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ÚVOD 

Ţivot človČka je zásadním zpĤsobem ovlivnČný činiteli charakterizujícími okolní prostĜedí. 

Fyziologické a psychologické reakce na určité podnČty prostĜedí lze vyvolat pĤsobením 

daných činitelĤ, mezi které se Ĝadí vzduch, voda, pĤda a svČtlo. Z tČchto dĤvodĤ je svČtel-

né prostĜedí zkoumáno a analyzováno stále širším okruhem odborníkĤ, kteĜí testují vliv 

svČtelných účinkĤ nejen na zrakové funkce, ale i na obČhové ústrojí, rovnováhu, činnost 

mozku atd.  

Snaha svČtelné techniky je tedy i ze zdravotních dĤvodĤ vytváĜet co nejlepší svČtelnou 

pohodu a mikroklima jak na pracovištích, tak v obytných objektech, školách, nemocnicích 

atd. Kvalita osvČtlení má vliv i na efektivitu práce, preciznost, tvorbu chyb, komfort a úna-

vu. ZajištČním maximální úrovnČ denního osvČtlení ve vnitĜním prostĜedí lze poté podpo-

rovat pozitivní náladu uţivatelĤ, jejich fyziologické a psychologické reakce, ale také niţší 

energetickou a ekonomickou náročnost budov.  

K zajištČní svČtelné pohody je nutné brát ohled na veškeré parametry osvČtlení, jako jsou 

intenzita osvČtlenosti v místnosti, správné rozloţení jasĤ, omezení oslnČní, správná barva 

svČtla, spektrální sloţení svČtla a dostatečné proslunČní, zajištČné dostatečnou úrovní den-

ního osvČtlení. 

S ohledem na dynamiku svČtla jsou v poslední dobČ čím dál víc vyuţívanČjší inteligentní 

systémy pro automatické Ĝízení jak denního, tak umČlého osvČtlení. Díky automatické re-

gulaci stínicí techniky je dosaţeno pruţné reakce na zmČnu podnebí a zároveĖ v co nej-

vyšší míĜe vyuţívané denní sloţky osvČtlenosti. ůutomatickou regulací umČlého osvČtlení 

je doplnČna denní sloţka osvČtlenosti v pĜípadČ neostatečného slunečního záĜení a tím za-

jištČna poţadovaná svČtelná úroveĖ. ůutomatizované Ĝízení, v pĜípadČ moţnosti stmívání 

svČtelných zdrojĤ, má značný vliv i na energetickou náročnost budovy, kdy v pĜípadČ nad-

bytečného osvČtlení v místnosti je následnČ regulován svČtelný výkon zdrojĤ.  

Problematikou automatického Ĝízení stínící a svČtelné techniky se zaobírá i tato diplomová 

práce, ve které je provedena analýza osvČtlení v laboratoĜi, na jejímţ základČ je postaven 

návrh Ĝízení. 
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 POŽůDůVKY Nů OSVċTLENÍ VNITěNÍCH PROSTORģ 

OsvČtlení vnitĜního prostoru je realizováno pomocí funkčnČ ucelených souborĤ osvČtlova-

cích prostĜedkĤ, které slouţí k dosaţení poţadovaného osvČtlení v daném prostĜedí, jejichţ 

název je osvČtlovací soustava. OsvČtlovací soustavy mĤţeme dČlit podle primárního zdroje 

osvČtlení na denní a umČlé osvČtlení, pĜičemţ jejich kombinací vzniká osvČtlení sdruţené. 

OsvČtlovací normy vnitĜních prostorĤ stanovují poté poţadovanou úroveĖ osvČtlenosti a 

další parametry v závislosti na druhu a vyuţití daného prostoru. Podle svČtelnČ technických 

norem ovšem nezáleţí na tom, jestli se celkových poţadovaných parametrĤ dosáhne osvČt-

lením denním, umČlým nebo jejich kombinací, musí se ovšem dodrţet určité stanovy. [1] 

Poţadavky na osvČtlení vnitĜních prostorĤ stanovuje zejména norma ČSN EN 1Ň464. Pod-

le této normy jsou hlavními parametry stanovujícími kritéria návrhu rozloţení jasu, osvČt-

lenost, smČrovost svČtla, variabilita svČtla, podání barev a barevný tón, oslnČní a míhání 

svČtla. [2] 

OsvČtlenost v místnostech 

Efektivita pracovních činností a vnímání osob v místnostech je odvíjena od celkové osvČt-

lenosti místnosti. OsvČtlenost E (lx) lze stanovit buď v místČ zrakového úkolu, nebo 

v místČ bezprostĜedního okolí úkolu, které je definované šíĜkou alespoĖ 0,5 m kolem místa 

zrakového úkolu, popĜípadČ v pozadí úkolu, jehoţ šíĜka musí být minimálnČ ň m a musí 

pĜiléhat k bezprostĜednímu okolí úkolu. [2] 

RovnomČrnost osvČtlení pĜi vyuţití umČlého svČtla nebo svČtlíkĤ je normou stanovená pro 

bezprostĜední okolí úkolu na hodnotČ U0   0,40 a pro pozadí úkolu U0   0,10. V pĜípadČ 

osvČtlení okny nedostatečné hodnoty rovnomČrnosti osvČtlení lze kompenzovat dodateč-

nými pĜínosy denního osvČtlení. [2] 

Tabulka 1. OsvČtlenost v místČ zrakového úkolu a bezprostĜedního okolí úkolu [2] 

OsvČtlenost v místČ zrakového úkolu    
[lx] 

OsvČtlenost v místČ bezprostĜedního  
okolí úkolu [lx]  750 500 

500 300 

300 200 

200 150 

150 Eúkol 

100 Eúkol  50 Eúkol 
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1.1 Denní osvČtlení 

Parametry denního osvČtlení stanovuje norma ČSN 7ň 05Ř0, podle které má být ve vnitĜ-

ních prostorech s trvalým pobytem lidí, v závislosti na vykonávající činnosti, vyuţíváno co 

nejvíce denní osvČtlení. U ostatních prostorĤ je poté denní osvČtlení navrhováno účelnČ a 

hospodárnČ. Denní osvČtlení musí vytváĜet podmínky pro zrakovou pohodu a dobré vidČní 

pozorovaných pĜedmČtĤ, které zamezují pĜedčasné a nadmČrné únavČ. Kritéria pro posou-

zení a stanovení denního osvČtlení jsou: 

 Činitel denní osvČtlenosti, stanovující úroveĖ denního osvČtlení 

 RovnomČrnost osvČtlení 

 OslnČní 

 Rozloţení svČtelného toku a pĜevaţující smČr svČtla 

 Další jevy ovlivĖující zrakovou pohodu [3] 

Tabulka 2. Zrakové činnosti v závislosti na činiteli denní osvČtlenosti [3] 

TĜída zrakové 
činnosti 

Charakteristika zra-

kové činnosti 
PomČrná pozoro-

vací vzdálenost 

Činitel denní osvČtle-

nosti 

Dmin [%] Dm [%] 

I MimoĜádnČ pĜesná  > 3330 3,5 10 

II Velmi pĜesná 1670 - 3330 2,5 7 

III PĜesná 1000 - 1670 2 6 

IV StĜednČ pĜesná 500 - 1000 1,5 5 

V Hrubší 100 - 500 1 3 

VI Velmi hrubá < 100 0,5 2 

VII Celková orientace - 0,25 1 

 

ÚroveĖ denní osvČtlenosti je vyjádĜena pomocí činitele denní osvČtlenosti D [%], který se 

stanoví podílem vnitĜní osvČtlenosti a osvČtlenosti venkovní nezastínČné horizontální plochy. 

                                                                             

Kde: E vnitĜní osvČtlenost v mČĜeném bodČ [lx], 

    venkovní osvČtlenost nezastínČné horizontální plochy [lx]. [3] 

RovnomČrnost osvČtlení v pĜípadČ denní sloţky lze stanovit pomocí rovnice z maximální a 

minimální hodnoty činitele denní osvČtlenosti: 
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Kde:    rovnomČrnost denní osvČtlenosti [-], 

      minimální hodnota činitele denní osvČtlenosti [%], 

      maximální hodnota činitele denní osvČtlenosti [%]. [3] 

Hodnoty rovnomČrnosti denního osvČtlení jsou doporučeny dle ČSN 7ň 05Ř0. Pro tĜídy 

zrakové činnosti, kde se poţaduje splnČní pouze minimální hodnoty činitele denní osvČtle-

nosti, I. aţ IV. je doporučená nejniţší hodnota 0,Ň, pro zrakovou tĜídu V. by nemČla být 

menší neţ 0,15. U zrakových tĜíd I. aţ III. je doporučená hodnota 0,3. [3] 

1.2 Sdružené osvČtlení 

Hodnoty osvČtlenosti sdruţeného osvČtlení Ědle ČSN ň6 00Ň0ě jsou stanoveny jako součet 

denního osvČtlení, stanoveného dle ČSN 7ň 05Ř0, a umČlého osvČtlení, definované v ČSN 

EN 12 464, a udávají se v luxech Ělxě. Daný typ osvČtlení je realizován u nových budov jen 

v pĜípadČ, kdy nelze docílit poţadované osvČtlenosti denním osvČtlením. Z toho vyplývá, 

ţe sdruţené osvČtlení není rovnocenné dennímu osvČtlení a vţdy se první pĜihlíţí na hygi-

enické, aţ poté na technické a ekonomické poţadavky. [4] 

PĜi realizaci návrhu a posouzení rovnomČrnosti a úrovnČ sdruţeného osvČtlení se pro urče-

ní denní sloţky osvČtlenosti vyuţívá rovnomČrnČ zataţené oblohy s gradací jasu pro dvČ 

kritické úrovnČ venkovní osvČtlenosti, a to 5000 lx pĜi posuzování kvantitativní úrovnČ 

osvČtlení a Ň0 000 lx pĜi posuzování kvalitativní úrovnČ a rovnomČrnosti osvČtlení. VnitĜní 

prostor musí splĖovat minimální a pĜípadnČ prĤmČrné Ěhorní osvČtleníě hodnoty činitele 

denní osvČtlenosti (viz tabulka 3). [4] 

Tabulka 3. Hodnoty činitele denní osvČtlenosti [4] 

TĜída zrakové činnosti 
Hodnota činitele denní osvČtlenosti [%] 

Minimální Dmin PrĤmČrná Dm 

I, II 1,0 2,5 

III 0,7 2,0 

IV 0,5 1,5 

V aţ VII 0,5 1,0 
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Norma dále stanovuje, ţe v pĜípadČ vyuţití pouze horního osvČtlení je nutné splnit mini-

mální hodnotu, i hodnotu prĤmČrnou, u činitele denní osvČtlenosti. V pĜípadČ vyuţití boč-

ního osvČtlení je poţadavek na splnČní minimální hodnoty činitele denní osvČtlenosti. 

PrĤmČrná hodnota činitele denní osvČtlenosti musí poté pro všechny tĜídy být nejménČ 1%. 

[4] 

UmČlá sloţka sdruţeného osvČtlení je navrţena tak, aby výsledná osvČtlenost splĖovala 

hodnoty osvČtlenosti pro konkrétní funkci budovy, dle [Ň]. V pĜípadČ osvČtlenosti Ň00 lx aţ 

500 lx je ovšem navýšena o jeden stupeĖ Ĝady osvČtlenosti. [4] 

PĜi stanovení rovnomČrnosti sdruţeného osvČtlení, pĜi vyuţití bočních osvČtlovacích otvo-

rĤ, je poţadavek na její minimální hodnotu, stanovenou podílem nejmenší a nejvČtší hod-

noty osvČtlenosti v prostoru, pĜi rovnomČrnČ zataţené obloze spolu s denní osvČtleností 

20 000 lx nejménČ 0,Ň. [4] 

Další poţadavek normy je v pĜípadČ jasĤ osvČtlovacích otvorĤ, které musí vyhovovat nor-

mČ ČSN 7ň 05Ř0. Poţadované hodnoty pomČrĤ jasu pozorovaného pĜedmČtu a osvČtlova-

cího otvoru nesmí pĜekročit hodnoty v tabulce 4. [4] 

Tabulka 4. Jasové pomČry mezi pozorovaným 

pĜedmČtem a osvČtlovacím otvorem [4] 

TĜídy zrakové činnosti PomČr jasĤ 

I., II., III. 1 : 40 

IV. 1 : 80 

V., VI. 1 : 200 

VII 1 : 300 
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2 SVċTELNÉ ů ENERGETICKÉ PůRůMETRY ZDROJģ SVċTLů 

SvČtelné zdroje jsou popsány a charakterizovány pomocí Ĝady parametrĤ. Tyto parametry 

stanovují vlastnosti jednotlivých svČtelných zdrojĤ. Parametry ze základního hlediska lze 

dČlit na konstrukční, svČtelnČ technické, elektrické, ekonomické a jiné. V této kapitole jsou 

probrány svČtelnČ technické a energetické parametry svČtelných zdrojĤ. 

2.1 SvČtelný tok 

Jedná se o svČtelnČ technickou veličinu, pomocí níţ lze vyjádĜit schopnost záĜivého toku 

zpĤsobit zrakový vjem. Základní jednotkou svČtelného toku je jeden lumen Ělmě. Pomocí 

svČtelného toku mĤţeme specifikovat, kolik svČtelné energie vyzaĜuje svČtelný zdroj do 

okolí za jednotku času. Jeho velikost je závislá na druhu svČtelného zdroje a lze ho najít 

v katalogu nebo na obalu konkrétního zdroje. SvČtelný tok monochromatického záĜení lze 

popsat vztahem 2.1: 

                                                                          
Kde:     svČtelný tok monochromatického záĜení [lm], 

 λ vlnová délka [m], 

   svČtelný účinek monochromatického záĜení [lm/W], 

    záĜivý tok [W], 

    maximální hodnota svČtelného účinku [lm/W], 

   pomČrná svČtelná účinnost [-], vyjádĜená dle vztahu Ň.2 [1,5] 

                                                                               

Pro spojité záĜení platí vztah 2.3: 

   ∫           
 ∫           ∑        

   
 
                                    

Kde: 
        spektrální hustota záĜivého toku   . [5] 
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Obrázek 1. Závislost spektrální hustoty na vlnové délce [5] 

Na obr. 1 je vyjádĜeno sluneční ultrafialové záĜení Ě1ě, sluneční viditelné záĜení ĚŇě, slu-

neční infračervené krátkovlnné záĜení Ěňě, tepelné záĜení pozemských tČles Ě4ě a sluneční 

infračervené dlouhovlnné záĜení Ě5ě. [5] 

V pĜípadČ záĜení sloţeného z více monochromatických záĜení, lze vypočítat svČtelný tok 

jako n úsekĤ svČtelného spektra o šíĜce   . Kaţdý úsek je poté stanovený stĜední hodnotou 

záĜivého toku    a hodnotou pomČrné svČtelné účinnosti     . Výsledný svČtelný tok se 

poté rovná sumČ všech úsekĤ. [5] 

   ∑ቆ          ቇ 
                                                          

2.2 Teplota chromatičnosti 

Parametr slouţící k popisu barevných vlastností svČtla. PĜi teplotních svČtelných zdrojích, 

jako jsou ţárovky, odpovídá teplotČ vlákna. V pĜípadČ výbojových svČtelných zdrojĤ se 

vyuţívá termín náhradní teplota chromatičnosti, která je ekvivalentní teplotnímu zdroji 

s podobným spektrálním sloţením, jako u daného výbojového svČtelného zdroje. Teplota 

chromatičnosti se označuje TC a její jednotka je jeden kelvin (K). [5] 

Teplotou chromatičnosti dle ČSN EN 1Ň 464 lze popsat barevný tón umČlého svČtla viz 

tab. 5. 

Tabulka 5. Barevné tóny svČtelných zdrojĤ [Ň] 

Barevný tón svČtla 
Náhradní teplota chromatičnosti            

TC [K] 

teple bílý do 3300 

neutrálnČ bílý ňň00 aţ 5ň00 

chladnČ bílý nad 5300 
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Tabulka 6. Teplota chromatičnosti pro rĤzné svČtelné zdroje [5] 

Druh svČtelného zdroje TC [K] 

ZáĜivka studené denní svČtlo 6500 a více 

ZáĜivka denní svČtlo 5400 

Jasná obloha 6500 

Slunce v létČ v poledne 5500 

ZáĜivka studená bílá 4000 

Slunce pĜi západu 3500 - 4000 

Ţárovka, záĜivka teple bílá 2700 

Plamen svíčky 1800 

 

ůčkoli lze pomocí teploty chromatičnosti zjistit zdroje se stejnou barvou svČtla, nemusí 

mít tyto zdroje stejné podání barev, které je definované spektrálním sloţením svČtla svČtel-

ných zdrojĤ. Dané spektrální sloţení svČtla lze popsat pomocí indexu podání barev. [5] 

2.3 MČrný výkon 

MČrný výkon definuje míru pĜemČny elektrické energie na energii svČtelnou, tedy popisuje 

vztah mezi vyzáĜeným svČtelným tokem svČtelného zdroje a jeho pĜíkonem. Dochází 

k pĜemČnČ elektrického výkonu P ĚWě na svČtelný tok  , pĜi které se ovšem musí zohled-

Ėovat princip vnímání svČtelného záĜení lidským okem. Stanovené maximum fotopického 

vidČní Ědenní vidČníě je 6Řň lm/W, pĜičemţ jedny z nejúčinnČjších svČtelných zdrojĤ dosa-

hují hodnoty mČrného výkonu Ň00 lm/W. [5] 

                                                                         
Kde: η mČrný výkon [lm/W], 

             svČtelný tok [lm], 

 P elektrický pĜíkon [W]. 

Tabulka 7 popisuje hodnoty mČrného výkonu v závislosti na pĜíkonu současných svČtel-

ných zdrojĤ. [5] 
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Tabulka 7. Hodnoty pĜíkonĤ a mČrného výkonu svČtelných zdrojĤ [5] 

Druh svČtelného zdroje PĜíkon [W] MČrný výkon [lm/W] 
Ţárovka 15 - 200 6 - 15 

Halogenová ţárovka 10 - 2000 14 - 26 

Kompaktní ţárovka 5 - 60 56 - 88 

Lineární záĜivka TŘ 10 - 58 65 - 90 

Lineární záĜivka T5 14 - 80 70 - 104 

Indukční výbojka 50 - 400 70 - 93 

Rtuťová výbojka 50 - 1000 50 - 80 

Vysokotlaká sodíková výbojka 50 - 1000 88 - 150 

Halogenidová výbojka 35 - 3500 94 - 103 

Nízkotlaká sodíková výbojka 18 - 180 130 - 200 

SvČtelné diody 1 - 20 aţ 140 

Xenonová výbojka 25 - 10000 aţ ř5 

Plazmový svČtelný zdroj aţ Ň50 aţ Ř5 

2.4 Všeobecný index podání barev 

Z dĤvodu vývinu lidského zraku a zvyklosti na sluneční záĜení a teplotní svČtelné zdroje 

jsou lidé pod danými zdroji zvyklí vnímat rozdílnost barev. V pĜípadČ osvČtlení pĜedmČtĤ 

jiným svČtelným zdrojem s odlišným spektrálním sloţením svČtla, mĤţe docházet ke špat-

né interpretaci svČtla. Vliv na barevné vnímání mají pĜedevším spektrální sloţení svČtla 

svČtelného zdroje a spektrální odraznost nebo propustnost osvČtleného materiálu. Dalšími 

parametry, ovlivĖující barevné vnímání, mohou být citlivost k jednotlivým barvám, úhel 

zorného pole a adaptace zraku. [1,5] 

Všeobecný index podání barev, označovaný Ra, definuje vliv na barevné vnímání pomocí 

svČtelných zdrojĤ s rĤzným spektrálním sloţením. Pomocí Indexu podání barev je vyjádĜen 

stupeĖ shodnosti vnímání barev pĜedmČtu pod vybraným zdrojem a pod smluvnČ stanove-

ným tepelným zdrojem. Hodnota indexu je definovaná v rozsahu 0 – 100, pĜičemţ hodnota 

100 ĚnapĜ. u teplotních svČtelných zdrojĤě udává shodu v podání barev u teplotních zdrojĤ 

a hodnota 0 udává barevnou nerozlišitelnost. Zkoušení se provádí pomocí barevných vzor-

kĤ, u kterých se zjišťuje rozdílnost vnímání barev. NáslednČ, po zjištČní rozdílĤ, se stanový 

všeobecný index podání barev Ra nebo speciální indexy podání barev R1, R2, R3 atd. pro 

kaţdý vzorek. [1,5] 

Všeobecný index podání barev lze popsat vztahem Ň.6. 
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            ̅                                                                 
Kde:    všeobecný index podání barev [-], 

     vzdálenost bodĤ v rovnomČrném diagramu chromatičnosti [-]. [1] 

Speciální index podání barev Ri vzorku se poté vypočítá podle vztahu Ň.7.                                                                              

  ̅    ∑    
                                                                    

    √                                                              
Kde:    ,    ,     trichromatické sloţky, pomocí nichţ je popsán v soustavČ UVW 

 barevný vjem i-tého vzorku pĜi osvČtlení srovnávacím zdrojem, 

    ,    ,     trichromatické sloţky, pomocí nichţ je popsán v soustavČ UVW 

   barevný vjem i-tého vzorku pĜi osvČtlení zkoušeným zdrojem, 

 n počet vzorkĤ ĚŘ aţě. [1] 

