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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva problematikou osvétleni interiéru. Je rozdélena do dvou hlavnich
Casti. Prvni teoretickd pfiblizuje soucasnou problematiku na trhu a vysvétluje hlavni pojmy
pouzité v dalSich Castech prace. Druha praktickd ¢ast popisuje konkrétni objekt, ukazuje na
problémy pfi navrhu budovy i jejim dal$im vybaveni. Pfredklada varianty, jak vytesit osvétleni
efektivnéji. Jedna z variant je realizovana a zmétena. Vysledky méfeni jsou diskutovany

s teoretickymi podklady.

KLICOVA SLOVA

Osvétlenost, Cinitel denni osvétlenosti, navrh a méfeni osvétleni, denni, ume¢lé, sdruzené

osvétleni.

SUMMARY

The thesis deals with the issue of interior lighting. It is divided into two main parts. The first
theoretical approach describes the current market issues and explains the main concepts used
in other parts of the thesis. The second practical part describes the concrete object, shows the
problems in the design of the building and its other equipment. It presents variants how to
solve lighting more effectively. One of the variants is realized and measured. Measurement

results are discussed with theoretical background.

KEY WORDS

Illumination, daylight factor, illumination design and measurement, daylight, artificial,

combined lighting.
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1 UvobD

Tato diplomova prace vznikd na zaklad¢ poznatkii z mé praxe ohledné vnimani spravného
osvétleni laiky a architekty. Z mého osobniho Uhlu pohledu je situace bohuzel znepokojujici
a piedevsim laické vefejnost v souvislosti se svou neznalosti dané problematiky velice ¢astou
akceptuje fakta, ani odborné studie, zaméfené na vliv svétla na lidsky organismus, zejména

psychickou pohodu, pracovni vykon, soustfedéni, inavu a zdravi.

Nanestésti ¢asto problém zacina uz pfi samotném planovani stavby architekty, ktefi mnohdy
vénuji vysokou pozornost pouzitym materialim ¢i skladbé stavby a jen okrajové se zabyvaji
navrhy osvétlovacich otvort, rozlozenim denniho svétla v mistnosti a umélé osvétleni nefesi

téméf nikdy. Své projekty odevzdavaji s jednim vyvodem na svétlo uprostied kazdé mistnosti.

Vyse popsany jev je pozorovatelny hlavné u stavby rodinnych domd, piipadné rekonstrukce
byt ve star§i zastavbé. Z tohoto divodu jsem se rozhodl jeden takovy dim vzit jako

modelovy a demonstrovat na ném tento problém.

Cilem prace je zmé&fit, zaznamenat a posoudit stavajici stav denniho a umélého osvétleni
a navrhnout vhodné sdruzené osvétleni vnitiniho prostoru budovy s ohledem na pozadavky
a potieby prostiedi, vyplyvajici zjeho vyuziti. Na zakladé poznatku z literatury, vlastnich
uvah a vypoctu s pouzitim dostupného softwaru, bude navrzena ekonomicka varianta umélého
osvétleni, spliujici zakladni pozadavky na osvétleni prostoru s piihlédnutim ke klientovym
pianim. Tato varianta bude navrzena a simulovana v programu DIALUX Evo. Zaroven bude
klientovi realn¢ dodana a také osazena. Cely objekt bude po montdzi zméfen, vysledky
zaznamenany a porovnany s vysledky simulace. Dale bude navrzeno optimalni osvétleni bez
ohledu na pofizovaci cenu. Diiraz bude kladen nejen na funkénost, ale i ktery by mél spliiovat
trendy poslednich let. V zavére¢né kapitole bude poukédzano na vyrazny prostor pro zlepSeni
V planovani okennich a osvétlovacich otvori, coz bude opét demonstrovano simulaci

v programu DIALUX Evo.



2 TEORETICKA CAST

Svétlo predstavuje pro Clovéka nejdulezitéjsi elektromagnetické zatreni. Elektromagnetické
zafeni je vinéni, které se Siii prostorem rychlosti svétla. Jednd se o kombinaci pricného

postupného vinéni magnetického a elektrického pole.
Lze charakterizovat nasledujicimi veli¢inami:
Frekvenci f [Hz],
VInovou délkou A [m],
Periodou T [s].

Nejzakladnéj$im ptirodnim zdrojem svétla je pro Cloveéka Slunce. Slunce vyzatuje spojité
elektromagnetické zafeni v Sirokém rozsahu vinovych délek, avsak na zemsky povrch dopada
jen uzka cast elektromagnetického spektra o vinové délce A = 100 az 1 400 nm, jiz nazyvame
slunecnim zatenim. Podstatna ¢ast vyzatfovaného spektra je odfiltrovana atmosférou. Slunecni

zateni mtizeme dale rozdélit na ultrafialové, viditelné a infracervené zafeni (Obr. 1).

Rostouci vinova délka a klesajici energie

>
0,0001 nm 0,01 nm 10 nm 1000 nm 0,01 cm 1cm 1m 100 m
Rentgenovo . o
Paprsky gama zareni uv Infracervené zareni Mikroviny Radiové viny

Viditelné svétio

400 nm 500 nm 600 nm 700 nm

Obr. 1 — Spektrum svétla [1]

2.1  Schopnost vidéni

Lidské oko je velmi slozity organ schopny piijimat viditelné zafeni, transformovat ho na
nervové impulzy a tento zrakovy vjem ptenaset do mozku. Jakékoliv optické zafeni, které
vyvola zrakovy vjem, je oznaCovano za viditelné zafeni. Vinova délka, kterou je lidské oko

schopné zpracovat, je ptiblizné od 380 do 780 nm (v zavislosti na konkrétnim jedinci). Svétlo
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bylo mozné tyto informace okem zachytit a zpracovat s dostate¢nou piesnosti a rychlosti,
musi mit svételné informace patii¢né vysokou intenzitu, ktera ale na druhou stranu nesmi byt

natolik velkd, aby dochazelo k oslnéni.

Clovék je schopen vidét zdroje svétla, napiiklad Slunce, hvézdy, plamen, zafivku, ale nikoliv
svétlo jako takové. Lidské oko vidi pouze jas plochy. Barevnost predmétii je dana jejich
odrazivosti (vlastnost, jez urcuje, které vinové délky predmét pohlcuje a které naopak odrazi).
Tyto informace lidské oko vyhodnocuje pomoci receptort na sitnici oka — tyCinky a ¢ipky.
Tycinky jsou velmi citlivé na svétlo a umoziiuji nam rozeznavat predmeéty i za malé intenzity
svétla, priblizné 0,01 Ix. Cipky naopak funguji az od vyssi intenzity svétla a umozituji nam
vidét ruzné barvy, tedy ruzné vinové délky, rizné intenzity a ruzné sytosti barev. Hodnoty
pod 1 IX jsou oznacCovany jako nocni vidéni. Okolo 10 Ix je lidské oko nékterych jedinci
schopno rozeznat zakladni barvy a az od 100 Ix je schopno rozeznat 95 % barevnych tont,

proto jsou hodnoty pro navrhy umélého osvétleni interiérii nad témito hodnotami.
Diilezité pojmy:
Zrakovy vykon — mnozstvi informaci zpracované zrakem za jednotku ¢asu

Zrakovéa pohoda — psychologicky stav, pii kterém cely zrakovy systém plni optimalné

své funkce.

2.2  Vliv svétla na ¢lovéka

Slune¢ni zafeni pronikajici zemskou atmosférou bylo vzdy velmi podstatnym faktorem
ovliviiujici a formulujici nejen Zivotni prostiedi, ve kterém zijeme, ale také biologické rytmy
Cloveka. Jako ptiklad mize poslouzit tfeba stfidani rocnich obdobi. V 1ét€, kdy je lidsky
organismus vétSinu dne vystaven dostatku svétla, miva Clovék zpravidla dobrou naladu
a vySsi pracovni vykon. Oproti tomu v zimnich obdobich, kdy jsou kratké dny a svétla je pres
den malo, se Cast&ji projevuje Ginava, snizeny pracovni vykon, splin, ptibirani na vaze nebo
neefektivita v praci, nékdy i stavy Gzkosti, zvySeny vyskyt depresi a dals$i negativni emoce.
Vyzkumy ukazaly, ze tyto stavy vyrazn€¢ odeznivaji pii osvétlovani ¢lovéka vysokou
intenzitou svétla. Lécba svétlem (fototerapie) je vyuZzivana i v 1ékarstvi, napiiklad k vyléceni

kojenecké Zloutenky. [2]



Stiidani dne a noci ma vyrazny vliv na psychologické a biochemické nastaveni organismu.
Této zméné se prizpusobuje celd fada biologickych funkci ¢lovéka. Miizeme fici, ze lidské
hodiny jsou fizeny svétlem. Podle svétla na§ mozek planuje funkce celého organismu tak, aby
nejlépe vyhovovaly ¢innostem v riznych dennich i no¢nich hodinach. Zména biologickych

rytml v ndvaznosti na svétlo se nazyva cirkadianni rytmus.

V dobéch kdy jesté lidé vyuzivali ptirodni ukryty, travili vétsSinou celé dny venku, kde na né
cely den pusobilo denni svétlo, a do tmavych ukrytt se uchylovali pouze ke spanku nebo
ochrané. Postupem casu s pocatkem stavby obydli se ¢loveék zacal vice schovavat do budov,
kde zacal provozovat také pracovni ¢innosti. To vyvolalo ¢im dal vétsi pottebu osvétlujicich
stavebnich otvorti a umélého osvétleni, které bylo zajistovano v podobé ohné. Technicka
revoluce na konci 18. stoleti (a s ni spojeny vynalez zarovky) nastartovala proces vyrazné
zmény zivotniho stylu Clov€ka, ktery trva dodnes. V dneSni dobé travi vétSina lidi den
pobytem v budovach pod umélym osvétlenim, coz ovliviiuje jejich cirkadianni rytmus.
pocet budov s nedostatkem denniho svétla. Vliv nedostatku denniho svétla a slunecniho
zateni byl popsan jiz v 19. stoleti. M¢l za nasledek Sifeni infekénich nemoci a svtj podil téz

na pred¢asné umrtnosti. [3]

Nedostatecné osvétleni zpusobuje také vysokou zrakovou zatéz, ktera pii dlouhodobém
pusobeni muize vyustit v nenavratné poskozeni zraku. Ackoli potfebu a miru intenzity denniho
svétla vnima kazdy jedinec jinak, nejvice nachylné jsou déti, které prochazi vyvojem. Toto

vSechno lze do jisté miry kompenzovat pravé navrhem spravného umélého osvétleni.

2.3 Fotometrické veli¢iny

2.3.1 Svételny tok

[2, 4] Vyjadiuje celkovy svételny vykon zdroje vyzateny za jednotku ¢asu do vSech sméru.

Jedné se o schopnost svétla vyvolat zrakovy vjem. Jednotkou je lumen (Im).
Svételny tok monochromatického zateni konkrétni vinové délky je vyjadien vztahem:
(1) = K() - ¢e(4) 1)
de (M) je zarivy tok svételné délky A

K (A) (Im-W1) je monochromaticky t¢inek svételného zaieni
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Svételny tok slozeného zéafeni z vice svételnych zareni vinovych délek lambda:

P(A) = Ky Xy 222V (1), 2

Km maximalni hodnota spektralni veli¢iny K (X)
V(}A) je pomérna svételna ucinnost monochromatického zareni

Svételny tok spojitého spektra nebo jeho Casti:

dA) = Kn J;” (“2L)v(D)da (3)

(M

m ) je spektralni hustota zativého toku ¢e pro vinovou délku A

2.3.2 Svitivost

Znaci se 1 a udava hustotu svételného toku vyzarovaného v rtiznych smérech. Pro konkrétni
smér vyjadiuje elementarni velikost svételného toku vyzateného elementarniho prostorového
thlu. Jednotkou je kandela (cd). Jedna kandela je zékladni jednotkou tabulek SI a odpovida

piiblizné€ svitu svicky.

=4
I=- 4)

dd (Im) je elementarni svételny tok
dQ (srad) je elementarni prostorovy uhel

Svitivost je zavisla na teploté chromaticnosti. Na Obr. 2 je piiloZen ptiklad svitivosti svitidla

zakresleného v polarnich soufadnicich.

75°

4000
60°

6000

8000
45° 450

10000

30° 152 0° 15° 30°
od 13501 Im

—— co/c180
---- C90/C270

Obr. 2 - Svitivost v poldrnich souradnicich
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2.3.3 Jas

Je mnozstvi svétla, které vyjde, projde nebo se odrazi od plochy povrchu pod urcitym thlem.

Oznacuje se L a jednotkou je cd-m™.

dl
L= ds cos6 (5)

dl (cd) je svitivost elementarni plochy dS (m?)

0 je thel primétu/odrazu svitivosti od dané plochy
Ve vztahu K vnitinim prostorim budov se obloha srozptylenym slune¢nim svétlem
v atmosféie povazuje za plosny zdroj svétla.

2.3.4 Intenzita osvétleni (Osvétlenost)

Intenzita osvétleni je veli¢ina vyjadiujici hustotu svételného toku dopadajici na jednotku

plochy. Zna&i se E a jednotkou je lux (Im-m)

=4
E=—- (6)

d¢ (Im) je elementarni svételny tok

dS (m) je elementarni plocha

2.3.5 Cinitel denni osvétlenosti

Cinitel denni osvétlenosti D (%) je procentualni vyjadieni podilu osvétlenosti v kontrolnim
bod¢ interiéru a horizontalni osvétlenosti v exteriéru na nezastinéné roviné. MEfi se pri

zatazené zimni obloze, kdy je svétlo nejvice rozptylené v atmosféie.
E
D =—-100 (7)
Ep

E je hodnota osvétlenosti v kontrolnim bodé

En je horizontalni osvétlenost oblohy

12



Tab. 1 — Poiadované hodnoty Cinitele denni osvétlenosti podle CSN 730580-1 a popis ti‘idy

zrakovych innosti, pitevzato z [5]:

Pozadovana
T¥ida Charakteristika, Pomérna hodnota
zrakové zrakové pozorovaci | Pfiklady zrakovych ¢innosti minimalni. . . .
innosti innosti vzdalenost Dmin P"“mgma
[%] Dm [%]
Nejpresnéjsi zrakova ¢innost s omezenou
| mimotadné 3330a moznosti pouziti zvétSeni, s pozadavkem na 35 10
' presna vetsi vylouc€eni chyb v rozliseni, nejobtizné;si '
kontrola.
1670 a Velmi piesné ¢innosti pii vyrobé a kontrole,

Il. velmi pfesna 3330 velmi pfesné rysovani, ruéni ryti s velmi 2,5 7
malymi detaily, velmi jemné umélecké prace.
1000 a2 Presna vyroba a kontrola, rysovani, technické
11. presna 1670 kresleni, obtizné laboratorni prace, naro¢né 2,0 6
vySetfeni, jemné $iti, vySivani.
Stfedné piesna vyroba a kontrola, ¢teni, psani
500 az (rukou i strojem), bézné laboratorni prace,

V. stedné pfesnd 1000 vySetieni, oSetfeni, obsluha stroju, hrubsi $iti, 15 5
pleteni, zehleni, pfiprava jidel.
Hrubsi prace, manipulace s pfedméty a

v hrub 100 a3 500 materidlem, konzumace jidla a obsluha, 10 3

oddechové ¢innosti, zakladni a rekreacni
télovychova, ¢ekani.
.. Udrzovani ¢istoty, sprchovani, myti,
. , mensi nez Y aia s 1o o
VI.  velmi hruba 100 ptevlékani, chiize po komunikacich 0,5 2
piistupnych vetejnosti.

celkova Chuize, doprava materialu, skladovani hrubého
VII. . - > . 0,2 1
orientace materialu, celkovy dohled.
Trvaly pobyt 0sob v mistnosti nebo jeji funkéné vymezené ¢asti 1,5 3

Pro potieby pochopeni dal$ich souvislosti v této praci je nutné si piedstavit jednotlivé tiidy
zrakovych ¢innosti. To je vystizeno v tabulce (Tab. 1) v¢etné pozadovanych minimalnich
a prumérnych hodnot denni osvétlenosti pro jednotlivé zrakové Cinnosti. Termin pomérnd
pozorovaci vzdalenost je bezrozmérné Cislo vyjadiujici pomér velikosti kritického detailu

udavaného v metrech vuci vzdalenosti od oka pozorovatele (také v metrech). Znaci se py.

2.3.6 Cinitel odrazu

Je vlastnost materialu. Vyjadiuje pomér odrazeného a dopadajiciho svételného toku na povrch

télesa. Vyjadiuje se vzorcem:
p=12r, (8)

kde ¢r je svételny tok odrazeny a ¢o je svételny tok dopadajici na povrch.
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2.4 Rozdéleni osvétleni

Osvétleni z pohledu ¢lovéka mizeme rozdélit do tii kategorii. Jsou jimi denni osvétlent,

umeélé osvétleni a sdruzené osvétleni, které je kombinaci piedchozich dvou.

