
svétla od terénu Cinitel denni osvétlenosti Dy relativné zvysi zhruba 0 2 % az 18 % pfti indexech
WI v rozmezi 0,125 az 0,875. Naptiklad u vnitrobloku vysky 30 m s indexem WI = 0,375
znamena zvyseni Cinitele odrazu svétla od stén vnitrobloku z hodnoty 0,20 na hodnotu 0,40 pfi
Ciniteli odrazu svétla od terénu pt = 0,10 nardst ¢initele denni osvétlenosti Dw z hodnoty
29,39 % na hodnotu 31,57 %, coz predstavuje relativni zménu o 7,41 % (vysledky
Vv piiloze 12.6 pro modely zastinéni 111.3.Aa, I11.3.Ca).

Pfi sou¢asném zvyseni ¢initele odrazu svétla od terénu z hodnoty 0,10 na 0,20 a ¢initele odrazu
svétla od stén vnitrobloku z hodnoty 0,20 na 0,40 se naptiklad pii indexu WI = 0375 zvysi
Cinitel denni osvétlenosti Dw u modelu zastinéni II1.2.Aa z hodnoty 29,92 % na hodnotu
35,24 % u modelu zastinéni I11.2.Cb (hodnoty cinitele Dy dle pfilohy 12.6). Jedna se tedy o
nartst Cinitele denni osvétlenosti Dw 0 5,32 p. b., coz znamena relativni zvySeni hodnoty
017,78 %.
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Tab. 7.6.8:  Relativni zmény Adpw dinitele denni osvétlenosti Dy vlivem zvySeni Cinitele odrazu svétla od stén
vnitrobloku p#i zachovani éinitele odrazu svétla od terénu — modely zastinéni I11.1 aZ I11.3 (autor)

relativni zména éinitele denni osvétlenosti Dy
model zastinéni Adpw [%]
index atria W/ [-]
referenéni p°;:r‘:;‘a' 0,125 | 0,250 | 0,375 | 0,500 | 0,625 | 0,750 | 0,875 | 1,000 | 1,250 | 1,500
l1l.1.Aa .1Ba | 113|218 | 350 | 456 | 577 | 7,12 | 7,78 | 9,03 | 11,29 | 12,13
l1l.1.Aa .1.Ca | 243 | 456 | 7,14 | 9,52 | 12,12| 15,05 | 17,31 | 19,74 | 25,00 | 28,47
1.1.Ab .1.Bb | 122|228 | 348 | 470 | 588 | 7,10 | 8,09 | 9,37 | 11,26 [ 13,15
1l.1.Ab N.1.Cb | 266 | 493 | 7,37 | 9,74 | 12,42 | 15,41 | 17,64 | 20,19 | 24,96 | 29,58
l1l.2.Aa .2Ba | 1,25 | 231 | 358 | 481 | 595 | 6,66 | 8,10 | 9,74 | 11,71 [ 13,06
[1.2.Aa N.2Ca | 252 | 477 | 7,39 [10,13]12,55|15,00 | 17,64 | 21,25 | 25,98 | 30,26
1l.2.Ab N.2Bb | 1,43 | 244 | 380 | 493 | 6,08 | 7,48 | 8,48 | 9,88 | 11,76 | 13,69
11.2.Ab N.2Cb ]289 | 514 | 7,90 [10,26 | 13,09 | 15,67 | 18,15 | 21,44 | 26,06 | 29,75
11.3.Aa .3.Ba | 1,31 | 2,50 | 357 | 4,74 | 591 | 7,35 | 8,63 | 9,47 | 11,71 [ 13,76
1.3.Aa .3.Ca | 257 | 482 | 7,42 | 9,99 |12,75| 15,69 | 18,43 | 20,74 | 26,00 | 31,21
[1.3.Ab .3.Bb | 1,47 | 265 | 3,80 | 495 | 6,22 | 7,40 | 8,49 | 9,61 | 11,45 13,64
11.3.Ab N.3.Cb ] 294 | 534 | 7,95 [10,55]13,23 | 15,79 | 18,48 | 21,09 | 25,53 | 30,88
Poznamka: Modely zastinéni uvazovany dle obr. 7.1.3, tab. 7.1.3, tab. 7.1.4. Relativni zmény Adow
stanoveny na zakladé dat v pfiloze 12.6.

7.6.5  Shrnuti k zavislosti ¢initele denni osvétlenosti Dy na kritériu popisujicim stinéni
prekazkou pro vybrané reflektance venkovnich povrchi

Diagramem na obrazku B.2 v norm& CSN 730580-1 [8] Ize stanovit hodnotu &initele denni
osvétlenosti Dw pouze pro soubéznou piekazku pfi Ciniteli jasu piekazky i terénu k, = 0,10.
V porovnani s timto diagramem v norm& CSN 73 0580-1 [8] byly v dizertaéni praci sestaveny
diagramy a regresni modely pro stanoveni ¢initele denni osvétlenosti Dw pro vice typt prekazek
(vertikalni piekazka pied oknem, horizontalni piekazka nad oknem, ¢tvercovy vnitroblok) a
misto ¢initele jasu k; jsou svételné technické vlastnosti venkovnich povrchti definovany pomoci
Cinitele odrazu svétla od terénu a venkovnich objekti. Pomoci sestavenych diagramu a
regresnich modeli zavislosti ¢initele denni osvétlenosti Dy na uhlu stinéni £ nebo indexu
WI 1ze zejména v ramci pripravné faze projektu orientacné stanovit vliv navrzené stavby
na pristup svétla k priiceli okolnich budov.

Pro hodnocené zplsoby zastinéni je vliv Cinitele odrazu svétla od venkovnich prekazek na
hodnotu Cinitele denni osvétlenosti Dy patrny zejména u vertikalnich prekazek pred oknem a
u ¢tvercovych vnitrobloki. V pfipadé hodnocené horizontdlni piekazky nad oknem je vliv
Cinitele odrazu svétla od prekazky na hodnotu Dy minimalni (viz tab. 7.6.5). ZvySeni ¢initele
odrazu svétla od terénu se projevilo u vSech hodnocenych zpiisobli zastinéni zietelnym
narGstem Cinitele denni osvétlenosti Dw. Z hodnot relativni zmény Adpw Cinitele denni
osvétlenosti Dw vlivem zvySeni Cinitele odrazu svétla od terénu v tab. 7.6.2, tab. 7.6.4 a tab.
7.6.7 je patrné, Ze k nejvétsimu relativnimu nardstu hodnoty Cinitele denni osvétlenosti Dy
vlivem zvySeni Cinitele odrazu svétla od terénu doslo u hodnoceného zastinéni horizontalni
ptekazkou nad oknem.
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Poznamky:

e Ctvercovy vnitroblok vysky 10 m; hodnocena mistnost umisténa symetricky ve sténé vnitrobloku podle obr. 7.1.3;
e index atria W/ se vypocte jako podil vySky ha a délky vnitini strany /a vnitrobloku: W/ = ha/ Ia dle obr. 7.1.3;

e hodnoty Cinitele denni osvétlenosti Dw stanoveny v bod& umisténém ve vySce 2 m nad pfilehlym terénem (tj. pfi vy3ce
vnitrobloku 10 m ve 20 % vySky vnitrobloku);

e oznaceni modeld zastinéni dle tab. 7.1.4, oznageni regresnich modell dle tab. 7.6.1;

e hodnoty €initeld odrazu svétla:

model zastinéni lll.1.Aa lll.1.Ba lil.1.Ca
regresni model li1.Aa.R | ll.1.Ba.R | lll.1.Ca.R
¢initel odrazu svétla od terénu pr [] 0,10 0,10 0,10
Cinitel odrazu svétla od stén vnitrobloku pp [-] 0,20 0,30 0,40

Obr.7.6.7  Diagram zavislosti hodnoty cinitele denni osvétlenosti Dy na indexu atria WI pro modely
zastinéni I1l.1.Aa az I11.1.Ca (autor)
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Poznamky:

o Ctvercovy vnitroblok vysky 10 m; hodnocena mistnost umisténa symetricky ve sténé vnitrobloku podle obr. 7.1.3;

o index atria W/ se vypocte jako podil vySky ha a délky vnitfni strany /a vnitrobloku: W/ = ha/ I dle obr. 7.1.3;

e hodnoty Cinitele denni osvétlenosti Dw stanoveny v bodé umisténém ve vySce 2 m nad pfilehlym terénem (tj. pfi vySce

vnitrobloku 10 m ve 20 % vySky vnitrobloku);

e oznaceni modeld zastinéni dle tab. 7.1.4, oznageni regresnich modell dle tab. 7.6.1;

e hodnoty Cinitell odrazu svétla:

model zastinéni li.1.Ab lI.1.Bb lI1.Cb
regresni model liL1.Ab.R | lI.1.Bb.R | lI.1.Cb.R
Cinitel odrazu svétla od terénu pr [-] 0,20 0,20 0,20
¢initel odrazu svétla od stén vnitrobloku pp [-] 0,20 0,30 0,40

Obr.7.6.8  Diagram zavislosti hodnoty cinitele denni osvétlenosti Dy nha indexu atria WI pro

zastineni II1.1.4b az II1.1.Cb (autor)

modely
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modely zastinéni regresni modely
m [IlL.2Aa 4 ll.2.Ba e |IL.2.Ca «eeeeee ln.2Aa.R - - - lll.2Ba.R = = = lll.2Ca.R

Poznamky:
e Ctvercovy vnitroblok vysky 20 m; hodnocena mistnost umisténa symetricky ve sténé vnitrobloku podle obr. 7.1.3;
e index atria W/ se vypocte jako podil vySky ha a délky vnitini strany /a vnitrobloku: W/ = ha/ Ia dle obr. 7.1.3;

e hodnoty Cinitele denni osvétlenosti Dw stanoveny v bod& umisténém ve vySce 2 m nad pfilehlym terénem (t. pfi vy3ce
vnitrobloku 20 m v 10 % vy3ky vnitrobloku);

e oznaceni modeld zastinéni dle tab. 7.1.4, oznageni regresnich modeld dle tab. 7.6.1;

e hodnoty €initeld odrazu svétla:

Obr. 7.6.9
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model zastinéni lll.2.Aa ll.2.Ba lll.2.Ca
regresni model lll.2.Aa.R | lll.2.Ba.R | lll.2.Ca.R
¢initel odrazu svétla od terénu pr [] 0,10 0,10 0,10
Cinitel odrazu svétla od stén vnitrobloku pp [-] 0,20 0,30 0,40

zastinéni I11.2.Aa az I11.2.Ca (autor)

Diagram zavislosti hodnoty Cinitele denni osvétlenosti Dy na indexu atria WI pro modely




50,00

'Y
oW
4500y
._‘“
N
40,00 -?.‘_;:\3
N
AN
500 e D, =35 %
.'.A N - D,
A D.=32%
30,00 AR D,, =29 %
= R
S N
2 I
S 2500 RN D, =24%
1 W< ~
= L \.\
AR
20,00 4N Ne
N \ ‘.\\ ~
‘..' ' b ‘.'\
1900 11y=7 954151 +7,06824x0- 44 38486+ 46 07953 o L
: == 0,09941 _ “IIN S~
e e et N A~
10,00 11y= 4 23528x: + 2,53831x2 - 39,87680 + 48, 171091 "W ITCe
e Ri=099938 _ _ _ . _. " e 4
500 1y=5 30210x - 1,89156x2 - 35,11860x » 48,262021
, R® = 0,09929 |
0,00
0,000 025 0250 0375 0500 0625 0750 0,875 1000 1125 1250 1375 1500
x =W
modely zastinéni regresni modely
m 2Ab 4 112Bb e [2Ch - Il2AbR — - — I.2BbR — - — lIl.2CbR
Poznamky:

Obr. 7.6.10 Diagram zavislosti hodnoty cinitele denni osvétlenosti Dy ha indexu atria WI pro

Ctvercovy vnitroblok vySky 20 m; hodnocena mistnost umisténa symetricky ve sténé vnitrobloku podle obr. 7.1.3;

index atria W/ se vypocte jako podil vyky ha a délky vnitini strany fa vnitrobloku: W/ = ha/ la dle obr. 7.1.3;

hodnoty Cinitele denni osvétlenosti Dw stanoveny v bodé umisténém ve vySce 2 m nad pfilehlym terénem (tj. pfi vySce

vnitrobloku 20 m v 10 % vySky vnitrobloku);
oznaceni model(i zastinéni dle tab. 7.1.4, oznaceni regresnich modelu dle tab. 7.6.1;

hodnoty Cinitelli odrazu svétla:

model zastinéni lI.2.Ab lll.2.Bb lll.2.Cb
regresni model lil.2.Ab.R | lll.2.Bb.R | ll.2.Cb.R
Cinitel odrazu svétla od terénu pr [-] 0,20 0,20 0,20
¢initel odrazu svétla od stén vnitrobloku pp [-] 0,20 0,30 0,40

zastineni I11.2.4b az I11.2.Cb (autor)

modely
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Poznamky:

e Ctvercovy vnitroblok vysky 30 m; hodnocena mistnost umisténa symetricky ve sténé vnitrobloku podle obr. 7.1.3;
e index atria W/ se vypocte jako podil vy3ky ha a délky vnitini strany /a vnitrobloku: W/ = ha/ [> dle obr. 7.1.3;

e hodnoty Cinitele denni osvétlenosti Dw stanoveny v bodé umisténém ve vySce 2 m nad pfilehlym terénem (. pfi vySce
vnitrobloku 30 m v 6,7 % vySky vnitrobloku);

e oznaceni modelt zastinéni dle tab. 7.1.4, oznaceni regresnich modell dle tab. 7.6.1;

¢ hodnoty €initeld odrazu svétla:

model zastinéni ll.3.Aa li.3.Ba li.3.Ca
regresni model ll.3.Aa.R | llL.3.Ba.R | lil.3.Ca.R
Cinitel odrazu svétla od terénu pr [-] 0,10 0,10 0,10
¢initel odrazu svétla od stén vnitrobloku pp [-] 0,20 0,30 0,40

Obr. 7.6.11 Diagram zavislosti hodnoty cinitele denni osvétlenosti Dy na indexu atria WI pro modely
zastinent I11.3.Aa az I11.3.Ca (autor)
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x = WI[

4 (I.3Bb e I.3.Cb

regresni modely
.3.Ab.R - -

= l.3.Bb.R = = = 1IL.3.Ch.R

Ctvercovy vnitroblok vySky 30 m; hodnocena mistnost umisténa symetricky ve sténé vnitrobloku podle obr. 7.1.3;

index atria W/ se vypocte jako podil vyky ha a délky vnitini strany fa vnitrobloku: W/ = ha/ la dle obr. 7.1.3;

hodnoty Cinitele denni osvétlenosti Dw stanoveny v bodé umisténém ve vySce 2 m nad pfilehlym terénem (tj. pfi vySce
vnitrobloku 30 m v 6,7 % vy3ky vnitrobloku);

oznaceni model(i zastinéni dle tab. 7.1.4, oznaceni regresnich modelu dle tab. 7.6.1;

hodnoty Cinitelli odrazu svétla:

model zastinéni lI.3.Ab lI.3.Bb lI.3.Cb
regresni model li.3.Ab.R | lIL.3.Bb.R | lll.3.Cb.R
Cinitel odrazu svétla od terénu pr [-] 0,20 0,20 0,20
¢initel odrazu svétla od stén vnitrobloku pp [-] 0,20 0,30 0,40

Obr. 7.6.12 Diagram zavislosti hodnoty cinitele denni osvétlenosti Dy ha indexu atria WI pro
zastineni I11.3.4b az I11.3.Cb (autor)

modely
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7.7 VYBER ZPUSOBU ZASTINENI PRO ANALYZU KVANTA DENNIHO
SVETLA UVNITR ZASTINENE MISTNOSTI

Z hodnot kritérii Fpoint, 100 Ix, 50 %, Fpoint, 300 Ix, 50 %, Fpoint, 0,7 %, Fpoint, 2,0% uvedenych Vv ptiloze 12.6
vyplyva:
e modely zastinéni I.1.Aa az 1.2.Cb (vertikalni piekazka ve vzdalenosti 7 m a 20 m od

hodnocené mistnosti dle obr. 7.1.1 a tab. 7.1.4):

e Pro ob¢ vertikalni prekazky se u vzajemné ekvivalentnich variant zastinéni (tzn. shodna
kombinace Ciniteld odrazu svétla venkovnich povrchi a stejna hodnota uhlu stinéni &)
absolutni rozdil v hodnoté daného kritéria pfi totozné orientaci mistnosti (je-li kritérium
ovlivnéno orientaci mistnosti) pohybuje do 5p.b. Nejvétsi rozdil byl zjistén
v hodnotach Fpoint, 100 Ix, 50 % V piipadé variant zastinéni 1.1.Cb a 1.2.Cb pfi uhlu stinéni
60° U jizn¢ orientované mistnosti, kde hodnota tohoto kritéria ¢inila 9,16 % u modelu
zastinéni [.1.Cb a 13,92 % u modelu zastinéni .2.Cb. Rozdil v hodnotach Fpoint, 100 Ix, 50 %
tedy v tomto ptipad¢ ¢ini 4,76 p. b.

e modely zastinéni II1.1.Aa az II1.3.Cb (vnitrobloky se ¢tvercovym ptdorysem dle obr. 7.1.3
atab.7.1.4)

e Pro ctvercové vnitrobloky vysek 10 m, 20 m a 30 m u vzajemné ekvivalentnich variant
zastinéni (tzn. shodnd kombinace Cinitelli odrazu svétla venkovnich povrchill a stejna
hodnota indexu WI) absolutni rozdil v hodnoté daného kritéria pfi totozné orientaci
mistnosti (je-li kritérium ovlivnéno orientaci mistnosti) nepiekracuje 10 p. b. Nejvice se
1i8i vysledky pro kritérium Fpoint, 1001x,50% u severné orientované mistnosti ve
vnitroblocich s vyskou 10 m a 30 m pfi WI = 0,625 u modelt zastinéni II1.1.Ca a
I11.3.Ca. Pii indexu WI = 0,625 byla u severné¢ orientované mistnosti hodnota
Fpoint, 1001, 50 % rovna 36,26 % v modelu zastinéni I11.1.Ca, zatimco u modelu zastinéni
I11.3.Ca toto kritérium dosahlo hodnoty 28,21 %. Rozdil v hodnotich kritéria
Fpoint, 100 Ix, 50 % j€ pro porovnavané varianty zastinéni tedy roven 8,05 p. b.

Vyse uvedené rozdily v hodnotach kritérii Fpoint, 100 Ix, 50 %, Fpoint, 300 Ix, 50 %, Fpoint, 0,7 % & Fpoint, 2,0 %
u vzajemné ekvivalentnich variant zastinéni jsou men$i nez 10 p.Db. Z hlediska dalSich
vyhodnoceni a z hlediska ovéieni moZnosti sestaveni regresnich modeli zavislosti hodnot
kritérii Fpoint, 100 1x, 50 %, Fpoint, 300 Ix, 50 %, Fpoint,07%, Fpoint,20% na hodnoté cinitele denni
osvétlenosti Dy lze tyto vzajemné absolutni rozdily ve vysledcich povazovat za malé. Pro
dalsi analyzu kvanta denniho svétla uvniti zastinénych mistnosti byly tedy vybrany pouze
nasledujici tfi zpiisoby zastinéni:

e zastinéni vertikalni piekazkou ve vzdalenosti 20 m od hodnocené mistnosti (modely
zastinéni 1.2.Aa az 1.2.Cb dle obr. 7.1.1 a tab. 7.1.4);

e zastinéni horizontalni piekazkou nad oknem (modely zastinéni I1.1.Aa az I1.1.Cb dle obr.
7.1.2 atab. 7.1.4),

e (tvercovy vnitroblok s vySkou 20 m (modely zastinéni I11.2.Aa az I11.2.Cb dle obr. 7.1.3
atab. 7.1.4).
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7.8 DENNI OSVETLENI MiSTNOSTI STINENE ROZDILNYMI PREKAZKAMI
PRI SHODNE HODNOTE CINITELE DENNI OSVETLENOSTI Dw

Denni osvétleni uvnitf mistnosti stinéné rozdilnymi venkovnimi piekazkami bude vyhodnoceno
pro ¢initel denni osvétlenosti Dw 0 hodnoté 32 %. Uvedena hodnota byla zvolena, protoze se
jedna o minimalni pozadovanou hodnotu pro vyhodnoceni ptistupu svétla u béznych prostorii
s trvalym pobytem lidi dle ptilohy B normy CSN 73 0580-1 [8].

V piedchazejici kapitole byly uvedeny zptisoby zastinéni, které¢ budou v ramci analyzy denniho
osvétleni uvnitf mistnosti vyhodnocovany. Pro kazdy ze zpisobl zastinéni je v tab. 7.1.4
uvedeno 6 modeld zastinéni, které se vzajemné li§i hodnotami Ciniteld odrazu svétla od
venkovnich povrchil. V kombinaci venkovnich povrchli oznacené Aa jsou pouzity venkovni
Cinitel odrazu svétla od fasadd a prekazek 0,20). Naopak pro kombinaci oznacenou Cb byly
navrzeny venkovni povrchy s nejvyssimi hodnotami Cinitele odrazu svétla (Cinitel odrazu svétla
od terénu 0,20 a ¢initel odrazu svétla od fasad a prekazek 0,40). Pokud ma byt u vSech Sesti
modell zastinéni v ramci jednoho zptisobu zastinéni dosazeno shodné hodnoty Cinitele denni
index WI v modelu zastinéni s nejniz§imi pouzitymi reflektancemi venkovnich povrchi (tj.
kombinace Aa) a naopak pro nejvyssi thel stinéni ¢ nebo nejvyssi index WI v modelu zastinéni
S nejvysSimi pouzitymi reflektancemi venkovnich povrch (tj. kombinace Cb). Naptiklad u
vertikalni pfekazky ve vzdalenosti 20 m od hodnocené mistnosti (tj. zptisob zastinéni 1.2) je dle
diagramu na obr. 7.6.3 dosazeno hodnoty Cinitele denni osvétlenosti Dw~ 32 % pro model
vySce prekazky 11,54 m. Ale pro model zastinéni 1.2.Cb je hodnoty Dw = 32 % dosazeno pro
uhel stinéni & = 34,8° — tj. pii vySce pirekazky zhruba 15,90 m (viz diagram na obr. 7.6.4). Lze
ocekavat, ze pro identickou mistnost se hodnoty Kkritérii pro urceni kvanta denniho
osvétleni v mistnosti budou v zavislosti na hodnoté Dy nejvice liSit pravé u modeli
zastinéni s nejniZ§imi a nejvysSimi Ciniteli odrazu svétla od venkovnich povrchi.

Vyhodnoceni denniho osvétleni uvnitf mistnosti je tedy provedeno pro nasledujici dvojice
modelii zastinéni: 1.2.Aa a 1.2.Cb (vertikalni pFekazka ve vzdalenosti 20 m od hodnocené
mistnosti), II.1.Aa a IL.1.Cb (horizontalni piekazka nad oknem), II.2.Aa a 111.2.Cb
(¢tvercovy vnitroblok vysky 20 m). Z vysledku v ptiloze 12.6 vyplyva, ze pro jiz spoétené
varianty zastinéni nebylo pro uvedené modely zastinéni dosazeno hodnoty Cinitele denni
osvétlenosti Dw~ 32 %. Ztohoto divodu byly pro uvedené modely zastinéni Stanoveny
dopliujici varianty zastinéni popsané vtab. 7.8.1, pii kterych hodnota cinitele denni
osvétlenosti Dy bude pfiblizné 32 %. Doplilyjici varianty zastinéni byly navrZzeny pomoci
diagrami na obr. 7.6.3, obr. 7.6.4, obr. 7.6.5, obr. 7.6.6, obr. 7.6.9, obr. 7.6.10. Hodnocena
mistnost je uvazovana dle kapitoly 7.2. Simulace denniho osvétleni pro dopliujici varianty
zastinéni byly provedeny dle kapitoly 7.4.

Pro varianty zastinéni dle tab. 7.8.1 jsou na obr. 7.8.2 uvedeny hodnoty ¢initele denni
osvétlenosti Di v kontrolnich bodech i uvnit¥ mistnosti. Na obr. 7.8.5, obr. 7.8.6, obr. 7.8.9,
obr. 7.8.10 je zobrazen podil doby s dennim svétlem, kdy osvétlenost v kontrolnim bod¢ i
dosahne alespoii minimalni cilové hodnoty 100 IX (Ftime, 100 1x,i [%0]) nebo cilové hodnoty
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300 Ix (Ftime, 3001x, i [%0]). V grafech na obr. 7.8.1, obr. 7.8.3, obr. 7.8.4, obr. 7.8.7, obr. 7.8.8
jsou vyneseny V zavislosti na vzdalenosti lw [m] od okenni stény hodnoty Cinitele denni
osvétlenosti Dij nebo podilu doby s dennim svétlem Ftime 1001x i, Ftime 3001xi V kontrolnich
bodech i umisténych uprostied Sitky hodnocené mistnosti.

Tab. 7.8.1:  Doplijici varianty zastinéni pro dosazeni cinitele denni osvétlenosti Dw =~ 32 % (autor)

varianta Dy obis
zastinéni | [%] pop

souvisla vertikalni prekazka vySky hy=11,540m ve vzdalenosti dv = 20m od priceli
l.2.Aabw=32% | 32,04 | hodnocené budovy dle obr. 7.1.1, €initel odrazu svétla od terénu pr = 0,10, Einitel odrazu svétla
od praceli budov pp = 0,20, hodnocena mistnost dle kapitoly 7.2

souvisla vertikalni prekazka vysky hv=15900m ve vzdalenosti dv = 20m od priceli
1.2.Cbow=32% | 32,02 | hodnocené budovy dle obr. 7.1.1, Einitel odrazu svétla od terénu pr = 0,20, initel odrazu svétla
od praceli budov pp = 0,40, hodnocena mistnost dle kapitoly 7.2

souvisla horizontalni prekazka délky /» = 0,818 m nad oknem hodnocené mistnosti dle obr.
Il.1.Aapw=32% | 31,87 | 7.1.2, Cinitel odrazu svétla od terénu pr = 0,10, Cinitel odrazu svétla od praceli budovy a
horizontalni pfekazky pp = 0,20, hodnocena mistnost dle kapitoly 7.2

souvisla horizontalni prekazka délky /» = 1,065 m umisténa 0,25 m nad oknem hodnocené
I.1.Cbow=32% | 31,78 | mistnosti dle obr. 7.1.2, &initel odrazu svétla od terénu pr = 0,20, Einitel odrazu svétla od priceli
budovy a horizontalni prekazky p, = 0,40, hodnocena mistnost dle kapitoly 7.2

¢tvercovy vnitroblok vysky ha = 20 m, délka vnitfni strany vnitrobloku /» = 64,516 m dle obr.
lll.2.Aapw=32% | 32,43 | 7.1.3, Cinitel odrazu svétla od terénu pr = 0,10, Einitel odrazu svétla od stén vnitrobloku
pp = 0,20, hodnocend mistnost dle kapitoly 7.2

¢tvercovy vnitroblok vy3ky ha = 20 m, délka vnitfni strany vnitrobloku /= = 43,478 m dle obr.
lll.2.Cbpw=32% | 32,11 | 7.1.3, Cinitel odrazu svétla od terénu pr = 0,20, Cinitel odrazu svétla od stén vnitrobloku
op = 0,40, hodnocena mistnost dle kapitoly 7.2

Vysvétlivka: 1) Hodnota Dw stanovena svételnou simulaci v programu Daysim.
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varianta zastinéni
—8— |1 Aa(Dw = 32 %) <0 1 2.Ch(Dw = 32 %) —A&— |11 Aa(Dw = 32 %)
A 11.Chb(Dw = 32 %) —0— ll2AaDw =32%) == O .2.Cb(Dw = 32 %)
Poznamka:

Popis variant zastinéni I.1.Aa pw~32% - I1.2.Cb bw=32% uveden v tab. 7.8.1, hodnocené mistnost uvaZovana dle kapitoly 7.2.

Obr.7.8.1  Zavislost cinitele denni osvétlenosti Di V kontrolnich bodech 1 uprostied §irky mistnosti na
vzddlenosti od okenni stény pro uvedené varianty zastinéni (autor)
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Cinitel denni osvétlenosti D; v kontrolnich bodech i uvniti mistnosti
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Obr. 7.8.2

Cinitel denni osvétlenosti V kontrolnich bodech hodnocené mistnosti pro uvedené varianty zastinéni

(autor)
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0
O O O O v~ v~ v~ o~ NN NN 000 = = = = W W W uw wWw
vzdalenost od okenni stény /,, [m]
varianta zastinéni
—&— |1 Aa(Dw =32 %) -sever - O 12.Ch(Dw = 32 %) - sever —&— [L.1 Aa(Dw = 32 %) - sever
------ L 11.Ch(Dw = 32 %) - sever —8— .2 Aa(Dw = 32 %) - sever =0 1 2.Cb(Dw = 32 %) - sever
Poznamka:

Popis variant zastinéni .1.Aa pw=329% - IIl.2.Cb pw=32% uveden v tab. 7.8.1, hodnocena mistnost uvazovana dle kapitoly 7.2.

Obr. 7.8.3  Zavislost kritéria Fiime 1001x i V kontrolnich bodech 1 uprostied Sirky mistmosti na vzddlenosti od
okenni stény pro uvedené varianty zastinéni se severné orientovanou mistnosti (autor)
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O O O O v~ v~ v~ — NN N0 0 0 = s = = 0w W uw w
vzdalenost od okenni stény /,, [m]
varianta zastinéni
—8—|1AaDw=32%) -jh - 0 12.Cb(Dw = 32 %) - jih —&— L1 Aa(Dw = 32 %) - jih
------ A 11.Cb(Dw =32 %) -jih —8— 1.2 Aa(Dw = 32%) - jih <O 1 2.Cb(Dw = 32%) -jih
Poznamka:

Popis variant zastinéni I.1.Aa ow=32% - I11.2.Cb ow~32% uveden v tab. 7.8.1, hodnocena mistnost uvaZovana dle kapitoly 7.2.

Obr. 7.8.4  Zavislost kritéria Fiime 1001x, i V kontrolnich bodech | uprostied $irky mistnosti na vzdalenosti od
okenni stény pro uvedené varianty zastinéni S jizné orientovanou mistnosti (autor)
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Obr. 7.8.9  Podil doby s dennim svétlem Fiime, 3001x,i V kontrolnich bodech mistnosti s oknem na sever pro
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Obr. 7.8.10 Podil doby s dennim svétlem Fiime, 3001x,i V kontrolnich bodech mistnosti S oknem na jih pro uvedené

varianty zastinéni (autor)
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7.8.1 Vyhodnoceni ¢initele denni osvétlenosti V mistnosti stinéné rozdilnymi
prekazkami pri hodnoté Dy = 32 %

Rozlozeni hodnot ¢initele denni osvétlenosti Di Vv kontrolnich bodech uvnitf mistnosti je
zobrazeno na obr. 7.8.2. Zavislost hodnot ¢initele denni osvétlenosti v kontrolnich bodech
uprostied Sitky mistnosti na vzdalenosti od okna ilustruje graf na obr. 7.8.1. V tomto grafu je
vyznac¢ena minimalni cilova hodnota 0,7 % a cilova hodnota 2,0 % cinitele denni osvétlenosti.
Ptestoze u vsech hodnocenych variant zastinéni bylo dosazeno pftiblizn¢ shodné hodnoty
Cinitele denni osvétlenosti Dw, hodnoty Cinitele denni osvétlenosti uvniti mistnosti se 1i$i pro
rizné umisténi prekazek (vertikalni prekazka, horizontalni piekdzka, vnitroblok) i pro dvojice
variant zastinéni, které jsou tvofeny stejnym typem stinicich prekazek.