Podle normy ČSN EN 1Ň 464 se ve vČtšinČ interiérĤ, včetnČ pracovních prostorĤ, poţaduje 

hodnota všeobecného indexu podání barev      . [2]  

2.5 Životnost svČtelného zdroje 

Ţivotnost svČtelného zdroje je další z Ĝady dĤleţitých parametrĤ popisující kvalitu svČtel-

ného zdroje. Daný parametr udává dobu, po kterou dokáţe daný zdroj hospodárnČ svítit. U 

ţárovek, na rozdíl od dalších zdrojĤ, je pĜitom mezní stav ţivotnosti dán pĜepálením 

wolframového vlákna. BČhem funkční doby svČtelného zdroje dochází k poklesu svČtelné-

ho toku. Po uplynutí určité doby svČtelný zdroj, i kdyţ je poĜád funkční, začne vykazovat 

nehospodárný provoz. Ţivotnost svČtelného zdroje lze popsat pomocí dvou rĤzných defi-

nic: 

 PrĤmČrná ţivotnost 

 Uţitečná Ěekonomickáě ţivotnost [5] 

U prĤmČrné ţivotnosti se porovnávají jednotlivé svČtelné zdroje osvČtlovací soustavy 

s pĜedem stanovenými poţadavky. Jedná se o dobu, po kterou bude svítit pĜesnČ polovina 

ze sledovaných svČtelných zdrojĤ. [5] 
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Uţitečná ţivotnost je definovaná ve vztahu k postupnému úbytku svČtelného toku zdrojĤ 

bČhem doby jejich ţivota. Hranice uţitečné ţivotnosti je stanovená na úrovni Ř0 % počá-

teční hodnoty svČtelného toku Ěu LED je tato hranice často uvaţována na 70 %ě. [5] 

Tabulka 8. Ţivotnost jednotlivých svČtelných zdrojĤ [5] 

Druh svČtelného zdroje PrĤmČrná životnost                  
[h] 

Užitečná životnost                      

[h] 

Obyčejné ţárovky 1000 1000 

Halogenové ţárovky 2000 - 3000 2000 - 3000 

Kompaktní ţárovky 15 000 6000 - 15 000 

Lineární záĜivky 20 000 10 000 - 18 000 

Vysokotlaké rtuťové výbojky 16 000 - 24 000 10 000 - 20 000 

Vysokotlaké sodíkové výbojky 32 000 20 000 

Nízkotlaké sodíkové výbojky 16 000 16 000 

Halogenidové výbojky 10 000 4000 

Indukční výbojky 60 000 20 000 

Výkonové LED 50 000 - 100 000 25 000 - 50 000 

Plazmové svČtelné zdroje 50 000 50 000 

Xenonové výbojky 1000 - 3000 1000 - 3000 
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3 METODY VÝPOČTU OSVċTLENÍ VNITěNÍHO PROSTěEDÍ 

Základní návrh a projekt systému osvČtlení vnitĜních prostor je spojeno s velkým mnoţ-

stvím svČtelnČ technických výpočtĤ. Na základČ daných výpočtĤ je poté stanoven poţado-

vaný výkon a potĜebný počet svČtelných zdrojĤ, neboli celkový instalovaný pĜíkon osvČt-

lení a také jsou na jejich základČ ovČĜeny ukazatele dodrţení jakosti a svČtelnČ technických 

norem osvČtlení. 

Výpočetní vztahy uvedené v této kapitole slouţí pro jednoduché modelové pĜípady. Pro 

komplexnČjší výpočty, kde je nutnost zahrnout velké mnoţství okolních vlivĤ se vyuţívají 

rĤzné programové simulace. Existuje široká škála softwarových výpočetních programĤ pro 

vnitĜní osvČtlení. Jako pĜíklad mĤţeme uvést SunLis, který slouţí k výpočtu proslunČní 

obytných prostor. Další softwarové moţnosti jsou napĜ. WDLS, slouţící k výpočtu denního 

osvČtlení a WILS  pro výpočet umČlého osvČtlení. 

3.1 Výpočtové metody úrovnČ denního osvČtlení 

U denního osvČtlení je základním parametrem rozhodujícím o hodnocení navrhovaného 

nebo realizovaného osvČtlení činitel denní osvČtlenosti. V určitých pĜípadech jsou vyţado-

vány doplĖující informace jako je jas plochy nebo kontrast jasu. [6] 

Vstupními informacemi dĤleţitými pro výpočet denního osvČtlení v interiéru jsou mj. ja-

sová charakteristika oblohy, terénu a zastiĖujících pĜekáţek, dále geometrické údaje o cí-

lovém osvČtlovaném prostoru spolu s okolím, činitelé odrazu svČtla hlavních ploch v inte-

riéru a činitelé prostupu a ztrát svČtla. [6] 

3.1.1 Bodové metody 

Pro definici bodových metod k výpočtu činitele denní osvČtlenosti je vyuţitý vztah ň.1, ze 

kterého je odvozená široká škála bodových výpočetních metod, které často aplikují grafic-

kou sumaci místo integrace. [6] 

  ∫                                                                       
Kde: E osvČtlenost v bodČ P dané roviny [lx], 

    elementární prostorový úhel plochy    k bodu P [sr], 

    jas plošného elementu pĜíslušného k    [cd/m
2
], 
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       úhel dopadu svČtla mČĜený od normály plochy [°]. [6] 

 

Obrázek 2. Zobrazení principu bodové metody [6] 

Nejvíce vyuţívané grafické metody u nás jsou: 

 Daniljukovy diagramy 

 Protraktory podle Kittlera 

 Waldramovy diagramy 

 Bodové metody s vyuţitím výpočetní techniky [6] 

Daniljukovy diagramy 

PĜi vyuţití metody Daniljukových diagramĤ jsou provádČny výpočty oblohové a venkovní 

odraţené sloţky činitele denní osvČtlenosti a to pĜi libovolném sklonu osvČtlovacího otvo-

ru a libovolné poloze srovnávací roviny. Pomocí dané metody, oproti ostatním, lze pro 

realizaci výpočtu vyuţít jiné neţ vodorovné roviny. Pro danou metodu je oblohová sloţka 

činitele denní osvČtlenosti je vyjádĜena pomocí vztahu 3.Ň a venkovní odraţená sloţka 

pomocí ň.3:                                                                                
Kde:     oblohová sloţka činitele denní osvČtlenosti [%], 

    počet dílkĤ pĜináleţející osvČtlovacímu otvoru [-], 

     počet dílkĤ vymezených šíĜkou osvČtlovacího otvoru [-], 
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    korekční hodnota na gradaci jasu oblohy [-], 

   souhrnný činitel prostupu a ztrát svČtla [-], stanovený dle ČSN 7ň 05Ř0. [6]                                                                           

Kde:    venkovní odraţená sloţka [%], 

       oblohová sloţka získaná z části hemisféry zastínČné pĜekáţkou [%], 

    činitel odrazu vertikální zastiĖující pĜekáţky [-], u bČţné fasády 0,ň. [6] 

Kittlerovy protraktory 

Stanovení oblohové sloţky nebo venkovní odraţené sloţky činitele denní osvČtlenosti po-

mocí Kittlerových protraktorĤ se vyuţívá u jednoduchých pĜípadĤ zastínČní. Odvození 

protraktorĤ bylo provedeno pomocí podrobných analytických výpočtĤ. [6]                                                                              

Kde:       oblohová sloţka činitele nekonečnČ širokého osvČtlovacího otvoru [%], 

      korekční činitel [-]. 

Zdrojem venkovní odraţené sloţky činitele denní osvČtlenosti je zastínČná část. Hodnota 

daného činitele lze vypočítat pomocí fiktivní oblohové sloţky dle vzorce ň.3. [6] 

Waldramovy diagramy 

Daná grafická metoda slouţí pro určování oblohové sloţky činitele a pĜi vyuţití zastínČní 

osvČtlovacího otvoru i venkovní sloţky odrazivosti. Oproti dvČma pĜedcházejícím meto-

dám daná metoda dokáţe relativnČ pĜesnČ zohledĖovat i sloţité obrysy venkovních pĜeká-

ţek. Jednotlivé odrazivé sloţky jsou vypočítány podle:                                                                           

Kde: n počet plošek volné části osvČtlovacího otvoru [-]. [6] 

                                                                          
Kde:    jas pĜekáţky [cd/m

2
],     jas zastínČné části oblohy [cd/m

2
]. [6] 
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Fiktivní zastínČná sloţka oblohy je v daném pĜípadČ stanovená pomocí:                                                                               
Kde:    počet dílkĤ zastínČné části prĤmČtu okna [-]. [6] 

3.1.2 Tokové metody 

Jedná se o metody zaloţené na posouzení svČtelného toku procházejícího osvČtlovacími 

otvory a také na určení rozdČlení svČtelného toku na jednotlivé povrchy v místnosti. Apli-

kací dané metody lze dosáhnout stanovení prĤmČrné hodnoty činitele denní osvČtlenosti, 

v podobČ celkové hodnoty nebo odraţené sloţky, na vodorovné srovnávací rovinČ. Existu-

je široká Ĝada tokových metod pro výpočet denní osvČtlenosti. Dále jsou vybrány určité 

metody, s jejichţ aplikací lze dosáhnout vyšší pĜesnost výpočtu. [6] 

Stanovení vnitĜní odražené složky činitele denní osvČtlenosti 

U daného typu tokové metody se pĜedpokládá pouţití jednostranného bočního osvČtlení. 

Pro dané osvČtlení jsou poté spočítány prĤmČrné a minimální hodnoty vnitĜní odraţené 

sloţky. PĜi realizaci vícestranných osvČtlení se pro dosaţení výsledku sčítají hodnoty jed-

notlivých výsledkĤ pro jednostrannČ osvČtlené prostory. Stanovení prĤmČrné hodnoty u 

vnitĜní odraţené sloţky pĜi jednostranném bočním osvČtlení je realizováno podle vztahu: 

           (    )                                                           
Kde:      prĤmČrné hodnoty vnitĜní odraţené sloţky [%], 

   souhrnný činitel ztrát [-], 

    skladebná plocha osvČtlovacích otvorĤ [m2
], 

    plocha povrchĤ v místnosti [m2
], 

    prĤmČrná hodnota činitele odrazu svČtla všech povrchĤ v místnosti [-], 

    konstanta vlivu svislé plochy otvoru a venkovního zastínČní [-], 

    prĤmČrná hodnota činitele odrazu svČtla dolní části místnosti [-], 

    prĤmČrná hodnota činitele odrazu svČtla horní části místnosti [-]. [6] 
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Účinnostní metoda výpočtu pĜi bočním osvČtlení 

Metoda zaloţená na výpočtu celkové prĤmČrné hodnoty a také vnitĜní odraţené sloţky 

činitele denní osvČtlenosti pro místnosti s jednostranným bočním osvČtlením. V pĜípadČ 

osvČtlení místnosti s rozdílnou velikostí nebo umístČním oken je výpočet proveden u kaţ-

dého okna a jeho umístČní zvlášť a výsledkem je nakonec suma jednotlivých výpočtĤ. 

Realizace metody je pomocí svČtelného toku vstupujícího do místnosti oknem a rozdČlují-

cího se na části, které dopadají na tĜi rozhodující plochy zkoumaného prostoru. Jedná se o 

plochy: 

 Fiktivní stropní rovinu 

 StČny nacházející se mezi fiktivní stropní rovinou a srovnávací rovinou 

 Srovnávací rovinu [6] 

Účinnostní metoda výpočtu pĜi horním osvČtlení 

Podstatou metody je realizace výpočtu prĤmČrné hodnoty činitele vnitĜní osvČtlenosti, kte-

rý je sloţený z oblohové a odraţené sloţky, a výpočtu jeho prĤmČrné vnitĜní odraţené 

sloţky. Metoda je vyuţívána u místností osvČtlených zenitním, pilovým, lucernovým nebo 

lichobČţníkovým svČtlíkem. [6] 

3.2 Výpočtové metody úrovnČ umČlého osvČtlení 

Jak jiţ bylo zmínČno, výpočet úrovnČ umČlého osvČtlení slouţí zejména ke stanovení počtu 

svČtelných zdrojĤ z hlediska docílení poţadované intenzity osvČtlení v prostoru. Vstupními 

parametry pro výpočet umČlého osvČtlení jsou zejména účel místností, pĤdorysné a výško-

vé rozmČry, určení míst v místnosti pro výpočet osvČtlení, svČtelné vlastnosti stropĤ a stČn, 

poţadované rozmístČní osvČtlovacích zdrojĤ Ěs ohledem na umístČní nábytku, druhu práce 

atd.ě, plán instalací a pĜípadné ovlivĖující faktory (prach, vlhkost atd.). [7] 

3.2.1 Odhad pĜíkonu osvČtlovací soustavy 

Pomocí dané metody lze stanovit orientační návrh osvČtlovací soustavy. Stanovením 

vhodného osvČtlení, činitelĤ odrazu svČtla od stČn a stropĤ a svČtlé výšky místnosti ň m je 

výsledný výpočet určený s maximální odchylkou   10 %. Tabulka 9 poté udává hodnoty 

elektrických pĜíkonĤ vztaţených na m2
 osvČtlovací plochy, které jsou potĜebné k dosaţení 

osvČtlenosti 100 lx s mČrným výkonem svČtelných zdrojĤ 10 lm/W. [7] 
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 Tabulka 9. PĜedpokládané hodnoty mČrný pĜíkonĤ [7] 

Druh 

osvČtlení 
Činitel místnosti       

μ [-] 

PomČrný pĜíkon p pĜi rĤzných površích stČn a stropĤ 

[W/m
2
] 

svČtlé stĜednČ svČtlé tmavé 

 PĜímé 

< 2 25 28 30 

2 - 4 19 20 22 

> 4 15 16 18 

Smíšené 

< 2 42 60 80 

2 - 4 28 36 48 

> 4 20 26 32 

NepĜímé 

< 2 56 86 160 

2 - 4 36 56 106 

> 4 26 40 74 

 

Výsledný pĜíkon P ĚWě osvČtlení ve vnitĜním prostoru pĜi poţadované osvČtlenosti se sta-

noví ze vztahu: 

          ̅                                                                        
Kde:   potĜebný pĜíkon osvČtlení [W], 

   pomČrný pĜíkon dle tabulky 5 [W/m
2
], 

   osvČtlená plocha [m2
], 

  ̅  poţadovaná úroveĖ osvČtlenosti [lx], 

    hodnota mČrného výkonu dle pouţitého svČtelného zdroje [lm/W]. [7] 

Hodnoty činitele místnosti jsou vypočítány pomocí rozmČrĤ osvČtlované místnosti a výšky 

svítidel nebo stropu ke srovnávací rovinČ. [7] 

                                                                            

Kde:   činitel místnosti [-], 

   kratší rozmČr místnosti [m], 

    výška svČtelného zdroje nebo stropu ke srovnávací rovnČ [m]. [7] 
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V pĜípadČ, ţe je vyuţito pĜímého nebo smíšeného osvČtlení je za výšku    dosazena výška 

svČtelného zdroje nad srovnávací rovinou. V pĜípadČ nepĜímého osvČtlení se jedná o výšku 

stropu od srovnávací roviny. [7] 

3.2.2 Toková metoda výpočtu osvČtlenosti vnitĜního prostoru 

Jedná se o pĜedbČţný návrh osvČtlení u vnitĜních prostor, který je nejčastČji vyuţívaný. 

Danou metodou lze stanovit hodnotu počátečního svČtelného toku u svČtelných zdrojĤ, 

který je poţadovaný v rámci dosaţení určité úrovnČ osvČtlení v bodech srovnávací roviny. 

Daný potĜebný svČtelný tok se stanoví ze vzorce: 

    ̅         ̅                                                                  
Kde:    svČtelný tok svČtelných zdrojĤ [lm], 

  ̅  udrţovaná osvČtlenost [lx], 

  ̅  počáteční osvČtlenost srovnávací roviny [lx], 

   plocha osvČtlované roviny [m2
], 

   udrţovací činitel [-], stanovený podle stárnutí zdroje, znečištČní svítidel,  

znečištČní osvČtlovacích ploch a funkční spolehlivosti zdrojĤ, 

    činitel vyuţití [-]. [1] 

3.2.3 Metoda dutin 

U metody dutin jsou svítidla uspoĜádané do pravidelného čtvercového rozmístČní a míst-

nost je poté rozdČlena na tĜi pásma Ědutinyě. Hodnocená pásma jsou nad svítidly Ěstropní 

dutinaě a pod srovnávací rovinou Ěpodlahová dutinaě. Počáteční úroveĖ osvČtlenosti 

v místnosti na srovnávací rovinČ je vypočítána pomocí vztahu: 

                                                                            

Kde:     počáteční úroveĖ osvČtlenosti [lx], 

   činitel vyuţití osvČtlovací soustavy [-], 

    svČtelný tok všech zdrojĤ svČtelné soustavy [lm], 

   plocha místnosti [m2
]. [7] 
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OsvČtlenost pĜed výmČnou svČtelných zdrojĤ a očištČním svítidel je daná vztahem:                                                                            

Kde:     úroveĖ osvČtlenosti pĜed výmČnou a očištČním zdrojĤ [lx]. [7] 

Stanovení počtu svítidel potĜebných pro dosaţení poţadované osvČtlenosti lze provést dle 

vzorce: 

     
                                                                            

Kde:    počet potĜebných svítidel [-], 

     svČtelný tok všech svČtelných zdrojĤ ve svítidle [lm]. [7] 

3.2.4 Integrální metoda bodového svítidla 

Bodovým zdrojem je mínČno svítidlo, jehoţ rozmČry svítícího prvku jsou vĤči vzdálenosti 

osvČtleného okolí kontrolního bodu zanedbatelné. Danou metodu popisuje obrázek ň. [1] 

 

Obrázek 3. Výpočet osvČtlenosti pomocí bodové metody [1] | |                                                                      

Kde:   svČtelný vektor [lx], 

    normálová osvČtlenost [lx], 

    svítivost bodového zdroje Z s úhlem y [cd], 

   vzdálenost zdroje Z od bodu P [m]. [1] 
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Výsledná osvČtlenost v bodČ P je vyjádĜena dle vzorce: 

                                                                         
Kde:     osvČtlenost v bodČ P [lx], 

   úhel mezi vektorem   a normálou     [°], 

   vzdálenost zdroje svČtla Z od roviny    [m], 

   vzdálenost bodu P od bodu B [m]. [1] 
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4 ěÍZENÍ ÚROVNċ OSVċTLENÍ VNITěNÍHO PROSTěEDÍ 

Moţnosti Ĝízení úrovnČ osvČtlení závisí v první ĜadČ na vyuţívaném druhu osvČtlení a 

technologie. Ve vČtšinČ pĜípadĤ je pro Ĝízení úrovnČ osvČtlení vyuţívané manuální ovládá-

ní. U denního svČtla se jedná o mechanické ovládání ţaluzií, rolet, markýz apod. U umČlé-

ho osvČtlení se vČtšinou vyuţívá manuálních dvoustavových mechanických spínačĤ, které 

jsou realizovány pomocí rĤzných druhĤ zapojení. Široká škála manuálního ovládání osvČt-

lení je realizována zejména z hlediska poĜizovací ceny Ĝídící technologie.  

V posledních letech jde ovšem kupĜedu automatizované Ĝízení osvČtlení, které je rok od 

roku rozšíĜenČjší a vyuţívanČjší jak v obytných, prĤmyslových, tak v administrativních a 

dalších typech budov. ůutomatizovaným Ĝízením úrovnČ osvČtlení v místnostech lze poho-

dlnČ dosáhnout vyhovující zrakové pohody a optimálních svČtelných podmínek, které jsou 

dĤleţité pro pohodlný a zdravý pobyt u všech druhĤ objektĤ. Další nespornou výhodou 

automatizovaného osvČtlení je v dodrţení vyšších nárokĤ na spotĜebu energií, která vede 

k ochranČ ţivotního prostĜedí a celkovým úsporám pĜi provozu budov.  

4.1 ěízení intenzity denního osvČtlení 

Denní osvČtlení je zpravidla v prostoru nebo jeho části realizováno tĜemi druhy: 

 Bočním osvČtlením 

 Horním osvČtlením 

 Kombinovaným osvČtlením [6] 

4.1.1 Boční osvČtlení 

Daný typ osvČtlení se vyznačuje zejména osvČtlovacími otvory usazenými v obvodových 

stČnách osvČtleného prostoru, pĜičemţ svČtlo dopadá na vodorovnou rovinu pĜeváţnČ 

z boku s úhlem menším neţ 45°. Boční osvČtlení lze rozdČlit na jednostranné, vícestranné 

Ědvoustranné a mnohostrannéě a sekundární, pĜi kterém svČtlo prostupuje osvČtlovacími 

otvory ze sousedních místností. [6] 

U bočního osvČtlení se tedy jedná o okna ve svislých obvodových stČnách místnosti, pro-

sklené dveĜe, vrata a svČtlíky nad dveĜmi a nízko umístČná stĜešní okna, jejichţ prĤchodem 

vytváĜí denní svČtlo boční osvČtlení. [6] 
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4.1.2 Horní osvČtlení 

Tento typ osvČtlení se vyznačuje zejména osvČtlovacími otvory umístČnými ve stropu 

osvČtleného prostou, pĜičemţ svČtlo dopadá na vodorovnou rovinu pĜeváţnČ shora. [6] 

Horními osvČtlovacími otvory mohou být napĜíklad svČtlíky, vyznačující se širokou škálou 

druhĤ a vlastností. SvČtlíky mohou být podle tvaru Ěviz obr. 4):  

 Zenitní - kopulové, čočkové, jehlanové, sedlové a pultové. Jejich výhodou je smČr 

k zenitu a tím i vysoká účinnost. 