Zdrojem denniho osvétleni je Slunce, respektive obloha. Pro ¢lovéka je nenahraditelné a jak
jiz bylo popsano, je na ném zavislych mnoho Zivotnich rytma ¢lovéka, ale takeé psychicky stav
a nalada organismu. Cast ultrafialového spektra ma baktericidni u¢inky, coZ znamena, Ze tzv.
desinfikuji prostor. Proto je potieba navrhovat interiéry uréené pro trvaly pobyt osob tak, aby
tohoto svétla bylo v interiéru vyuzito co nejvice. Toto osvétleni lze distribuovat do budovy

bud’ ptimo, naptiklad okny nebo svétliky, nebo jako odrazené, napiiklad svétlovody. [6]

Piimé sluneéni svétlo vnimame jako bilé, jelikoz se jedna o komplex celého spektra barev.
Denni svétlo ma vSak dynamicky charakter. Ten se projevuje jednak zménou intenzity

osvétleni, ale také zmeénou teploty chromati¢nosti béhem dne, coz znazoriiuje nasledujici

obrézek (Obr. 3).

Vychod ¢i zapad slunce Pfimé slunecni svétlo Oblacna obloha Jasna poledni obloha
3000-4000K 5000K 6000K 10000K a vice

)

16000K

Plamen svicky Wolframova Halogenova LED tepla bila Zarivka LED studena bila
1200-1900K Zarovka Zarovka 2700-3500K fluorescencni 6000-6500K
2700K 3000K 4000-5000K

Obr. 3 — Teplota chromaticnosti jednotlivych zdrojii svétla [9]
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Potieba umélého osvétleni vznikla u ¢lovéka spolu s potfebou vykondvat pracovni ukoly i po
setméni nebo v zimnich ¢asech, kdy je intenzita osvétleni v nekterych dnech nedostacujici pro
zrakové naro¢néjsi praci. EXistuji vSak i prostory, kde je ptimé slune¢ni zafeni nezadouci,

protoze muze osliiovat nebo branit vykonavani pracovniho tukolu.

Um¢lé osvétleni proslo a stale prochazi vyvojem. Zpocatku se jednalo o ohen, svicku, louci,
na konci 19. stoleti to byla wolframova zarovka, ve 20. stoleti se k zarovce ptidaly dalsi
zdroje a jako posledni technologii mezi svételnymi zdroji pro budovy lze oznacit LED
diodovy zdroj svétla. Technologie vyroby LED diod ndm (jako jedind) umoziuje vyrobit
svételny zdroj o jakékoliv teploté chromati¢nosti bez pouziti filtri. Zaroven se vyznacuje

vysokou ucinnosti. Z téchto diivodii se dnes stava nejpouzivanéj$im zdrojem osvétleni.

Umélé osvétleni pro bytové ucely by se mélo navrhovat tak, aby se co nejvice ptiblizovalo
dennimu. Z tohoto dtivodu je dobré planovat osvétleni mistnosti tak, aby se neskladalo pouze
z jednoho svitidla, nybrz je vhodné vyuzivat moznosti stmivani, pouzivat zdroje o riznych
teplotach chromaticnosti v zavislosti na ¢innosti, kterd se v mistnosti ma odehravat, ptipadné

umoznit zménu teploty svétla.

Sdruzenym osvétlenim se oznacuje soucasné osvétleni dennim a umélym svétlem. Miize byt
lokalni, tedy pouze v mistech, kde je denni svétlo zastinéno, nebo celkové — v celé plose tam,
kde denni osvétleni nedosahuje dostate¢né intenzity k vykonu pozadovaného Ukolu. Vztahy
mezi dennim a umélym osvétlenim popisuje Eeska technicka norma CSN 36 0020 — SdruZzené
osvétleni. Pii vypoctu a méfeni sdruzeného osvétleni se sCitaji hodnoty osvétlenosti dennim
a umélym svétlem. Pro hodnoceni kvality osvétlenosti se pouziva En = 5000 Ix pro zimni
obdobi a En = 20000 Ix pro letni obdobi. Dle CSN 36 0020 musi byt také zachovan
dostate¢ny podil denni slozky v celém vnitinim prostoru. Pro prostor s trvalym pobytem lidi

je to Dm = 1 % v zavislosti na zrakové tiidé ukolu. [7]

2.5 Oslnéni

Oslnéni je stav, kdy je oko vystaveno vétSimu jasu, neZ na jaké je zrovna pfizpisobeno. Mlze
byt rusivé, omezujici, oslepujici, absolutni, zavojové, reflexni, ptimé, osinéni odrazem,
piechodové, osInéni kontrastem (relativni). MiZeme ho také rozdé€lit na psychologické
a fyziologické. Psychologické nastava tehdy, kdyz zdroj svétla odpoutava od tkolu. I kdyz to
na prvni dojem neni znat, zpisobuje to v ¢loveéku zrakovou nepohodu vedouci k celkové

unavé. Fyziologické je takové, které uz clovéka omezuje v ¢innosti, protoze zhorSuje ¢innost
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zraku. V krajnim pfipadé muze vést az k absolutnimu osInéni, kdy dojde ke znemoznéni

vidéni. Tento stav muize pietrvavat i né¢jakou dobu po skonceni pisobeni zdroje oslnéni.

Pro tcéely hodnoceni oslnéni je v praxi zaveden pojem index oslnéni UGR (Unified Glare
Rating) pro vnitini prostory a index oslnéni GR pro venkovni prostory. Pozadavky na oslnéni
specifikuje norma CSN EN 12464-1. UGR mize nabyvat hodnot 0 az 30, podrobngji
vysvétluje nasledujici tabulka (Tab. 2). [8, 9]

Tab. 2 — Index oslnéni, prevzato 7 [10]:

Stav oslnéni Hodnota UGR
Neznatelné 10
Pravé znatelné 13
Znatelné 16
Pravé ptijatelné 19
Neptijatelné 22
Praveé nepiijemné 25
Nepiijemné 28

2.6  Druhy osvétleni a osvétlovacich soustav

Jednim z velmi dulezitych faktori zdravého a piijemného bydleni je dostatek denniho svétla.
Denni svétlo je v prvni fadé hygienicky pozadavek lidského téla. Az sekundarni je zajiSténi

osvétleni pro vykonavani zrakového ukolu a praci. K tomu slouzi osvétlovaci soustavy.

V knize Svétlo (Habel a kol. 2013, str. 330) autofi uvadéji [2]: Osvétlovaci soustava je
funkcni a uceleny soubor osvétlovacich prostiedkii (tj. svételnych zdroju, svitidel a jejich
prisluSenstvi, v¢. napdjeni a ovladani), které vytvari v osvétlovacim prostoru svételné
prostiedi. Ucelem ndvrhu osvétlovaci soustavy je vytvorit takové svételné prostiedi, které
umozni dosahnout poZadované urovné zrakového vykonu a pohody s prijatelnou spolehlivosti,
bezpecnosti osob a majetku, pri primérenych financnich ndkladech. Volba osvétlovaci typu
osvétlovaci soustavy zasadnim zpiisobem ovliviiuje nejen charakter osvétleni, ale také jeho

energetickou ndrocnost.
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2.6.1 Denni osvétleni:

Osvétlovaci systémy denniho osvétleni se rozdéluji [2, 7]:
1) Bocni osvétlovaci systém
a) Jednostranny
b) Dvoustranny
c) Vicestranny
d) Sekundarni
e) Bazilikalni
2) Horni osvétlovaci systém

3) Kombinovany osvétlovaci systém

2.6.2 Umélé osvétleni

MiiZeme rozdélit:

1) Z hlediska zdroje proudu:
a) Normalni
b) Nouzové

2) Z hlediska provozniho ucelu:
a) Hlavni
b) Dopliikkové

3) Z hlediska prostorového rozlozeni:
a) Piimé
b) Nepiimé
C) Smisené

4) Podle rozlozeni sledovanych svételné technickych veli¢in:
a) Celkové

b) Odstupniované
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c) Kombinované, které se dale déli:

akcentové

- efektové
- dekoraéni
- architekturni

- barevné

2.6.3 Sdruzené osvétleni:

V obytnych budovach je dobré vyuzivat denni osvétleni co nejvice. Ne vzdy ovSem koncept
domu umoziuje osvétlit vSechny mistnosti dennim svétlem, ptipadné umoziuje, ale nikoliv
Vv dostateéné mife. Z tohoto dtvodu je pojem sdruzené osvétleni vysvétlovan jako tcelové

vyuziti denniho a umé¢lého osvétleni soubézné. Sdruzené osvétleni se sice nemlze vyrovnat

v

vlivem na ¢lovéka dennimu svétlu, ale je vyrazné piiznivéjsi, nez Cisté svétlo umelé. [6]
Z hlediska doby pouzivani jej miizeme rozd¢lit:

1) Trvalé

2) Piechodné
Z hlediska rozsahu:

1) Celkoveé

2) Lokalni

2.7 Svitidla a jejich parametry

2.7.1 Teplota chromati¢nosti (barevna teplota)

Vyjadfuje spektralni sloZzeni vyzafovaného svétla. Mlze byt od Cervenych toni, pies zlutou,
bilou az do modra. Obrazek 3 v kapitole 2.4 popisuje teplotu chromati¢nosti jak z pohledu
denniho osvétleni, tak z pohledu svételnych zdroji. Moderni LED zdroje je mozné vyrobit

s jakoukoliv barevnou teplotou.
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2.7.2 Index podéani barev

Vyjadiuje, do jaké miry se shoduje barva umélého svétla s dennim svétlem pii stejné teplote
chromati¢nosti. V bytové vystavbé by méla byt pouzivana svitidla s indexem vét§im nez 80,

1dealné vice nez 90.

2.7.3 Mérny vykon zdroje

Udava efektivitu premény elektrické energie (ve wattech) na vyzafeny svételny vykon
(v lumenech). Udava se vIm/W. Byva vyjadfen energetickym S$titkem, ktery je vyrobce
povinny uvadét na kazdém elektrickém spotiebici. Slouzi pro zakladni orientaci v efektivnosti

a uspornosti svételného zdroje.

2.7.4 Ovladani a stmivani LED osvétleni

Zakladni ovladani svitidla typu ON/OFF je na trhu od doby, co vnikl vypinac. Zna jej
pravdépodobné kazdy a neni jej potieba piedstavovat. Doba vSak pokrocila a jsou k dispozici
téz ¢im dal sofistikovanéjsi moznosti ovladani, hlavné stmivani a vytvareni svételnych scén.
Stmivani lze aplikovat na ruzné typy svételnych zdroji, pokud jsou ke stmivani uzptisobena,
coz byva technologicky slozité a ndkladné. NejlepSim zdrojem svétla pro stmivani a ovladani
je LED osvétleni. Stmivat mizeme jakoukoliv LED diodu. Sta¢i mit k tomu uréené trafo nebo

predradnik. Pomoci barevnych LED diod mizeme také vytvaret 1 rizné svételné scény.

Tou nejstarsi variantou je ovladani pomoci napéti 0 az 10 V. V takovém pfipadé se uziva
vétsinou otocného kolecka jako potenciometru ve vypinaci. To dava analogové informaci
transformatoru ve svétle pomoci uvedeného napéti do 0 do 10 V. Z vypinace je k tomuto

ukonu zapotiebi navic dvou signalovych vodicu.

Dal$i moznosti je ovladani triakem. Jeho vyhoda spociva v tom, Ze lze aplikovat ve stavajici
instalaci s tiivodi¢ovym vedenim. Montuje se pod vypina¢ do krabice KU68 a stmivani je pak
zalozené na omezeni pritoku proudu do svitidla, respektive propousténi ¢asti amplitudy.
Nevyhodou je drobné vykonova ztrata v triaku, coz vsak vytvafi teplo. Pfi regulovani vétsich
vykonti nebo pii pouziti v mistnostech s vétsi teplotou je potfeba ho chladit. Nékteti vyrobci

nabizeji ovladani kromé vypinace i naptiklad mobilem pies bluetooth nebo ptes wi-fi.

Nejvice sofistikovanym zatizenim je ovladani pomoci protokolu DALI. Jedna se o digitalni
fizeni. K tomu je zapotiebi elektronika uvnitf svitidla specialné urcend pro systém DALI. Lze

jej ovladat bud’ tlacitkem misto vypinace, nebo mlzZe byt napojen na dratovy i bezdratovy
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systém ovladani, piipadné na chytrou domacnost ovladanou pies internet. Tyto mozZnosti lze
kombinovat. V nejjednodussi varianté ovladani tlacitkem je faze vedena piimo do svitidla a ze
svitidla je do vypina¢e zaveden pouze dvouzilovy vodi¢. Na tomto vodiéi elektronika svitidla
udrzuje napéti a po stisknuti tlacitka dojde ke spojeni vodict, coz elektronika vyhodnoti na
zaklad¢ zvoleného programu. Napiiklad kratky stisk znamena vypnout/zapnout, dlouhy stisk

ptidat/ubrat intenzitu.

2.7.5 1P kryti

Aby spottebitel védel, jestli je vyrobek vhodny pro konkrétni pouziti, bylo zavedeno
oznacovani vyrobkid pismeny IP a dvéma, respektive ¢tyfmi Cisly dle parametrd uvedenych
v CSN EN 60529. Za zkratkou IP mohou byt étyii ¢islice ¢ pismena. Prvni pozice oznaduje
ochranu pfed nebezpecnym dotykem, vniknutim téles a vniknutim prachu. Druha pozice
oznacuje ochranu pted vniknutim vody. Tteti pozice je ptidavné pismeno (mize byt A, B, C,
nebo D) a zpravidla se s jeji pomoci vyjadiuje ochrana pfed dotykem nebezpecnych ¢asti.
Posledni pozice je doplitkové pismeno pro zvlastni situace, které mize nabyvat hodnot H, M,
S nebo W. V praxi se vSak pouzivaji zejména prvni dvé pozice, jejichz bliz§i popis je

v nésledujicich tabulkach [11, 12]:

Tab. 3 — Stupné ochrany pied nebezpecnym dotykem a vniknuti cizich téles a prachu:

IPOX | nechranéno

IP1X | ochrana pfed vniknutim cizich téles 250 mm a vétsich a pied dotykem dlané
IP2X | ochrana pfed vniknutim cizich téles 12,5 mm a vétsich a pfed dotykem prstem
IP3X | ochrana pfed vniknutim cizich téles 22,5 mm a vétSich a pred dotykem nastrojem
IP4X | ochrana pfed vniknutim cizich téles 1 mm a vétSich a pfed dotykem dratem
IP5X | ochrana pfed prachem a dotykem jakéhokoliv télesa

IP6X | prachotésné a ochrana ptred jakymkoliv télesem
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Tab. 4 — Stupné ochrany pied vniknutim vody:

IPX0 | nechranéno

ochrana pied kapkami vody tekoucimi svisle — ekvivalent desté¢ 3-5 mm po dobu 10

IPX1 .
minut ve standardni poloze

ochrana pfed kapkami vody dopadajicimi pod uhlem do 15° - ekvivalent desté 3-5 mm

IPX2
po dobu 10 minut pii naklonu 15° ve 4 riznych polohach proti instalacni poloze

ochrana proti vodni tfisti. Voda stiika na pfistroj pod thlem 60° vertikaln¢, 10 I/min pfi

IPX3 tlaku 80-100 kN/m2 po dobu 5 minut

1PX4 ochrana pied stiikajici vodou. Voda mifi tryskou 6,3 mm ze vSech uhld 12,5 1 za minutu
pii tlaku 30 kN/m2 po dobu 3 minut ze vzdalenosti 3 m

ochrana pred tryskajici vodou. Voda mifi tryskou 6,3 mm ze vSech thla 100 1 za minutu

IPX5 . , .
pfi tlaku 30 kN/m2 po dobu 3 minut ze vzdalenosti 3 m

IPX6 ochrana pied intenzivné tryskajici vodou. Voda miti 12,5 mm tryskou ve v8ech Ghlech
pii pratoku 100 1/min pti tlaku 100 kN/m2 po dobu 3 minut ze vzdalenosti 3 m

IPX7 | ochrana pfed do¢asnym ponoienim do vody. Ponofeni na 30 minut do hloubky 1 m

IPX8 ochrana pied nepfetrzitym potopenim piistroje do vody za podminek uréenych
vyrobcem zafizeni.

