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ABSTRAKT

Ciel'om tejto prace je poukézat’ na vyznam osvetlenia v zivote ¢loveka, ¢i uz ide o denné,
umelé alebo zdruzené. Teoretickd cast’ popisuje svetlo z environmentdlneho hladiska
a pojednava o jeho vplyve na organizmus. Rovnako priblizuje vlastnosti svetelného ziare-
nia z fyzikalneho pohladu a predstavuje niekol'ko zakladnych navrhov umelého osvetlenia.
Prakticka Cast’ skima osvetlenost’ vybranych miestnosti a porovnava ju s ich normovanymi
hodnotami. Dalej skima a vyhodnocuje priestup svetla danymi materialmi ako aj odrazi-

vost’ elektromagnetického ziarenia od jednotlivych povrchov.

KTIacové slova: osvetlenie, svietidlo, Cinitel’ odrazu, Cinitel’ priestupu, Cinitel’ pohltenia

ABSTRACT

The aim of this work is to highlight the importance of lighting in people’s life, whether it is
daily natural, artificial or combined lighting. The theoretical part describes the light from
an environmental perspective and discusses its impact on a human body. Is describes also
characteristics of light radiation from the physical point of view and presents some basic
proposals for artificial lighting. The practical section examines selected illumination mea-
surements of selected premises and compares them with their standardized values. Next, it
examines and evaluates the transfer of light radiation by specific materials as well as ref-

lectivity of electromagnetic radiation from those surfaces.

Keywords: lighting, lamp, reflection coefficient, transmission coefficient, absorption coef-

ficient
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UvVOD

Dnesna spolo¢nost’ sa snazi o vytvorenie vyspelej a prosperujucej civilizacie za pomoci
vedecko-technického pokroku. Popri tomto prirodzenom vyvoji, l'udstvo kladie v posled-
nych rokoch vel’ky doraz na zivotné prostredie, ktoré je spojené s tymto pokrokom. Rov-
nako ako voda, poda, vzduch, organizmy, tak aj svetlo patri medzi vyznamné faktory zi-
votného prostredia. Ak chceme, aby toto prostredie bolo pre nas prinosom a uspokojovalo
nase psychické i fyziologické potreby, mali by sme mat’ dostato¢ny prisun slne¢ného zia-

renia pocas celého roka.

Zial'bohu, ¢lovek dnes travi podstatna East’ svojho Zivota v uzavretych miestnostiach asto
s nedostato¢nym prisunom denného svetla. Ako nahrada sa vyuziva prevazne umelé osvet-
lenie. Takyto ,,moderny* druh osvetlenia je dolezitou zlozkou drvivej vac¢Siny l'udskej €in-
nosti vo vecernych hodinach, pripadne po zapade Slnka. Ba ¢o viac, mdze byt dokonca

kvantitativne zrovnatel'né s ¢asom, ktory stravime na dennom svetle.

Postupom casu sa ¢lovek vd’aka novym objavom vymanil zo zdvislosti na slne€nom Ziareni
aj ked’ jeho Uplna nahrada nie je moZzn4, pretoZze Slnko ma podstatny vyznam na spravnost’
fungovania organizmu. S vynalezom elektriky a nasledne elektrického osvetlenia sa l'ud-
stvu otvorili brany, ktoré boli pre neho doposial’ nedosiahnutel'né. Mohol sa tak zacat’ ve-
novat’ ¢innostiam, ktoré boli spité s nutnou potrebou svetla, aj mimo dna. Da sa jednodu-
cho povedat’, Ze rozvoj umelého osvetlenia je obrazom hospodarskej, ekonomickej, kulttr-

nej a energetickej vyspelosti dané¢ho $tatu.

Aj ked’ si to ¢lovek neuvedomuje v dnesnej dobe svetlotechnika zasahuje do vsetkych od-
vetvi narodného hospodarstva. Ci uZ ide o osvetlenie ulic, domacnosti, fabrik, nemocnic,
Stadionov, ciest, komunikacii, budov a architekttr, parkov, namesti a v neposlednom rade

I dopravnych prostriedkov.

Vo vyrobnom sektore sa kladie oraz vdc¢si doraz na ziskavanie zrakovych informacii za
pomoci umelého osvetlenia. Deje sa to najma kvoli stiipajucej kvalite vyrobkov, s ¢im su-
visi aj ich kontrola. Stipaju tieZ naroky na presnost’ a kvalitu prace celého pracoviska.
S tym je samozrejme spojené aj vyborne zvladnuté a technicky dobre vyriesené osvetlenie
prostredia v ktorom su tieto ¢innosti vykonavané. Malo by sa zamedzit’ priliSnému oslne-
niu ako aj nedostatocnému mnozstvu svetla, ktoré vyvoldva tnavu pracovnikov

a nepresnosti vo vyrobe. O bezpecnosti na pracovisku, ktora s tym bezprostredne suvisi ani
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nehovoriac. Délezité su pritom normy, ktoré by mali garantovat’ bezpec¢nost’, zvySenu pra-

ceschopnost’ a znizent tinavu 'udi pri akejkol'vek ¢innosti.

Okrem spominaného vyuzitia, ma svetlo vyznam aj ako relaxa¢na metdda alebo nachadza
uplatnenie v zdravotnictve. Preto je vel'mi doleZité zaoberat' sa jeho §tidiom. Casom sa
preto vytvorili rozne meracie postupy a teorie, na zaklade ktorych sa vyvinuli meracie za-
riadenia. Zistovalo sa chovanie ziarenia v roznych prostrediach, skiimal sa, okrem iného, i
jeho odraz, priestup a pohltenie. Skumali sa teda rézne fyzikalne vlastnosti. Dolezité je
pritom poznamenat’, Ze ¢asom bude mnozstvo obyvatel'ov na planéte pribudat’ a bude rast’ i
rozloha obydli a miest a preto bude potreba prehibenia poznatkov o svetle. Ddjde k eko-

nomicky vyhodnej$ej vyrobe a prevadzke a k dokonalejSiemu osvetleniu.

Jednoducho povedané, svetlo je pre Zivot na nasej planéte, tak ako aj pre ¢loveka, nenahra-
dite’'nym pomocnikom a zdrojom energie, pricom bez slne¢ného, umelého ¢i zdruzeného

Ziarenia by nas svet neexistoval tak ako ho pozndme dnes.
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. TEORETICKA CAST
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1 SLNKOAJEHO ZIARENIE

Pre existenciu zivota na Zemi je nevyhnuté Slnecné Ziarenie, ktoré je uvoliiované pri ter-
monuklearnych reakciach prebiehajiacich na povrchu Slnka. Toto ziarenie SVojou energiou
a zloZzenim priamo ovplyviiuje prirodné zakony prebiechajuce na nasej planéte. Slnko je
vzdialené od Zeme v priemere asi 150 milionov km a svetlo vyziarené z jeho povrchu do-
padne na Zem pribliZzne za 8 minat. Ma priemer 1 392 000 km. Je teda 109 krat vécsie, ako
nasa modra planéta.[1], [5], [10] a [11]

1.1 Elektromagnetické Ziarenie

1.1.1 Elektromagnetické vinenie

Ziarenie je VO svojej podstate vysielanie, prip. prenos energie vo forme elektromagnetic-
kych vin alebo hmotnych &astic, priom elektrické E a magnetické vinenie B sl navzajom
na seba kolmé. Elektromagnetické viny, resp. zviazky fotonov, st podl'a Einsteina urcené
dvoma fyzikalnymi veli¢inami a to vinovou dizkou A a frekvenciou f. Ich vzajomny vztah

je dany:

A=z 1)

kde c je rychlost svetla vo vzduchoprazdne, teda elektromagnetické ziarenie vo vakuu,

pricom ¢ = 3.10° m.s™.

Elementarne mnozstvo elektromagnetického Ziarenia pozname pod pojmom fotén. Foton je

prad cCastic a jeho energiu spocitame ako:
E=hf (2)
kde h Planckova konstanta, ktorej hodnota h = 6,65.10% J.s.

[3], [5], [13]

1.1.2 Elektromagnetické spektrum

Elektromagnetické spektrum, inak povedané ,farba“ svetla, obsahuje Ziarenie vSetkych

vlnovych dizok.
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a)

b)

d)

e)

Rddiové viny- ich vlnovéa dizka je v kilometroch az milimetroch. Vyzivaju sa na
bezny prenos dat. Vysielate radiovych vin nazyvame antény. Prijima¢mi mozu byt
radio, televizia, mobil a pod.

Mikroviny- vinové dizka mikrovin je v milimetroch. VyuZivaju sa na ohrev alebo
prenos dat (mikrovlnna rara, Wi-Fi a pod.)

Infracervené ziarenie- jeho vinenie je v mikrometroch. Toto Ziarenie vyzaruju teplé
telesa. Oznaéenie IR (InfraRed). Ciasto¢ne ho pohlcujii a odrazaju sklenikové ply-
ny. PouZziva sa v pristrojoch pre no¢né videnie, automatické spinace a pod.

ViditeIné svetlo- obsahuje vlnové dizky v rozmedzi od 400 do 780 nm. Tento roz-
sah vSak nem6zeme presne definovat. Mo6ze sa menit v zavislosti od pozorovatela.
Zaujimavost'ou je, ze v tejto oblasti Slnko vyzaruje maximum energie. Pre viditel-
né svetlo su 3pecifické spektralne farby v zavislosti od jednotlivych vlnovych di-

v

Zok.

zIta (565- 590 nm)

Obr. 1. Spektrum viditelného Ziarenia [13]

Ultrafialové Ziarenie- jeho vinové dizky st v desiatkach az stovkach nanometrov.
Vyzaruju ho elektrony v atome pri prechode medzi vnitornymi hladinami, pripadne
vel'mi horuce telesd. Oznacenie UV (UltraViolet). Drviva vicsSina tohto ziarenia je

pohlcovana ozoénovou vrstvou.
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f) Rontgenove Ziarenie- je oblast vlnovych diZok v jednotkach az desatinach nano-
metrov. Prenika vrstvami réznych materialov. Vyuziva sa v lekarstve a pri dezin-
fekcii. Je zachytdvané atmosférou.

9) Gama Ziarenie- obsahuje vinové dizky kratsie ako 1 nanometer. Je silne prenikavé

a ma vysoku energiu. Zachytava ho atmosféra Zeme. [3], [5], [13]

Bez atmosféry Zeme, by nebol mozny Zivot na jej povrchu. Chrani totiz planétu pred do-
padajicim kozmickym Ziarenim z vesmiru. Priroda to nast’astie zariadila tak, aby preptsta-
la radiové viny o vinovych diZkach v rozmedzi len od 1cm do 20 m. TieZ, aby preptsta
Ciasto¢ne IR 0 vinovych dizkach kratsich ako 10 pm. Viditelné Ziarenie, ktoré je potrebné
na vznik Zivota atmosféra nezachyti. Blizke UV s vlnovou dizkou véacsou ako 300 nm je
schopna prepustit’. Kratsie vinové dizky ostavajii zachytené v atmosfére, ¢o ma za nasle-

dok mozny vznik Zivota na Zemi. [3], [5], [13]

Frekvencia, (Hz)

10° 10 10 16 10° 100 100 1 10

|
I I I I I I I I I I 1 1 I I I I I I I I I I I I
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Obr. 2. Elektromagnetické spektrum [14]
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2 ZAKLADNE VELICINY A JEDNOTKY

Tak ako je v technickej praxi zname, st aj v pripade svetelnej techniky definované zaklad-

né pojmy a veli¢iny, ktoré su zavedené na zaklade medzinarodnej dohody. [5]

2.1 Radiometrické veliciny

Popisom prenosu energie zo zdroja na detektor sa zaobera Radiometria. K zédkladnym ra-

diometrickym veli¢indm patri:

a) Ziarivy tok- vyjadruje vykon prenasany ziarenim. Inymi slovami je to mnoZstvo

Ziarivej energie, prenesenej tokom fotonov za jednotku casu. Jednotka [W] = 1

watt.
dQ.
= 3
b) Mnozstvo Ziarenia- si¢in ziarivého toku a ¢asu. Jej jednotkou je [J] = 1 joule.
Q. = [ geat @

d)

Ziarivost- podiel Ziarivého toku vyziareného zdrojom v smere elementarneho prie-
storového uhla a vel’kosti tohto priestorového uhla. Jednotkou je [W.sr™'] = watt na
steradian.

_dée

le = dn

()

(Pozn: 1 steradian je plocha 1 m? na povrchu gule s polomerom r =1 m.)
Priestorovy uhol- uhol pri vrchole svetelného kuzel'a, vymedzujtci plochu A z plo-

chy gule s polomerom r. Jednotka [sr] = steradian.

_dA

dn = (6)

=
Ziara- podiel Ziarivého toku, ktory vychadza, dopada alebo tieZ prechadza elemen-
tarnou plochou v danom bode a siri sa elementarnym priestorovym uhlom v danom
smere a sucinu tohto priestorového uhla a priemetu tejto plochy na rovinu kolmu na

dany smer. Jednotkou je [W.sr’.m?] = watt na steradian a meter §tvorcovy.
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dl,

- _%e 7
Le dA cosO )

f) Intenzita vyzarovania- podiel ziarivého toku a plochy z ktorej je tento ziarivy tok
vyzarovany. Jednotka je [W.m™] = watt ma meter §tvorcovy.

_d¢.

M. dA

= f L, cos6 df (8)

0) lIntenzita oZiarenia- ziarivy tok vztiahnuty na jednotku plochy, ktora je oZarovana,

teda Ziarivy tok na fiu dopadajtci. Jednotkou je [W.m™] = watt ma meter §tvorcovy.

_dg.

= 9)

E,

h) Davka ziarenia- podiel mnozstva Ziarenia a vel'kosti oziarenej plochy alebo tiez st-
&in intenzity oZiarenia a Casu. Jej jednotkou je [J.m?] = joule na meter §tvorcovy.

_dQ,
T dA

H, = f E, dt (10)

[3]. [5]. [9], [11] a [19]

2.2 Fotometrické veli¢iny

Néuka o merani svetla sa nazyva Fotometria. Popisuje spektralnu citlivost’ 'udského oka,
kde k popisu vnemov radiometrické veli¢iny nie je mozné pouzit'. K zakladnym fotomet-
rickym veli¢inam patri:

a) Svetelny tok- schopnost’ Ziarivého toku vzbudit' zrakovy vnem. Jednotka je [Im] =
limen. Pre prepocet radiovych (Ziarivych) veli¢in na fotometrické slizi nasledovny
prepocet.

1lm=147.10"° W ateda 1 W = 680 Im
(11)
¢ =680 Ilm

b) Svetelné mnozstvo- sucin svetelného toku a ¢asu. Jednotka [Im.s] = limensekunda.

0= opa (12)

c) Svietivost- podiel svetelného toku vyziareného zdrojom v niektorom smere do ele-

mentarneho priestorového uhlu a velkosti tohto uhla. Jednotkou je [cd] = kandela.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

_d¢
I=—= (13)

d) Jas- podiel svetelného toku, ktory vychadza, dopada alebo tiez prechadza elemen-
tarnou plochou v danom bode a $iri sa elementarnym priestorovym uhlom v danom
smere a sucinu tohto priestorového uhla a priemetu tejto plochy na rovinu kolmu na
dany smer. Jednotkou jasu je [cd.m™] = kandela na meter §tvorcovy.