 JednostrannČ orientované se svislým nebo naklonČným zasklením - pilové a 

pultové s velkým sklonem. Mají niţší účinnost, ale pokud jsou správnČ orientované, 

poskytují dobrou ochranu proti pĜímému slunečnímu záĜení. 

 VícestrannČ zasklené - lucernové, lichobČţníkové nebo motýlkové. [6] 

 

 

Obrázek 4. Druhy svČtlíkĤ a účinnost osvČtlovacích systémĤ (pĜi pomČru celkové plochy 

otvorĤ ku ploše srovnávací vodorovné roviny 1:6) [6] 
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Další moţností realizace horního osvČtlení jsou svČtlovody. StejnČ jako u svČtlíkĤ jde o 

pasivní osvČtlovací systém, který je schopen pĜenášet svČtlo na velké vzdálenosti díky od-

razĤm od reflexního povrchu. Jeho sloţení obsahuje rám zasklení, který je viditelný na 

povrchu stĜechy, rĤznČ dlouhý kruhový tubus s vysoce reflexním vnitĜním povrchem a 

difuzér, pomocí nČhoţ je svČtlo rozptýleno po místnosti. SvČtlovody lze vyuţít jak u plo-

chých stĜech, tak u stĜech se sklonem 15° aţ 60°. [8] 

 

Obrázek 5. Sloţení svČtlovodu [9] 

4.1.3 Kombinované osvČtlení 

Kombinovaný systém osvČtlení sdruţuje současnČ nČkteré vlastnosti horního a bočního 

osvČtlení. Do daného typu osvČtlení spadají i zpĤsoby osvČtlení, které se neĜadí jednoznač-

nČ posoudit jako boční nebo horní osvČtlení. [6] 

OsvČtlení prostoru lze realizovat současnČ svČtlíkem a okny. Jedná se o realizaci svČtlíku 

s relativnČ nízkou svČtelnou výškou, díky čemu oblohové svČtlo dopadá na vČtšinu plochy 

z boku. Další moţností je osvČtlování prostoru s velkou svČtlou výškou pomocí bočních 

osvČtlovacích otvorĤ s vysokými parapety, díky čemu dopadá svČtlo na vodorovnou rovinu 

pĜeváţnČ shora. [6] 
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4.1.4 ěízení intenzity denního osvČtlení 

Díky regulaci a Ĝízení denního osvČtlení se zejména omezují neţádoucí účinky slunečních 

paprskĤ na svČtelné prostĜedí interiéru. Základním pravidlem pro regulaci denního osvČtle-

ní je, ţe pĜi nedostatku denního osvČtlení z dĤvodu zataţené oblohy se omezuje co nejmé-

nČ. Omezení se provádí zejména pĜi poţadavku na sníţení vlivu slunečního záĜení, sníţení 

vlivu rušivých jasĤ oblohy a sníţení rušivých jasĤ, které vznikají odrazem jak v exteriéru 

tak interiéru. [6] 

Výhodné Ĝízení spočívá, mimo jiné, v pĜesmČrování pĜímých svČtelných tokĤ na jiné plo-

chy osvČtleného prostoru, čímţ se docílí zvýšení úrovnČ adaptačního jasu. Denní osvČtlení 

lze regulovat pomocí technických prvkĤ ĚstínČníě, ovládaných jak mechanicky, tak elektro-

nicky, umístČných jak z venkovní strany budovy, tak v konstrukci osvČtlovacího otvoru 

nebo na vnitĜní stranČ osvČtlené budovy. [6] 

K Ĝízení denního osvČtlení se vyuţívají jak pasivní, tak i aktivní technické prvky: 

 Pevné a pohyblivé clony, jako jsou napĜ. lamely, markýzy atd. 

 Ţaluzie nebo rolety umístČné na stranČ exteriéru, interiéru nebo v konstrukčním 

osvČtlovacím prvku 

 Záclony a závČsy umístČné na stranČ interiéru 

 UsmČrĖující, rozptylující, částečnČ pohlcující nebo odráţející materiály, které mĤ-

ţou být součástí konstrukce nebo se na konstrukci nanáší [6] 

Pomocí aktivního stínČní lze regulovat a optimalizovat mnoţství denního záĜení. Daná re-

gulace je realizována pomocí Ĝízení geometrie stínČní. PĜi posouzení jednotlivých druhĤ 

stínČní lze konstatovat, ţe pĜi vyuţití ţaluzií lze více regulovat denní osvČtlení, na rozdíl od 

rolet, díky nimţ lze dosáhnout kvalitnČjšího zatmČní místnosti, ale niţší moţnosti regulace 

osvČtlení.  Nesporná výhoda je i u venkovního druhu ţaluzií, díky nimţ lze redukovat te-

pelné zisky místnosti v letním období. Jejich nevýhodou zas mĤţe být náchylnost na ven-

kovní povČtrnostní podmínky. [6] 

Jak uţ bylo zmínČno ţaluzie a rolety mohou být realizovány jak v exteriéru, tak v interiéru 

nebo pĜímo v konstrukčním prvku. U ţaluzií je ještČ moţnost výbČru horizontálního nebo 

vertikálního mechanizmu. [6] 
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Obrázek 6. Regulace a pĜesmČrování denního svČtla na strop, aě sklenČné tvárnice, b) 

ţaluzie [6] 

4.2 ěízení intenzity umČlého osvČtlení 

ÚroveĖ umČlého osvČtlení je dána zvoleným druhem technologie. Základními technologic-

kými prvky ovlivĖující účinnost, spotĜebu energie a ţivotnost jsou jednotlivé druhy zdroje 

osvČtlení a pĜedĜadníky, které slouţí k regulaci osvČtlení, omezení proudu, napČtí a frek-

vence napČtí. PĜedĜadníky existují ve verzích elektromagnetických a elektronických. 

V poslední dobČ jsou na vzestupu elektronické pĜedĜadníky, pomocí nichţ je realizována 

regulace a Ĝízení umČlého osvČtlení, kterým se tato kapitola zabývá. SvČtelné zdroje se 

rozdČlují: 

 Teplotní svČtelné zdroje 

 Výbojové svČtelné zdroje 

 Elektroluminiscenční svČtelné zdroje [1] 

4.2.1 Elektronické pĜedĜadníky 

Jak jiţ bylo zmínČno, pĜedĜadné pĜístroje slouţí pro regulaci osvČtlení, omezování proudu, 

napČtí a frekvence napČtí u jednotlivých svČtelných zdrojĤ. Jsou tedy základním prvkem 

pro Ĝízení osvČtlení jak ve vnitĜních prostorech, tak i venkovních. NejvČtší vývoj v posled-

ní dobČ zaznamenali elektronické pĜedĜadníky, díky kterým lze zajistit vyšší kvalitu osvČt-
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lení, stabilizaci svČtelnČ technických parametrĤ u svČtelných zdrojĤ a to v širokém rozsahu 

napájecího napČtí, prodluţují ţivotnost svČtelných zdrojĤ, sniţují spotĜebu energie díky 

niţším ztrátám a vyšší účinnosti zdrojĤ a vyznačují se tichým provozem. Dalšími výhoda-

mi elektronických pĜedĜadníkĤ jsou niţší geometrické rozmČry a niţší hmotnost tlumivky 

nebo transformátoru. [1] 

Elektronické pĜedĜadníky tvoĜí (viz obr. 7) na vstupu blok filtrĤ, který napomáhá, mimo 

jiné, k omezení harmonického zkreslení, k omezení zapínacího proudu a k eliminaci vyso-

kofrekvenčního rádiového rušení. Další částí je dvoucestný usmČrĖovač, který pĜevádí stĜí-

davé napájecí napČtí na stejnosmČrné pulsní napČtí. PĜedĜadník dále tvoĜí zásobník energie 

pro stĜídač a pĜizpĤsobovací členy podle typu osvČtleného zdroje Ětransformátor u tepel-

ných zdrojĤ, tlumivka a startér u výbojových zdrojĤ. [1] 

 

Obrázek 7. Blokové schéma zapojení elektronického pĜedĜadníku [1] 

4.2.2 Teplotní svČtelné zdroje 

Mezi daný typ zdrojĤ osvČtlení se Ĝadí obyčejné a halogenové ţárovky. Klasické žárovky 

se vyznačují vysokou kvalitou svČtla, ale také velmi nízkou energetickou účinností, díky 

čemuţ byla jejich výroba zastavena. Jejich princip je zaloţený na tepelné emisi svČtla, kdy 

elektrický proud prochází pĜes tenké wolframové vlákno, které se zahĜívá, na základČ če-

hoţ vydává svČtlo. Wolframové vlákno se nachází uvnitĜ sklenČné baĖky, která ho chrání 

pĜed kyslíkem a následnou oxidací. UvnitĜ baĖky se nacházelo buď vakuum, nebo interní 

plyn. Obyčejné ţárovky vyzaĜují typické ,,teplé bílé‘‘ svČtlo, vyznačují se spojitým svČtel-

ným spektrem a vysokým indexem barevného podání. [10] 

Halogenové žárovky obsahují taktéţ tenké wolframové vlákno spolu s interním plynem a 

malé mnoţství halogenu (jod, brom). Jedná se tedy o jakousi zdokonalenou verzi obyčej-
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ných ţárovek, které se vyznačují moţností vyšší provozní teploty, díky čemuţ dosahují 

vyšší účinnosti. VýznamnČ vyšší účinnost mají pouze halogenové ţárovky tĜídy C a B, 

které ve srovnání s kompaktními záĜivkami jsou ovšem poĜád neúčinné. [10] 

Nová technologie u halogenových ţárovek, kdy jsou plnČné xenonem nebo kryptonem, 

umoţnila aţ o Ň5% aţ ň0%, nČkdy dokonce aţ 50% vyšší účinnost. Díky tČmto vlastnos-

tem byly obvykle zaĜazeny do energetických tĜíd C a B. [10] 

Regulace a Ĝízení teplotních svČtelných zdrojĤ 

Jak jiţ bylo zmínČno, Ĝízení a regulace Ěstmíváníě je u svČtelných zdrojĤ realizováno po-

mocí elektronických pĜedĜadníkĤ, jejichţ dalším úkolem je transformace napájecího napČtí 

ĚŇň0 Vě na napČtí malá Ě1Ň V nebo Ň4 Vě pĜi galvanickém oddČlení obvodĤ. Daný typ 

pĜedĜadníkĤ se nazývá elektronické transformátory. Teplotní svČtelné zdroje lze stmívat 

pomocí úpravy napájecích parametrĤ: 

 VnČ bloku elektronického transformátoru 

 UvnitĜ bloku elektronického transformátoru [1] 

Regulace napájení vnČ bloku elektronického transformátoru probíhá pomocí fázového Ĝí-

zení, kdy se upravuje efektivní hodnota napájecího napČtí. NapČtí je pĜivádČno na trans-

formátor v určitých úsecích kaţdé pĤlperiody sinusového prĤbČhu napČtí sítČ. Rozlišují se 

dvČ metody fázového Ĝízení (obr. 8) a to podle okamţiku pĜipojení a odpojení napájecího 

napČtí: 

 Na rostoucí části sinusového prĤbČhu Ětriakové stmívačeě 

 Na klesající části sinusového prĤbČhu Ětranzistorové stmívačeě 

Zatímco první pĜípad je vhodný pro zpĤsob fázového Ĝízení bČţných elektromagnetických 

transformátorĤ, druhý zpĤsob se vyuţívá u vČtšiny elektronických transformátorĤ. Určité 

typy elektronických transformátorĤ lze Ĝídit obČma zpĤsoby fázového Ĝízení, další typy 

nelze Ĝídit ani jedním zpĤsobem. [1] 
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Obrázek 8. Fázové Ĝízení na rostoucí části Ěvlevoě a na klesající části Ěvpravoě sinusového 

prĤbČhu [1] 

Druhá metoda stmívání teplotních svČtelných zdrojĤ je úpravou napČtí uvnitĜ bloku elek-

tronického transformátoru, kdy jsou Ĝídící impulsy pĜivádČny pĜímo do Ĝídícího bloku buď 

v digitální, nebo analogové podobČ. [1] 

4.2.3 Výbojové svČtelné zdroje 

Výbojovými svČtelnými zdroji jsou nízkotlaké výbojové zdroje, mezi které se Ĝadí záĜiv-

ky, kompaktní záĜivky, nízkotlaké sodíkové výbojky a indukční výbojky, a vysokotlaké 

výbojové zdroje, mezi které se Ĝadí vysokotlaké rtuťové výbojky, smČsové výbojky, halo-

genidové výbojky a vysokotlaké sodíkové výbojky. [1] 

U nízkotlakých výbojových zdrojĤ je charakteristický tlak rtuťových par kolem 1 Pa, 

proudová hustota nČkolik desítek mů/cm2
 a pĜíkon svČtelného zdroje obvykle nepĜesahuje 

100 W. Jedním ze základních druhĤ nízkotlakých výbojových zdrojĤ je záĜivka, jejímţ 

principem je vyzaĜování hlavní části svČtla jednou nebo více vrstvami luminoforu, který je 

buzený ultrafialovým záĜením výboje. Na druhu luminoforu závisí barevný odstín svČtla a 

index podání barev. [1] 

Kompaktní záĜivky jsou poté sloţeny z trubice plnČné rtuťovými párami a elektronickým 

pĜedĜadníkem, který slouţí k omezení proudu v záĜivce a stabilizaci. Ve srovnání se stan-

dartními ţárovkami mají kompaktní záĜivky o 60% - Ř0% vyšší energetickou účinnost a 

jejich ţivotnost je Ř aţ Ň0krát vyšší. [10] 

Vysokotlaké výbojové zdroje mají trochu odlišný mechanismus vzniku svČtla od nízkot-

lakých. Dochází u nich k postupnému zvyšování tlaku rtuťových par a proudové hustoty, 

pĜičemţ se vyzaĜovaná energie posouvá smČrem k vyšším vlnovým délkám, roste mČrný 

výkon a také vzniká spojité spektrum, u kterého roste intenzita díky nárĤstu tlaku rtuťo-

vých par. [1] 
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Obrázek 9. Závislost mČrného výkonu výboje na tlaku rtuťových par u vysokotla-

kého výbojového zdroje [1] 

Regulace a Ĝízení výbojových svČtelných zdrojĤ 

Elektronický pĜedĜadník zde plní funkci zapalovače výboje a omezovače proudu procháze-

jícího výbojem. [1] 

Stmívání je ve značné míĜe vyuţíváno pouze u záĜivek, v pĜípadČ halogenidových a vyso-

kotlakých sodíkových výbojek je vyuţíváno jen zĜídka. Základem stmívání je elektronický 

pĜedĜadník, který mČní frekvenci napČtí vytváĜeného stĜídačem a pĜivádČného na elektrody 

záĜivky. Princip popisuje vzorec 4.1: 

                                                                                
Kde:    proud záĜivky [A],  

    napČtí stĜídače [V], 

   impedance tlumivky [Ω], 

   frekvence napČtí [Hz], 

   indukce [H]. [1] 

V pĜípadČ nejniţší pracovní frekvence vytváĜeného napČtí je zároveĖ generován maximální 

svČtelný tok. PĜi zvýšení frekvence napČtí vzroste současnČ impedance tlumivky a klesne 

proud záĜivky, díky čemu se sníţí svČtelný tok. [1] 
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4.2.4 Elektroluminiscenční svČtelné zdroje 

Jedná se o skupinu svČtelných zdrojĤ, zaloţených na polovodičové technologii, obsahující 

LED diody, laserové diody a elektroluminiscenční panely. Základním prvkem LED diody 

a laserové diody je PN pĜechod, pomocí nČhoţ je emitováno svČtelné záĜení v pĜípadČ bu-

zení pomocí elektrického proudu. V pĜípadČ elektroluminiscenčních panelĤ je svČtelné 

záĜení buzeno pomocí elektrického pole v pevné látce, jako je luminofor. V poslední dobČ, 

po vývoji bílé LED, dochází kaţdým rokem k nárĤstu energetické účinnosti, která je teore-

ticky vyšší jak u ţárovek, záĜivek i nČkterých výbojek. [1, 10] 

 

Obrázek 10. Vývoj mČrného výkonu LED diod [1] 

Regulace a Ĝízení svČtelných diod 

U daného typu osvČtlení lze provádČt stmívání v rozsahu 0% - 100%, kdy z dĤvodu str-

mosti voltampérové charakteristiky nelze vyuţít pro stmívání zmČnu amplitudy napájecího 

napČtí. Dioda aţ po určitou hodnotu napájecího napČtí nesvítí, ale po pĜekročení dané hod-

noty je pro poţadovanou zmČnu proudu, která ovlivĖuje svČtelný tok, dostačující i velmi 

malá zmČna napČtí. Danému principu nejlépe odpovídá pulznČ šíĜková modulace (PWM), 

která je tak vyuţívána pro stmívání LED diod. U PWM stanovují tzv. provozní úseky, ve 

kterých se pomocí šíĜky pulzu svítící diody určuje úroveĖ osvČtlení. LED dioda je tedy 

neustále rozsvČcována a zhasínána. Metoda vyuţívá setrvačnosti lidského oka, které nedo-

káţe rozeznat zhasnutí svČtelného zdroje po dobu kratší jak 10 ms, coţ odpovídá frekvenci 

100 Hz. K napájení LED diod vyuţívajících PWM lze vyuţít jak proudových, tak napČťo-

vých zdrojĤ. Princip metody PWM je vyobrazen na obr. 11. [1] 
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Obrázek 11. Metoda PWM [1] 

4.3 Možnosti automatizovaného Ĝízení a regulace osvČtlení 

ůutomatizované Ĝízení osvČtlení je realizováno pomocí senzorĤ, které pĜedstavují zpČtnou 

vazbu pro Ĝídicí systémy, vyhodnocující aktuální osvČtlení v místnostech. Jejich aplikací 

lze dosáhnout plnČ automatizovaného Ĝídicího systému, který vyniká vysokým komfortem, 

úsporou energií, zajištČním hygienických standardĤ atd. ůutomatizované Ĝízení lze poté 

rozdČlit podle funkčních principĤ daných senzorĤ mimo jiné na: 

 ěízení úrovnČ osvČtlení na konstantní hodnotu 

 ěízení podle pĜítomnosti osob 

 ěízení podle polohy slunce nebo venkovního osvČtlení 

 ěízení podle vnitĜního osvČtlení 

 ěízení podle kombinace pĜedcházejících metod 

ěízení úrovnČ osvČtlení v místnosti na konstantní hodnotu je realizována v závislosti na 

denní úrovni osvČtlení. Dané Ĝízení zabezpečuje nedostatečné osvČtlení a nedodrţení hygi-

enických norem, které stanovují úrovnČ osvČtlení pro jednotlivé místnosti s ohledem na 

zdraví a pracovní výkonnost. Na druhé stranČ zabezpečuje spotĜebu energie z hlediska 

nadmČrného osvČtlení v místnosti pĜi dostatečném denním osvČtlení. Princip metody Ĝízení 

popisuje obr. 12. 
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Obrázek 12. Konstantní úroveĖ osvČtlení [11] 

Senzor pĜítomnosti zabezpečuje sníţení osvČtlení nebo úplné vypnutí v pĜípadČ nepĜítom-

nosti lidí v místnosti. NejčastČji vyuţívané u místností s krátkým pobytem osob. Hlavní 

výhodou dané regulace je opČt sníţení spotĜeby energií. 

Senzor detekující polohu slunce nebo venkovní osvČtlení napomáhá Ĝízení a regulace den-

ního osvČtlení pomocí automatizovaného stínČní budovy. U ţaluzií se jedná o náklon la-

mel, pomocí kterých se usmČrĖují sluneční paprsky. Díky tomu lze v místnosti nastavit 

poţadované osvČtlení, libovolné nebo stanovené hygienickými normami.  

Interní senzory osvČtlení jsou jedním z nejvyuţívanČjších typĤ senzorĤ. Jejich funkce spo-

čívá v detekování osvČtlení v místnosti a následné regulaci umČlého osvČtlení. Pro regulaci 

denního osvČtlení nemají dostatečné informace o venkovních údajích.  
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5 SBċRNICOVÉ SYSTÉMY 

ěídicí systémy, které jsou vyuţívány pro Ĝízení a správu budov, vyuţívají ke své funkci 

snímání aktuálních parametrĤ a stavĤ veličin, které jsou následnČ vyhodnoceny a porovná-

ny s pĜednastavenými hodnotami, pomocí nichţ je realizována automatizovaná regulační 

činnost nebo informována obsluha. Jednotlivé prvky systému spolu vČtšinou komunikují 

pomocí sbČrnice ĚBUSě, kterou tvoĜí pár vodičĤ a ke které se paralelnČ pĜipojují účastníci 

vymČĖující si informace. Jednotlivé účastníky pĜipojené ke sbČrnici lze rozdČlit do nČkoli-

ka skupin: 

 ůkční členy Ěvýkonové spínače, stmívače, binární a analogové výstupyě 

 Senzory (tlačítkové spínače, senzory osvČtlení, binární a analogové vstupy, infra-

červené pĜijímače, termostaty, senzory pohybu) 

 Systémové pĜístroje a prvky Ěnapáječe sbČrnice, vazební členy sbČrnice, sbČrnicové 

zesilovače, logické automaty a Ĝadiče, rozhraní pro pĜipojení počítačĤ). [12] 

Výše zmínČné prvky sbČrnicových systémĤ v rámci osvČtlení vnitĜních prostorĤ realizují 

funkce centrálního Ĝízení osvČtlení celého objektu nebo jeho částí, hospodárného provozu a 

úspory energie, regulace intenzity osvČtlení v místnosti závislou na denním osvČtlení, Ĝíze-

ní osvČtlení dle pĜítomnosti osob, ovládání stínících prvkĤ, snadnou zmČnu programové 

části ovládacími prvky, Ĝízení jednotlivých prvkĤ napojením na PC atd.  