IPX9 | ochrana pfi vy$Sim tlaku a teplé vodé

2.8 Svétlovody

Svétlovod (Obr. 4) je trubicovy systém umoziujici ptfivézt denni a mési¢ni svétlo i do
mistnosti, které nemohou mit okna, a to az na vzdalenost 6 m od plochy stfechy. Sklada se ze
tti hlavnich ¢asti:

- stfesni dil, nejCastéji ve tvaru kopule, ktery umoziuje vstup zafeni do tubusu,

- svétlovodné potrubi, které ma za tkol pienést svétlo s co nejmensimi ztratami do

interiéru,
- stropni difuzor, jenz ma za tikol rovnomérné rozptylit zafeni do prostoru mistnosti.

Svétlovod mize byt umistén do Sikmé i ploché stfechy a mize byt doplnén i LED osvétlenim,
které v noci mize nahradit svitidlo. Podle pocasi a délky tubusu se svitivost systému muize

pohybovat od 0 do 2 500 Im.
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Maximalni
- — prijem

Bezkonku-
rencni prenos

Solarni
LED osvétleni

Jedineény
rozpltyl 1

Obr. 4 — Svétlovod [13]

2.9 Pozadavky a normy

[14] Vnitini prostiedi mize byt osvétleno dennim svétlem, umélym, nebo obéma soucasné,
potom se jedna o osvétleni sdruzené. Pozadavky na osvétleni interiéru musi pii planovani
spliiovat normy sdruzeného osvétleni, protoZze se pocita stim, ze objekt bude mit
pravdépodobné alespont jednu mistnost neosvétlenou dennim svétlem, ptipadné jen velmi

Spatn¢ osvétlenou.

V Ceské republice existuje norma popisujici sdruzené osvétleni CSN 36 0020 Sdruzené
osvétleni, denni osvétleni CSN 73 0580 Denni osvétleni budov a pro umélé osvétleni plati
CSN 36 0450 Umélé osvétleni vnitinich prostorti. Tyto normy v sobé zahrnuji pozadavky na
osvétleni obytnych budov, vyrobnich a pracovnich prostorti, $kol a vzdélavacich center,
hospodarskych objektt, nemocniénich zafizeni a dalSich objekti. Pro ucely této diplomové
prace jsou stéZejni normy a pozadavky tykajici se obytnych budov, urcenych pro trvaly pobyt

lidi.
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Hlavni kritéria pro zajidténi vyhovujiciho svételného prostfedi dle CSN 73 0580-1 jsou
nésledujici [15]:

1) Kvantitativni — uroven denniho osvétleni
2) Kvalitativni
a) rovnomeérnost osvétleni
b) rozloZeni svételného toku a pievladajici smér
c) rozlozeni jast ploch v pohledovém poli
d) zabranéni oslnéni
e) svételné technické vlastnosti interiéra

f) dalsi jevy (barva svétla, ...)
2.9.1 Pozadavky na denni osvétleni obytnych budov

O problematice podrobn¢ hovoii napt. Kaika (2016, online) [16]: Pozadavky na denni
osvétleni a proslunéni bytii se v ceskoslovenskych normdch zacaly objevovat jiz na konci
Ctyricatych let minulého stoleti. Normalizace postupné smerovala ke zjednoduSeni
a cdastecnému zmirnéni pivodné vice prisnych pozadavki. Pro poznani principu stanoveni
pozadavkii na denni osvétleni v Ceské republice a na Slovensku je klicova CSN 36 0035
Denni osvetleni budov z roku 1968. Tato norma u nas zavedla hodnoceni pomoci modelu
zatazené oblohy s gradaci jasu mezi horizontem a zenitem 1:3 (resp. 1:2 pro nadmorské vysky
nad 600 m), zavedla pojem ,,trvaly pobyt* a poprvé pouzila k hodnoceni obtiznosti zrakové
prace pomérnou pozorovaci vzdalenost. Také stanovila pozadavky na denni osvétleni, z nichz
vetsina je platna dodnes. ZataZenou oblohu v zimé povazujeme za nejméné priznivy stav
venkovni osvétlenosti. Bude-li V interiéru dostatek svétla pri zatazené obloze v zimé, pak bude
dostatecné mnozstvi svétla garantovano vidy. Tento princip je znam uz od 18. stoleti. Tehdejsi
model zatazené oblohy mél ale konstantni jas. Redlnéjsi rozloZeni jasu na zatazené obloze
popsali az v minulém stoleti prof. Moon a dr. Spencerova. V jejich modelu jas graduje od
horizontu k zenitu v poméru 1:3. Tento model byl vroce 1955 Mezinarodni komisi pro
osvétlovani (CIE) prijat jako doporuceny standard. CSN 36 0035 (1968) pak zavedla oblohu

CIE 1:3 zdvazné také u nas.

Pozadavky na denni osvétleni jsou odstupiiovany dle zrakové obtiznosti. Mé&fitkem je

pomérna pozorovaci vzdalenost. Jinymi slovy ¢im vétsi zrakovy tkol je potieba vykonavat,
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tim bliz k objektu musim byt a potiebuji na né&j vice svétla. Jednotlivé ttidy byly jmenovany
v kapitole 2.3.5.

Bez jakéhokoliv denniho svétla se nesmi navrhovat provozy s plochou mensi nez 100 m?,
kancelafe a provozy s velkymi zdroji tepla. Plati, Ze nejmen$i hodnota Ccinitele denni
osvétlenosti Dmin je pozadovana ve vSech bodech vnitiniho prostoru, nebo jeho casti, na které
jsou kladeny pozadavky. U vnitinich prostort s hornim nebo kombinovanym osvétlovacim
systémem, kde podil horniho osvétleni je zastoupen nejméné z poloviny, plati pozadavky na

prumérnou hodnotu Cinitele denni osvétlenosti Dm.

V mistnostech s trvalym pobytem osob, tj. takovych, kde pobyt trvd v pribéhu jednoho dne
déle nez Ctyfi hodiny a zaroven vice nez jednou tydné, je poZadovana minimalni hodnota
Cinitele denni osvétlenosti minimalné 1,5 %. Pokud je mistnost osvétlena hornim nebo
kombinovanym osvétlenim, musi byt dodrzena zaroven i primérnd hodnota Cinitele denni
osvétlenosti 3 %. Pokud cely prostor neni funkéné uréeny k trvalému pobytu osob, pouze jeho
Cast, je mozné takovy prostor vymezit zakreslenim izoc¢ary do planku mistnosti s hodnotou
1,5 %. Pro prostor mimo vymezené Uzemi neni tfeba, aby splioval pozadavky na minimalni

denni osvétlenost.

V obytnych mistnostech u nové navrhovanych staveb musi byt vyhovujici denni osvétleni.
Tam, kde se nepozaduje podle CSN 730580-1 splnéni primérné hodnoty &initele denni
osvétlenosti, musi byt ve dvou kontrolnich bodech v poloviné hloubky mistnosti (max. 3 m od
okna a 1m od bo¢nich stén) hodnota Dmin > 0,7 % a zarovenn Dm > 0,9 % obou téchto bodu.
V ptipad¢, kdy jsou okna ve dvou stykajicich se sténach, posuzuje se denni osvétlenost ve
dvou dvojicich kontrolnich bodul, avSak staci, Ze je tento pozadavek splnén alespoii u jedné
z dvojice. Je-li mistnost osvétlena hornim nebo kombinovanym osvétlovacim systémem, musi

byt Dm > 2 %. U obytnych mistnosti s vodorovnym stropem se stiesni $ikmé osvétlovaci

otvory povazuji za bo¢ni osvétlovaci systém.
U bocnich osvétlovacich otvorl pro obytné mistnosti by mélo mit okno tyto parametry:

- Vyska spodni hrany minimalné 0,9 metru od podlahy. To je z dtivodu, aby se i sedici

¢loveék mohl pohodIng divat z okna.

- Vyska horni hrany minimalné¢ 2,2 m od podlahy. Tim je myslena skute¢nost, aby

stojici ¢lovek mohl pohodIné vidét z okna.

- Sitka okna by méla byt rovna nejméné jedné poloving §itky stény s okny. U vice oken

Vv jedné sténé plati soucet jejich Sifek.
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Doporucuje se navrhovat osténi mensi nez 1,5 m, aby nevznikala temnd mista. Velikost
osvétlovaciho otvoru jednostranné oslunéné mistnosti by méla byt vypoétena z celkové
plochy mistnosti. Osvétlovaci otvor by mél byt vétsi nebo roven 1/10 celkové plochy
mistnosti a zaroven jejich skladebna vyska by méla byt alesponn 0,9 m. [7] Firma Velux,
predni vyrobce stiesnich oken a svétlovodt, doporucuje velikost souctu ploch stiesnich oken

1/6 plochy podkrovni osvétlované mistnosti, pokud zde jsou pouze stie$ni okna [3, 5].

Mistnost se povazuje za proslunénou, je-li doba proslunéni ve dnech 1. bfezna a 21. ¢ervna
nejméné 90 minut. Toto Ize nahradit bilanci, kdy je soucet doby proslunéni od 10. tinora do
21. biezna alespont 3 600 minut. Pfi vypoctu plochy jednostranné oslunéné obytné mistnosti
se povazuje pouze hloubka mistnosti, kterd je mensi nebo rovna 2,3nasobku svétlé vysky

mistnosti.

Byt se povazuje za proslunény, pokud soucet ploch jeho proslunénych obytnych mistnosti je
roven nebo vétsi 1/3 souctu ploch vSech obytnych mistnosti. U samostatné stojicich rodinnych
domt, dvojdomi a koncovych fadovych domii by mél byt soucet proslunénych podlahovych

ploch proslunénych obytnych mistnosti nejméné 1/2 souctu vSech ploch obytnych mistnosti.

2.9.2 Pozadavky na sdruzené osvétleni obytnych budov

Pti ndvrhu a realizaci sdruzeného osvétleni je pozadovano splnit nasledujici pozadavky:
- dodrzet minimalni hodnoty intenzity sdruzeného osvétlent,
- rovnomeérnost sdruzeného osvétlent,

- rozloZeni svételného toku a pievazujici smér osvétleni (zavisi na povaze zrakové

¢innosti v mistnosti),
- vyhovujici jasy ploch a jejich kontrasty,
- vylouceni oslnéni pfimym slune¢nim nebo odraZzenym svétlem (siluetového efektu).

Pod pojmem celkové sdruzené osvétleni rozumime situaci, kdy uz pii planovani projektu je
pocitano s pfisvétlovanim umélym svétlem i ve dnech pfiznivych svételnych podminek vné
budovy. Takové osvétleni nesmi byt planovéano v prostorech nebo jeho ¢astech, kde je denni
osvétleni podminkou pro zdravi uzivatelii toho prostoru. Dle CSN 73 0580-1 ¢&l. 4.2.2 [3, 17]
se jedna o:

- obytné mistnosti byti,

- loznice a zafizeni pro dlouhodobé ubytovani,
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denni mistnosti pro ptedskolni vychovu,

ucebny skol, kromée specidlnich vyukovych mistnosti,

pokoje a vySetifovny zdravotnickych zafizeni,

mistnosti pro oddech a jidelny urcené pro uzivatele bez denniho svétla

Ve vnitinich prostorach nové projektovanych staveb uréenych k trvalému pobytu lidi se

sdruzené osvétleni mize pouzit jen v odivodnénych ptipadech.

Vyuziti sdruzeného osvétleni se umoziuje u vnitinich prostoru [14]:

a) v nové navrhovanych objektech, kde nemize byt dosaZeno vyhovujiciho denniho
osvétleni pro predpokladané zrakové ¢innosti z vaznych objektivnich divodi (budovy
V husté zastavbe¢ s velkym stinénim okolnimi objekty, budovy se slozitou dispozici

a komplikovanym provozem),

b) v budovach s vyhovujicim dennim osvétlenim, avSak kde v nékterych prostorech nebo
jejich  c¢astech kratkodobé denni osvétleni nevyhovuje pro aktualni c¢innosti
rozprostienim svételného toku (pii bocnim dennim osvétleni v situacich, kdy smér

osvétleni ze strany neni vhodny),

c) ve starSich objektech prostory, kde je denni osvétleni nedostateéné, jelikoz v dobé
jejich vystavby jesté nebyly dostate¢né znalosti 0 potiebé a kvantité denniho osvétleni
pro jednotlivé zrakové Ukoly ani ptedpisy obsahujici pozadavky na uroven a kvalitu

denniho osvétleni, natoz metody pro navrhovani a posuzovani jednotlivych parametrd.

Diivody technického charakteru a ekonomického charakteru se nadfazuji nad hygienické

pozadavky.

Ve starych budovéch a prostorech, kde je planovéana rekonstrukce ¢i modernizace, je mozné
pouzit celkové sdruzené osvétleni i1 v mistnostech uréenych pro trvaly pobyt osob za
podminek stanovenych v CSN 36 0020-1 Sdruzené osvétleni, Cast 1: Zakladni pozadavky

vvvvvv

a sdruzenym osvétlenim se musi zlepSit soucasné nevyhovujici podminky denniho osvétleni.

Navrhnout sdruzené osvétleni znamena feSit soustavu umélého osvétleni tak, aby byla
vyhovujici i pro plochy, kde denni osvétleni ve dne neni dostate¢né, ale i pro samostatny
provoz ve vecernich a nocnich hodinach, kdy jsou pozadavky na celkovou osvétlovaci

soustavu jiné. Proto bude osvétlovaci soustava ve vétSiné piipadi navrzena jako
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odstupiiovana. Zaroven plati, Ze minimalni uroven osvétleni pro jednotlivé zrakové Ukoly je

oproti dennimu osvétleni posunuta o jeden stupen. [19]

U sdruzeného osvétleni se sc¢itaji hodnoty osvétlenosti denniho a umélého svétla. K tomu je
zapotiebi stejnych veli¢in a jednotek. Pro pfevod Cinitele denni osvétlenosti na intenzitu
osvétleni slouzi model zatazené zimni oblohy s En = 5 000 Ix pfi hodnoceni kvantity svétla.
Hodnoty osvétleni musi spliiovat pozadavky na umélé osvétleni. Pro hodnoceni kvality
a rovnomernosti se pouziva letni obdobi s En = 20 000 Ix pii pfimém slune¢nim svétle.
Hodnoty osvétlenosti se stanovuji v bodech rozmisténych po celé plose interiéru do

pravidelné sité v pracovni vysce 0,85 m. Na komunikacich je zpravidla v arovni podlahy.

V mistnostech se sdruzenym osvétlenim, urCenych pro trvaly pobyt 0sob, nebo jejich

vymezenych ¢astech musi byt zachovan podil denni slozky dle nasledujici tabulky (Tab. 5):

Tab. 5 — Hodnoty cinitele denni osvétlenosti pro jednotlivé zrakové tikoly [18]:

Ttida zrakové ¢innosti | Dmin (%) Dm (%)
(A 1 2,5

" 0,7 2

v 0,5 1,5

V az VII 0,5 1

Primérn4 hodnota ¢initele denni osvétlenosti Dm = 1 % musi byt dodrzena vzdy, tedy 1 pfi

bo¢nim a kombinovaném osvétleni.

Pouziti jednotlivych zdroji umélého osvétleni doporucuje norma CSN 360020-1. Zdroje
doplnujiciho umélého osvétleni se navrhuji z hlediska barevného tonu a podani barev podle
charakteru zrakovych ¢innosti. Zdroje dopliujiciho umélého osvétleni musi mit spektralni
slozeni blizké dennimu svétlu, nejlépe se spojitym spektrem nebo vyraznou spojitou slozkou,
S teplotou chromati¢nosti blizkou primérné hodnoté u denniho svétla a co nejvyssim indexem
podanim barev — alesponi 80 a vice. Pro bézné hodnoty osvétlenosti se doporucuji zdroje

s teplotou chromati¢nosti v rozmezi 4 000 az 5 000 K. [14]

2.9.3 Pozadavky na jas

Spravné rozlozeni jasii je klicové. Vysoka uroven jasu zpusobuje oslnéni a moc nizka Groven

jasu souvisi s nedostatkem svétla na konkrétni pozadovany zrakovy Ukol. Oba tyto jevy
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vyvolavaji v ¢loveéku pocit zrakové nepohody a je dobré se jim vyhnout. Obecné by pomér
jasu mista zrakového ukolu a jeho bezprostiedniho okoli nemél byt horsi nez 3 : 1. Pomér
mezi jasem pozorovaného predmétu a vzdalenymi plochami by nemél byt vétsi nez 10 : 1. Pro
vnitini prostory jsou doporuéené rozsahy hodnot ¢initelt odrazi hlavnich ploch prostoru

uvedeny v nésledujici tabulce (Tab. 6).