Vertikalni prekazka ve vzdalenosti 20 m od hodnocené mistnosti ve varianté¢ zastinéni
1.2.Aapw =32 % ma vysku 11,540 m (thel stinéni & = 25,5°) a ve variant¢ zastinéni 1.2.Cbpw~ 32 %
je vyska ptekazky 15,900 m (uhel stinéni ¢ = 34,8°). Hodnoty ¢initell odrazu svétla od
venkovnich povrchtl jsou Ve varianté zastinéni 1.2. Aapw = 32 % poloviéni oproti varianté zastinéni
1.2.Cbpw=~32%. Odlisné rozlozeni hodnot Cinitele denni osvétlenosti Di V plose mistnosti
vyplyva praveé z odlisné vysky vertikélni piekazky a odlisSnych hodnot ¢initele odrazu svétla od
venkovnich povrchi. U vertikalni prekazky ve varianté zastinéni 1.2.Aapw ~ 32 % je hel stinéni
mensi nez u vertikalni pfekazky ve varianté zastinéni 1.2.Cbpw~ 32 %. V duisledku mensiho uhlu
stinéni dopada oblohové svétlo ve varianté zastinéni 1.2.Aapw~32% do Kontrolnich bodi
ve vétsi hloubce mistnosti nez ve varianté zastinéni 1.2.Cbpw~32 % (viz obr. 7.8.11). Z tohoto
dtvodu jsou v kontrolnim bod¢ uprostied Sitky mistnosti zhruba do vzdalenosti 2,25 m od
okenni stény hodnoty ¢initele denni osvétlenosti vyssi ve varianté zastinéni 1.2.Aapw ~ 32 % (graf
na obr. 7.8.1). U kontrolnich bodu ve vétsi vzdalenosti od okna je vS§ak hodnota Cinitele
denni osvétlenosti tvofena pouze nebo prevazné odraZenou slozkou. V kontrolnich bodech
ve veétsi vzdalenosti od okna tedy vzristd vliv hodnot cinitele odrazu svétla od venkovnich
povrchi. Od vzdalenosti pfiblizn¢ 2,25 m od okenni stény (graf na obr. 7.8.1) jsou proto
hodnoty ¢initele denni osvétlenosti vy$si u mistnosti ve varianté zastinéni 1.2.Cbpw ~ 32 %.

Zobr. 7.8.2 a grafu na obr. 7.8.1 je také patrné, ze pfi hodnoté Dy = 32 % je pro stejnou
kombinaci €initeli odrazu svétla od venkovnich povrchli dosaZzeno vySSich hodnot ¢initele
denni osvétlenosti u vnitrobloku (varianta zastinéni 111.2.Aapw =32 %, 111.2.Cbpw~32%) nez u
vertikalni prekazky pfed oknem (varianta zastinéni |.2.Aapw=~32%, |.2.Cbpw=~32%). Denni
osvétleni mistnosti umisténé ve stfedu Sifky vnitrobloku je stinéno kromé celni stény
vnitrobloku také bo¢nimi st€énami vnitrobloku. U mistnosti umisténé ve stfedu $itky vnitrobloku
je tak hodnoty ¢initele denni osvétlenosti Dw = 32 % dosazeno pfi vyrazné mensim thlu stinéni
¢elni sténou vnitrobloku &a nez je uhel stinéni ¢ u vertikalni prekazky (viz obr. 7.8.11 a obr.
7.8.12). Pies Celni sténu vnitrobloku tedy pfi shodné hodnoté Dw dopadéd oblohové svétlo do
kontrolnich bodl ve vétsi hloubce mistnosti nez u vertikalni prekazky pted oknem, coz je také
diivod, proc¢ pti Dw = 32 % jsou hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v ploSe mistnosti vyssi u
hodnocenych vnitroblokil neZ u hodnocenych vertikalnich piekazek pred oknem.
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SCHEMA REZU HODNOCENOU MiSTNOSTI
{(VARIANTA ZASTINENI 1.2.A30, = 329, 1-2.CBpw = 32 %)
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OSVETLENOSTI POUZE VE VARIANTE ZASTINENI 1.2.Aapy =22 %
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Obr. 7.8.11  Schéma zastinéni oblohové slozky cinitele denni osvétlenosti pro mistnost stinénou vertikdlni

prekdzkou pred oknem Ve variantdich zastinéni 1.2.Aapw=~32 %, a 1.2.Cbpw=~ 324 (autor)
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Obr. 7.8.12  Schéma zastinéni oblohové slozky cinitele denni osvétlenosti pro mistnost ve stiedu Sirky
¢tvercového vnitrobloku ve variantach zastinéni 111.2.Aapw~32 %, @ 111.2.Cbpw =32 9 (autor)
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Horizontalni piekazka (varianta zastinéni Il.1.Aapw=~32%, 11.1.Cbpw=~32%) zaujima vuci
kontrolnim bodim v mistnosti zcela jinou polohu, nez vertikdlni prekazka a vnitroblok.
Zatimco vertikalni prekaZka i vnitroblok redukuji oblohovou sloZku cinitele denni
osvétlenosti vice v bodech v zadni ¢asti mistnosti neZ v bodech u okna, horizontalni
pirekiazka nad oknem blokuje oblohovou sloZku ¢initele denni osvétlenosti vice pro body
u okenni stény neZ pro body v zadni ¢asti mistnosti (viz obr. 7.8.11, obr. 7.8.13). V disledku
tohoto vlivu horizontalni ptekazky nad oknem na oblohovou slozku ¢initele denni osvétlenosti
jsou u vertikalni piekazky (varianta zastinéni |.2.Aapw=~32%, 1.2.Cbpw=32%) do vzdalenosti
zhruba 1,00 m — 1,25 m od okenni stény hodnoty Cinitele denni osvétlenosti v kontrolnich
bodech ve stiedu Sitky mistnosti vyS$i nez u horizontdlni prekazky (varianta zastinéni
I1.1.Aapw=~32%, 11.1.Cbpw=~32%). Obdobn¢ je tomu také u vnitrobloku (varianta zastinéni
I11.2.Aapw=32%, 111.2.Cbpw=~32%), kde jsou v kontrolnich bodech ve stfedu Sitky mistnosti
hodnoty cCinitele denni osvétlenosti vyss$i zhruba do vzdalenosti 1,75 m od okenni stény
V porovnani s horizontalni ptfekazkou (varianta zastinéni Il.1.Aapw=329%, 11.1.Cbpw=32%).
Vlivem vyssich hodnot ¢initele odrazu svétla od venkovnich povrchl ve varianté zastinéni
I1.1.Cbpw=~32% oproti varianté zastinéni Il.1.Aapw=32% jsou V kontrolnich bodech uprostied
Sitky mistnosti hodnoty Cinitele denni osvétlenosti vyssi zhruba od vzdalenosti 2,25 m od
okenni stény dle obr. 7.8.2.
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Obr. 7.8.13  Schéma zastinéni oblohového svétla pro mistnost stinénou horizontalni piekdazkou nad oknem
(autor)

V tab. 7.8.2 jsou pro jednotlivé varianty zastinéni uvedeny hodnoty kritérii Fpoint, 0,7 %, Fpoint, 2,0 %
a maximalni vzdalenost od okenni stény lw,07% [M] @ lw,20% [M], ve které je v kontrolnich
bodech uprostied Sitky mistnosti splnéna minimalni cilovad nebo cilova hodnota Cinitele denni
osvétlenosti dle normy CSN EN 17037 [24]. Z udaji v tab. 7.8.2, obr. 7.8.2 a grafu na obr. 7.8.1
vyplyva, ze pii ptiblizn€ shodné hodnoté Cinitele denni osvétlenosti Dw = 32 % je nejvysSich
hodnot Fpoint, 0,7% & nejvétsi vzdalenosti od okenni stény lw,07% dosazeno u horizontalni
prekazky nad oknem ve varianté zastinéni 11.1.Cb, kde Fpoint, 0,7 % = 55,31 % a lw, 0,7 % = 3,50 m.
Naopak nejnizsi hodnoty téchto kritérii jsou u mistnosti stinéné vertikalni prekdzkou s vyssimi
hodnotami Cinitele odrazu svétla od venkovnich povrchti ve varianté zastinéni 1.2.Cbpw = 32 %,
ve které Fpoint,07% = 30,77 % a lwo07% = 2,00 m. Pfi hodnoté Dw=32% tedy pro
porovnavana zastinéni rozdil mezi nejnizsi a nejvyssi hodnotou kritéria Fpoint, 079 €ini
24,54 p. b. Hodnot Cinitele denni osvétlenosti alesponn 2,0 % je v hodnocenych variantach
zastinéni dosaZeno v kontrolnich bodech uprostied Sitky mistnosti do vzdalenosti od okenni
stény 1,25 m az 1,50 m a hodnota kritéria Fpoint, 2,0 9% S€ pohybuje od 14,29 % (varianta zastinéni
1.2.Cbpw=~32%) do 20,88 % (varianta zastinéni 111.2.Aapw =32 %). Oproti kritériu Fpoint, 0,7 % jSOU
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ve zjisténych hodnotach kritéria Fpoint, 2,0 % pfi hodnoté Dw =~ 32 % pro hodnocené piekazky
mensi rozdily, protoZze na splnéni hodnoty ¢initele denni osvétlenosti 2,0 % se podili zejména
jeho oblohova slozka.

Tab. 7.8.2:  Maximdlni vzddlenost, ve které je v kontrolnich bodech uprostied §ifky mistnosti splnéna cilova a
minimalni cilova hodnota cinitele denni osveétlenosti, hodnoty kritérii Fpoint, 07% & Fpoint20% Pro
hodnocené varianty zastinéni pri hodnoté Dy~ 32 % (autor)

varianta typ lw, 07 %" Iw, 20 %2 Fpoint, 0,7 % Fpoint, 2,0 %

zastinéni prekazky [m] [m] [%] [%]
1.2.AQDw = 32% vertikalni 2,25 1,25 33,70 17,58
[1.1.Aapw=~32% horizontalni 3,25 1,50 54,21 18,32
[11.2.Aapw=32% vnitroblok 2,75 1,50 42,86 20,88
1.2.Cbow=32% vertikalni 2,00 1,25 30,77 14,29
I1.1.Cbow=32% | horizontalni 3,50 1,25 55,31 17,58
[11.2.Cbpw=322% vnitroblok 2,50 1,50 40,66 18,68

Vysveétlivky:

1) Iv,07% [m] — maximalni vzdalenost od okenni stény, ve které je v kontrolnich bodech uprostred Sifky mistnosti
dosazeno minimalni cilové hodnoty Cinitele denni osvétlenosti 0,7 %;

2)  lw,20% [m] - maximalni vzdalenost od okenni stény, ve které je v kontrolnich bodech uprostfed Sifky mistnosti
dosazeno cilové hodnoty Einitele denni osvétlenosti 2,0 %.

Poznamka:

Popis variant zastinéni uveden v tab. 7.8.1, hodnocena mistnost uvazovana dle popisu v kapitole 7.2.

Na obr. 7.8.2 jsou vyznaceny hodnoty ¢initele denni osvétlenosti uprostied Sifky mistnosti ve
vzdalenosti 1 m od bo¢nich stén. Jedna se o kontrolni body, ve kterych se ve smyslu ¢l. 3.2.2
normy CSN 73 0580-2 [11] hodnoti denni osvétleni obytnych mistnosti s bo¢nim dennim
osvétlenim (viz také kapitola 2.5.4.2). Ob¢ tyto hodnoty by mély byt vyssi nez 0,7 % a
primérna hodnota z téchto dvou hodnot by méla byt alespont 0,9 %. Z hodnocenych variant
zastinéni bylo nejnizSich hodnot v téchto dvou bodech dosaZeno pro vertikalni prekazku
I.2.Aabw=~329% a naopak nejvysSich hodnot pro horizontalni prekdzku II.1.Cbpw=~32%. Pfi
zaokrouhleni na jedno desetinné misto se pfi hodnoté Dw~ 32 % hodnoty Cinitele denni
osvétlenosti v téchto dvou kontrolnich bodech pohybuji od 0,3 % do 0,5 % u vertikalnich
piekazek a vnitrobloku a od 0,7 % do 0,8 % u horizontalni piekazky. Ani u jedné hodnocené
varianty zastinéni tedy pti hodnoté Dy = 32 % nebyl splnén pozadavek na primérnou hodnotu
Cinitele denni osvétlenosti 0,9 % z téchto dvou kontrolnich bodl pro obytné mistnosti.
Pozadavek na minimalni hodnotu ¢initele denni osvétlenosti 0,7 % Vv téchto dvou kontrolnich
bodech byl splnén pouze v obou hodnocenych variantach zastinéni pro horizontalni piekazku
(I.1.Aapw=~32%, 11.1.Cbpw=32%). PoZadavky na minimalni a primérnou hodnotu ¢initele
denni osvétlenosti pro obytnou mistnost by byly v kontrolnich bodech vzdalenych 1 m od
bocnich stén splnény u hodnocenych vertikalnich prekazek a vnitrobloku ve vzdalenosti
od okenni stény zhruba 1,5 m (1.2.Cbpw~32 %) az 2,25 m (111.2.Aapw = 32 %). U hodnocenych
horizontalnich prekaZzek by pri zaokrouhleni na desetiny procent byly pozadavky na
denni osvétleni obytnych mistnosti splnény v hloubce zhruba 2,5 m (I1.1.Aabw~32%) —
2,75m (11.1.Cbpw=32%). Takovychto vysledki bylo dosazeno, piestoze okno hodnocené
mistnosti ma $itku 3 m, vysku 1,5 m a plocha 4,5 m? tohoto okna odpovida 43,27 % plochy
okenni stény a 18,75 % podlahové plochy mistnosti. Z hlediska svételné technickych parametra
bylo uvazovano s parametry béznymi pro dnesni okna s tepelnéizolaénimi trojskly (. svételna
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propustnost zaskleni 0,70, podil prosklené plochy na celkové plose okna 0,65, celkovy Cinitel
zneCisténi 0,855). Z uvedeného je patrné, Ze pri hodnoté Dy = 32 % (tj. poZadavek normy
CSN 73 0580-1 [8] pro béZné prostory s trvalym pobytem lidi) je zejména u vertikalni
pirekazky a vnitrobloku obtizné ve vzdalenosti 3 m od okenni stény splnit poZzadavky na
denni osvétleni obytnych mistnosti ve smyslu ¢l. 3.2.2 normy CSN 73 0580-2 [11].

7.8.2  Vyhodnoceni podilu doby s dennim svétlem, kdy je dosaZeno osvétlenosti alespon
100 Ix v mistnosti stinéné rozdilnymi prekazkami p¥i hodnoté Dy = 32 %

Na obr. 7.8.5, obr. 7.8.6 je uveden podil doby s dennim svétlem Ftime, 100 Ix, i, ktery vyjadiuje po
jakou ¢ast doby s dennim svétlem je v kontrolnim bod¢ i dosazeno osvétlenosti alespon 100 IX.
Zavislost podilu doby s dennim svétlem Ftime, 1001x,i V kontrolnich bodech uprostied Sitky
mistnosti na vzdalenosti lw od okenni stény zobrazuji grafy na obr. 7.8.3 a obr. 7.8.4. V téchto
grafech je vyznacena hodnota Fime, 100 1x,i = 50 %, ktera vymezuje dosazeni osvétlenosti 100 Ix
Vv kontrolnim bod¢ po 50 % doby s dennim svétlem. Hodnoty Ftime, 100 I, i Zahrnuji oblohové
svétlo i piimé slunecni svétlo. Vyhodnoceni podilu doby s dennim svétlem Ftime, 1001x, i j€
provedeno bez stinicich prosttedkil. Zejména u jizné orientovanych mistnosti, kde se na dennim
osvétleni podili i pfimé slunecni svétlo, by pfi zahrnuti stinicich prostfedkt doslo ke snizeni
hodnoty Ftime, 100 Ix, 50 % Z divodu redukce piimého slune¢niho zatfeni zptisobujiciho zrakovy a
tepelny diskomfort v mistnosti.

U mistnosti stinéné vertikalni prekazkou ve vzdalenosti 20 m je podil doby s dennim svétlem
Ftime, 100 Ix, i ovlivnén thlem stinéni a ¢initeli odrazu svétla od venkovnich povrchii podobné jako
Vv pfipad¢ piedchazejiciho vyhodnoceni pomoci Cinitele denni osvétlenosti. Zhruba do
vzdalenosti 2,35 m od okenni stény severné i jizné orientované mistnosti je dosaZeno vysSich
hodnot Ftime, 1001x,i U Vvertikalni piekazky ve varianté zastinéni 1.2.Aapw=~32 %, ktera ma vaci
hodnocené mistnosti mensi uhel stinéni (viz graf na obr. 7.8.3, obr. 7.8.4). Od vzdalenosti okolo
2,35 m od okenni stény severné i jizné orientované mistnosti jsou hodnoty Ftime, 100 1x, i VyS$i pro
vertikalni ptekdzku 1.2.Cbpw~ 32 %, ktera sice stini hodnocenou mistnost pod vétsim tthlem, ale
zaroven jsou v této variant€ zastinéni pouZity vysSi hodnoty cinitele odrazu svétla od
venkovnich povrchli nez ve varianté zastinéni |.2.Aapw=32%. Na rozdil od c¢initele denni
osvétlenosti je hodnota Ftime 1001x,i stanovena vcetné piimého slune¢niho svétla. Do okna
severné orientované mistnosti se tedy odrazi také piimé slunecni svétlo, ktera dopada na naproti
stojici jizni fasadu. Z tohoto divodu jsou ve variant¢ zastinéni 1.2.Cbpw=~32% V severné
orientované mistnosti obdobné hodnoty Ftime, 1001x,i jak0 ve variantach zastinéni 1.2.Aapw=~32 %
a 1.2.Cbpw=32% S jizné€ orientovanou mistnosti. V1iv vysSich hodnot ¢initele odrazu svétla od
venkovnich povrchu pri stanoveni podilu doby s dennim svétlem Fiime, 1001x,i je tedy pri
porovnani variant zastinéni 1.2.Aabw=32% a 1.2.Cbbw=329% vyraznéj§i u mistnosti se
severné orientovanym oknem neZ u jiZzné orientované mistnosti. Napiiklad v kontrolnim
bod¢ uprostied Sitky mistnosti v hloubce 4 m je hodnota Ftime, 1001x,i ve varianté zastinéni
1.2.Cbpw=~32% vy$$i nez ve varianté zastinéni |.2.Aapw~32% 0 17 p. b. u severn¢ orientované
mistnosti, ale pouze o 4 p. b. u jizné orientované mistnosti (obr. 7.8.3 az obr. 7.8.6).

U hodnocenych variant zastinéni s vnitrobloky (tj. 111.2.Aapw=~32%, 111.2.Cbpw=32%) je pfi
hodnoté Dw =32 % dosaZzeno ve vétsiné kontrolnich bodit v severné 1 jizn€ orientované
mistnosti vysSich hodnot Ftime, 1001x,i neZ u posuzovanych variant zastinéni S vertikalni
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piekazkou (tj. 1.2.Aapw=~32%, 1.2.Cbpw~32%). U severné orientované mistnosti ve vnitrobloku
I11.2.Cbpw=~329% jsou v nékterych kontrolnich bodech od hloubky 3 m hodnoty Ftime, 1001x, i
Vv jednotkach procentnich bodl niz$i nez u severné orientované mistnosti stinéné vertikalni
ptekazkou 1.2.Cbpw=~32% (viz obr. 7.8.5, obr. 7.8.6). V plose mistnosti s oknem na sever ve
vnitrobloku H1.2.Aapw=32% jsou hodnoty Ftime 1001x,i 0d hloubky 3,75 m v jednotkach
procentnich bodil niz8i nez v piipadé stejné orientované mistnosti stinéné vertikalni prekdzkou
I.2.Aapw=32%. U mistnosti s oknem na jih ve vnitrobloku 111.2.Aapw=~32% a 111.2.Cbpw=~32%
jsou Vv celé plose mistnosti hodnoty Ftime, 100 I, i Vy$$i nez pfi stinéni jizn€ orientované mistnosti
vertikdlni ptekdzkou L2.Aapw~32%, |.2.Cbpw=~32%. U severné orientované mistnosti ve
vnitrobloku 111.2.Cbpw=~32% je V kontrolnich bodech v plose mistnosti od hloubky zhruba
3,25 m (obr. 7.8.5) dosazeno vyssich hodnot Ftime, 100 1x, i nez ve vnitrobloku I11.2.Aapw ~ 32 %,
pfi¢emz tento rozdil ¢ini v hloubce 4,25 m vice nez 20 p. b. U mistnosti s jiznim oknem ve
vnitrobloku 111.2.Aapw=~32% jsou hodnoty Ftime 1001x,i V nékolika bodech od hloubky 4,25 m
niz§i maximalné o 1 procentni bod nez ve vnitrobloku I11.2.Cbpw=~32% (0br. 7.8.6). Obdobné
jako u hodnocenych vertikdlnich ptekazek se tedy i u severné orientované mistnosti ve
vnitroblocich II1.2.Aapw=32%, I11.2.Cbpw=329% promita vliv hodnot ¢initelti odrazu svétla od
venkovnich povrchi do podilu doby s dennim svétlem Ftime, 1001x,i V disledku odrazeného
primého slunecniho svétla od jizni fasady.

V porovnani s hodnocenymi vertikalnimi pfekdzkami a vnitrobloky se priibéh zavislosti kritéria
Ftime, 100 1x, i na vzdalenosti od okenni stény lw U horizontalni pirekazky nad oknem li§i — viz
grafy na obr. 7.8.3, obr. 7.8.4. Jak jiz bylo uvedeno, horizontalni pfekazka nad oknem zastinuje
vice kontrolni body u okna nez body v zadni polovin¢ mistnosti. To je divodem, pro¢ je u
severniho i jizniho okna pokles kritéria Ftime, 100 1, i V zavislosti na vzdalenosti lw od okenni stény
mén¢ strmy nez u hodnocenych vertikdlnich piekazek a vnitroblokli. Naptiklad u jizné
orientované mistnosti stinéné horizontalni prekazkou I1.1.Aapw= 32 % jSou V kontrolnich bodech
uprostied $itky mistnosti hodnoty kritéria Ftime, 1001x.i do hloubky 1,25 m v jednotkach
procentnich bodii nizs$i nez u vnitrobloku II1.2. Aapw= 32 %. V hloubce mistnosti 3 m je hodnota
Ftime, 100 1, i V kontrolnim bod¢ uprostfed Sitky mistnosti u horizontéalni prekazky I1.1.Aapw~32 %
vySs§i o 14 p. b. neZ u vnitrobloku III.2.Aapw=32%. Se zvétSujici se vzdéalenosti kontrolnich
bodi od okenni stény rozdil v hodnotach Ftime 1001xi mezi horizontdlni piekazkou
I1.1.Aapw=~32% a vnitroblokem 111.2.Aapw=~32% dale nartsta a v hloubce 55 m je hodnota
Ftime, 100 Ix, i Vy$$i u horizontdlni ptekazky o 26 p. b. nez u porovnavaného vnitrobloku. Obdobné
je tomu také u severné orientované mistnosti. Z grafu na obr. 7.8.3, obr. 7.8.4 je také patrné, ze
u horizontélni piekdzky se do hodnot Ftime, 1001 i promitda ménég vliv €initelli odrazu svétla od
venkovnich povrchli neZ u posuzovanych vertikdlnich piekdzek a vnitrobloki. U severné

v

orientované mistnosti jsou v kontrolnich bodech uprostied Sitky mistnosti hodnoty Ftime, 100 1x, i
u varianty zastinéni s vys$sim Cinitelem odrazu svétla od terénu II.1.Cbpw = 32 % Vy$8§i maximalné
0 8 p. b. nez u varianty zastinéni 11.1.Aapw=32 %, pficemz vliv vyssich hodnot Cinitele odrazu

svétla od venkovnich povrcht je patrny zejména v bodech v hloubce 4,25 m a vyssi.

V tab. 7.8.3 jsou pro jednotlivé hodnocené varianty zastinéni uvedeny hodnoty kritéria
Fpoint, 100 Ix, 50 % @ maximalni vzdalenost lw, Ftime, 1001x, 50% [M], ve které je u kontrolnich bodi
uprostied Sitky mistnosti dosazeno osvétlenosti alesponi 100 Ix minimalné po 50 % doby
S dennim svétlem. Pfi pfiblizn¢ shodné hodnoté cinitele denni osvétlenosti Dw =32 % se
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hodnota kritéria Fpoint, 100 Ix, 50 % pohybuje v rozmezi 36,26 % (jizné orientovana mistnost stinéna
vertikalni prekazkou 1.2.Cbpw=32%) do 83,52 % (jizné orientovana mistnost stinéna
horizontalni pfekazkou II.1.Cbpw=32%). Rozdil mezi nejnizsi a nejvyssi hodnotou kritéria
Fpoint, 100 Ix, 50% je tedy téméF 50 p. b., ackoliv hodnota ¢initele denni osvétlenosti Dy je u
vSech variant zastinéni priblizné 32 %. Také zhlediska maximalni vzdalenosti
lw, Ftime, 100 1x, 50 % jsou mezi hodnocenymi variantami zastinéni velké rozdily, pfi¢emzZ se
vzdalenost lw, Ftime, 100 1x, 50% od okenni stény pohybuje v rozmezi 2,25 m (vertikalni piekazka
.2.Aapw=~329% se severn¢ orientovanou mistnosti, vertikalni ptekazky 1.2.Aapw=32%,
1.2.Cbpw=~329% S jizné orientovanou mistnosti) do 5,00 m (horizontalni ptekazka nad oknem
jizn¢é orientované mistnosti II.1.Cbpw=~32%,). Z provedenych porovnani pro identickou
mistnost tedy vyplyva, Ze pro hodnocené varianty zastinéni pii priblizné stejné hodnoté
Cinitele denni osvétlenosti Dy = 32 % byly pf¥i zastinéni riiznymi typy stinicich prekazek
zjistény vyrazné odliSné vysledky podilu doby s dennim svétlem, kdy je v kontrolnich
bodech dosaZena osvétlenost minimalné 100 IX.

Na obr. 7.8.5, obr. 7.8.6 jsou uprostfed hloubky mistnosti ve vzdalenosti 1 m od bo¢nich stén
vyznaéeny kontrolni body, ve kterych se hodnoti dle CSN 73 0580-2 [11] hodnoty &initele
denni osvétlenosti v obytnych mistnostech s ptevazujicim bo¢nim dennim osvétlenim.
V téchto bodech je dosazeno osvétlenosti alespoit 100 Ix u severné a jizn€ orientovanych
mistnosti po nasledujici ¢ast doby s dennim svétlem: 26 % — 39 % u vertikalnich prekazek
1.2.Cbpw=32% a 1.2.Aapw =32 %, 39 % — 50 % u vnitroblokt II1.2.Cbpw=32% a l11.2.Aapw=32% a
61 % - 65 % u horizontalnich prekazek I1.1.Aapw~32% a 11.1.Cbpw=~ 32 %.

Tab. 7.8.3:  Maximalni vzddlenost, ve které je v kontrolnich bodech uprostied §ifky mistnosti dosazeno
osvétlenosti alespon 100 Ix minimalné pro 50 % doby s dennim svétlem, hodnoty kritéria
Fpoint, 100 Ix, 50 % pro hodnocené varianty zastinéni pii hodnoté Dw ~ 32 % (autor)

. severni okno jizni okno
varl’anvta’ . tyP . Iw, 100 1x, 50 %) Fhoint, 100 1x, 50 % Iw, 100 1x, 50 %" Fhoint, 100 1x, 50 %
zastineni prekazky [m] 1%] [m] [%]
.2.Adbw=322% vertikalni 2,25 37,36 2,25 38,10
[1.1.Aapw=~32% | horizontalni 3,75 65,93 4,50 78,02
I1.2.Aapw~32% vnitroblok 3,00 47,25 3,00 50,55
.2.Cbow=32% vertikalni 2,50 38,10 2,25 36,26
[1.1.Cbow=32% | horizontalni 4,00 69,96 5,00 83,52
11.2.Cbpw=~32% vnitroblok 2,50 42,12 2,75 44,32
Vysvétlivka:
1) I, 1001 50% [M] — maximalni vzdalenost od okenni stény, ve které je v kontrolnich bodech uprostfed Sitky
mistnosti dosazeno denni osvétlenosti alespoi 100 Ix pro podil doby s dennim svétlem alespon 50 %
Poznamka:
Popis variant zastinéni uveden v tab. 7.8.1, hodnocena mistnost uvazovana dle popisu v kapitole 7.2.

7.8.3  Vyhodnoceni podilu doby s dennim svétlem, kdy je dosaZeno osvétlenosti alespon
300 Ix v mistnosti stinéné rozdilnymi piekazkami pfi hodnoté Dy = 32 %

Na obr. 7.8.9 a obr. 7.8.10 jsou uvedeny hodnoty kritéria Ftime, 300 Ix, i, které vyjadiuje podil doby
s dennim svétlem, po kterou je osvétlenost v kontrolnim bodé i minimalné 300 Ix. Zavislost
podilu doby s dennim svétlem Ftime, 3001x,i V kontrolnich bodech i uprostied Sifky mistnosti na
vzdalenosti lw od okenni stény znazorfiuji grafy na obr. obr. 7.8.7 a obr. 7.8.8. V téchto grafech
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je také vyznacena hodnota Ftime 3001x, i = 50 %, kterd vymezuje dosazeni osvétlenosti 300 Ix
Vv kontrolnim bod¢ po 50 % doby s dennim svétlem. Hodnoty Ftime, 3001x,i jSOU Stanoveny
véetné primého slunecniho svétlo. Vyhodnoceni je vSak provedeno bez stinicich prostiedki,
které¢ by eliminovaly negativni vliv pfimého slune¢niho zareni na zrakovou a tepelnou pohodu.
Zahrnutim stinicich prostiedkti do hodnoceni by doslo k poklesu hodnot Fpoeint, 300 ix, 50 % zejména
u mistnosti s oknem na jih, kde se na zajisténi denniho osvétleni podili i pfimé slune¢ni svétlo.

Osvétlenost 300 IX je v mistnosti zajiStovana pievazné oblohovym svétlem nebo piimym
slune¢nim svétlem. U mistnosti stinénych vertikalni prekazkou (1.2.Aapw~ 32 %, 1.2.Cbpw~ 32 %)
nebo vnitroblokem (111.2.Aapw=~32%, 111.2.Cbpw~32%) je nejvyssi thel stinéni & dosazen
u vertikalni ptekazky 1.2.Cbpw=32% a naopak nejmensi thel stinéni celni sténou ea je
u vnitrobloku 111.2.Aapw=~32% (viz obr. 7.8.11, obr. 7.8.12). Ztéchto variant zastinéni
Vv kontrolnich bodech uprostfed $itky mistnosti poklesne hodnota Ftime 3001x,i pod 50 %
v nejmensi vzdalenosti od okenni stény u varianty zastinéni 1.2.Cbpw=~32% S nejvétsim thlem
stinéni a naopak V nejvétsi vzdalenosti od okenni stény u varianty zastinéni 111.2.Aapw~ 32 %,
s nejmensim thlem stinéni (viz graf obr. 7.8.7 a obr. 7.8.8).

Z ktivek vyjadiujicich zavislost hodnoty kritéria Ftime, 300 Ix, i V kontrolnim bod¢ i uprostied Sitky
mistnosti na vzdalenosti od okenni stény v grafu na obr. 7.8.7 a obr. 7.8.8 je také patrné, Ze vliv
Cinitelti odrazu svétla od venkovnich povrchti na podil doby s dennim svétlem Ftime, 300 1x,i j€
vyS$si u severné orientované mistnosti, do které se odrazi ptimé slunecni svétlo dopadajici na
naproti stojici jizni fasadu. V kontrolnich bodech jizné orientované mistnosti stinéné vertikalni
piekazkou 1.2.Cbpw=~329% jsou hodnoty Ftime 3001x,i Vy$$i nez u mistnosti stinéné piekazkou
1.2.Aapw ~ 32 % 0od vzdalenosti zhruba 2,5 m od okenni stény, ale u severné orientované mistnosti
jsou tyto hodnoty vyssi jiz od vzdalenosti zhruba 1,85 m od okenni stény (viz obr. 7.8.7 a obr.
7.8.8). Hodnoty Ftime, 3001x,i jSOU ve varianté zastinéni 1.2.Cbpw=~329 Oproti varianté zastinéni
I.2.Aapw=~329% Vyssi pouze v jednotkach procentnich bodti u mistnosti s oknem na jih, zatimco

u mistnosti s oknem na sever jsou v kontrolnich bodech v hloubce 2,25 m tyto hodnoty vyssi
az o 18 p. b. (viz obr. 7.8.8 a obr. 7.8.9).