SbČrnicové systémy lze realizovat pomocí tĜech odlišných zpĤsobĤ Ĝízení a komunikace 

jednotlivých účastníkĤ na sbČrnici: 

 Centralizované systémy 

 Decentralizované systémy 

 Hybridní systémy [12] 

Centralizované Ĝízení se vyznačuje jedinou Ĝídící jednotkou, ke které jsou všechny vstupy a 

výstupy daného systému pĜipojeny jednotlivČ hvČzdicovou topologií. Kaţdý účastník mĤţe 

komunikovat pouze skrz danou Ĝídící jednotku. Vstupy daného systému jsou spínače, tla-

čítkové spínače, senzory atd., a výstupy tvoĜí zejména svítidla a spotĜebiče. Centrální Ĝídící 

jednotku tvoĜí počítač pĜipojený ke sbČrnici, který v pĜípadČ výpadku zpĤsobí selhání celé-

ho systému. [12] 

Decentralizovaný systém Ĝízení neobsahuje jedinou Ĝídící jednotku, ale určité mnoţství 

účastníkĤ sbČrnice komunikující spolu navzájem. Jednotlivé prvky sbČrnice jsou Ĝízeny 



UTB ve ZlínČ, Fakulta aplikované informatiky 43 

 

mikropočítačem, který zpracovává a vysílá data. V pĜípadČ výpadku jednoho účastníka 

sbČrnice nedochází k selhání systému. Nevýhodou mĤţe být problematičtČjší sbČr dat a 

Ĝízení vČtších celkĤ. [12] 

Hybridní systém Ĝízení poté spojuje výhody centralizovaného a decentralizovaného systé-

mu. Zde jsou vstupy propojeny pomocí sbČrnice a výstupy jsou pĜipojeny k Ĝídící jednotce. 

[12] 

SbČrnicové systémy lze realizovat jako sestavu jednotlivých komponentĤ od rĤzných vý-

robcĤ pĜipojených na sbČrnici ĚKNX, LonWorks, Dali atd.ě nebo jako sestavu umoţĖující 

komunikaci pouze mezi komponenty od stejného výrobce ĚNikobus, XComfort, INELS, 

Loxone atd.). [12] 

SvČtelné soustavy jsou v posledních letech Ĝízeny zásadnČ pomocí digitálního Ĝízení elek-

tronických pĜedĜadníkĤ. Pro digitální Ĝízení existuje starší rozhraní DSI a novČjší rozhraní 

DůLI. Jejich hlavními výhodami oproti staršímu analogovému Ĝízení jsou odolnost vĤči 

rušení a pĜepólování Ĝídícího napČtí. NovČjší druh rozhraní, DůLI, pĜináší moţnost zpČt-

novazebního hlášení v pĜípadČ nefunkčního svČtelného zdroje a umoţĖuje ukládání svČtel-

ných scén do pamČti pĜístroje. Komunikace rozhraní probíhá opČt pomocí sbČrnicového 

vedení, po kterém je vysílán digitální telegram. [12] 

5.1 Rozhraní DALI 

Protokol DůLI Ědigitální adresovatelné svČtelné rozhraníě byl vytvoĜený v polovinČ deva-

desátých let mezinárodní elektrotechnickou komisí ĚIECě. Jedná se o technologickou nad-

stavbu staršího protokolu DSI, pĜinášející nové funkce. Dané rozhraní slouţí jako meziná-

rodní norma zaručující moţnost komunikace mezi Ĝídícími stmívatelnými pĜedĜadníky od 

rozdílných firem. DůLI umoţĖuje propojení pomocí sbČrnice 64 individuálním jednotkám 

Ěadresámě v 16 skupinách s maximálnČ 16 svČtelnými scénami. ZároveĖ DůLI sbČrnice 

slouţí jako napájení pro jednotlivé účastníky, kdy jejich celkový pĜíkon nesmí pĜekročit 

Ň50 mů. Maximální délka sbČrnice je ň00 m a maximální dovolený pokles napČtí na sbČr-

nici je 2 V. [12] 

DůLI sbČrnice je tvoĜena dvojicí vodičĤ, ke které jsou pĜipojeny všichni účastníci komu-

nikace. Dovolená topologie je kombinace hvČzdicové a vČtvené soustavy, kdy kruhová 

topologie je zakázána. PĜenosová rychlost dat je 1Ň00 b/s. Telegram je tvoĜen 1ř bity, kdy 
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první bit je aktivační, následující byte slouţí pro adresaci, další byte obsahuje pĜíkazy a 

data a nakonec telegram obsahuje i dva stop bity. [12] 

 

Obrázek 13. PĜíklad zapojení svČtelné soustavy pomocí DůLI sbČrnice [12] 

DůLI protokol lze implementovat do celkového systému zprávy budov buď jako samo-

statný systém Ĝízení osvČtlení, nebo jako samostatný podsystém nebo závislý podsystém. 

5.1.1 Samostatný DůLI systém 

Základní a nejjednodušší Ĝešení aplikace DůLI systému, který tvoĜí datová sbČrnice, její 

napájení, Ĝídící jednotka a pĜedĜadníky. Systém je realizován buď pomocí Ĝídící jednotky, 

na kterou se napojí jednotlivé prvky systému ĚpĜepínače, senzory pohybu nebo denního 

svČtla, dotykové obrazovky atd.ě, nebo spolu jednotlivé prvky systému komunikují pĜímo 

pomocí datové sbČrnice. [12] 

 

Obrázek 14. Schéma realizace samostatného DůLI systému [12] 
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5.1.2 Samostatný DALI podsystém 

Typ systému, kdy je DůLI zaĜazeno jako samostatný podsystém do systému zprávy budov. 

Jednotlivé prvky osvČtlovacího systému DůLI jsou pĜipojeny k Ĝídící jednotce, která je 

napojena na centrální Ĝídicí systém zprávy budov (EIB, LON atd.). Daný systém bude 

schopný provozu i pĜi odpojení centrálního Ĝídicího systému. Na centrální Ĝídicí systém lze 

tímto zpĤsobem napojit nČkolik podsystémĤ, které jsou tímto systémem Ĝízeny a monitoro-

vány. [12] 

 

Obrázek 15. Schéma realizace samotného podsystému DůLI [12] 

5.1.3 Závislý DůLI podsystém 

V dané realizaci systému má centrální Ĝídicí systém veškeré funkce subsystému společnČ 

s adresací, konfigurací a Ĝízením. Základním prvkem je brána Ěgatewayě, která slouţí pro 

komunikaci mezi účastníky DůLI sbČrnice a centrálním systémem. Brána slouţí jako pĜe-

kladač komunikačního protokolu mezi stranou centrálního Ĝídicího systému a DůLI proto-

kolem. PĜíkladem daného systému je systém KNX. Pokud v daném systému dojde k poruše 

centrálního Ĝídicího prvku, pĜestanou fungovat i všechny DůLI podsystémy. [12] 
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Obrázek 16. Schéma realizace závislého podsystému DůLI [12] 

5.2 Systém KNX 

Evropská instalační sbČrnice KNX je prĤmyslový komunikační systém pouţívaný v tech-

nice budov pro síťové propojení jednotlivých zaĜízení. Výhodou je pĜizpĤsobení KNX 

elektrotechnické instalaci, díky kterému jsou zajištČny funkce a automatizace procesĤ v 

budovČ. Komunikace jednotlivých účastníku sbČrnice probíhá pomocí telegramĤ. Existují 

dva druhy telegramĤ a to datové telegramy a zpČtná hlášení Ěpotvrzovací telegramyě. Ko-

munikační sbČrnici lze realizovat pomocí rĤzných fyzikálnČ technických medií: 

 Twisted pair (TP) – kroucený pár 

 Power line (PL) – silové vedení 

 Redio frequency (RF) – rádiový pĜenos 

 Internet protocol (IP) – Ethernet 

 Optická vlákna [14] 

NejčastČjší realizací sbČrnice je pomocí krouceného páru. PĜenosová rychlost této sbČrnice 

je poté kolem ř615 b/s, kdy se vychází z času potĜebného pro pĜenos 1 bitu Ě104 μs). 

Kroucený pár je typicky v provedení YCYM 2 x 2 x 0,8. Daný typ vedení je poté realizo-

ván jedním párem vodičĤ zkrouceným a odstínČným pomocí kašírované hliníkové fólie, a 

uloţen v zeleném opláštČní z PVC materiálu. [14] 

Všechny pĜístroje komunikující pomocí sbČrnice musí být sloţeny ze dvou základních 

komponentĤ ĚsbČrnicové spojky a aplikačního moduluě. SbČrnicová spojka obsahuje pĜe-

nosový modul a mikropočítač, integrovaný do jednoho obvodu Ěmikrokontrolérě. Propojení 

mezi sbČrnicovou spojkou a aplikačním modulem je realizováno pomocí externího fyzic-
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kého rozhraní ĚPEIě. SbČrnicová spojka a aplikační modul musí být vţdy kompatibilní od 

stejného výrobce. [14] 

 

Obrázek 17. Schéma zapojení sbČrnicové spojky a aplikačního modulu [14] 

5.2.1 Topologie KNX 

Základní jednotkou topologie KNX je liniový segment. K liniovému segmentu lze pĜipojit 

aţ 64 účastníkĤ, pro které musí být dostatečnČ dimenzovaný napájecí zdroj. NadĜazenou 

jednotkou liniového segmentu je poté linie, která mĤţe obsahovat aţ 4 liniové segmenty 

(256 účastníkĤě. Pro propojení jednotlivých liniových segmentĤ v linii je nutno pouţít lini-

ový opakovač. NadĜazenou jednotkou linie je poté oblast, ve které lze propojit aţ 15 linií 

s hlavní linií, po které probíhá komunikace. Pro dané propojení je nutné vyuţít liniových 

spojek, pĜičemţ v hlavní linii nesmí být vyuţito liniového opakovače. Poslední jednotkou 

propojující aţ 15 oblastí pomocí oblastních spojek je páteĜní linie, ve které nelze vyuţít 

liniové opakovače. Kaţdý liniový segment, linie, hlavní linie nebo páteĜní linie musí mít 

svĤj vlastní napájecí zdroj s tlumivkou z elektrických i komunikačních dĤvodĤ. [14] 

 

Obrázek 18. Liniová spojka [15] 
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Liniová spojka mĤţe být vyuţita v rámci systému jako liniový opakovač, liniová spojka 

nebo oblastní spojka. Její realizace je závislá na pĜiĜazení speciální individuální adresy a 

volbČ odpovídajícího aplikačního programu. Linie nebo liniové segmenty propojené po-

mocí liniové nebo oblastní spojky nebo liniového opakovače jsou elektricky sobČstačné, 

pĜičemţ je zachováno galvanické oddČlení a jednotlivá propojení jsou pouze informační. 

[14] 

 

      Obrázek 19. Zapojení liniových segmentĤ s liniovými opakovači do jedné linie [14] 

5.2.2 ůdresování pĜístrojĤ KNX 

Jednotlivý účastníci komunikace systému KNX musí mít pĜiĜazenou jednoznačnou indivi-

duální adresu podle jejich topologického umístČní na sbČrnici. Individuální adresu lze vyu-

ţít ke zprovoznČní instalace, diagnostice, hledání chyb v systému, zmČnČ instalace nebo 

k adresování objektĤ rozhraní Ěpomocí softwaru ETSě. Individuální adresa tedy jednoznač-

nČ identifikuje účastníka sbČrnice a současnČ dává adresu místa topologické polohy 

v systému ĚnapĜ. 15.15.Ň55ě. Definování individuálních adres jednotlivým účastníkĤm 

probíhá pomocí softwaru ETS, kdy se dlouhodobČ uloţí v pamČti EEPROM. [14] 

 

Obrázek 20. Obsah individuální adresy 

PĜi oţivování konfigurace KNX jsou vyuţívány individuální adresy, které jsou pomocí 

ETS definovány jednotlivým účastníkĤm pro stanovení jejich umístČní na sbČrnici. PĜi 

normálním provozu se vyuţívají skupinové adresy, které slouţí k logickému propojení 
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funkcí pĜístrojĤ. Skupinovou adresou lze adresovat více pĜístrojĤ najednou, kdy je vyhra-

zena adresa pro broadcast (0/0/0ě. Skupinové adresy lze dČlit na dvouúrovĖové Ěs hlavní 

skupinou a podskupinou) a trojúrovĖové Ěs hlavní a stĜední skupinou a podskupinouě. Sku-

pinová adresa má vyhrazené pole o velikosti 16 bitĤ, avšak vyţívá pouze 15 bitĤ. [14] 

DvouúrovĖová adresace rezervuje první 4 bity hlavní skupinČ Ě0 - 15ě a dalších 11 bitĤ 

podskupinČ Ě0 – Ň047ě. TĜíúrovĖová adresace má hlavní skupinu stejnČ jako dvouúrovĖová 

o velikosti 4 bity (0 - 15ě, stĜední skupina má poté vyhrazené pole o velikosti ň bitĤ Ě0 – 7) 

a podskupina Ř bitĤ Ě0 – 255). [14] 

 

Obrázek 21. Obsah dvouúrovĖové a tĜíúrovĖové skupinové adresy 

5.2.3 Software ETS  

Parametrizování pĜístrojĤ na sbČrnici KNX je realizováno pomocí softwaru ETS. Jedná se 

o programové rozhraní slouţící k projektování a oţivení inteligentní instalace. V dnešní 

dobČ uţ je verze ETS 5. DĤleţitou součástí ETS je databáze, pomocí níţ jsou tvoĜeny jed-

notlivé projekty. Součástí databáze jsou i data o produktech výrobcĤ jednotlivých výrobkĤ 

a poté i projektová data od uţivatele. Jednotlivé data o produktech Ěplug-in) jsou poskytnu-

ty dodavatelem pĜístroje, s jejíţ pomocí je poté provedena konfigurace pĜístroje. Existují 

jak plné Ěplacenéě, tak zkušební verze s omezeným počtem pĜístrojĤ na sbČrnici. [14] 

 

Obrázek 22. Logo ETS 5 [16] 
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II. PRůKTICKÁ ČÁST 
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6 IDENTIFIKůCE PůRůMETRģ LůBORůTOěE 

LaboratoĜ, ve které je realizován návrh Ĝízení osvČtlení, definovaná jako Dň0Ř, se nachází 

na FakultČ aplikované informatiky FůI UTB ve ZlínČ, jejíţ poloha je na vyvýšeném terénu 

ve tĜetím patĜe jiţní strany budovy. Návrh osvČtlení závisí na dostatečné identifikaci návr-

hových podmínek pro danou konkrétní místnost. 

6.1 Geografické parametry 

Budova je umístČna dle souĜadnicového systému na 4ř°1ň’50’’ severní šíĜky a 17°ňř’Ň7’’ 

východní délky. Dalším dĤleţitým vstupním parametrem pro návrh osvČtlení v laboratoĜi 

je orientace normály roviny okna vĤči severu neboli azimut roviny. ůzimut vertikální ro-

viny, v rozsahu 0° aţ ň60°, kdy sever je 0°, byl stanovený pomocí mapy, u které je nutné 

zohlednit meridiánovou konvergenci C [°], pomocí které se pootočí kartografický sever ve 

smČru hodinových ručiček: 

                                                                                

Kde:   východní délka objektu [°]. 

Výsledný azimut byl poté stanoven, pĜi orientaci stČny s okny na jiţní stranu (tedy 1Ř0° 

bez uvaţované meridiánové konvergence), na hodnotČ           . 

 

Obrázek 23. UmístČní laboratoĜe na FAI UTB a zvíraznČná okna místnosti Dň0Ř 
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Dle obrázku 23 se pĜed laboratoĜí Dň0Ř se nachází stromy, které mohou stínit slunečním 

paprskĤm bČhem dne a tak ovlivĖovat mČĜení a výpočty osvČtlení. 

6.2 RozmČrové parametry 

V laboratoĜi se nachází sedm pracovních stolĤ definujících pracovní oblast ve výšce 0,8 m 

nad podlahou. Dále laboratoĜ obsahuje dvanáct svČtelných zdrojĤ, které zároveĖ definují 

mČĜící a výpočetní body. StČna po celé délce osazená členČnými okny, mezi kterými jsou 

ukotveny tunely s vnitĜními manuálními roletami, je orientovaná na jih, tedy lze očekávat 

velké tepelné zisky v letním období. Z venkovní strany oken jsou poté umístČny dvoje ţa-

luzie, s elektrickými pohony, slouţící jako stínící prvky místnosti. Podél zdi na severní 

stranČ místnosti je umístČna dĜevČná skĜíĖ tmavČ hnČdé barvy.  

 

Obrázek 24. PĤdorysné zobrazení laboratoĜe D308 
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6.3 Stanovení mČĜících a výpočetních bodĤ 

Pro identifikaci osvČtlení v místnosti bylo rovnomČrnČ definováno 1Ň mČĜících a výpočet-

ních bodĤ, které definují pracovní plochy a pobyt lidí. Dané body byly umístČny dle normy 

ve výšce 0,Ř m nad podlahou, kde se následnČ mČĜila intenzita denního a umČlého osvČtle-

ní.  

 

Obrázek 25. Rozloţení mČĜících a výpočtových bodĤ v místnosti Dň0Ř 

Obrázek Ň5 vyobrazuje dvanáct výpočtových a mČĜících bodĤ ĚB1 aţ B1Ňě dané laborato-

Ĝe, pomocí nichţ je analyzováno osvČtlení vnitĜní místnosti. MČĜící bod B5 taktéţ označuje 

místo uloţení interního senzoru osvČtlení (BI). Poslední mČĜící bod se nacházel na externí 

stranČ oken (BE), kde se mČĜila venkovní intenzita osvČtlení na parapetu. 
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6.4 Definice a klasifikace místnosti a činnosti 

Kaţdý návrh osvČtlení v místnostech podléhá určitým hygienickým a normativním poţa-

davkĤm, které určují parametry osvČtlení v jednotlivých místnostech dle jejich účelĤ. La-

boratoĜ bude slouţit pro výzkum svČtla, dynamiky svČtla a teploty chromatičnosti. V sou-

časné dobČ zde mĤţe probíhat i výuka, od které se bude odvíjet samotná kategorizace. 

Hygienické poţadavky na osvČtlení místnosti jsou určeny normou ČSN EN 1Ň 464. Podle 

této normy lze danou laboratoĜ zaĜadit do skupiny pro praktickou výuku a laboratoĜe, ale 

také do skupiny pro večerní studium a vzdČlávání dospČlých, které podléhají pĜísnČjší kri-

téria. Místnost byla nakonec zaĜazena díky pĜísnČjším kritériím do skupiny s večerním stu-

diem a vzdČláváním dospČlých.  

Jednotlivé hygienické parametry stanovené danou normou jsou obsaţeny v tabulce 10. 

Norma tedy určuje hodnoty udrţované osvČtlenosti  ̅  , zkoumané na srovnávací rovinČ, 

hodnotu limity maximálního mezního indexu oslnČní UGRL, minimální rovnomČrnost 

osvČtlení U0 a minimální index podání barev Ra. Podle této normy lze definovat i poţado-

vanou hodnotu osvČtlenosti bezprostĜedního okolí úkolu. 

Tabulka 10. Poţadavky na osvČtlení místnosti dle normy ČSN EN 1Ň 464 [2] 

Druh prostoru, úkolu  
nebo činnosti 

Em 

[lx] 

BezprostĜední 
okolí úkolu [lx] 

UGRL 

[-] 

U0 

[-] 

Ra 

[-] 

Specifické 
požadavky 

Místnosti pro praktickou 
výuku a laboratoĜe 

500 300 19 0,6 80 
 

Učebny pro večerní studium 
a vzdČlávání dospČlých 

500 300 19 0,6 80 

OsvČtlení má 
být regulova-

telné  

 

Denní osvČtlení je poté charakterizováno pomocí normy 7ň 05Ř0-1, kde jsou definovány 

jednotlivé tĜídy zrakové činnosti podle činností v posuzovaných místnostech. Danou labo-

ratoĜ lze zaĜadit do tĜídy zrakové činnosti IV, stĜednČ pĜesnou.  