Tab. 6 — Hodnoty ¢initele odrazu:

Plocha Cinitel odrazu p (%)
Strop 60 — 90
Stény 30-80
pracovni rovina 20 - 60
Podlaha 10 - 50

Pfi projektovani je dobré znat a dodrzet zasadu, ze v pfipad¢ jasnych ploch, naptiklad oken,
by méla byt piilehla plocha co nejsvétlejsi. Tim se snizuje nepiiznivy kontrast. To stejné plati

i pro svitidla, proto byvaji stropy nejcastéji vymalovany bilou barvou. [20]
2.9.4 Pozadavky na rovnomérnost

Diilezitym bodem méfeni osvétlenosti je primérnd hodnota intenzity osvétleni prostoru Em.
Rovnomérnost osvétleni se zna¢i Up (v nékterych literaturach) a vyjadiuje pomér nejnizsi
hodnoty osvétlenosti k primérné hodnoté osvétlenosti v definovaném prostoru. Tento dulezity
aspekt pomaha predejit tomu, aby jedna Cast prostoru byla piesvétlena a druhd byla tmava. Ke
stanoveni rovnomeérnosti je zapotiebi zmé&fit sit’ bodt v celém prostoru. Rovnomérnost neni

predepsana plosné univerzalni normou, nybrz je pro jednotlivé zrakové ukoly odstupniovana.

[21] Rovnomé&rnost denniho osvétleni se pocita jako pomér nejmensi hodnoty ¢initele denni
osvétlenosti vii¢i prumérné hodnoté Cinitele denni osvétlenosti. Pro zrakové ¢innosti I az III
by méla byt vyssi nez 0,3, pro IV vice nez 0,2 a pro V alespon 0,15. [7] Pro trvaly pobyt osob
musi byt nejméné 0,65, pro kratkodoby pobyt 0,4 a pro ob&asny pobyt lidi v prostoru 0,1.

[20] Hodnota rovnomérnosti sdruzeného osvétleni se v mistnostech s trvalym pobytem lidi

(nebo jeho funkéné vymezené ¢asti)s bocnim dennim osvétlenim pozaduje nejméné 0,2.

Rovnomeérnost je zpravidla nejlepsi pfi zatazené obloze a naopak limity jsou témét vzdy

poruseny pii jasném slunecném dni. U sdruZzeného osvétleni to ma za nasledek, ze pokud
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bychom chtéli dodrzet parametry normy, museli bychom pfi jasném slunecném dni svitit na

100 % a stejn¢ bychom pravdépodobné uspokojivych hodnot nedosahli.
2.9.5 Pozadavky na umélé osvétleni obytnych budov

Nové postavené budovy a rekonstruované objekty pro bydleni se musi navrhovat tak, aby
bylo vyuzito denni svétlo k osvétleni mistnosti v co nejvyssi mife. EXistuji ale mistnosti, které
neni mozné navrhnout jinak nez zcela bez ptistupu denniho svétla, nebo s velmi omezenym
piistupem. Mohou to byt naptiklad sklepni prostory, garaze, kumbaly, ale také mistnosti, kde
je zamezeni piistupu denniho svétla vyslovené zadouci, piipadné je vyZzadovano umélé svétlo
o pfesném spektralnim slozeni — naptiklad stfizny nebo fotografickd pracovisté a podobné.
Bezokenni prostor je akceptovatelny v ptipadé, Ze konstrukéni pozadavky objektu znemoziuji
vytvorit dostacujici pocet osvétlovacich otvort ¢i jejich dostatecnou velikost. Takovy prostor
musi byt projektantem vzdy patii¢né obhajen pred stavebnim ufadem, respektive hygienou.
Celkové osvétleni by v§ak mélo byt minimalné 300 luxd, coz je rovno minimalni hygienické

hodnot¢ v prostorech bez denniho svétla. [22]

Minimalni Groven osvétleni pro jednotlivé Cinnosti a zrakové ukoly odpovidéa subjektivnimu
vnimani jedince. Protoze ale normy nemohou spoléhat pouze na selsky rozum pracovnikt
navrhujicich osvétleni, udavaji doporuéené hodnoty umélého osvétleni. Uroven osvétlenosti
20Ix v mistnosti se povazuje za minimalni hodnotu v mimopracovnich prostorech, jelikoz pti
této hodnoté vétSina lidi rozeznava rysy lidského obli¢eje. Hodnota kolem 200 IXx je
povazovana za minimalni vodorovnou osvétlenost pro mistnosti, kde se po delsi dobu zdrzu;ji
lidé bez ohledu na zrakové pozadavky. Vyzkumy ukazaly, Ze jako uspokojivé osvétleni pro
zrakov¢ naro¢nou praci (pii zachovani mensi energetické naro¢nosti) je osvétleni v rozmezi
1 000 az 2 000 Ix. Na zakladé téchto vysledki byla také sestavena tabulka doporucenych

hodnot osvétlenosti pro jednotlivé zrakové tkoly (Tab. 7).

Tab. 7 — Doporucené rozsahy osvétlenosti podle mezindrodni komise pro osvétlovini CIE

[23 s Upravou]:

Osvétlenost (Ix) Prostor, misto, druh ¢innosti
20-30-50 zakladni jednoduchéd zrakova orientace v prostredi
50-75-100 jednoducha orientace, kratsi doba jednoduché ¢innosti

100 — 150 — 200 Prostorry, kterev neJS(?u dlouhodobé¢ uZzivany pro pracovni Ucely, prostory
obytné a spolecenské
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200 — 300 — 500 mista pro zrakové jednodussi, bézné pracovni tkoly (kancelate, skoly)

24

500-750—-1000 | mista pro vizualné naro¢né&jsi a déletrvajici pracovni tkony

750 -1000-1500 | mista pro zrakové obtizné pracovni ukoly, velké naroky na piesnost

1000—-1500-2000 | zvlasté narocné zrakové ukoly

vice nez 2 000 velmi naro¢né zrakové ukoly

Pro bytovou vystavbu, na niz je tato diplomova prace zamétena, jsou Vv nasledujici tabulce

(Tab. 8) ptevedeny pozadavky na konkrétni mistnosti, které se v domacnostech vétSinou

nachazeji, s ptihlédnutim k autorovym zkuSenostem z praxe.

Tab. 8 — Doporucené rozsahy osvétlenosti v domécnostech [19 s Upravou]:

Prostor Intenzita (Ix)

Vstupni hala, zadvefi,

5 100 az 200
Satna

Chodby a schodisté 100 az 150

Obyvaci pokoj 200 az 500
Jidelna 200
Kuchyné 200 az 500
Pracovna 500
Dilna 200
Détsky pokoj 300 az 500
Loznice 100 az 250
Koupelna a WC 200

Poznamka

Doplnit no¢nim orientaénim osvétlenim

Hlavni osvétleni s moznosti regulace, Doplnit lokalnim ¢i
nepfimym osvétlenim

Jidelni stal ptisvitit na 300 az 500 Ix, zabranit oslnéni
Pracovni deska 500 az 1 000 Ix

Hlavni osvétleni s moznosti regulace. Pracovni stiil 500 az
1000 Ix

Pracovni stil dle vykonavané ¢innosti 500 az 2 000 Ix

Hlavni osvétleni s moznosti regulace. Pracovni stiil 500 az
1 000 Ix

Hlavni osvétleni s moznosti regulace nebo neptimé hlavni
osvétleni. U luzek lokalni osvétleni 300 Ix az 500 Ix

Dbat na rovnomeérnost, doplnit osvétlenim zrcadla

2.10 Identifikace pouzitého piistroje, jeho chybovost a parametry

K méteni byl pouzit méfici pristroj Extech SDL400. Jednad se o pfistroj s externi pfesnou

kfemikovou diodou doplnénou o spektralni filtr, ktery v méfeni zohlediiuje jen viditelné

svétlo. Samoziejmosti je také kosinova korekce. Osvétleni je mozné métit v luxech nebo

kandelach, s automatickym pfepinanim rozsahti od 0 do 100 000 Ix, respektive 10 000 Fc
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a chybovosti + 4 % a 2 digity. Pfistroj také umoziuje zaznamenat az 99 hodnot na SD kartu

a je mozné si nastavit i Casova¢ vzorkt od 1 vzorku za sekundu po 1 vzorek za hodinu.

EXTECH

Obr. 5 — Luxmetr Extech SLD400 [24]

VoAl

2.11 Jak mérit denni a umélé osvétleni, méritko a rastr, idealni datum

méreni

Jak bylo popséano v ptedchozich kapitolach, pii méfeni osvétleni rozliSujeme méfeni denniho

osvétleni, umeélého osvétleni a sdruzeného osvétleni.

Pii métfeni denniho osvétleni je dualezité zjistit Cinitel denni osvétlenosti D, ktery spocitdme
jako pomér intenzity osvétleni v kontrolnim bod¢ interiéru vici intenzité¢ osvétleni
V nezastinéném misté exteriéru, coz provadime pii zatazené zimni obloze s idedlnim
rozptylem svétla. To znamend, Ze je potieba vyuzit dvou luxmetrii najednou a zaznamenavat
hodnoty z obou dvou ve stejném ¢ase. Bohuzel pro ucely této diplomové prace nebylo mozné
z ekonomickych a kapacitnich divodi pouzit dva luxmetry, proto byl pouZzit pouze jeden.

Méieni venkovniho osvétleni probihalo v pravidelnych intervalech 1 minuty pti soucasném
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hlidani rovnomérnosti zatazeni oblohy. Do vypoctu byl zahrnut aritmeticky pramér téchto
odectenych hodnot pro kazdou mistnost zvIast'.

Pii méfeni umélého osvétleni se méfi horizontdlni osvétlenost E v kontrolnim bod¢ uvnitt
posuzované mistnosti. Méfeni sdruzeného osvétleni je nejnaro¢néjsi na ptipravu a také jeho
vysledky jsou s vétsi chybou méfeni nez u predchozich dvou. Pro méfeni sdruzeného
osvétleni se pro sjednocené vyjadieni pouziva méfeni intenzity E v kontrolnich bodech uvniti

mistnosti za stavu venkovni zatazené oblohy s hodnotou En = 5 000 Ix. Je potieba vybrat den

S touto hodnotou osvétleni v exteriéru a hlidat jeho hodnotu po celou dobu méfeni.

Druhou moznosti je simulace na modelu. Zhotoveni absolutné stejného modelu métené¢ho
objektu, umisténého pod umélou oblohu, umoziuje piesné métfeni parametrd. Je to vSak

v

Slovensku. [25]

CSN 73 0580-2 rozlisuje méfeni obytné mistnosti a mistnosti s trvalym pobytem osob. Pro
méfeni obytné mistnosti postacuje méfeni ve dvou kontrolnich bodech, jak bylo popsano
v kapitole 2.9.1. K méfeni mistnosti s trvalym pobytem o0sob je vyuzita sit’ kontrolnich bodu
umisténych v pracovni roviné 85cm nad podlahou. Ta byla zavedena normou CSN 73 4301
v roce 1989, avSak jeji platnost skoncila jiz roku 2004. VySka srovnavaci roviny zlstala
zakofenéna dal. Norma CSN EN 12464-1 neptikazuje ptimo hodnoty roztedi sité kontrolnich

bodd, nybrz doporucuje typické hodnoty, které jsou uvedeny v nasledujici tabulce (Tab. 9).

Tab. 9 — Typické hodnoty rozteci kontrolnich bodii [26]:

Délka Maximalni vzdalenost | Maximalni pocet
plochy [m] bodi sité [m] bodi sité

0,4 0,15 3

0,6 0,2 3

1 0,2 5

2 0,3 6

5 0,6 8

10 1 10

25 2 12

50 3 17
100 5 20
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Kromé¢ méfeni intenzity a Cinitele denni osvétlenosti je také dobré méfit Cinitel prostupu
svétla osvétlovacim otvorem nebo odrazivost povrchl. Naptiklad znecisténa okna ¢i sité proti
komarim maji znatelny vliv na vysledek méfeni denniho osvétleni v interiéru. Pro co mozna
nejpresnéjsi simulaci v poéitaovych programech je také dulezité znat (pokud nezname, tak

zméfit) odrazivost ploch a riznych pfedmétt, aby byla vysledna data porovnatelna.
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3 POPIS A MERENI STAVU NA POCATKU

3.1 Popis mista realizace, polohy

Nésledujici fotografie (Obr. 6) zobrazuje rodinny dim s oznac¢enim LOTOS vybrany pro tuto
diplomovou préci. Postaveny byl v roce 2015 na okraji Kostelce nad Cernymi lesy v okrese
Praha-vychod. Jedna se o novostavbu, pieddefinovany projekt z katalogu, nikoliv individualni

navrh na zaklad¢ pozadavki investora.

Obr. 6 — Fotografie predmétného domu

Diim je orientovan hlavnim vchodem, obyvacim pokojem, détskym pokojem a pracovnou na
jih. Okna kuchyng, koupelny a loZnice jsou orientovana na sever. Dum ma také ¢tyfi mistnosti
zcela neosvétlené dennim svétlem. Jedna se o chodbu, technickou mistnost s bojlerem a dvé

Satny. Podrobny planek domu znazorniuje Obr. 7.

Objekt byl postaven a zkolaudovan bez interiérovych svitidel, byl osazen pfevazné stavebnimi
objimkami a smési Zarovek. Prvni majitelé¢ osadili do loZnice, obyvaciho pokoje, kuchyné
a koupelny svitidla koupena v potravinovém fetézci a bez jakéhokoliv konceptu. Nyni dim
koupili star§i manzelé, ktefi si uvédomili potiebu vice fesit osvétleni interiéru. Z této potieby
vychazi i tento projekt. Cely dim byl nasimulovan v programu Dialux v méfitku 1 : 1 v dobé
kazdého méteni. Pro simulaci denniho osvétleni byla zadana ptiblizna poloha domu (formou
soufadnic: 50N, 14.84E).
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Obr. 7 — Piidorys predmétného domu

Obr. 8 — Simulace domu v programu Dialux Evo
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3.2 Simulace denniho osvétleni

Pozemek je obestavén 2 m vysokym betonovym plotem, coz zejména ze severni strany domu,
kde je plot blizko fasady domu, citelné ovliviiuje proslunéni mistnosti orientovanych na sever.
Ze simulace denniho osvétleni v objektu je patrné, ze dim ma také nevhodné navrzené

osvétlovaci otvory. Polohy oken nejsou idealné zvolené a sklenéné plochy jsou velmi malé.

Napiiklad v loznici jsou navrzena dvé okna umisténa zcela po okrajich severni stény lozZnice.
Tyto otvory maji velikost 75 x 134,3 c¢m, ale diky Zaluzii je velikost nezakrytého skla pouze
0,5454 m?. Tyto rozméry byly také preneseny do vypoétového programu, aby piesné
vystihovaly realitu. Soucet ploch osvétlovacich otvorti 1,08 m? k plose mistnosti 13,3 m? je
0,81/10, coz rozhodné nesplituje ani minimalni pozadavky na denni osvétleni budov. Jejich
umisténi bylo takto zvoleno pravdépodobné proto, aby mohla byt mezi okny postel s vysokym
¢elem, nad kterym by okno bylo nepraktické. Tim vSak vznikla temnd zona mezi okny a téz
nerovnomérné osvétlend mistnost. Osobné si myslim, Ze v této mistnosti by bylo lepsi zvolit
okna na jeji zapadni sténé€, kde nic nebrani umisténi velkého okna. Pocitové plisobi mistnost

velmi tmava a dlouhodoby pobyt v mistnosti neni piijemny.

Podobnym pfikladem je kuchyn, kde je okno zasazeno do rohu jak z vychodni strany, tak na
n¢j navazujici trojokno ze severni strany. Myslenka byla pravdépodobné se zamérem osvétlit
co nejlépe pracovni desku dennim svétlem. Bohuzel kromé pracovni desky je mistnost tmava,
intenzita od okna smérem do mistnosti strm¢ klesd. Osobné si myslim, ze by bylo lepsi
doplnit osvétleni velkym francouzskym oknem ve vychodni zdi, kterym by prochazel dostatek

denniho svétla k rovnomérnéj$imu osvétleni celé mistnosti.