Ve vSech hodnocenych variantach zastinéni se severné orientovanou mistnosti je ve velké casti
kontrolnich bodi zjiSténa nulova doba s dennim svétlem, ve které osvétlenost dosahne alespon
300 Ix. U mistnosti s oknem na jih jsou ve vSech kontrolnich bodech u horizontalni piekazky
I1.1.Aapw=~32% 1 11.1.Cbpw=~329% a u vnitrobloku 111.2.Aapw=~32% dosazeny nenulové hodnoty
kritéria Ftime, 300 Ixi, ackoliv v zadni ¢asti mistnosti se tyto hodnoty pohybuji v jednotkach
procent. V ptipad¢ jizn¢ orientované mistnosti stinéné vertikalni piekdzkou 1.2.Aapw=32 %,
1.2.Cbpw =~ 32 % nebo vnitroblokem 111.2.Cbpw = 32 % jsou minimaln¢ v celé jedné fad¢ kontrolnich
bodi hodnoty Ftime, 300 1x, i rovny nule.

V tab. 7.8.4 jsou uvedeny maximalni vzdalenosti lw,3001x50%, ve kterych je v kontrolnich
bodech uprostied Sifky mistnosti dosazeno osvétlenosti 300 IX minimalné po 50 % doby
s dennim svétlem, a dale hodnoty kritéria Fpoint, 3001x, 50%. Z této tabulky vyplyva, Ze pfi
ptiblizn¢ shodné hodnot¢ Cinitele denni osvétlenosti Dy se vysledky pro riizné druhy prekazek
1i§1 zejména u jizn€ orientované mistnosti. Nejvyssi hodnota kritéria Fpoint, 300 1x, 50 % = 32,23 %

byla zjiSténa u varianty zastinéni S horizontalni piekazkou II.1.Cbpw~32% nad oknem jizné

cvwr
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severné orientovanou mistnost stinénou vertikalni ptekdzkou 1.2.Cbpw=~32%. V kontrolnich
bodech uprostied Sitky mistnosti bylo osvétlenosti 300 1x minimalné po 50 % doby s dennim
svétlem dosazeno maximalné do hloubky 2,25 m v pfipadé jizn¢ orientované mistnosti
s horizontalni piekazkou 11.1.Cbpw=~32%. Naopak nejmensi vzdalenost lw,3001x 50% = 1,25 m
byla stanovena pro vertikalni piekazku 1.2.Aapw=~32% u severn¢ orientované mistnosti a pro
vertikalni prekazku 1.2.Cbpw=~32% u mistnosti s oknem na sever i na jih. P¥i pFiblizné stejné
hodnoté Dy =32 % bylo pro porovnavané typy prekazek dosaZeno odliSnych hodnot
kritéria Ftime, 300 1x, 50 % V hodnocené mistnosti v zavislosti na geometrii hodnocené situace,
hodnotach ¢initele odrazu svétla venkovnich povrchi a orientaci mistnosti.

Tab. 7.8.4:  Maximalni vzddlenost, ve které je v kontrolnich bodech uprostied $iiky mistnosti dosaZeno denni
osvétlenosti alesponi 300 Ix minimalné pro 50 % doby S dennim svétlem, hodnoty kritéria
Fpoint, 300 1x, 50 % Pro hodnocené varianty zastinéni pri hodnoté Dy~ 32 % (autor)

. severni okno jizni okno
va "?n,ta, . tyP . Iw, 3001x, 50% ") Fhoint, 300 Ix, 50 % Iw, 3001x, 50 % 7) Fpoint, 300 1x, 50 %
zastinéni piekazky [m] (%] [m] %]
.2.Aapw~32% vertikalni 1,25 17,95 1,50 21,61
II.1.Aapw=32% | horizontalni 1,75 23,81 2,00 30,77
I1.2.Aapw~32% vnitroblok 1,50 20,88 1,75 26,74
.2.Cbow=32% vertikalni 1,25 16,48 1,25 17,22
II.1.Cbow=32% | horizontaini 1,75 22,71 2,25 32,23
[1I.2.Cbow~32% | Vnitroblok 1,50 20,51 1,75 23,81
Vysvétlivka:
1) lw, 3001, 50% [M] — maximalni vzdalenost od okenni stény, ve které je v kontrolnich bodech uprostied Sifky
mistnosti dosazeno denni osvétlenosti alespoi 300 Ix pro podil doby s dennim svétlem alespori 50 %
Poznamka:
Popis variant zastinéni uveden v tab. 7.8.1, hodnocena mistnost uvazovana dle popisu v kapitole 7.2.

Na obr. 7.8.8 a obr. 7.8.9 jsou také vyznaceny body, ve kterych by se v obytné mistnosti
hodnotilo splnéni &initele denni osvétlenosti dle normy CSN 73 0580-2 [11]. U vsech
hodnocenych variant zastinéni pro severné orientované mistnosti a pro jiZzné€ orientovanou
mistnost stinénou obéma vertikdlnimi piekdzkami jsou v téchto dvou bodech hodnoty
Ftime, 300 Ix, i nulové nebo se pohybuji v jednotkach procent. U mistnosti S oknem na jih stinénym
horizontalni piekazkou II.1.Aapw = 32 % Nebo 11.1.Cbpw = 32 % jsou Vv téchto dvou bodech hodnoty
Ftime, 3001x,i 0d 31% do 35%. U vnitroblokid II1.2.Aapw~32% a 111.2.Cbpw=~329% Sjizné
orientovanou mistnosti v téchto dvou bodech hodnota Ftime, 300 I1x, i dosahuje 13 % az 19 %.

7.8.4  Shrnuti k dennimu osvétleni vV mistnosti stinéné rozdilnymi prekazkami pri
hodnoté Cinitele denni osvétlenosti hodnoté Dy = 32 %

V kapitole bylo porovnano rozloZeni hodnot ¢initele denni osvétlenosti Dj a kritérii Ftime, 100 Ix, i
a Ftime,3001x,i V plose horizontalni srovnavaci roviny identickych mistnosti, u kterych bylo
dosazeno hodnoty ¢initele denni osvétlenosti Dw = 32 % pfi zastinéni riiznymi typy stinicich
prekazek (vertikalni pfekazka ptred oknem, horizontdlni piekazka nad oknem a ctvercovy
vnitroblok — popis viz tab. 7.8.1). Porovnavané varianty zastinéni se kromé geometrie lisily také
hodnotami svételné reflektance od venkovnich povrcha.
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Vitab. 7.85 jsou pro hodnocené varianty zastinéni zrekapitulovany hodnoty kritérii
Fpoint, 100 Ix, 50 %, Fpoint, 300 1x, 50 %, Fpoint, 0,7% @ Fpoint, 20 %, kterych bylo pro hodnocenou mistnost
dosazeno pfi jejim zastinéni rozdilnymi typy piekazek. Z této tabulky je patrné, ze pro dvojici
variant zastinéni (tj. napfiklad [.2.Aapw~32% a 1.2.Cbpw=~ 32 %) se p¥i Dw= 32 % liSi hodnoty
stejného hodnoticiho kritéria maximalné o jednotky procentnich boda. Napiiklad
U mistnosti se severné orientovanym oknem stinéné vertikalni ptekazkou ve vzdalenosti 20 m
od budovy s hodnocenou mistnosti se pro variantu zastinéni 1.2.Aapw ~ 32 % li$i hodnota kritéria
Fpoint, 1001x,50% O 0,74 p. b. oproti varianté¢ zastinéni 1.2.Cbpw=~32%. A¢koliv jsou hodnoty
Kkritéria Fpoint, 100 Ix, 50 % pro variantu zastinéni |.2.Aapw~32 % a 1.2.Cbpw~ 32 % témér shodné,
je z obr. 7.8.3 a obr. 7.8.5 zi'ejmé, Ze rozloZeni denniho osvétleni v mistnosti se pro obé
varianty zastinéni liSi v diisledku odliSné geometrie stinicich piekaZek a odliSnych ¢initeli
odrazu svétla od venkovnich povrchii.

Tab. 7.8.5:  Rekapitulace hodnot kritérii Fpoint, 100 1x, 50 %, Fpoint, 300 Ix, 50 %, Fpoint, 0.7% @ Fpoint, 20% pro hodnocené
varianty zastinéni pii hodnoté Dy = 32 % (autor)

severni okno jizni okno

varianta typ Dw
zastinéni piekazky [%]

(%]

[%]
Fpomt 0,7 % [%]
Fpomt 2,0% [%]

Fhoint, 100 Ix, 50 %
Fhoint, 100 ix, 50 %
Fhoint, 300 Ix, 50 %

Fhoint, 300 ix, 50 %

|.2.Aapw=32% | vertikalni 32,04 37,36 17,95 38,10 21,61 33,70 17,58
I1.1.Aabw=32% | horizontani | 31,87 65,93 23,81 78,02 30,77 54,21 18,32
I1.2.A@bw~32% | vnitroblok 32,43 47,25 20,88 50,55 26,74 42,86 20,88
1.2.Cbow=32% | vertikalni 32,02 38,10 16,48 36,26 17,22 30,77 14,29
[1.1.Cbow=~32% | horizontélni | 31,78 69,96 22,71 83,52 32,23 55,31 17,58
I1.2.Cbow=32% | vnitroblok 32,11 42,12 20,51 44,32 23,81 40,66 18,68

Poznamka:
Popis variant zastinéni uveden v tab. 7.8.1, hodnocena mistnost uvazovana dle popisu v kapitole 7.2.

Vyraznéjsi rozdily ve sledovanych kritériich Fpoint, 100 1x, 50 %, Fpoint, 300 Ix, 50 %, Fpoint,07% &
Fpoint, 2,0 % jsou pii porovnani zastinéni mistnosti riznymi typy stinicich piekazek. Hodnota
Cinitele denni osvétlenosti 0,7 % je splnéna (kritérium Fpoint,0,7%) Pifi zastinéni mistnosti
vertikalni prekazkou 1.2.Cbpw=~32% Ve 30,77 % kontrolnich bodt, v piipadé zastinéni této
mistnosti vnitroblokem II1.2.Cbpw ~ 32 % Ve 40,66 % kontrolnich bodl a v pfipad€ zastinéni okna
mistnosti horizontdlni ptekazkou II.1.Cbpw=32% V 55,31 % kontrolnich bodti. Obdobné se 1isi
také vysledky pro rozdilné stinici piekéazky pti hodnoceni kritériem Fpoint, 100 Ix, 50 % U severné i
jizn€ orientované mistnosti. U kritérii Fpoint, 300 Ix, 50 % (pi1 shodné orientaci hodnocené mistnosti)
a Fpoint, 2,0 % jsou rozdily ve vysledcich pro rizné typy stinicich piekdzek mensi, protoze tato
kritéria jsou u zastinénych mistnosti splnitelna zejména v kontrolnich bodech v blizkosti okna,
do kterych nedopadd pouze odrazené denni svétlo. Z tohoto porovnani tedy vyplyva, Ze
priblizné shodna hodnota cinitele denni osvétlenosti Dy ma pro rizné typy stinicich
prekazek (tj. vertikalni prekazka, horizontalni prekazka, vnitroblok) odliSnou
vypovidajici hodnotu z hlediska denniho osvétleni uvniti zastinéné mistnosti.

V ramci analyzy hodnot Cinitele denni osvétlenosti uvniti mistnosti pti hodnoté ¢initele denni
osvétlenosti Dw~ 32 % (viz kapitola 7.8.1) bylo také zjisténo, ze zejména u vertikalni prekazky
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a vnitrobloku jsou u hodnocené mistnosti v kontrolnich bodech pro hodnoceni denniho
osvétleni obytnych mistnosti s bo¢nim dennim osvétlenim dle &l. 3.2.2 normy CSN 73 0580-
2 [11] v hloubce 3 m vyrazné nizsi hodnoty ¢initele denni osvétlenosti nez hodnoty pozadované
normou. | v praxi je pfitom zejména u zastinénych obytnych mistnosti s vétsi hloubkou c¢asto
obtizné dosdhnout ve vzdalenosti 3 m od okna pozadovanych hodnot ¢initele denni osvétlenosti
dle ¢l.3.2.2 normy CSN 730580-2 [11]. Tato situace je z Gasti ddna i niz8i svételnou
propustnosti dnesSnich trojskel oproti diive pouzivanym dvojsklim nebo dvojitému zaskleni.
U hlubokych obytnych mistnosti je pak velmi Casto piistupovano napiiklad k fiktivnimu
rozdéleni mistnosti na obytnou plochu a plochu pro vafeni ve smyslu ¢l. 3.4.1 normy
CSN 73 0580-2 [11] za uéelem posunuti hodnocenych kontrolnich bodti z hloubky 3 m blize
oknu. Tento pfistup byl popsan i J. Kankou v ¢lanku [70]. Je tedy otazkou k diskuzi, zda by
namisto fiktivniho rozdélovani obytnych mistnosti nemélo byt pristoupeno ke zméné
normy a stanovit, Ze kontrolni body pro hodnoceni denniho osvétleni obytnych mistnosti
se budou umist’ovat napriklad do maximalni hloubky 2 m od okenni stény. Z analyzy
denniho osvétleni provedené v kapitole 7.8.1 pro mistnost osvétlovanou oknem se svételnou
propustnosti odpovidajici dne$nim trojsklim vyplynulo, ze pravé v hloubce 2 m by obvykle
jesté¢ bylo mozné pii hodnoté Cinitele denni osvétlenosti Dw~ 32 % dosédhnout splnéni
pozadavkl na minimalni a primérnou hodnotu ¢initele denni osvétlenosti dle ¢l. 3.2.2 normy
CSN 73 0580-2 [11]. V piipadé mistnosti hodnocené v kapitole 7.8.1 by v nékterych
hodnocenych ptipadech zastinéni i pfi umisténi kontrolnich bodd v hloubce 2 m muselo byt
ptistoupeno ke zvétSeni okna, pouziti zaskleni s vyssi hodnotou Cinitele prostupu svétla nebo
zvoleno ¢lenéni okna, pfi kterém bude vétsi podil prosklené plochy viici celé ploSe okna.
K témto opatfenim by muselo byt pfistoupeno 1 piesto, ze hodnocena mistnost byla navrZzena
s oknem rozméri 3,0 m x 1,5 m o plose 4,5 m? (tj. 43,27 % plochy okenni stény a 18,75 %
podlahové plochy mistnosti). Pii umisténi kontrolnich bod v hloubce mistnosti 3 m je u
zastinénych mistnosti osvétlovanych okny s tepeln€ izola¢nimi trojskly Casto dosahovano
vyhovujicich hodnot &initele denni osvétlenosti dle ¢1. 3.2.2 normy CSN 73 0580-2 [11] azZ pii
ploSe okna pies celou plochu okenni stény mistnosti a u mistnosti, kde je hloubka vétsi nez
Sitka, n€kdy ani takto velké okno neni dostacujici. Pili§ velké osvétlovaci otvory pfitom mohou
byt problematické jak z hlediska tepelné technického, tak z hlediska preferenci né&kterych
uzivatel budov, ktefi si nepteji Zit ,,ve vykladni skiini.

DalSi moZnosti upravy hodnoceni denniho osvétleni obytnych mistnosti je pripusténi
hodnoceni nejen pomoci Cinitele denni osvétlenosti, ale také pomoci hladin osvétlenosti
vychazejicich z klimatickych dat. Ackoliv v kontrolnich bodech uprostted hloubky mistnosti
nebylo u vnitrobloku a vertikalnich piekazky pfed oknem dosazeno ani hodnot vyhovujicich
minimalni hodnot& &initele denni osvétlenosti dle ¢&l. 3.2.2 normy CSN 73 0580-2 [11], byl
Vv téchto bodech zjistén minimaln¢ 26 % podil doby s dennim svétlem, kdy hodnota Cinitele
denni osvétlenosti piekroc¢ila 100 Ix. Hladina osvétlenosti v urovni 100 Ix dle normy
CSN EN 17037 [24] odpovida pro Ceskou republiku minimalni cilové hodnoté &initele denni
osvétlenosti 0,7 %. Dle normy CSN EN 17037 [24] by minimélni cilova hodnota osvétlenosti
100 Ix ale méla byt splnéna po 50 % doby s dennim svétlem. Norma CSN EN 17037 [24]
V soucasnosti (listopad 2019) u pozadavkl na piispévek denniho svétla v prostoru nerozlisuje,
zda se jedna o mistnost obytnou, kancelai nebo skolu.
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7.9 ZAVISLOST KRITERII PRO HODNOCENI KVANTA DENNIHO SVETLA
V PROSTORU NA CINITELI DENNI OSVETLENOSTI Dw

V piedchazejici kapitole bylo zjisténo, Zze pro dvojice analyzovanych variant zastinéni
(tj. naptiklad vertikalni piekazka 1.2.Aapw=32% a 1.2.Cbpw=32%) bylo pii piiblizné shodné
hodnoté Cinitele denni osvétlenosti Dw~32 % dosazeno obdobnych hodnot kritérii
Fpoint, 100 Ix, 50 %, Fpoint, 300 Ix, 50 %, Fpoint, 0,7 % & Fpoint, 2,0 % uvnitf mistnosti. Pfi hodnot¢ Dw~ 32 % se
vSak hodnoty téchto sledovanych kritérii uvnitt mistnosti liSily pro rozdilné zptsoby zastinéni
(napf. mistnost s oknem na sever stinéna vertikalni prekazkou 1.2.Aapw=~32% a horizontalni
prekazkou 11.1.Aapw=32 %) V ramci posuzovanych variant zastinéni.

V navaznosti na tato zjiSténi bude provedena analyza zavislosti hodnoticich Kkritérii
Fpoint, 100 Ix, 50 %, Fpoint, 300 Ix, 50 %, Fpoint, 0,7 %, Fpoint, 20% na Ciniteli denni osvétlenosti Dy. Tato
analyza bude provedena pro modely zastinéni dle kapitoly 7.7 a v kontinuité s predchazejici
Ciniteli odrazu svétla. Konkrétné se tedy jedna o dvojice modelt zastinéni: 1.2.Aa a 1.2.Cb
(vertikalni prekazka), 11.1.Aa a I1.1.Cb (horizontalni piekazka), 111.2.Aa a 111.2.Cb (¢tvercovy
vnitroblok). U modelt zastinéni 1.2.Aa, 11.1.Aa a I11.2.Aa je Cinitel odrazu svétla od terénu 0,10
a Cinitel odrazu svétla od venkovnich piekdzek a praceli budov 0,20. V modelech zastinéni
1.2.Cb, 11.1.Cb a I11.2.Cb je uvazovano s ¢initelem odrazu svétla od terénu o hodnoté 0,20 a
s Cinitelem odrazu svétla od venkovnich piekazek a pruceli budov o hodnoté 0,40. Popis modela
zastinéni je uveden Vv tab. 7.1.4.

Na zakladé¢ dat v tabulkach v ptiloze 12.6 byly sestaveny grafy na obr. 7.9.1 az obr. 7.9.6, které
pro vybrané modely zastinéni znazoriuji zavislost kritérii Fpoint, 100 1x, 50 %, Fpoint, 300 Ix, 50 %,
Fpoint, 0,7 %, Fpoint, 2,0 % na hodnoté Cinitele denni osvétlenosti Dw. Z uvedenych grafi je patrna
diference v zavislostech hodnoticich kritérii na Ciniteli denni osvétlenosti Dy pro jednotlivé
porovnavané modely zastinéni. V téchto grafech je také vyznacena hodnota Cinitele denni
osvétlenosti Dw = 32 %, ktera je pfilohou B normy CSN 73 0580-1 pozadovéana z hlediska
pfistupu svétla u béZnych prostord s trvalym pobytem lidi. Pfiblizné pro tuto hodnotu €initele
denni osvétlenosti Dw bylo pro hodnocené modely zastinéni analyzovano denni osvétleni uvnitf
mistnosti v pfedchazejici kapitole. Kritéria Fpoint, 100 1x, 50 %, Fpoint, 300 1x, 50 % JSOU Stanovena bez
stinicich prostfedkli. Zahrnutim stinicich prostfedkt by doslo ke sniZeni hodnot téchto kritérii
zejména u jizn€ orientovanych mistnosti, ve kterych se na dennim osvétleni podili také piimé
slunecni zafeni, které zptisobuje zrakovy a tepelny diskomfort uzivateli mistnosti.

7.9.1  Zavislost kritérii pro hodnoceni kvanta denniho svétla v mistnosti na Ciniteli
denni osvétlenosti Dy u vertikalni prekazky pred oknem hodnocené mistnosti

Pro vertikalni pirekaZzku pred oknem jsou hodnoty kritéria Fpoint,07% do hodnoty Dy
zhruba 30 % vyssi pro model zastinéni 1.2.Cb neZ pro model zastinéni 1.2.Aa (viz graf na
obr. 7.9.5). Od hodnoty Dy p¥iblizné 30 % jsou hodnoty Kritéria Fpoint, 0,7 % VySSi pro model
1.2.Aa. V modelu zastinéni 1.2.Aa maji venkovni povrchy niz$i hodnotu Cinitele odrazu svétla
nez v modelu 1.2.Ch. Vzajemné rozdily v hodnotach Fpoint, 0,7 % mezi modely 1.2Aa a 1.2.Cb
neptekracuji 10 p. b. Vyssi hodnoty kritéria Fpoint, 0,7 % 0d hodnoty Dw okolo 30 % u modelu
zastinéni 1.2.Aa s nizkou reflektanci venkovnich povrchti 1ze vysvétlit niz§im thlem stinéni e.
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U modelu 1.2.Cb je Dw zhruba rovno 30 % pfi thlu stinéni ¢ o hodnoté 38° zatimco u modelu
1.2.Aa je této hodnoty Dw dosazeno zhruba pii Ghlu stinéni ¢ o hodnoté 29° (viz diagramy na
obr. 7.6.3, obr. 7.6.4). Pii shodnych hodnotach Dw do hodnocené mistnosti v modelu 1.2.Aa
S niz§imi ¢initeli odrazu svétla od venkovnich povrchti dopadéd oblohové svétlo do vice bodi
nez u mistnosti v modelu 1.2.Cb s vyssi reflektanci venkovnich povrchi. Avsak se zvySujici se
vyskou stinici piekazky (a tedy s klesajici hodnotou Dyw) se oblohova slozka Cinitele denni
osvétlenosti vV kontrolnich bodech mistnosti snizuje a smérem od zadni stény mistnosti k oknu
se zvysuje podil bodu, jejichz hodnota Cinitele denni osvétlenosti je tvofena pouze odrazenou
slozkou. Odrazena slozka cinitele denni osvétlenosti pfitom kompenzuje ubytek oblohové
slozky efektivnéji pti vyssich hodnotach Cinitele odrazu svétla od venkovnich povrchli. Mezni
uhel stinéni ¢, pii kterém do kontrolnich bodt uvnitt hodnocené mistnosti ve vysce 0,85 m nad
podlahou ve vzdalenosti 0,5 m od okenni stény prestane dopadat oblohové svétlo, je pro
hodnocenou situaci 57°. Pti tomto hlu stinéni je hodnota ¢initele denni osvétlenosti Dy ve
vySce 2 m nad terénem zhruba 18 % u modelu 1.2.Cb a zhruba 13 % u modelu 1.2.Aa (viz
diagramy na obr. 7.6.3, obr. 7.6.4).

Obdobné jako u kritéria Fpoint,07% také u Kritéria Fpoint, 1001x,50% u severné i jizné
orientované mistnosti jsou hodnoty Kkritéria Fpoint, 1001x,50% VyS§i u modelu 1.2.Aa pro
hodnotu Dy vyss$i nez cca 30 % (viz grafy na obr. 7.9.1, obr. 7.9.2). Dynamické simulace
denniho osvétleni zahrnuji i pfimé sluneéni svétlo. U mistnosti se severné orientovanym oknem
proto vzrasta vyznam vyssich hodnot ¢initelti odrazu svétla od venkovnich povrchi, protoze
pfimé slune¢ni svétlo dopadajici na jiZzné orientovanou stinici fasadu se odrazi do severné
orientovaného okna hodnocené mistnosti. Z tohoto ditvodu jsou hodnoty kritéria Fpoint, 100 Ix, 50 %
oproti modelu 1.2.Aa vyssi pro model 1.2.Cb u severné orientované mistnosti az do hodnoty Dw
zhruba 33 %, zatimco u jizn¢ orientované mistnosti jsou hodnoty kritéria Fpoint, 100 Ix, 50 % VyS§i
pro model 1.2.Aa uz od hodnoty Dw zhruba 30 %. Mezi hodnotami kritéria Fpoint, 100 Ix, 50 %
stanovenymi pro modely zastinéni 1.2.Aa a 1.2.Cb jsou pro jizné i severné orientovanou
mistnost absolutni rozdily pfiblizné do 10 p. b. pfi hodnotéch ¢initele denni osvétlenosti Dy do
35 % (tj. nejvyssi pozadavek na hodnotu Dy dle piilohy B normy CSN 73 0580-1 [8]).

Pii shodné hodnoté Dy jsou hodnoty kritéria Fpoint 3001x,50% pro severné i jizné
orientovanou mistnost i kritéria Fpoint, 20 % vy$Si pro model zastinéni 1.2.Aa nez pro model
1.2.Cb (viz grafy na obr. 7.9.3, obr. 7.9.4, obr. 7.9.6). Kvanta denniho svétla v mistnosti
nutného pro dosazeni Cinitele denni osvétlenosti 2 % nebo osvétlenosti 300 Ix po 50 % doby
s dennim svétlem je mozné dosahnout zejména v bodech v predni ¢asti mistnosti (u okna). Pfi
uhlu stinéni € menSim nez 57° je pro hodnocenou situaci denni osvétleni v kontrolnich bodech
ve vzdalenosti 0,5 m od okenni stény zajisténo nejen odrazenym dennim svétlem. Zarovei je u
modelu 1.2.Aa dosaZeno shodné hodnoty Dy pti niz$i vysce stinici budovy nez u modelu 1.2.Cb.
Dopada-li do kontrolnich bodii v mistnosti i neodrazené denni svétlo, je v diisledku mensiho
uhlu stinéni ¢ pii shodné hodnoté Dw vyssi podil neodrazeného denniho svétla v mistnosti
u modelu zastinéni 1.2.Aa nez u modelu zastinéni 1.2.Ch. Z grafii na obr. 7.9.3, obr. 7.9.4, obr.
7.9.6 je také patrné, ze pro shodnou hodnotu Dy jsou hodnoty Fpoint, 300 ix, 50 % U severné i jizné
orientované mistnosti nebo hodnoty Fpoint,20% stanovené pro model zastinéni 1.2.Aa vyssi
0 mén¢ nez 10 p. b. v porovnani s modelem zastinéni 1.2.Ch.
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Poznamka
Oznaceni modelll zastinéni dle tab. 7.1.4, hodnocena mistnost uvazovana dle popisu v kapitole 7.2.

Obr.7.9.1  Zavislost kritéria Fooint, 100 Ix, 50 % na hodnoté cinitele denni osvétlenosti Dw — severné orientovand
mistnost v modelech zastinéni 1.2.Aa a 1.2.Cb — vertikalni prekdzka, 11.1.Aaa I1.1.Cb —
horizontalni prekazka, 111.2.Aa a I11.2.Cb — ¢tvercovy vnitroblok (autor)
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Poznamka
Oznadeni modelll zastinéni dle tab. 7.1.4, hodnocena mistnost uvazovana dle popisu v kapitole 7.2.

Obr.7.9.2  Zavislost kritéria Fooin, 100 Ix, 50 % na hodnoté cinitele denni osvétlenosti Dw — jizné orientovand
mistnost v modelech zastineni 1.2.Aa a 1.2.Cb — vertikadlni prekazka, I1.1.Aa a 11.1.Cb —
horizontalni prekazka, I11.2.Aa a 111.2.Cbh — ¢tvercovy vnitroblok (autor)
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Poznamka:
Oznadeni modelli zastinéni dle tab. 7.1.4, hodnocena mistnost uvaZovana dle popisu v kapitole 7.2.

Obr. 7.9.3  Zavislost kritéria Fpoint, 300 Ix, 50 % na hodnoté Cinitele denni osvétlenosti Dy — severné orientovand
mistnost v modelech zastinéni 1.2.Aa a 1.2.Cb — vertikalni prekazka, I1.1.Aa a I1.1.Cb —
horizontalni prekazka, 111.2.Aa a I11.2.Cb — ctvercovy vnitroblok (autor)
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Poznamka:
Oznadeni modelli zastinéni dle tab. 7.1.4, hodnocena mistnost uvaZovana dle popisu v kapitole 7.2.

Obr.7.9.4  Zavislost kritéria Fpoint,3001x, 50% na hodnoté Cinitele denni osvétlenosti Dw — jizné orientovand
mistnost v modelech zastineni 1.2.Aa a I.2.Cb — vertikalni prekazka, I1.1.Aa a I1.1.Cb — horizontalnt
prekazka, 111.2.4a a 111.2.Cbh — ¢tvercovy vnitroblok (autor)
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Poznamka:
Oznaceni modelll zastinéni dle tab. 7.1.4, hodnocena mistnost uvazovana dle popisu v kapitole 7.2.

Obr.7.9.5  Zavislost kritéria Fooin, 0,7 % na hodnoté cinitele denni osvétlenosti Dw — modely zastinéni 1.2.Aa a
1.2.Cb — vertikalni prekazka, 11.1.Aa a I1.1.Cb — horizontdlni prekazka, 111.2.4a a 111.2.Ch —
¢tvercovy vnitroblok (autor)
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Poznamka
Oznadeni modelll zastinéni dle tab. 7.1.4, hodnocena mistnost uvazovana dle popisu v kapitole 7.2.

Obr.7.9.6  Zavislost kritéria Fyoint, 2,0 % na hodnoté cinitele denni osvétlenosti Dw — modely zastinéni 1.2.4a a
1.2.Cb — vertikdlni prekdzka, I1.1.Aa a I1.1.Cb — horizontdlni prekazka, 111.2.Aa a II1.2.Ch —
¢tvercovy vnitroblok (autor)
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7.9.2  Zavislost kritérii pro hodnoceni kvanta denniho svétla v mistnosti na ¢initeli
denni osvétlenosti Dy u ¢tvercového vnitrobloku

Mistnost nachazejici se uprostied Sitky ctvercového vnitrobloku ma do jisté miry podobny
charakter zastinéni jako mistnost stinéna prabéznou vertikalni ptekazkou pred oknem.
U mistnosti ve vnitrobloku je vSak denni osvétleni redukovano nejen ¢elni sténou vnitrobloku,
ale také bo¢nimi sténami vnitrobloku. P¥i hodnoté ¢initele odrazu svétla od terénu 0,10 a od
pruceli budov 0,20 je u modelu zastinéni vnitroblokem II1.2.Aa pro shodné hodnoty Dy
niz$i nez 35 % dosaZzeno vysSich hodnot vSech sledovanych Kkritérii Fpoint, 100 Ix, 50 %,
Fpoint, 300 Ix, 50 %, Fpoint, 0,7 %, Fpoint, 20 % neZ u modelu vertikalni pirekazky 1.2.Aa (viz grafy na
obr. 7.9.1 az obr. 7.9.6). Naptiklad pro Cinitel denni osvétlenosti Dw o hodnoté 35 % je hodnota
kritéria Fpoint,0,7% U vertikalni pifekazky rovna 40,66 % (model zastinéni 1.2.Aa), zatimco u
vnitrobloku je tato hodnota 46,89 % (model zastinéni I11.2.Aa, WI = 0,25) — viz piiloha 12.6.
Uvedené je dusledkem toho, ze pfi hodnoté Cinitele denni osvétlenosti Dw =35 % je pro
vertikalni piekazku 1.2.Aa hel stinéni € roven 20°, ale thel stinéni a Celni sténou vnitrobloku
111.2.Aa je pouze 12,68° (viz tab. 7.6.6 a ptiloha 12.6).