Tabulka 11. Poţadované hodnoty denní osvČtlenosti místnosti dle ČSN 7ň 05Ř0 [3] 

TĜída 
zrakové 
činnosti 

Charakteristika 

zrakové činnosti 

PomČrná 
pozorovací 
vzdálenost 

RovnomČr-

nost bočního 
osvČtlení 

Hodnota činitele denní 
osvČtlenosti [%] 

Minimální 
Dmin 

PrĤmČrná 
Dm 

IV stĜednČ pĜesná 500 aţ 1000 0,2 1,5 5 
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6.5 Technický souhrn požadavkĤ na laboratoĜ 

Základním poţadavkem na laboratoĜ je moţnost Ĝízení intenzity umČlého osvČtlení spolu 

s moţností zmČny barvy svČtla. MČĜení intenzity osvČtlení bude poté realizováno jak na 

externí, tak interní stranČ místnosti. DĤleţitým poţadavkem je zajištČní co nejvČtší rovno-

mČrnosti osvČtlení místnosti spolu s poţadovanou hodnotou intenzity osvČtlení. Toto bude 

realizováno pomocí pravidelnČ rozmístČných dvanácti svČtel s moţností Ĝízení barvy svČtla 

a regulací intenzity osvČtlení Ěstmíváníě. ěízení osvČtlení a barvy svČtla bude realizováno 

pomocí DůLI pĜedĜadníkĤ pĜipojených KNX/DůLI bránou k systému KNX. Osm svČtel je 

navrţeno pĜímo nad pracovními stoly místnosti ve dvou Ĝadách, zbylé čtyĜi svČtla tvoĜí 

poslední tĜetí Ĝadu osvČtlení v blízkosti dveĜí. 

Další poţadavek je kladen na zamezení oslnČní denním osvČtlením uţivatele laboratoĜe. 

Denní sloţka osvČtlení, spolu s oslnČním místnosti, bude Ĝízena pomocí stínČní Ěţaluziíě 

umístČného na vnČjší stranČ okenních výplní. Ţaluzie budou ovládány pomocí pohonĤ, 

které Ĝídí ţaluziové aktory pĜipojené po sbČrnici KNX.  

Celá laboratoĜ bude Ĝízena pomocí vizualizace realizované účastníkem KNX sbČrnice, ho-

meLynkem. KNX a DALI instalace tedy obsahuje: 

 KNX napájecí zdroj 

 KNX ţaluziový akční člen 

 KNX externí snímač osvČtlení a teploty 

 KNX detektor pĜítomnosti s Ĝízením osvČtlení 

 KNX USB interface 

 KNX/Modbus/BACnet/IP homeLynk kontrolér 

 Napájecí zdroj pro homeLynk 

 KNX/DůLI brána 
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Obrázek 26. Blokové schéma zapojení KNX instalace 
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SvČtla 

Pro realizaci osvČtlení v laboratoĜi Dň0Ř byly vybrány svČtelné zdroje typu LED, u kterých 

lze regulovat intenzitu osvČtlení a zároveĖ mČnit teplotu chromatičnosti. Daný typ osvČtle-

ní vyznačující se vysokou ţivotností je společnČ s pĜedĜadníkem vyobrazen na obrázku Ň7, 

parametry jsou poté popsány v tabulce 12. 

 

Obrázek 27. SvČtelné zdroje typu LED s pĜedĜadníkem 

Tabulka 12. Parametry svČtelných zdrojĤ a jejich pĜedĜadníkĤ 

SvČtelný zdroj PĜedĜadník 

Typ LED Typ DALI (DT8) 

PĜíkon 36 W PĜíkon 50 W 

SvČtelný tok 3500 lm Frekvence 50/60 Hz 

Barva svČtla ŇŘ00 K aţ 6500 K Vstupní proud 0,27 A 

Rozsah stmívání 5 % aţ 100 % Vstupní napČtí Ň00 aţ Ň40 V ůC 

SvČtelný úhel 110 ° Pracovní teplota -Ň0 °C aţ 45 °C 

Index podání barev < 80 Pracovní vlhkost 10 % aţ ř5 % 

Ţivotnost 50 000 h StupeĖ krytí IP 20 

RozmČry 600 x 600 x 11 mm RozmČry 210 x 50 x 32 mm 

 

Žaluzie 

Dvojice horizontálních externích ţaluzií, jejichţ lamely tvoĜí písmeno C, jsou ovládané 

dvojicí pohonĤ J406WT Somfy. Dané stínČní o rozmČrech 4Ň00 x 1Ř00 mm, šíĜce lamel Ř0 

mm a vzdálenosti jednotlivých lamel 75 mm, lze ovládat jak pomocí pozice ve vertikálním 

smČru, tak pomocí rotace lamel v úhlu 0° aţ 75°. 
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Obrázek 28. Vzhled a parametry ţaluzií 

Jednotlivé ţaluzie dále obsahují jak dolní, tak horní koncový spínač, který v pĜípadČ 

sepnutí vypne pohon ţaluzií. 

Tabulka 13. Technické parametry  

pohonĤ 

 

 

 

 

 

Napájecí napČtí 230 V / 50 Hz 

Jmenovitý pĜíkon 95 W 

Krouticí moment 6 Nm 

Rychlost otáčení 24 ot./min. 

Max. doba chodu 6 minut 

TĜída ochrany I 

Krytí IP 54 

Délka 306 mm 
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7 DENNÍ ů ROČNÍ PRģBċH SLUNEČNÍCH PůRůMETRģ 

Pro návrh Ĝízení osvČtlení v místnosti je dĤleţitým faktorem analýza denní sloţky osvČtle-

ní. Denní sloţka je dána určitými slunečními parametry. Zejména se jedná o intenzitu slu-

nečního osvČtlení, a polohu slunce. Intenzita slunečního osvČtlení, oproti poloze slunce, 

svou hodnotou do určité míry definuje i stav oblohy, počasí a znečištČní ovzduší v dané 

lokalitČ, které jsou často promČnlivé. Poloha slunce je stanovena slunečním azimutem a 

výškou slunce nad obzorem, které lze oproti intenzitČ slunečního osvČtlení jednoduše vy-

počítat a tak i definovat s určitou pĜesností na jednotlivé dny i hodiny v roce.  

7.1 Poloha slunce 

Výpočet slunečního azimutu A Ě°ě a výšky slunce nad obzorem h Ě°ě je realizovaný dle 

normy ČSN 7ň 05Ř1: 

              (             )                                                 

Kde:   zemČpisná šíĜka [°], 

   sluneční deklinace [°].                                                                     

Kde:   hodinový úhel [°]. 

Hodnota sluneční deklinace δ, definovanou jako úhel svírající spojnici stĜedĤ slunce a ze-

mČ a rovinu zemského rovníku, lze vypočítat jako:                                                                        
Kde: D číslo dne v mČsíci [-], 

 M číslo mČsíce v roce [-]. 

Hodinový úhel   je určený úhlovou vzdáleností deklinační kruţnice slunce a meridiánu:      (      )                                                           

Kde:     pravý sluneční čas [h]. 

                                                                 

Kde: SEČ stĜedoevropský čas [h], 
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   zemČpisná délka [°]. 

 t parametr t, definovaný jako:                                                                         

Tabulka 14. Hodnoty výšky slunce v jednotlivých hodinách a mČsících 

MČsíc 
Výška slunce na obloze [°] v jednotlivých hodinách 

8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 

1 4,93 11,85 17,04 20,07 20,62 18,64 14,33 8,09 0,39 0 

2 11,69 19,21 25,02 28,53 29,32 27,27 22,66 16,02 7,91 0 

3 19,74 28,14 35,00 39,54 41,04 39,21 34,39 27,34 18,82 9,45 

4 27,56 36,67 44,57 50,27 52,61 50,94 45,74 38,14 29,18 19,57 

5 34,21 43,65 52,12 58,47 61,09 58,94 52,88 44,57 35,19 25,43 

6 38,37 47,82 56,24 62,33 64,16 60,88 53,93 45,10 35,50 25,72 

7 38,16 47,32 55,11 60,16 60,87 56,94 49,78 40,92 31,32 21,54 

8 32,33 40,95 47,90 52,08 52,43 48,87 42,31 33,92 24,55 14,80 

9 22,12 30,21 36,57 40,41 41,07 38,41 32,94 25,44 16,64 7,14 

10 11,29 18,91 24,85 28,54 29,51 27,64 23,18 16,64 8,60 0 

11 3,71 10,88 16,40 19,83 20,80 19,23 15,28 9,33 1,84 0 

12 1,42 8,27 13,44 16,55 17,29 15,59 11,62 5,74 0 0 

Tabulka 15. Hodnoty slunečního azimutu v prĤbČhu roku a dne 

MČsíc 
ůzimut slunce [°] v jednotlivých hodinách 

8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 

1 51,19 38,78 25,25 10,74 4,28 19,09 33,09 45,97 57,81 68,89 

2 56,73 43,61 29,01 13,01 3,78 20,33 35,75 49,67 62,22 73,82 

3 65,91 52,28 36,59 18,59 1,02 20,53 38,31 53,76 67,21 79,31 

4 75,51 61,89 45,52 25,44 2,08 21,60 42,34 59,30 73,31 85,51 

5 81,65 68,20 51,36 29,15 1,47 26,56 49,38 66,68 80,39 92,15 

6 81,90 68,14 50,33 25,93 4,66 33,91 56,15 72,51 85,49 96,76 

7 76,58 61,99 43,18 18,48 10,26 36,61 57,03 72,64 85,39 96,69 

8 69,10 54,25 36,09 14,11 9,96 32,51 51,35 66,69 79,67 91,33 

9 62,73 48,62 32,32 13,75 6,07 25,31 42,54 57,45 70,49 82,36 

10 57,64 44,59 30,07 14,12 2,69 19,32 34,85 48,89 61,53 73,18 

11 53,22 40,97 27,62 13,23 1,77 16,69 30,86 43,95 55,95 67,14 

12 50,35 38,37 25,39 11,51 2,85 17,09 30,65 43,23 54,85 65,73 
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Azimut slunce je stanoven úhlem mezi kolmým prĤmČtem sluncem do roviny horizontu a 

jiţním smČrem. Díky hodnotČ azimutu slunce lze definovat, kdy sluneční paprsky dopadají 

na plochu konstrukce a kdy se naopak slunce nachází na druhé stranČ budovy. Nejniţší 

hodnotu azimutu slunce lze pozorovat v poledních hodinách, kdy se slunce nachází nejblí-

ţe k jiţnímu geografickému smČru. Poté ve smČrech od jihu k východu a od jihu k západu 

jeho hodnota narĤstá. 

Hodnoty respektive zobrazení výšky slunce nad obzorem pro zadanou místnost lze porov-

nat pomocí tabulky 14 respektive grafu 1. Všechny výpočty jsou vztaţeny k 21. dni jednot-

livých mČsícĤ. PĜi porovnání jednotlivých hodnot mĤţeme sledovat, ţe slunce je 

v nejvyšším bodČ Ň1.6 a v nejniţším bodČ Ň1.1Ň. Výsledné hodnoty také ukazují, ţe v urči-

tých mČsících v roce je prĤbČh výšky slunce nad obzorem velice obdobný.  

Hodnoty vypočítaných slunečních azimutĤ pro danou místnost jsou poté obsaţeny v tabul-

ce 15. 

 

Graf 1. Výška slunce nad obzorem bČhem dne a roku 

7.2 Solární radiace 

Hodnota solární radiace definuje mnoţství energie od slunečního záĜení dopadající na jed-

notku plochy. Daná hodnota v sobČ zahrnuje jak sloţku pĜímého záĜení, tak difuzního 

0

10

20

30

40

50

60

70

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Vý
šk

a 
sl

un
ce

 [°
] 

Hodina [-] 

21.1

21.2

21.3

21.4

21.5

21.6

21.7

21.8

21.9

21.10

21.11

21.12



UTB ve ZlínČ, Fakulta aplikované informatiky 62 

 

a zároveĖ je závislá na orientaci ozáĜené plochy vĤči svČtovým stranám. PĜímé záĜení ID 

(W/m
2
) je definováno svazkem paprskĤ od slunce dopadajících na povrch zemČ. Lze jej 

tedy mČĜit pouze za stavu jasné oblohy. Velikost daného typu záĜení je závislá mimo jiné 

na nadmoĜské výšce, znečištČní atmosféry, výšce slunce nad obzorem a solární konstantČ. 

V pĜípadČ difuzního záĜení Id (W/m
2ě jde o část záĜení rozptýlené v atmosféĜe o částečky 

molekul.  

Výpočtem celkové hodnoty I (W/m
2
) solární radiace v jednotlivých dnech a hodinách 

v roce se zabývá norma ČSN 7ň 054Ř:                                                                             

Kde:   úhel dopadu [°].                                                                                 
Kde:   znečištČní atmosféry [-]. 

    ቂ                           ቃ                                           
Kde:   úhel plochy s vodorovnou rovinou na odvrácené stranČ od slunce [°].                                                                      
Kde:    azimut normály oslunČné stČny [°]. 

Tabulka 16. Hodnoty solární radiace bČhem dne a roku 

MČsíc 
Hodnota celkové solární radiace [W/m2] v jednotlivých hodinách 

8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 

1 127,65 412,29 597,79 697,53 715,16 650,95 503,40 263,16 1,84 0 

2 300,54 521,66 681,59 774,08 794,36 741,31 617,81 429,71 183,00 0 

3 327,67 518,14 669,57 765,17 795,67 758,28 656,44 500,09 306,98 109,78 

4 240,40 400,34 535,47 626,13 661,09 636,32 554,66 426,05 268,52 111,84 

5 198,41 346,30 470,35 552,81 583,36 558,38 480,82 360,30 213,77 67,55 

6 199,71 328,28 433,49 499,47 517,33 484,76 405,99 291,92 160,62 38,82 

7 246,71 376,26 477,72 536,16 543,82 499,71 409,60 286,25 150,31 32,72 

8 320,87 471,34 586,03 649,77 655,01 601,16 494,51 348,82 187,18 48,58 

9 325,47 494,94 625,52 701,21 713,88 662,21 551,62 394,82 214,28 54,14 

10 286,17 510,26 674,01 770,93 795,98 747,73 628,88 445,29 203,28 0 

11 76,79 374,32 574,63 688,02 719,25 668,81 535,74 312,98 16,49 0 

12 9,90 299,32 516,18 632,26 658,74 597,33 443,58 180,74 0 0 
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Tabulka 16 obsahuje vypočítané hodnoty solární radiace pro jiţní orientaci prosklené plo-

chy Ědle zadané místnostiě. Všechny hodnoty odpovídají Ň1. dni v daném mČsíci a jsou 

vypočítány dle doporučených hodnot znečištČní atmosféry v ČSN 7ň 054Ř. 

 

Graf 2. Hodnoty solární radiace bČhem dne a roku 

Pomocí grafu Ň lze pozorovat prĤbČh solární radiace v roce. NejvČtší hodnoty radiace za-

znamenáváme v únoru, bĜeznu a Ĝíjnu, naproti tomu nejmenší hodnoty pozorujeme mimo 

jiné v červnu, ve kterém jsou sice jednotlivé sloţky záĜení na maximální hodnotČ díky nej-

vyšší poloze slunce nad obzorem, ale zároveĖ je nízká hodnota úhlu dopadu vĤči prosklené 

stČnČ v definované místnosti. 

Díky intenzitČ solární radiace lze pozorovat další moţnost definování vnČjších svČtelných 

vlivĤ. Nevýhoda dané veličiny je opČt v absenci rĤzných stavĤ oblohy, stejnČ jako u výšky 

slunce nad obzorem. Dalším problémem by byla sloţitost pĜepočtu W/m2
 na luxy, ve kte-

rých je venkovní osvČtlenost mČĜena. V daném pĜevodu záleţí mimo jiné na vlnové délce 

a barvČ svČtla.  Existují ovšem tzv. pĜibliţné konverze. 
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8 ůNůLÝZů OSVċTLENÍ LůBORůTOěE 

Další části návrhu Ĝízení osvČtlení v laboratoĜi je analýza současného stavu. Jelikoţ v této 

dobČ v laboratoĜi Dň0Ř není ještČ realizováno nové umČlé osvČtlení Ĝízené systémem KNX 

a DůLI, byla analýza provedena pomocí současných svČtelných zdrojĤ v místnosti. Jak 

z hygienického hlediska, tak z hlediska sniţování nákladĤ na energie, je nejvhodnČjším 

zpĤsobem realizace osvČtlení v co nejvČtší míĜe denní sloţkou. ZároveĖ musí být zajištČno 

poţadované stínČní oslnČní uţivatelĤ laboratoĜe a dostatečná úroveĖ intenzity osvČtlení pro 

splnČní normativních poţadavkĤ. LaboratoĜ obsahuje jak vnČjší, elektronicky Ĝízené, tak 

vnitĜní mechanické manuální, ţaluzie. Jelikoţ je cílem této práce automatizované Ĝízení 

osvČtlení, bude se tato kapitola zabývat pouze ţaluziemi elektronickými.  

V rámci analýzy osvČtlení byly v místnosti provedeny mČĜení jak denního osvČtlení, tak 

osvČtlení umČlého v definovaných mČĜících bodech, které jsou vzhledem k pracovní ploše 

ve výšce 0,Ř m nad podlahou. NáslednČ byl vytvoĜen model místnosti Ěviz obrázek 29) 

v programu DIůLux evo 7, pomocí nČhoţ byly provedeny simulace osvČtlení pro jednotli-

vé svČtelné podmínky. 

 

Obrázek 29. Modelová místnost v programu DIůLux 
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8.1 MČĜicí pĜístroje 

Intenzita osvČtlení byla v místnosti mČĜena univerzálními mČĜicími pĜístroji od firmy 

AHLBORN ALMEMO 2390-8 a ALMEMO 2690. ALMEMO 2390-Ř mČĜilo pomocí son-

dy FLA623VL horizontální intenzitu osvČtlení na vodorovné ploše Ěv tomto pĜípadČ na 

parapetu) s rozsahem 0 lx – 20 000 lx a 0 lx – 170 000 lx. ALMEMO Ň6ř0 poté pomocí 

sondy FLA603VLŇ mČĜilo intenzitu osvČtlení v kontrolních bodech místnosti s rozsahem 

0,5 lx – 12 500 lx.  

Tabulka 17. Parametry sond FLA623VL a FLA603VL2 (vpravo) 

Počet kanálĤ 2 Počet kanálĤ 3 

Rozsah kanálĤ 
0 aţ Ň0 000 lx     
0 aţ 170 000 lx 

Rozsah kanálĤ 0,05 aţ 1Ň 500 lx 

PĜesnost 5% 

PĜesnost 5% Citlivost 20pA/lx 

Spektrální citlivost ňŘ0 aţ 7Ň0 nm RozmČry 37 x 20 mm 

RozmČry 33 x 29 mm 
       

8.2 Denní osvČtlení 

Pro analýzu osvČtlení denní sloţky bylo nutné zmČĜit vnitĜní osvČtlenost v návrhových 

bodech a zároveĖ mČĜit hodnotu intenzity venkovní osvČtlenosti, pomocí kterých jsou vy-

počteny hodnoty činitele denní osvČtlenosti dle vzorce 1.1 definovaného v první kapitole, 

a také hodnota rovnomČrnosti denního osvČtlení podle vzorce 1.Ň. 

MČĜení byla provedena pĜi rovnomČrnČ zataţené obloze, dle normy ČSN ň6 0011, ale také 

pĜi jasné obloze s vlivem ţaluzií.  

8.2.1 Denní osvČtlení pĜi zatažené obloze 

MČĜení probíhalo 12. 4. 2017 od 11:17 do 11:30 pĜi zataţené obloze. Tabulka 18 obsahuje 

namČĜené a vypočítané hodnoty osvČtlení pro zataţenou oblohu. Jedná se o hodnoty namČ-

Ĝené venkovní a vnitĜní intenzity osvČtlení a z nich vypočítané hodnoty činitelĤ denní 

osvČtlenosti a hodnoty rozloţení osvČtlenosti místnosti, které jsou vztaţené k nejvyšší hod-

notČ. MČĜící body byly rozdČleny do skupin podle Ĝad, pĜičemţ Ĝady u okna a uprostĜed 

odpovídají pracovním prostorĤm místnosti. Vzhledem k normativním poţadavkĤm na 

hodnoty činitele denní osvČtlenosti Ěkterý je v pĜípadČ výskytu pouze bočního osvČtlení 

vyuţíván v podobČ minimální hodnoty), rovnomČrnosti bočního osvČtlení, vztaţených 

vţdy k nejvyšší hodnotČ činitele denní osvČtlenosti v místnosti, a intenzity osvČtlení, tyto 

dvČ Ĝady, na rozdíl od Ĝady u dveĜí, splĖují parametry denního osvČtlení. 
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Tabulka 18. NamČĜené a vypočítané hodnoty osvČtlení pĜi zataţené obloze 

ěada u 
okna 

VnitĜní 
osvČtlení 

[lx] 

Venkovní 
osvČtlení 

[lx] 

Činitel denní 
osvČtlenosti 

[%] 

RovnomČrnost 
denního osvČtlení 

[-] 

Rozložení   
osvČtlenosti [%] 

Bod 1 2218 19489 11,38 

0,89 

100 

Bod 4 2006 19262 10,41 90 

Bod 7 1885 18545 10,16 85 

Bod 10 1999 18581 10,76 90 

ěada 
uprostĜed 

VnitĜní 
osvČtlení 

[lx] 

Venkovní 
osvČtlení 

[lx] 

Činitel denní 
osvČtlenosti 

[%] 

RovnomČrnost 
denního osvČtlení 

[-] 

Rozložení  
osvČtlenosti [%] 

Bod 2 621 19381 3,20 

0,24 

28 

Bod 5 574 19187 2,99 26 

Bod 8 510 18565 2,75 23 

Bod 11 503 18386 2,73 23 

ěada u 
dveĜí 

VnitĜní 
osvČtlení 

[lx] 

Venkovní 
osvČtlení 

[lx] 

Činitel denní 
osvČtlenosti 

[%] 

RovnomČrnost 
denního osvČtlení 

[-] 

Rozložení  
osvČtlenosti [%] 

Bod 3 259 19346 1,34 

0,09 

12 

Bod 6 245 18525 1,32 11 

Bod 9 186 18861 0,99 8 

Bod 12 195 18485 1,06 9 

 

PĜi porovnání reálného mČĜení se simulací (tabulka 19ě lze pozorovat markantní rozdíly 

v hodnotách činitele denní osvČtlenosti, které jsou zpĤsobeny sloţitostí výpočtu a taky ne-

správného mČĜení venkovní osvČtlenosti, které probíhalo na parapetu místo na otevĜeném 

prostoru. MČĜení na otevĜeném prostoru bylo z technického dĤvodu nemoţné realizovat. 