. d¥d dl
" dN dAcos®  dA cosO

L (14)

e) Svetlenie- podiel svetelného toku vyzarovaného plochou a velkosti tejto plochy.
Jednotka [Im.m™] = lumen na meter §tvorcovy.

_do _

M—d—A—

L cos0 df (15)

f) Intenzita osvetlenia (osvetlenost)- podiel svetelného toku, ktory dopada na osvetl'o-
vanu plochu, inak povedané vyjadruje plosna hustotu dopadajuceho svetelného to-
ku. Jednotka [Ix] = lux.

d¢
E=— 16
7 (16)
g) Osvit- podiel svetelného mnozstva a velkosti osvetl'ovacej plochy, alebo aj sGcin

intenzity osvetlenia a ¢asu. Jednotka je [Ix.s] = luxsekunda.

aqQ
=_—_° = 17
H - E dt (17)

[3], [5], [9], [11]
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3 CLOVEK A DENNE SVETLO

Drviva vécsina I'udskych aktivit je spojend prevazne s vykonavanim zrakovej ¢innosti ale-
bo prace, pri ktorej je potrebné svetlo. Rovnako je spojena s potrebou ziskavania zrako-
vych informécii z okolia. Da sa jednoducho povedat’, Ze svetlo je nositel'om vsetkych zra-
kovych podnetov. O zrakovej pohode ¢loveka rozhoduje predovsetkym mnozstvo svetla,
ktoré sa nachadza v interiéri budovy, ako aj jeho priestorové rozdelenie. Tak isto je dolezi-
té jeho spektralne zloZzenie a svetelné pomery v zornom poly pozorovatela. Osvetlenie
Vinteriéry je preto neodmyslitelnou sucastou zivotného a pracovného prostredia
v budovéch, kde sa vykondva zrakova ¢innost. Co sa tyka pracovnej ¢innosti vonku, ta je
prevazne zavisla na dennom svetle, pricom potreba umelého osvetlenia v ramci exteriéru

neustale narasta. [8]

3.1 Zrak, videnie a zrakovy organ

Zrak sluzi predovsetkym k orientacii ¢loveka v prostredi. Zrakovy organ analyzuje svetel-
né podnety z okolia a premiena ich na zrakovy vnem. Je to pomerne zlozity proces, ktory
sa sklada z celého radu zlozitych dejov. Tieto deje vznikaju v oku a prenasaja sa prostred-
nictvom nervovej ststavy do zrakového centra, ktoré sa nachadza v mozgovej kore. Funk-

ciu zraku mozno rozdelit’ na tieto zakladné zlozky:

e Vytvorenie obrazu pozorovaného predmetu na sietnici
o Zakladna analyza a syntéza na sietnici
e Prenos nervovych vzruchov do zrakového centra v mozgovej kore

o Vznik zrakovych reflexov

Zrakovy orgén Cloveka je subor zloZeny z ocnej gule, optickych nervovych dréh a z Casti
mozgovej kory, ktory reaguje na svetelné podnety tym, Ze ich meni na komplex nervovych

podrazdeni. Prejavom toho vsetkého je zrakovy vnem. [1], [3], [7], [9]

3.1.1 Stavba ocnej gule

Oko, ako je zrejmé, je ¢idlo zrakového organu a ma priblizne gul'ovity tvar. Stenu ocnej

gule tvoria tri vrstvy- o¢né bielko, cievovka a sietnica.
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a)

b)

Ocné bielko- tvori vonkajsi vizivovy obal oka. V prednej Casti sa nachadza vykle-
nuta priehl'adna rohovka. Priestor za rohovkou, ktory sa nazyva o¢na komora, vy-
plia oén4 komorova voda.
Cievovka- tvori strednu vrstvu, ktora je bohato popretkavana cievami. Tu sa nacha-
dza aj hnedé farbivo, ktoré zabranuje rozptylu svetla. Z cievovky vystupuje vpredu
duhovka, ktora je pigmentovana. Duhovka ma v strede otvor nazyvany zrenica, kto-
rej vel'kost’ sa meni v zavislosti od intenzity svetla. Za dihovkou vystupuje z cie-
vovky sval, v ktorom je uloZena SoSovka. Tento sval meni zakrivenie SoSovky, ¢im
meni jej ohniskovia vzdialenost. Sodovka je tvorena tuhou, résolovitou, priezraénou
a pruznou hmotou, ktord je schopnid akomodacie (schopnost’ menit’ ohniskovu
vzdialenost’).
Sietnica- nachadza sa vo vnutornej vrstve o¢nej gule. Je pokryta epitelovym tkani-
vom s dvojakymi zmyslovymi bunkami:

e Tycinky- su citlivejSie na svetlo, sposobujl videnie za Sera.

e Capiky- umoziiuju farebné vnimanie. Je ich 20 krat menej ako tyciniek!

Najviac receptorov sa nachadza v tzv. Zltej Skvrne, kde sa nachddzaja len Capiky.
Z1t4 $kvrna je miesto najostrejSicho videnia. DalSou ddlezitou Eastou sietnice je
slepa skvrna. V nej stupuje do oka zrakovy nerv. Tu v§ak zmyslové bunky chybaja
a preto obraz dopadajuci na toto miesto nevnimame. Vnutornil dutinu oka vypliia

rosolovita hmota, ktora je priezraéna a nazyva sa sklovec. [1], [3], [9], [12]

Na o¢na gul'u sa upinaji okohybné svaly, ktoré otacaji okom. Stcastou oka je tiez slzna

zl'aza, ktora sa nachadza na vonkajSom hornom okraji o¢nice. Funkcia slz je zvlh¢ovanie

rohovky resp. oka. Oko je chranené pred vonkaj$imi necistotami mihalnicami, z ktorych

vyrastaju riasy. [1], [3], [9]

1- rohovka

2- So8ovka

3- duhovka

4- zrenica

5- akomodaéné svaly $oSovky
6- slepa skvrna

7- zita skvrna

8- sietnica

9- bielko

10- sklovec

Obr. 3. Stavba oka [16]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

3.1.2 Vlastnosti zraku
Zorné pole

Je mnozina vsetkych bodov, ktoré mézeme postrehnut’ uprenym vodorovnym pohl'adom
bez pohybu oci a hlavy. RozliSujeme dve monokularne polia (pre l'avé a pravé oko) a Cast,

kde sa obe polia prekryvaju nazyvame binokularne pole. [3], [8]
Akomoddcia

Prisposobenie oka vzdialenosti pozorovaného predmetu pomocou zakrivenia SoSovky na-
zyvame akomodacia. Zakrivenie SoSovky prebieha za pomoci akomodac¢nych svalov.

Akomodacna schopnost’ sa znizuje s narastajicim vekom. [3], [8]
Adaptdcia

Je prisposobenie citlivosti zraku jasu a farbe okolia, ktoré pozorujeme. Deje sa za pomoci
sucasnej adaptacie sietnice a zmeny priemeru zornice. RozliSujeme pritom adaptaciu na

tmu a adaptaciu na svetlo. [2], [3], [8]
Zrakova ostrost’

Schopnost’ oka zretel'ne rozliSovat’ predmety vo vel'mi malej vzdjomnej vzdialenosti nazy-
vame zrakové ostrost’. Narastd s pribudajicim jasom a zniZuje sa s narastajicim vekom

¢loveka. [3], [8]

3.1.3 Videnie

Videnie je jednoducho povedané poznavanie okolitého prostredia zmyslovymi svetelnymi
vnemami, vzbudzovanymi svetlom, ktoré vnika do oka pozorovatela. Rozoznavame tri

druhy videnia:
a) Denné (fotopické)- v ¢innosti su prevazne ¢apiky, videnie je farebné a ostré.
b) Nocné (skotopické)- v ¢innosti st hlavne ty¢inky, videnie je nefarebné a neostré.
C) Sumracne (mezopické)- v ¢innosti su stcasne ¢apiky aj tyCinky, videnie je ¢iastocne

farebné, ale neostré. [3], [8]
Kontrast

Je schopnost’ zraku rozliSovat’ rozdiel jasu a zavisi predovSetkym od druhu a €initel'a odra-

zu kritického detailu a bezprostredného okolia. Tak isto zavisi od intenzity osvetlenia. [3]
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Oslnenie

Nepriaznivy stav zraku, ktory narusuje zrakovi pohodu, pripadne zhor$uje az znemoznuje
videnie volame oslnenie. Pri¢inou moze byt prili§ velky jas alebo nevhodné rozlozenie
jasu v zornom poli pozorovatel'a. Dochadza teda k prekro¢eniu adaptacie zraku, ktoré je
spdsobené priamym alebo odrazenym svetlom. Oslnenie rozdel'ujeme podl'a stupiia poso-

benia na:

a) Rusivé (psychologické)- vyvolava neprijemny pocit, teda zrakovi nepohodu bez
znizenia zrakovych schopnosti. Osliiujuci zdroj uptitava na seba pozornost’ na ukor
miesta, na ktoré¢ by mal byt’ zamerany zrak.

b) Obmedzujice (fyziologické)- zhorSuje podstatne cinnost’ zraku, rozliSiteInost
a ostrost’ videnia. M&ze nastat’ inava pozorovatel’a.

c) Oslepujuce (absolitne)- je tak intenzivne, Ze znemoziuje videnie aj po zaniku jeho

pri¢iny. Mo6ze byt pre ¢loveka nebezpecné. [3], [8], [12]
Kolisanie svetla (stroboskopicky jav)

Pomal¢ alebo nepravidelné zmeny svetelnych hodnoét, ktoré zhorSuju ¢innost’ zraku nazy-
vame stroboskopicky jav. Nastava pri napdjani vybojovych zdrojov svetla striedavym pri-

dom. Mdze byt i nebezpectné. [3], [8]

3.2 Vyznam denného svetla

Ako bolo spomenuté, svetlo je elektromagnetické Zziarenie, ktoré ma dualny charakter,
resp. vinovo- asticovy. Viditelné svetlo ma rozsah vinovych dizok 400 az 780 nm. Je to
vlnenie, ktoré zachyti 'udské oko. Pre zaujimavost, ¢lovek vidi najlepsie zelenti Cast’ spek-
tra a to pri Amax= 555 nm. Na dennom svetle je zalozené fungovanie zivej a z Casti aj nezi-

vej prirody. St dva hlavné dévody, pre€o davame prednost’ dennému osvetleniu pred ume-
lym. [5], [8]

Doévod hygienicky

Denné svetlo je dolezité pre spravne fyziologické a psychologické fungovanie organizmu
aje preto pre Cloveka nenahraditelné. |ked technologicky pokrok umelého osvetlenia

neustale narasta, denné osvetlenie je pre ¢loveka priaznivejSie a rozdiely v ucinkoch su
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mnohostranné. V novopostavenych budovach musi byt takyto druh vyhovujiceho osvetle-

nia v priestoroch ako:

a) Obytné miestnosti bytov

b) Spdlne a izbové zariadenia pre dlhodobé ubytovanie a dlhodobii rekredciu

C) Denné miestnosti zariadeni pre predskolskii vychovu

d) Ucebne skol

e) VySetrovne a l6zkové miestnosti zdravotnych zariadeni

f) Miestnosti pre oddych a jeddlne urcené pre uzivatelov vmitornych priestorov bez

pristupu denného svetla

Ostatné vnutorné priestory, ktoré st uréené k trvalému pobytu I'udi, musia byt navrhnuté
tak, aby ¢o najviac vyuzivali denné svetlo, a ktoré musia byt’ osvetl'ované takymto druhom

svetla v sulade s ich funkciou. [8]
Dévod ekonomicky

Denné osvetlenie predstavuje taktiez priame vyuzitie slnecnej energie bez potreby vyuzi-
vania eklektickej energie, ktora sa premiefia na svetelné ziarenie. Tym padom klesaji na-
klady na prevadzku budov. Technicky optimalne navrhnutou a stavebne dobre vyrieSenou
stavbou s priamym vyuzitim slneéného Ziarenia obmedzujeme dobu pouzivania umelého
osvetlenia, €o je aj hlavnou pri¢inou navrhovania takéhoto druhu osvetlenia na pracovis-
kach. V priestoroch, kde sa nepocita s trvalym pobytom l'udi, navrhujeme denné osvetle-

nie, tak aby bolo G¢elné, hospodarne a ekonomicky vyhodné. [8]

3.2.1 Svetlo a jeho u¢inky na ¢loveka

Clovek je z hladiska vyvoja pochopitelne prispdsobeny na vnimanie denného svetla.
V nedavnych dobéch sa I'udstvo spoliehalo len na prisun takéhoto osvetlenia. Zvykol si na
pomerne vysokd intenzitu Ziarenia, premenlivy jas oblohy, prispdsobil sa dynamickym
zmenam svetelného toku a mnozstvu denného svetla. S civilizaénym pokrokom sa vSak
jeho navyky zmenili. Obmedzil sa pohyb v exteriéry a vo vol'nej prirode. V pracovnej dobe
je z hladiska Casu mnozstvo takéhoto Ziarenia extrémne zniZzené a da sa povedat, Ze
v zimnych mesiacoch tplne chyba. Preto rapidne stupol vyznam denného svetla vo vnutor-

nych priestoroch. Na druhej strane, neustale narasta zrakova naro¢nost’ na pracovisku. Pri-
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tom denné svetlo mé oproti umelému osvetlenie zna¢né vyhody a d4 sa dokonca povedat,

ze denné osvetlenie je pre ¢loveka nenahraditelné. [5], [7]
Fyziologické ucinky svetla

LCudom sa v rozvinutych krajinach neustdle zhorSuje zrak. Situédcia je Coraz hrozivejSia
u dospievajucej populacie a zda sa, Ze tento fenomén bude len narastat’. Dlhé hodiny uce-
nia, Casté sledovanie televizie a prace pri pocitaci vedu k tomu, ze Coraz viac mladeze po-
trebuje okuliare vplyvom umelo ziskanej kratkozrakosti. Pri¢inou moze byt tiez zhorSujuce
sa zivotné prostredie, zI4 Zivotosprava a nedostatok pohybu, ktoré mézu viest’ k ochabova-
niu oénych svalov. Pritom tieto poruchy v rannom §tddiu mozno l'ahko eliminovat’. Oci,
ako aj iné cCasti organizmu, treba ,trénovat™ tym, ze budu striedat’ pohlady na blizke
a vzdialené predmety. Dnes, ako je spomenuté, vicSinu podnetov zrakovy organ prima
Z blizka. TaktieZ nevhodné a zle navrhnuté osvetlenie, ¢i uz umelé, zdruzené alebo denné,
moze spdsobovat’ zhorSovanie zraku. DalSou podstatnou vecou je fakt, Ze denné svetlo ma

aj in funkciu ako len vizualnu. Nevizualnou funkciu je funkcia biologicka. [5]