V Obr. 9 je zobrazena intenzita osvétleni namisto Cinitele denni osvétlenosti, jelikoz program
Dialux Evo nezvladne udélat vystup s hodnotami ¢initele denniho osvétleni. Program pocita
s hodnotou En = 5 000 Ix, respektive s jasem 4 144 Cd/m? pro Ghel zenitu 34° dne 18. Gnora.
Konkrétni hodnoty minimalni, maxiamlni a praimérné osvételnosti jsou vypsany v navazujici
Tab. 10. Hodnoty ¢initele denniho osvétleni byly nasledné dopocitany. Dle modelace by mély
minimalni pozadované hodnoty pro obytné mistnosti spliiovat tyto prostory: pracovna, détsky

pokoj a obyvaci pokoj.
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Obr. 9 — Simulace denniho osvétleni celého domu

Tab. 10 — Hodnoty simulace denniho osvétleni En =5 000 Ix
Utzivatelska trover (0,85 m) Emin [1X] Emax [IX] Ewm [IX] Dwmin [%0] Dwm [%0]
Pracovna 55,2 969 202 1,10 4,04
Satna 1 0 0 0 0,00 0,00
Loznice 42,1 905 147 0,84 2,94
Satna 2 0 0 0 0,00 0,00
Bojler 0 0 0 0,00 0,00
Koupelna 2,21 158 41,8 0,04 0,84
Kuchyn 25 1308 306 0,5 6,12
Chodba 0 0 0 0,00 0,00
Détsky pokoj 50,6 937 202 1,01 4,04
Zadveti 19,5 550 66,3 0,39 1,33
Obyvaci pokoj 31,1 1159 202 0,62 4,04
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3.3 Meéreni denniho osvétleni

Meéteni probihalo 18. 2. 2020 mezi 13 a 14hod pii rovnomérné zatazené obloze s hodnotou
venkovni horizontalni osvétlenosti pohybujici se kolem 10 000 lx, zatimco vypocet probihal
s En = 5 000 Ix. Ocekavani tedy byla takova, ze hodnoty osvétlenosti v kontrolnich bodech
budou dvojnasobné oproti simulaci. Hodnota venkovni horizontalni osvétlenosti pro dil¢i

mistnosti je praimérem hodnot, odectenych béhem méfeni dané mistnosti, v intervalu 1 min.

JelikoZ na za¢atku méfeni bylo zjisténo znecCisténi oken béZnym prachem z nedaleké stavby
rodinnych domi, bylo zhotoveno méfeni prostupu svétla okennim otvorem. Taktéz jsou

v nékterych oknech umistény sité proti komarum. Vysledky méteni jsou nésledujici:
Hodnota osvétleni pied sklem: 7 020 Ix
Hodnota za sklem: 4 000 Ix
Hodnota za sklem a siti 2 300 Ix

Z téchto hodnot Ize vypoctem zjistit Cinitel prostupu svétla 0,57 pro neumyté okno a 0,33 pro
neumyté okno doplnéné siti na komary. Tento fakt ma zdsadni dopad na vysledky méfené
a simulované, jelikoz simulace probihala s defaultné nastavenou hodnotou Cinitele prostupu

osvétleni 0,8.

Ve vstupnich dvetich je umisténo mléné sklo. Hodnota osvétleni v dobé méteni pied sklem

byla 42 500 Ix a za sklem 27 000 Ix. Cinitel prostupu svétla zjitén vypoétem vychazi 0,635.

Obr. 10 byl sestaven na zaklad¢ méfeni rovnomérné sité kontrolnich bodd. Izocary byly
doplnény pro lepsi porovnani se simulovanymi hodnotami. Z obrdzku je mozné poznat, ktera
okna jsou vybavena siti proti hmyzu. V simulaci je denni svétlo rozptyleno rovnomérné
doprava i doleva po mistnosti. Na obrazku 10 je téZ vidét nerovnomérné rozlozeni intenzity
v zavislosti na prichodu svétla levym nebo pravym kiidlem okna. Napiiklad v pracovné nebo
détském pokoji je z pohledu shora levé kiidlo ¢iré a pravé ma osazenu sit’. V obyvacim pokoji

je sit’ osazena na levé kiidlo dveti do zahrady.
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Obr. 10 — Zdkres mérenych hodnot denniho osvétleni s vyznacenim izocar

Ve vsech mistnostech s okny orientovanymi na sever vySly hor$i hodnoty, nez se o¢ekavalo
na zaklad¢ simulace. Nejhorsi situace je v koupelné, kde se oCekavala intenzita osvétleni od
2,2 Ix do 158 Ix, primérna osvétlenost 41,8 Ix, ale realné se hodnoty pohybuji v rozmezi od
nuly do 31 Ix a primérna osvétlenost je 5,26 IX, coz je ptiblizn¢ 8x mensi intenzita nez uvadi
simulace (Cinitel denni osvétlenosti je mensi 16krat). Oproti modelaci je také posunuta oblast
maximalni intenzity dale od okna. Kromé& zadveii a détského pokoje vychdzely mensi

hodnoty, nez bylo oéekavano, i v jizné orientovanych mistnostech, coz dokumentuje Tab. 11.

Pozadované hodnoty ¢initele denni osvétlenosti minimalné 1,5 % nejsou splnény ani v jedné
Z mistnosti pro trvaly pobyt osob. Obyvaci pokoj je navrzen tak, Ze jiz pii navrhu bylo
pocitano pouze s funkéné vymezenou c¢asti, spliiujici parametry Cinitele denni osvétlenosti,
pfipadné s tim, Ze musi mit sdruzené osvétleni kvili malému vyusténi prostoru k chodbé.
V ostatnich mistnostech jsou hodnoty ¢initele denni osvétlenosti splnény také pouze v okoli
oken. Aby bylo mozné povazovat denni osvétleni za dostacujici, je potieba funkéné vymezit

prostor pro praci pouze blizko okna.
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Tab. 11 — Hodnoty méieni denniho osvétleni:

Uzivatelska uroven (0,85m) Emin [IX] Emax [IX] Em[IX] = En[IX] Dwmin [%] Dwm [%]

Pracovna 75 671 226,69 = 10546 0,71 2,15
Satna 1 0 0 0 12 043 0,00 0,00
Loznice 19 214 62,76 12 043 0,16 0,52
Satna 2 0 0 0 12 043 0,00 0,00
Bojler 0 0 0 9810 0,00 0,00
Koupelna 0 31 5,26 10 260 0,19 0,05
Kuchyn 23 822 197,48 = 10970 0,21 1,80
Chodba 0 0 0 9810 0,00 0,00
Détsky pokoj 75 812 232 11 453 0,65 2,03
Zadveti 44 457 122,55 7 020 0,63 1,75
Obyvaci pokoj 17 817 150,16 = 9697,5 0,18 1,55

Détsky pokoj, pro ktery byva doporuc¢ovano co nejvice denniho svétla, ma pomér osvétlovaci
otvor k plose mistnosti 1,1/10, coz je t€sné nad minimalni pozadovanou hodnotou. Na druhou
stranu nic nebranilo architektovi navrhnout okno vétsich rozméra (ode zdi ke zdi).
V pracovné jiz neni z diivodu 1,7 m? podlahové plochy navic pozadavek na minimalni rozmér

osvétlovaciho otvoru naplnén. Velikost otvoru je rovna 0,93/10 podlahové plochy mistnosti.

3.4 Simulace umélého osvétleni

Umélé osvétleni v budové je vyfeSeno pievazné stavebni objimkou osazenych smési zarovek.
V loznici bylo osazeno zavésné svitidlo do koule z rakosu, ktera vyznamné brani pronikani
svételnych paprskt od zdroje do mistnosti. Vysledkem tak bylo, Ze po setméni byla intenzita
umélého osvétleni ve vétsin€ mistnosti kolem nuly. Pii méfeni osvétleni umoziiovalo pouze
ukoly. Rozhodné tak nelze mluvit 0 vhodné osvétlené mistnosti pro vykonavani jakékoliv

¢innosti, coz dokazuje jak simulace, tak vysledek méfeni uvedeny v kapitole 3.5.

40



Obr. 11 — Simulace hodnot umélého osvétleni

Ptfi vybéru importu svitidel do programu Dialux nebyl problém v ptipadé jednoduchych
zarovek. Drobny problém nastal pii hledani ostatnich svitidel tak, aby byla totozna s realitou.
Svitidla, kterd byla pouzita v koupeln€, obyvacim pokoji a kuchyni jsou od vyrobct, kteti
neposkytuji svilj model svitidla ani eulumdata k proddvanym svitidlim. Proto jsem vyhledal
nejvice podobnd a nastavil jejich parametry tak, aby byla totoZna s redlné osazenymi. Seznam

konkrétnich osazenych zdroji pro kazdou mistnost l1ze nalézt v Tab. 12,

Pro zjednoduseni, sjednoceni a lepsi prehled bylo v chodbé méfeno ve vysce 0,85 m nad
podlahou jako v jinych mistnostech. ProtoZze se vSak jedna o komunikaéni zonu, bylo by

mozné mé&fit osvétleni | na zemi.
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Tab. 12 — Hodnoty simulace umélého osvétleni:

Uzivatelska

E | E | EuIl itidl
droveii (0.85m) [1x] max [IX] m[Ix]  Svitidlo

Pracovna 11,3 51,2 32,6 Zarovka halogen. Emos 42 W, 580 Im
Satna 1 107 151 136 Zarovka halogen. Emos 42 W, 580 Im
.. Rakosova koule osazena 1x halogen.

Loznice 5,18 338 183 Jsrovkou Rabalux 28 W, 370 Im

Satna 2 110 136 125 Pila Standart 75 W mlé¢na, 600 Im, 2700 K

Bojler 184 214 202 Zérovka standart 60 W, 540 Im

Koupelna 5,51 1253 72,8  Zarovka halogen. Rabalux 28 W, 370 Im
WEEE Livarnolux 10 W LED, 1100 Im,

Kuchyn 1 17

uchyn 0,05 6 68,9 3000 K

Chodba 26,9 66,7 47,2 Zarovka halogen. Emos 42 W, 580 Im

Détsky pokoj 17,2 46,8 30,7  Zarovka standart 60 W, 540 Im

Zadvefi 10,9 370 52,2 2x bodovka, halogen. Zarovka 42 W / GU10

. 3x WEEE Livarnolux 10 W LED, 1100 Im,
Obyvaci pokoj 21,7 222 109

3000 K

3.5 Meéreni umélého osvétleni

Me¢éieni probihalo dne 19. 2. 2020 v nocnich hodinach tak, aby bylo eliminovano denni
i umélé svétlo prichazejici okny. Jelikoz se jedna o novostavbu v misté, kde zastavba teprve
vznikd, neni zde ani pouli¢ni osvétleni, které by mohlo zkreslovat vysledky méfeni. Tmavé
okno mélo efekt ptesné opacny. Na piiloZzeném obrazku (Obr. 12) si Ize vS§imnou, jak velky
otvor prosklenych dvefi pohlcuje svétlo, deformuje izoCaru a vytvaii trojuhelnikovy prostor
S nizni intenzitou osvétleni nez by tomu bylo napiiklad v pfipadé zatazenych zaluzii, které
odrazeji svétlo. Pouze v pracovné, détském pokoji, na chodbé a cCastecné také v koupelné
odpovidaji simulované vysledky zméfenym hodnotdm. V koupelné¢ simulace pocita
s rozsvicenym svitidlem nad zrcadlem, které vsak bohuzel v dob&é méfeni nefungovalo. Proto
se intenzita kolem umyvadla zasadné 1i8i pii srovnani Obr. 11 a Obr. 12. Zaroven se nemuselo
podafit pfesné nasimulovat uhly natoceni jednotlivych bodovek, coz mize mit velky vliv

na celkovou rovnomeérnost osvétleni.
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Obr. 12 — Zakres mérenych hodnot umélého osvétleni s vyznacenim izocar

Kuchyn jako misto, kde se pracuje s jidlem a kde je provozovana stiedné piesna prace, byla
osazena svitidlem WEEE Livarnolux 10 W (prodava vyhradné jeden znamy potravinovy
fetézec). Dle svych parametri méla mit vykon 1100 Im a teplotu svétla 4 000 K, ale zistavaji
pochybnosti nad tim, zda je tato svitivost skute¢né vyzafovana. Jeho vykon pro prostor
o plose 15,5 m? je v kazdém piipadé absolutné nedostadujici. Osvétlenost mistnosti je rovna
Em = 68,9 Ix a dovoluje pouze zakladni orientaci, nikoliv v8ak piipravu jidla ¢i jinou, stiedné
piesnou praci. Krajeni potravin pii tomto osvétleni si osobné dovoluji prohlasit dokonce
za nebezpecné, jelikoz osvétleni pracovni desky kuchynské linky zcela chybi. Stejné tak lze

zaznamenat absenci jakéhokoliv osvétleni jidelniho stolu.

V obyvacim pokoji byla osazena tfi svitidla WEEE Livarnolux 10 W, z nichZ jedno bylo

porouchané, coz vytvarelo Sedou zonu smérem do chodby (viz Obr. 12).

Simulace ukazuje, Ze osvétleni v zadveti neni dobte zvoleno, jelikoz vytvaii dva piesvétlené
body a zbytek prostoru je neosvétlen. Piekvapivé bylo méfenim téz zjisténo, Ze svétlo je vice
rozptyleno neZ v simulaci. Pravdépodobné je tato skute¢nost ovlivnéna svételnym zdrojem,
ktery ma ve skutec¢nosti thel vyzafovani 120°, ale model svitidla pouzity v simulaci po¢ita

S thlem vyzafovani 36°.
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Celé¢ osvétleni uvniti rodinného domu je podcenéné, nesplituje pozadavky na osvétleni
domacnosti uvedené v kapitole 2.9.2. VVyjimkou je technicka mistnost, vyplnéna bojlerem pro

ohtev teplé vody. Mistnost je proto vsude ozna¢ovana zkratkou Bojler.

Tab. 13 — Hodnoty méieni umélého osvétleni:

Uzivatelska
E IX] E I Ewm [l Svitidlo
urovei (0,85m) i [1] wax [1X] w [X] Vit
Pracovna 0 27 16,8 Zarovka halogen. Emos 42 W, 580 Im
Satna 1 41 41 41 Zarovka halogen. Emos 42 W, 580 Im
. Rékosova koule osazena 1x halogen.

Loz 0 10 v

ozee 0.76 zarovkou Rabalux 28 W, 370 Im
Satna 2 75 95 75,83 | Pila Standart 75 W mlééna, 600 Im, 2700 K
Bojler 98 98 98 Zérovka standart 60 W, 540 Im
Koupelna 13 92 53,83  Zarovka halogen. Rabalux 28 W, 370 Im

5 WEEE Livarnolux 10 W LED, 1 100 Im,

Kuchyn 0 60 17,4 3000 K
Chodba 15 54 31,21  Zéarovka halogen. Emos 42 W, 580 Im
Détsky pokoj 10 55 26,52 | Zarovka standart 60 W, 540 Im
Zadveri 27 154 62,62 2x bodovka, halogen. zarovka 42 W / GU10
Obgvaci pokoj 0 7 24,32 3x WEEE Livarnolux 10 W LED, 1100 Im,

3000 K
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4 NAVRH EKONOMICKE VARIANTY UMELEHO
OSVETLENI A OVERENI MERENIM

Jelikoz bylo osvétleni v modelovém rodinném domé velice podhodnocené, i bez métfeni bylo
evidentni, ze by nepfinaselo zrakovou pohodu a dostatek svétla na vykonavani jednotlivych
¢innosti. Zéakaznik si dobfe uvédomoval potfebu navrhnout a realizovat nové osvétleni, ale
bohuzel jeho financni moznosti nebyly neomezené. Proto se rozhodl nepfesouvat svételné
vyvody a navrhnout osvétleni do celého domu pfi maximalni cené 35 000 K¢. Jen v kuchyni,
kde nebylo osvétleni nad budoucim jidelnim stolem, vznikl pozadavek ptidat vyvod. Lustr se
mayjitel rozhodl dodat sdm. Osvétleni kuchyniské linky si chtél zdkaznik zatidit sam az po

nastéhovani. Stejné tak svitidlo v koupeln¢ a zadveti pozadoval nechat beze zmény.

Dal$im vyznamnym pozadavkem bylo vybrat designové Cista svitidla, aby primarné dobie
svitila, ale zaroven aby nebyla ruSivym ani vystfednim elementem v mistnostech. Tento

pozadavek vyborn¢ spliiuji svitidla od ¢eské firmy Osmont.