MČĜení na parapetu zpĤsobilo niţší výsledné hodnoty intenzity venkovního osvČtlení, díky 

čemuţ byly hodnoty podílĤ denní osvČtlenosti vyšší, neţ by byly u mČĜení na otevĜeném 

prostoru.  

Rozdíly jsou i v hodnotách vnitĜního osvČtlení, ty ovšem vyplývají z rozdílných hodnot 

osvČtlení venkovního. Jediné hodnoty rozloţení osvČtlenosti a rovnomČrnost denního 

osvČtlení jsou mírnČ podobnČjší.  

PĜi posouzení simulovaných hodnot pĜi zataţené obloze lze konstatovat, ţe poţadavek 

1,5 % činitele denní osvČtlenosti není splnČn ve více neţ polovinČ místnosti, tedy i tam, 

kde jsou umístČná pracovní místa. Z tohoto dĤvodu je podle stanovení norem nutné vyuţí-

vat v tČchto místech sdruţené osvČtlení. Pokud by byl poţadavek na rozšíĜení pracovních 
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ploch místnosti, musel by být také splnČn poţadavek normy ČSN ň6 00Ň0 na hodnotu čini-

tele denní osvČtlenosti minimálnČ 0,5 %. 

 

Obrázek 30. Barevné podání pracovní roviny pĜi zataţené obloze 

Tabulka 19. Simulované hodnoty osvČtlenosti pro zataţenou oblohu 

 ěada u 
okna 

VnitĜní 
osvČtlení 

[lx] 

Venkovní 
osvČtlení 

[lx] 

Činitel denní 
osvČtlenosti 

[%] 

RovnomČrnost 
denního osvČtlení 

[-] 

Rozložení       
osvČtlenosti [%] 

Bod 1 812 16300 4,98 

0,83 

100 

Bod 4 715 16300 4,39 88 

Bod 7 670 16300 4,11 83 

Bod 10 739 16300 4,53 91 

ěada 
uprostĜed 

VnitĜní 
osvČtlení 

[lx] 

Venkovní 
osvČtlení 

[lx] 

Činitel denní 
osvČtlenosti 

[%] 

RovnomČrnost 
denního osvČtlení 

[-] 

Rozložení       
osvČtlenosti [%] 

Bod 2 181 16300 1,11 

0,22 

22 

Bod 5 190 16300 1,17 23 

Bod 8 183 16300 1,12 23 

Bod 11 176 16300 1,08 22 

ěada u 
dveĜí 

VnitĜní 
osvČtlení 

[lx] 

Venkovní 
osvČtlení 

[lx] 

Činitel denní 
osvČtlenosti 

[%] 

RovnomČrnost 
denního osvČtlení 

[-] 

Rozložení       
osvČtlenosti [%] 

Bod 3 81 16300 0,50 

0,09 

10 

Bod 6 87 16300 0,53 11 

Bod 9 81 16300 0,50 10 

Bod 12 75 16300 0,46 9 
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8.2.2 Denní osvČtlení pĜi jasné obloze 

MČĜení probíhalo 11. 4. 2017 od 11:00 do 1ň:05 pĜi jasné obloze. MČĜení bylo provedeno 

stejnČ jako u zataţené oblohy pĜi rĤzných stavech stínČní s rĤzným náklonem lamel. Ná-

sledující tabulky obsahují namČĜené hodnoty vnitĜní a venkovní osvČtlenosti společnČ 

s podílem denní osvČtlenosti Ědefinujícího kolik procent z venkovní osvČtlenosti pĜipadá na 

jednotlivé body v místnostiě a rozloţením osvČtlenosti v místnosti, kdy jsou jednotlivé 

hodnoty vztaţeny k té nejvyšší. 

 

Obrázek 31. Definované náklony ţaluzií pro mČĜení 

S vlivem žaluzií s náklonem ř0° 

Následující tabulka 20 obsahuje jednotlivé namČĜené a vypočítané hodnoty osvČtlení pro 

jasnou oblohu s vlivem ţaluzií pĜi náklonu ř0°.  

Tabulka 20. NamČĜené a vypočítané hodnoty osvČtlení pĜi jasné obloze a náklonu ř0° 

ěada u 
okna 

VnitĜní     
osvČtlení [lx] 

Venkovní 
osvČtlení [lx] 

Podíl denní 
osvČtlenosti [%] 

Rozložení   
osvČtlenosti [%] 

Bod 1 1158 89114 1,30 100 

Bod 4 1035 90020 1,15 89 

Bod 7 1000 89362 1,12 86 

Bod 10 1138 89302 1,27 98 

ěada 
uprostĜed 

VnitĜní     
osvČtlení [lx] 

Venkovní 
osvČtlení [lx] 

Podíl denní 
osvČtlenosti [%] 

Rozložení  
osvČtlenosti [%] 

Bod 2 643 89629 0,72 56 

Bod 5 617 89681 0,69 53 

Bod 8 617 89203 0,69 53 

Bod 11 568 89927 0,63 49 
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ěada u 
dveĜí 

VnitĜní     
osvČtlení [lx] 

Venkovní 
osvČtlení [lx] 

Podíl denní 
osvČtlenosti [%] 

Rozložení  
osvČtlenosti [%] 

Bod 3 323 89528 0,36 28 

Bod 6 320 89864 0,36 28 

Bod 9 355 89189 0,40 31 

Bod 12 238 89639 0,27 21 

 

S vlivem žaluzií s náklonem 105° 

Následující tabulka Ň1 obsahuje jednotlivé namČĜené a vypočítané hodnoty osvČtlení pro 

jasnou oblohu s vlivem ţaluzií pĜi náklonu 105°.  

Tabulka 21. NamČĜené a vypočítané hodnoty osvČtlení pĜi jasné obloze a náklonu 105° 

ěada u 
okna 

VnitĜní     
osvČtlení [lx] 

Venkovní 
osvČtlení [lx] 

Podíl denní 
osvČtlenosti [%] 

Rozložení  
osvČtlenosti [%] 

Bod 1 857 84456 1,01 99 

Bod 4 794 85044 0,93 92 

Bod 7 774 84689 0,91 89 

Bod 10 867 84919 1,02 100 

ěada 
uprostĜed 

VnitĜní     
osvČtlení [lx] 

Venkovní 
osvČtlení [lx] 

Podíl denní 
osvČtlenosti [%] 

Rozložení  
osvČtlenosti [%] 

Bod 2 444 85145 0,52 51 

Bod 5 432 84674 0,51 50 

Bod 8 427 85097 0,50 49 

Bod 11 407 85157 0,48 47 

ěada u 
dveĜí 

VnitĜní     
osvČtlení [lx] 

Venkovní 
osvČtlení [lx] 

Podíl denní 
osvČtlenosti [%] 

Rozložení  
osvČtlenosti [%] 

Bod 3 232 84964 0,27 27 

Bod 6 231 85165 0,27 27 

Bod 9 259 84805 0,31 30 

Bod 12 176 84862 0,21 20 

 

S vlivem žaluzií s náklonem 120° 

Následující tabulka 22 obsahuje jednotlivé namČĜené a vypočítané hodnoty osvČtlení pro 

jasnou oblohu s vlivem ţaluzií pĜi náklonu 1Ň0°.  
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Tabulka 22. NamČĜené a vypočítané hodnoty osvČtlení pĜi jasné obloze a náklonu 1Ň0° 

ěada u 
okna 

VnitĜní     
osvČtlení [lx] 

Venkovní 
osvČtlení [lx] 

Podíl denní 
osvČtlenosti [%] 

Rozložení  
osvČtlenosti [%] 

Bod 1 678 86458 0,78 100 

Bod 4 639 87248 0,73 94 

Bod 7 552 87348 0,63 81 

Bod 10 586 87387 0,67 87 

ěada 
uprostĜed 

VnitĜní     
osvČtlení [lx] 

Venkovní 
osvČtlení [lx] 

Podíl denní 
osvČtlenosti [%] 

Rozložení  
osvČtlenosti [%] 

Bod 2 346 86807 0,40 51 

Bod 5 329 87288 0,38 49 

Bod 8 311 87106 0,36 46 

Bod 11 298 87095 0,34 44 

ěada u 
dveĜí 

VnitĜní     
osvČtlení [lx] 

Venkovní 
osvČtlení [lx] 

Podíl denní 
osvČtlenosti [%] 

Rozložení  
osvČtlenosti [%] 

Bod 3 192 87300 0,22 28 

Bod 6 187 87567 0,21 28 

Bod 9 204 87217 0,23 30 

Bod 12 139 87266 0,16 21 

 

S vlivem žaluzií s náklonem 135° 

Následující tabulka Ňň obsahuje jednotlivé namČĜené a vypočítané hodnoty osvČtlení pro 

jasnou oblohu s vlivem ţaluzií pĜi náklonu 1ň5°.  

Tabulka 23. NamČĜené a vypočítané hodnoty osvČtlení pĜi jasné obloze a náklonu 1ň5° 

ěada u 
okna 

VnitĜní 
osvČtlení [lx] 

Venkovní 
osvČtlení [lx] 

Podíl denní 
osvČtlenosti [%] 

Rozložení osvČt-

lenosti [%] 

Bod 1 448 87213 0,51 100 

Bod 4 432 87171 0,50 97 

Bod 7 377 87527 0,43 84 

Bod 10 398 87146 0,46 89 

ěada 
uprostĜed 

VnitĜní 
osvČtlení [lx] 

Venkovní 
osvČtlení [lx] 

Podíl denní 
osvČtlenosti [%] 

Rozložení osvČt-

lenosti [%] 

Bod 2 251 87104 0,29 56 

Bod 5 235 87507 0,27 52 

Bod 8 223 87176 0,26 50 

Bod 11 212 87264 0,24 47 

ěada u 
dveĜí 

VnitĜní 
osvČtlení [lx] 

Venkovní 
osvČtlení [lx] 

Podíl denní 
osvČtlenosti [%] 

Rozložení osvČt-

lenosti [%] 

Bod 3 153 87344 0,18 34 

Bod 6 145 87240 0,17 32 

Bod 9 155 86489 0,18 35 

Bod 12 109 87839 0,12 24 



UTB ve ZlínČ, Fakulta aplikované informatiky 71 

 

S vlivem žaluzií s náklonem 150° 

Následující tabulka Ň4 obsahuje jednotlivé namČĜené a vypočítané hodnoty osvČtlení pro 

jasnou oblohu s vlivem ţaluzií pĜi náklonu 150°.  

Tabulka 24. NamČĜené a vypočítané hodnoty osvČtlení pĜi jasné obloze a náklonu 150° 

ěada u 
okna 

VnitĜní     
osvČtlení [lx] 

Venkovní 
osvČtlení [lx] 

Podíl denní 
osvČtlenosti [%] 

Rozložení osvČt-

lenosti [%] 

Bod 1 208 89501 0,23 100 

Bod 4 205 89451 0,23 98 

Bod 7 195 89158 0,22 94 

Bod 10 202 89039 0,23 97 

ěada 
uprostĜed 

VnitĜní     
osvČtlení [lx] 

Venkovní 
osvČtlení [lx] 

Podíl denní 
osvČtlenosti [%] 

Rozložení osvČt-

lenosti [%] 

Bod 2 114 89048 0,13 55 

Bod 5 109 88788 0,12 52 

Bod 8 107 89135 0,12 51 

Bod 11 102 89350 0,11 49 

ěada u 
dveĜí 

VnitĜní     
osvČtlení [lx] 

Venkovní 
osvČtlení [lx] 

Podíl denní 
osvČtlenosti [%] 

Rozložení osvČt-

lenosti [%] 

Bod 3 68 89608 0,08 33 

Bod 6 63 89038 0,07 30 

Bod 9 64 89180 0,07 30 

Bod 12 49 89251 0,05 23 

 

S vlivem žaluzií s náklonem 165° 

Následující tabulka Ň5 obsahuje jednotlivé namČĜené a vypočítané hodnoty osvČtlení pro 

jasnou oblohu s vlivem ţaluzií pĜi náklonu 165°.  

Tabulka 25. NamČĜené a vypočítané hodnoty osvČtlení pĜi jasné obloze a náklonu 165° 

ěada u 
okna 

VnitĜní     
osvČtlení [lx] 

Venkovní 
osvČtlení [lx] 

Podíl denní 
osvČtlenosti [%] 

Rozložení osvČt-

lenosti [%] 

Bod 1 58 90424 0,06 99 

Bod 4 58 89958 0,06 100 

Bod 7 55 90062 0,06 95 

Bod 10 55 90098 0,06 94 

ěada 
uprostĜed 

VnitĜní     
osvČtlení [lx] 

Venkovní 
osvČtlení [lx] 

Podíl denní 
osvČtlenosti [%] 

Rozložení osvČt-

lenosti [%] 

Bod 2 26 89797 0,03 44 

Bod 5 25 90155 0,03 43 

Bod 8 24 90236 0,03 42 

Bod 11 23 89809 0,03 40 
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ěada u 
dveĜí 

VnitĜní     
osvČtlení [lx] 

Venkovní 
osvČtlení [lx] 

Podíl denní 
osvČtlenosti [%] 

Rozložení osvČt-

lenosti [%] 

Bod 3 13 90437 0,01 22 

Bod 6 12 90487 0,01 20 

Bod 9 12 90292 0,01 20 

Bod 12 9 90368 0,01 16 

 

Simulace osvČtlení v místnosti pĜi jasné obloze 

Výsledná simulace osvČtlení dle modelové místnosti obsahuje pouze hodnoty osvČtlení 

v bodech a rozloţení osvČtlenosti. Jedná se tak z dĤvodu, ţe pĜi výpočtu osvČtlenosti pĜi 

jasné obloze v prostĜedí DIůLux není uvedený model oblohy a horizontální osvČtlenost 

Ěintenzita venkovního osvČtleníě. Z tohoto dĤvodu je pochopitelné, ţe namČĜené a simulo-

vané Ěvypočítanéě hodnoty osvČtlenosti v jednotlivých bodech mĤţou být odlišné, jelikoţ 

denní osvČtlení pĜi mČĜení a simulaci mohlo být zcela jiné. Jednotlivé simulace obsahují 

pouze hodnoty osvČtlenosti pro Ĝadu u oken a uprostĜed, které charakterizují pracovní ob-

lasti.  

 

Obrázek 32. Barevné podání pracovní roviny pĜi jasné obloze 
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Tabulka 26 obsahuje vypočítané hodnoty pro jednotlivé náklony lamel ţaluzií. PĜi porov-

nání s namČĜenými lze pozorovat pouze mírné odchylky. V dané tabulce se nacházejí pou-

ze hodnoty z Ĝad u okna a uprostĜed, které definují pracovní oblasti laboratoĜe. 

Tabulka 26. Simulované hodnoty osvČtlenosti pro jasnou oblohu s vlivem ţaluzií 

Náklon 
lamel [°] 90 105 120 

Výpočtový 
bod 

VnitĜní 
osvČtlení 

[lx] 

Rozložení 
osvČtlenosti 

[%] 

VnitĜní 
osvČtlení 

[lx] 

Rozložení 
osvČtlenosti 

[%] 

VnitĜní 
osvČtlení 

[lx] 

Rozložení 
osvČtlenosti 

[%] 

Bod 1 1271 100 991 100 903 100 

Bod 2 510 40 405 41 365 40 

Bod 4 1111 87 905 91 834 92 

Bod 5 514 40 414 42 368 41 

Bod 7 1090 86 888 90 816 90 

Bod 8 490 39 405 41 362 40 

Bod 10 1184 93 941 95 867 96 

Bod 11 443 35 374 38 346 38 

Náklon 
lamel [°] 135 150 165 

Výpočtový 
bod 

VnitĜní 
osvČtlení 

[lx] 

Rozložení 
osvČtlenosti 

[%] 

VnitĜní 
osvČtlení 

[lx] 

Rozložení 
osvČtlenosti 

[%] 

VnitĜní 
osvČtlení 

[lx] 

Rozložení 
osvČtlenosti 

[%] 

Bod 1 587 100 247 100 85 100 

Bod 2 239 41 102 41 35 41 

Bod 4 558 95 228 92 79 93 

Bod 5 241 41 103 42 36 42 

Bod 7 540 92 222 90 81 95 

Bod 8 238 41 104 42 35 41 

Bod 10 565 96 237 96 85 100 

Bod 11 226 39 98 40 33 39 

 

Vyhodnocení namČĜených a simulovaných dat pĜi jasné obloze s využitím žaluzií 

Z namČĜených a vypočítaných dat denního osvČtlení pĜi jasné obloze lze pozorovat, ţe pĜi 

pouţití ţaluzií jsou pomČry mezi osvČtlovanými Ĝadami Ěu okna, uprostĜed a u dveĜíě zhru-

ba stejné u libovolných náklonĤ lamel. Tedy nejvyšší osvČtlenost v ĜadČ u okna je pĜibliţnČ 

dvakrát vČtší neţ osvČtlenost v prostĜední ĜadČ, u které lze zase pozorovat dvakrát vČtší 

osvČtlenost neţ u Ĝady u dveĜí. Dané pomČry tedy lze vyuţít pĜi Ĝízení osvČtlení v místnosti 

spolu s mČĜením vnitĜní osvČtlenosti v jednom bodČ. Následnou optimalizací a zahrnutím 

vlivĤ jednotlivých svČtelných zdrojĤ lze poté stanovit poţadovanou osvČtlenost 

v libovolném bodČ. 
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Také pokud se lamely budou natáčet automaticky s pohybem slunce na obzoru, dalo by se 

stanovit vnitĜní osvČtlení pomocí podílĤ denní osvČtlenosti pro jednotlivé náklony lamel. 

Dané Ĝešení vychází z faktu, ţe pĜi jednotlivých výškách slunce jsou sluneční paprsky od-

ráţeny pod stejným úhlem do místnosti. Z dĤvodu nezrealizované laboratoĜe v dobČ psaní 

této práce ovšem není moţné toto Ĝešení ovČĜit. 

8.3 UmČlé osvČtlení 

UmČlé osvČtlení v místnosti bylo mČĜeno, stejnČ jako denní osvČtlení, v bodech 1 aţ 1Ň, 

pomocí nichţ byly určeny svČtelné parametry místnosti. V místnosti se v současné dobČ 

nachází pouze neregulovatelné osvČtlení, u kterého lze samostatnČ sepnout Ĝadu svČtel 

u dveĜí, nebo dohromady Ĝady uprostĜed a u okna, nebo jejich kombinací veškeré osvČtlení 

v místnosti. Tabulky s namČĜenými daty poté obsahují jednotlivé osvČtlenosti v mČĜících 

bodech a hodnoty rozloţení osvČtlenosti vztaţené k nejvyšší hodnotČ v místnosti. 

MČĜení probíhalo dne 20. 4. 2017 od 12:25 do 13:08. Denní osvČtlení bylo eliminováno 

zataţením vnitĜních rolet. U tohoto druhu mČĜení se také zkoumalo, zda a jak jednotlivé 

svČtla ovlivĖují druhé. Zkouška probČhla pomocí rĤzných kombinací zapnutého osvČtlení. 

Jednotlivé svČtelné zdroje  byly kvĤli ustálení jejich svČtelného toku pĜed mČĜením zapnuty 

po určitou dobu.  

Tabulka 27. NamČĜené hodnoty umČlého osvČtlení  

ěada u okna 
VnitĜní osvČtlení 

[lx] 

Rozložení osvČtlenosti 
[%] 

Bod 1 1055 82 

Bod 4 1220 94 

Bod 7 1177 91 

Bod 10 943 73 

ěada     
uprostĜed 

VnitĜní osvČtlení 
[lx] 

Rozložení osvČtlenosti 
[%] 

Bod 2 1116 86 

Bod 5 1294 100 

Bod 8 1248 96 

Bod 11 999 77 

ěada u dveĜí VnitĜní osvČtlení 
[lx] 

Rozložení osvČtlenosti 
[%] 

Bod 3 937 72 

Bod 6 1066 82 

Bod 9 994 77 

Bod 12 811 63 
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Pomocí tabulky Ň7 je dále vypočítána rovnomČrnost osvČtlení   : 

   ∑                                                                           

                                                                             

Kde:      minimální hodnota osvČtlenosti v místnosti [lx], 

    prĤmČrná hodnota osvČtlenosti v místnosti [lx], 

Z hlediska normativních poţadavkĤ, pĜi kompletnČ rozsvícených svČtelných zdrojích 

v místnosti, na intenzitu osvČtlení a rovnomČrnost umČlého osvČtlení dané hodnoty vyho-

vují, ovšem stávající umČlé osvČtlení neumoţĖuje svČtelnou regulaci a tudíţ nevyhovuje 

kategorii učebny pro večerní studium a vzdČlávání dospČlých. Z tabulky Ň7 vyplývá, ţe 

namČĜené hodnoty jsou témČĜ dvakrát vČtší, neţ poţaduje norma, a tudíţ pro sníţení ener-

getických nárokĤ na provoz laboratoĜe je vhodné zavést regulovatelné osvČtlení. NejvČtší 

hodnoty osvČtlenosti lze pozorovat v ĜadČ uprostĜed z dĤvodu ovlivnČní ze sousedních Ĝad. 