7 7 wve

Biologické ucinky svetla

Svetlo ovplyviiuje cely rad biologicky procesov na zaklade jeho vinovej dizky. Ak budeme
uvazovat aj vlnové dizky, ktoré Fudské oko nezachyti, napr. UV Ziarenie, prideme na to, Ze
tento druh Ziarenia pomdaha pri tvorbe vitaminu D. ,,Modré* svetlo o A= 420 nm vyvolava
na povrchu koze fotochemické procesy, ¢o ma za nasledok ni¢enie ré6znych choroboplod-
nych zéarodkov. Zéapalové procesy alebo popaleniny sa lepsie lieCia, ak na ne posvietime
svetlom 0 vinovych dizkach okolo 555 nm, ¢o je ,,zelené svetlo®. Taktiez d’alsia ¢ast’ spek-

tra pomaha v zdravotnictve pri réznych chorobach. Zname st biolampy a pod. [5], [7]

Z biologického hl'adiska st vel'mi vyznamné 1 Cirkadidnne rytmy. Nazyvaji sa aj denné
Casové rytmy. Kazdy zivy organizmus je nastaveny na striedanie dia a noci, ako aj na
ubudanie, ¢i pribudanie svetla v rdmci ronych obdobi. Tymto spdsobom svetlo urcuje
organizmu obdobie parenia, obdobie zimného spanku a pod. U ¢loveka, rovnako ako
u zvierat, s mnozstvom svetla narasta a klesa aktivita celej rady hormoénov v Krvi. Problé-
mom dnesSnej doby je fakt, Ze Clovek si tieto rytmy ,,dobrovolne* narusuje. Cudia odché-
dzaju do prace skoro rano, pracuju casto krat v podmienkach, kde je nedostato¢né denné aj
umelé osvetlenie a vracaji sa domov v odpoludnajsich, alebo vecernych hodinach, kedy je
svetlo znova nedostato¢né. To ma za nésledok nie len biologické, ale aj psychické problé-

my. Dlhodoby nedostatok svetla moze taktiez viest' k znizeniu imunity organizmu. [5]
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Psychologické ucinky svetla

Najznamejsi problém, ktory sa tyka nedostatku svetla je syndrom sezonnej depresie. Na-
stava u vSetkych vekovych kategorii, pohlavi a profesii. Vyskytuje sa na konci jesene
a Vv zimnom obdobi. Na zaciatku jari a Vv letnych mesiacoch ustupuje az Gplne vymizne.
Tento stav vyvoldva okrem psychickej nepohody, aj zvySené mnozstvo nemoci a zdravot-
nych problémov, pretoze psychika je Gzko spita so zdravym cloveka. Tento syndrom je
oznacovany dokonca ako duSevna porucha, ktora sa da odstranit’ aj tym, ze cloveka vysta-
vime prirodzenému alebo umelému svetlu, ktoré sa blizi svojim spektrom dennému. Pokial’
je poskytnuta intenzivna svetelna terapia, moze sa uzdravit’ do niekol’kych dni. Choroba je
povazovana za civiliza¢nu, pretoze dnesny sposob zivota sa uplne odtrhol od prirodzeného

prostredia, ktorému sa I'udsky organizmus prispésoboval po tisicrocia. [5]

Dalsou vecou, ktora vplyva na psychiku ¢loveka je (okrem oslnenia, ktoré brani svojou
intenzitou v roznych ¢innostiach ¢loveka), farba. Farby u nas vzbudzuji dusevné emocie
a pocity. Okrem citového posobenia maju za nasledok priestorové vnimanie miestnosti a

nabudzuju dojem:

e Vzdialenosti- pocit vnimania dizky a hibky priestoru.
e Teploty- pocit vnimania rozdielneho teplotného pdsobenia.

e Priestoru- vplyv prevladajucej farby na celkové priestorové vnimanie. [2], [5]

3.2.2 Kiritéria svetelného stavu

Navrh denného osvetlenia vnutornych Casti budovy by mal byt’ voleny tak, aby zabezpeco-
val zrakovu pohodu pre jej uZivatel'ov. To znamena umoZnenie pristupu svetla v dostatoc¢-
nej kvalite a mnozstve, priCom tento navrh by mal spominané kritéria pri zatiahnutej, jas-

nej i polojasnej oblohe, ako aj pri priamom slne¢nom svetle zachovavat’. [8]
Kvantitativne kritérium

Kvantitativnym kritériom svetelného stavu vnutorné¢ho prostredia, ktoré charakterizuje
uroven denného osvetlenia, je Cinitel’ dennej osvetlenosti e, ktory sa udava v percentach. Je
definovany ako pomer osvetlenosti Ey, danej roviny interiéru k sicasnej osvetlenosti Ey
nezatienenej vodorovnej roviny. Obe veli¢iny maju jednotku [Ix]. Obycajne postacuje sta-
novenie jeho hodnoty pri zatiahnutej oblohe v zimnych mesiacoch, ¢o je najmenej priazni-

vy stav osvetlenia.
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En
e =100 % (18)

[8], [19]
Kvalitativne kritéerium

K tomu, aby sme zaistili zrakovl pohodu nesta¢i len dostatocny pristup mnozstva svetla,
ale aj svetelny stav, ktory musi spliiovat’ urcita kvalitu. Jednym z najdélezitejSich kvalita-
tivnych kritérii je rovnomernost’ denného osvetlenia r, ktora nema jednotku a je urena
pomerom minimalnej emi, @ maximalnej enax hodnoty Cinitel'a dennej osvetlenosti zmeranej

na pracovnej rovine interiéru.

L (19)

emax

Dalsimi délezitymi kritériami su rozloZenie svetelného toku, rozlozenie jasu ploch a ich
farebné rieSenie. Za zmienku stoji i mozny vyskyt oslnenia. Kvalitativne Kkritéria sa oby-
¢ajne stanovuju aj pri inych stavoch vonkajSieho osvetlenia, nez pri zatiahnutej oblohe
V zime, pretoze pri jasnej oblohe a priamom slne¢nom ziareni v ostanych mesiacoch roka,

hrozi riziko prave vyskytu oslnenia. [8], [19]

3.3 Osvetl’ovacie systémy

Zdrojom denného svetla v interiéry je slnené Ziarenie, ktoré je privadzané do budovy pro-
strednictvom osvetlovacich otvorov. Problémom ich spravneho umiestnenia je nerovno-
merna distribucia svetla v miestnosti, o znamena vyskyt miest a priestorov s r6znou trov-
fou denného osvetlenia. To mad vplyv na aktivity ¢loveka atym aj chod budovy.

Z hladiska umiestnenia osvetl'ovacich otvorov, t.j. okien a svetlikov, delime osvetlenie na:

a) Bocné- osvetl'ovacie otvory su umiestnené vo zvislom obvodovom plasti budovy.

b) Horné- tieto otvory s umiestnené v strope osvetl'ovaného priestoru.

c) Kombinované- sit kombinaciou horného a bo¢ného osvetlenia.

d) Druhotné- je systém, pri ktorom je svetlo privadzané sprostredkovane cez iny
osvetlovany vnutorny priestor.

e) Zdruzené- prisvetlenie priestoru umelym svetlom, ktory nie je mozné v dostatocne;j

miere osvetlit’ svetlom dennym. [8]
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Osvetlovacie otvory plnia viaceré funkcie:

o Tepelna funkcia- umoziuje prechod infra¢erveného ziarenia. Nevyhoda pocas leta.

e Hygienicka funkcia- dezinfekcia prostrednictvom UV Zziarenia.

o Energeticka resp. svetelna- presvetlenie interiéru Setri naklady na energie.

e Psychologicka- sprostredkiiva kontakt cloveka s vonkaj$im prostredim.

e Vetracia- zaistuje hygienicku vymenu vzduchu.

e Ochranna- chrani pred nepriaznivymi vonkajS$imi vplyvmi ako je hluk, vietor,
dazd’, vniknutie cudzich osob a pod.

e Architektonickad- stvarnenie budovy. [8]

3.3.1 Svetelné straty pri priechode svetla cez osvetlovaci otvor

Velkost” svetelného toku sa pri priechode svetla cez osvetl'ovaci otvor zmensuje v zavis-
losti od materialu, z ktorého je vyrobené zasklenie, ¢i vplyvom jeho znecistenia. Dolezity
vplyv maji i nepriesvitné Casti konstrukcie okna. K d’alsim svetelnym stratam dochadza pri
tieneni konstrukcie budovy, alebo zariadeni, ktoré st trvalo inStalované v interiéry. Zmen-
Senie svetelného toku charakterizuje ¢initel’ priestupu svetla t, ktory ma bezrozmernt jed-
notku (blizsie v kapitole 6.2.2). Dolezité je poznamenat’, Ze pre viacvrstvé okna sa vysled-
ny Cinitel’ stanovi ako sucin Ciastkovych Cinitel'ov. Priepustnost’ zavisi aj na smere v akom

svetlo prechadza cez osvetl'ovaci otvor. [8], [19]
Cinitel’ priestupu svetla teda zavisi na uhle dopadu svetla na dany osvetl'ovaci otvor. Pre
jednoduché ¢Cire sklo je velkost’ ¢initel'a priestupu svetla dany:

Tsyp = Tomor - COSY(L + sin"Y) + €27 — e26 (20)
kde y je uhol medzi smerom priestupu svetla a normalou zasklenia 7,
Najcastejsi pripad zasklenia je zasklenie dvojitym sklom. V tomto pripade Cinitel’ priestupu

svetla vypocitame podla vztahu:

1
Toy = Tsnor - COS Y (1 + Esin%/;) (21)
kde y je rovnako uhol medzi smerom priestupu svetla a normalou zasklenia 7,

Vplyv nepriesvitnych Casti konstrukcie okna (okenné ramy, zalizie a pod.) popisujeme

pomocou i Cinitel'a priestupu svetla pri tieneni konstrukcie osvetl'ovacieho otvoru, ktory
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neprepusta svetlo. Tento Cinitel’ je vyjadreny ako podiel priesvitnej plochy As a skladobnej
plochy Ac osvetlovacieho otvoru, kde obe plochy st vyjadrené v m?.

As

T, =
Ac

(22)

Dal§im faktorom, ktory ovplyvituje mnoZstvo prepusteného svetla je zneéistenie. Znegiste-
nie mdze nastat’ z vonkajsej alebo aj z vnitornej strany okna. Vysledny Cinitel’ znecCistenia

potom vypocitame ako st€in oboch c¢initelov znecistenia.
17 = Tz,e . Tz,i (23)

kde 7, je Cinitel’ zneCistenia na vonkajsej strane otvoru a t;; je Cinitel’ znecCistenia na jeho

vnutornej strane. [8] a [19]

Mal¢ znecistenie vonkajSieho vzduchu je pri rocnom spade prachu do 50 Mg/kmz. Takéto
znecistenie je typické pre vol'nu krajinu a pre sidliskd s mnozstvom obyvatel'ov do 2 tisic.
Stredné znecistenie vonkajSieho vzduchu pozorujeme Vv beznych sidliskach, pricom mnoz-
stvo prachu, ktoré za rok spadne na plochu 1 km?, sa pohybuje od 50 do 200 Mg. Spad nad
200 Mg prachu na 1 km? za rok znamena vel'ké zneGistenie vzduchu. Vyskytuje sa v prie-
myselnych oblastiach. Okrem znecistenia vonkajSieho vzduchu, pozorujeme tiez zneciste-
nie vnutorného vzduchu. Malé znecCistenie vnitorného vzduchu existuje v priestoroch bez
zdroja znecistenia, ako napr. byty, Skoly, zdravotné zariadenia, kanceldrie a pod. Stredné
znedistenie pozorujeme v okoli beznych zdrojov znecistenia, napr. skladisko, ,,Cisté™ diel-
ne a pod. Velké znecistenie vniitorného vzduchu sa vyskytuje v priestoroch s vyznamnymi

zdrojmi prachu. Napr. prasné dielne, priemyslové haly a pod. [8], [19]

Stuhrnny Cinitel’ svetelnej priepustnosti je ur¢eny troma ¢inite'mi. A to, ¢initelom priestupu
svetla pri danom uhle dopadu svetla, ¢initelom priestupu svetla tienenim konstrukcie

osvetl'ovacieho otvoru a ¢initel'om znedistenia.

Suhrnny Cinitel’ svetelnej priepustnosti 7,,, pri uhle dopadu y na osvetl'ovaci otvor vypoci-

tame:
Toy = Tsyp - Th- Tz (24)
Suhrnny Cinitel’ svetelnej priepustnosti pre kolmy priechod svetla cez okno vypocitame:
Ton = Tsnor - T+ Tz (25)

[8], [19]
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4 UMELE OSVETLENIE

Historia umelého osvetlenia je asi rovnako stara ako I'udstvo samo. Uz v davnych dobach
predchodcovia dnesného Cloveka pouzivali oheni, mimo iné, aj ako zdroj svetla. Takymto
spdsobom sa v podstate svietilo az do vynajdenia prvej ziarovky. Vynalezcom bol Heinrich
Gobel, avsak technologicktl vyrobu zvladol ako prvy na svete Thomas Alva Edison, ktory
mimochodom vyhral pravny spor s Gobelom a preto je pripisované vynajdenie Ziarovky

prave jemu. Kvoli tomu za rok vynajdenia pokladame rok 1879. [7], [17]

Umelé osvetlenie je z hl'adiska vyznamnosti totozné s dennym. Mo6ze denné osvetlenie
vhodne dopliovat prip. nahradit. Samozrejme nie Gplne. Jeho ciel'om je vytvorit’ priaznivé
podmienky videnia, inymi slovami, vytvorit' zrakovi pohodu. Stretdvame sa s nim
v kazdodennom zivote. Zasahuje do sikromnej sféry, spoloc¢enskej i pracovnej. VyuZziva sa
v doprave, architekture, verejnom Zzivote, v technike a pod. To vSetko so sebou prinasa
obrovské néklady na prevadzku a udrzbu svietidiel. Preto sa spolo¢nost’ snazi ¢o najviac
zdokonal'ovat’ technologiu ich vyroby, ako aj technolégiu samotnych osvetl'ovacich zaria-
deni, s minimalnymi poziadavkami na odber elektrickej energie pri ich vyrobe
a prevadzke. Dolezité je, aby tieto opatrenia nesli na tkor kvality osvetlenia a bezpe¢nosti
prostredia, v ktorom sa nachadzaju. Z architektonického hladiska sa v tejto oblasti preto

navrhuji budovy tak, aby spifiali ekonomicku $etrnost’. [3], [8]

4.1 Rozdelenie svetelnych zdrojov

Svetelny zdroj je predmet pripadne jeho povrch, ktory vyzaruje svetlo. Svetelné zdroje
delime podl’a urcitych kritérii.
Z hl'adiska povodu svetelného ziarenia:
a) Prirodny- zdroj, ktory vznikol bez I'udského zasahu (slnko, mesiac, blesk, polarna
Zlara atd’.)
b) Umely- zdroj , ktory meni urcity druh energie na svetelnu (sviecka, plynova lampa,
ziarovka, didda a pod.)
Z hl'adiska spdsobu vzniku optického Ziarenia:

a) Teplotny zdroj- optické Ziarenie vznika pri zahrievani pevnej latky na vysoku teplo-

tu
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b) Vybojovy zdroj- optické Ziarenie vznika atomovym vybudenim plynov alebo par
kovov v elektrickom vyboji
C) Luminiscencny zdroj- optické ziarenie vznika luminiscenciou pevnych latok

d) Kvantovy generator- laser [8], [12]

4.2 Charakteristika umelého osvetlenia

Kvantitativnou charakteristikou svetelnych zdrojov je merny vykon.

w= 20

Merny vykon je podiel vyzarovaného svetelného toku a prikonu. Jednotkou je [Im.W™] =

limen na watt.