U modelu zastinéni vnitroblokem 111.2.Cb s ¢initeli odrazu svétla od terénu 0,20 a od priceli
budov 0,40 byly rovnéz zjistény vyssi hodnoty posuzovanych kritérii pro hodnoceni kvanta
denniho svétla v mistnosti V porovnani s vertikalni pfekazkou 1.2.Cb se stejnymi Ciniteli odrazu
svétla pfi shodné hodnoté Dw. U modell zastinéni 1.2.Aa a 1.2.Cb s vertikalni prekadzkou byly
pro hodnotu Dy niZsi nez cca 30 % zjistény vyssi hodnoty kritérii Fpoint, 100 Ix, 50 %, Fpoint, 0,7 % pro
model zastinéni 1.2.Cb s vy$§imi Ciniteli odrazu svétla od venkovnich povrchii. U modelu
zastinéni 111.2.Cb s vnitroblokem s vysSimi ¢initeli odrazu svétla od venkovnich povrchi
vSak p¥i shodné hodnoté Dy nejsou hodnoty Kkritérii Fpoint, 100 ix, 50 %, Fpoint, 0.7 % VyS$i nez u
modelu zastinéni 111.2.Aa s vnitroblokem s niz§imi ¢initeli odrazu svétla od venkovnich
povrchi. Pro model zastinéni 111.2.Cb s vy$§imi Ciniteli odrazu svétla od venkovnich povrch
jsou dosazeny shodné hodnoty Dy pro vyssi index WI nez u modelu vnitrobloku I11.2.Aa. Oproti
vnitrobloku 111.2.Aa je vnitroblok II1.2.Cb pti shodné vysce a shodné hodnoté Dw uzsi nez
vnitroblok 111.2.Aa, proto pfi stejné hodnoté Dw do hodnocenych bodi uvniti mistnosti dopada
méné oblohového svétla a piipadné pfimého slune¢niho svétla nez u vnitrobloku I11.2.Aa.

U kritérii Fpoint, 1001x,50% @ Fpoint, 300 1x, 50% jsou osvétlenosti uvnitf mistnosti ovlivnény také
pfimym slune¢nim svétlem. Vliv pfimého slune¢niho svétla je patrny zejména u Kritéria
Fpoint, 300 Ix, 50 % V piipadé severné orientované mistnosti (viz graf na obr. 7.9.3), do které se
odrazi ptimé slune¢ni svétlo dopadajici na jizni fasadu. V disledku navyseni osvétlenosti
usevern¢ orientované fasddy o pfimé slunecni svétlo odrazen¢ od jizni fasady kiivky
stanovujici zavislost Fpoint, 300 Ix, 50 % na hodnoté Dy pro modely vnitrobloka I11.2.Aa a I11.2.Cb
témét splyvaji pro hodnoty ¢initele denni osvétlenosti Dw vysSsi nez zhruba 23 %. U mistnosti
S jizné orientovanym oknem jsou hodnoty kritéria Fpoint, 300 Ix, 50 % stanovené pro model zastinéni
I11.2.Aa s nizkou reflektanci venkovnich povrchii vyssi zhruba do 5 p. b. nez pro model 111.2.Cb
(viz graf na obr. 7.9.4). Obdobné rozdily v hodnotach jako u jizné orientované mistnosti jSOU U
porovnavanych modelti vnitroblokli také pfi vyhodnoceni ¢initele denni osvétlenosti pomoci
Kritéria Fpoint, 2,0 %, jak je patrné z grafu na obr. 7.9.6.
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7.9.3  Zavislost kritérii pro hodnoceni kvanta denniho svétla v mistnosti na Ciniteli
denni osvétlenosti Dy u horizontalni prekazky nad oknem hodnocené mistnosti

Poslednim porovnavanym zptisobem zastinéni je mistnost S horizontalni pfekazkou nad oknem.
Vliv vertikalni ptekazky a vnitrobloku na denni osvétleni hodnocené mistnosti je do jisté miry
podobny. V porovnani s hodnocenou vertikalni pieckazkou a vnitroblokem je z grafii na obr.
7.9.1 az obr. 7.9.6 ziejmé, ze u horizontalni prekazky nad oknem je zavislost zejména
Kritérii Fpoint,0,7% @ Fpoint, 1001x,50 % na hodnoté Dy vyrazné odliSna. Pomoci obr. 7.8.13 lze
ilustrovat, Ze horizontalni pifekazka nad oknem blokuje pfistup oblohového svétla do
kontrolniho bodu uprostied hloubky mistnosti méné nez u bodu umisténého 500 mm od okenni
stény. Horizontalni pifekazka nad oknem tak oproti vertikalni ptekazce a vnitrobloku redukuje
denni osvétleni v mistnosti smérem od okenni k zadni sténé&. S prodluzujici se délkou
horizontalni ptekazky vzrusta jeji vliv na kvantum denniho svétla v kontrolnich bodech ve vétsi
vzdalenosti od okna. Z diagramu na obr. 7.6.5 a obr. 7.6.6 je patrné, Ze Cinitel odrazu svétla od
horizontéalni piekdzky ma pro uvazovanou geometrii a pouzité hodnoty Cinitelti odrazu svétla
od venkovnich povrchii maly vliv na hodnoty Dw. Hodnota ¢initele denni osvétlenosti Dy je
tedy u hodnocené¢ mistnosti stinéné horizontalni pfekazkou nad oknem tvofena zejména
oblohovou slozkou a odrazenou slozku od terénu. Do porovnani kvanta denniho svétla
V mistnosti u modelt zastinéni 11.1.Aa a I1.1.Cb se tak kromé geometrie modelti promita
zejména Cinitel odrazu svétla od terénu, ktery je roven 0,10 pro model zastinéni 11.1.A a 0,20
pro model zastinéni 11.1.Ch.

Z grafu na obr. 7.9.5 pro kritérium Fpoint, 0,7% je patrné, Ze do hodnoty Dw zhruba 25 % se
hodnota Kritéria Fpoint,07% zvySuje u obou modeli zastinéni s horizontalni prekazkou
(modely zastinéni II.1.Aa, I1.1.Cb) vyraznéji neZ u hodnocené vertikalni prekazky pred
oknem (modely zastinéni 1.2.Aa, 1.2.Cb) a u ¢tvercového vnitrobloku (modely zastinéni
I11.2.Aa, 111.2.Cb). Od hodnoty Dw vyssi nez 25 % vSak jiz kritérium Fpoint, 0,7 % Vykazuje u
hodnocené horizontalni pirekazky v modelech zastinéni II.1.Aa a II.1.Cb pouze velmi
pozvolny narist hodnot, kdyZ jeho hodnota pro Dw V rozmezi 25 % azZ 40 % vzroste ze 48 %
na zhruba 55 % az 60 %. Oproti tomu u vertikalni piekazky v modelu zastinéni 1.2.Aa se
hodnota kritéria Fpoint, 0,79% zvysi v intervalu Dw mezi 25 % a 40 % piiblizné z 19 % na 50 %.
V zavislosti na hodnoté Dw vykazuji obdobny narist hodnot kritéria Fpoint, 07 % jako model
zastinéni 1.2.Aa také zbyvajici porovnavané modely zastinéni pro vertikalni prekazku a
vnitroblok. Od hodnoty Dy vyssi nez cca 22 % jsou pro model zastinéni II.1.Cb hodnoty kritéria
Fpoint, 0,7 % V jednotkach procentnich bodl vyssi nez u modelu zastinéni 11.1.Aa.

Podobny trend v zavislosti na hodnoté¢ Dy jako kritérium Fpoint 0,7% ma u modelt zastinéni
horizontalni ptekdzkou II.1.Aa a I1.1.Cb také kritérium Fpoint, 100 Ix, 50 % Pro mistnost se severné
i jizn¢ orientovanym oknem (viz grafy na obr. 7.9.1 a obr. 7.9.2). U kritéria Fpoint, 100 1x, 50 % J€
vSak u modelu zastinéni I1.1.Cb oproti modelu zastinéni II.1.Aa vyraznéjsi vliv vyssiho Cinitele
odrazu svétla od terénu, nez tomu bylo u kritéria Fpeint, 0,7 %. Od hodnoty Dw zhruba 22 % jsou
hodnoty kritéria Fpoint, 100 Ix, 50 % U severné i jizn& orientované mistnosti vyssi pro model zastinéni
11.1.Cb, a to ptiblizn¢ do 5 p. b. u severné orientované mistnosti a do 10 p. b. ujizn¢ orientované
mistnosti.
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Pii shodné hodnoté Dy bylo u modeli zastinéni I1.1.Aa a 11.1.Cb s horizontalni pirekazkou
dosaZeno obvykle vyrazné vysSich hodnot kritérii Fpoint, 0,7 % 8 Fpoint, 100 1x, 50% Ve srovnani
s modely zastinéni pro vertikalni prekazku a vnitroblok. Oproti tomu hodnota kritéria
Fpoint, 2,0 % zjiSténa pro modely zastinéni I1.1.Aa, I1.1.Cb s horizontalni prekazku neni pri
shodné hodnoté Dy pro porovnavané modely zastinéni nejvys$si. Hodnota kritéria Fpoint, 2,0 %
s rostouci hodnotou Cinitele denni osvétlenosti Dy nartistd U modelt zastinéni I11.1.Aa, I1.1.Cb s
horizontalni piekazkou obdobn¢ jako u zbyvajicich porovnavanych modelt zastinéni (viz graf
na obr. 7.9.6). Podobny prubéh zavislosti na hodnoté Dy jako kritérium Fpoint, 2,0% ma také
kritérium Fpoint, 300 Ix, 50 % U severné orientované mistnosti s tim rozdilem, Zze hodnoty kritéria
Fpoint, 300 Ix, 50 % stanovené pro horizontalni ptekazku I1.1.Aa jsou od hodnoty Dy cirka 18 %
Vv jednotkach procentnich bodi vyssi nez u vnitrobloku I11.2.Aa (viz graf na obr. 7.9.3).
U mistnosti s oknem na jih stinéné horizontalni piekazkou 11.1.Aa nebo 11.1.Cb jsou hodnoty
kritéria Fpoint, 300 Ix, 50 % 0d hodnoty Dw okolo 14 % vyssi nez u ostatnich porovnavanych modeli
zastinéni, pfi¢emz oproti modelu zastinéni I11.2.Aa (vnitroblok) je dosaZeno hodnot vyssich do
10 p. b. Hodnoty sledovanych kritérii ur¢ené pro modely zastinéni I1.1.Aa a I1.1.Cb se v piipadé
kritérii Fpoint, 2,0 % @ Fpoint, 300 1x, 50% vzajemné lisi V jednotkéch procentnich bodi pii shodné
hodnot¢ Dy.

7.9.4  Shrnuti k zavislosti kritérii pro hodnoceni kvanta denniho svétla v prostoru na
Ciniteli denni osvétlenosti Dy

V ramci jednotlivych porovnavanych dvojic modelu zastinéni (tj. 1.2.Aa a 1.2.Cb, 11.1.Aa
a 11.1.Cb, 111.2.Aa a I11.2.Cb) se p¥i shodnych hodnotach ¢initele denni osvétlenosti Dy
pro danou dvojici modeli zastinéni pohybuji rozdily v hodnotiach sledovanych kritérii
obvykle do 10 p. b. Tyto rozdily v hodnotach kritérii Fpoint, 100 Ix, 50 %, Fpoint, 300 Ix, 50 %, Fpoint, 0,7 %,
Fpoint, 20% lze pro jednotlivé porovnavané dvojice modelt zastinéni povazovat za malé
Z hlediska moznosti sestaveni regresnich modeli zavislosti hodnot kritérii Fpoint, 100 Ix, 50 %,
Fpoint, 300 Ix, 50 %, Fpoint, 0,7 %, Fpoint, 2,0 % na hodnot¢ ¢initele denni osvétlenosti Dy.

710 REGRESNI MODELY ZAVISLOSTI KRITERII PRO HODNOCENI
KVANTA DENNIHO SVETLA V MISTNOSTI NA HODNOTE CINITELE
DENNI OSVETLENOSTI Dw

7.10.1 Sestaveni regresnich modela zavislosti kritérii pro hodnoceni kvanta denniho
svétla v mistnosti na hodnoté ¢initele denni osvétlenosti Dy

Na zaklad¢ zjisténi predchazejici kapitoly budou pro zptisoby zastinéni vybrané v kapitole 7.7
pro analyzu denniho osvétleni uvnitt hodnocené mistnosti sestaveny regresni modely zévislosti
sledovanych kritérii na hodnot¢ Cinitele denni osvétlenosti Dw. Popis regresnich modelt je
uveden v tab. 7.10.1.

Pro vSechny analyzované zpusoby zastinéni byla v programu Microsoft Excel pro hodnocenou
mistnost vyjadiena zavislost kritérii Fpoint, 100 Ix, 50 %, Fpoint, 300 Ix, 50 %, Fpoint, 0,7 %, Fpoint, 2,0 % Na
hodnoté Cinitele denni osvétlenosti Dy pomoci regrese polynomem 3. stupné. Rovnice
regresi jsou uvedeny v grafech na obr. 7.10.1 aZz obr. 7.10.6 spole¢n¢ s koeficientem
determinace R?. Pro vSechny regrese byl stanoven koeficient determinace R? vys§i nez 0,98 a
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tedy zvolené regrese vykazuji vysokou miru spolehlivosti. V grafech na obr. 7.10.1 az obr.
7.10.6 jsou regresni rovnice uvedeny S piesnosti na 5 desetinnych mist. Pfi tomto poctu
desetinnych mist 1ze pomoci regresnich rovnic stanovit hodnoty sledovanych kritérii pro
¢initel denni osvétlenosti Dy 0d 15 % do 40 % v¢etné. V grafech naobr. 7.10.1 az obr. 7.10.6
je Cervenou svislou €arou vyznacena hodnota Cinitele denni osvétlenosti Dw = 32 %, pomoci
které¢ je lépe patrné, jakych hodnot v hodnocené mistnosti dosahuji sledovana kritéria pti
splnéni pozadavku na ptistup svétla k priceli budovy pro bézné prostory s trvalym pobytem
lidi dle ptilohy B normy CSN 73 0580-1 [8].

Tab. 7.10.1: Popis regresnich modelii pro vybrané zpiisoby zastinéni (autor)

, o L, orientace graf,
regresni | kritérium zavislé okna rovnice -
model na hodnoté Dy . . pop
mistnosti regrese
[.2.R.1 Fpoint, 1001x, 50 % [% sever
2R 2 Fpo‘ L 100 50"/ {0;} i obr. 7101 vertikalni pfekazka ve vzdalenosti 20 m od
II2.R.3 Fpo'.m' 100k 5;/ ° ) """ | hodnocené mistnosti (schéma dle obr. 7.1.1,
I.2IR.4 Fpo""” o7% [%] 7 - hodnocena mistnost dle kapitoly 7.2),

i poi, 3001 0% [o°] sgyer regresni modely sestaveny z dat pro modely
1.2R5 | Fooint 3001 50% [*] jin obr. 7102 | actinéni 1.2.Aa a2 1.2.Cb v priloze 12.6
|.2.R.6 Fpoint, 20% [%] -

I1.1.R.1 Fpoi %, 50 % [%o sever

I 1R2 Fpolm' 1000 0% {0/0} i obr. 7.10.3 horizontalni pfekazka nad oknem hodnocené
”'1 .R.3 FpO"m’ 1900 f;/ ° J © | mistnosti (schéma zastinéni dle obr. 7.1.2,
”'1 lRl4 Fp"’l”" o7% [%] o - hodnocena mistnost dle kapitoly 7.2),

AL point, 300X 50% [0"] sever regresni modely sestaveny z dat pro modely
I1RS | Fooin,s00m 503 [%] ji obr. 7104 | zastineni I1.1.Aa az I1.Cb v pfiloze 12.6
I.1.R.6 Fpoint, 2,0% [%] -
l.2.R.1 Fpoi ¥, 50 % [ sever .

I2R2 Fp Olm' 100 0% {0/0 } i obr. 7105 Ctvercovy vnitroblok vysky 20 m (schéma

e point 1005 ZM ° ) © 7 | zastinéni dle obr. 7.1.3, hodnocena mistnost
.2.R.3 | Fpoint, 0,7 % [%] - dle kapitoly 7.2)

. o [0 o
M.2.R4 | Foom 300 50% [ OA’] sever regresni modely sestaveny z dat pro modely
M.2RS | Fport so0ix 0% [%] ji obr. 7108 | zastingni I1l.2.Aa a2 I1l2.Ch v pfiloze 12.6
lI.2.R.6 Fpoint, 2,0% [%] -

7.10.2 Ovéreni pouziti regresnich modeli

Ovéfeni pouziti regresnich modelt (viz grafy a rovnice na obr. 7.10.1 az obr. 7.10.6) bylo
provedeno pomoci porovnani hodnot kritérii Fpoint, 100 Ix, 50 %, Fpoint, 0,7%, Fpoint, 3001x,50% a
Fpoint, 20% stanovenych pro hodnocenou mistnost pomoci regresnich modeli a pomoci
svétlenych simulaci. V tab. 7.10.2 byly vyc¢isleny pomoci regresnich rovnic uvedenych na obr.
7.10.1 az obr. 7.10.6 hodnoty kritérii Fpoint, 100 Ix, 50 %, Fpoint, 0,7 %, Fpoint, 300 Ix, 50 % & Fpoint, 2,0 % pro
sestavené regresni modely pii hodnoté Cinitele denni osvétlenosti Dw ~ 32 %. Z porovnani
hodnot v tab. 7.10.2 s hodnotami vtab. 7.8.5 je patrné, Zze hodnoty stanovené pomoci
regresnich modeli pro uvedené hodnoty Dwse od hodnot stanovenych svételnymi
simulacemi lisi 0 méné nez 5 p. b.

V rozsahu hodnot Dw 0d 15 % do 40 % jsou na obr. 7.10.7 graficky porovnany hodnoty kritérii
Fpoint, 100 Ix, 50 %, Fpoint, 0,7 %, Fpoint, 300 Ix, 50 % @ Fpoint, 2,0 % stanovené pro modely zastinéni .1.Aa az
I11.3.Cb simulacemi v programu Daysim (viz pfiloha 12.6) a sestavenymi regresnimi modely
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(viz ptiloha 12.7). Hodnoty kritérii stanovené svételnymi simulacemi jsou hodnotami
referen¢nimi. V tab. 7.10.3 jsou uvedeny varianty zastinéni, u kterych byl zjistén maximalni
kladny a zaporny rozdil v hodnotach sledovanych kritérii stanovenych regresnimi modely a
svételnymi simulacemi v rozsahu hodnot Dy od 15 % do 40 %. U téchto porovnavanych variant
zastinéni se rozdily v hodnotach kritérii Fpoint, 100 1x, 50 %, Fpoint, 0,7 %, Fpoint, 300 Ix, 50 % & Fpoint, 2,0 %
stanovené pomoci regresnich modelt a svételnych simulaci pohybuji od -6,10 p. b. do 5,72 p. b.
vcetn¢ modelil zastinéni, které nebyly pouzity pro sestaveni regresnich modela (tj. modely
zastinéni 1.1 — vertikalni prfekazka ve vzdéalenosti 7 m od hodnocené mistnosti, III.1 — ¢tvercovy
vnitroblok vysky 10 m, 111.3 — ¢tvercovy vnitroblok vysky 30 m).

Uvedenou shodu sestavenych regresnich modeli s daty stanovenymi simulacemi denniho
osvétleni Ize povaZovat za akceptovatelnou z hlediska predbézného stanoveni Kkritérii pro
urceni kvanta denniho osvétleni v zastinéném vnitfnim prostoru.

Tab. 7.10.2:  Stanoveni kritérii Fpoint, 100 Ix, 50 %, Fpoint, 300 Ix, 50 %, Fpoint, 0,7% @ Fpoint, 20% Pro hodnotu cinitele denni
osvétlenosti Dw = 32 % pomoci regresnich modelii (autor)

severni okno jizni okno

varianta Zpuso Jd bw | 2 N = = = S =
zastingni | StAnovenihodnoty; | o) | s S Sl B 3| 3| g
ARMY [p. b.] e RSN S-S B 5 =
.§ .§ .§ .§ Lf. Lf. <
w w w w
svstelnd simulace | 32,04 | 37,36 | 17,95 | 38,10 | 21,61 | 3370 | 1768 | .
l.2.Aapw=32% | RMI2.R1-12.R6 | 32,04 | 36,98 | 17,16 | 36,61 | 19,40 | 32,02 | 15,84 0 38>
ARM [p. b] - | -038 | 079 | 149 | 221 | -1,68 | -1,74 ’
svételna simulace | 32,02 | 38,10 | 16,48 | 36,26 | 17,22 | 30,77 | 14,29 <116
12.Cbow=s2% | RM12R1-1.2R6 | 3202 | 3694 | 17,14 | 36,56 | 19,37 | 31,98 | 1582 | ..
ARM [p. b] - | 116 066 | 030 | 215 | 121 | 153 ’
svételnd simulace | 31,87 | 65,93 | 23,81 | 7802 | 3077 | 5421 | 1832 | .

[1.1.Aabw=~32% | RMI.2.R1-12R6 | 31,87 | 67,89 | 22,80 | 79,31 | 31,90 | 54,13 | 17,83 196>
ARM [p. b.] - 19 | -1,01 | 1,29 | 113 | -0,08 | -0,49 7
svételna simulace | 31,78 | 69,96 | 22,71 | 83,52 | 32,23 | 55,31 | 17,58 <495
[1.1.Cbow=32% | RM1.2.R1-12R6 | 31,78 | 67,85 | 22,70 | 79,27 | 31,81 | 54,07 | 17,73 0 1’5>’
ARM [p. b.] - 2111 -001 | -425 | -042 | 1,24 | 0,15 ’
svételnd simulace | 32,43 | 47,25 | 20,88 | 50,55 | 26,74 | 42,86 | 20,88
<1,75;
l11.2.Aapw=~32% | RM1.2.R1-12.R6 | 32,43 | 45,86 | 20,49 | 48,80 | 25,39 | 41,49 | 20,24 -0.39>
ARM [p. b.] - -1,39 | 0,39 | 1,75 | 1,35 | 1,37 | -0,64 ’
svételna simulace | 32,11 | 42,12 | 20,51 | 44,32 | 23,81 | 40,66 | 18,68
<-0,33;
l1.2.Cbow=32% | RM1.2.R.1-12.R6 | 32,11 | 4524 | 20,18 | 48,04 | 25,01 | 41,00 | 19,98 370>
ARM [p. b.] - 312 | 033 | 372 | 1,20 | 0,34 | 1,30 7

Poznamka:

Popis regresnich model( (RM) uveden v tab. 7.10.1. Hodnocena mistnost uvazovana dle kapitoly 7.2.

Referenéni hodnoty stanovené svételnou simulaci dle tab. 7.8.5.

Vysvétlivka:

1) ARM [p. b.] — rozdil hodnot stanovenych regresnimi modely a svételnou simulaci, pfitemZ data zjiSténa
svételnou simulaci jsou referenénimi hodnotami
ARM = Fpofnt, k- Fpofnt, ref, kde Fpoint, ref [%] —referencni kritérium F, ‘point, Fpoint, k [%] - pOFOVﬂéV&ﬂé kritérium F, ‘point
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Tab. 7.10.3:  Stanoveni kritérii Fyoint, 100 Ix, 50 %, Fpoint, 300 Ix, 50 %, Fpoint, 0,7 % & Fpoint, 2,0 % pro vybrané varianty zastinéni
pomoci regresnich modelii a simulaci denniho osvétleni (autor)

severni okno jizni okno
0 N x x x g E =
varianta zpusob | ow | B e 2 2 S S =
sastinéni stanoveni hodnoty; [%] sT| s=| s=| == S S <
ARM" [p. b.] = 22| = 3= 3 S [
uw w w w
11 Aa svételna simulace 34,70 | 4615 | 21,61 | 49,82 | 26,74 | 40,66 | 20,88 <6.10:
£=20° RMI2R1-12R.6 | 34,70 | 42,70 | 20,31 | 43,72 | 23,30 | 37,19 | 18,64 A é0>’
ARM [p. b.] - -345 | 1,30 | -6,10 | -344 | -347 | -2,24 '
11.Ch svételna simulace 39,87 | 52,75 | 25,64 | 56,04 | 30,04 | 45,79 | 22,34 <031
£ = 20° RMI2.R1-12R.6 | 39,87 | 54,89 | 2595 | 60,13 | 30,76 | 47,43 | 23,51 4 69>’
ARM [p. b.] - 214 | 0,31 | 409 | 072 | 164 | 117 ’
12Bb svételna simulace 33,52 | 36,26 | 17,58 | 35,16 | 20,15 | 31,87 | 16,85 <056+
£ = 30° RMI2R1-12R.6 | 3352 | 40,12 | 18,92 | 40,46 | 21,57 | 34,88 | 17,41 5 :,30>,
ARM [p. b.] - 386 | 1,34 | 530 | 142 | 3,01 | 0,56 ’
12.Ch svételna simulace 2251 | 2491 | 4,03 | 22,71 | 4,03 | 19,78 | 4,03 <.5.46:
£ = 50° RMI2R1-12R6 | 2251 ] 1945 | 6,31 | 17,38 | 6,74 | 1521 | 6,00 9 7’1>’
ARM [p. b.] - -546 | 228 | -533 | 2,71 | 457 | 197 ’
111.Ab svételna simulace 1514 | 41,76 | 0,00 | 50,92 | 2,56 | 26,74 | 0,00 <111:
£=7157° RMIL1.R1-11.R6 | 1514 | 40,65 | 3,06 | 52,10 | 8,28 | 26,57 | 0,87 5 7’2>’
’ ARM [p. b.] -111 ] 306 | 118 | 572 | -017 | 0,87 ’
11.Ch svételna simulace 3744 | 74,36 | 27,47 | 8535 | 3553 | 59,34 | 21,98 <4.86:
¢ = 36 87° RMIL1.R1-11.R6 | 37,44 | 69,50 | 28,15 | 81,69 | 36,83 | 56,80 | 23,49 1 5’1>’
’ ARM [p. b.] - -4,86 | 0,68 | -366 | 1,30 | -254 | 151 ’
11 Aa svételna simulace 19,94 | 2564 | 8,79 | 2711 | 1245 | 23,44 | 11,36 <428
Wi = 0750 RMIIL2R1-1II.2.R6 | 19,94 | 23,01 | 826 | 22,83 | 10,19 | 21,58 | 8,95 0 5’3>’
’ ARM [p. b.] - 263 | -053 | -4,28 | -226 | -1,86 | -2,41 '
11.Ch svételna simulace 37,02 | 52,75 | 24,18 | 55,68 | 29,30 | 46,89 | 21,98 <0.42-
W1 =0.375 RMIIL.2.R1-1I.2.R6 | 37,02 | 54,82 | 24,60 | 60,33 | 30,70 | 48,44 | 23,70 4 é5>’
' ARM [p. b.] - 207 | 042 | 465 | 140 | 155 | 172 ’
12 Aa svételna simulace 39,25 | 61,17 | 26,37 | 71,79 | 35,16 | 52,75 | 25,64 <542
Wi=0125 RMIIL.2.R1-1II.2.R6 | 39,25 | 59,27 | 26,38 | 66,37 | 33,05 | 51,63 | 25,11 0 0’1>’
' ARM [p. b.] - -1,90 | 001 | -542 | -211 | 112 | -0,53 ’
12.Ch svételna simulace 30,85 | 40,29 | 19,05 | 40,66 | 21,61 | 37,00 | 17,22 <0.08:
Wi = 0500 RMIIL2R1-1I.2.R6 | 30,85 | 42,84 | 18,97 | 4510 | 23,47 | 39,02 | 18,92 4 4’4>’
’ ARM [p. b.] - 255 | 008 | 444 | 186 | 2,02 | 1,70 ’
lI13.Ba svételna simulace 39,46 | 61,17 | 27,11 | 72,53 | 34,80 | 53,11 | 25,64 <558 -
Wi= 0125 RMIIL2.RA-11.2R.6 | 39,46 | 59,69 | 26,53 | 66,95 | 33,26 | 51,92 | 25,24 0 ’40>
’ ARM [p. b.] - -148 | 058 | -558 | -154 | 1,19 | -0,40 '
113.Ch svételna simulace 30,17 | 37,36 | 17,22 | 38,10 | 20,88 | 36,26 | 16,85 <1.08:
Wi = 0500 RMIIL2.R.1-1I.2.R6 | 30,17 | 41,55 | 18,30 | 43,55 | 22,63 | 37,95 | 18,33 5 45;
’ ARM [p. b.] - 419 | 108 | 545 | 175 | 169 | 148 ’
Poznamka:
Popis regresnich modelG (RM) uveden v tab. 7.10.1. Hodnocena mistnost uvazovana dle kapitoly 7.2.
Referenéni hodnoty stanovené svételnou simulaci dle pfilohy 12.6, porovnavané hodnoty stanovené regresnimi
modely dle pfilohy 12.7.
Vysveétlivka:
1) ARM [p. b.] - rozdil hodnot stanovenych regresnimi modely a svételnou simulaci, pficemz data zjisténa
svételnou simulaci jsou referen¢nimi hodnotami
ARM = Fpoint, k- Fpoint, ref, kde Fpoint, ref [%] —referenéni kritérium Fpoint, Fpoint, k [%] - porovnévané kritérium Fpoinr
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0,00 ceoss twicishs]

0,00 5,00 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

x =D, [%]
O MZI2Aaa?!2Ch-sever-Fpoint(100 Ix, 50 %) A MZ12Aaaz|2Ch-jih-Fpoint(100 Ix, 50 %)
O MZI2Aaail2Cb-Fpoint(0,7%) s regresni model 1.2 R.1- sever - Fpoint(100 Ix, 50 %)
— — — regresni model 1.2.R.2- jih- Fpoint(100 Ix, 50 %) — - — regresni model 1.2.R.3- Fpoaint(0,7 %)

Poznamka:

Oznaceni modell zastinéni (MZ) dle tab. 7.1.4. Hodnocena mistnost uvazovana dle popisu v kapitole 7.2.
Popis regresnich modelt uveden v tab. 7.10.1.

Obr. 7.10.1  Regresni modely I.2.R.1 az 1.2.R.3 — zavislost kritérii Fyoint, 100 Ix, 50 % @ Fpoint, 0,7 % na hodnoté
Cinitele denni osvétlenosti Dy pro vertikalni prekazku pred oknem (autor)

=
BO00 erermmmmmmmmmmmmmsmrmnmrrsss sy =
4500 V =-0,00090x*+0,08403x%- 1,41606x +5, 87042 ‘I";’
' 3 R? =0,99465 =
40,00 ":"::":':":':"::"::"::"::"::": = _-B
= 3500 I\/ =-0,00085x%+0,08740x%- 1,52377x+6,45424| a&ﬂ
= 3000 1 R? =0,99363 I -l g ..... o
= S oy e e A S
._Lg 2500 ly =-0,00086x>+0,07814x?- 1,29092x +5, 27557! Qﬁé‘g o
12000 R2 =0,99387 I % P60
= ’ e A G"B'
1500 = ’B&'g :
10,00 nASE
5,00 @
0,00 lwusa) oefolefeoicgel
0,00 5,00 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
x =D, [%]
O MZI2Aaa?12Ch-sever- Fpoint(300 Ix, 50 %) A MZ12Aaaz1.2Cb-jih- Fpoint(300 Ix, 50 %)
O MZI2Aaail2Cb-Fpoint(20%) e regresni model | 2.R 4 - sever - Fpoint(300 Ix, 50 %)
= = = regresni model 1. 2R.5- jih- Fpoint(300 Ix, 50 %) = - = regresni model 1. 2R.6- Fpaint(2,0 %)
Poznamka:

Oznaceni modell zastinéni (MZ) dle tab. 7.1.4. Hodnocena mistnost uvazovana dle popisu v kapitole 7.2.
Popis regresnich modelli uveden v tab. 7.10.1.

Obr. 7.10.2 Regresni modely .2.R.4 az 1.2.R.6 — zdvislost kritérii Fpoint, 300 Ix, 50 % & Fpoint, 2,0 % na hodnoté
Cinitele denni osvétlenosti Dy pro vertikalni prekazku pred oknem (autor)
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x =D, [%]
O MZI11Aaazl.1.Cb - sever - Fpoint(100 Ix, 50 %) A MZII1Aaazl.1.Cb- jih- Fpoint(1001x, 50 %)
O MZI1Aaaill1Cb-Fpoint(0,7%) eeeeeeens regresni model II.1.R.1 - sever - Fpoint(100 Ix, 50 %)
— — — regresni model Il.1.R.2 - jih - Fpoint(100 Ix, 50 %) — - — regresni model I1.1.R.3 - Fpoint(0,7 %)
Poznamka:

Oznaceni modell zastinéni (MZ) dle tab. 7.1.4. Hodnocena mistnost uvazovana dle popisu v kapitole 7.2.
Popis regresnich model(i uveden v tab. 7.10.1.