V kuchyni bylo dilezité zajistit rovnomérné rozptyleni dostatecné intenzity osvétleni. Toho
vSak neslo dosahnout pfi puvodni poloze vyvodu pro svétlo, proto bylo po konzultaci se
zékaznikem dohodnuto posunuti vyvodu hlavniho svétla do stfedu mistnosti. Misto svitidla
WEEE Livarnolux 10 W bylo navrzeno svitidlo od firmy Osmont, model Elsa 5, ve varianté
s LED panelem o vykonu 36 W, svitivosti 5070 Im a teplotou 4 000 K. Timto svitidlem
spole¢n¢ s lustrovym svitidlem nad stolem bylo dle simulace vytvoieno rovnomérné osviceni
prostoru s primeérnou osvétlenosti 172 Ix. Pokud budeme uvazovat, Ze pracovni deska
kuchynské linky bude také ptisvétlena, bude se primérna osvétlenost mistnosti pohybovat nad

200 Ix. Diky opalovému krytu z triplexového skla se bude linka i snadno udrzovat.

Obyvaci pokoj byva predev§sim mistem odpocinku a relaxace, ale naptiklad déti si zde mohou
téz hrat. Vzhledem k faktu, Ze se jedna o star$i par, odpocinek bude pravdépodobné pievladat
pred détskymi hratkami na koberci uprostfed obyvaciho pokoje. Z toho diivodu bylo zvoleno
osvétleni v teploté 3 000 K u vSech tiech svitidel. Jako hlavni osvétleni bylo opét pouzito
svitidlo Elza 5 36 W (ve varianté¢ s LED panelem a svitivosti 4 850 Im), umisténé uprostied
mistnosti, a dvé doplikova svitidla McLed Nixo 12 W (se svitivosti 830 Im) k osvétleni
komunikacni zony. Tato svitidla jsou stejného designu jako svitidla Osmont, jen jsou vyrazné
mensi a také cenové dostupnéjsi. Ani jejich aplikaci vSak nebyl rozbit koncept pozadovaného

designu. Svitidla je mozné rozsvécet kazdé zvIast, proto svitidlo za rohem smérem do chodby

45



muze ve veCernich hodinach slouzit k zakladni orientaci v obyvacim pokoji pfi zhasnutém
hlavnim osvétleni a nebude ptedstavovat nezddouci ruSivy efekt, napiiklad pfi sledovani
televize. Zakaznikovi bylo doporuceno prostor jesté doplnit stojici lampou s nepfimym
osvétlenim, kterou by bylo mozné umistit vedle sedaci soupravy. Kromé¢ intenzity osvétleni se
vyznamné zlepSila také rovnomérnost. Zcela byly eliminovany $edé zony v rozich, v prostoru
smérem k chodbé nebo naptiklad tmava zéna zplsobena pohlcovanim svétla dvefmi na

zahradu.

Do détského pokoje a pracovny bylo zvoleno svitidlo Elsa 4 s LED panelem o vykonu 29 W
a svitivosti 4 050 Im v teplotni varianté 4 000 K, protoZe je vysoce pravdépodobné, Ze v obou
mistnostech bude probihat pracovni ¢innost a neutralni bil4d neunavuje tolik o¢i jako vyrazné

teplé svétlo.

V loznici je nestastnd poloha vyvodu pro svétlo pfimo nad posteli. Idealnéjsi by bylo nepiimé
osvétleni, nebo moznost svitidlo stmivat. Bohuzel ob¢ varianty piekracovaly cenové moznosti
zékaznika. Osazeni vykonného svitidla, které by zajistilo dostatecnou intenzitu osvétleni
naptiklad na tklid, by nebylo vhodné ve vecCernich ¢i rannich hodinéach, kdyz jeden z partnert
potiebuje rozsvitit a druhy chce jesté spat. Naopak svitidlo s malym vykonem uz zde ptivodné
bylo, vytvaielo nepfijemny pocit temna a neumoziiovalo kromé zakladni orientace nic, ani
fadny uklid. Proto bylo zvoleno svitidlo Elsa 4 se snizenym vykonem 21 W, svitivosti
2 770 Im v teplé barvé 3 000 K, aby co nejvice pfipominalo zapadajici ¢i vychazejici slunce

a umoznovalo organismu klid v dob¢ pied usindnim, stejné€ jako i1 pfijemné vstavani.

4.1 Simulace umélého osvétleni

Simulace umélého osvétleni ekonomického ndvrhu (viz Obr. 13) musela byt nejprve doplnéna
o nabytek, ktery byl béhem doby ¢ekani na objednana svitidla v objektu namontovan. Jedna

se o vestavéné skiin¢ v zadvefti, détském pokoji, pracovné a o komodu v loZnici.

I kdyz zarovka osazend v obou Satndch a mistnosti zvané bojler byla dostacujici pro

vykonéavanou ¢innost, byla pro sjednoceni designu a spravné vidéni barev obleceni navrZena

svitidla Mcled Nixo 12 W v teploté 4 000 K.
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Obr. 13 — Simulace hodnot osvétlenosti navrzenym umélym osvétlenim

Tab. 14 — Hodnoty simulace umélého osvétleni ekonomického navrhu

UZivatelska Emin | Ewmax Em svitidlo
uroven (0,85 m) | [IX] [1X] [1X]
Pracovna 6,12 257 143 | Osmont Elsa 4 (51821), 29W LED, 4 050 Im, 4 000 K
Satna 1 188 270 242 | McLed Nixo 12, 12 W, 900 Im, 4 000 K
LozZnice 0,002 163 86 | Osmont Elsa 4 (59083), 21 W LED, 2 770 Im, 3 000 K
Satna 2 203 273 242 | McLed Nixo 12, 12 W, 900 Im, 4 000 K
Bojler 200 235 220 | McLed Nixo 8, 8 W, 525 Im, 4 000 K
Koupelna 5,51 1253 | 72,8 | 5x bodovka, halogen. zarovka 28 W / G9
Osmont Elsa 5 (51830), 36 W LED, 5 070 Im, 4 000 K
Kuchyn 0,29 299 172 7avésny lustr, LED Zirovka Megaman 11W 1 055 Im
2800 K
Chodba 64,2 179 121 Osmont Elsa 2 (59445), 15 W LED, 1950 Im, 3 000 K
Détsky pokoj 0,16 = 250 = 138 Osmont Elsa 4 (51821), 29 W LED, 4050 Im, 4000 K
Zadveti 0,08 368 48,1 | 2x bodovka, halogen. Z&rovka 42 W / GU10
coaipos | s51 2 1 SONEASCI HALED 4 itim som
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4.2 Meéreni umélého osvétleni v praxi

V koupelné je mozné si v§imnout jinych hodnost osvétlenosti nez pii vychozim méfeni, avSak
pti stejnych svitidlech. Divodem je, ze nefunkéni zarovka nad zrcadlem byla nahrazena

jednou zarovkou demontovanou z hlavniho osvétleni.
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Obr. 14 — Zakres mérenych hodnot navrzeného umélého osvétleni

Ve vSech obytnych mistnostech, kde byly osazeny svitidla Osmont, jsou zméfené hodnoty
stejné, nebo lepsi nez hodnoty simulované. Naptiiklad v kuchyni je primérna intenzita
osvétleni 187,75 Ix, ale pti uvazovani osvétleni 1 pracovni desky by mohla stoupnout na
ptiblizné 250 Ix. Pracovna a détsky pokoj také prekonaly ocekavani a dokonce i v loznici jsou
hodnoty mirn¢ lepsi a pii zahrnuti nejistoty méfeni v podstaté odpovidaji. V obyvacim pokoji

a na chodb& namétfené hodnoty (viz Obr. 14) ptiblizné odpovidaji simulaci.

Celkové prumérné zlepSeni oproti predchazejicimu stavu je ve vét§iné mistnosti o 400 az
1 000 %. Dle Tab. 15 splituji vSechny mistnosti pro trvaly pobyt osob minimalni doporucené

hodnoty definované v kapitole 2.9.5.
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Tab. 15 — Hodnoty méieni umélého osvétleni ekonomického navrhu

UZivatelska Emin | Ewmax Em svitidlo
uroven (0,85 m) [Ix] [1x] [1x]
Pracovna 21 352 198,2 Osmont Elsa 4 (51821), 29 W LED, 4050 Im, 4 000 K
Satna 1 161 161 161  McLed Nixo 12, 12 W, 900 Im, 4000 K
Loznice 17 214 98,4 Osmont Elsa 4 (59083), 21 W LED, 2 770 Im, 3 000 K
Satna 2 120 141 136 | McLed Nixo 12, 12 W, 900 Im, 4000 K
Bojler 92 92 92 | McLed Vanda R8, 8 W, 710 Im, 4000 K
Koupelna 16 92 54,26  5x bodovka, halogen. Zarovka 28 W / G9
Osmont Elsa 5 (51830), 36 W LED, 5 070 Im, 4 000 K
Kuchyi a7 359 187,75 Zavésny lustr, LED zarovka Megaman 11 W 1055 Im
2800 K
Chodba 72 209 | 129,54 Osmont Elsa 2 (59445), 15 W LED, 1950 Im, 3 000 K
Détsky pokoj 91 336 | 188,94 Osmont Elsa 4 (51821), 29 W LED, 4050 Im, 4000 K
Zadveti 26 180 84,57 2x bodovka, halogen. Zarovka 42 W / GU10

Osmont Elsa 5 (51330), 36W LED, 4850Im, 3 000K

Obyvaci pokoj 59 1 344 ISL75 o 1ol ed Nixo 12, 12 W, 830 Im, 3000 K

4.3 Zhodnoceni ucinnosti a spotieby pouzitych svételnych zdroji

Jiz vySe bylo uvedeno, Zze bylo navrzeno osvétleni od firmy Osmont s LED panelem.
Konzervativni lidé by mohli namitat, ze jejich nevyhodou je nutnost vymény celého svitidla,
pokud piestane svitit. S timto tvrzenim rozhodné nelze souhlasit, protoze svitidlo je mozné
opravit. Sklada se v podstaté ze dvou komponenti — LED panelu a transformatoru. Oboje jsou
komponenty pfipojené ve svitidle na Sroubek nebo konektor a vyménitelné béhem par vtetin.
Velkou vyhodou celo ledkovych panelt je vyborny rozptyl svétla, navic pii pohledu na
svitidlo neni zdroj svétla vidét. Druhou nespornou vyhodou je jejich mérny svételny vykon,

ktery ma vliv na celkovou spotiebu energie. Tato skute¢nost bude dale demonstrovana.
Do celého domu bylo osazeno:
- 1 ks modelu Elsa 2 (59445), 15 W 3000 K, vykon zdroje 1 950 Im, vykon svitidla 1 420 Im

- 1 ks modelu Elsa 4 (59083), 21 W 3 000 K, vykon zdroje 2 770 Im, vykon svitidla 1860 Im

(svitidlo Elsa 4 je znazornéno na ptilozeném obrazku — viz Obr. 15)
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- 2 ks modelu Elsa 4 (51821), 29 W 4 000 K, vykon zdroje 4 050 Im, vykon svitidla 2 710 Im
- 1 ks modelu Elsa 5 (51830), 36 W 4 000 K, vykon zdroje 5 070 Im, vykon svitidla 3 300 Im
- 1 ks modelu Elsa 5 (51330), 36 W 3 000 K, vykon zdroje 4 850 Im, vykon svitidla 3 150 Im

Pokud k tomu pfi¢teme zbytek osvétleni se souctem vykonu 387 W, je cely instalovany vykon
v domé roven 553 W. Pokud bychom uvazovali, Ze sviti denn¢: hlavni osvétleni v kuchyni 2 h
denné, osvétleni nad stolem 1 h, svitidla v obyvacim pokoji 2,5 h, v détském pokoji 2 h,
v pracovné 3 h, vloznici 0,5 h, koupelné¢ 1 h, chodb¢ 0,5 h, v Satnach 0,2 h, zadveii 0,5 h,
v technické mistnosti 0 h, vysla by nam celkova denni spotieba 0,572 kW a mé&si¢ni spotieba
17,2 kW, resp. ro¢ni 208,9 kW. Pii primérné cené elektrického proudu 4,6 K¢ v roce 2019 by

Cinila platba za sviceni relativné zanedbatelnych 961 K¢ za rok.

Obr. 15 — Svitidlo Elsa 4 [27] Obr. 16 — Zarovka s wolframovym vlaknem [28]

Osmont tato stejnd svitidla nabizi i ve verzi s patici E27 pro osazeni standardnich Zarovek
s vykonem az 75 W/ks. Pokud by byl zakaznik konzervativni a prosadil si tuto variantu, bylo
by nutné pouzit 38 ks standardnich Zarovek s wolframovym vldknem (Obr. 16) k dosazeni
stejného svételného vykonu jako u LED panelt. Instalovany piikon svitidel by byl 2 850 Im,
Vv souctu s ostatnimi svitidly by byl 3 237 W. Pii uvazovani sviceni stejné dlouhych intervala
ve vSech mistnostech, jako bylo poéitano v minulém odstavci, by denni spotieba vzrostla na
6 964 W, tj. 208,9 kW m¢ésicné, resp. 2 541,9 kW za rok. Pfi cené elektrického proudu 4,6 K¢
by ro¢ni vydaj za sviceni byl v tomto ptipadé 11 692 K¢, coz je opravdu znacné vyssi Castka,
nez byla spocétena u LED paneli. Evropska unie v poslednich letech znateln¢ omezila vyrobu
a pouZzivani téchto mimofadné nehospodarnych zdrojii svétla. Tyto klasické zarovky mély
ucinnost priblizne 2 % preménéné energie na svétlo. Zbytek energie (98 %) pfeménily na

teplo.
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5 NAVRH OPTIMALNI VARIANTY UMELEHO

OSVETLENI

Béhem psani této diplomové prace bylo zjisténo, ze vétSina knih, norem a hygienické
legislativy je zpracovana pro prumyslovou vyrobu a pracovni prostory. Pro domacnosti nejsou

hodnoty umélého osvétleni striktn€ nafizovany, nybrz pouze doporuc¢ovany.

Z toho tudiz vyplyva, ze navrh umélého osvétleni v interiéru je individualni volbou kazdého
uzivatele. Stale hodn¢ architektd i uzivatelti celou situaci velmi podcenuje, ¢i dokonce viibec
netesi. Projektant, ktery by mél byt ten prvni, kdo nad osvétlenim prostor zacne uvaZovat,
pfipadné vyuzije spolupraci s odbornikem, vyprojektuje vé vétSiné pripadi jeden vyvod
osvétleni v kazdé mistnosti a lidové feceno preda Stafetu odpovédnosti na nezasvécené¢ho
uzivatele. Ten sice investuje desetitisice do designové pohovky, nabytku, skiini, koberecku
pod konferenc¢ni stolek, masivniho jidelniho stolu a dalSiho vybaveni své domacnosti, avSak
Z neznalosti Casto koupi prvni svétlo za pokladnou v hobby marketu, osadi jej Zarovkou,
kterou najde ve sklepé a ono to né&jak funguje. V této Casti prace proto bude demonstrovano,
jak velky vliv miize mit prave osvétleni na celkovou funkcénost interiéru, vykonavané ¢innosti,

pozvednuti subjektivné hodnocené kvality interiéru 1 zrakovou pohodu jeho uzivatelda.

Obr. 17 — Simulace denniho osvétleni varianty s pouzitim svétlovodii pri zatazené zimni obloze
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V podstaté v kazdém obytném prostoru, kde ¢lovek travi ¢as pies den i noc a vykonava zde
néjakou ¢innost, by m¢l byt kladen diraz na rovnomérnost osvétleni. Uz diive v dobach, kdy
se objevovaly prvni lustry na hradech a zdmcich, si lze v§Simnout, ze byly osazeny malymi
sklicky ¢i kiistaly. Hlavnim divodem bylo, aby svétlo svicky, které je jinak malého vykonu,
bylo co nejvice rozptyleno do prostoru. P¥i podobném navrhu v domécnosti se samoziejmeé
nabizi varianta pouziti vice svitidel v mistnosti, ¢imz se logicky musi zlepsit rovnomérnost
osvétleni. To je pravda, ale je potieba jiz predem veédét presné osazeni konkrétnim nabytkem
a pocitat s nim i v modelaci. Za¢ate¢nikiim v oboru se lehce muze stat, ze prazdny interiér
vymysli a osadi drahymi a kvalitnimi svitidly umisténymi tak, Ze vytvari krasné rovhomeérné
osvétleni mistnosti, a v momenté nasledné¢ho zaplnéni mistnosti nabytkem se napiiklad zjisti,
ze velkd Satni skiiit nebo knihovna zasahuje do pozice svitidla nebo Ze nejde otevfit horni

policka, aniz by zavadila o jeho kryt.

Spravnému navrhu osvétleni by méla predchézet analyza klienta a jeho aktualniho Zivotniho
stylu. Dilezité je také zjistit rozsah Cinnosti, které budou v jednotlivych prostorech probihat
a jaké osoby je zde budou provozovat. Zjisténi budoucich povrchi zdi, stropii a podlah je také

naprosto klicové, stejn¢ jako i1 rozmisténi nabytku.

5.1 Loznice

Loznice je mistnost primarn¢ urc¢ena pro odpocinek. Pokud tedy loznice neslouzi zaroven jako
Satna, nebyvaji zde tak vysoké pozadavky na osvétleni. Osvétleni by mélo byt takové, aby
poskytovalo dostatecné osvétleni pro orientaci a pohyb po mistnosti, ptipadné dostatek svétla
pro uklid. Hodnota 200 Ix je dostacujici. Problém ¢asto byva pii feSeni otazky, jaké osvétleni
osadit v pripadé€, Ze uz je pripraveny jeden vyvod uprostied mistnosti, ktery je zaroven piimo
nad posteli. Takto osazené svitidlo bude piisobit rusivé zejména pro partnera, ktery by chtél

spat, zatimco ten druhy si potiebuje rozsvitit kviili pohybu po mistnosti.