Kvalitativnou charakteristikou je dizka Zivota zdroja, stalost’ a priestorové rozloZenie sve-

telného toku behom jeho starnutia, chromati¢nost’ svetla a index podania farieb. [8]

4.3 Rozdelenie umelého osvetlenia
Umelé osvetlenie sa deli pomocou roznych hl'adisk a kritérii. A to:
Z hladiska napdjacieho zdroja:

a) Normdalne osvetlenie- napajanie z hlavného zdroja
e Zlavné osvetlenie- sluzi na pracu pri obyc€ajnych prevadzkovych podmien-
kach
e pomocné osvetlenie- pri pomocnych pracach mimo hlavnej prevadzky
e bezpecnostné osvetlenie- pri poruchach technologickych zariadeni
b) Poruchové osvetlenie- napajané z nahradného zdroja
e nahradné osvetlenie- umoziuje pokracovat’ v praci pri poruchach hlavného
osvetlenia
e nudzové osvetlenie- umoziuje bezpecny odchod 0so6b z daného priestoru po

zlyhani hlavného osvetlenia
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Z hladiska povahy osvetl'ovacich priestorov

a) Vnutorné osvetlenie- v interiéry

b) Vonkajsie osvetlenie- v exteriéry
Osvetlovacie priestory sa d’alej delia podl'a ¢innosti, ktoré sa v nich vykonévaju na:

a) Pracovné priestory- V nich st zrakové poziadavky ur¢ované vykonavanou pracou
b) Spolocenské priestory- slizia na odpocinok, relax a zabavu

C) Ostatné priestory- menej vyznamné alebo pomocné priestory
Z hl'adiska ststredenia svetla:

a) Celkové osvetlenie- predstavuje osvetlenie ur¢itého priestoru bez zretel’'a na osobit-
né poziadavky v jeho jednotlivych ¢astiach

b) Odstupniované osvetlenie- priemerna intenzita osvetlenia v jednotlivych Castiach
daného priestoru zavisi od zrakovej naro¢nosti vykonavanej ¢innosti

¢) Miestne osvetlenie- dopliia celkové osvetlenie

d) Kombinované osvetlenie- kombinacia celkového a miestneho osvetlenia
Z hl'adiska rozlozZenia svetelného toku pouzitych svetiel:

a) Priame osvetlenie

b) Prevazne priame osvetlenie
C) ZmieSané osvetlenie

d) Prevazne nepriame osvetlenie

e) Nepriame osvetlenie [3]

4.4 Svietidlo

Svietidlo je zariadenie zloZené zo svetelného zdroja a ostatnych Casti. Tieto ¢asti su urcené
k zmene svetelného toku, Kk pripevneniu a ochrane zdroja, k jeho pripojeniu na rozvod elek-
trického prudu, k Gprave spektralneho zlozenia vyzarovaného svetla a v neposlednej rade

slizia ako zabrana priamemu pohl'adu na zdroj. [3], [6], [8]

Priamemu pohl'adu na zdroj zabranuje tienidlo (clona). RozlozZenie svetelného toku menia

reflektory, refraktory a difazory. Filtre svietidla upravuju spektralne zlozenie svetla. [3],

[6]
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Zakladnu funkciu svietidla popisuje rozlozenie svetelného toku. Priestorové rozlozenie
tohto toku urcuje fotometricka veliina svietivost’ (vid. 2.2), kde sa v praxi na jej popis
pouzivaja rovinné rezy, ktoré su charakterizované krivkami svietivosti. Hodnoty svietivosti
sa uvadzaju pre rozne roviny v grafickej alebo tabulkovej podobe. Dolezité je tiez uvedo-
mit’ Si, ze toto vyjadrenie charakteristik svietidla je zat'azené ur¢itou chybou a preto mozno

svietivost’ definovat’ len pre bodové zdroje svetla. [12]

4.4.1 Krivky svietivosti

Ako bolo spomenuté, svietivost’ vyjadruje rozlozenie svetelného toku zdroja alebo svietidla
v priestore. Krivky svietivosti s zase jej grafickym vyjadrenim. Prechadzaji svetelnym
stredom svietidla, pricom plocha svietivosti je ur¢ena koncovymi bodmi vetkych vektorov
svietivosti, ktoré vychadzaju zo svetelného stredu svietidla. V pripade bodového zdroja
svetla mozno z krivky svietivosti od¢itat’ aj rozlozenie svetelného toku. Podl'a tvaru plochy

svietivosti delime svietidla na:

a) Sumerné

b) Nesumerné

Svietivost’ zdroja je v kazdom smere rozna (vzhladom na uhol y). Krivky svietivosti sa
zakresl'uju do katalogovych listov vdcSinou v polarnych stradniciach pre zdroje svetla so
svetelnym tokom 1000 Im. Okrem polarnych (Obr. 4. a) existuju aj pravouhlé (Obr. 4. b).

Krivky svietivosti sa mozu rozdel'ovat’ aj podl'a tvaru:

a) Koncentrovand
b) Hibokd

¢) Kosinusova
d) Polosiroka

e) Sirokad

f) Rovnomerna

9) Sinusovd

[18], [20]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 33

150
:’[ _—
— 90° \\
20 \\
100
40 \\
=
60 60° S, \
]
\
80 ‘ \
100 \
120 \
0° 30° 10° 20° 30°
a b —_—
Obr. 4. Krivky svietivosti v poldrnych (a) a pravouhlych (b) suradniciach [18]
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Obr. 5. Tvary kriviek svietivosti- koncentrovana (a), hibokd (b), kosinusova (c),

polosiroka (d), Siroka (e), rovnomerna (f), sinusova (g) [18]
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Obr. 6. Rozdelenie umelych svetelnych zdrojov [4], [18]
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5 ZDRUZENE OSVETLENIE

Zdruzené osvetlenie je kombindcia denného a umelého osvetlenia. Takyto druh osvetlenia

sa vyuziva vSade tam, kde slne¢né ziarenie, ktoré osvetl'uje pozadovany priestor v budove,

nestaci. Tym padom je umelé osvetlenie vhodna vol'ba na doplnenie chybajiuceho svetla.

Kombinacia oboch ziareni je vyuzivana najma:

Vv priemyslovych haldch a budovach, kde tento druh osvetlenia vyzaduju technolo-
gické podmienky a kde je jasne preukazany nedostatok denného svetla.

Vv priemyslovych prevadzkach, ktoré nevyzaduju stalu pritomnost’ pracovnikov, ¢o
je asi 50 % pracovnej doby

Vv interiéroch ako su napr. Satne, komory, siene, predajne, jedalne, reStauracie, ka-
viarne atd’.

v obytnych budovich v miestnostiach ako kuchyna, predsien, kupelna, toaleta

a pod. [8]

Zdruzené osvetlenie mozno na zaklade doby pouzivania rozdelit’ na:

a)

b)

Trvalé- s vyuzitim umelého osvetlenia vo vnutornych Castiach budovy po cely den.
Uplatiluje sa vSade tam, kde nie je mozné zo zavaznych dévodov, ¢i uz funkénych
alebo ekonomickych, docielit’ vyhovujice denné osvetlenie pri trvalom pobyte I'u-
di.

Prechodné- s vyuzitim umelého svetla v interiéry len po ur¢ita dobu s inak vyhovu-
jucim dennym osvetlenim. Téato doba je zavisla predovSetkym na zmene vonkajsie-
ho osvetlenia, ktoré je zapri¢inené napr. atmosférickymi podmienkami, svitanim,
simrakom a pod. Prisvetlenie umelym svetlom sa tieZ vyuZiva pri zrakovo naroc-

nejsich ¢innostiach. [7], [8]

Podl'a rozsahu tento typ osvetlenia delime na:

a)

b)

Celkové- prisvetlenie celej plochy interiéru alebo jej podstatnej ¢asti pomocou ume-
1ého ziarenia

Miestne- vo vybranych miestach vnutorného priestoru s vyhovujucim dennym
osvetlenim, kde je obmedzeny pristup denného svetla, alebo kde sa vyzaduje zvy-
Send intenzita osvetlenia pri uréitych ¢innostiach. Prikladom mézu byt miestnosti,
kde technické zariadenia vrhaju tief na pracovnu plochu, pripadne je tvar predme-

tov rézne diferencovany (vnutro dutych predmetov a pod.). [7], [8]
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5.1 Zasady rieSenia zdruZeného osvetlenia

V zdruzenom osvetl'ovacom systéme je dolezité pouzivanie svietidiel s rovnakym, pripad-
ne podobnym spektralnym zlozenim, ako je zlozenie denného svetla. V sucasnosti st pre
takyto druh osvetlenia najvyhovujicejsie biele ziarivky. Naroky na zdruzené osvetlenie su
rovnako vysoké, ako u predchadzajucich typoch osvetlenia. Preto musia byt’ splnené kvali-

tativne i kvantitativne. [8]

Pri tomto druhu osvetlenia sa s¢itavaju hodnoty osvetlenosti dennym aj umelym Zziarenim.
Je preto nevyhnutné zaviest’ spolo¢né veli¢iny a jednotky. Na prevod Cinitel'a dennej osvet-
lenosti pri zatiahnutej oblohe pouzivame hodnotu vonkajSej horizontdlnej osvetlenosti
v zimnom a letnom obdobi. V zime ma hodnotu 5000 Ix av lete 20 000 Ix. Rovnako tu
plati, ako pri dennom osvetleni, Ze kvalitativne kritéria svetelného stavu vnttorného pro-
stredia musia byt’ splnené v letom aj zimnom obdobi, zatial’ ¢o kvantitativne len v zimnom.
Z tychto poziadaviek vSak mozu vznikat’ neimerne vysoké naroky na umelé osvetlenie a to
prave v letnych mesiacoch. Preto je nutné obmedzit’ jas osvetl'ovacich otvorov Zaltiziami,

pevnymi clonami alebo $pecialnymi sklami. [8]

Dolezitou vecou je aj uroven dopliujiceho umelého osvetlenia. Pri prevadzkach, ktoré su
prisvetl'ované menej ako 50 % pracovnej doby, by mala byt vyssia ako 300 Ix. Prevadzky

s trvalym prisvetl'ovanim by mali mat’ tato Groven nad hranicou 400 Ix. [8]
Doplitujucu osvetlenost’” umelym svetlom Eg; pri bo¢nom dennom osvetleni mozno stano-
Vit roznymi sposobmi:
a) Z podmienky dosiahnutia potrebnej Grovne osvetlenia v zimnych mesiacoch podl'a
vztahu:
Edi = EP - 50 e (27)
kde E; je pozadovana osvetlenost’ pri umelom osvetleni pre dant ¢innost’, e je hod-

nota Cinitel'a dennej osvetlenosti dosiahnuta v danom mieste.

b) Z podmienky zachovania rovnomernosti v letnych mesiacoch odpovedajtica pozia-

davku na bo¢né osvetlenie dennym svetlom

EdZ = ZOO(emax r— emin) (28)
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kde emin (Emax) je najmensia (najvacsia) dosiahnuta hodnota ¢initel'a dennej osvetle-
nosti na pracovnej rovine v miestnosti alebo jeho funkéne vymedzenej Casti ar je

pozadovana rovnomernost’ osvetlenia.

Z podmienky zachovania primeraného kontrastu jasov v zornom poly, kde rozho-
duje jas oblohy sledovany z interiéru okennym otvorom. Priaznivo sa tu uplatiuje

zatienenie okna vonkajSimi prekazkami.
E43 =500 e,(1—0,8sinZ) (29)

kde e, je normou pozadovana hodnota cinitel'u dennej osvetlenosti a Z [°] je prie-

merny uhol zatienenia interiéru od t'aziska okenného otvoru.

[8]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

6 INTERAKCIA SVETELNEHO ZIARENIA S TELESOM ALEBO
PROSTREDIM

Pri vzajomnej interakcii medzi svetlom a telesom resp. prostredim mozno pozorovat’ zme-
ny Ciselnych hodnét fotometrickych veli¢in (bliZsie sit popisané v bode 2.2). Pri niektorych
opticky javoch sa meni aj spektralne zlozenie ziarenia. Tak isto sa pri dopade svetla na
rozhranie dvoch prostredi, alebo pri vnikani do iného prostredia, meni smer svetelnych
lacov. V réznych optickych prostrediach moéze dochadzat’ i Kk rozkladu svetla, pripadne
moze z prirodzeného svetla vznikat’ polarizované. Pri vSetkych tychto javoch plati zakon

zachovania energie, ¢o znamena, Ze energia nevznika ani nezanika. [9]

6.1 Energeticka bilancia Sirenia svetla

Jednou z najdoélezitejSich fotometrickych veli¢in, ktorou mézeme vyjadrit’ energetickt bi-
lanciu Ziarenia je svetelny tok ¢ [Im] (vid. 2.2). Svetelny tok sa od danej latky moze odra-
zit, alebo moze danou latkou prejst. Rovnako ho moéze tato latka pohltit’, ¢im zvysi svoju

teplotu. Dopadajuce Ziarenie resp. svetelny tok je stétom vsetkych tychto javov (tokov).

¢ =¢p + P + ¢ (30)

kde ¢, je svetelny tok po odraze, ¢, je svetelny tok, ktory danou latkou prejde a ¢, je pohl-
teny svetelny tok. [8], [18]

Obr. 7. Energeticka bilancia Sirenia svetla [18]
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6.2 Svetlotechnické vlastnosti materialov

Pri posudzovani materialov, ktoré sa pouzivaju pri vyrobe a ndvrhu osvetlenia, sii smero-
dajné ich svetlotechnické vlastnosti. Na opis tychto vlastnosti sluzia ¢initele odrazu p, prie-

stupu 7 a pohltenia a. St bezrozmerné a ich vzajomnu zavislost’ popisuje:
p+t+a=1 (31)

[4], [7], [8], [18]

6.2.1 Cinitel’ odrazu

Odraz svetla je jav, pri ktorom sa svetlo vracia od hrani¢nej plochy naspét’ do prostredia,

z ktorého prichadza. Odraz moze byt

a) Zrkadlovy- odraz svetla bez rozptylu v zhode s optickym zakonom odrazu. Takyto
povrch sa nazyva zrkadlovy.

b) Rozptylovy- odraz svetla do roznych smerov, pri ktorom nevznika zrkadlovy odraz.
Tento povrch je matny.

C) Zmiesany- odraz zrkadlového a sicasne rozptylového typu. Povrch sa nazyva po-

lomatny.