Obr. 7.10.3  Regresni modely II.1.R.1 az II.1.R.3 — zavislost kritérii Fpoint, 100 Ix, 50 % & Fpoint, 0.7 % na hodnoté
Cinitele denni osvétlenosti Dw pro horizontalni prekazku nad oknem (autor)
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0,00 B I Ty é -----
0,00 5,00 1000 1500 20,00 25,00 3000 3500 4000 4500 5000
x =D, [%]
O  MZI11AaaZ Il 1.Cb - sever - Fpoint(300 Ix, 50 %) A MZII1Aaazl1.Cb - jih - Fpaint(300Ix, 50 %)
O MZI1Aaaill1Cb-Fpoint(20%)  ceeeeeens regresni model II.1.R 4 - sever - Fpoint(300 Ix, 50 %)
= = = regresni model Il.1.R.5 - jih - Fpoint(300 Ix, 50 %) = - = regresni model Il.1.R.6 - Fpoint(2,0 %)

Poznamka:

Oznaceni model( zastinéni (MZ) dle tab. 7.1.4. Hodnocena mistnost uvazovana dle popisu v kapitole 7.2.
Popis regresnich model(i uveden v tab. 7.10.1.

Obr. 7.10.4 Regresni modely II.1.R.4 aZ II.1.R.6 — zdvislost kritérii Fpoint, 300 Ix, 50 % & Fpoint, 2.0 % na hodnoté
cinitele denni osvétlenosti Dw pro horizontalni prekazku nad oknem (autor)
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x =D, [%]
O MZIIl2Aaaz 11.2.Ch - sever - Fpoint(100 Ix, 50 %) A MZIN.2Aaaz I112.Cb - jih - Fpoint(100 Ix, 50 %)
O MZI2Aaailll2Cb-Fpoint(0,7%) s regresni model Il 2R 1 - sever - Fpaint(1001x, 50 %)
— — — regresni model Il 2R 2 - jih - Fpoint(100 1x, 50 %) — - — regresni model 2R 3 - Fpoint(0,7 %)
Poznamka:

Oznaceni modell zastinéni (MZ) dle tab. 7.1.4. Hodnocena mistnost uvazovana dle popisu v kapitole 7.2.
Popis regresnich modell uveden v tab. 7.10.1.

Obr. 7.10.5 Regresni modely I11.2.R.1 az II1.2.R.3 — zavislost kritérii Fyoint, 100 Ix, 50 % @ Fpoint, 0,7 % na hodnoté
cinitele denni osvétlenosti Dw pro ¢tvercovy vnitroblok (autor)
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’ H R*=0,99363 H =
40,00 ":":':":':":':":':":':":':"::":':’”— S ==
— 3500 ¥ =-0,00058x+0,04821x*-0,0915%- 2,55647 a0 .
=, R?=0,99292 (I V7. G e O
E 3000 L }p&a EFE"_ e
w2500
L 20,00
15,00
10,00
5,00
0,00
0,00 5,00 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
x =D, [%]
O  MZIIL.2AaaZ 12 Cb - sever - Fpoint(300 Ix, 50 %) A MZIIL2AaaZ Il 2.Ch -jih - Fpoint(300 Ix, 50 %)
O MZI2Aaailll2Cb-Fpoint(20%) e regresni model lll 2 R 4 - sever - Fpaint(1001x, 50 %)
— — — regresni model I 2R.5 - jih - Fpoint(100 1x, 50 %) — - — regresni model 2R .6 - Fpoint(0,7 %)
Poznamka:

Oznaceni modell zastinéni (MZ) dle tab. 7.1.4. Hodnocena mistnost uvazovana dle popisu v kapitole 7.2.
Popis regresnich model uveden v tab. 7.10.1.

Obr. 7.10.6  Regresni modely II1.2.R.4 az II1.2.R.6 — zavislost kritérii Fyoint, 300 Ix, 50 % @ Fpoint, 2,0 % na hodnoté
Cinitele denni osvétlenosti Dw pro ctvercovy vnitroblok (autor)
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Modely zastinéni I.1.Aa - .1.Cb
Regresni modely [.2.R.1-1.2.R.6
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Fyoie[%] - regresnimodel

0 -
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Fosint[%] - simulace denniho osvéteni
o Fpoint(100 Ix, 50 %) - sever & Fpoint(300 Ix, 50 %) - sever
o Fpoint(100 Ix, 50 %) - jih a Fpoint(300 Ix, 50 %) - jih
o Fpoint(0,7 %) a Fpoint(2,0 %)
Modely zastinéni Il.1.Aa - 11.1.Cb
Regresni modely [1.1.R.1-11.1.R.6
100

80 &
y=x
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20 f
0
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Fosint[%] - simulace denniho osvéteni
o Fpoint(100 Ix, 50 %) - sever & Fpoint(300 Ix, 50 %) - sever
o Fpoint(100 Ix, 50 %) - jih a Fpoint(300 Ix, 50 %) - jih
o Fpoint(0,7 %) a Fpoint(2,0 %)
Modely zastinéni Ill.2.Aa - 111.2.Cb
Regresni modely I1l.2.R.1 - 1ll.2.R.6

Fyoie[%] - regresnimodel

100
80
60
40
20

Fyoie[%] - regresnimodel

0 20 40 60 80 100
Fosint[%] - simulace denniho osvéteni
o Fpoint(100 Ix, 50 %) - sever & Fpoint(300 Ix, 50 %) - sever
o Fpoint(100 Ix, 50 %) - jih a Fpoint(300 Ix, 50 %) - jih
o Fpoint(0,7 %) a Fpoint(2,0 %)

Modely zastinéni 1.2.Aa - 1.2.Cb
Regresni modely [.2.R.1-1.2.R.6
100

80

60 DQ

Fyoie[%] - regresnimodel

40 60 80 100
Fosint[%] - simulace denniho osvéteni

o Fpoint(100 Ix, 50 %) - sever & Fpoint(300 Ix, 50 %) - sever

o Fpoint(100 Ix, 50 %) - jih a Fpoint(300 Ix, 50 %) - jih

o Fpoint(2,0 %) a Fpoint(0,7 %)

Modely zastinéni Ill.1.Aa - 11.1.Cb
Regresni modely I11.2.R.1-111.2.R.6

80
60
40

20

Fyoie[%] - regresnimodel

0 20 40 60 80 100
Fosint[%] - simulace denniho osvéteni

o Fpoint(100 Ix, 50 %) - sever & Fpoint(300 Ix, 50 %) - sever

o Fpoint(100 Ix, 50 %) - jih a Fpoint(300 Ix, 50 %) - jih

o Fpoint(0,7 %) a Fpoint(2,0 %)

Modely zastinéni Ill.3.Aa - 11.3.Cb
Regresni modely I1l.2.R.1-11l.2.R.6
100

80
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40
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Fyoie[%] - regresnimodel

0 20 40 60 80 100
Fosint[%] - simulace denniho osvéteni

o Fpoint(100 Ix, 50 %) - sever & Fpoint(300 Ix, 50 %) - sever

o Fpoint(100 Ix, 50 %) - jih a Fpoint(300 Ix, 50 %) - jih

o Fpoint(0,7 %) a Fpoint(2,0 %)

Poznamka: Oznaceni modell zastinéni dle tab. 7.1.4. Popis regresnich modell uveden v tab. 7.10.1. Referenéni hodnoty
stanovené svételnou simulaci dle pfilohy 12.6, porovndvané hodnoty stanovené regresnimi modely dle pfilohy 12.7.

Obr. 7.10.7  Grafické porovnani hodnot kritérii Fyoint, 100 Ix, 50 %- Fpoint, 300 Ix, 50 %, Fpoint, 0,7 % & Fpoint, 2,0 % stanovenych

simulacemi v programu Daysim a navrzenymi regresnimi modely v rozsahu hodnot Dy od 15 %
do 40 % (autor)
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7.10.3 Shrnuti k regresnim modeliim zavislosti kritérii pro hodnoceni kvanta denniho
svétla v mistnosti na hodnoté ¢initele denni osvétlenosti Dy

Pomoci dat ze svételnych simulaci v pfiloze 12.6 byly pro vybrané modely zastinéni
hodnocené mistnosti sestaveny regresni modely zavislosti kritérii Fpoint, 100 Ix, 50 %, Fpoint, 0,7 %,
Fpoint, 300 Ix, 50 % & Fpoint, 2,0 % na hodnoté Cinitele denni osvétlenosti Dw. Bylo ovéteno, Ze hodnoty
sledovanych kritérii uréené pomoci regresnich modeld se od hodnot zjisténych svételnou
simulaci lisi v jednotkéach procentnich bodil.

Sestavené regresni modely mohou slouzZit jako pomicka projektantim pro predbézné
urceni kvanta denniho svétla v prostoru zastinéné mistnosti pri pripravé projektu. Vidy
je vSak nutné individudlné zohlednit, do jaké miry se navrZena mistnost svymi rozméry,
parametry oken, svételné technickymi vlastnostmi a zpisobem zastinéni shoduje
S mistnosti a parametry zastinéni pouZitymi pro sestaveni regresnich modeli.

711 POROVNANI KVANTA DENNIHO SVETLA V MISTNOSTI
STANOVENEHO POMOCI CINITELE DENNIi OSVETLENOSTI A POMOCI
OSVETLENOSTI

Piispévek denniho svétla v prostoru se podle ¢l. 5.1.3 normy CSN EN 17037 [24] hodnoti bud’
metodou s pouzitim Cinitele denni osvétlenosti, nebo metodou s pouzitim hladin osvétlenosti
s klimatickymi tdaji pro dané misto a piislusny ¢asovy krok. Norma CSN EN 17037 [24]
zaroven stanovuje cilovou a minimalni cilovou osvétlenost, kterda musi byt dodrZena ve
stanovené Casti prostoru pro hodnoceni alesponn po 50 % doby s dennim svétlem. Cilové a
minimalni cilové osvétlenosti jsou v ptiloze A normy CSN EN 17037 [24] ptirazeny cilové a
minimdlni cilové hodnoty cCinitele denni osvétlenosti v zadvislosti na medianu oblohové
vodorovné osvétlenosti pro hlavni mésto ¢lenského statu CEN.

U analyzované mistnosti bude za vyuziti regresnich modelt sestavenych v kapitole 7.10.1
porovnano, jak jsou pro jednotlivé zplsoby zastinéni vzajemné ekvivalentni hodnoceni denniho
osvétleni uvnitf mistnosti pomoci cilového a minimalniho cilového Cinitele denni osvétlenosti
a pomoci cilové a minimdlni cilové osvétlenosti ve smyslu pozadavki normy
CSN EN 17037 [24] pro Ceskou republiku. Pfi tomto vyhodnoceni bude vyuzito kritérii
Fopoint, 100 1x, 50 %, Fpoint, 0,7%, Fpoint, 3001x,50% @ Fpoint,20% definovanych v kapitole 7.3. Tato
hodnotici kritéria byla pro hodnocenou mistnost v zavislosti na ¢initeli denni osvétlenosti Dy
vycislena v tab. 7.11.1 a tab. 7.11.3 pomoci regresnich funkci uvedenych na obr. 7.10.1 az obr,
7.10.6. Rozsah hodnot Dy, je uvazovan od 15 % do 40 %.

7.11.1 Minimélni cilova hodnota prispévku denniho svétla v prostoru

Pro splnéni minimalni cilové hodnoty prispévku denniho svétla v prostoru podle
CSN EN 17037 [24] je pro minimalni doporu¢enou troveit pozadovano dosazeni hodnoty
100 Ix po 50 % doby s dennim svétlem. Uvedené minimalni cilové hodnoté osvétlenosti pro
Ceskou republiku odpovidd minimélni cilova hodnota ginitele denni osvétlenosti 0,7 %
Vv ptipad¢ svislych osvétlovacich otvort. Minimalni cilovd hodnota Cinitele denni osvétlenosti
ma byt splnéna v 95 % hodnocené plochy vnitiniho prostoru. Pro hodnocenou mistnost jsou v
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tab. 7.11.1 uvedeny hodnoty kritérii Fpoint, 100 1x, 50 % @ Fpoint,0,7% @ V tab. 7.11.2 jsou vycisleny
rozdily v hodnotach téchto kritérii.

Tab. 7.11.1: Hodnoty kritérii Fyoint, 100 Ix, 50 % @ Fpoint, 0,7 % Stanovené regresnimi modely (autor)

) o orientace Dw [%]
regresni model hodnotici kritérium okna 15 20 25 30 35 20

.2.R.1 Fpoint, 100ix 50% ~ [%] sever 8,82 | 15,59 | 23,59 | 32,84 | 43,37 | 55,21
.2.R.2 Fooint, 1001, 50%  [%] jih 7,56 | 13,66 | 21,56 | 31,71 | 44,57 | 60,59
2R3 Fpoint, 0,7 % [%] - 536 | 11,50 | 19,24 | 28,15 | 37,78 | 47,69
1.RA1 Fooint, 1001, 50%  [%] sever 40,14 | 54,71 | 63,02 | 67,06 | 68,85 | 70,38
l.1.R.2 Fpoint, 100ix, 50% ~ [%] jih 51,60 | 65,91 | 74,13 | 78,34 | 80,64 | 83,10
1.R.3 Fpoint, 0,7 % (%] - 26,13 | 39,22 | 47,72 | 52,84 | 55,78 | 57,78
l.2.R.1 Fooint, 100ix,50%  [%] sever 14,72 | 23,12 | 31,97 | 41,22 | 50,84 | 60,78
l.2.R.2 Froint, 1001 50%  [%] jih 14,39 | 22,94 | 32,48 | 43,16 | 55,11 | 68,46
.2.R.3 Fpoint, 0,7 % (%] - 13,97 | 21,67 | 29,67 | 37,68 | 45,43 | 52,67

Poznémky:

e Hodnoty kritérii Fpoint, 100 1, 50 %, Fpoint, 0,7% jSOU stanoveny pomoci regresnich funkci pro pfislusné modely

zastinéni uvedené v grafech na obr. 7.10.1, obr. 7.10.3, obr. 7.10.5.
e Popis regresnich modeld uveden v tab. 7.10.1, hodnocena mistnost uvazovana dle popisu v kapitole 7.2.

Tab. 7.11.2:  Porovndni hodnot kritérii Fpoint, 100 Ix, 50 % @ Fpoint, 0,7 % pro uvedené regresni modely (autor)

referenéni porovnavany AFpoint [p. b.]"
regresni model regresni model Dw [%)]

oznaceni | kritérium [%]? | oznaéeni | kritérium [%]? 15 20 25 30 35 40
1.2.R.3 | Fpoint 0,7 % I.2.RA | Fpoint 100, 50% (S) | 3,46 | 4,09 | 435 | 469 | 559 | 7,52
[.2.R.3 | Fpoint, 0,7% I.2.R.2 | Fpoint 100, 50% (J) | 2,20 | 2,16 | 2,32 | 3,56 | 6,79 | 12,90
.2.R.A | Fpoint 1001, 50% (S) | 1.2.R.2 | Fpoint 1001, 50% (J) | -1,26 | -1,93 | -2,03 | 1,13 | 1,20 | 5,38
.11.R.3 | Fpoint, 0,7% L1.R.A | Fpoint, 100x 50% (S) | 14,01 | 15,49 | 15,30 | 14,22 | 13,07 | 12,60
1.1.R.3 | Fpoint, 0.7 % L11.R.2 | Fpoint, 1001, 50% (J) | 25,47 | 26,69 | 26,41 | 25,50 | 24,86 | 25,32
1.11.R1 | Fpoint 100ix,50% (S) | 1L.1.R.2 | Fpoint 1001, 50% (J) | 11,46 | 11,20 | 11,11 | 11,28 | 11,79 | 12,72
.2.R.3 | Fpoint 0,7 % M.2.R1 | Fpoint 1001 50% (S) | 0,75 | 1,45 | 2,30 | 3,54 | 541 | 8,11
.2.R.3 | Fpoint 0,7 % .2.R.2 | Fpoint 1001 50% (J) | 0,42 | 1,27 | 2,81 | 548 | 9,68 | 15,79
.2.RA | Fpoint 1001x, 50% (S) | .2.R.2 | Fpoint 1001 50% (J) | -0,33 | -0,18 | 0,51 | 1,94 | 4,27 | 7,68

Vysvétlivky:
1) AFpoint [p. b.] — rozdil v hodnotach porovnavaného a referenéniho kritéria Fpoint.
AFpoint = Fpoint, k= Fpoint, ref, kde Fpoint, ref [%] — referenéni kritérium Fpoint, Fpoint, k [%] - porovnévané kritérium Fpoinr
2) S-sever,J-jih
Poznamka:
Hodnota AFpin [p. b.] stanovena dle dat v tab. 7.11.1. Oznaceni regresnich modelt dle tab. 7.10.1.
Cervené / modfe vyznacena €isla zna¢i maximalni / minimaini hodnotu kritérii AFpoint.

Pro vertikalni prekazku jsou hodnoty kritérii Fpoint, 100 1x, 50 % & Fpoint, 0,7 % stanovena pomoci
regresnich modelt 1.2.R.1 az 1.2.R.3. Pro hodnoty Dw v rozsahu 15 % az 40 % se hodnota
kritéria Fpoint, 100 1x, 50 % pohybuje od 8,82 % do 55,21 % u severn¢ orientované mistnosti a od
7,56 % do 60,59 % u jizn€ orientované mistnosti. V rozmezi hodnot Dy 15 % az 30 % je vyssich
hodnot kritéria Fpoint, 1001x, 50% dosaZeno pro severné orientovanou mistnost. Pfi téchto
hodnotach Dy je uhodnocené mistnosti s oknem na jih redukovano ptimé sluneéni svétlo
zastinénim naproti stojici budovou. Zaroven se do mistnosti s oknem na sever odrazi pfimé
slunecni svétlo dopadajici na jizni fasadu naproti stojici budovy. Rozdil v hodnotach kritéria
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Fpoint, 100 Ix, 50 %, které byly stanoveny pro severné a jizn€ orientovanou mistnost, ¢ini maximalné
5,38 p. b. Pro kritérium Fpoint, 0,7 % vyhovi 5,36 % bodu pii hodnoté Dy = 15 % a 47,69 % bodu
pii hodnoté Dw = 40 %. Porovnanim vysledki pro kritéria Fpoint, 1001x, 50% @ Fpoint, 0,7 % 1ze u
vertikalni pirekazky konstatovat, Ze dle Kkritéria Fpoint, 07 % jsou stanoveny nizsi hodnoty
0 3,46 p. b. az 7,52 p. b. pro severné orientovanou mistnost a 0 2,20 p. b. az 12,90 p. b. pro
jiZzné orientovanou mistnost. Rozdily v hodnotach kritérii Fpoint, 1001x,50% & Fpoint, 07 %
pritom rostou se zvySujici se hodnotou ¢initele denni osvétlenosti Dy. Vyssi shody vysledki
stanovenych pro vertikalni pirekaZzku pomoci Kritérii Fpoint, 1001x,50% @ Fpoint, 07 % je tedy
dosaZeno pri vétSim zastinéni hodnocené mistnosti vertikalni prekazkou.

U horizontalni piekazky jsou hodnoty kritérii Fpoint, 1001x,50% & Fpoint,0,7% vypoctena dle
regresnich modeld I1.1.R.1 az I1.1.R.3. Hodnoty kritéria Fpoint, 100 Ix, 50 % S€ pohybuji od 40,14 %
do 70,38 % u severné orientované mistnosti a od 51,60 % do 83,10 % u jizné orientované
mistnosti pro hodnoty Dw V rozmezi 15 % az 40 %. V celém hodnoceném rozsahu Dy je pfitom
vyssich hodnot dosazeno pro jizn€ orientovanou mistnost, pficemz hodnoty v jizné€ orientované
mistnosti jsou v porovnani se severné orientovanou mistnosti vyssio 11,11 p. b. az 12,72 p. b.
Pii vyhodnoceni pomoci kritéria Fpoint,07% jSou pro hodnoty Dw Vv intervalu 15 % az 40 %
splnény pozadavky v 26,13 % az 57,78 % bodt. V porovnani s Kritériem Fpoint, 1001x 50% J€
tak hodnota Kkritéria Fpoint, 0,7 % nizsi o 12,60 p. b. az 15,49 p. b. pro severné orientovanou
mistnost a 0 24,86 p. b. azZ 26,69 p. b. pro jizné orientovanou mistnost.

Kritéria Fpoint, 1001x,50% @ Fpoint,07% jSOU U ¢&tvercového vnitrobloku stanovena pomoci
regresnich modelt I11.2.R.1 az I11.2.R.3. Pro tyto regresni modely bylo zji§téno, Ze pro hodnotu
Dw 0d 15 % do 40 % jsou poZzadavky vyjadiené kritériem Fpoint, 100 Ix, 50 % splnény pro 14,72 %
az 60,78 % kontrolnich bodil v severné orientované mistnosti a pro 14,39 % az 68,46 % boda
V jizné orientované mistnosti. Pro €initel denni osvétlenosti Dw 0 hodnoté 15 % a 20 % pfitom
hodnota kritéria Fpoint, 1001x, 50 % pro severné orientovanou mistnost piesahla v fadech desetin
procentniho bodu hodnoty stanovené pro jizn€ orientovanou mistnost. Absolutni rozdil
V hodnotéch kritéria Fpoint, 100 1x, 50 % pro severné a jizn¢ orientovanou mistnost se pohybuje mezi
0,18 p. b. az 7,68 p.b. Pro kritérium Fpoint 0,7% byly vyhovujici hodnoty Cinitele denni
osvétlenosti stanoveny v 13,97 % az 52,67 % hodnocenych bodi pii hodnotach Dy mezi 15 %
a 40 %. Hodnoty kritéria Fpoint,07% tak jsou oproti kritériu Fpoint 1001x,50% pro severné
orientovanou mistnost niZ§i maximalné o 8,11 p. b. U jiZzné orientované mistnosti byl
pomoci Kritéria Fpoint 100 1x, 50 % zjiStén 0 0,42 p. b. az 15,79 p. b. vyssi procentualni podil
vyhovujicich kontrolnich bodii, neZ jsou hodnoty stanovené Kritériem Fpoint 07 %.
U severné i jiZzné orientované mistnosti rozdily v hodnotach zjiSténych kritérii Fpoint 0,7 % a
Fpoint, 100 Ix, 50 % rostou se zvySujici se hodnotou Dy,.

7.11.2 Cilova hodnota prispévku denniho svétla v prostoru

Krom¢ minimalni cilové hodnoty pfispévku denniho svétla v prostoru se dle
CSN EN 17037 [24] hodnoti také splnéni cilové hodnoty ptispévku denniho svétla
v prostoru. Pro hodnoceni pomoci hladin osvétlenosti je stanovena pro minimalni
doporucenou troven cilova hodnota 300 IX po 50 % doby s dennim svétlem. Této cilové
hodnoté pro Ceskou republiku odpovida hodnota &initele denni osvétlenosti 2,0 % pii zajisténi
denniho osvétleni mistnosti svislymi okny. Cilové hodnoty ptfispévku denniho svétla ma byt
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dosazeno v 50 % hodnocené plochy vnitiniho prostoru. Pro hodnocenou mistnost jsou v tab.
7.11.3 uvedeny hodnoty kritérii Fpoint, 100 1x, 50 % @ Fpoint, 0,7 % & v tab. 7.11.4 jsou vy¢isleny rozdily
V hodnotéch téchto kritérii.

Tab. 7.11.3:  Hodnoty kritérii Fpoint, 300 Ix, 50 % & Fpoint, 2,0 9% pro regresni modely vybranych zpiisobui zastinéni (autor)

) PR orientace Dw [%]
regresni model hodnotici kritérium okna 15 20 25 30 35 20

.2.R4 Fpoint, 300ix 50% ~ [%] sever 0,50 | 3,9 | 893 | 14,72 | 20,66 | 26,08
.2.R.5 Fooint, 300ix,50%  [%] jih 0,39 | 414 | 9,70 | 16,45 | 23,74 | 30,94
.2.R.6 Fpoint, 2,0 % [%] - 059 | 3,83 | 840 | 13,65 | 18,94 | 23,62
.1.R4 Fpoint, 300ix 50%  [%] sever 293 | 821 | 14,40 | 20,63 | 26,05 | 29,82
1.R.5 Fooint, 300ix,50%  [%] jih 8,05 | 15,93 | 23,32 | 29,80 | 34,94 | 38,31
l.1.R.6 Fpoint, 2,0 % (%] - 0,79 | 4,555 | 982 | 15,67 | 21,20 | 25,46
l.2.R.4 Fooint, 300ix,50%  [%] sever 3,97 | 832 | 13,16 | 18,14 | 22,85 | 26,93
l.2.R.5 Fooint, 3001, 50%  [%] jih 4,96 | 10,26 | 16,22 | 22,42 | 28,43 | 33,80
l.2.R.6 Fpoint, 2,0% (%] - 462 | 9,01 | 13,64 | 18,18 | 22,26 | 25,54

Poznamky:

e Hodnoty kritérii Fpoint, 300 1x, 50 % Fpoint, 20% jSOU stanoveny pomoci regresnich funkci pro pfislusné modely

zastinéni uvedené v grafech na obr. 7.10.1, obr. 7.10.3, obr. 7.10.5.
e Popis regresnich modeld uveden v tab. 7.10.1, hodnocena mistnost uvazovana dle popisu v kapitole 7.2.

Tab. 7.11.4:  Porovndni hodnot kritérii Fpoint, 300 Ix, 50 % @ Fpoint, 2,0 % Pro uvedené regresni modely (autor)

referencni porovnavany AFpoint [p. b.]"
regresni model regresni model Dw [%)]
oznaceni | kritérium [%]? | oznaéeni | kritérium [%]? 15 20 25 30 35 40
I.2.R.6 | Fpoint 20% I.2.R4 | Fpoint, 3001 50% (S) | -0,09 | 0,13 | 0,563 | 1,07 | 1,72 | 2,46
1.2.R.6 | Fpoint, 20% I.2.R.5 | Fpoint, 3001, 50% (J) | -0,20 | 0,31 1,30 | 2,80 | 4,80 | 7,32
I.2.R4 | Fpoint, s001x 50% (S) | 1.2.R.5 | Fpoint, s001x 50% (J) | -0,11 | 0,8 | 0,77 | 1,73 | 3,08 | 4,86
[1.11.R.6 | Fpoint 20 % [1.11.R4 | Fpoint, 3001 50% (S) | 2,14 | 3,66 | 458 | 496 | 485 | 4,36
.11.R.6 | Fpoint, 20% [.11.R.5 | Fpoint, 3001 50% (J) | 7,26 | 11,38 | 13,50 | 14,13 | 13,74 | 12,85
111.R.4 | Fpoint, s001x 50% (S) | 1.1.R.5 | Fpoint, s001x 50% (J) | 5,12 | 7,72 | 892 | 9,17 | 8,89 | 849
.2.R.6 | Fpoint 20% .2.R.4 | Fpoint 3001x 50% (S) | -0,65 | -0,69 | -0,48 | -0,04 | 0,59 | 1,39
.2.R.6 | Fpoint 20% .2.R.5 | Fpoint, 3001 50% (J) | 0,34 | 1,25 | 2,58 | 424 | 6,17 | 8,26
.2.R.4 | Fpoint 3001x 50% (S) | .2.R.5 | Fpoint 3001 50% (J) | 0,99 | 1,94 | 3,06 | 428 | 558 | 6,87
Vysvétlivky:

1) AFpoint [p. b.] — rozdil v hodnotach porovnavaného a referenéniho kritéria Fpoint.
AFpoint = Fpoint, k - Fpoint, ref, kd€ Fpoint, ref [%] — referenéni kritérium Fooint, Fpoint, k [%] - porovnévané kritérium Fpoint
2) S-sever,J-jih
Poznamka:
Hodnota AFpoint [p. b.] stanovena dle dat v Tab. 7.11.3. Oznaceni regresnich modelu dle tab. 7.10.1.
Cervené / modre vyznacena €isla zna¢i maximalni / minimalni hodnotu kritérii AFpoint.

Pro hodnocenou vertikalni prekazku byly v zavislosti na hodnoté Dy kritéria Fpoint, 300 I, 50 % @
Fpoint, 2,0 % stanovena pomoci regresnich modelii 1.2.R.4 az 1.2.R.6. Pro kritérium Fpoint, 300 Ix, 50 %
je u vertikélni ptekazky pfed oknem hodnocené mistnosti dosazeno pro hodnotu cinitele denni
osvétlenosti Dy v rozsahu 15 % az 40 % hodnot 0,50 % az 26,08 % u severniho okna a 0,39 %
az 30,94 % u jizniho okna. Cinitele denni osvétlenosti alespoii 2,0 % bylo dosazeno v 0,59 %
az 23,62 % kontrolnich bodu (kritérium Fpoint, 2,0 %). Pfi hodnoté Dw = 15 % je hodnota kritéria
Fpoint, 20% mirn¢ vyssi nez hodnota kritéria Fpoint,3001x,50% U severné i jizné orientované
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mistnosti. Zaroven bylo pro hodnotu Dy = 15 % u kritéria Fpoint, 300 Ix, 50 % U severné orientované
mistnosti dosazeno o 0,11 p. b. vys$si hodnoty nez u jizné orientované mistnosti. Pro hodnoty
Dw od 20 % do 40 % jsou hodnoty kritéria Fpoint 3001x,50% U jiZzné orientované mistnosti
maximalné o 4,86 p. b. vyssi nez u severné orientované mistnosti. Oproti kritériu Fpoint, 300 Ix, 50 %
jsou hodnoty kritéria Fpoint, 2,0 % pro hodnoty Dy v rozsahu 20 % az 40 % nizs§i az 0 2,46 p. b. u
severné orientované mistnosti a az o 7,32 p. b. u jizn¢ orientované mistnosti. U vertikalni
prekazky tak pii shodné hodnoté Dy Kritérium Fpoint, 2,0% oproti kritériu Fpoint, 300 1x, 50 %
nabylo maximéalné o 0,20 p. b. vyssi hodnoty a maximalné o 7,32 p. b. niz§i hodnoty.

U horizontalni piekazky nad oknem jsou kritéria Fpoint, 3001x,50% @ Fpoint,2,0% Stanovena
regresnimi modely II.1.R.4 az I1.1.R.6. Pro tyto regresni modely je u horizontalni prekazky nad
oknem hodnota kritéria Fpoint, 300 Ix, 50 % 2,93 % az 29,82 % Vv severné orientované mistnosti a
8,05 % az 38,31 % vV jizn€ orientované mistnosti pii rozsahu hodnot Dy V rozmezi 15 % az
40 %. Pro vSechny hodnoty Dw byly zjistény vyss$i hodnoty kritéria Fpoint, 3001x, 50% U jiZné
orientované mistnosti, a to vrozsahu 5,12 p.b. az 9,17 p. b. oproti severn¢ orientované
mistnosti. Kritérium Fpoint, 2,0 % nabyva pro posuzované hodnoty Dw hodnot v rozmezi 0,79 %
az 25,46 %. Pomoci Kkritéria Fpoint, 2,0 % tak byly oproti kritériu Fpoint, 300 1x, 50 % Stanoveny u
horizontalni prekazky hodnoty nizsi o 2,14 p. b. az 4,96 p. b. pro severné orientovanou
mistnost a 0 7,26 p. b. az 14,13 p. b. pro jiZné orientovanou mistnost.