V tabulce 28 jsou namČĜené hodnoty umČlého osvČtlení, kdy je buď rozsvícena jen jedna 

Ĝada svČtel u dveĜí, nebo dohromady Ĝady uprostĜed a u okna. 

Tabulka 28. NamČĜené hodnoty umČlého osvČtlení Ĝady u dveĜí a Ĝad uprostĜed a u okna 

  

OsvČtlení Ĝady uprostĜed a u oken OsvČtlení Ĝady u dveĜí 

ěada u okna 
VnitĜní 

osvČtlení [lx] 
Rozložení      

osvČtlenosti [%] 
VnitĜní 

osvČtlení [lx] 
Rozložení     

osvČtlenosti [%] 
Bod 1 839 84 111 17 

Bod 4 1003 100 127 20 

Bod 7 1004 100 118 18 

Bod 10 816 81 99 15 

ěada      
uprostĜed 

VnitĜní 
osvČtlení [lx] 

Rozložení     
osvČtlenosti [%] 

VnitĜní 
osvČtlení [lx] 

Rozložení    
osvČtlenosti [%] 

Bod 2 748 74 281 44 

Bod 5 905 90 320 50 

Bod 8 905 90 298 47 

Bod 11 735 73 240 38 

ěada u dveĜí VnitĜní 
osvČtlení [lx] 

Rozložení     
osvČtlenosti [%] 

VnitĜní 
osvČtlení [lx] 

Rozložení  
osvČtlenosti [%] 

Bod 3 349 35 561 88 

Bod 6 402 40 638 100 

Bod 9 368 37 607 95 

Bod 12 307 31 493 77 
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V pĜípadČ aktivních svČtelných zdrojĤ v ĜadČ u okna a uprostĜed lze pozorovat nedostateč-

né osvČtlení dle norem Ĝady u dveĜí. VČtší hodnoty osvČtlenosti jsou v ĜadČ u okna, coţ je 

zpĤsobeno blízkostí odrazových ploch v podobČ zataţených vnitĜních rolet a zdi, které 

navyšují hodnoty osvČtlenosti v mČĜících bodech. 

Pokud se aktivují pouze svČtla v ĜadČ u dveĜí, je nedostatečná osvČtlenost ve vČtšinČ míst-

nosti. V rámci Ĝady u dveĜí lze pozorovat nejvyšší hodnoty ve stĜedu Ĝady, jde opČt o navý-

šení osvČtlenosti z okolních svČtel. 
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9 NÁVRH ěÍZENÍ ů REGULůCE OSVċTLENÍ V MÍSTNOSTI 

Jak jiţ bylo zmínČno v kapitole 6.5 základním úkolem dané laboratoĜe je Ĝídit intenzitu 

osvČtlení tak, aby byla co nejvíce rovnomČrná a aby splĖovala poţadované normované 

hodnoty. PĜi co nejvČtším vyuţití denního svČtla není nutné v kaţdém stavu vyuţívat ma-

ximální svČtelný výkon zdrojĤ, čímţ lze dosáhnout vyšších energetických úspor. Daného 

stavu lze dosáhnout pomocí inteligentní instalace, které jsou díky tomu stále častČji vyuţí-

vanČjší a dostupnČjší i na českém trhu.  

Nezbytnou součástí návrhu Ĝízení vnitĜního osvČtlení je regulace denního osvČtlení, pomo-

cí níţ lze zamezit nadmČrnému oslnČní pracovní plochy. Správným Ĝízením denního osvČt-

lení lze dosáhnout poţadovaných hodnot osvČtlení a jasĤ v místnosti, zároveĖ zajistit do-

statečný rozhled do okolí, tím dosáhnout lepší svČtelné pohody, a regulovat tepelné ztráty 

a zisky místnosti v jednotlivých ročních obdobích. 

9.1 Definice ukazatelĤ stavu osvČtlení 

OsvČtlení v místnosti lze definovat na základČ určitých namČĜených a vypočítaných para-

metrĤ. Kombinací daných parametrĤ lze navrhnout algoritmus Ĝízení osvČtlení, který efek-

tivnČ sníţí spotĜebu energie pĜi dosaţení poţadovaných hodnot osvČtlení. Optimální hod-

nocení jednotlivých stavĤ lze pĜedevším stanovit na místČ instalace. Ukazatele denního 

osvČtlení jsou popsány v kapitole 7. UmČlé osvČtlení je stanoveno pĜeváţnČ pomocí para-

metrĤ svČtelných zdrojĤ, jako jsou svČtelný tok, intenzita osvČtlení pracovní plochy, hod-

nota teploty chromatičnosti stanovující barvu svČtla a v neposlední ĜadČ samotným počtem 

zdrojĤ a jejich umístČní. Jednotliví ukazatelé stavu osvČtlení, společnČ s principem jejich 

stanovení, jsou definovány v tabulce 29. 

Tabulka 29. Definice ukazatelĤ stavĤ osvČtlení 

Název veličiny Značka/Jednotka Princip stanovení 
Výška slunce nad obzorem h [°] Výpočtem 

Azimut slunce A [°] Výpočtem 

VnČjší intenzita osvČtlení ED [lx] MČĜením 

VnitĜní intenzita osvČtlení EV [lx] MČĜením 

Činitel denní osvČtlenosti D [%] MČĜením/Výpočtem 

RovnomČrnost osvČtlení u0 [-] MČĜením/Výpočtem 

Rozloţení osvČtlenosti [%] MČĜením/Výpočtem 

Teplota chromatičnosti Tc [K] MČĜením 
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PĜi stanovování ukazatelĤ osvČtlení je nutné brát zĜetel na jejich objektivní posouzení. Jed-

ná se zejména o ovlivnČní mČĜení nebo výpočtu pĜímým slunečním záĜením nebo vrhanými 

stíny okenního rámu, popĜípadČ nábytku. Pro eliminaci tČchto negativních vlivĤ pĜi Ĝízení 

osvČtlení v místnosti je dĤleţité správné rozmístČní mČĜících senzorĤ, které následnČ zajistí 

efektivní Ĝízení. 

9.1.1 Parametrizace interního senzoru osvČtlení a pĜítomnosti 

Detekci pĜítomnosti osob a mČĜení osvČtlení v místnosti zajišťuje interní senzor, který je 

pro optimální detekování veličin nutné správnČ nakonfigurovat. Konfigurace byla prove-

dena pomocí softwaru ETS 4, do kterého byl naimportován plug-in konkrétního druhu sen-

zoru.  

Senzor pĜítomnosti a vnitĜního osvČtlení ovlivĖuje spousta parametrĤ, které stanovuje do 

určité míry i instalace samotného senzoru. Jelikoţ není laboratoĜ v místnosti Dň0Ř v dobČ 

psaní této práce hotová, je nutné nČkteré parametry po instalaci pĜenastavit. Návrh umístČní 

vnitĜního senzoru v rámci této práce je na pracovní ploše u mČĜícího bodu číslo 5 (refe-

renční oblastě.  V budoucnu se počítá s instalací senzoru na strop místnosti (instalační ob-

last), kdy je nutné poté zkorigovat namČĜenou hodnotu vnitĜního osvČtlení pomocí nasta-

vení interní kĜivky. Korekce se provádí z dĤvodu poţadovaného mČĜení vnitĜního osvČtlení 

v místČ referenční oblasti, podle kterého následnČ probíhá Ĝízení osvČtlení. Pro korekci 

namČĜené hodnoty je nutné luxmetrem realizovat následující čtyĜi mČĜení: 

 MČĜení osvČtlení na místČ instalace pĜi vypnutých svČtelných zdrojích 

 MČĜení osvČtlení na místČ instalace pĜi maximálním výkonu svČtelných zdrojĤ 

 MČĜení osvČtlení na referenční oblasti pĜi vypnutých svČtelných zdrojích. 

 MČĜení osvČtlení na referenční oblasti pĜi maximálním výkonu svČtelných zdrojĤ 

NamČĜené hodnoty lze následnČ zadat do aplikačního softwaru ETS 4, který provede ko-

rekci. V pĜípadČ zmČn nábytku v místnosti se zmČní i jejich reflexní povrchy. Poté je po-

tĜeba znovu provést všechna mČĜení a pĜeprogramovat senzor. 

Dalším parametrem, který je ovlivnČný instalací senzoru, je optická zpČtná vazba, která 

v pĜípadČ instalace svČtel v oblasti detekce senzoru mĤţe zpĤsobit ovlivnČní detektoru pĜí-

tomnosti zapínáním a vypínáním svČtel. Tedy teplotní rozdíl nebo zmČnu v infračerveném 

spektru lze detekovat jako pohyb v místnosti. K eliminaci daného jevu je vyuţita bezpeč-
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nostní pauza, která vyhodnocuje zpČtnou vazbu od svČtel a v pĜípadČ zmČny jejich stavu po 

určitou dobu ĚŇ sekundyě zastaví detekci pĜítomnosti. 

Hodnota namČĜené vnitĜní osvČtlenosti je poté cyklicky posílána na sbČrnici Ěkaţdou minu-

tu), pomocí níţ je následnČ ve vizualizačním prostĜedí kontroléru homeLynk dále zpraco-

vána a vyobrazena. Komunikačním objektem je samotná hodnota osvČtlenosti ĚŇ byteě.  

 

Obrázek 33. Parametrizování vnitĜního senzoru osvČtlení v prostĜedí ETS 4 

Detekce pĜítomnosti v místnosti je poté taktéţ cyklicky posílána na sbČrnici, pĜičemţ po-

kud není pohyb v místnosti detekován po delší dobu Ě5 minutě je detektorem vyhodnocena 

logická 0. Pokud je detekován pohyb v místnosti, je detektorem generována logická 1, pĜi-

čemţ pĜi opČtovném pohybu je vnitĜní časovač restartován. Výsledná hodnota je poté ve 

vizualizačním prostĜedí kontroléru homeLynk dále zpracována a vyobrazena.  

 

Obrázek 34. Parametrizování detektoru pĜítomnosti v prostĜedí ETS 4 
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9.1.2 Parametrizace externího senzoru osvČtlení a teploty 

MČĜení denního osvČtlení na externí části laboratoĜe zajišťuje externí senzor osvČtlení 

a teploty, který je pro optimální mČĜení veličin nutné správnČ nakonfigurovat. Konfigurace 

byla provedena pomocí softwaru ETS 4, do které byl naimportován plug-in konkrétního 

druhu senzoru.  

Jelikoţ daný senzor snímá dvČ veličiny, je nutné definovat jejich vzájemné pĤsobení po-

pĜípadČ jejich samotnou definici na sbČrnici KNX. V konkrétním pĜípadČ laboratoĜe Dň0Ř 

bylo zvoleno, ţe hodnota venkovní osvČtlenosti bude automaticky posílána na sbČrnici 

v pĜípadČ zmČny venkovní osvČtlenosti o 10%, pĜičemţ nejmenší moţná detekovaná zmČ-

na je 1 lx. Tímto zpĤsobem je zaručena detekce poţadované zmČny venkovní osvČtlenosti 

a zároveĖ nezahlcení sbČrnice telegramy. 

V pĜípadČ mČĜení venkovní teploty je opČt automaticky detekována zmČna venkovní teplo-

ty a poté posílána na sbČrnici v pĜípadČ zmČny teploty o 0,5 °C. U mČĜení venkovní teploty 

lze také nastavit poţadovaný offset teplomČru, kdy je zapotĜebí mČĜením zjistit poţadované 

podmínky u instalace systému. Jelikoţ není v dobČ psaní této práce laboratoĜ Dň0Ř k dis-

pozici byl tento offset nulován. 

Komunikačními objekty pro odesílání namČĜených hodnot a další jejich zpracování a vizu-

alizaci v prostĜedí homeLynku jsou poté fyzická hodnota osvČtlenosti ĚŇ byteě a fyzická 

hodnota teploty ĚŇ byteě, ke kterým byly následnČ pĜiĜazeny konkrétní skupinové objekty. 

 

Obrázek 35. Parametrizace externího senzoru osvČtlení a teploty 
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9.2 ěízení a regulace stínící techniky 

Základním principem ţaluzií je zamezení oslnČní pracovní plochy, kdy je vhodné odráţet 

pĜímé sluneční paprsky ke stropu, a tím dosáhnout maximálního osvČtlení místností, navý-

šení hygienických standardĤ společnČ se svČtelnou pohodou zaručující pĜíjemný a zdravý 

pobyt v místnosti. Pro zvýšení efektivnosti stínící techniky a pohodlí uţivatelĤ pĜi jeho 

vyuţívání je vhodné realizovat návrhy s vyuţitím automatizovaného Ĝízení. 

Inteligentní instalací lze efektivnČ provést automatické i manuální Ĝízení ţaluzií. Externí 

ţaluzie pohánČné elektrickými pohony napojenými na ţaluziové aktory poté Ĝídí a regulují 

povely v telegramech pĜenášených po sbČrnicovém vedení, pomocí nČhoţ probíhá komu-

nikace jednotlivých účastníkĤ instalace. Z hlediska ţivotnosti jednotlivých spínacích členĤ 

je vhodné Ĝízení s určitými definovanými časovými cykly, aby nedocházelo k častému spí-

nání ţaluziového pohonu. 

Stínící techniku lze Ĝídit pomocí venkovních stavĤ svČtelných veličin a slunce, ale také 

pomocí vnitĜních údajĤ jasĤ a osvČtlení v místnosti. V pĜípadČ zataţené oblohy, nebo po-

kud se slunce nachází na druhé stranČ objektu, nedochází k pĜímému oslnČní prosklených 

konstrukcí, a tudíţ je vhodné nevyuţívat ţaluzie vĤbec a docílit tak maximálního rozhledu 

do okolí a denního osvČtlení v místnosti. V pĜípadČ jasné oblohy a polohy slunce pĜed pro-

sklenou konstrukcí je vhodné mít ţaluzie staţené a ovládat pouze náklon jednotlivých la-

mel.  

SvČtelné stavy venkovních svČtelných veličin lze jak vypočítat, tak namČĜit. ůsi nejčastČj-

ším zpĤsobem Ĝízení stínící techniky je dle venkovní intenzity osvČtlení. Ta je mČĜená po-

mocí externího senzoru umístČného na fasádČ objektu. Pro kvalitní a objektivní hodnocení 

namČĜených hodnot venkovní intenzity osvČtlení je dĤleţité efektivnČ a účelnČ vybrat mís-

to instalace senzoru. 

Dalším prvkem definujícím poţadované denní osvČtlení v místnosti je senzor pĜítomnosti. 

V pĜípadČ, ţe se v místnosti nenachází osoby, je vhodné automatické Ĝízení ţaluzií podle 

topného období a tím regulování tepelných ziskĤ a ztrát v pĜedmČtné laboratoĜi. 

K návrhu stínicí techniky lze vyuţít i simulace dle vytvoĜeného modelu místnosti Dň0Ř 

v programu DIůLux. Daná metoda je zaloţena na vyšší pamČťové náročnosti, kdy je po-

tĜeba simulovat prĤbČh denního záĜení v jednotlivých mČsících, dnech a hodinách pĜi rĤz-
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ných stavech oblohy. Další nevýhodou je úzká škála ţaluziových systémĤ v daném pro-

gramu, kdy zde nemusí být navrţeny konkrétní ţaluzie. 

9.2.1 Výpočet a definice parametrĤ stínČní 

Základním poţadavkem pro Ĝízení externích ţaluzií v místnosti Dň0Ř je detekce pĜímých 

slunečních paprskĤ dopadajících na prosklené plochy místnosti. PĜímé sluneční paprsky lze 

definovat pomocí stavu oblohy, azimutem slunce (viz vzorec 7.1), určujícím polohu slunce 

vĤči jiţnímu smČru, a hodnotou výšky slunce nad obzorem (viz vzorec 7.2), která určuje 

východ a západ slunce, ale také v jakém úhlu paprsky na pĜedmČtnou konstrukci dopadají. 

Stav oblohy 

Stav oblohy lze definovat pomocí hodnoty venkovního osvČtlení. Z dĤvodu poţadavku 

stínČní denního osvČtlení pouze v pĜípadČ pĜímých slunečních paprskĤ, je regulace stínČ-

ním realizována pouze pĜi hodnotČ venkovního osvČtlení pro jasnou oblohu. Jako rozšíĜení 

je moţné definovat více stavĤ oblohy, podle kterých poté lze ţaluzie spouštČt do definova-

né výšky okna a naklánČt jednotlivé lamely podle slunečních paprskĤ. PĜíklady hodnot 

intenzity osvČtlení jednotlivých stavĤ oblohy jsou znázornČny v tabulce 30. 

Tabulka 30. Definování stavu oblohy 

Stav oblohy Intenzita osvČtlení [lx] 
Jasná obloha > 30 000 

Polojasná obloha Ň0 000 aţ ň0 000 

Zataţená obloha < 20 000 

 

Azimut slunce 

Pomocí azimutu slunce lze stanovit, kdy se slunce nachází vzhledem k pĜedmČtné kon-

strukci pĜímo pĜed oknem a kdy naopak mu stíní určité pĜekáţky Ěobjekty, stromy, okenní 

rámy atd.ě. Definovaný rozsah azimutĤ pĜedmČtné místnosti Dň0Ř zobrazuje obrázek 36, 

který určuje, v jakém maximálním úhlu od jiţního smČru dopadají pĜímé sluneční paprsky 

na laboratoĜ. 
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Obrázek 36. Definování pĜímých slunečních paprskĤ v závislosti na slunečním 

azimutu 

PĜi stanovování úhlu dopadu slunečních paprskĤ bylo nutné opČt zohlednit meridiánovou 

konvergenci (viz kapitola 6.1ě, pomocí které byl následnČ natočený kartografický sever po 

smČru hodinových ručiček. 

Náklon lamel žaluzií 

Po určení pĜímých slunečních paprskĤ je nutné zajistit poţadované náklony jednotlivých 

lamel ţaluzií tak, aby nepropouštČli pĜímé sluneční paprsky a zároveĖ aby umoţnili maxi-

mální denní osvČtlení v místnosti a určitý rozhled do okolí. Maximální denní osvČtlení lze 

zajistit odráţením slunečních paprskĤ na strop místnosti, kdy je podmínkou stanovení do-

statečného náklonu ţaluzií tak, aby pĜi pohledu osoby po smČru slunečních paprskĤ tyto 

nepronikali skrz. PĜi výpočtu náklonu lamel α jsou dĤleţitými parametry jak šíĜka jednotli-

vých lamel d, tak vzdálenost mezi lamelami v. Posledním parametrem výpočtu je výška 

slunce nad obzorem h, která definuje úhel, v jakém sluneční paprsky dopadají na lamely 

ţaluzií. Princip výpočtu náklonu lamel je zobrazen na obrázku ň7. 

V opačném pĜípadČ, kdy v místnosti není detekována pĜítomnost osob, je poté dĤleţité 

zajistit maximální tepelnou ochranu místnosti. Ta je zajištČna maximálním náklonem ţalu-

zií pĜi vysokých nebo nízkých venkovních teplotách a vytaţením ţaluzií v pĜípadČ poţa-

davku na chlazení nebo ohĜev místnosti. 
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Obrázek 37. Definice stanovení poţadovaného náklonu lamel 

Pomocí obrázku ň7, definujícího návrh Ĝízení natáčení jednotlivých lamel ţaluzií s pohy-

bem slunce na obzoru, lze vypočítat s vyuţitím sinovi vČty úhel náklonu ţaluzií:                                                                                     
       (            )                                                       

Kde:   poţadovaný úhel náklonu lamel [°],   výška slunce nad obzorem [°], 

   vzdálenost mezi jednotlivými lamelami [m], 

   šíĜka jednotlivých lamel [m]. 

Jednotlivé výpočty lamel na základČ polohy slunce nad obzorem jsou zhotoveny 

v excelovské pĜíloze odevzdané společnČ s touto prací. Všechny výše zmínČné sluneční 

parametry a poţadované náklony lamel ţaluzií budou cyklicky vypočítávány a mČĜeny po 

určitém čase pomocí sbČrnicové instalace a logického kontroléru homeLynk, pomocí nČ-

hoţ budou výsledná data pĜeposílána po sbČrnici cílovým účastníkĤm sbČrnice a následnČ 

vizualizována.  
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9.2.2 Parametrizace žaluziového akčního členu 

ěízení ţaluziového pohonu zajišťuje ţaluziový akční člen, který pro optimální funkci ţalu-

zií je nutné správnČ nakonfigurovat. Konfigurace byla provedena pomocí softwaru ETS 4, 

do které byl naimportován plug-in konkrétního druhu členu. Pomocí akčního členu lze 

ovládat výšku a náklon ţaluzií ručnČ nebo automaticky, kalibrovat polohu ţaluzií, nastavo-

vat alarmy pĜi rĤzném počasí, omezovat rozsah jízdy ţaluzií atd.  