To, ako sa toto svetlo odrazi popisuje Cinitel' odrazu p. Je charakterizovany ako podiel od-

razen¢ho svetelného toku od povrchu latky a dopadajuceho svetelného toku na tato latku.

)

n (32)

p

[4], [7], [8], [18]
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Tab. 1. Cinitele odrazu svetla beznych povrchov a materidlov [7], [8]

Druh povrchu, materialu

Cinitel’ odrazu svetla p

biela 0,75 az 0,89
krémova, bézova 0,60 az 0,70
svetlo zlta 0,60 az 0,70
tmavo zlta 0,50 az 0,60
svetlo ¢ervena 0,40 az 0,50
tmavo Cervena 0,15az0,30
povrch steny, omietka svetlo zelena 0,45 az 0,65
tmavo zelena 0,05 az 0,30
svetlo modra 0,40 az 0,60
tmavo modra 0,05 az 0,20
hneda 0,12 az 0,25
svetlo Seda 0,40 az 0,60
tmavo Seda 0,15az 0,20
¢ierna 0,01 az 0,03
tehla (Cervend, palena hlina) 0,25
piesok svetly 0,50
sadra biela 0,80 az 0,92
mramor biely 0,55 az 0,80
zula 0,40 az 0,50
drevo svetlé 0,30 az 0,50
drevo tmavé 0,10 az 0,25
trava, zelen 0,03 az 0,10
zemina 0,08 az 0,20
smalt biely 0,60 az 0,75
beton svetly 0,20 az 0,50
beton tmavy 0,10 az 0,25
ocel’ nerezova (lestena) 0,55 az 0,65
hlinik leSteny 0,80 az 0,85
medeny plech (s medenkou) 0,15 az 0,45
chrom lesteny 0,60 az 0,70
sklo s drétenou vlozkou (hriibka 5 mm) 0,15az 0,27
sklo hladké (hrubka 1 az 4 mm) 0,06 az 0,08
plexisklo kalné biele (hrtibka 1 az 2 mm) 0,20 az 0,40
zrkadlo sklenené 0,80 az 0,90
okno s ¢irim sklom 0,10
okno s ¢irim sklom a bielou zaclonou 0,30 az 0,40

sneh

0,75 az 0,80
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6.2.2

Priestup je schopnost’ latky prepustat’ svetlo. Mdze byt

a)
b)

c)

Cinitel priestupu

Priamy- priestup svetla bez rozptylu. Takyto material je priehl’adny.

Rozptylovy- priestup svetla, pri ktorom vznika rozptyl, ktory sa neriadi optickym

zakonom lomu. Materialy su priesvitné.

ZmieSany- priestup svetla priameho a sucasne rozptylového typu. Materialy su po-

lopriesvitné.

Priestup svetla popisuje Cinitel’ priestupu 7. Je charakterizovany ako podiel prepusteného

svetelného toku danou latkou a dopadajtiiceho svetelného toku na spominanu latku.

_o
(0]

[41, [7], [8]. [18]

Tab. 2. Cinitele priestupu svetla beznych materidlov [7], [8]

(33)

Druh materidlu

Cinitel’ priestupu svetla t

Cire tabul'ové sklo (hrabka 3 az 4 mm) 0,92
surové sklo (nevzorované) 0,88
vzorované sklo (hrubka 3 az 4 mm) 0,85 az 0,90
drotené sklo (hrabka 6 az 7 mm) 0,60 az 0,86
vrstevnaté sklo zelené (hriibka 3 az 6 mm) 0,02 az 0,09
vrstevnaté sklo modré (hriibka 3 az 6 mm) 0,01 az 0,05
sklolaminat 0,35 az 0,85
plexisklo kalné biele (hriibka 1 aZ 2 mm) 0,40 az 0,70
akrylat Ciry 0,85 az 0,92
determalne sklo 0,35 az 0,70
reflexné sklo 0,55 az 0,65
sklenena tvarnica plna jednovrstvova 0,85 az 0,89
sklenena tvarnica duta dvojvrstvova 0,55 az 0,62
tkanina svetlo zelena 0,33
tkanina zIta 0,54
zaclona 0,50 az 0,75
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6.2.3 Cinitel pohltenia

Pohltenie svetla je schopnost’ latky pohltit’ svetelné Ziarenie, pricom ziskani svetelnu
energiu meni na energiu tepelnu, vyzaruje teplo. Tento jav popisuje Cinitel’ pohltenia a. Je
charakterizovany ako podiel pohlteného svetelného toku v latke a dopadajuceho svetelného

toku na tuto latku.
a=— (34)

[4], [7], [8], [18]

Tab. 3. Cinitele pohltenia svetla danych materidlov [T]

Druh materidalu Cinitel’ pohltenia svetla a
determéalne sklo (hrabka 5 az 8 mm) 0,16 az 0,26
sklo ¢ire vzorované (hribka 3 az 6 mm) 0,03 az 0,20
drotené sklo (hrubka 3 az 6 mm) 0,15 az 0,20
sklo vrstevnaté modré (hriibka 3 az 6 mm) 0,30
sklo vrstevnaté zelené (hribka 3 az 6 mm) 0,32
plexisklo kalné biele (hrtibka 1 az 2 mm) 0,10 az 0,20
oranzova 0,37
_ biela 0,05
tkanina syto zelena 0,67
fialova 0,75
syto ¢ervena 0,63
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7 SVETLOTECHNICKY PROJEKT

Svetlotechnicky projekt resp. navrh umelého osvetlenia, musi spiiiat’ vietky poziadavky,
predpisy a normy osvetl'ovacich sustav. Ide najmé o ich konStrukciu, ochranu vo¢i okoli-
tému prostrediu, ako aj o montaz a prevadzku. Na projekte pracuje z pravidla viacero od-
bornikov, ako napr. svetelny technik, technolog, architekt, projektant elektrického rozvodu
a iny. Pri vypracovavani takéhoto navrhu platia ur¢ité vychodiskové podklady, ktorymi by

sa mali riadit’:

a) Rozmerové udaje priestoru

b) Druh a doba pracovnej cinnosti a jej zrakova narocnost

c) Rozmery a umiestnenie vyrobného a technického zariadenia v danom priestore
d) Popis hlavnych povrchov, ich svetelné a farebné viastnosti

e) Charakteristika a vyhodnotenie denného osvetlenia

f) Spdsob upevnenia svietidiel a vodicov

g) Napdjanie osvetlovacej sustavy elektrickou energiou

h) Udaje o objekte vzhladom na bezpecnost a spolahlivost prevadzky osvetlenia

[3], [4], [12]

7.1 Svetlotechnické vypocty

Svetlotechnické vypocty sa riadia ur¢itymi metodami a to metdédou pomernych prikonov,

tokovou a bodovou metddou. [18]

7.1.1 Metéda pomernych prikonov

Pouziva sa len pre predbezny ndvrh osvetl'ovacej sustavy za pomoci tabuliek pomernych
prikonov. Udéavaju hodnoty tychto prikonov, ktoré su potrebné pre stanovenie osvetlenosti
E (z pravidla 100 Ix) na jednotkovej osvetl'ovanej ploche pre urcity typ umelého osvetle-
nia. Celkovy prikon vSetkych svetelnych zdrojov stanovujeme na zaklade pomerného pri-
konu, pozadovanej osvetlenosti (pre konkrétnu zrakovt tlohu) a velkosti pracovnej plochy

(na ktorej je dana Giloha prevadzana). Jednotkou pomerného prikonu je [W.m™]. [18]
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Tab. 4. Hodnoty pomernych prikonov pre E = 100 Ix [18]

Ziarovkami Ziarivkami
Steny Steny
Osvetlenie Svetlé | Tmavé | Tmavé | Svetlé | Tmavé | Tmavé
Strop Strop
Svetly | Svetly | Tmavy | Svetly | Svetly | Tmavy
Priame 14 16 18 4 5 6
Prevazne priame 18 22 25 5 6 6,5
ZmieSané 22 27 34 6 7 9
Prevazne nepriame 25 34 44 6,5 9 10
Nepriame 29 42 57 7 10 15

(Pozn: Hodnoty v tabulke pre zZiarovku platia od 100 W a vyssie)

7.1.2 Tokova metoda

Touto metédou mozno stanovit priemernu osvetlenost’ interiéru, priemerny jas stien
a stropov, priemerntl osvetlenost komunikdacii a priemerny jas povrchu vozovky. Takto

navrhnuty svetlotechnicky projekt vychadza zo zakladného vzt'ahu:

E..A
_ “pk
b= (35)

kde ¢ je celkovy svetelny tok vSetkych zdrojov, Epk je miestne priemerna a ¢asovo mini-
malna osvetlenost’ v bodoch zrovnavanej roviny, A je plocha podorysu interiéru, # je Cini-
tel’ vyuzitia osvetl'ovacej sustavy pri reSpektovani mnohonasobnych odrazov svetla a z je
udrziavaci Cinitel’.

Ciel'om tejto metody je stanovenie celkového prikonu osvetlovacej sustavy. [18]

7.1.3 Bodova metoda

Bodova metoda sluzi na zistenie osvetlenosti, prip. jasu v danom kontrolnom bode. Kon-
trola sa prevadza vo vodorovnych a zvislych bodoch, ako aj u naklonenych rovin. Nevyho-
dou tejto metddy je to, Ze vo vysledkoch, ktoré takto ziskame, nie st zahrnuté odrazené
svetelné toky a naviac plati len pre bodovy zdroj svetla, ktorého rozmery sa priblizuja nule.
Skuto¢ny zdroj svetla vSak nie je bezrozmerny, ¢o sposobuje urciti chybu vypoctu. Na

korekciu tejto chyby musime zdroje svetla rozdelit.
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Predpokladajme bodovy zdroj svetla, ktory ma maximalny rozmer mensi nez tretina vzdia-
lenosti svietidla od najbliz§iecho kontrolného miesta. V tomto pripade je chyba vypoctu
mensia ako 10 %. Principom tejto metddy je stanovenie osvetlenosti v bode P pri Sireni
svetla z bodového zdroja Z. Najskor teda predpokladajme rieSenie osvetlenosti v bode P,
ktory je sucastou obecnej roviny p a kde plati rovnica:

£ - I,.cos _ I,.cos
pp 12 h2 + p?

(36)

kde I, je svietivost’ zdroja pri uhle y, ur¢ena z krivky svietivosti svetelné¢ho zdroja, £ je uhol

dopadu svetla na kontrolnti rovinu p a pismena |, h, p oznacuju vzdialenosti.

Krivky svietivosti st zvy€ajne uvedené pre referenény svetelny tok ¢ = 1000 Im, ktory sa
vSak 1i8i od svetelného toku vSetkych zdrojov svetla ¢, nainstalovanych vo svietidle. Preto
je nutné svietivost’ l,, ktord je stanovend zkrivky svietivosti, prepocitat’ na skutocny
svetelny tok svietidla ¢;.

_ by b

I LRy gn.c i
V¢~ 71000

Y (37)

Vsetky uvedené skuto¢nosti vyjadruju nasledovné obrazky. [18]

Obr. 8. Stanovenie osvetlenosti v bode obecnej roviny p [18]
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Obr. 9. Stanovenie osvetlenosti v bode obecnej roviny po,

kolmej na smer I, [18]

Druhou moZnostou, ako urcit’ osvetlenost’ v bode P je prelozit’ tento bod rovinou po, ktora

je kolma na smer svietivosti Ip a kde plati:

Iy.cosyzly.cos3y_l h h

Il
~

E 3 (38)

PP = T2 [ ERAE yﬁ

[18]
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II. PRAKTICKA CAST
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8 MERACIE PRISTROJE OSVETLENIA

Meracie pristroje slizia na meranie svetlotechnickych vlastnosti svetelnych zdrojov. Naj-
CastejSie meracie zariadenia, ktoré sa vyuziva prave na takéto merania su fotonky. Na fo-
tonku dopadd monochromatické Ziarenie o znamej vlnovej dizke, pri¢om meria velkost
elektrického pradu, ktory fiou prechadza pri dopade svetla. Dalsimi meracimi zariadeniami
st luxmetre, ktoré funguji na podobnom principe, teda meraja fotoprad. Pri merani lux-
metrom, nie je dolezité, aby svetlo bolo monochromatické. Vyuziva sa teda na meranie
polychromatického Zziarenia. Fotometrickd lavica slizi predovSetkym na porovndvanie
svietivosti svetelnych zdrojov, pripadne overovanie fotonok. Aberometerom meriame prie-
beh stredovych svetelnych la¢ov v merididnovej rovine od rotacne simerného reflektora.
Goniofotometre st $pecialne meracie zariadenia, vac¢§inou vyrabané ako prototypy, na me-
ranie rozlozenia svietivosti svietidiel. Fotometrické integratory meraju svetelny tok svetel-
nych zdrojov a svietidiel. Jasomery spolu s luxmetrami radime medzi najpouZzivanejSie
meracie pristroje. Jasomery sliZia na meranie jasu svetloinnych cCasti svietidiel pre uhly
a smery, ktoré uréuju normy pre svietidla. Kolorimetre meraji chromatickost’ svetiel a ko-
loritu materialov pouzivanych na vyrobu svetloCinnych casti Specidlnych svietidiel. VSetky

uvedené zariadenia musia spifiat’ normy CSN. [4]

8.1 Luxmeter

V mojom pripade som pouZil na meranie svetelnych vlastnosti danych materialov, po-
vrchov a svietidiel digitalny luxmeter LX-101 (Obr. 10.). Osvetlenost’ snima selénové ¢id-
lo, pricom namerané hodnoty sa priamo zobrazuju na displeji pristroja. Zariadenie meria
osvetlenost’ v troch rozsahoch od nula do 50 tis. luxov. V spodnej Casti pristroja sa nacha-
dza prepina¢ na prepnutie pozadovaného rozsahu, na pravo od neho vypina¢ na vypnutie

luxmetra.

e 0az 1999 Ix s rozliSovacou schopnostou 1 1x
e 2000 az 19990 Ix s rozliSovacou schopnost'ou 10 Ix

e 20000 az 50000 Ix s rozliSenim 100 1x

[20]
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Obr. 10. Digitalny luxmeter LX-101 [20]

5 am

LUX METER
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9 PRAKTICKE MERANIE OSVETLENIA

Ciel'om prace bolo zmerat’ hodnoty osvetlenosti E [Ix] vo vybranych miestnostiach budovy
U5 UTB v Zline, zaznamenat’ ich a spracovat’ do tabulky. Tieto hodnoty potom sprieme-
rovat E [IX], porovnat snormovanymi hodnotami udrZovanej osvetlenosti En [IX]

a vyhodnotit, &i spiiaju alebo nespiiiaju dané normy (blizsie v bode 9.1).

V dalSej Casti som zist'oval Cinitel' odrazu svetla od jednotlivych povrchov fasad pr [-].
Rovnako, ako v pripade merania umelého osvetlenia v interiéry univerzity, som zistené
hodnoty zaznamenal a vypracoval do tabuliek a porovnal ich s hodnotami, ktoré st uva-

dzané v normach p [-] (blizsie v bode 9.2).