Pro hodnoceny ¢&tvercovy vnitroblok byla kritéria Fpoint, 3001x,50% @ Fpoint, 20% Vypoctena
pomoci regresnich modelt I11.2.R.4 az I11.2.R.6. Dle téchto regresnich modeli je vyhovujicich
hodnot ve smyslu kritéria Fpoint, 300 1x, 50 % dosazeno v 3,97 % az 26,93 % kontrolnich boda
V severné orientované mistnosti a v 4,96 % az 33,80 % kontrolnich bodl v jizné orientované
mistnosti pro hodnoty Dw Vv rozsahu 15 % az 40 %. V uvedeném rozsahu hodnot Dy jsou
hodnoty kritéria Fpoint, 300 1x, 50 % VYS$i u jizné orientované mistnosti, ve které jsou hodnoty
sledovaného kritéria vyssi o 0,99 p. b. az 6,87 p. b. nez u severné orientované mistnosti.
Hodnota cinitele denni osvétlenosti alespon 2,0 % (tj. kritérium Fpoint, 2,0 %) byla zjisténa pro
4,62 % az 25,54 % kontrolnich bodt pii hodnotach Dy V rozmezi 15 % az 40 %. Pro mistnost
soknem na sever jsou hodnoty kritéria Fpoint 20% oproti kritériu Fpoint 3001x,50% VyS$i
00,04 p. b. az 0,69 p. b pro hodnoty Dy od 15 % do 30 % a nizsi 0 0,59 p. b. az 1,39 p. b. pro
hodnoty Dw 35 % a 40 %. Pro jizné orientovanou mistnost dosahlo kritérium Fpoint, 300 1x, 50 %
00,34 p. b. az 8,26 p. b. vyssich hodnot nez kritérium Fpoint, 2,0 % pii hodnotdch Dy V rozmezi
15 % az 40 %. Pro ¢tvercovy vnitroblok tedy hodnota Kritéria Fpoint, 2,09% oproti Kritériu
Fpoint, 300 1x, 50 % dosahla maximalné o 0,69 p. b. vyssi hodnoty a o 8,26 p. b. niZsi hodnoty.

7.11.3 Shrnuti k porovnani kvanta denniho svétla v mistnosti stanoveného pomoci
Cinitele denni osvétlenosti a pomoci osvétlenosti

Hodnoty kritérii Fpoint, 07% & Fpoint, 1001x,50% 1 Fpoint, 2,0 % & Fpoint, 300 1x, 50% Stanovené pomoci
regresnich modelti pomoci hodnot Dy v rozsahu 15 % az 40 % jsou zrekapitulovany v grafech
naobr. 7.11.1. V téchto grafech jsou vyneseny na ose X hodnoty kritérii Fpoint, 0,7 % @ Fpoint, 2,0 %
a na ose y hodnoty kritérii Fpoint, 1001x,50% @ Fpoint, 3001x, 50 %. Zaroven je v grafech vynesena
piimka y =x, pficemz ¢im bliZze jsou jednotlivé vynesené¢ body této piimce, tim vice
procentualni podil vyhovujicich bodi stanoveny pomoci osvétlenosti odpovida procentualnimu
podilu vyhovujicich bodl stanovenému pomoci Cinitele denni osvétlenosti.
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Poznémka:

e  Regresni modely 1.2.R.1 az lll.2.R.6 dle tab. 7.10.1 a obr. 7.10.1 aZ obr. 7.10.6.
o Hodnoty kritérii Fpoint, 0,7 %, Fpoint, 1001, 50 %, Fpoint, 2,0 %, Fpoint, 3001x, 50 % dle tab. tab. 7.11.1 a tab. 7.11.3

Obr. 7.11.1 Grafické porovnadni ekvivalentnosti hodnot kritérii Fpoint,0,7% @ Fpoint, 100 1x, 50 % Fpoint, 300 Ix, 50 %, &
Fpoint, 2,0 % Stanovenych regresnimi modely v rozsahu hodnot Dy, od 15 % do 40 % (autor)

Pro vSechny analyzované zpiisoby zastinéni jsou dle sestavenych regresnich modelii pro
severné a jizné orientovanou mistnost hodnoty Kkritéria Fpoint, 100 Ix, 50 % VySSi neZ hodnoty
kritéria Fpoint 07%. U hodnocené vertikalni piekézky a vnitrobloku absolutni rozdil hodnot
kritérii Fpoint, 0,7 % @ Fpoint, 100 1x, 50 % nepiekracuje u severné i jizné orientované mistnosti 10 p. b.
pro hodnoty Dw od 15 % do 35 % v¢etné. Pii hodnoté Dw = 40 % je u vnitrobloku a vertikalni
prekazky rozdil hodnot kritérii Fpoint, 0,7 % @ Fpoint, 100 Ix, 50 % U severne orientované mistnosti do
10 p. b. U jizné orientované mistnosti pii ¢initeli denni osvétlenosti Dw = 40 % je kritérium
Fpoint, 100 Ix, 50 % V porovnani s kritérium Fpoint, 0,7 % vySsi o 12,90 p. b. u vertikalni pfekazky a
015,79 p.b. u vnitrobloku. U horizontalni piekazky v analyzovaném rozsahu hodnot Dy
kritérium Fpoint, 100 Ix, 50 % nabyva oproti kritériu Fpoint, 07% vySSich hodnot o 12,60 p.b. az
14,01 p. b. u severné orientované mistnosti a o 24,86 p. b. — 26,69 p. b. u jizné orientované
mistnosti.

Hodnoty Kkritéria Fpoint, 3001x, 50% JSOU V setinach a desetinach procentniho bodu nizsi nez
hodnoty kritéria Fpoint, 20 % pro né€kolik analyzovanych hodnot ¢initele denni osvétlenosti
Dw u severné a jiZzné orientované mistnosti stinéné vertikalni prekazkou a u severné
orientované mistnosti ve vnitrobloku. V piipad¢ kritérii Fpoint, 2,0% @ Fpoint, 300 1x, 50 % JSOU U
severn¢ orientované mistnosti absolutni rozdily v hodnotach téchto kritérii mensi nez 5 p. b.
pro vSechny posuzované zpiisoby zastinéni. U jizn€ orientované mistnosti se absolutni rozdily
Vv hodnotéach kritérii Fpoint, 2,0 % @ Fpoint, 300 1x, 50 % pohybuji od 0,20 p. b. do 7,32 p. b. u vertikalni
ptekazky, od 0,34 p. b. do 8,26 p. b. u vnitrobloku a od 7,26 p. b. do 14,13 p. b. u horizontalni
piekazky.

U kritérii Fpoint, 0,7% & Fpoint, 1001x, 50 % 1 Fpoint, 2,0% & Fpoint, 300 1x, 50 % jsou pomoci regresnich
modeli pro shodnou hodnotu ¢initele denni osvétlenosti Dy nejvyssi rozdily v hodnotach
porovnavanych Kritérii stanoveny vZdy u horizontalni prekazky nad oknem mistnosti pii
orientaci okna na sever i na jih. Hodnota kritéria Fpoint, 100 Ix, 50 % byla v provedené analyze
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vyssi maximalné o 26,69 p. b. oproti kritériu Fpoint 07%, @ t0 u jizné orientované mistnosti
stinéné horizontalni piekazkou pfi Ciniteli denni osvétlenosti Dw o hodnoté 20 %. Hodnota
kritéria Fpoint, 300 Ix, 50 % byla ve srovnani s kritériem Fpoint, 2,0 % Vy$$i maximalné o 14,13 p. b.,
piicemz tento rozdil nastal u jizné orientované mistnosti stinéné horizontalni prekazkou pfi
Dw = 30 %. K hodnocenym mistnostem s oknem na jih je vSak nutno dodat, ze mistnost v této
analyze neni vybavena stinicimi prostfedky. Je-li ¢ast osvétlenosti v kontrolnich bodech
tvofena ptimym slune¢nim zafenim, bylo by nutné z divodu zajisténi zrakové a tepelné pohody
V mistnosti pfimé slunecni zafeni regulovat stinicimi prostfedky, coz by u takové mistnosti
vedlo ke snizeni hodnot kritérii Fpoint, 100 1x, 50 % 1 Fpoint, 300 Ix, 50 %-

Pro 53 ze 72 (tj. 73,6 %) analyzovanych porovnani hodnot kritérii Fpoint, 0,7 %, Fpoint, 100 Ix, 50 %,
Fpoint, 2,0 % @ Fpoint, 300 1x, 50 % byl stanoven absolutni rozdil v hodnotach vzajemné ekvivalentnich
kritérii do 10 procentnich bodi. V podminkach Ceské republiky se tedy cilova a minimalni
cilova hodnota &initele denni osvétlenosti stanovené v CSN EN 17037 [24] jevi pro vétSinu
analyzovanych zastifiovacich situaci ekvivalentni cilové a minimalni cilové osvétlenosti.
AvSak Vv ramci analyzovanych situaci byl u horizontdlni piekdzky nad jizné orientovanym
oknem pomoci dennich osvétlenosti stanoven az o 26,69 p.b. vyssi podil vyhovujicich
kontrolnich bodii nez pti hodnoceni pomoci Cinitele denni osvétlenosti.

712 SHRNUTI ANALYZY DENNIiHO OSVETLENI ZASTINENYCH BUDOV

V ramci analyzy denniho osvétleni zastinénych budov jsou pro vertikalni piekazku pred oknem,
horizontalni pekézku nad oknem a vnitrobloky ¢tvercového pidorysu:

sestaveny diagramy a regresni modely zavislosti ¢initele denni osvétlenosti Dw na thlu
stinéni ¢ nebo indexu atria WI — kapitola 7.6;

e provedena vycisleni relativnich zmén hodnoty Cinitele denni osvétlenosti Dw v disledku
zmeény Cinitele odrazu svétla od terénu nebo od piekazek — kapitola 7.6;

e analyzovany diference v hodnotach kritérii popisujicich kvantum denniho svétla v interiéru
Fpoint, 100 Ix, 50 %, Fpoint, 0,7 %, Fpoint, 300 1x, 50 % & Fpoint, 2,0 % pf1 hodnot¢ Cinitele denni osvétlenosti
Dw = 32 % (tj. minimalni pozadovana hodnota pro bézné prostory s trvalym pobytem lidi
dle tabulky B.1 v normé CSN 73 0580-1[8]) — kapitola 7.8;

e porovnany zavislosti kritérii popisujicich kvantum denniho svétla v interiéru Fpoint, 100 Ix, 50 %,
Fpoint, 0.7 %, Fpoint,3001x,50% & Fpoint,20% Na hodnoté Ccinitele denni osvétlenosti Dw —
kapitola 7.9;

e sestaveny regresni modely zavislosti kritérii Fpoint, 100 Ix, 50 %, Fpoint, 0,7 %, Fpoint, 300 Ix, 50 % @
Fpoint, 2,0 % popisujicich kvantum denniho svétla v interiéru hodnocené mistnosti na hodnoté
Cinitele denni osvétlenosti Dy — kapitola 7.10.

Na rozdil od diagramu zavislosti ¢initele denni osvétlenosti Dw na thlu stinéni na obrazku B.2
v normé& CSN 73 0580-1 [8] byly v dizertaéni praci sestaveny diagramy pro vice typt piekazek
(vertikalni ptekazka pted oknem, horizontdlni pfekazka nad oknem, ¢tvercovy vnitroblok) a
misto v praxi obtizné zjistitelné hodnoty Cinitele jasu jsou svételné technické vlastnosti
venkovnich povrchii definovany pomoci ¢initele odrazu svétla od terénu a venkovnich objekta.
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Pomoci sestavenych diagramu a regresnich modela zavislosti Cinitele denni osvétlenosti
Dw na uhlu stinéni ¢ nebo indexu WI lze zejména v ramci pFipravné faze projektu
orientacné stanovit vliv navrZené stavby na pristup svétla k priceli okolnich budov.

Z hlediska denniho osvétleni uvnitf mistnosti 1ze shrnout, ze €initel denni osvétlenosti Dy ma
pro identickou hodnocenou mistnost stinénou riznymi piekazkami odliSnou vypovidajici
hodnotu v disledku rozdilného umisténi stinici pirekazky a rozdilnych hodnot ¢initele
odrazu svétla od venkovnich povrchi.

Bylo ovéieno, ze pro jednotlivé typy stinicich pfekazek je mozné sestavit regresni modely
zavislosti Kritérii Fpoint, 100 1x, 50 %, Fpoint, 0,7 %, Fpoint, 300 Ix, 50 % & Fpoint, 2,0 % hodnoticich kvantum
denniho svétla v interiéru hodnocené mistnosti na Ciniteli denni osvétlenosti Dy. Tyto
regresni modely lze vyuzit pro orientacni stanoveni kvanta denniho svétla v mistnosti zejména
Vv ramci pripravné faze projektu. Pfi praci s témito regresnimi modely je vSak nutné zohlednit
parametry mistnosti (viz kapitola 7.2), kterd byla pro sestaveni regresnich modelt pouzita.
Hodnocena mistnosti byla v dizerta¢ni praci definovana tak, aby mistnost svymi parametry
mohla predstavovat kancelaf i obytnou mistnost obvyklou v podminkach Ceské republiky a aby
zaroven rozméry mistnosti byly dostate¢né pro analyzovani vlivu riznych typa stinicich
piekazek na denni osvétleni v mistnosti. Zejména u mistnosti s okny na jih, ve kterych mtze
byt denni osvétleni zajisténo 1 pfimym slune¢nim svétlem, je také nutné zvazit, po jakou cast
doby s dennim svétlem by bylo nutné pfimé slunecni zafeni regulovat stinicimi prosttedky pro
zajisténi zrakové a tepelné pohody v mistnosti. Stinici prostifedky vsak u hodnocené
mistnosti nejsou uvazovany a v tomto ohledu je mozné na dizertacni praci navazat.

V kapitole 7.11 také byla vyhodnocena vzajemna ekvivalentnost kritérii Fpoint, 1001x,50% &
Fpoint, 0,7 %, Fpoint, 300 Ix, 50 % @ Fpoint, 2,0 %. Pomoci sestavenych regresnich modela bylo zjisténo, ze
podil kontrolnich bodi v hodnocené mistnosti, ve kterych je splnéna cilova nebo
minimalni cilova hodnota ¢initele denni osvétlenosti (tj. kritéria Fpoint, 2,0 % @ Fpoint, 0,7 %), j€
pri shodné hodnoté Dy pro vétSinu hodnocenych variant zastinéni mens$i nez podil
kontrolnich bodu Fpoint, 1001x,50% @ Fpoint, 3001x,50%, ve kterych je splnéna cilova nebo
minimalni cilova hodnota osvétlenosti. Hodnota kritéria Fpoint, 0,7 % byla u vSech hodnocenych
variant zastinéni mensi neZ hodnota kritéria Fpoint, 100 Ix, 50 %. Pokud kritérium Fpoint, 20 % bylo pii
shodné hodnoté Dw vy$si nez kritérium Fpoint, 300 Ix, 50 %, jednalo se dle sestavenych regresnich
modeli o rozdily mensSi neZ jeden procentni bod. Na zdklad¢ sestavenych regresnich modelt
dle simulaci v programu Daysim s vyuzitim klimatickych dat pro Prahu se cilova a minimalni
cilova hodnota ¢initele denni osvétlenosti stanovené pro Ceskou republiku v normé
CSN EN 17037 [24] jevi pro vétSinu analyzovanych zastifiovacich situaci ekvivalentni
cilové a minimalni cilové osvétlenosti.
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8 NAVRHY UPRAVY HODNOCENI PRISTUPU SVETLA
K PRUCELI BUDOVY

8.1 FORMULACE NAVRHU

Piistup svétla k praceli budovy se podle piilohy B normy CSN 73 0580-1 [8] hodnoti pomoci
Cinitele denni osvétlenosti Dw roviny zaskleni okna z vnéjsi strany. Z provedenych méieni i
vypocti vyplynulo, Ze reflektance vnéjSich povrchi miiZe vyrazné ovlivnit hodnoty Cinitele
denni osvétlenosti Dy z hlediska vyhodnoceni splnéni pozadavki prilohy B normy

CSN 73 0580-1 [8].

Hodnotici kritéria stanovend normami by méla byt maximalné objektivni a transparentni.
Zpusob stanoveni hodnoticich kritérii by pfitom mél byt definovan jednoznacné, aby vznikal
minimalni prostor pro ovlivnéni vysledkl zpracovatelem posouzeni. Hodnoty vnéj$i odrazené
slozky Ccinitele denni osvétlenosti Dw jsou vSak mnohdy stanovovany pouze na zakladé
subjektivniho odhadu zpracovatele posouzeni. Hodnoty Ccinitele denni osvétlenosti Dy
stanovené dvéma riznymi zpracovateli se Casto 1i$i zejména v disledku pouziti jinych hodnot
Cinitel odrazu svétla od venkovnich povrchl. Tyto odliSnosti v hodnotach Einitele denni
osvétlenosti v nékterych ptipadech vedou i k jinému zavérecnému vyhodnoceni z hlediska
splnéni &i nesplnéni pozadavki ptilohy B normy CSN 73 0580-1 [8]. Nasledujici navrhy pro
upravu hodnoceni pfistupu svétla k pruceli budovy by mély prispét k vétsi objektivité svételné
technickych posouzeni ptistupu svétla k praceli budovy.

Navrh 1: Stanoveni jedné konkrétni hodnoty cCinitele odrazu svétla od terénu a jedné
konkrétni hodnoty ¢initele odrazu svétla od venkovnich prekazek, pro které se ma
provadét hodnoceni pristupu svétla k pruceli budovy pomoci Cdcinitele denni
osvétlenosti Dy

Norma CSN 73 0580-1 [8] v ¢1. B.3 uvadi, ze vypodet ¢initele denni osvétlenosti Dy je mozné
provést pomoci metody, kterd definuje svételn¢ technické vlastnosti venkovnich povrchii
pomoci &initele jasu Ky, km Nebo pomoci Einitele odrazu svétla. V normé CSN 73 0580-1 [8] je
v ¢l. A.12 a B.3 uvedena jedna konkrétni hodnota Cinitele jasu, pro kterou se ma realizovat
hodnoceni denniho osvétleni. Norma CSN 73 0580-1 [8] v8ak neuvadi jednu konkrétni
hodnotu Cinitele odrazu svétla od venkovnich prekazek, pro kterou by mél byt proveden
vypocet Cinitele denni osvétlenosti Dy

Hodnotu cinitele jasu je mozné pouzit pii stanoveni Cinitele denni osvétlenosti Dw napftiklad
podle Waldramova diagramu. Denni osvétleni budov se dnes vSak prevdzné hodnoti pomoci
svételnych simulaci v po¢itatovych programech. V Ceské republice je definovani svételné
technickych parametri vnéjSich povrchli pomoci €initele jasu pouZzivano v programu Svétlo+.
VétSina svételné technickych programi, které maji v dobé zpracovani dizertacni prace
dostupnou softwarovou podporu a jsou prubézné aktualizovany (napf. BuildingDesign —
moduly Wdls 5 a CSN EN 17037, Daysim, DIALux, ReluxDesktop, Radiance, Velux Daylight
Visualizer), v§ak pro definovani svételné technickych parametri pouZiva Cinitel odrazu
svétla a Cinitel jasu tyto programy nepodporuji. Pouziti hodnoty Cinitele odrazu svétla
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namisto hodnoty Cinitele jasu je pfitom v téchto programech dano pouzitymi vypoctovymi
metodami, které jsou zaloZeny na ray-tracingu, radiosity nebo fotonovych mapéach.

V norm& CSN EN 17037 [24] je v &l. B.3.1 stanoven &initel odrazu svétla od venkovnich stén
0,2 az 0,4 a je mozné zdavodnit i pouziti vy$§i hodnoty. Cinitel odrazu svétla od terénu se ma
dle ¢l. A.20 normy CSN 73 0580-1 [8] uvaZovat hodnotou 0,1. Norma CSN EN 17037 [24]
vsak v ¢l. B.3.1 uvadi, ze Cinitel odrazu svétla od terénu se obvykle voli hodnotou 0,2.

Platné normy tedy jednozna¢né nestanovuji, pro jaké hodnoty ciniteld odrazu svétla od
venkovnich povrchli, ma byt hodnota ¢initele denni osvétlenosti Dy ur¢ena. Hodnota cinitele
denni osvétlenosti Dy je proto obvykle stanovovina na zakladé hodnot Cinitele odrazu
svétla od vnéjSich povrchii, které jsou subjektivné odhadnuté zpracovatelem posouzeni.
V priibéhu Zivotnosti budovy navic miZe dochazet ke zméné Ciniteli odrazu svétla od
venkovnich povrchi. V soucasnosti neni obvyklé, aby napiiklad zména barevného reSeni
fasady byla dokladana vypoctem vlivu této zmény na pristup svétla k priiceli okolnich
budov.

Z vyse uvedenych divodu se tedy jevi vhodné vypocty Cinitele denni osvétlenosti za pouziti
hodnot ¢initeld odrazu svétla od venkovnich povrchu sjednotit stanovenim jedné konkrétni
hodnoty cinitele odrazu svétla od terénu a jedné konkrétni hodnoty Cinitele odrazu svétla od
ostatnich venkovnich objektii.

Navrh 2: Hodnoceni pristupu svétla Kk priceli budovy pomoci ¢Cinitele denni
osvétlenosti Dy pouze metodou, ve které je vnéjsi odraZena slozka Ccinitele denni
osvétlenosti stanovena pomoci Cinitele jasu prekazky a terénu

Platnymi normami neni jednoznacné urcena hodnota Cinitele odrazu svétla od terénu a
venkovnich piekazek, pro které by mél byt proveden vypocet Cinitele denni osvétlenosti Du.
Norma CSN 73 0580-1 [8] ale obsahuje v piiloze B diagram na obrazku B.2 a tabulku B.1, ve
kterych jsou stanoveny uhly stinéni soubéZnou piekéazkou za predpokladu Cinitele jasu pfekazky
i terénu k, = 0,10. Zamezit nejednoznacnému (subjektivnimu) stanovovani vnéjsi odrazené
slozky Cinitele denni osvétlenosti by tedy bylo mozné pomoci omezeni vypocetnich metod pro
stanoveni Cinitele denni osvétlenosti Dw pouze na ty, ve kterych je vnéjsi odraZzena slozka
¢initele denni osvétlenosti stanovena na zakladé€ Cinitele jasu prekazky a terénu. Zaroven by
Vv takovém piipad€ ze shora popsanych diivodl u navrhu 1 mélo byt také striktné predepsano
pouziti jedné konkrétni hodnoty cinitele jasu piekdzky a terénu. Vypocet Cinitele denni
osvétlenosti Dy by tak bylo mozné provadét pomoci graficko-pocetnich vypoctovych metod
(napt. Waldramiiv diagram). Obdobny pfistup byl zvolen také na Slovenku, kde se ekvivalentni
uhel stinéni stanovuje pomoci dvou diagrami obsazenych v normé STN 73 0580-2 [32].

Navrh 3: Hodnoceni pristupu svétla k pruceli budovy pouze pomoci oblohové slozky
Cinitele denni osvétlenosti Dy s

Pfi stanoveni pfistupu svétla k priceli budovy je zpravidla jednoznaéné dana geometrie
hodnocené situace. Svételné technické vlastnosti venkovnich povrchil jsou v ¢ase proménné.
Za zcela jednoznacné hodnotici kritérium pftistupu svétla k priceli budovy lze tedy povazovat
oblohovou slozku ¢initele denni osvétlenosti Dy s [%0], ktera je jednozna¢né dana geometrii
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hodnocené situace. Na rozdil od Cinitele denni osvétlenosti Dw neovliviiuji velikost oblohové
slozky Cinitele denni osvétlenosti svételné technické vlastnosti venkovnich povrchi (tj. Cinitel
odrazu svétla nebo Cinitel jasu prekazky a terénu). Hodnoceni ptistupu svétla k priceli budovy
je zalozeno na oblohové slozce Cinitele denni osvétlenosti v britské normé BS 8206-2 [3] a ve
slovenské normé STN 73 0580-1 [32].

8.2 ODUVODNENI NAVRHU

Odivodnéni vyse uvedenych navrhii je provedeno pomoci ptipadovych studii, které dokladaji
vliv vnéjsi odrazené slozky Cinitele denni osvétlenosti na maximalni vysku soubézné stinici
prekazky (napt. fadova zastavba), velikost Cinitele denni osvétlenosti Dy a kvantum denniho
svétla uvnitt mistnosti.

8.2.1  Vliv reflektance venkovnich povrchii na maximalni vy$§ku budovy z hlediska
pristupu svétla k okolnim budovam

Limitni hodnoty Ccinitele denni osvétlenosti Dw jsou uvedeny pro Ctyfi kategorie lokalit a
vnitinich prostort v tabulce B.1 normy CSN 73 0580-1 [8]. V grafu na obr. 8.2.1 byly vy&isleny
pro kategorie podle tabulky B.1 normy CSN 73 0580-1 [8] maximalni mozné vyiky soub&zné
vertikalni piekazky ve vzdalenosti 20 m od budovy s hodnocenou mistnosti pii kombinaci
riznych Ciniteldt odrazu svétla od terénu pr a od piekdzky pp. Hodnota Cinitele odrazu svétla je
pfitom uvazovana pro terén 0,10 nebo 0,20 a pro prekazku 0,20, 0,30 a 0,40 (tzn. jsou pouzity
hodnoty ¢initeltl odrazu svétla, které jsou uvedeny v CSN 73 0580-1 [8] nebo v CSN EN 17037
[24]). Pti stanoveni téchto maximalnich vySek budov byla soubézna vertikalni ptekazka
uvazovana podle schématu na obr. 7.1.1, pti¢emz kontrolni bod pro stanoveni hodnoty Dw se
nachazel ve vySce 2 m nad terénem. Vyska budovy, pii které bude pro jednotlivé kategorie
dosazeno minimalni pozadované hodnoty Dy, byla stanovena pomoci ihld stinéni ¢ zjisténych
z regresnich modeld, které byly sestaveny v kapitole 7.6 pro modely zastinéni 1.2.Aa az 1.2.Cb.

V piipadé kategorie 2 (b&zné prostory s trvalym pobytem lidi) je Cinitele denni osvétlenosti Dw
o hodnoté 32 % limitn€é dosaZeno pro kombinaci venkovnich povrchii Aa (nejnizsi pouzité
hodnoty ¢initele odrazu svétla od terénu a od piekazky) pii vySce budovy 11,54 m, ale pro
kombinaci venkovnich povrchit Cb (nejvyssi pouzité hodnoty Cinitele odrazu svétla od terénu
a od piekazky) pii vySce budovy 15,90 m (viz obr. 8.2.1). Rozdil v téchto vySkach tedy ¢ini
4,36 m, coz predstavuje vice nez jedno typické nadzemni podlazi s konstrukéni vyskou 3 m.
Jesté veétsi vyskovy rozdil pro tyto dvé kombinace venkovnich povrchli nastane pro kategorie 3
a 4, kdy u kategorie 4 je pro limitni dosazeni Cinitele denni osvétlenosti Dw o hodnoté 24 %
rozdil ve stanovenych vyskach budovy roven 5,48 m (viz obr. 8.2.1). Z té&chto hodnot a grafu
naobr. 8.2.1 je zfejmé, Ze volba hodnot ¢initeli odrazu svétla od venkovnich povrchi miize
znacné ovlivnit vysledek hodnoceni pripustnosti planované stavby z hlediska vyhodnoceni
pristupu svétla k priceli stavajicich budov pomoci Cinitele denni osvétlenosti Dy.
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1 (Dw = 35 %) 2 (Dw =32 %) 3 (Dw = 29 %) 4 (Dw = 24 %)
kategoie dle tabulky B.1 normy CSN 73 0580-1

kombinace venkovnich povrch(

BAa(pT=0,1,pp=02) WBa (pT=0,1,pp=0,3) mCa(pT=0,1,pp=04)
OAb (pT=0,2; pp=0,2) OBb (pT=0,2; pp =0,3) 0OCb (pT=0,2; pp=0,4)
Poznamka:

ViySky budov hy stanoveny pro limitni dosazeni €initele denni osvétlenosti Dw ve vySce 2 m nad terénem pomoci diagramd
a regresnich modelli na obr. 7.6.3 a obr. 7.6.4.
Soubézna vertikalni pfekazka ve vzdalenosti 20 m od hodnocené budovy uvazovana podle schématu na obr. 7.1.1.

Obr.8.2.1  Vyska soubéziné vertikalni prekazky ve vzdalenosti 20 m od hodnocené budovy pro limitni dosaZeni
minimalni poZadované hodnoty cinitele denni osvétlenosti Dy, pro kategorie 1 — 4 podle tabulky B.1
normy CSN 73 0580-1 [8] (autor)

Ve stavebnictvi byvaji posudky obvykle zpracovavany tzv. na stranu bezpecnou. V piipadé
hodnoceni vlivu budovy na pfistup svétla k priceli stavajici budovy, v§ak nelze vyloucit situaci,
kdy bude posouzeni ptistupu svétla k praceli budovy zamérné provedeno pro pfilis vysoké nebo
naopak pfili§ nizké hodnoty Cinitelli odrazu svétla od venkovnich povrchi tak, aby vysledek
svetelne technického posouzeni byl ve prospéch zadavatele posouzeni. V praxi neni vyjimkou,
7e pii povoleni umisténi stavby jsou z hlediska pfistupu svétla k praceli okolnich budov
predkladany investorem a majiteli sousednich budov rizné svételné technické vypocty se
vzajemné¢ protichidnymi zavéry. Obvykle hlavni rozdil v téchto posouzenich spociva
v odlisnych svételné technickych vlastnostech venkovnich povrchi, protoZze geometrie
zastiiovaci situace je jasné dana. Tato situace nastdva také v disledku toho, ze kritérium
Cinitele denni osvétlenosti Dy obsahuje vnéjsi odraZenou slozku, av§ak prislusnou normou
neni jasné definovano, jaké hodnoty cinitele odrazu svétla od vnéjSich povrchi maji byt
pro posouzeni pouzity.
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8.2.2 Vliv zmény reflektance venkovnich povrchii na denni osvétleni zastinéné
mistnosti

Zahrnuti vnéjSi odraZené slozky CcCinitele denni osvétlenosti do hodnoticiho kritéria
pristupu svétla k priceli budovy bez normativniho stanoveni konkrétnich hodnot ¢initeld
odrazu svétla od venkovnich povrchi se jevi problematické ale také z hlediska
proménlivosti svételné technickych vlastnosti venkovnich povrchii v pribéhu Zivotnosti
stavby. V pribéhu Zivotnosti budovy dochazi k postupnému snizovani Cinitele odrazu svétla
od fasady v disledku znecisténi a také mtze byt napiiklad zménéna barva fasddy. Neni v§ak
obvyklé, aby zména barvy fasady ze svétlé na tmavou byla doklidana posouzenim vlivu
na pristup svétla k priceli okolnich budov.

Podle grafu na obr. 8.2.1 je pii ¢initeli odrazu svétla od terénu 0,20 a Ciniteli odrazu svétla od
prekazky 0,40 mozné ve vzdalenosti 20 m od hodnocené budovy (dle obr. 7.1.1) realizovat
soubéznou prekazku vysky 15,90 m pfi splnéni Cinitele denni osvétlenosti Dw 0 hodnoté 32 %,
ktera je pozadovana normou CSN 73 0580-1 [8] pro béZné prostory s trvalym pobytem lidi.
Hodnota ¢initele odrazu svétla od terénu 0,20 vSak ve vypoctu mize byt pouzita s odvolanim
se na ¢l. B.3.1 normy CSN EN 17037 [24], piestoZe se mezi hodnocenou a navrzenou budovou
ve skutecnosti nachazi travnik nebo asfalt s Cinitelem odrazu svétla 0,10. Dojde-li navic
V prubéhu zivotnosti budovy ke zmén¢ barvy fasady ze spise svétlé s primérnym cCinitelem
odrazu svétla 0,40 na tmavou, mize primérnd hodnota Cinitele odrazu svétla od fasady
poklesnout napiiklad az na hodnotu 0,20.

8.2.2.1 Popis piipadové studie

V nasledujici ptipadové studii je porovnano, jak se zméni denni osvétleni mistnosti stinéné
budovou vysky 15,90 m pii zméné hodnot ¢initele odrazu svétla od terénu z hodnoty 0,20 na
hodnotu 0,10 a zmén¢ ¢initele odrazu svétla od priceli budov z hodnoty 0,40 na hodnotu 0,20.
Porovnavané varianty zastinéni jsou popsany v tab. 8.2.1. V obou variantach zastinéni je
hodnocena mistnost stinéna budovou vysky 15,90 m ve vzdalenosti 20 m dle schématu na obr.
7.1.1. Ve varianté¢ zastinéni 1.2.Aan =1500m je uvazZovan terén s Cinitelem odrazu svétla
pr=0,10 a priceli budov s Cinitelem odrazu svétla pp=0,20. Ve varianté zastinéni
1.2.Cbhv=1500m ma terén Cinitel odrazu svétla pr= 0,20 a priceli budov jsou navrZena
s Cinitelem odrazu svétla pp = 0,40. Hodnocend mistnost je uvazovana dle kapitoly 7.2.