Leps$im feSenim je umistit vyvody tak, aby byl osvétlen prostor kolem postele. To mlze byt
feSeno napiiklad bodovym osvétlenim, osvétlenim umisténym na zdi, svételnou cestou nebo
nepiimym osvétlenim — tfeba svételnymi rampami. Svételnd rampa miZze byt vedena po
obvodu mistnosti, nebo jako kastlik uprostfed mistnosti s nepfimym vyzafovanim do okoli

a naptiklad pfimym svétlem uprostied, které mizZe byt vyuZzito pouze pii uklidu.
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Obr. 18 — Loznice

Vzdy plati, Ze svétlo v loZnici by mélo byt hlavné uklidiujici, neosliujici a v teplych ténech,
piipominajicich ranni a vecerni barvu Slunce, tj. aby uzivatel a jeho organismus nebyl rusen
modrou slozkou svétla a mohl se pohodIné pripravovat na spanek. Vyhodou je také moznost

stmivani hlavniho osvétleni.

Konkrétn€ pro tuto loznici modelového domu byla navrzena varianta vSesmerového osvétleni
svitidly Osmont Nara 2. Byla zvazovana 1 jeji slabsi varianta — Nara 1, kterd by vytvoftila
osvétleni 140 1x ve srovndvaci roving€. Jelikoz zde vSak bude umisténa komoda s oblecenim
a svétla budou stmivatelna, bylo rozhodnuto osazeni silngjsi varianty. Regilo se také, jestli
svitidla umistit na strop, nebo na zed’. Osvétleni byla rozdé€lena na dva okruhy, zvIast' levou

a pravou Cast.

=

Obr. 19 (a) a (b) — Simulace umélého osvétleni loznice v uzivatelské roviné 0,85m
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Jednotliva svitidla byla pfi navrhu nejprve umisténa rovnomérné do tfetin po obou stranach
mistnosti, ale uprostfed mistnosti vznikla nedostate¢né osvétlena oblast. Proto byly pokusem
posouvany k sob¢, dokud nebyla rovnomérnost osvétleni piijatelna. Piiblizeni svitidel piilis
blizko k sob& zptisobovalo preexponovany stied mistnosti a naopak Sedé zony kolem stén.
Zajimava je také skute¢nost, ze dub sonoma, ze kterého jsou vyrobeny dvefe, ma stupeni
odrazu jenom 42 %, zatimco malba na sténé Dulux X7.04.82 ma tuto hodnotu 66 %, coz se
v modelaci neprojevuje. V realu by to tak urcité bylo. Svétlo na jizni sténé loZnice je vhodné,
pokud zde bude pouze komunikacni zona, piipadné¢ komoda. Pokud by zde byla umisténa

televize, umisténi svitidla na totoznou sténu loznice rozhodné neni vhodné.

U kazdého lizka by dale nemélo chybét dopliikové nebo smérove svitidlo uréené ke cteni
Vv posteli. Zde je feSeno pomoci oto¢né lampicky, jejiz vychozi pozice je nad stolkem (prava
lampicka na Obr. 18), ale 1ze na kloubu otocit nad postel a poskytnout svétlo ¢tenaii na ltizku
(leva lampicka na Obr. 18). Lampicky vrhaji hlavni svétlo dola na postel, kterd je ve vySce
cca 60 cm od podlahy, proto ve srovnavaci roviné ve vysce 85 cm, znazornéné na obrazku,

neni tolik vidét.

5.2 Chodba

Chodba byva v rodinnych domech ¢asto mistem bez denniho svételni, respektive bez bo¢niho
okna. U patrovych domt je bézné nad schodist€¢ umisténo stieSni okno, které osvétluje nejen
schodisté, ale Castecné téz prostor pod schody i nad schody. U jednopodlaznich domi typu
bungalov se Ize jen malokdy setkat s feSenim, kdy jsou mistnosti vysoké az pod stfechu
a osazena stfesni okna poskytuji svétlo do celého domu i mistnosti, které¢ by ho standardné
nemély. VéEtSinou je konstrukce postavena tak, ze dim nema obytné podkrovi, ale presto byva
podkrovi pod sedlovou stfechou pfistupné a slouzi k ukladani véci, €ili je tu udélano podlazi

a mistnosti v ptizemi maji vodorovny podhled. Stejné je tomu i u naseho feSeného domu.

Ptivedeni denniho svétla do mistnosti uprostied domu bylo tudiZ navrZzeno vyftesit pouzitim
svétlovodu. Tim jsme schopni pfti zatazené obloze pfivést svétlo o vykonu piiblizné 400 Im
a pfi slune¢ném dni az 2 000 Im. Do svétlovodu je také mozné integrovat LED diody, takZe

muze zaroven fungovat jako svitidlo o vykonu 1 100 Im.
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Obr. 20 — Simulace umeélého osvétleni v chodbé

Vecerni a no¢ni osvétleni chodby je také vhodné doplnit orienta¢nim osvétlenim u zemé. Toto
osvétleni miize byt fizeno napiiklad programovatelnymi spinacimi hodinami nastavenymi na
spinani napiiklad v 18 h a vypindnim v 7 h rano. Pokud je do chodby pfivedeno denni svétlo,
piimo se nabizi pouziti soumrakového c¢idla. Svétylka maji piikon pfiblizn¢ od 1 W do 4 W
a svételny vykon od 20 Im do 150 Im. Pokud by zakaznikovi vadilo, Ze osvétleni sviti celou

noc, je mozné instalaci doplnit ¢idlem pohybu.

Osvétleni je dobré volit v teplé barvé 3 000 K, aby v noci pii pohybu uzivatele (napiiklad po
cesté¢ na zachod) plisobilo co nejméné agresivné. Pokud jej umistujeme blizko schodiste, je
doporuceno umistit svitidla nejen podél schodnic, ale nékolik 1 k podesté schodisté. Variantou

také mize byt osvétleni uz zabudované do schodnice.
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Obr. 21 — Simulace nocniho orientacniho osvétleni

5.3 Koupelna

Koupelna, obzvlast pokud je spojena se zadchodem jako v naSem navrhovaném domé, je
specifickym mistem, protoze v ni probiha nékolik ¢innosti, které vyzaduji rozdilnou intenzitu
osvétleni. Jelikoz se zpravidla jednd o mens$i mistnost, byva téméi vzdy navrZena a feSena za

pomoci jednoho hlavniho osvétleni a dopliikového osvétleni nad zrcadlem.

Koupelna by také méla byt mistem ¢istym a uklizenym, kdy dostatecné prosvétlend koupelna
upozornuje velmi dobfe na sebemensi nedostatky. Primarnim ucelem koupelny je vSak ocista.
Zdanlivé jednoduchy zrakovy ukol lze téZzko vykonavat v ptfitmi nebo pii nedostatecném
osvétleni. V koupelné téZ lidé nejcastéji odhali kozni a jiné anamnézy, proto je vyhodné mit
osvétleni dostateéné pro podobné jednodussi zrakové tkoly, tj. 200 az 500 Ix. Pokud mame
koupelnu spojenou se zachodem, je tfeba myslet také na uzivatele, ktery pijde uprostfed noci
na zachod a rozsviti si osvétleni na nékolik minut ,,pfimo do o¢i“. Pokud bude osvétleni
intenzivni a navic denni barvy, jeho organismus se jiz za nékolik minut nastartuje natolik, ze
by mohl mit uZivatel problémy opétovné usnout. V neposledni fad¢ je potfeba pamatovat na
uzivatele, ktefi si radi dopfavaji odpocéinek ve vané, k ¢emuz je idealni tlumeného osvétleni

teplé barvy.

Osobné zastavam jako autor této studie nazor, ze jedno hlavni svitidlo v koupelné nestaci,
a proto doporucuji pouzit vice hlavnich svétel rozmisténych po koupelné s moznosti spinat

kazdé oddélené. To bylo zohlednéno i pfi uvahach v ramci modelovaného rodinného domu.

56



V ném je také veliky problém s ptivodem denniho svétla skrz malé okno. Hodnota denniho
osvétleni v zatazeny zimni den je tfeba ve sprchovém kouté dostatecnd pouze pro rozliSeni
zékladnich obrysi. Po vzoru chodby bylo rozhodnuto umistit svétlovody s integrovanym LED
osvétlenim i sem, konkrétné 3 ks, které ve dne vytvori pfijemné rovnomérné osvétleny prostor

a pfitom neni potfeba mit dalsi téleso na strop¢ slouzici pouze na umélé osvétleni.

Obr. 22 — Simulace osvétleni v koupelné

Osvétlovaci télesa byla rozmisténa tak, aby jedno plnilo funkci hlavniho osvétleni celého
prostoru, jedno osvétlovalo pfimo sprchovy kout a posledni osvétlovalo prostor vany. Je
potieba davat pozor pii navrhovani svitidla do prostoru sprchového koutu, aby byly patii¢né
dodrzeny pozadavky normy, ktera tikd, ze v prostoru do 225 cm nad zemi smi byt svitidlo
pouze s krytim IP X7 a vy$§im, coz je zapotiebi si hlidat zejména pravé u koupelen s nizkymi
stropy. Pro vysku svitidla nad 225 cm od zem¢ uz norma neptikazuje poZadované kryti,
nicméné ze zkuSenosti 1ze 1 v téchto pripadech doporucit osadit svitidlo s IP67 nebo alesponi
IP44, a to primarné z divodu zamezeni poskozeni svitidla jako takového péarou. Vana miize

byt také doplnéna relaxa¢nim osvétlenim v nejriznéjsich podobach.

U zrcadla Casto probihaji narocné zrakové tkony jako je liceni nebo holeni, proto by u néj
mélo byt dostatecné osvétleni, které sviti ve smeru k obliceji, v zddném piipadé ne do zrcadla.

Svétlo by mélo byt tlumené, idealni je mléény difuzor, aby neosliiovalo, nybrz vhodnou
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intenzitou osvitilo obli¢ej. Teplota chromati¢nosti 4 000 K, tj. neutralni bila barva, je idealni
kvuli spravnému podani barev napiiklad pfi make-upu. Mize byt vyuzito tieba i zrcadlo s jiz
integrovanym osvétlenim, u kterého je opé€t ideédlni svétlo, jez ptilis neoslituje a je namifené
pfimo do tvare. Osvétleni zrcadla je nejvhodnéj$i mit po boku svitidla, protoze dobte osviti

i misto pod bradou, jako tomu byva naptiklad v divadelnich stolcich.

Obr. 23 — Koupelna

5.4 Pracovna

Norma na jednu stranu fesi jen vyrobni prostory a kancelate, ale nékteré ¢asti domacnosti jsou
ve své podstaté pracovnami ¢i dilnami a probihaji v nich préce, které jsou srovnatelné s témi
na pracovisti. Dokonce se nékdy jedna o mistnost pro jedince, kteti pracuji z domova. Potom
je mistnost, oznac¢ena jako pracovna, hlavnim mistem pro vykonavani uréité pracovni ¢innosti
a bylo by vhodné, aby spliiovala normou stanovené pozadavky na osvétleni, pfestoZe to pro

bytové tcely norma nenafizuje.
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Obr. 24 — Pracovna

Pracovna ¢i dilna je nejvice individualni mistnost v domé nebo byté. Nelze obecné doporucit
spravné osvétleni, jelikoz se pozadavky vzdy budou lisit v zavislosti na konkrétni praci. Jiné
pozadavky bude mit fezbar, Svadlena, administrativni pracovnik nebo fotograf. Tomu by m¢lo
odpovidat jak denni, tak umélé osvétleni. Obecné lze fici, Ze by mél byt velmi dobie osvétlen
cely prostor pfimym osvétlenim s vhodné doplnénym osvétlenim pracovniho stolu. Svétlo by
melo byt i u pocitace aby nebyl velky kontrast mezi jeho obrazovkou a okolni tmou. Svétlo na
pracovnim stole by m¢lo byt namifené na stil, pfimo na zrakovy ukol jako je vyobrazeno na

ptiloZzeném obrazku (Obr. 25).

© spravné @ Spatné

Obr. 25 — Spravné vs. Spatné osvétleni pracovniho stolu [29]
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Navrh této konkrétni pracovny vychazi z pozadavku zakaznika, ktery stanovil, Zze se bude
jednat primarné o mistnost pro administrativni praci. Ta probiha zejména u pracovniho stolu.
Z toho divodu bylo navrzeno osazeni 5 ks svitidel Osmont Elsa 2 15 W 4 000 K, které jsou
rozmisténé tak, aby bylo dosaZeno co nejvétsi rovnomérnosti a tedy i moznosti vidét do vSech
skiini, regalti a polic. Pro administrativni praci bychom spravné méli volit chladné&jsi svétlo
kolem 5 300 K, pfipominajici denni svétlo a umoziujici soustfedit se plné na zrakovy ukol.
Jelikoz ale firma Osmont vyrabi pouze variantu teplou 3 000 K nebo neutrélni 4 000 K, byla

zvolena chladnéjsi z dvojice.

Bylo feseno dilema, zda umistit stil blizko oknu, nebo bokem tak, aby denni svétlo ptichazelo
pravakovi zleva. Lokalni umélé osvétleni byva nejéastéji feSeno lampic¢kou na stole. Vhledem
k velikosti pracovniho stolu vSak bylo zamysleno osvétlit cely stil. K tomuto téelu bylo
zvoleno velké podlouhlé desénové svitidlo zavéSené ze stropu ve vysce 1,6 m nad podlahou.
To vytvori osvétlenost 500 az 1 000 Ix na stole ve srovnavaci roviné 85 cm. Vyska stolu byva

nejcastéji 75 cm nebo 80 cm.

Obr. 26 — Sprdavné vs. Spatné osvétleni pracovniho stolu
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5.5 Détsky pokoj

V détskych pokojich byva nejcastéjsi chybou osazeni lustru se stinidlem, ktery se hodi spise
nad jidelni stil. Stinidlo vytvaii kolem dokola v mistnosti ostry skok kontrasti, ktery pro déti
pusobi rusivé a odvadi pozornost od hrani ¢i prace. Vhodné osvétleni détského pokoje zavisi
na véku ditéte a jeho individudlnich potiebach. Proto je asi nejvhodnéj$im feSenim pouziti
stmivatelného osvétleni. Teplota chromati¢nosti by méla byt ur€ité co nejvice podobna
dennimu svétlu, ale zase ne UpIné€ chladnd, aby modra slozka svétla nevyvolavala nespavost.
Idealni je osvétleni od 4 000 do 5 000 K. Je dobré volit svitidlo s v§esmérovym vyzafovanim.

Napriklad svitidla s rameckem, vytvarejici tmavy stin na zdech, rovnéz nejsou vhodna.

Obr. 27 — Détsky pokoj

Do navrhu modelového domu bylo z vySe popsanych divodu vybrano svitidlo od italské
firmy Molto Luce, typ BADO R 670 EB-LEUCHTE. Diky svému velkému pruméru a téz
velkému vykonu dokéze rovnomérné osvitit prostor pro malé déti hrajici si na zemi V intenzité
400 1x. Moznost stmivani umoziuje regulovat osvétlenost pii bézném pohybu v pokoji na 200
az 300 Ix i ztlumit na 50 Ix pro pfipad potieby rozsvitit v no¢nich hodinach. Svitidlo nabizi
také moznost provedeni s opalovym nebo mikroprismatickym optickym krytem. [30] Zde byl
pro jeho vyhody zvolen mikroprismaticky difusor (viz Obr. 28), coz je velice ¢iry difuzor
s mikropyramidovou strukturou, ktery zajistuje omezeni jasu svitidla nad urcitou hodnotou
Uhlu vyzatovani. Svitidlo proto poskytuje optimalni distribuci svétla a zabraiuje oslnéni

v souladu s platnou normou pro osvétleni kancelafi.
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Obr. 28 — Mikroprismaticky difuzor [31]

Neopomenutelnym svitidlem by méla byt také lampicka u postele. Na rozdil od manZzelské
postele nikoho nerusi, proto miize byt vykon vysoky, ale jen do takové miry, aby neoslfioval —
tj. nejlépe 400 az 600 Im s thlem vyzatovani 36°. Svitidlo by mélo byt zaostfeno pfimo na
polstat, respektive idedlné¢ by meélo byt polohovatelné kvili alternativdm cteni vsed€ nebo

vleze. Svétlo by mélo jit z boku, aby si Ctenaf nesvitil do temene, a idealné pod trovni oci

sediciho ¢loveka, coz je pfiblizn€ 60 az 80 cm nad matraci, podle vysky jedince.

/‘l“ _Q:\Spatné .