V poslednej cCasti bol principom mojej prace Cinitel' priepustnosti svetla t; [-] cez dané
materialy. Znova som namerané hodnoty spriemeroval 7, [-], spracoval a porovnal ich
s tabul’kami nachadzajtcich sa v normach t [-]. Neskor som zmeral hriibky jednotlivych

materidlov d [mm] a spriemeroval d [mm)]. (blizsie v bode 9.3).
Pri vypoctoch a pravach hodndt bolo nutné pouzit’ dve zékladné Statistické rovnice.

Aritmeticky priemer X

zn: x; (39)

Smerodajna odchylka aritmetického priemeru & (Chyba merania)

St~ (Sx)? (40)
nn—1)

o =

kde: n-—pocet prvkov
Xi — hodnoty merania

[20], [21]
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9.1 Praktické meranie osvetlenia interiéru Skoly

9.1.1 Ciel a postup prace

Po zoznameni sa s principom ¢innosti digitalneho luxmetra LX-101 som vybral par vhod-
nych vnatornych priestorov budovy U5 UTB v Zline (5 miestnosti, v ktorych prebieha vy-
ucovanie, 2 tabule, kopirovaciu miestnost’, Satiu, sklad horl’avin a jedov, toaletu, schodi-
sko a chodbu) a zmeral som hodnoty osvetlenosti E [Ix]. Tieto hodnoty som starostlivo
zapisal do tabul’ky. V kazdej miestnosti som meral osvetlenost’ v dvadsiatich r6znych bo-
doch (miestach), v zavislosti na druhu miestnosti (kazda miestnost’ slizi na iny ucel). Me-
ranie horizontalnej osvetlenosti prebiehalo v miestach, kde sa nachadzaju hlavné predmety
zrakovej ¢innosti, ako napr. na rovine pracovného stolu. V ostatnych pripadoch som meral
horizontalnu osvetlenost’ vo vyske 85 cm nad povrchom dlazky, napr. chodba, toaleta,
sklad horlavin a jedov apod. V niektorych pripadoch bolo potrebné zmerat’ vertikalnu
osvetlenost’, napr. u tabule. Délezité je tiez poznamenat’, Ze meranie prebiehalo v marci vo
vecernych hodinach pri zatiahnutych zaluziach, aby sa zamedzilo ruSivému osvetleniu
z vonka. Tak isto boli vypnuté vsetky stolné lampy a pomocné osvetlenia. Meral som teda
hlavné umelé osvetlenie, pricom som pockal cca. dve minuty na dokonalé rozzhavenie
svietidiel. Luxmeter bol prepnuty na najnizsi rozsah (0 az 1999 Ix), teda na najvacésiu pres-
nost. Z nameranych hodnot som vypogital priemerna osvetlenost’ E [IX], zahrnul do tabul-
ky a porovnal ju s normovanymi hodnotami udrzovanej osvetlenosti. Udrzovana osvetle-
nost' En [IX] je hodnota priemernej osvetlenosti, pod ktort by nemala osvetlenost’ klesnut’.

Zaroven je to aj osvetlenost’ v okamziku, kedy ma prebehnut’ tidrzba osvetlenia. [20], [22]
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9.1.2 Vypracovanie

Tab. 5. Vybrané normované poziadavky na osvetlenie v interiéry skoly [22]

Druh priestoru, ulohy alebo Cinnosti En [IX]
Prednaskové haly 500
Miestnosti pre praktickl vyuku a laboratoria 500
Ucebne, konzulta¢né miestnosti 300
Zakladanie dokumentov, kopirovanie 300
Konferen¢né a zasadacie miestnosti 500
Ucebne technického kreslenia 750
Tabula 500
Kniznice- miesta pre Citanie 500
Pracovna stanica CAD 500
Skolska jedalef 200
Chodby, vstupné haly 200
Schodisko 150
Satne, toalety 200
Skladisko a zasobarne 100

Pre zjednodusSenie a lepsi prehlad v tabulkach som vybrané miestnosti, V ktorych bolo

meranie uskuto¢nené, zoradil podl'a rimskych ¢islic;

I.  Laboratorium technickej analyzy, IC spektroskopia, fluorescen¢na spektroskopia
(U54/204)
Il.  Laboratérium uzitych vlastnosti materidlov a vyrobkov kontrolnych a skiSobnych
metod (U54/205)
1. Laboratorium fyzika I (U54/208)
IV.  Poslucharen A (U51/107)
V. Tabula (U51/107)
VI.  Ucebna (U51/120)
VIl.  Tabula (U51/120)
VIIl.  Kopirovacia miestnost’ (U51/325)
IX.  Sklad horlavin a jedov (U54/202)
X.  Chodba (UTVAS)
XI. Schodisko (tretie poschodie)
XIl.  Satita muzi (U55/005)
Xl WC (U54/220)
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Obr. 11. Vybrané druhy priestorov, ¢innosti alebo uloh UTB v Zline, vV ktorych bolo mera-

nie osvetlenia uskutocnené
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Tab. 6. Namerané hodnoty osvetlenia v interiéry skoly

Miestnost’
l. I. 1. V. V. VI. VII.
i E [IX]
1 365 295 442 316 145 468 89
2 454 434 463 315 135 452 180
3 472 475 463 338 120 430 170
4 485 355 476 327 148 437 175
5 498 494 486 345 148 452 122
6 509 336 477 352 142 472 203
7 471 494 462 351 152 470 168
8 422 326 476 352 153 451 204
9 372 433 459 356 141 442 198
10 359 487 445 344 138 464 223
11 261 303 430 358 150 472 195
12 282 418 433 356 153 453 200
13 477 433 424 366 149 443 98
14 464 252 403 364 148 436 202
15 443 358 416 370 153 411 220
16 458 406 435 366 139 421 228
17 372 488 442 371 121 447 205
18 305 362 413 368 118 466 201
19 496 498 475 375 135 455 219
20 480 423 470 343 138 448 190
(Exog)[Ix] | 422+17 | 404+£17 | 450+5 | 352+4 | 141£2 | 450+4 | 185+9

En [IX] 500 500 500 500 500 300 500
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Tab. 7. Namerané hodnoty osvetlenia v interiéry skoly

Miestnost’
VIII. IX. X. XI. XII. XIII.
i E [IX]
1 211 146 237 30 166 148
2 210 203 213 38 208 152
3 213 280 190 66 234 157
4 211 285 189 96 198 208
5 208 217 211 65 260 147
6 216 215 208 98 173 135
7 225 280 226 63 152 128
8 238 300 240 64 138 168
9 244 192 211 88 111 138
10 242 245 202 62 188 176
11 247 290 181 61 226 162
12 251 202 198 47 303 161
13 233 132 189 63 248 101
14 249 192 210 68 262 102
15 238 285 216 61 220 161
16 241 272 235 62 258 129
17 250 280 152 63 274 136
18 249 112 158 33 261 145
19 261 164 214 33 210 153
20 258 172 203 63 316 151
(E £ o¢) [IX] 235+4 223+ 13 204+5 61+4 220+ 12 148 £5
En [IX] 300 100 200 150 200 200

kde:

i — ¢islo merania

E [IX] — aktualna osvetlenost’ v luxoch

E [IX] — aritmeticky priemer nameranych hodnot osvetlenosti v luxoch

1. az XIII. — vybrané miestnosti v ktorych bolo meranie osvetlenosti uskutocnené

ok [IX] - smerodajna odchylka aritmetického priemeru nameranych hodnét osvetle-

nosti v luxoch

En [IX] - udrzovana osvetlenost’ podl'a normy Vv luxoch
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9.1.3 Vypoclty
Priklad vypoctu aritmetického priemeru osvetlenosti E pre miestnost IX. (podla rovnice
39)

P 1.on . 14642034280+ .... +172_ 4464
T op =0T 20 20

= 223 Ix

Priklad vypoctu smerodajnej odchylky aritmetického priemeru (chyby merania) osvetlenos-

ti o pre miestnost IX. (podla rovnice 40)

% E? (L E)? 1062578 —. 44642
n(n-1) 20.(20-1)

5E= =13 1Ix

9.1.4 Zhrnutie a zaver

Z tabuliek 6 a 7 je zrejmé, e niektoré miestnosti nespliiajii normované poziadavky osvet-
lenia. VSetky tri laboratdria (miestnosti I. aZ II1.) maji hodnoty osvetlenia 0 nieCo niZsie,
ako povol'uje norma. MézZe to byt sposobené zlou udrzbou svietidiel, starnutim svietidiel,
alebo prachom, ktory sa nachadza na ich krytoch. Doporucoval by som castejSiu tdrzbu,
pripadne zavedenie doplnkového osvetlenia pri pracovnych stoloch. Poslucharen A (miest-
nost' IV.) bola rovnako pod hodnotou noriem. Tu by som doporucoval neodkladni vymenu
hlavného osvetlenia. Kopirovacia miestnost’ (VII1.) by tak isto potrebovala v¢asnt udrzbu
hlavného osvetlenia. Toaleta (XIIl.), v tomto pripade, potrebuje podobne ako miestnost’
VIII. adrzbu svietidiel, ale nie neodkladne, pretoze doba po ktora je ¢lovek na WC, je
vzhl'adom na jeho dennu &innost’ zanedbatelna. Co je ale najviac znepokojujiice je osvet-
lenie oboch tabul’ (V. a VII.) a schodiska (XI.). U tabul je to hlboko pod normu (o viac ako
63%). Doporucoval by som pridavné osvetlenie nad obe tabule, pricom vsak treba dat’ pri
jeho in3talovani pozor, na neziaduce oslnenie $tudentov, ktory budu sediet’ v laviciach. Co
sa tyka schodiska, doporu¢ujem vymenu hlavného osvetlenia za silnejsie, pretoze namera-
né hodnoty boli mensie oproti normam o viac ako 50%. Ucebna (miestnost' V1) mala hod-
noty osvetlenia vysSie, preto by som vymenil svietidla za slabSie. Mo6Ze tu dochadzat’
k neziaducemu oslneniu. Sklad horl’avin a jedov (IX) mal rovnako zbyto¢ne silné osvetle-
nie. Vymena vSak nie je potrebna, pretoze ¢lovek v tychto priestoroch travy podstatne me-
nej Casu, ako pri inych ¢innostiach. Na druhej strane su mozno, v tomto pripade, vyhodné

zvySené hodnoty osvetlenia, pretoze na fl'askach s chemikaliami nachddzame rozne Stitky,
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ktoré popisuju dant latku a preto je silnejSie osvetlenie prijatené. Ostatné miestnosti pri-

blizne spiiali normy a preto je vymena alebo zavadzanie doplnkového osvetlenia zbyto¢né.

Zo zistenych skuto¢nosti teda vyplyva, ze najhorSie dopadli obe tabule a schodisko, ¢o
moze viest’ k zvySenej unave Studentov pri Studiu v poslucharni alebo ucebni, pripadne
k trazu na schodoch. Najvac¢sie hodnoty osvetlenia vykazovali Laboratorium fyziky (111)
aucebna (VI). Najlepsie osvetlené priestory v porovnani s ostatnymi miestnostami, boli

vSak chodba (X.) a $atiia muzov (XII.).

9.2 Praktické meranie Cinitel’a odrazu svetla od povrchov

9.2.1 Ciel a postup prace

Princip ¢innosti digitalneho luxmetra LX-101 som poznal z predchadzajiiceho merania. Pri
merani Cinitel'a odrazu svetla p; [-] od jednotlivych povrchov som postupoval tak, ze som
si zvolil 10 nahodnych fasad v okoli bydliska, ktoré sa lisili farebnym odtienom omietky, v
druhom rade i Struktirou a zrnitost'ou. Zistovanie Cinitel'a prebiehalo pomocou merania
osvetlenia, pricom som namerané hodnoty zapisoval do prehl'adnej tabul’ky. Obycajne ta-
kéto merania prebiehajii za pomoci jasomeru, ale nebol k dispozicii. Preto som meral len
pomocou luxmetra. Najskor som zistil hodnoty dopadajuceho osvetlenia na povrch fasady
Ep [IX] a potom za rovnakych podmienok osvetlenost s ¢idlom luxmetra obratenym k da-
nému povrchu Ep [IX] tak, aby bolo ¢idlo rovnobezné s tymto povrchom, netienilo ho (vo
vzdialenosti najmenej 5 nasobku priemeru merace] hlavice) a aby naii nedopadalo svetlo
z inych zdrojov. Vybral som si desat’ roznych bodov (miest) fasady, aby bolo meranie
presnejSie a komplexnejSie. Hned” po zmerani dopadajiceho svetla v ur¢itom bode, som
zmeral v rovnakom bode svetlo odrazené. Za zmienku stoji i fakt, ze v dobe merania (ma-
rec) bola zatiahnuta obloha. Tym som predisiel neziadicemu vysokému osvetleniu, ktoré
by mohlo skresl'ovat’ hodnoty. Hodnotu ¢initel'a odrazu svetla ps [-] som vypocital ako
podiel oboch zmeranych hodndt osvetlenia. Vysledkom merania bol teda spriemerovany
Cinitel' odrazu svetla gy [-] pre jednotlivé fasady. Vysledné prepocty a hodnoty som spra-
coval v tabul’kach a porovnal ich s normovanymi hodnotami p [-] , ktoré som spomenul
V teoretickej Gasti v odseku 6.2.1 Cinitel odrazu (Tab. 1.) [23]
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9.2.2 Vypracovanie

Obr. 12. Vybrané fasady
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Tab. 8. Namerané hodnoty cinitelu odrazu svetla od povrchov

Fasdda

Biela Svetlo Sedd Tmavo Zlta
[ Ep [IX] | Eo [IX] | pe[-] | Ep [IX] | Eo [IX] | p¢[-] | Ep [IX] | Eo [IX] | pt[-]
1 800 751 | 0,94 | 584 249 | 0,43 | 2810 1450 | 0,52
2 872 718 | 0,82 | 527 229 | 0,43 | 2490 1490 | 0,60
3 887 707 | 0,80 | 534 221 | 0,41 | 2340 1320 | 0,56
4 783 689 | 0,88 | 559 229 | 0,41 | 2670 1340 | 0,50
5 843 699 | 0,83 | 524 211 | 0,40 | 2500 1360 | 0,54
6 825 727 | 0,88 | 557 228 | 0,41 | 2450 1420 | 0,58
7 691 570 | 0,82 594 257 | 0,43 | 2610 1300 | 0,50
8 759 664 | 0,87 | 582 243 | 0,42 | 2420 1410 | 0,58
9 702 645 | 0,92 | 545 219 | 0,40 | 2340 1320 | 0,56
10 716 654 | 0,91 | 558 223 | 0,40 | 2760 1500 | 0,54