Tab. 8.2.1:  Varianta zastinéni pro porovndni viivu snizeni hodnot Cinitele odrazu svétla od venkovnich povrchi
na denni osvétleni zastinéné mistnosti (autor)

varianta

zastinéni popis

souvisla vertikalni pfekazka vysky hy = 15,90 m ve vzdalenosti 20 m od prdceli budovy s hodnocenou
l.2.Aanv=1590m | mistnosti, Cinitel odrazu svétla od terénu pr = 0,1, Cinitel odrazu svétla od pracéeli budov pp = 0,20
(schéma zastinéni dle obr. 7.1.1)

1.2.Cbh=1590m | SOUVisl@ vertikalni pfekazka vysky hv = 15,90 m ve vzdalenosti 20 m od pruceli budovy s hodnocenou
mistnosti, Cinitel odrazu svétla od terénu pr = 0,2, Cinitel odrazu svétla od praceli budov pp, = 0,40
=1.2.Cbow=32% | (schéma zastinéni dle obr. 7.1.1)
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Varianta zastinéni 1.2.Cbny = 1590 m je shodna jako varianta zastinéni 1.2.Cbpw =~ 32 %, ktera jiz byla
analyzovana v kapitole 7.8. Pro variantu zastinéni 1.2.Aanv=1500m byla doplnéna simulace
denniho osvétleni, ktera byla provedena dle parametri uvedenych v kapitole 7.4.

8.2.2.2 Vysledky pripadové studie

Obdobné jako v kapitole 7.8 byly pro variantu zastinéni 1.2.Aanv=1590m a 1.2.Cbhv=1590m
vyc€islena kritéria Fpoint, 1001x, 50 %, Fpoint, 3001x, 50 %, Fpoint,0,7%, Fpoint 20% a také maximalni
vzdalenosti od okenni stény lw 1001x,50%, lw,3001x,50%, Iw,07% @ lw,20%, ve kterych je
Vv kontrolnich bodech uprostied Sifky mistnosti splnéna cilovd nebo minimalni cilova hodnota
¢initele denni osvétlenosti nebo osvétlenosti alesponi po 50 % doby s dennim svétlem. Vysledky
sledovanych kritérii jsou pro porovnavané varianty zastinéni [.2.Aanv=1590m a 1.2.Cbhv=1590m
uvedeny v tab. 8.2.2. Hodnoty ¢initele denni osvétlenosti a kritérii Ftime, 100 1x, i @ Ftime, 300 Ix, i JSOU
zobrazeny na obr. 8.2.2, obr. 8.2.4 a obr. 8.2.6.

Tab. 8.2.2:  Hodnoty kritérii Fpoint, 1001x,50 %, Fpoint, 300 Ix, 50 %, Fpoint, 0,7%, Fpoint, 2,0%, maximdlni vzddlenost od
okenni stény lw, 1001x, 50 %, lw,3001x 50 %, lw,0,7%, lw,20% Pro hodnocené varianty zastinéni pri vysce
soubézné vertikalni prekazky hy = 15,90 m (autor)

severni okno jizni okno

X = = X N =
varianta Dw 3 2 R 2 2 3 ] 3 S —| o] S| =

> (=3 > (=3 > (=3 >¢ (=3 - O I\E - 2 QE

X 0 s 2= s=| = s=| S= s= = E=| SsE&] E=| ~ &

zastinéni [%] | 8| xE| 82| =xE| 8| =E| 8| =] 3§ = 8 ¥

TS s= 25 s=| S| 5= 2 5= & <= > =

3 S £ = g g £ =

(<} - o - o - (<} -

Tl e T N R R

|.2.Aanv=1590m | 26,42 | 23,81 1,50 | 11,36 | 1,00 | 23,81 [ 1,50 | 13,19 | 1,00 | 23,08 | 1,50 | 12,09 | 1,00

[.2.Cbhv=1590m=
1.2.Cbpw=~32%

32,02138,10 | 2,50 16,48 | 1,25 | 36,26 | 2,25 |17,22| 1,25 | 30,77 | 2,00 | 14,29] 1,25

Vysvétlivky:

1) lw, 1001, 50 % [M] — maximalni vzdalenost od okenni stény, ve které je v kontrolnich bodech uprostied Sifky mistnosti
dosazeno denni osvétlenosti alespon 100 Ix pro podil doby s dennim svétlem alespori 50 %;

2)  Iw, 3001 50% [M] — maximalni vzdalenost od okenni stény, ve které je v kontrolnich bodech uprostfed Sifky mistnosti
dosazeno denni osvétlenosti alespon 300 Ix pro podil doby s dennim svétlem alespon 50 %;

3) v, 079% [m] — maximalni vzdalenost od okenni stény, ve které je v kontrolnich bodech uprostfed Sifky mistnosti
dosazeno minimalni cilové hodnoty ¢initele denni osvétlenosti 0,7 %;

4) v, 20% [m] — maximalni vzdalenost od okenni stény, ve které je v kontrolnich bodech uprostred $ifky mistnosti
dosazeno cilové hodnoty €initele denni osvétlenosti 2,0 %.

Poznamka:
Popis variant zastinéni uveden v tab. 8.2.1, hodnocena mistnost uvazovana dle popisu v kapitole 7.2.

8.2.2.3 Vyhodnoceni pripadové studie

V hodnoceném bod¢ pro stanoveni €initele denni osvétlenosti Dy doSlo snizenim hodnot
Ciniteld odrazu svétla od venkovnich povrchti k poklesu hodnoty z 32,02 % na 26,42 % (tj.
snizeni o 5,60 p. b., coz ptedstavuje relativni snizeni hodnoty o 17,49 %). Zatimco tedy ve
variant¢ zastinéni 1.2.Cbhy =1590m S vySSimi hodnotami Cinitele odrazu svétla byly splnény
pozadavky na piistup svétla k priaceli budovy pro kategorii 2 dle tabulky B.1 normy
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CSN 73 0580-1 [8], pro variantu zastinéni 1.2.Aany = 15,90 m je hodnota &initele denni osvétlenosti
Dw nizZ8i nez minimélni pozadovana hodnota pro kategorii 3.

Také uvnitf mistnosti doslo sniZenim hodnot ¢initele odrazu svétla od venkovnich povrchi
k poklesu hodnot ¢initele denni osvétlenosti v kontrolnich bodech (viz obr. 8.2.2). V grafu
na obr. 8.2.3 je znazornén prubéh hodnot Cinitele denni osvétlenosti v kontrolnich bodech
uprostied $ifky mistnosti V zavislosti na vzdalenosti od okenni stény lw. V grafu jsou také
vyznaceny hodnoty Cinitele denni osvétlenosti 0,7 % (minimalni cilova hodnota ¢initele denni
osvétlenosti dle CSN EN 17037 [24]) a 2,0 % (cilova hodnota &initele denni osvétlenosti dle
CSN EN 17037 [24)).

N
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Poznamka:

Popis variant zastinéni uveden v tab. 8.2.1, hodnocena mistnost uvazovana dle popisu v kapitole 7.2.

Obr.8.2.2  Cinitel denni osvétlenosti uvniti- hodnocené mistnosti pro porovndvané varianty zastinéni (autor)

Ob¢ porovnavané varianty zastinéni maji shodnou geometrii, proto je oblohova slozka Cinitele
denni osvétlenosti v obou mistnostech stejna. Cinitel denni osvétlenosti o hodnot& 2,0 % je
zajistovan zejména oblohovym svétlem. Hodnoty ¢initele denni osvétlenosti 2,0 % je tedy
V obou porovnavanych situacich dosaZeno v kontrolnim bodé& uprostied Sifky mistnosti
vV podobné vzdalenosti od okenni stény — konkrétné¢ v hloubce 1,25 m u stinici piekazky
1.2.Cbhv=1500m @ 1,00 m u stinici piekazky 1.2.Aany =1500m. Niz8i svételné reflektance
venkovnich povrchti vyvolaly pokles kritéria Fpoint, 2.0 % ze 14,29 % na 12,09 %.

Se vzrlstajici vzdalenosti kontrolnich bodli od okenni stény se u hodnot Cinitele denni
osvétlenosti zvySuje podil odrazené slozky a klesd podil oblohové slozky. Pii zastinéni
hodnocené mistnosti prekazkou vysky 15,90 m (viz obr. 7.8.11) je hodnota Cinitele denni
osvétlenosti v kontrolnich bodech uprostred §itky mistnosti ve vzdalenosti 3 m a vétsi od okenni
stény tvofena jiz pouze odraZenou slozkou. Vliv snizeni svételné reflektance venkovnich
povrchil na denni osvétleni uvnitf mistnosti je tedy vice patrny z porovnani hloubek mistnosti,
ve kterych je jest¢ mozné splnit hodnotu Cinitele denni osvétlenosti 0,7 %. U mistnosti ve
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varianté zastinéni 1.2.Cbhy =1500m S vyS8i svételnou reflektanci venkovnich povrcht bylo
hodnoty ¢initele denni osvétlenosti alespoil 0,7 % dosaZeno v kontrolnim bod¢ uprostied Sitky
mistnosti az do vzdalenosti 2,00 m od okenni stény. Kviili niz§im hodnotadm ciniteld odrazu
svétla od venkovnich povrchi je ve varianté zastinéni 1.2.Aanv = 1590 m pfi stejné vysce piekazky
dosazeno hodnoty cinitele denni osvétlenosti 0,7 % V kontrolnich bodech uprostted Sitky
mistnosti maximalné v hloubce 1,50 m. Snizenim hodnot ¢initeld odrazu svétla venkovnich
povrchu doslo v kontrolnim bodé uprostied SiFky mistnosti v hloubce 2 m ke sniZeni
Cinitele denni osvétlenosti z 0,74 % na 0,41 % (tj. relativni sniZeni hodnoty o 44,6 %).
Uvedené sniZeni hodnot Cinitele denni osvétlenosti v mistnosti 1ze povaZovat za vyznamné.
Zatimco hodnota Cinitele denni osvétlenosti 0,74 % jesté vyhovuje minimalni cilové hodnoté
dle normy CSN EN 17037 [24], hodnota ¢initele denni osvétlenosti 0,41 % jiZ neni postacujici
ani z hlediska mozného navrhu sdruzené¢ho osvétleni ve smyslu pozadavkli normy
CSN 36 0020 [20].

Pokud by analyzovan4 mistnost byla hodnocena jako obytna dle normy CSN 73 0580-2 [11],
bylo by vyhodnoceni denniho osvétleni uvniti mistnosti provedeno ve dvou kontrolnich bodech
uprostied hloubky mistnosti (v maximalni vzdalenosti 3 m od okenni stény) ve vzdalenosti 1 m
od bocnich stén. Tyto dva kontrolni body jsou vyznafeny na obr. 8.2.2. Ani u jedné
z porovnavanych variant zastinéni by v téchto kontrolnich bodech nebyl splnén pozadavek ani
na minimalni hodnotu Ccinitele denni osvétlenosti 0,7 %. V hodnocené mistnosti by vSak
snizenim reflektance venkovnich povrcht doslo ke snizeni hodnot ¢initele denni osvétlenosti
20,40 % na 0,23 % - tj. relativni snizeni 0 42,5 %.
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Poznamka:

Popis variant zastinéni uveden v tab. 8.2.1, hodnocena mistnost uvazovana dle popisu v kapitole 7.2.

Obr. 8.2.3  Zavislost hodnot cinitele denni osvétlenosti v kontrolnich bodech uprostred §irky mistnosti na
vzddlenosti od okenni stény pro porovndavané varianty zastinéni (autor)

SniZzenim hodnot ¢initele odrazu svétla od venkovnich povrchi doslo také k vyraznému

poklesu ¢asti doby s dennim svétlem Fiime, 1001x,i, Ftime, 3001x,i, PO Kterou je v jednotlivych

kontrolnich bodech uvniti mistnosti dosaZena minimalni cilova osvétlenost 100 Ix a cilova
osvétlenost 300 Ix (viz obr. 8.2.4 a obr. 8.2.6). V grafech na obr. 8.2.5 a obr. 8.2.7 je pro
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kontrolni body uprostied $itky mistnosti zobrazen prubéh zavislosti podilu doby s dennim
svétlem Ftime, 100 1x, i, Ftime, 3001x,i na vzdalenosti od okenni stény lw. V téchto grafech je také
vyznacena hodnota Ftime, 1001, i = 50 % a Ftime 3001x, i = 50 %, kterd vymezuje dosazeni
osvétlenosti 100 Ix nebo 300 Ix v kontrolnim bodé po 50 % doby s dennim svétlem.

U mistnosti s oknem na sever i1 na jih doSlo sniZenim hodnot ¢initelG odrazu svétla od
venkovnich povrchii k posunuti maximalni vzdalenosti, kde bylo ve vySce 850 mm nad
podlahou uprostfed $itky mistnosti dosazeno osvétlenosti 100 Ix alespon po 50 % doby
s dennim svétlem, z hloubky mistnosti 2,5 m do hloubky zhruba 1,7 m (viz graf na obr. 8.2.5).
Hodnota kritéria Fpoint, 100 1x S€ dle tab. 8.2.2 nizila z 38,10 % na 26,42 % u severné orientované
mistnosti a z 36,26 % na 23,81 % u jizn¢ orientované mistnosti.

Podil doby s dennim svétlem Ftime, 1001x, i,
kdy je v kontrolnim bodé i osvétlenost dennim svétlem alespon 100 Ix
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Poznamka:

Popis variant zastinéni uveden v tab. 8.2.1, hodnocena mistnost uvazovana dle popisu v kapitole 7.2.

Obr.8.2.4  Podil doby s dennim svétlem Fiime 1001x, i V mistnostech s oknem na jih a na sever pro porovnavané

varianty zastinéni (autor)
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Poznamka:
Popis variant zastinéni uveden v tab. 8.2.1, hodnocena mistnost uvazovana dle popisu v kapitole 7.2.

Obr.8.25  Zavislost podilu doby s dennim svétlem Fiime, 100 Ix, i na vzddlenosti od okenni stény pro porovndvané
varianty zastinéni se severné a jizné orientovanou mistnosti (autor)

Zobr. 8.2.4 a obr. 8.2.5 je také patrné, ze v plose mistnosti dochazi ke snizeni podilu doby
S dennim svétlem Ftime, 100 Ix, i aZ 0 22 p. b. u severné orientované mistnosti a az 0 20 p. b. u jizné
orientované mistnosti. Tento pokles podilu doby s dennim svétlem Fiime, 1001x,i je nejvice
vyrazny od hloubky mistnosti 1,75 m.

Na obr. 8.2.4 jsou uprostied hloubky mistnosti ve vzdalenosti 1 m od bo¢nich stén vyznaeny
body, ve kterych by se provadélo hodnoceni denniho osvétleni pomoci Cinitele denni
osvétlenosti obytné mistnosti dle normy CSN 73 0580-2 [11]. V dusledku snizeni &initeld
odrazu svétla od venkovnich povrcht je v téchto bodech dosazeno urovné denni osvétlenosti
alespon 100 Ix po dobu s dennim svétlem krat$i o 22 p. b. u severné orientované mistnosti a o
15 p. b. u jizné orientované mistnosti. Jedna se o relativni sniZeni doby s dennim svétlem
Ftime, 1001x,i 0 56 % u severné orientované mistnosti a 0 41 % u jiZné orientované mistnosti.
Takovéto sniZeni doby s dennim svétlem lze povaZovat za vyznamné a uZivateli mistnosti
postiehnutelné.

V piipadé dosaZeni hladiny osvétlenosti v urovni 300 Ix po minimalné 50 % doby
S dennim svétlem, neni vliv sniZeni reflektanci venkovnich povrchii tolik vyrazny jako u
hladin osvétlenosti 100 IX. U mistnosti se severné i jizné orientovanym oknem bylo ve stfedu
sitky mistnosti na vodorovné srovnavaci rovin¢ ve vysce 850 mm nad podlahou v disledku
snizeni Cinitelll odrazu svétla od venkovnich povrchii dosazeno kritéria Ftime, 300 1x, i d0 hloubky
zhruba 1,15 m namisto puvodnich 1,35 m. Podil kontrolnich bodii vyhovujicich kritériu
Fpoint, 300 Ix s€ snizil 0 5,12 p. b. u severné orientované mistnosti a 0 4,03 p. b. U jizné orientované
mistnosti (viz tab. 8.2.2).

Z hodnoty kritéria Fpoint, 3001x, i by se tedy mohlo zdat, ze nizsi Cinitele odrazu svétla od
venkovnich povrchii maji maly vliv na denni osvétleni v mistnosti. Z grafu na obr. 8.2.7 a
hodnot Fiime, 3001x, i V ploSe mistnosti na obr. 8.2.6 je vSak patrné, Ze ve vzdalenosti od okna

239



1,25m — 2,5m doslo ke sniZzeni doby s dennim svétlem Ftime, 3001x, i 0 10 p. b. az 20 p. b.
u severné orientované mistnosti. U jizn¢ orientované mistnosti je tento pokles méné vyrazny,
ale i zde v dusledku nizsich hodnot reflektanci venkovnich povrchii doslo v hloubce 1,25 m az
2,5 m ke snizeni hodnoty Ftime, 3001x,i 0 10 p. b. az 15 p. b.

Podil doby s dennim svétlem Fime, 3001x, i,
kdy je v kontrolnim bodé osvétlenost dennim svétlem alespor 300 Ix
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Poznamka:

Popis variant zastinéni uveden v tab. 8.2.1, hodnocena mistnost uvazovana dle popisu v kapitole 7.2.

Obr.8.2.6  Podil doby s dennim svétlem Fiime, 3001x,i V mistnostech s oknem na jih a na sever pro porovndavané

varianty zastinéni (autor)

Stejné jako u predchazejicich hodnoceni jsou také na obr. 8.2.6 vyznaceny dva kontrolni body
uprostfed hloubky mistnosti ve vzdalenosti 1 m od boc¢nich stén, ve kterych by bylo dle normy
CSN 73 0580-2 [11] provadéno hodnoceni, pokud by mistnost byla mistnosti obytnou.
V piipadé osvétlenosti 300 Ix dochdzi v téchto bodech ke snizeni podilu doby s dennim svétlem
Vv jednotkach procentnich bodii, protoze i pro variantu zastinéni s vysSimi Ciniteli odrazu svétla
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od venkovnich povrchi Vv téchto bodech bylo pro osvétlenost 300 Ix dosazeno podilu doby
s dennim svétlem pouze v jednotkach procent.
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Poznémka:
Popis variant zastinéni uveden v tab. 8.2.1, hodnocena mistnost uvazovana dle popisu v kapitole 7.2

Obr.8.2.7  Zavislost podilu doby s dennim svétlem Fiime, 300 Ix, i na vzddlenosti od okenni stény pro porovndvané
varianty zastinéni se severné a jizné orientovanou mistnosti (autor)

8.2.2.4 Shrnuti vysledkii piipadové studie

Prostfednictvim ptikladu mistnosti stinéné soubéznou vertikalni prekdzkou pied oknem (napf.
fadova zéstavba) bylo poukézano na vliv hodnot €initele odrazu svétla od venkovnich povrchti
na hodnoty Cinitele denni osvétlenosti D, €initele denni osvétlenosti Di v kontrolnich bodech
uvnitf mistnosti a na podil doby s dennim svétlem, po kterou je v kontrolnich bodech béhem
roku dosazeno osvétlenosti alesponn 100 Ix (kritérium Ftime, 1001x,i) @ 300 Ix (kritérium
Ftime, 300 Ix, i)-

Hodnota Cinitele denni osvétlenosti Dy Se v této ptipadové studii snizila vlivem zmény Ciniteld
odrazu svétla od venkovnich povrchii z hodnoty 32,02 % na 26,42 %. Z hlediska vyhodnoceni
pristupu svétla k praceli budovy, tak pfi ptivodnich (vysSich) hodnotéach Cinitelit odrazu svétla
od venkovnich povrchii bylo dosazeno splnéni pozadavku pro kategorii 2 dle tabulky B.1 normy
CSN 73 0580-1 [8], zatimco pro nové (nizsi) hodnoty &initelti odrazu svétla od venkovnich
povrchill nebyla splnéna ani minimalni poZadovana hodnota Cinitele denni osvétlenosti Dw pro
kategorii 3 (tj. prostory s trvalym pobytem lidi v souvislé fadové zastavbé v centrech mést).

Také z hlediska vlivu na denni osvétleni v mistnosti doslo v kontrolnich bodech uvnitt
mistnosti k vyznamnému sniZeni hodnot Cinitele denni osvétlenosti a podilu doby s dennim
sveétlem Ftime1001x,i & Ftime, 3001x,i. Snizenim hodnot Cinitele odrazu svétla od naproti stojici
budovy doslo zejména ke snizeni hloubky mistnosti, ve které je dosazitelna hodnota Cinitele
denni osvétlenosti 0,7 %. V kontrolnich bodech uprostied Sitky mistnosti se tato hloubka snizila
z puvodnich 2,0 m na 1,5 m. Zaroven se od hloubky mistnosti 1,75 m (viz obr. 8.2.2) hodnoty
Cinitele denni osvétlenosti v kontrolnich bodech relativné snizily vétSinou 0 vice nez 40 %.
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Hodnoté &initele denni osvétlenosti 0,7 % odpovida dle CSN EN 17037 [24] osvétlenost 100 Ix
dosazena alespon po 50 % doby s dennim svétlem. V tomto piipadé doslo snizenim hodnot
Cinitele odrazu svétla od venkovnich povrchii ke zmenseni hloubky, ve které je uprostied Sitky
mistnosti ve vySce 850 mm nad podlahou mozné zajistit osvétlenost minimalné 100 Ix po
alespont 50 % doby s dennim svétlem, z 2,5 m na zhruba 1,7 m u severn¢ i jizné orientované
mistnosti. Z hlediska kontrolnich bodu v ploSe mistnosti (obr. 8.2.4) se hodnota
Ftime,1001x snizila o vice nez 15 p. b. u vice nez 60 % kontrolnich bodu severné orientované
mistnosti a u téméf 30 % kontrolnich bodi u jizné orientované mistnosti. Hodnota osvétlenosti
niz$i nez 100 Ix pfitom dle prizkumu [98] predstavuje uroven osvétlenosti, ktera sama o sobé
neni dostateCna pro zajisténi osvétleni v mistnosti a musi byt doplnéna o umelé osvétleni.
Snizeni Cinitelt odrazu svétla od venkovnich povrchii by tedy v hodnocené mistnosti vedlo také
ke zvyseni podilu doby, kdy by jeji dostatecné osvétleni bylo nutné zajistit prostfednictvim
umélého osvétleni namisto osvétleni denniho.

Na dosazeni hodnot ¢initele denni osvétlenosti 2,0 % nebo osvétlenosti 300 Ix se podili zejména
neodrazené denni svétlo. Protoze geometrie obou variant zastinéni je stejnd, nedochazi vlivem
zmény Ciniteld odrazu svétla od venkovnich povrchii k natolik vyznamnému sniZeni
procentualniho podilu bodd s vyhovujicim ¢initelem denni osvétlenosti 2,0 % nebo
osvétlenosti 300 Ix jako u pfedchézejiciho vyhodnoceni pro ¢initel denni osvétlenosti 0,7 % a
hladinu osvétlenosti 100 IX.

Zaveérem lze tedy shrnout, Ze v prezentované piipadové studii snizeni hodnot ¢initele odrazu
svétla od terénu z hodnoty 0,20 na hodnotu 0,10 a Cinitele odrazu svétla od priceli budov
z hodnoty 0,40 na hodnotu 0,20 vedlo k vyznamnému snizeni hodnoty ¢initele denni
osvétlenosti Dw 1 K vyznamnému snizeni kvanta denniho osvétleni v mistnosti z hlediska
hodnoceni vnitiniho prostiedi. Takto vzajemné rozdilné vysledky mohou nastat nejen
v disledku zmény ¢initeld odrazu svétla od venkovnich povrchi v pribéhu Zivotnosti
stavby, ale také v disledku subjektivné zvolenych parametri hodnoceni zpracovateli
posouzeni v disledku normativné nestanovené jedné konkrétni hodnoty ¢initele odrazu
svétla od terénu a jedné konkrétni hodnoty €initele odrazu svétla od venkovnich prekazek,
pro které by mél byt proveden vypocet Cinitele denni osvétlenosti Dy.

8.3 SHRNUTI K NAVRHUM UPRAVY HODNOCENI PRISTUPU SVETLA
K PRUCELI BUDOVY

V kapitole 8.1 byly formulovany t¥i navrhy pro Gpravu hodnoceni pfistupu svétla k praceli
budovy. VSechny tfi navrhy by mély vést k vétSi transparentnosti a objektivité hodnoceni
ptistupu svétla k praceli budovy a k mensim rozdilim ve vysledcich posouzeni zpracovanych
vice posuzovateli pro stejnou hodnocenou situaci. V1iv pouzitych hodnot ¢initeli odrazu svétla
od venkovnich povrchl na hodnotu Cinitele denni osvétlenosti Dw a denni osvétleni uvniti
mistnosti byl dolozen piipadovou studii.

V navrzich 1 a 2 je hodnoceni pfistupu svétla k priceli budovy uvazovano vcetné odrazené
slozky Ginitele denni osvétlenosti v kontinuitd se stavajici normou CSN 73 0580-1 [8].
Odrazena slozka cinitele denni osvétlenosti od terénu a venkovnich objektl je velmi proménna
v Case a skute¢nou hodnotu ¢initele denni osvétlenosti véetné vnéjsi odrazené slozky je v daném
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misté¢ mozné zjistit pouze méfenim in-Situ. V piipad€ navrhu 1 (tj. stanoveni jedné konkrétni
hodnoty Cinitele odrazu svétla od terénu a jedné konkrétni hodnoty Cinitele odrazu svétla od
ostatnich venkovnich objektll) bych se priklanéla ke stanoveni nasledujicich hodnot:

e (initel odrazu svétla od terénu o hodnoté 0,10 (trdva, asfalt) dle soucasného ustanoveni
&l. A.20 normy CSN 73 0580-1 [8];

e (initel odrazu svétla od ostatnich venkovnich objekti o hodnoté 0,20 — 0,30 (hodnota
ginitele odrazu svétla 0,30 byla uvedena v ¢l. 2.6 normy CSN 73 0580-2 z roku 1992 [9],
hodnoty Ccinitele odrazu svétla 0,20 — 0,30 od venkovnich stén jsou zaroven v souladu
s ¢l. B.3.2.1 normy CSN EN 17037 [24]).

V ptipad¢ navrhu 1 by hodnotu ¢initele denni osvétlenosti bylo mozné stanovit v jakémkoliv
programu pro simulaci denniho osvétleni, ve kterém se svételn€ technické vlastnosti povrchi
definuji pomoci ¢initele odrazu svétla a ve kterém jsou tyto vypocty provadény i dnes. Pokud
by vsak soucasné bylo mozné definovat terén a stinici prekazky také jednou konkrétni
hodnotou C¢initele jasu (napiiklad hodnotou k, = 0,10), lze ofekavat, Ze by se hodnoty
odrazené sloZky stanovené metodou vyuzZivajici hodnoty Ccinitele jasu a metodou
vyuzivajici hodnoty €initele odrazu svétla vzajemné lisily.

Podle navrhu 2 by vypoc¢ty hodnoty Cinitele denni osvétlenosti Dy mély byt stanovovany pouze
metodou vyuZzivajici pro stanoveni vnéjsi odrazené slozky jedné konkrétni hodnoty cinitele jasu
pro terén a pro stinici ptekazky. Tato uprava hodnoceni ptistupu svétla k priceli budovy by pro
identickou situaci vedla ke stejnym vysledkiim. Vyhodou je ptfekontrolovatelnost vysledka
graficko-pocetnimi metodami (napt. Waldramiv diagram).

Na zéklad¢ literarni reSerSe, provedené analyzy denniho osvétleni zastinénych budov v této
dizertacni praci a na zadklad¢ svych dosavadnich zkuSenosti s hodnocenim pfistupu svétla
k praceli budov se vSak z uvedenych tii navrhu nejvice pFiklanim k navrhu 3 - tzn.
hodnoceni pristupu svétla k priceli budovy pomoci oblohové slozky C¢initele denni
osvétlenosti Dy s. Denni osvétleni zastinénych budov velmi zavisi na oblohové slozce Cinitele
denni osvétlenosti, ktera je dana jednoznaéné urfenou geometrii zastiliovaci situace.
Oblohovou sloZku ¢initele denni osvétlenosti 1ze zjistit vypoctem v programech, ve kterych je
dnes stanovovana hodnota Cinitele denni osvétlenosti Dw. Zpiisob stanoveni oblohové slozky
Cinitele denni osvétlenosti se v konkrétnim programu odviji od mozZnosti jeho nastaveni.
V kazdém programu vsSak lze provést vypocet oblohové slozky Cinitele denni osvétlenosti Dw s
pomoci stanoveni nulovych hodnot ¢initele odrazu svétla od venkovnich povrchi. Ovéteni
vypoctu je mozné provést graficko-pocetnimi vypoctovymi metodami (napt. Waldramtv
diagram). V navaznosti na souc¢asné pozadavky na Cinitel denni osvétlenosti Dw by limitni
hodnoty oblohové sloZky Cinitele denni osvétlenosti Dw,s bylo mozZné s vyuZzitim thla stinéni ¢
uvedenych v tabulce B.1 normy CSN 730580-1 a s vyuzitim vzorce (2.5.10) stanovit
nasledovné: kategorie 1 — thel stinéni & = 24°: Dws = 27,9 %, kategorie 2 — uhel stinéni ¢ = 30°:
Dws = 24,4 %, kategorie 3 — uhel stinéni ¢ = 36°: Dws = 20,7 %, kategorie 4 — uhel stinéni
e =45° Dws = 15,4 %.
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9 ZAVER

9.1 VALIDACE PROGRAMU DAYSIM

Program Daysim byl z hlediska vypoctu ¢initele denni osvétlenosti pii rovnomérné zatazené
obloze s gradaci jasu od horizontu k zenitu 1:3 (obloha CIE 16) validovan pomoci metodiky
CIE 171: 2006 [6], méFeni na modelu a méieni in-situ. Na zakladé¢ provedené literarni
reSerSe (napt. [54]; [55]; [56]; [83]; [95]; [104] str. 67 — 68) lze relativni chyby vypoéty
stanovenych hodnot Cinitele denni osvétlenosti od hodnot referen¢nich a také hodnoty kritérii
rMBE a rRMSE zjisténé u provedeny validaci povazovat za akceptovatelné z hlediska pouziti
programu pro analyzu denniho osvétleni zastinénych budov (viz zejména kapitoly 5.3.3,
5.4.8a5.5.25,55.3.6a554a5.6).

Pro validaci programu Daysim dle metodiky CIE 171: 2006 [6] z hlediska vypoctu Cinitele
denni osvétlenosti pfi rovhomérné zatazené obloze CIE 16 byly pouzity testové situace 5.9 az
5.14. Z provedené validace programu Daysim, analyzy testovych situaci a literarni reSerSe
(napft. [42]; [100]; [122]; [123]) vsak vyplynulo, Ze validaci programu Daysim z hlediska
hodnot ¢initele denni osvétlenosti pri obloze CIE 16 bude dle testovych situaci 5.9 az 5.14
metodiky CIE 171: 2006 [6] moZné provést pouze pro 66 ze 192 referen¢nich hodnot.
V téchto 66 referen¢nich hodnotiach je zahrnuta pouze oblohova slozka ¢initele denni
osvétlenosti. V tab. 5.3.17 bylo shrnuto, z jakych divodd nebylo mozné provést validaci
programu Daysim pro zbyvajici referen¢ni hodnoty, které jsou metodikou CIE 171: 2006 [6]
uvedeny pro testové situace 5.9 az 5.14 pii obloze CIE 16. Mezi hlavni pficiny
neproveditelnosti validace patfily zejména:

e neuplné okrajové podminky testové situace (napt. definovani propustnosti zaskleni pomoci
tloustky skla bez uvedeni hodnoty ¢initele prostupu svétla zaskleni, chybéjici hodnota
Cinitele odrazu svétla od prekazek);

e predpoklad nerealného jednotného jasu terénu a nebo stinici prekazky (program Daysim
stanovuje jas povrchl véetné vzajemného stinéni objektl svételné scény);

e chybné uvedené referen¢ni hodnoty.