7K
L

L _/-

Obr. 29 — Spravné vs. Spatné osvétleni pri cteni [29]

Druhym nepostradatelnym doplitkovym osvétlenim v détském pokoji je stolni svitidlo. Plati
pro néj stejnd pravidla jako v ptipad€ pracovny, tedy Ze veskery vykon by mél sméfovat na
stil. V tomto piipadé ale bylo pro zménu pouzito svitidlo se dvéma klouby, které si student
muZe nastavit na jakoukoliv oblast na stole. Jsou pozorovany vysledky, Ze Spatné osvétleni
v détském pokoji miize zplisobovat bolesti hlavy, zhorSeni zraku, nepozornost, neposednost,

ktiva zada, poruchy chovani i jiné negativni disledky.
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5.6 Zadveri

Obr. 30 — Pohled do zadveii

Zadveti plni v domé dvé¢ hlavni funkce. Jednak v téchto prostorach vétSinou probiha oblékani
a svlékani vrchnich vrstev odévi a zaroven se jedna o jakousi svételnou komoru, slouzici pro
ptizpuisobeni zrakového ustroji z velkého jasu na maly ¢i naopak, v zavislosti na tom, jestli
jde uzivatel ven ¢i dovnitf a jestli je venku den nebo noc. Je potfeba, aby intenzita osvétleni

byla vhodnym stfedem mezi témito extrémy.

Mlééné sklo ve dvefich nezajistuje dostatek denniho svétla v mistnosti, proto byla do
modelového domu zvolena dvojice svétlovodl, které umoziuji pfivod denniho svétla do
zadvefti v zavislosti na venkovnich podminkach. To reprezentuje prostiedek jak pii vysokém
jasu venku dostat vysoky jas také do mistnosti (pfi zatazené obloze méné€). Toto osvétleni je
stejné€ jako v ptipad¢ chodby doplnéno o LED moduly, tudiz miize byt ve ve€ernich hodinach
vyuzito jako elektricky zdroj umélého osvétleni a poskytuje ve srovnavaci roviné osvétlenost

ptesahujici 200 Ix.
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5.7 Kuchyn

Obr. 31— Kuchyii

Kuchyni zastupuje dal$i ryze pracovni prostor, a proto by méla splihovat pozadavky na
osvétleni na pracovistich, piestoze to norma neptikazuje. Nazory na hlavni osvétleni kuchyné
se mezi odborniky 1isi. Né&kteti fikaji, Ze neni potieba (tj. dokonce, ze v kuchyni nemusi vitbec
byt), zatimco druha skupina odbornikii zastdva nazor, ze je jeji nepostradatelnou soucasti.
Osobné¢ se priklanim mnohem vice k druhému tvrzeni, tedy hlavni osvétleni kuchyné ano,
tteba uz kvili hygiené a moznosti vidét dobfe do vSech polic. Hlavni svétlo v kuchyni tvoii
svitidlo Flat Polymero Kreis XXL od némeckého vyrobce RZB. Svitidlo je voleno
s opalovym krytem kvuli snadné udrzbé. Pro osvétleni pracovni desky a jidelniho stolu byla
zvoleny svitidla od pfedniho ¢eského vyrobce Halla, uzndvaného v celé Evropé. Osvétleni
jidelniho stolu je tvofeno modelem Burbu 19-2141-10GEE/840, ktery zajistuje osvétleni na
stole o intenzité 800 Ix. Jak hlavni svitidlo, tak i1 svitidlo nad stolem je stmivatelné a mélo by

byt umisténé dostatecné vysoko, aby neosliiovalo uzivatele u stolu (viz Obr. 32).
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O Spravné

Obr. 32 — Spravné vs. Spatné osvétleni jidelniho stolu [29]

Osvétleni pracovni desky je rozdéleno na dvé ¢asti, pricemz prvni je ¢ast se skiinkami, kde
byl pouzit obyéejny LED pasek s indexem podani barev CRI = 90 a vykonem 14,4 W/m, resp.
960 Im/m. Druhd cast je tvorena svitidlem Halla Shift 26-500F-50GGE/940, coz je listové
zaveésné svitidlo se Sesti bodovkami nastelovanymi tak, aby rovnomérné osvétlovali linku
S prumérnou intenzitou alesponn 1000 1x. Svétlo musi byt umisténo v dostatecné vysce na to,
aby mohla jit dobie otevirat okna. Intenzita popsaného osvétleni dobie spliiuje pozadavky 1 na

piesnou zrakovou praci.

W

Obr. 33 — Osvétleni kuchyrnské linky
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Vsechna svitidla jsou volena s teplotou chromati¢nosti 4 000 K (neutrélni bild), predné kvtli
spravnému a nezkreslenému podani barev potravin pfi vareni. Kuchyn je mistnost, kterd neni
urcend pro trvaly pobyt osob, mize byt tedy jiz v ndvrhu pocitdno s pfisvétlenim umélym

svétlem, avSak samoziejmé vzdy plati, ze ¢im vice denniho svétla, tim 1épe.

5.8 Obyvaci pokoj

Obyvaci pokoj pIni v domé ulohu spolecenské mistnosti. Probihaji zde ¢innosti od veéerni
pohody a relaxace u sledovani televize az po narocné zrakové ukoly, naptiklad hrani déti na
koberci ¢i jemna rucni prace. Z tohoto diivodu je vyhodné mit elektroinstalaci rozdélenou na

vice svételnych okruhti, nejlépe s moznosti stmivani, pfipadné nastaveni svételnych scén.

Obr. 34 — Obyvaci pokoj

V nasem modelovém obyvacim pokoji bylo hlavni osvétleni vybrano pfedevsim kvili jeho
designu. Jedna se o dominantu celé mistnosti s cilem vyvolat v potencialni navstévé pocit
piekvapeni a upfimného z4jmu. NavrZena ptilmésicova stmivatelnd svitidla Halla MILA 101-
520K-10GHE/840jsou zapojena na stiidacku do dvou spinanych okruhti. Jejich celkovy

soudet vykoni 25 320 Im je na obyvaci pokoj o plose 26 m? az zbyteéné velky, ale bohuzel
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slabsi verze téchto svitidel nejsou vyrabéna. Je proto potieba stmivanim nastavit polovi¢ni
vykon pro pohodIné uzivani, mit zapnutou jen jednu polovinu svitidel, nebo vyuzit moznosti

nastaveni scén pomoci systému chytré domacnosti.

Nelze prehlizet také fakt, ze zde ¢lovek travi hodné Casu zejména ve vecernich hodinach bez
pozadavku na vykonavani zrakového ukolu. Z toho divodu by osvétleni obyvaciho pokoje
mélo byt doplnéno neptimym osvétlenim teplé barvy. V modelaci je tento pozadavek feSen
svitidly umisténymi na zdech, které osvétluji primarné strop a podlahu. Vyborné¢ tak poslouzi

pfi veCernim osviceny pro orientaci v interiéru, uklidnéni organismu a relaxaci.

Obr. 35 — Nocni osvétleni obyvaciho pokoje

Vhodnym feSenim by mohlo byt také udélani svétlené rampy, bud’ kolem dokola po obvodu
mistnosti ve formé& nepfimého osvétleni, nebo uprostted mistnosti s hlavnim i doplikovym
osvétlenim. Piiklad takové moZnosti je zndzornén na Obr. 36. Takové osvétleni se 1épe hodi
do mistnosti pravidelného (napt. obdéInikoveho) tvaru. V nasem modelovém prostoru bylo
vSak potieba fesit osvétleni s vyusténim do chodby a kombinace vice neptimych osvétleni by

nebyla patiicn€ vizualng atraktivni.
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Obr. 36 — Sveételna rampa [32]

Poslednim vhodnym dotvoienim svételné scény muze byt decentni nasviceni obrazi, sochy,
kvétin nebo stojanové osvétleni u pohovky. Vhodné je také osvétleni konferen¢niho stolku
v ptipadé, Ze je mimo polohu hlavniho svitidla, coz byva zpravidla feseno zavésnym
svitidlem umisténym co nejnize nad konferenénim stolkem, avSak v dostatecné vySce na to,
aby se ani vysoky ¢loveék neudefil ¢elem pii vstavani z pohovky. Zaroven by nemélo branit
vyhledu na obliceje osob sedicich naproti sobé¢.

vvvvvv

pokoje, se doporucuje nesledovat v tiplné tmé. Vysoky kontrast mezi obrazovkou a tmavou
sténou je pii¢inou unavy zraku, ale i jinych zdravotnich potizi. Re§enim je tedy mit napiiklad
rozsvicené jedno z vyse vyjmenovanych dopliikovych osvétleni, nebo umistit svitidlo malého
vykonu pfimo za obrazovku. N¢které moderni obrazovky se jiz s timto osvétlenim vyrabéji.

Byva ladéné do barevnych tont velmi teplych az oranzovych, vyjimecné i ¢ervené barvy.

68



6 NAVRH OPTIMALNI VARIANTY DENNIHO

OSVETLENI

Zatimco umélé osvétleni a vyvody elektroinstalace jdou zménit témet vzdy i u starych staveb,
zmeéna oken a jejich polohy byva vétsi problém. To plati dvojnasob u staré zastavby, chranéné
pamatkafti, S malymi okny, u kterych si Ize jen tézko piedstavit vybourani malych oken za
ucelem nasledného osazeni velkych francouzskych oken. Problém to pfedstavuje v neposledni
fad¢ 1 u dfevostaveb, jako je naptiklad tato. Dfevénd konstrukce domu je celkové rozvrzena
tak, aby byla nosna. Dim je zaizolovany a utésnény parotésnou folii. Jakykoliv vétsi zasah do
konstrukce by mohl narusit nejen statiku, ale hlavné izolaci a t€snost domu. Efektivnéjsi by
bylo, kdyby architekti takovych rodinnych domi vice premysleli jiz nad navrhem a vyuzivali

rady odborniki jiz pfi planovani stavby.

U rekonstrukce star§iho domu lze pochopit néjaké kompromisy, nebo nemoznost ptivést do
mistnosti vice svétla. Ale u vystavby domu takzvané na zelené louce jsou zasadni chyby

v konstrukci budovy lidové feceno az architektonickym hiichem.

V nasledujicich nékolika obrazcich bude ukdzano, jak Ize stejny dim navrhnout tak, aby byl

daleko 1épe osvétlen dennim svétlem.

Faktem zGstava, Ze denni svétlo je levné, takze se nabizi varianta projektovat velké prosklené
plochy, nebo dokonce prosklené sttechy. Bohuzel vice prosklenych ploch s sebou piindsi veétsi
energetickou narocnost na klimatizaci a vytapeni. Je potieba najit optimalni stied kiivky, kdy

je dim dostate¢né prosvétleny, ale jesté je vSe energeticky tnosné.
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Obr. 37 — Denni osvétleni s novymi okny

Mala okna, osazena na rodinném domé a pouzita v predchozich simulacich, jsou nahrazena
veétsSimi francouzskymi okny. V loznici byla severni sténa zbavena oken, takze prestala
omezovat uzivatele pii vybéru Cela postele a denni svétlo je pfivedeno ze zapadni strany.
Takové teSeni vyzaduje doplnéni zaluziemi, roletami nebo zavésy, aby bylo mozné vytvofit
pritmi pro klidny spanek i pfi dennim svétle. V pracovné je kromé vymény jizniho okna
piidano okno na zapadni strané. Tento krok mé vyznamny dopad nejen na osvétleni celé
pracovny, ale také na osvétleni pracovniho stolu dennim svétlem. V kuchyni bylo odebrano
malé okno ve vychodni sténé a nahradilo jej velkeé francouzské okno s vychodem na zahradu.
To ma kromé vice svétla v kuchyni a u jidelniho stolu zaroven vyhodu ve zkraceni trasy na
verandu, naptiklad pfi poradani zahradni slavnosti. V obyvacim pokoji bylo zménéno celé
uspotradani. Podlouhlé okno nad soucasnou pohovkou ptivadi do mistnosti vice svétla nez
puvodni dvé malé okna po stranach. V kombinaci s vyznamnym zvétSenim oken v jizni sténé
doslo k prosvétleni celého obyvaciho pokoje. V chodbé a v zadveti byly pouzity stejné

svétlovody, jako bylo popséno v kapitole 5.
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Tab. 16 — Hodnoty simulovaného denniho osvétleni s modifikovanymi okny

UZivatelska troven (0,85 m) Emin [IX] | Ewmax [IX] Ewm [IX] Dwmin [%] Dwm [%0]
Pracovna 82,3 1888 564 1,65 11,28
Satna 1 0 0 0 0,00 0,00
Loznice 168 1993 501 3,36 10,02
Satna 2 0 0 0 0,00 0,00
Bojler 0 0 0 0,00 0,00
Koupelna 3,48 371 138 0,07 2,76
Kuchyn 75 1735 444 1,50 8,88
Chodba 58,4 109 92,1 1,17 1,84
Détsky pokoj 65 1586 317 1,30 6,34
Zadveti 61 630 122 1,22 2,44
Obyvaci pokoj 64,1 1840 447 1,28 8,94

V tabulce (Tab. 16) je mozné vidét, jak vyrazné prosvétleni celého domu se podafilo.
Hodnoty primérné osvétlenosti dennim svétlem (a s tim téz ¢initel denniho osvétleni) se ve
veétsiné mistnosti vice nez zdvojnasobily. V loznici a pracovné se hodnoty dokonce

ztrojnasobily. V chodbé, ktera nema viibec okna, se podafilo dosahnout Dmin = 1,17 %.

Obr. 38 — Jizni strana objektu
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Obr. 39 — Zapadni strana objektu

Obr. 40 — Z&padni strana objektu
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7 ZAVER A DOPORUCENI

Dostatecné svétlo motivuje Clovéka k cinnosti, k praci, povzbuzuje ndladu a vytvaii
pfijemnou atmosféru. Nedostatek svétla naopak utlumuje, snizuje pracovni vykonnost
a bezpecnost — zvySuje riziko chyb v praci nebo pracovnich urazi. Naopak nevyhovujicim
osvétlenim muize byt vyvolana zrakova inava, kterd se projevuje napiiklad palenim a fezanim
o€, pocity horka, zanétem spojivek, bolesti hlavy, vy$§im o¢nim tlakem apod. To ma vliv na
na§ pracovni vykon. Proto je az nepochopitelné, ze néktefi lidé tvrdé brani nedostatecné
osvétleni své domacnosti s konstatovanim, Ze jim to takto vyhovuje. V hotelu se s nevhodnym
osvétlenim d& jednu noc piezit, ale pro¢ trpét v byté, kde travim cely zivot?

Z celé prace také vyplyva, ze se nestaci zaméfit jen na svételny vykon svitidel, ale pro vétSinu
lidskych ¢innosti je nejdulezitéjsi rovnomérnost intenzity osvétleni v mistnosti. Je nesmirné

dalezité snazit se vybirat hlavni svitidla tak, aby nevytvarela Sedé¢ zony, ale naopak méla co

nejvetsi rozptyl. AZ ta doplikova volit jako smérova.

Modou poslednich let se stava chytrd doméacnost. Jsou zde sice vyssi pofizovaci naklady pii
vystavbé, ale spravné nastavena chytra domacnost umoziuje nejen piepinat prednastavené
scény svitidel, ptipadné ovladat jejich svétleny vykon, ale pfedev§im umi pracovat s dalSimi
prvky, jako jsou Zaluzie nebo rolety. Ty umi napfiklad automaticky zatdhnout piti vysokém
jasu slunce a Setfit tim energii na chlazeni interiéru, ¢i naopak otevfit v zimé¢ pii slunecném
pocasi a dovolit tak ohiat vnitfek domu pfirodni cestou. Umi také pomoci ¢idla sledovat
osvétlenost v mistnosti a ovladat svitidla tak, aby bylo sdruzenym osvétlenim vzdy dosaZzeno

pozadované urovné osvétlenosti.

V kapitole 4.3 byl ukazan vliv nové technologie LED zdroji na celkovou spotiebu energie.
Porovnani s obycejnou wolframovou zZarovkou dokazalo, Ze omezeni vyroby standardnich
zarovek Evropskou unii je spravny krok a zejména v pramyslu pfechodem na ekonomictéjsi
variantu osvétleni mlze zplsobit vyrazné uspory penéz za energie. Na druhou stranu pro
vybér osvétleni do domacnosti by neméla byt tspora energie tou hlavni prioritou. Nejcastéji
laicky zakaznik voli podle designu a vybere svitidlo, které je sice hezké nebo levné, ale
nedokaze splnit doporucené pozadavky na osvétleni mistnosti, ve které bude osazeno. Najdou
se vSak lidé, kteti jsou na svitidla ochotni vyhledat odbornika a za svitidla utratit i stovky

tisic, coz je vSak spise raritou.
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Spravné navrzené osvétleni ma byt takové, které zajisti zrakovou pohodu pro vSechny mozné
vykonavané ¢innosti a zarovenn umi zpusobit efekt, kdy se navstéva citi jako doma i kdyz je

v danych prostorach poprve.
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