Py = Epf) [-] 0,87 £ 0,02 0,415 + 0,004 0,55 +0,01

p -] 0,75 az 0,89 0,40 az 0,60 0,50 az 0,60

Fasada
Krémova RuZova Zelena

i Ep [IX] | Eo [IX] | pr[-] | Er [IX] | Eo [IX] | pr [-] | Er [IX] | Eo [IX] | p1 [-]
1 2090 1030 | 0,49 | 1910 705 | 0,37 | 3550 1390 | 0,39
2 2160 1060 | 0,49 | 2020 671 | 0,33 | 3630 1310 | 0,36
3 2140 1020 | 0,48 | 2110 709 | 0,34 | 3530 1280 | 0,36
4 2000 1010 | 0,51 | 2120 694 | 0,33 | 3430 1350 | 0,39
5 1940 1020 | 0,53 | 1900 673 | 0,35 | 3320 1030 | 0,31
6 2000 1010 | 0,51 | 1940 664 | 0,34 | 3440 1150 | 0,33
7 1840 981 | 0,53 | 1800 652 | 0,36 | 3030 1450 | 0,48
8 1710 970 | 0,57 | 1980 645 | 0,33 | 3020 1420 | 0,47
9 1880 944 | 0,50 | 1830 638 | 0,35 | 3070 1120 | 0,36
10 1810 955 | 0,53 | 1810 625 | 0,35 | 2680 916 | 0,34

Py Epf) [-] 0,51 £0,01 0,344 + 0,005 0,38 £ 0,02
P[] 0,60 az 0,70 neuvedené Tmavo z. 0,05 a2 0,30

Svetlo z. 0,45 az 0,65
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Tab. 9. Namerané hodnoty cinitelu odrazu svetla od povrchov

Fasadda
Svetlo modra Modra
[ Ee [IX] Eollx] | pil] Ep [IX] Eollx] | prll
1 491 337 0,69 3290 1840 0,56
2 520 334 0,64 3230 1850 0,57
3 526 321 0,61 3300 1790 0,54
4 507 293 0,58 2820 1720 0,61
5 447 314 0,70 3340 1910 0,57
6 455 300 0,66 3550 2010 0,57
7 444 287 0,65 3590 1930 0,54
8 404 268 0,66 2630 1620 0,62
9 392 267 0,68 2710 1740 0,64
10 389 251 0,65 2900 1870 0,64
(pr Epf) [-] 0,65 +0,01 0,59 £0,01
o[ 0,40 a7 0,60 Tmavo m. 0,05 az 0,20

Svetlo m. 0,40 az 0,60

Fasada
Pieskovcovd Tehla
i Ep [IX] Eollx] | prll Ep [IX] Eollx] | prll
1 1060 562 0,53 651 190 0,29
2 1050 571 0,54 639 194 0,30
3 942 531 0,56 628 188 0,30
4 918 514 0,56 645 191 0,30
5 872 492 0,56 618 183 0,30
6 879 456 0,52 599 173 0,29
7 933 460 0,49 580 175 0,30
8 857 452 0,53 578 188 0,33
9 929 467 0,50 601 169 0,28
10 947 405 0,43 553 187 0,34
(TE: Epf) [-] 0,52 +0,01 0,30 +£ 0,01
p -] Piesok svetly 0,50 0,25
kde: i-— ¢islo merania

Ep [IX] — aktualne osvetlenie priameho dopadajuceho svetla na povrch fasady

v luxoch

Eo [IX] - aktualne osvetlenie odrazeného svetla od povrchu fasady v luxoch
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pt [-] — aktualne hodnoty Cinitel'a odrazu svetla od povrchu fasady, bez jednotky

ps [-] — aritmeticky priemer nameranych hodn6t Cinitel'a odrazu svetla od povrchu

fasady, bez jednotky
7y [-] - smerodajna odchylka aritmetického priemeru nameranych hodnét Cinitel’a
odrazu svetla od povrchu fasady, bez jednotky

p [-] — normovany Einitel’ odrazu svetla od povrchu, bez jednotky

9.2.3 Vypoclty

Priklad vypoctu cinitela odrazu svetla ps od povrchu bielej fasady pre prvé meranie

o (41)
p, = —
fl EPL-
_Foy _751 .
P =g, "800 0.94

Priklad vypoctu aritmetického priemeru Cinitela odrazu svetla p, od bielej fasady (podla
rovnice 39)

_ 1 _ 0.94+0,82+4080+ ... +091 _ 868 , o oo
Pf =5 &i=0Pfi= 10 T 10

Priklad vypoctu smerodajnej odchylky aritmetického priemeru (chyby merania) cinitela

odrazu g, ; od bielej fasady (podla rovnice 40)

2
2 _1 _1
_ — Epfl n<2pf1) — 7'56 10 ° 8'682 - 0 02
Pf n(n—1) 10.(10—1) ’

9.2.4 Zhrnutie a zaver

Z merania vyplynul fakt (Tab. 8. a9.), ze krémova omietka odrazila o nieCo menej Ziare-
nia, ako uvadzaju normy, ¢o mohlo byt spdsobené jej Struktirou. Zelena omietka vykazo-
vala hodnoty odrazu niekde medzi tmavou a svetlou omietkou. Mohlo to byt’ sposobené jej
zafarbenim, pripadne jej zrnitostou. Ostané fasady vykazovali priblizne rovnaky Cinitel

odrazu ako ¢initele odrazu v norméch. Mal¢ vykyvy hodnét moézu byt spésobené uz spo-
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minanymi zalezitostami (farba, Struktara, zrnitost’, starnutie omietky, poveternostné vply-

vy a pod).

Zaverom teda najviac svetla odrazi biela fasada, najmenej murovana fasada, ¢o nevylucuje
zname fyzikalne zakony. Tehla pohlti viacej svetla, ktoré neskor vyzaruje vo forme tepla,
¢o sa vyuziva v interiéry budov (napr. ekologické budovy a pod.). Biela omietka naopak
dopadajiice Ziarenie podstatne viac odraza do okolia. Co sa tyka interiéru, moZe sa tato

farba pouzit’ aj na ,,presvetlenie” tmavsich priestorov.

9.3 Praktické meranie Cinitel’a priestupu svetla cez materialy

9.3.1 Ciel a postup prace

Tak ako v ostatnych pripadoch, bol potrebny na pracu luxmeter. Na zistovanie hrubky som
pouzil digitalny mikrometer. Meranie priepustnosti svetla som zacal tym, ze som zvolil
niekol’ko druhov materidlov, ktoré budem merat. Materidly som zhanal v sklarni
v blizkosti bydliska, na univerzite, ako aj doma. Zist'oval som ¢initel’ priestupu difizneho
svetla t; [-] a namerané hodnoty som zapisoval do jednoduchej tabul’ky. Pri jeho zistovani
som postupoval tak, ze pomocou digitdlneho luxmetru s ¢idlom prilozenym rovnobezne
s povrchom meraného materialu smerom von, som meral hodnoty osvetlenia Ey [IX]. Hned’
po tomto tkone som zistoval hodnoty osvetlenia s ¢idlom v rovnakej polohe, ale uz bez
materidlu, cez ktoré prestupovalo svetlo Ep [Ix]. Co sa tyka plochy materialu, meral som v
15 roznych bodoch (miestach). Meranie prebiehalo v interiéry, pretoze v deit merania bolo
polojasno a hodnoty osvetlenia v exteriéry kazdou sekundou extrémne ,,skakali“. Na elimi-
naciu tychto neziadtcich javov som volil prave pracu vo vnutri budovy. Ddlezité je tiez
zmienit' sa, ze materialy boli obojstranne dokladne ocistené, aby sa zabranilo skresleniu
vysledkov. Pri zistovani hodnét Cinitel'a T, [-] pre euro obal (PE) bolo potrebné tento obal
dokonale vyrovnat’ a natiahnut’, aby sa zabranilo vzniku vzduchovej medzery medzi obo-
ma vrstvami. Meral som ho teda v celku, tak ako je na obr. 13. Co sa tyka PS a PVC, boli
pruzné a ohybné a bolo potrebné tieto materidly dokonale vyrovnat, pretoZze by mohlo
dojst’ pri merani k rozptylu a lamaniu svetla pod réznymi uhlami. Na obr. 13. st oba plasty
V nezat'azenej polohe. Modré plastové dosky (PP) mali vribkovant $truktaru a v tomto
pripade som meral len jednu vrstvu (na rozdiel od euro obalu), boli teda otvorené. Zaclona

bola samozrejme vyrovnana a natiahnuta. Z poznatkov spominanych vyssie (Ey , Ep) Vy-
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plyva fakt, ze hodnotu Cinitela priestupu difuzneho svetla 7, [-] som spocital ako podiel
zmeranych osvetleni so ,,zakrytym* ¢idlom a bez materidlu na cidle. Vysledkom merania
bol teda spriemerovany Cinitel’ priestupu difuzneho svetla 7; [-] pre jednotlivé materialy.
Hodnoty cinitel'ov T, [-] som neskdr spracoval v tabul’kach a porovnal s hodnotami, ktoré
sa nachadzaju v normach 7 [-] (vid’. 6.2.2, Tab. 2). Ku koncu prace som zist'oval hrubky d
[mm] jednotlivych materialov v 15 rdéznych bodoch (miestach) pomocou digitdlneho mik-
rometra. Hodnoty hriubok som tak isto zaznamenal do tabuliek a spriemeroval d [mm].
[24]
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9.3.2 Vypracovanie

Obr. 13. Vybrané druhy materidalov
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Tab. 10. Namerané hodnoty cinitela priestupu svetla materialov

i Materidl Tenké tabul’ové sklo Hrubé tabul’ové sklo

Ep [IX] Ewm [IX] 74 [-] Ep [IX] Ewm [IX] 74 [-]
1 251 222 0,88 244 217 0,89
2 250 221 0,88 244 214 0,88
3 250 219 0,88 242 212 0,88
4 249 217 0,87 242 214 0,88
5 246 217 0,88 242 211 0,87
6 248 220 0,89 241 212 0,88
7 247 228 0,92 243 215 0,88
8 250 225 0,90 245 214 0,87
9 245 222 0,91 247 217 0,88
10 247 216 0,87 249 219 0,88
11 249 222 0,89 249 215 0,86
12 250 221 0,88 250 222 0,89
13 245 220 0,90 248 216 0,87
14 246 224 0,91 247 215 0,87
15 246 219 0,89 242 211 0,87

(Tat E‘rd) [-] 0,891 + 0,004 0,877 + 0,002
T[] 0,92 0,92

i Materidl Zelené tabul’ové sklo Okrasné vzorované sklo

Ep [IX] Ewm [IX] 74 [-] Ep [IX] Ewm [IX] 74 [-]
1 283 213 0,75 217 177 0,82
2 283 213 0,75 218 175 0,80
3 285 216 0,76 216 181 0,84
4 286 219 0,77 219 159 0,73
5 288 211 0,73 222 196 0,88
6 288 221 0,77 220 197 0,90
7 290 218 0,75 223 191 0,86
8 291 221 0,76 221 173 0,78
9 293 223 0,76 221 170 0,77
10 294 218 0,74 220 194 0,88
11 295 221 0,75 219 160 0,73
12 297 220 0,74 219 163 0,74
13 298 229 0,77 219 193 0,88
14 299 225 0,75 217 153 0,71
15 302 231 0,76 219 157 0,72

(Tt oy,) [ 0,755 = 0,003 0,80 + 0,02
T[] neuvedené 0,85 az 0,90
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Tab. 11. Namerané hodnoty cinitela priestupu svetla materialov

U Materidgl PS Pve

Ep [IX] Ewm [IX] 74 [-] Ep [IX] Ewm [IX] 74 [-]
1 303 267 0,88 280 235 0,84
2 303 265 0,87 277 232 0,84
3 303 264 0,87 269 228 0,85
4 299 263 0,88 295 261 0,88
5 300 268 0,89 291 247 0,85
6 300 264 0,88 294 250 0,85
7 296 260 0,88 295 251 0,85
8 294 259 0,88 295 255 0,86
9 291 264 0,91 302 262 0,87
10 288 258 0,90 303 251 0,83
11 285 257 0,90 303 256 0,84
12 284 256 0,90 303 258 0,85
13 288 257 0,89 304 256 0,84
14 290 266 0,92 304 257 0,85
15 293 260 0,89 305 260 0,85

(T4 E.Td) [-] 0,889 + 0,003 0,850 + 0,004
7/-] neuvedené neuvedené

i Materidl Euro obal (PE) Modré plastové dosky (PP)

Ep [IX] Em [IX] 74 [-] Ep [IX] Ewm [IX] 74 [-]
1 208 180 0,87 357 244 0,68
2 212 180 0,85 358 245 0,68
3 212 179 0,84 356 241 0,68
4 213 176 0,83 355 248 0,70
5 214 181 0,85 356 245 0,69
6 210 179 0,85 356 242 0,68
7 208 180 0,87 355 240 0,68
8 210 180 0,86 356 241 0,68
9 209 179 0,86 356 240 0,67
10 209 178 0,85 356 242 0,68
11 208 181 0,87 356 242 0,68
12 211 179 0,85 356 242 0,68
13 212 178 0,84 355 244 0,69
14 214 182 0,85 355 241 0,68
15 210 177 0,84 354 239 0,68

(Tax0y,) [-] 0,851 + 0,003 0,681 + 0,002
7 [-] neuvedené neuvedené
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Tab. 12. Namerané hodnoty cinitela priestupu svetla materialov

i | vareridt Biela zaclona Hrubé tabul’ové sklo s bielou zdaclonou
Ep[IX] | Em[IX] | 74 [-] Ep [IX] Ewm [IX] 74 [-]
1 321 184 0,57 255 148 0,58
2 319 203 0,64 255 143 0,56
3 316 188 0,59 256 150 0,59
4 308 197 0,64 257 152 0,59
5 304 189 0,62 258 150 0,58
6 294 193 0,66 257 150 0,58
7 288 191 0,66 258 157 0,61
8 285 233 0,82 259 152 0,59
9 278 153 0,55 253 148 0,58
10 276 150 0,54 256 132 0,52
11 273 195 0,71 256 150 0,59
12 275 197 0,72 255 150 0,59
13 280 160 0,57 257 151 0,59
14 281 189 0,67 258 155 0,60
15 288 192 0,67 256 146 0,57
(Tq% ard) [] 0,64 £0,02 0,581 + 0,005
7 /-] 0,50 az 0,75 neuvedené
kde: |- ¢islo merania

Ep [IX] — aktudlne osvetlenie priameho dopadajiceho svetla na ¢idlo luxmetru

v luxoch

Em [IX] — aktualne osvetlenie difuzneho svetla prechadzajuceho materialom

v luxoch

74 [-] — namerané hodnoty ¢initel'a priestupu diftizneho svetla materialom, bez jed-

notky

Ty — aritmeticky priemer nameranych hodndt Cinitela priestupu difizneho svetla

materidlu, bez jednotky

g;, - smerodajna odchylka aritmetického priemeru nameranych hodnét Cinitel'a

priestupu difizneho svetla materialu, bez jednotky

7 [-] — normovany Cinitel’ priestupu difizneho svetla materialu, bez jednotky
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Tab. 13. Namerané hodnoty hrubky jednotlivych materidlov

) Tenke Hrubé Zelenée Okrasné
I Material tabul’ové tabul’ ové tabul’ ové vzorované
sklo sklo sklo sklo