Zavery tykajici se proveditelnosti validace programu Daysim dle testovych situaci 5.9 az 5.14
metodiky CIE 171: 2006 [6] jsou aplikovatelné i na jiné programy, ve kterych se svételna
propustnost zaskleni definuje pomoci ¢initele prostupu svétla a nikoliv tloustkou skla nebo ve
kterych je jas povrchl stanovovan vcetné¢ vzajemného stinéni objektd. Pro mnohé dnes
pouzivané svételné simulaéni programy je tedy aplikovatelnost metodiky
CIE 171: 2006 [6] velmi omezena z hlediska ovéieni oblohové i vnéjsi odraZené slozky
Cinitele denni osvétlenosti. Ovéfeni vypoctu vnitini odraZzené slozky denniho osvétleni je dle
metodiky CIE 171: 2006 [6] mozné provést testovymi situacemi 5.6 a 5.7, ve kterych je ale
predpokladano provedeni vypoctu pouze pro piimé slunecni svétlo s vyloucenim svétla
oblohového. Pro vypocet vnitini odraZené slozky Ccinitele denni osvétlenosti pri
rovnomérné zatazené obloze metodika CIE 171: 2006 [6] nedefinuje testové situace.
Pomoci metodiky CIE 171: 2006 [6] tedy bylo mozné provést validaci vypocéta v programu
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Daysim pouze pro oblohovou slozku ¢initele denni osvétlenosti a pouze pro nékteré z bodt
v ramci hodnocenych testovych situaci.

9.1.1 Prinos pro praxi

Piinosem provedené validace pro praxi je ovéieni piresnosti programu Daysim p¥i vypoétu
hodnot ¢initele denni osvétlenosti u zastinénych budov.

9.1.2  Ptinos pro védni obor

Ptinosem této Casti dizertacni prace pro védni obor je analyza a vyhodnoceni aplikovatelnosti
metodiky CIE 171: 2006 [6] pro validaci dnes pouZivanych svételné simulacnich
programii.

9.1.3 Moznosti dal§iho vyzkumu

Pro vypocet Cinitele denni osvétlenosti pfi rovnomérné zatazené obloze by mély byt pouzivany
validované programy — viz ¢l. B.3.1 normy CSN EN 17037 [24]. Norma CSN EN 17037 [24]
pfitom uvadi, ze validaci je mozné provést dle metodiky CIE 171: 2006 [6]. Jak jiz bylo
uvedeno vySe, z hlediska cCinitele denni osvétlenosti pfi rovnomérné zatazené obloze je
proveditelnost validace dnes pouZzivanych svételné¢ technickych programi dle metodiky
CIE 171: 2006 [6] zna¢né omezena. V soucasnosti pfitom neni sestavena jina obecné uznavana
metodika, kterou by bylo mozné pouzit z hlediska validace hodnot ¢initele denni osvétlenosti
stanovenych svételné technickymi programy. Moznosti dalsiho vyzkumu v oblasti validace
svételné simulacnich programii tedy je mavrh a vytvoreni nové metodiky pro validaci
programi pro simulace denniho osvétleni budov. Tato metodika by méla vychazet
z redlnych predpokladl a zahrnovat i komplexnégjsi testové situace. Zaroven by v metodice méla
byt stanovena maximalni pfipustna chyba vypoctené hodnoty od hodnoty referenéni, pii které
Ize pro danou testovou situaci program povazovat za dostate¢né piesny pro svételné technicka
hodnoceni.

9.2 ANALYZA DENNIHO OSVETLENI ZASTINENYCH BUDOV

Piistup svétla k priceli budovy se podle ptilohy B normy CSN 73 0580-1 [8] hodnoti pomoci
¢initele denni osvétlenosti Dw roviny zaskleni okna z vné&j$i strany. Zavedeni Cinitele denni
osvétlenosti Dw jako kritéria piistupu svétla k pruceli budovy bylo napiiklad v ¢lanku [73]
odiivodiiovano tim, ze ¢initel denni osvétlenosti D je ,.kritériem, jehoz ucelem je rozlisit, do
Jjaké miry se na nevyhovujicim stavu osveétleni podili vnéjsi stinéni a do jaké miry je zpiisobeno
nevhodnym usporddanim posuzované mistnosti a jejiho osvétlovaciho otvoru. “ Komparativni
analyzou kvanta denniho osvétleni uvnitt identické mistnosti stinéné riznymi prekdzkami vSak
bylo v dizerta¢ni praci zjisténo, ze priblizné shodna hodnota Cinitele denni osvétlenosti Dy
ma pro rozdilné stinici prekazky odliSnou vypovidajici hodnotu z hlediska kvanta denniho
svétla uvniti zastinéné mistnosti (viz zejména kapitoly 6, 7.8 a 7.9).

Z provedenych méfeni i vypocti vyplynulo (viz zejména kapitoly 6, 7.6, 8.2.1 a 8.2.2), Ze
reflektance venkovnich povrchi miiZe vyrazné ovlivnit hodnoty ¢initele denni osvétlenosti
Dw z hlediska vyhodnoceni spInéni pozadavki p¥ilohy B normy CSN 73 0580-1 [8]. Na
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zaklad¢ téchto zjisténi byly v kapitole 8.1 navrzeny 3 mozné Upravy hodnoceni piistupu svétla
k praceli budovy:
1) Stanoveni jedné konkrétni hodnoty Cinitele odrazu svétla od terénu a jedné konkrétni

hodnoty ¢initele odrazu svétla od venkovnich prekazek, pro které se ma provadét hodnoceni
piistupu svétla k priceli budovy pomoci Cinitele denni osvétlenosti Du.

2) Hodnoceni pfistupu svétla k priceli budovy pomoci ¢initele denni osvétlenosti Dw pouze
metodou, ve které je vnéjsi odrazena slozka Cinitele denni osvétlenosti stanovena pomoci
Cinitele jasu prekdzky a terénu.

3) Hodnoceni pfistupu svétla k pruceli budovy pouze pomoci oblohové slozky Cinitele denni
osvétlenosti Dys.

9.2.1  Prinos pro praxi

Pro definované zptisoby zastinéni byly v kapitole 7.6 dizerta¢ni prace sestaveny diagramy a
regresni modely zavislosti €initele denni osvétlenosti Dy na thlu stinéni & (vertikdlni
prekazka, horizontalni ptekazka) nebo indexu atria WI (vnitroblok ¢tvercového pidorysu).
Sou¢asna norma CSN 73 0580-1 [8] obsahuje diagram na obrazku B.2, pomoci kterého Ize
stanovit hodnotu Dy v zavislosti na uhlu stinéni € pouze pro soubéznou piekazku pied oknem
pfi Ciniteli jasu k; piekazky i terénu o hodnoté 0,10. Sestavené diagramy se od diagramu na
obrazku B.2 v norm& CSN 73 0580-1 [8] lisi zejména v nasledujicim:

e diagramy jsou sestaveny pro vice zpisobu zastinéni;

e diagramy jsou sestaveny pro Sest kombinaci ¢initelll odrazu svétla, jejichz hodnoty vychazi
z norem CSN 73 0580-1 [8] a CSN EN 17037 [24].

Diagramy byly pro definované zptisoby zastinéni sestaveny pomoci regresnich modelti na
zakladé dat ze svételnych simulaci v programu Daysim. Regresnimi modely je popsana
zavislost Cinitele denni osvétlenosti Dy na uwhlu stinéni & nebo indexu WI pomoci
polynomickych funkci. Hodnoty ¢initele denni osvétlenosti tak l1ze kromé grafického odectu
z diagramu stanovit také vypoctem.

Pomoci sestavenych diagrami a regresnich modelu zavislosti ¢initele denni osvétlenosti
Dw na uhlu stinéni & nebo indexu WI lze zejména v ramci piipravné faze projektu
orienta¢né stanovit vliv navrZené stavby na pristup svétla k priceli okolnich budov. Vzdy
je v8ak nutné posoudit aplikovatelnost sestavenych diagramti na hodnocenou zastifiovaci
situaci.

Pro hodnocenou mistnost ($itka 4 m, hloubka 6 m, svétla vyska 2,6 m) osvétlovanou oknem
$itky 3 m, vysky 1,5 m s vyskou parapetu 850 mm bylo ovéteno, Ze je mozné sestavit regresni
modely zavislosti kritérii Fpoint, 100 Ix, 50 %, Fpoint, 0,7 %, Fpoint, 300 1x, 50 % & Fpoint, 2,0 % na hodnoté
Cinitele denni osvétlenosti Dw. Regresni modely jsou v kapitole 7.10 sestaveny samostatné pro
vertikalni piekazku, horizontalni piekazku a wvnitroblok c¢tvercového pldorysu. Kritéria
Fpoint, 0,7 %, Fpoint, 2,0 %, Fpoint, 100 1x, 50 % @ Fpoint, 300 I, 50 %, Vyjadiuji procentudlni podil kontrolnich
bodii v mistnosti, ve kterych je splnéna minimalni cilova nebo cilova hodnota Cinitele denni
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osvétlenosti nebo osvétlenosti po alespoii 50 % doby s dennim svétlem (kritéria jsou podrobné&ji
popsana v kapitole 7.3).

Sestavené regresni modely zavislosti kritérii Fpoint, 100 1x, 50 %, Fpoint, 0,7 %, Fpoint, 3001x,50% &
Fpoint, 20% na hodnoté Cinitele denni osvétlenosti Dy 1ze vyuZit pro orienta¢ni stanoveni
kvanta denniho svétla v mistnosti zejména v ramci piipravné faze projektu. Pii praci
S témito regresnimi modely je vSak vzdy nutné zvazit jejich aplikovatelnost v konkrétni situaci
s ohledem na zplisoby zastinéni a parametry mistnosti, Které byly pro sestaveni regresnich
modell pouzity.

Diagramy a regresnich modely zavislosti Cinitele denni osvétlenosti Dy na Ghlu stinéni & nebo
indexu atria WI spole¢né s regresnimi modely zavislosti kritérii Fpoint, 100 1x, 50 %, Fpoint, 0,7 %,
Fpoint, 300 1x, 50 % @ Fpoint, 2,0 % na hodnot¢ ¢initele denni osvétlenosti Dw mohou v piipravné fazi
projektu ptfedstavovat pomiicky pro projektanty pro orientaéni vyhodnoceni denniho
osvétleni. Konkrétni vyhodnoceni denniho osvétleni je vZdy nutné provést vypoétem pro
danou hodnocenou situaci.

Na zaklad¢ sestavenych regresnich modeld dle simulaci v programu Daysim s vyuzitim
klimatickych dat pro Prahu se dle porovnani v kapitole 7.11 cilovaA a minimalni cilova
hodnota ¢initele denni osvétlenosti stanovené pro Ceskou republiku v normé
CSN EN 17037 [24] jevi pro vétSinu analyzovanych zastifiovacich situaci ekvivalentni
cilové a minimalni cilové hodnoté osvétlenosti.

9.2.2  Prinos pro védni obor

Piinosem provedené analyzy denniho osvétleni zastinénych budov pro védni obor jsou
teoretické i praktické poznatky v oblasti denniho osvétleni zastinénych budov, a to zejména
Z hlediska hodnoceni denniho osvétleni pomoci klimatickych dat dostupnych pro Prahu.

9.2.3  Moznosti dal§iho vyzkumu

V oblasti analyzy denniho osvétleni zastinénych budov je na dizertacni praci mozné navazat
V nasledujicich smérech:

v

e rozSifeni analyzy o mistnosti s jinou orientaci oken neZ jih a sever;

e rozSifeni analyzy o vice typd mistnosti s riznymi velikostmi a parametry oken;

e rozSifeni analyzy o budovy se slozitéj$im zastinénim (napiiklad kombinace vice stinicich
prekazek);

e rozSifeni analyzy o mistnosti vybavené stinicimi prostfedky (napft. Zaluzie, slunolamy) pro
redukci ptimého slune¢niho zarent,

e provedeni analyzy pro klimaticka data dostupna pro dal3i oblasti v Ceské republice.

Dal8i moznosti vyzkumu pak 1ze spatfovat zejména v oblasti simulaci a hodnoceni denniho
osvétleni na zaklade klimatickych dat. Je mozné zaméfit se naptiklad na diferenciaci pozadavka
na cilové a minimalni cilové osvétlenosti na zakladé praimérné doby vyuziti vnitinich prostord
dle jejich typu (napt. obytna mistnost, kancelar, Skola, skolka). V soucasnosti takovéto rozliseni
pozadavki na cilové a minimélni cilové osvétlenosti norma CSN EN 17037 [24] neobsahuje.
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11 SEZNAMY SYMBOLU, ZKRATEK, OBRAZKU A TABULEK

111  SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU
oznaceni jednotka popis
A [m?] plocha
A [rad; °] | azimut
delsi rozmér pocitané oblasti, pokud je podil delsi strany ke kratsi veétsi
d [m] nebo roven 2, je d krat§im rozmérem plochy (stanoveni roztece
kontrolnich bodt dle [24] ¢l1. 5.1.2 a B.2)
: pomeérné spektralni slozeni svételného zdroje D65 dle
D65 (%) (1 | ciE 15: 2004 [5]
dA [m3] elementéarni plocha
DA [%] autonomie denniho osvétleni (daylight autonomy)
DC, [] koeficient denniho svétla v hodnoceném bod¢ i pro elementarni
e ¢ast oblohy v uhlové vysce y nad horizontem pii azimutu A,
DC: [] koeficient denniho svétla v hodnoceném bod¢ i pro j-tou elementarni
" &ast oblohy
dEyaz; [1x] osvétlenost bodu i vyvolana elementarni ¢asti oblohy s jasem Ly a,
Di [%] ¢initel denni osvétlenosti v kontrolnim bodé i
Di, ret [%] referen¢ni hodnota ¢initele denni osvétlenosti stanovena v bodé i
D [%] referen¢ni hodnota Cinitele denni osvétlenosti stanovena v bodé¢ i pro j-
b ref.J té méfeni
D [%] hodnota Cinitele denni osvétlenosti stanovena vypoctem v programu
bW Daysim v bodg i
Di e [%] hodnota ¢initele denni osvétlenosti stanovena vypoctem ve svételné
bW simulaénim programu v bodé i pro j-té mé&Feni
dl [cd] svitivost elementarni plochy dA Lambertova (kosinového) zatice
€08 v daném bodé¢ povrchu zdroje
di [cd] svitivost ve sméru normaly elementarni plochy dA v daném bodé
N povrchu zdroje
elementarni svitivost elementarni plochy dA povrchu plo$ného zdroje
dl, [cd] svétla v daném bod¢ nebo elementarni svitivost bodového zdroje
vymezena thlem
D [%] poZadovana primeérna hodnota Cinitele denni osvétlenosti dle ¢asti 1,
" 3, 4 normy CSN 73 0580 [7], [12], [14]
D [%] minimélni poZadovana hodnota Cinitele denni osvétlenosti dle ¢asti 1,
mn 3, 4 normy CSN 73 0580 [7], [12], [14]
dQe [J] elementarni mnoZstvi zafivé energie
D [%] cilova hodnota €initele denni osvétlenosti pro hodnoceni pfispévku
T denniho svétla dle normy CSN EN 17037 [24]
D [%] minimalni cilova hodnota Cinitele denni osvétlenosti pro hodnoceni
™ piispévku denniho svétla dle normy CSN EN 17037 [24]
dv [m] vzdalenost vertikalni prekazky dle obr. 7.1.1
Dw [%] ¢initel denni osvétlenosti roviny zaskleni okna z vnéj$i strany
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oznaceni jednotka popis
0 hodnota ¢initele denni osvétlenosti Dy stanovena pro referen¢ni model
Dwvref [A)] rov s we , , roo~ s .
zastinéni pfi daném thlu stinéni nebo indexu WI
D [%] hodnota ¢initele denni osvétlenosti Dy stanovena pro porovnavany
Wk model zastinéni pfi daném thlu stinéni & nebo indexu WI
D [%] Cinitel denni osvétlenosti na venkovni vertikalni roving zastinéné
v prubé&znou stinici pfekazkou pti tthlu stinéni ¢ pro oblohu CIE 16
0 vnéjsi odrazena slozka od prekazek u Cinitele denni osvétlenosti roviny
Duwp [%] ) "
zaskleni okna z vnéjsi strany
odrazena slozka Cinitele denni osvétlenosti na venkovni vertikalni
Dup.v [%] roviné od prubézné stinici piekazky s Cinitelem jasu km = 0,1 pii Ghlu
stinéni & pro oblohu CIE 16
D [%] oblohova slozka Cinitele denni osvétlenosti roviny zaskleni okna
" Z vn&jsi strany
D [%] oblohova slozka ¢initele denni osvétlenosti na venkovni nezastinéné
ey vertikalni roving pro oblohu CIE 16
D [%] vngjsi odrazena slozka od terénu u Cinitele denni osvétlenosti roviny
" zaskleni okna z vnéjsi strany
D [%] odrazena slozka Cinitele denni osvétlenosti na venkovni vertikalni
v roviné od terénu s ¢initelem jasu kn = 0,1 pro oblohu CIE 16
dd [Im] elementarni svételny tok
dQ [sr] elementarni ¢ast prostorového thlu
dya, [sr] prostorovy thel, ktery vymezuje elementarni ¢ast oblohy s jasem Ly,
E [1x] osvétlenost
En [1x] osvétlenost nezastinéné horizontalni venkovni roviny
E [1x] oblohova osvétlenost dennim svétlem venkovni nezastinéné
s horizontalni roviny pro oblohu CIE 16
Ei [1x] osvétlenost dennim svétlem v kontrolnim bod¢ i dané roviny
E [1x] cilova hodnota osvétlenosti pro hodnoceni prispévku denniho svétla
T dle normy CSN EN 17037 [24]
E [1x] minimalni cilova hodnota osvétlenosti pro hodnoceni prispévku
™ denniho svétla dle normy CSN EN 17037 [24]
E [1x] median oblohové vodorovné osvétlenosti, hodnoty pro jednotlivé
v.dmed &lenské zem& CEN dle tabulky A.3 v normé CSN EN 17037 [24]
E [1x] oblohova slozka osvétlenosti dennim svétlem venkovni nezastinéné
v vertikalni roviny pro oblohu CIE 16
f [Hz] frekvence
0 ¢ast srovnavaci roviny pro hodnoceni cilové nebo minimalni cilové
Fplane [ /0] % .
osvétlenosti
procentualni podil kontrolnich bodii uvnitt mistnosti, ve kterych je
0 splnéna cilova nebo minimalni cilova hodnota Cinitele denni
I:point [ /0] % . % . vz ’
osvétlenosti nebo osvétlenosti po stanovenou ¢ast doby s dennim
svétlem ve smyslu normy CSN EN 17037 [24]
Fpoint, k [%] porovnavang kritérium Fpoint
Fpoint, ref [%] referenéni kritérium Fpoint
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oznaceni

jednotka

popis

procentualni podil kontrolnich bodii uvnitf mistnosti, ve kterych je

i 0, 0 o . .
Fooint, 0.7 [%] dosaZeno ¢initele denni osvétlenosti alespoti 0,7 %
procentualni podil kontrolnich bodil uvniti mistnosti, ve kterych je
Fpoint, 100 1x, 50 % [%] dosazeno osvétlenosti alespoti 100 1x minimalné po 50 % doby
S dennim svétlem
E . [%] procentualni podil kontrolnich bodii uvnitf mistnosti, ve kterych je
point, 2,0 % dosazZeno ¢initele denni osvétlenosti alespoti 2,0 %
procentualni podil kontrolnich bodi uvniti mistnosti, ve kterych je
Fpoint, 300 1x, 50 % [%] dosazeno osvétlenosti alespoii 300 1x minimalné po 50 % doby
S dennim svétlem
0 podil doby s dennim svétlem, po kterou je dosazeno alespon dané
Ftime [ /0] v .
hodnoty osvétlenosti
0 podil doby s dennim svétlem, kdy je v kontrolnim bod¢ i dosazeno
Ftime, E i [/0] r v .
dané osvétlenosti E
= _ [%] podil doby s dennim svétlem, kdy je v kontrolnim bod¢ i dosazeno
time, 100 b1 osvétlenosti dennim svétlem alespoti 100 Ix
= _ [%] podil doby s dennim svétlem, kdy je v kontrolnim bod¢ i dosazeno
time, 300 b1 osvétlenosti dennim svétlem alespoti 300 Ix
[-] oznaceni prvku souboru hodnot
Y [rad; °] | uhlova vyska nad horizontem
ha [m] vyska atria dle obr. 7.1.3
hy [m] vyska vertikalni prekazky dle obr. 7.1.1
I [cd] svitivost
i [-] oznaceni prvku souboru hodnot
svitivost bodového zdroje ve sméru kolmém k hlavni vyzatovaci plose
In [cd] i
svitidla
j [-] oznaceni prvku souboru hodnot
K@) [Im W] | spektralni svételna (icinnost zafeni o vinové délce 4
ky [-] ¢initele jasu stinici pfekazky v misté v uhlové vySce y nad horizontem
Km [Im-W?] | maximalni hodnota spektralni svételné G¢innosti zafeni
Km [-] Cinitele jasu stinici pfekazky vztazeny k primérnému jasu oblohy
L [cd'm?] | jas ve sméru pozorovéani v daném bodé povrchu plogného zdroje
Lis,i [cd'm™?] | jas oblohy v elevaénim tihlu y = 15° pro rovinu i, kde i = {I; II; 111}
Las,i [cd'm™?] | jas oblohy v eleva¢nim thlu y = 45° pro rovinu i, kde i = {I; II; 11}
Lo [cd'm?] | jas oblohy v zenitu
la [m] délka vnitini strany atria dle obr. 7.1.3
Ly [cd'm™?] | jas hodnoceného povrchu (méfeni in-situ)
Lcos [cd'm?] | jas povrchu Lambertova (kosinového) zéaifice
1 | jas povrchu etalonu stanoveny ve stejném misté jako jas hodnoceného
Le [cd-m™“]
povrchu
L, [cd'm?] | jas oblohy v uhlové vysce y nad horizontem
Lyay [cd'm?] jas elementarni ¢asti oblohy vymezené thlovou vyskou y nad

horizontem a azimutem A,
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oznaceni jednotka popis
Ly, [cd'm?] | jas oblohy v elevaénim thlu y pro rovinu i, kde i = {1, II, 111}
In [m] délka horizontalni ptekazky
L; [cd'm?] | jas j-té elementarni ¢asti oblohy
Lm [cd'm?] | primérny jas rovnomérné zatazené oblohy CIE 16
Lo [cd-m?] jas Izozadl osvétlovaciho otvoru (napft. obloha, fasada) pfi otevieném
okné
21 | prumérny jas oblohy v elevacnim thlu y stanoveny z jasti oblohy
L,y [cd'm™] e . . S
zmétenych ve vSech hodnocenych rovinach i
Lpi [cd'm?] | jas oblohy v eleva¢nim ahlu y pro rovinu i, kde i = {1, I, 111}
hw [m] vzdalenost od okenni stény
maximalni vzdalenost od okenni stény, ve které je v kontrolnich
hw, 0,7 9% [m] bodech uprostied $itky mistnosti dosaZzeno minimalni cilové hodnoty
Cinitele denni osvétlenosti 0,7 %
maximalni vzdalenost od okenni stény, ve které je v kontrolnich
lw, 100 1x, 50 9% [m] bodech uprostied $itky mistnosti dosazeno denni osvétlenosti alespon
100 Ix pro podil doby s dennim svétlem alespon 50 %
maximalni vzdalenost od okenni stény, ve které je v kontrolnich
lw, 2,0 9% [m] bodech uprostied $itky mistnosti dosazeno cilové hodnoty ¢initele
denni osvétlenosti 2,0 %
maximalni vzdalenost od okenni stény, ve které je v kontrolnich
lw, 300 1x, 50 9% [m] bodech uprostied §itky mistnosti dosaZzeno denni osvétlenosti alespoi
300 Ix pro podil doby s dennim svétlem alespon 50 %
L, [cd-m?] | jas oblohy v zenitu
o1 | jas pozadi osvétlovaciho otvoru (napt. obloha, fasada) pii zavieném
Lz [cd'm™] 9
okné
n [ks] celkovy pocet prvki souboru hodnot
n'ORhl’ Mior, 2, [-] index lomu prostfedi (IOR — index of refraction — index lomu)
IOR, 3
celkovy pocet kontrolnich bodd uvnitf mistnosti, ve kterych je splnéna
cilova nebo minimalni cilova hodnota Cinitele denni osvétlenosti nebo
Npoint [kS] % . v 7 ’ w
osvétlenosti po stanovenou ¢ast doby s dennim svétlem ve smyslu
normy CSN EN 17037 [24]
Npoint [ks] celkovy pocet kontrolnich bodl uvniti mistnosti
N, [-] oznaceni normaly k plose y
[m] maximalni rozmér sit¢ bunky, pfiCemz p < 10 m (stanoveni roztece
P kontrolnich bod dle [24] ¢I. 5.1.2 a B.2)
q [-] ¢initel jasu rovnomérné zatazené oblohy CIE 16
[m] vzdalenost
R [m] polomér fiktivni hemisféry
rMBE [%0] relativni stiedni chyba (relative Mean Bias Error)
rRMSE [%6] relativni smérodatna chyba (relative Root Mean Square Error)
sDA [%6] prostorova autonomie denniho osvétleni (spatial daylight autonomy)
o [] vybérova smérodatnd odchylka aritmetického priméru Cinitele odrazu
Pa .

svétla méfen¢ho povrchu (pro méteni na modelu)
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oznaceni jednotka popis
o [ vybérova smérodatna odchylka aritmetického primeéru Cinitele odrazu
Pb svétla povrchu (pro méfeni in-situ)
o [] vybérova smérodatnd odchylka aritmetického priméru Cinitele
Tsz prostupu svétla s,
t [s] ¢as
u [-] rovnomérnost bo¢niho denniho osvétleni
uDI [%] prospé&sna denni osvétlenost (useful daylight illuminance)
V(i) i pomérna spektralni svételna ucinnost pro zareni o vinové délce 1 —
fotopické vidéni
V() i pomérna spektralni svételna u€innost pro zareni o vinové délce 1 —
skotopické vidéni
Wi [-] index atria (dle anglické literatury ,,well index™)
; [ks] pocet zastinénych Ctverct sité Waldramova diagramu, kdy pocet
¢tverct pro nezastinénou vertikalni rovinu ¢ini 396
o [-] ¢initel pohlceni svétla (absorpce)
B [rad; °] | thel dopadu
0 [rad; °] | Ghel odrazu
relativni zména Cinitele denni osvétlenosti vlivem zmény Cinitele
0 odrazu svétla venkovnich povrhii stanovena na zaklad¢ hodnot Cinitele
Adpw [%] . . . L L
denni osvétlenosti pro referencni a porovnavany model pro stejny thel
stinéni nebo stejny index atria
Ad [%] relativni chyba vypoctem stanovené hodnoty ¢initele denni
hSW osvétlenosti D; sw od referenéni hodnoty D;, ret V bodg i
[procentni | rozdil hodnoty Cinitele denni osvétlenosti stanovené vypoctem
ADi, sw Y L
bod] v programu a referen¢ni hodnoty v bodé i
relativni chyba vypoctem stanovené hodnoty ¢initele denni
Adi, sw, j [%] osvétlenosti Dj sw,j [%] od referenéni hodnoty D;, ref, j [%0] V bodé i pro
J-té méfeni
[procentni | rozdil hodnoty Cinitele denni osvétlenosti stanovené vypoctem
ADi sw,j « " e
bod] v programu a referen¢ni hodnoty v bod¢ i pro j-t¢ méfeni
AFpoint [prgggr]ltnl rozdil v hodnotéach porovnavaného a referencniho kritéria Fpoint
relativni odchylka namétené hodnoty jasu v roving i v eleva¢nim
ALy i [%0] uhlu y od primérného jasu oblohy Ly, , v elevaénim thlu y, kde i = {l,
I, 1}
ARM [procentni | rozdil hodnot stanovenych regresnimi modely a svételnou simulaci,
bod] pri¢emz data zji$téna svételnou simulaci jsou referenénimi hodnotami
e [rad; °] | Ghel stinéni dle obr. 7.1.1
Eekv [rad; °] | ekvivalentni Ghel stinéni
Eekv,N [rad; °] | pozadovany ekvivalentni Ghel stinéni
Eekvrec [rad; °] | doporuceny ekvivalentni thel stinéni
&p [rad; ©] | thel stanoveny z hodnoceného bodu k paté piekazky dle obr. 7.1.1
[m] vilnova délka
p [-] ¢initel odrazu svétla (reflektance)
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oznaceni jednotka popis
Pa [-] ¢initel odrazu svétla povrchu (pro méfeni na modelu)
_ [] aritmeticky primér hodnot €initele odrazu svétla povrchu (pro méteni
Pa na modelu)
Pa, SW [-] ¢initel odrazu svétla povrchu modelu pro vypocet v programu Daysim
_ [] na zaklad¢ i-tého méfeni jasii stanovend hodnota Cinitele odrazu svétla
pai povrchu (pro méfeni na modelu)
_ [ zméteny spektralni ¢initel odrazu svétla povrchu stanoveny v i-tém
P méfeni (pro méfeni na modelu)
Db [-] ¢initel odrazu svétla povrchu (pro méfeni in-situ)
_ aritmeticky pramér hodnot Cinitele odrazu svétla povrchu (pro méteni
Pb -] in-situ)
Cinitel odrazu svétla povrchu pro vypocet v programu Daysim (méfeni
Po,sw [-] -
in-situ)
_ [] na zaklad¢ i-tého méfeni jasti stanovend hodnota Cinitele odrazu svétla
poi povrchu (pro méfeni in-situ)
PE [-] ¢initel odrazu svétla etalonu
Pp [-] ¢initel odrazu svétla od prekazky, pruceli budov
pT [-] ¢initel odrazu svétla od terénu
T [-] ¢initel prostupu svétla (transmise)
Ts,nor [-] Cinitele prostupu svétla zasklenim ve sméru normaly k povrchu
Tsz [-] ¢initel prostupu svétla zasklenim véetné initele znedisténi
Tsz [-] aritmeticky pramér hodnot ¢initele prostupu svétla zs,
Cinitel prostupu svétla pro vypocet v programu Daysim (méfeni na
Ts,z, SW ['] o . B
modelu, méfeni in-Situ)
. [] na zakladé i-tého méfeni jast stanovena hodnota Cinitele prostupu
s svétla 75,
5 [-] celkovy Cinitel znecisténi
Tze [-] Cinitel znecisténi na vnéjsi strané zaskleni
T [-] Cinitel znecisténi na vnitini strané zaskleni
0] [Im] svételny tok
D1 () [W-m?] | spektralni hustota zafivého toku o vinové délce 1
De W] zativy svételny tok
D, [Im] svételny tok pohlceny predmétem nebo prostredim
D, [Im] svételny tok odrazeny od povrchu predmétu nebo prostiedi
D, [Im] svételny tok prostupujici predmétem nebo prostiedim
X [-] oznaceni plochy
[rad: °] uhel, ktery v bod¢€ povrchu plos$ného zdroje svira smér pozorovani
v ’ s normalou povrchu zdroje v tomto bod¢
w [rad; °] | Ghel lomu
0 [sr] prostorovy thel
Q; [sr] prostorovy thel, ktery vymezuje j-tou elementarni ¢ast oblohy
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112 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
zkratka popis
BREEAM Building R.e’segrch E’stablishment’ Environmental Assessment Method —
multikriterialni systém hodnoceni budov
BS britska technicka norma
CEBDM modelovani denniho osvétleni zaloZené na klimatickych datech (Climate Based
Daylight Modelling)
cca cirka, ptiblizné
CEN Evropsky vybor pro normalizaci (Comité Européen de Normalisation)
CIE Mezinarodni komise pro osvétlovani (Commission Internationale de 1’Eclairage)
¢. ¢islo
¢l ¢lanek
CSN ceska technickad norma
CSN EN evropska norma pievzata do narodniho systému norem Ceské republiky
DD.MM format zapisu data, naptiiklad 1. bfezen je ve formatu DD.MM. zapsan 01.03.
EN evropska norma
ks kus
LEED Leadership in Energy and Environmental Design — multikriterialni systém
hodnoceni budov
MZ model zastinéni
napf. naptiklad
obr. obrazek
odst. odstavec
p. b. procentni bod
pism. pismeno
RM regresni model
SI Mezinarodni systém jednotek (Le Systéme International d'Unités)
STN slovenska technickd norma
str. strana
tab. tabulka
tj. to je
tzn. to znamena
VUT Vysoké uceni technické
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