1 1,952 4,944 4,902 3,767

2 1,951 4,933 4,782 4,065
3 1,950 4,933 4,820 5,006
4 1,950 4,951 4,809 4,425
5 1,952 4,925 4,762 4,201

6 1,954 4,905 4,754 4,182

7 1,951 4,901 4,777 5,036
8 d [mm] 1,955 4,898 4,825 5,144

9 1,952 4,895 4,887 3,608
10 1,946 4,887 4,908 3,365
11 1,950 4,901 4,781 5,092
12 1,952 4,899 4,890 5,020
13 1,951 4,889 4,772 4,243
14 1,949 4,936 4,801 3,795
15 1,952 4,902 4,799 5,095

(@d+a,) [mm] | 1.951£0,001 | 4913=0,005 | 4,818=0,014 | 440+0,16

. Euro Modré
! Materidl PS PVC obal plastové
(PE) dosky (PP)
1 0,360 0,422 0,085 0,420
2 0,357 0,429 0,083 0,442
3 0,358 0,421 0,090 0,447
4 0,359 0,423 0,088 0,451
5 0,356 0,420 0,088 0,460
6 0,351 0,416 0,082 0,469
7 0,355 0,401 0,089 0,468
8 d [mm] 0,351 0,422 0,092 0,453
9 0,357 0,426 0,086 0,441
10 0,359 0,423 0,089 0,432
11 0,357 0,419 0,088 0,443
12 0,359 0,421 0,089 0,428
13 0,355 0,415 0,086 0,439
14 0,354 0,420 0,083 0,452
15 0,355 0,424 0,084 0,462

(d+a,)[mm] | 0356+0,001 | 0.420+0,002 | 0,087+0001 | 04470004
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Tab. 14. Namerané hodnoty hrubky jednotlivych materidlov

; Matorid Biela Hrubé tabul’ové sklo
aterial B . B
zdaclona s bielou zdclonou
1 0,397 5,404
2 0,270 5,378
3 0,281 5,191
4 0,266 5,219
5 0,268 5,159
6 0,279 5,185
7 0,276 5,234
8 d [mm] 0,273 5,267
9 0,352 5,141
10 0,267 5,143
11 0,274 5,298
12 0,273 5,302
13 0,361 5,182
14 0,282 5,209
15 0,275 5,339
(d £ 3,4) [mm] 0,293 + 0,011 524+ 0,02
kde: i— ¢islo merania

d [mm] — hrubka materialu v milimetroch
d [mm] — aritmeticky priemer nameranych hodnét hriibky materialu v milimetroch

a; [mm] — smerodajna odchylka aritmetického priemeru nameranych hodndt hrab-

ky materialu v milimetroch

9.3.3 Vypocty

Priklad vypoctu cinitela priestupu difizneho svetla tq tenkého tabulového skla pre prvé

meranie
Ey.
le. = E (42)
Emq _ 222
T, =—=—=0,88
d1 7 pp, 251
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Priklad vypoctu aritmetického priemeru cinitela priestupu svetla T, pre tenké tabulové

sklo (podla rovnice 39)

N _0,88+0,88+0,88+ ... +0,89 _ 13,36
ta =5 di=0td,= 15 T 15

= 0,891

n

Priklad vypoctu smerodajnej odchylky aritmetického priemeru (chyby merania) cinitela

priestupu svetla a;, pre tenké tabulové sklo (podla rovnice 40)

_1 2
11,91 T 13,36
15.(15—1)

b Tgli_%(z Tdi)z —
n(n—1) -

= 0,004

Priklad vypoctu aritmetického priemeru hribky d tenkého tabulového skla (podla rovnice
39)

1,952+1,951+1,950+ ... +1,952 __ 29,267
15 15

- 1 .
d=— Todi= = 1,951 mm

Priklad vypoctu smerodajnej odchylky aritmetického priemeru (chyby merania) hrubky &,

tenkého tabulového skla (podla rovnice 40)

2_lygy2 _1 2
Ldi—Ed)® _ (57,1395 29,267

Od = n(n—1) 15.(15-1) = 0,001 mm

9.3.4 Zhrnutie a zaver

Zo zistenych skutocnosti vyplyva (Tab. 10. az 12.), ze cez tenké a hrubé tabulové sklo
preslo o Cosi menej svetla ako uvadzaji normy. Mohlo to byt spésobené opotrebovanim
skla (r6zne trhlinky a Skrabance na jeho povrchu), pripadne inym zloZenim skiel pri vyro-
be. Okrasné vzorované sklo preptstalo rovnako o ¢osi menej Ziarenia. Na pri¢ine mohlo
byt rozdielne vzorkovanie normovaného a meraného skla. Biela zaclona normy spinala.

Ostatné normované hodnoty pre uvedené druhy materidlov sa mi nepodarilo ngjst’.

Z pomedzi meranych materidlov najviac svetla prepustilo tenké tabul'ové sklo spolu s PS.
Najmenej Ziarenia preSlo cez hrubé tabulové sklo s bielou zaclonou, ¢o je pochopitelné
z hladiska toho, Ze ich spolo¢na hribka a clonenie bola najvicsia. To zaroven nevylucuje

zname fyzikalne poznatky a preto sa da povedat’, ze meranie bolo spravne.
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ZAVER

Svetlo, ako elektromagnetické ziarenie, ma pre rozvoj spolocnosti neuveritelny vyznam.
Preto je dolezité poznat’ jeho fyzikalne vlastnosti a vediet’ si odvodit, na zéklade zavede-

nych velicin, jeho ,,chovanie®, ktoré méze byt pre ¢loveka prinosom.

Tak, ako vSetky vonkajsie vplyvy, ma svetlo na spravny biologicky, psychologicky alebo
fyziologicky vyvoj ¢loveka vplyv. Je dobré mat’ na pamati, ako naSe oko spolu s celym
organizmom reaguje na jednotliva intenzitu a kvalitu svetelného Ziarenia. Preto by sme
mali vediet’ spravne umiestnit’ osvetlovacie otvory a svietidla v interiéry, v ktorom travime
podstatnt Cast’ diia. S tym samozrejme suvisi aj ekonomicka vyhoda kvalitne rieSené¢ho
denného, umelého prip. zdruzeného osvetlenia. Vhodné poznatky z oblasti svietidiel mézu
pre ekonomiku domacnosti, firiem alebo Statov priniest’ nemalé Uspory. Je preto dobré, ak
sa tejto problematike spolu s prirodzenym dennym osvetlenim venuje patri¢éna pozornost’.
Na zéklade toho vznikli r6zne matematické modely a prepocty. Vyvinuli sa tiez, okrem

vyznamného technického pokroku svietidiel, svetlotechnické meracie zariadenia a merania.

Napr. UTB je mlad4 a dynamicky sa rozvijajica univerzita. Ak spomeniem konkrétne bu-
dovu U5, patri medzi najnovsie. Pri projektovani sa kladol doraz aj na kvalitu osvetlenia.
Je vSak zrejmé, ze Casom sa jeho kvalita znizuje. Preto by sa mal klast’ rovnaky doéraz aj na
jeho Gdrzbu. Z analyzy totiz vyplynulo, Ze niekde bola tdrzba umelého osvetlenia mierne

zanedband, pripadne mohli vzniknut’ chyby uZ pri zostavovani jeho navrhu.

O tom, ako posobi budova U5 na svoje vonkajsie okolie, rozhoduje aj farba jej fasady.
S farbou omietky, ako aj s jej zrnitostou a vlastnostami, suvisi aj odraz vonkajsicho svetla
od budovy. Zo zistenych skutocnosti vyplynulo, Ze tmavsie a zrnitejSie omietky vykazuju
mensi odraz svetla, zatial’ o lesklé a svetlejSie odrazaji podstatne viac svetla. Okrem farby

zavisi odraz aj na materialy z ktorého st zloZené.

So zlozenim materialu stvisi aj prechod svetla cez objekt. Okrem zlozenia ma vplyv na
priepustnost’ ziarenia aj hrubka daného materidlu. Pochopitelne cez tmavsi a hrubsi pre-

chadza svetlo horsie, zatial’ o cez transparentny a tensi 'ahSie.

Zo spominanych skuto¢nosti je zrejmé, ze svetlo ma na globalny kolobeh zivota na Zemi
znacny vplyv. V buducnosti je predpoklad, ze stadiom elektromagnetického Ziarenia zo
Slnka, ako aj umelych svietidiel, sa bude prikladat’ ¢oraz vécsia ddlezitost’, ¢o moze posu-

nat hranice l'udstva. Nakoniec, bez svetla by nebol mozny vznik samotného Zivota.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 72

ZOZNAM POUZITEJ LITERATURY

[1] KRIZAN, Jan. Maturita z biolégie : Opakovanie stredoskolského uéiva. 1. vydanie.
Bratislava : Priroda, 2004. 280 s. ISBN 80-07-01145-5.

[2] MONZER, Ladislav. Venkovni osvétleni architektur. 1. vydanie. Praha : SNTL,
1980. 172 s. ISBN neuvedené, DT 628.874.6.064:725.1. DT 628.971.

[3] HORNAK, Pavol. Umelé osvetlenie. 1. vydanie. Bratislava : ALFA, 1979. 184 s.
ISBN neuvedené, MDT 628.92:725.

[4] HORNAK, Pavol; TREMBAC, Vladimir Viktorovi¢; AJZENBERG, Julian Bori-
sovi€. Svietidla a svetelné zdroje. 1. vydanie. Bratislava : ALFA, 1983. 408 s.
ISBN neuvedeno, MDT 621.3.032.3. MDT 628.94.

[5] PLCH, Jiti; MOHELNIKOVA, Jitka; SUCHANEK, Petr. Osvétleni neosvétitel-
nych prostor. 1. vydanie. Brno : ERA, 2004. 129 s. ISBN 80-86517-82-9.

[6] CHALUPSKY, Ladislav. Svétlo a svitidla. 1. vydanie. Praha : SNTL, 1981. 168 s.
ISBN neuvedené, DT 628.94.

[7] KRTILOVA, Alena; MATOUSEK, Jiti; MONZER, Ladislav. Svétlo a osvétlovani.
1. vydanie. Praha : AVICENUM, 1981. 272 s. ISBN neuvedené.

[8] BYSTRICKY, Vaclav; KANKA, Jan. Osvétleni. 1. vydanie. Praha : CVUT, 1994.
76 s. ISBN 80-01-00832-0.

[9] HORNAK, Pavol. Svetelna technika. 1. vydanie. Bratislava : ALFA, 1989. 248 s.
ISBN 80-05-00122-3.

[10] KAPISINSKY, Igor. Vesmir. 1. vydanie. Bratislava : Slovart, 1999. 128 s. ISBN
80-7145-391-9.

[11] LAPCIK, Cubomir; PELIKAN, Petr; CEPPAN, Michal. Fotochemické procesy. 1.
vydanie. Bratislava : ALFA, 1989. 424 s. ISBN 80-05-00049-9.

[12] BAXANT, Petr. Elektircké teplo a svétlo. 1. vydanie. Brno : VUT, 2004. 190 s.
ISBN 80-214-2761-2.

[13] PONIZIL, Petr. Elektromagnetické viny [online]. [cit. 2010-03-24]. Dostupné z
WWW: <http://ufmi.ft.utb.cz/texty/fyzika_2/F2_05.pdf>.

[14] BUDKAJ, Andy. Spektrum elektromagnetického ziarenia [online]. [cit. 2010-03-
25]. Dostupné z WWW:
<http://www.butkaj.com/fyzika2?id_menu=573&id_sub=80&id_left=252>.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 73

[15] VASINA, Martin. Méfeni osvétleni [online]. [cit. 2010-03-29]. Dostupné z
WWW: <http://ufmi.ft.utb.cz/texty/env_fyzika/EF lab_04.pdf>.

[16] ANONYM. Zmyslové organy cloveka [online]. [cit. 2010-03-31]. Dostupné z
WWW: <http://www.bioweb.genezis.eu/print.php?cat=6&file=zmyslova>.

[17] ANONYM. The Case [online]. [cit. 2010-04-13]. Dostupné z WWW:
<http://www.heinrich-goebel-realschule.de/e_prozess.htm>.

[18] VASINA, Martin. Umélé osvétleni [online]. [cit. 2010-04-13]. Dostupné z
WWW: <http://ufmi.ft.utb.cz/texty/env_fyzika/EF_09.pdf>.

[19] VASINA, Martin. Denni a sdruZené osvétleni [online]. [cit. 2010-04-13]. Dostup-
né¢ z WWW: <http://ufmi.ft.utb.cz/texty/env_fyzika/EF 08.pdf>.

[20] VASINA, Martin. Méfeni osvétleni [online]. [cit. 2010-05-03]. Dostupné z
WWW: <http://ufmi.ft.utb.cz/texty/env_fyzika/EF_lab_04.pdf>.

[21] Uvod do zpracovani méfeni [online]. [cit. 2010-05-04]. Dostupné z WWW:
<http://fyzika.ft.utb.cz/ucebni/fyzika2/lab/stat.pdf>.

[22] CSN EN 12464-1. Svétlo a osvétlovani- Osvétlovani pracovnich prostori- Cast 1:
Vnitini pracovni prostory. Cesky normalizaéni institut, 2004.

[23] CSN 36 0011-1. Mé&feni osvétleni vnitinich prostorti- Cést 1: Zakladni ustanoveni.
Cesky normalizaéni institut, 2006.

[24] CSN 36 0011-2. Méieni osvétleni vnitinich prostori- Cast 2: Méfeni denniho

osvétleni. Cesky normalizaéni institut, 2006.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

74

ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

m

PE

PS

PVC

PP

= N

meter

sekunda

joule

Wireless Fidelity, bezdrotova technoldgia prenosu dat
InfraRed, infracervené Ziarenie
UltraViolet, ultrafialové Ziarenie
watt

steradian

limen

kandela

lux

gram

stupen

polyetylén

polystyrén

polyvinylchlorid

polypropylén

uhol

uhol

uhol

uhol

kontrolna rovina
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ZOZNAM VELICIN
E elektrické vinenie
B magnetické vinenie
A vinova dizka
f frekvencia
c rychlost’ svetla vo vakuu, 3.1 m.s?
E energia fotonu
h Planckova konStanta; 6,65.10'34 J.s
Oe ziarivy tok
Qe mnoZzstvo ziarenia
t cas
le ziarivost’
Q priestorovy uhol
A plocha
r polomer
Le Zlara
0 priestorovy uhol v danom smere
Me intenzita vyZarovania
Ee intenzita oZiarenia
He davka ziarenia
svetelny tok
Q svetelné mnozZstvo
| svietivost’
L jas
M svetlenie
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E intenzita osvetlenia (osvetlenost))
H osvit

e Cinitel’ dennej osvetlenosti

r rovnomernost’ denného osvetlenia
u merny vykon

P prikon

T Cinitel’ priestupu svetla

p Cinitel’ odrazu svetla

o Cinitel’ pohltenia svetla

n Cinitel’ vyuzitia osvetl'ovacej sustavy
z udrziavaci Cinitel

p kontrolna rovina

I vzdialenost’

h vzdialenost’

p vzdialenost’
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