Nejprve je nutné zvolit typ aplikovaných ţaluzií, kdy v rámci této diplomové práce jsou 

vyuţity ţaluzie bez pracovní polohy, které jsou ve smČru nahoru v otevĜené poloze Ě0% 

nákloně a ve smČru dolĤ v zavĜené poloze Ě100% nákloně. Lze také určit, v jaké pozici se 

mají lamely nacházet po výškovém pohybu ţaluzií, zde byla vybrána moţnost bez reakce, 

tedy lamely se budou nacházet v pozici podle výškového pohybu ţaluzií. NáslednČ jsou 

ţaluzie definovány časem bČhu pĜi jednotlivých povelech. Zde je nutné namČĜit celkové 

časy bČhu pohonĤ pĜi výškovém pohybu ţaluzií Ě4Ň,5 sě a pĜi náklonu lamel z 0% na 100% 

Ě1,Ř sě. DĤleţitým parametrem z hlediska ţivotnosti pohonĤ je doba pauzy mezi zmČnou 

smČru bČhu (5 s). Posledním parametrem je kalibrace, kdy bylo specifikováno, ţe vţdy po 

10 výškových pohybech ţaluzií dojde ke kalibraci ţaluzií ve vysunuté poloze. 

Po nastavení jednotlivých parametrĤ ve specifikacích ţaluziového akčního členu lze poté 

pĜiĜadit skupinové adresy jednotlivým komunikačním objektĤm. Jedná se o komunikační 

objekty pro definování výškové pozice ţaluzií (1 byteě a komunikační objekt stanovující 

úhel natočení lamel Ě1 byte). Nakonec je celá konfigurace nahrána, po aktivování progra-

movacího tlačítka, do pĜíslušného modulu akčního členu. 

 

Obrázek 38. Parametrizování ţaluziového akčního členu v prostĜedí ETS 4 
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9.2.3 Algoritmus Ĝízení a regulace stínící techniky 

ůlgoritmus popisující Ĝízení a regulaci stínící techniky je vyobrazen na obrázku ňř. 

 

Obrázek 39. ůlgoritmus regulace stínící techniky 
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Algoritmus Ĝízení a regulace ţaluzií vychází ze čtyĜ pĜedem naprogramovaných svČtelných 

scén. Jedná se o scény promítání a noc, pĜi kterých jsou ţaluzie zataţeny a sklopeny na 

maximální úroveĖ z dĤvodu lepší viditelnosti, popĜípadČ soukromí uţivatelĤ. Dále se jedná 

o scénu central off, která zajistí vytaţení ţaluzií do výchozí pozice, a scénu konstantního 

osvČtlení, kdy jsou ţaluzie Ĝízeny pomocí posloupnosti určitých dotazĤ.  

Základními informacemi pro automatické Ĝízení ţaluzií Ěscéna konstantního osvČtleníě je 

pĜítomnost osob v místnosti, indikace noci a výskyt pĜímého slunečního záĜení. V pĜípadČ, 

kdy se v místnosti nenachází ţádné osoby, je poloha ţaluzií definována topným obdobím.  

Pokud je aktuálnČ topné období, lze pomocí ţaluzií efektivnČ zvyšovat tepelnou izolaci 

místnosti, popĜípadČ zvyšovat tepelné zisky místnosti pĜi pĤsobení pĜímého slunečního 

záĜení a tím tak místnost ohĜívat. Taktéţ v období bez vytápČní lze zataţenými ţaluziemi 

sníţit tepelné zisky v místnosti, popĜípadČ chladit místnost niţší venkovní teplotou pĜi vy-

taţení ţaluzií. 

PĜi detekci pĜítomnosti osob je v pĜípadČ noci ţaluziemi zabezpečeno soukromí zataţením 

ţaluzií a sklopením lamel. V pĜípadČ zataţené oblohy, nebo pokud poloha slunce nedovo-

luje prĤnik pĜímého slunečního záĜení do místnosti, je ţádoucí vyuţívat maximální mnoţ-

ství denního osvČtlení, které je zajištČno vytaţením ţaluzií do výchozí polohy. V pĜípadČ 

detekce pĜímého slunečního záĜení jsou ţaluzie staţeny a náklon lamel je poté Ĝízen dle 

hodnoty výšky slunce nad obzorem.  

PĜi aktivní scénČ konstantního osvČtlení se vyhodnocení slunečních parametrĤ provádí cyk-

licky kaţdých 15 minut, čímţ se zajistí minimální spínání akčních členĤ a pohonĤ ţaluzií 

a zároveĖ dostatečnou reakci na zmČnu počasí a polohy slunce.  

Pokud není aktivní ţádná z pĜedem definovaných scén, lze ţaluzie Ĝídit pomocí manuální-

ho rozhraní definovaného vizualizací v kontroléru homeLynk.  

9.3 ěízení a regulace umČlého osvČtlení 

Cílem této práce je automatické Ĝízení osvČtlení v laboratoĜi, které musí splĖovat poţado-

vané hodnoty osvČtlenosti dle normy a zároveĖ se pĜibliţovat k co nejrovnomČrnČjším 

hodnotám osvČtlenosti v celé místnosti.  

Vyhodnocení intenzity osvČtlení lze provést jak pomocí externího, tak interního senzoru, 

pĜičemţ pro stanovení maximální rovnomČrnosti osvČtlení je nutné brát v úvahu jak inten-

zitu denního osvČtlení, tak intenzitu umČlého osvČtlení a jeho vzájemné ovlivnČní. DĤleţité 
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je také vyuţívat v maximální míĜe denního osvČtlení a umČlým osvČtlením pouze kompen-

zovat nedostatečnou úroveĖ osvČtlení v laboratoĜi. V návaznosti na senzory osvČtlení lze 

vyuţít hodnoty činitelĤ denní osvČtlenosti ĚpĜi zataţené oblozeě a podílĤ denního osvČtlení 

ĚpĜi jasné oblozeě pro stanovení intenzity denního osvČtlení v jednotlivých místech labora-

toĜe. Podíly denního osvČtlení jsou závislé na náklonu lamel ţaluzií a výšky slunce nad 

obzorem. Jelikoţ ovšem v současné dobČ není daná laboratoĜ realizovaná nelze stanovit 

pĜesné hodnoty podílĤ denního osvČtlení. 

PĜi zmČnČ poţadovaného svČtelného toku jednotlivých zdrojĤ je vhodné danou zmČnu rea-

lizovat postupnČ bez náhlých skokĤ. Náhlé zmČny svČtelného toku zdrojĤ mohou pĤsobit 

negativnČ na uţivatele laboratoĜe a ovlivnit tak efektivitu práce.  

9.3.1 Výpočet a definice parametrĤ umČlého osvČtlení  

Pro stanovení poţadované intenzity umČlého osvČtlení jsou navrţeny dvČ metody pro jas-

nou oblohu a pro zataţenou oblohu. PĜi zataţené obloze je poţadovaná intenzita umČlého 

osvČtlení v jednotlivých bodech stanovena činiteli denní osvČtlenosti (viz tabulka 18), kteĜí 

jsou určeni na základČ mČĜení v laboratoĜi pĜi zataţené obloze Ěkapitola Ř.Ň.1ě, pĜičemţ 

denní sloţka osvČtlenosti bude stanovená pomocí externího senzoru osvČtlení.  

PĜi jasné obloze je vyuţit interní senzor osvČtlenosti, který společnČ s namČĜenými pomČry 

osvČtlenosti pĜi jasné obloze s pouţitím ţaluzií Ěkapitola Ř.Ň.Ňě slouţí ke stanovení aktuální 

osvČtlenosti v jednotlivých bodech místnosti (viz tabulka 31).  

Tabulka 31. Stanovení intenzity denní osvČtlenosti v 

místnosti pomocí jednoho senzoru 

 

 

Stav oblohy bude stejnČ jako u Ĝízení ţaluzií definovat tabulka ň0 společnČ s namČĜenými 

hodnotami venkovní osvČtlenosti. 

 

 

ěada u okna                                   

ěada uprostĜed                               
ěada u dveĜí                                
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Stanovení požadovaného svČtelného toku zdrojĤ 

Po stanovení aktuální osvČtlenosti v jednotlivých bodech je nutné pĜepočítat nutnou kom-

penzaci umČlého osvČtlení. Daný pĜepočet je proveden pomocí bodové metody viz vzorec 

ň.15 Ěstrana Ňřě popĜípadČ ň.16 Ěstrana ň0ě. U dané metody se však nebere v potaz svČtelná 

odrazivost materiálĤ a tím je celý vzorec zjednodušen. Bodová metoda je dále v ideálním 

pĜípadČ vhodná pro svČtelné zdroje, jejichţ rozmČry se blíţí k nule. Její výpočet ovšem 

platí s určitou chybou (10 %) i v pĜípadČ, kdy nejvČtší rozmČr svČtelného zdroje je menší 

neţ 1/ň vzdálenosti svČtelného zdroje od nejbliţšího srovnávacího bodu (dle [17]), tedy: 

                                                                              
                                                                            

Kde:   nejvČtší rozmČr svČtelného zdroje [m], 

   vzdálenost svČtelného zdroje od nejbliţšího srovnávacího bodu [m] 

Pomocí bodové metody, a kosinové vČty, lze i stanovit vliv okolních svČtel v místnosti ve 

všech výpočetních bodech pĜi součtu všech svČtel v místnosti: 

      ∑                                                                            

       ቀ     ቀ  ቁቁ                                                            

Kde:       osvČtlenost v bodČ 1 [lx], 

   svítivost svČtelného zdroje [cd], 

   vzdálenost svČtelného zdroje od bodu 1 [m] 

   úhel, pod kterým dopadá svČtelný paprsek na bod 1 [°], 

   svČtelný tok svČtelného zdroje [lm], 

   vyzaĜovací úhel svČtelného zdroje [°]. 
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NapĜíklad výpočet osvČtlenosti v bodČ ň pĜi aktivních svČtlech pouze u bodĤ ň a 6 pĜi svČ-

telném toku zdrojĤ 1000 lx a bez vlivu denního osvČtlení: 

                 ቀ     ቀ    ቁቁ                        

                  ቀ     ቀ    ቁቁ                              

                                    

Celé nadefinované vzorce pro celou laboratoĜ jsou umístČny v pĜíloze souboru excel ode-

vzdaného společnČ s touto prací. Všechny výše zmínČné parametry svČtelné techniky bu-

dou cyklicky vypočítávány a mČĜeny kaţdou minutu pomocí sbČrnicové instalace a logic-

kého kontroléru homeLynk, pomocí nČhoţ budou výsledná data pĜeposílána po sbČrnici 

cílovým účastníkĤm sbČrnice a následnČ vizualizována. 

Pro stanovení co nejmenších zmČn osvČtlenosti je definována i tolerance vnitĜního osvČtle-

ní ± 50 lx. Dále samotná intenzita osvČtlení bude zvyšována a sniţována po 10 % 

v kaţdém cyklu dokud nedosáhne 500 lx, popĜípadČ poţadované intenzity u činitele denní-

ho osvČtlení. 

9.3.2 Parametrizace KNX/DůLI brány 

Definování parametrĤ jednotlivých svČtelných zdrojĤ zajišťuje KNX/DůLI brána, kterou 

je pro optimální funkci svČtelných zdrojĤ nutné správnČ nakonfigurovat. Konfigurace byla 

provedena pomocí softwaru ETS 4, do které byl naimportován plug-in konkrétního druhu 

brány.  

KNX/DůLI brána, mimo jiné, slouţí jako napájecí prvek pro pĜedĜadníky. Dále umoţĖuje 

napojení aţ 64 svČtel, které lze rozdČlit do 16 skupin, které lze následnČ zapínat a vypínat, 

definovat poţadovanou intenzitu svČtelného toku, popĜípadČ teplotu chromatičnosti.  

Daný prvek lze parametrizovat pĜímo na konkrétním zaĜízení, nebo pomocí webového ser-

veru, popĜípadČ softwaru ETS, který byl vyuţit v rámci této práce.  

Nejprve je nutné ve specifikacích pĜístroje vybrat správný typ pouţívaného osvČtlení, kdy 

v tomto pĜípadČ se jedná o LED osvČtlení s moţností regulace teploty chromatičnosti. Ná-
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slednČ se definují parametry intenzity osvČtlení pĜi zapnutí a vypnutí svČtla. DĤleţitým 

parametrem je čas pro postupné pĜidávání nebo ubírání intenzity svČtelného toku pĜi poţa-

davku na jeho zmČnu. V rámci této práce byl nastavený čas pro zmČnu hodnoty intenzity 

svČtelného toku na Ň0 s, který zajistí dostatečnČ pomalou zmČnu osvČtlení. 

Dalším parametrem definujícím funkce KNX/DůLI brány je rozsah stmívatelných hodnot. 

Zde se dají posunovat hranice stmívatelnosti jednotlivých svČtelných zdrojĤ. Kaţdý typ 

svČtelného zdroje má odlišné hranice stmívatelnosti, pĜičemţ svČtelný zdroj v rámci této 

práce je stmívatelný, s lineární charakteristikou, od 5 % aţ do 100 %, kdy je poţadováno 

vyuţití celého rozsahu. NáslednČ lze jednotlivé svČtla rozdČlit do určitých scén podle po-

ţadavku. 

 

Obrázek 40. Parametrizace KNX/DůLI brány v ETS 4 

Komunikačními objekty slouţícími k definování stavu osvČtlení, ke kterým se následnČ 

pĜipojí skupinové adresy, jsou poté: 
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Tabulka 32. Komunikační objekty KNX/DůLI brány 

Funkce Typ Rozsah hodnot 

Switch ON/OFF 1 bit True / false 

Dimming 4 bit PomČrné stmívání 0 % - 100 % 

Set Value 1 byte 0 - 255 

Status ON/OFF 1 bit True / false 

Status Value 1 byte 0 - 255 

Failure 1 bit True / false 

9.3.3 Algoritmus Ĝízení a regulace umČlého osvČtlení 

ůlgoritmus popisující regulaci umČlého osvČtlení je vyobrazen na obrázku 41. 

 

Obrázek 41. ůlgoritmus Ĝízení umČlého osvČtlení 
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StejnČ jako u Ĝízení stínícího systému algoritmus Ĝízení a regulace umČlého osvČtlení vy-

chází ze čtyĜ pĜedem naprogramovaných svČtelných scén. Jedná se o scény promítání a 

central off, pĜi kterých je umČlé osvČtlení vypnuto. Dále se jedná o scénu noc, která nastaví 

hodnoty svČtelných tokĤ jednotlivých svČtel tak, aby splĖovali poţadavek na 500 lx a zá-

roveĖ aby v místnosti byla co nejvČtší rovnomČrnost osvČtlení. Poslední scénou je scéna 

konstantního osvČtlení, kdy je Ĝízení umČlého osvČtlení zajištČno pomocí posloupnosti ur-

čitých dotazĤ.  

Základními informacemi pro automatické Ĝízení umČlého osvČtlení Ěscéna konstantního 

osvČtleníě je pĜítomnost osob v místnosti, indikace noci a stavu oblohy. Pokud se v míst-

nosti nenachází ţádné osoby Ědetekce po 5 minutáchě, je umČlé osvČtlení vypnuto, čímţ je 

zajištČna úspora energií.   

PĜi detekci pĜítomnosti osob jsou v nočním období nastaveny poţadované hodnoty svČtel-

ných tokĤ pro jednotlivé svČtelné zdroje tak, aby splĖovali pĜedepsané normativní poţa-

davky a rovnomČrné osvČtlení. PĜes den pĜi zataţené obloze je poté umČlé osvČtlení Ĝízeno 

na základČ činitelĤ denní osvČtlenosti pro jednotlivé body v místnosti. PĜi jasné obloze je 

vyuţito senzoru vnitĜního osvČtlení, který s pomocí namČĜených pomČrĤ osvČtlení 

v jednotlivých Ĝadách stanovuje výsledné hodnoty svČtelných tokĤ. 

V období dne, pĜi automatickém Ĝízení osvČtlení, jsou pro jednotlivé metody stanovení 

hodnot umČlého osvČtlení dále cyklicky pĜepočítávány vzájemné pĤsobení svČtelných 

zdrojĤ a tím je tak zaručeno Ĝízení osvČtlení na co nejvíce rovnomČrnou úroveĖ. Sniţování 

a zvyšování úrovní svČtelných tokĤ je zajištČno plynule v kaţdém cyklu, pĜi poţadavku na 

sníţení nebo zvýšení s tolerancí ± 50 lx, o 10 %. Pomocí parametrizace KNX/DůLI brány 

(kapitola 9.3.2) jsou zaručené plynulé zmČny svČtelných tokĤ zdrojĤ a tím tak zabránČno 

neţádoucím náhlým zmČnám osvČtlení v místnosti.  

PĜi aktivní scénČ konstantního osvČtlení se vyhodnocení svČtelného osvČtlení a svČtelných 

tokĤ zdrojĤ provádí cyklicky kaţdou minut, čímţ se zajistí poţadované úrovnČ osvČtlení 

bČhem dne. Výpočty, vizualizace a samotné Ĝízení poté zajišťuje kontrolér homeLynk. 

Pokud není aktivní ţádná s pĜedem definovaných scén, lze umČlé osvČtlení Ĝídit pomocí 

manuálního rozhraní definovaného vizualizací v kontroléru homeLynk.  
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9.4 Programování a vizualizace Ĝídicího systému 

Jak jiţ bylo zmínČno veškeré výpočty pro Ĝízení stínČní a umČlého osvČtlení jsou realizo-

vány pomocí naprogramovaných skriptĤ ve webovém prostĜedí homeLynku. V daném pro-

stĜedí byla poté vytvoĜena i vizualizace místnosti spolu s jednotlivými zaĜízeními. Jelikoţ 

je Ĝízení systému závislé na aktuálním času a datu je nutné tyto parametry správnČ nastavit. 

PĜi pĜipojení homeLynku k internetu datovým vodičem je poté datum a čas automaticky 

aktualizovaný z pĜíslušných serverĤ. Pokud není k dispozici internetové pĜipojení je nutné 

dané parametry nastavit ručnČ v systému. 

9.4.1 Programovací skripty 

PĜíklad vytvoĜeného skriptu pro Ĝízení a regulaci osvČtlení je ukázán pomocí obrázku 4Ň. 

 

Obrázek 42. Část skriptu pro Ĝízení svČtelného toku svČtel v ĜadČ u dveĜí pĜi jasné obloze 
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Programování celého systému, společnČ s definováním funkcí ř6. skupinových komuni-

kačních objektĤ, bylo provedeno pomocí dvou druhĤ skript, a to skripty zaloţenými na 

zmČnČ stavu a cyklicky se opakujícími skripty. Dále byl uplatnČn i inicializační skript, kte-

rým byl definován stav systému po jeho softwarovém nebo hardwarovém restartu. 

Inicializační skript deaktivuje veškeré osvČtlení a scény, umisťuje polohu ţaluzií do plnČ 

otevĜené polohy, detekuje aktuální čas a datum a výpočtem stanoví veškeré aktuální slu-

neční parametry. 

Cyklicky opakující skripty jsou vytvoĜeny pro výpočet parametrĤ sluneční polohy a poţa-

dovaného náklonu lamel ţaluzií Ěkaţdých 15 minutě, dále pro detekci a pĜepočet osvČtlení 

v místnosti Ěkaţdou minutuě a vyobrazení aktuálního data s časem. 

Pomocí skriptĤ reagujících na zmČnu stavu určité skupinové adresy jsou poté definovány 

funkce jednotlivých scén systému, pĜepočty na procentuální hodnotu výšky ţaluzií, náklo-

nu lamel, svČtelného výkonu a další parametry svČtelných zdrojĤ. 

9.4.2 Vizualizace Ĝídicího systému 

ěízení celého systému obsahujícího stínící techniku a umČlé osvČtlení je zajištČno pomocí 

webového rozhraní vytvoĜeného v programovacím prostĜedí kontroléru homeLynk. Webo-

vé rozhraní mimo jiné obsahuje ikony s jednotlivými svČtelnými zdroji a ţaluziemi, které 

po aktivaci zobrazí widgety, jejichţ obsahem jsou informace o konkrétním zaĜízení a akti-

vované scénČ. Další widget lze aktivovat pĜi pouţití ikony slunce, jehoţ obsahem jsou poté 

veškeré sluneční parametry. Na obrázku 4ň jsou poté jednotlivé widgety vyobrazeny. 

 

Obrázek 43. Widgety pro svČtelné zdroje, ţaluzie a slunce 
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Obrázek 44. Vzhled vizualizačního prostĜedí 
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Widgety svČtel Ěviz obrázek 4ňě obsahují promČnnou s hodnotou svČtelného toku, který 

slouţí pro zápis i čtení. Tedy v pĜípadČ poţadavku na manuální ovládání lze intenzitu jed-

notlivých svČtel ovládat zmČnami této hodnoty. NáslednČ jsou s její pomocí stanoveny 

hodnoty svítivosti a úrovnČ výkonu svČtelného zdroje v procentech. Posledním zobrazova-

cím parametrem u svČtelných zdrojĤ je jejich status, tedy jestli jsou aktivní nebo ne.  

Widgety se ţaluziemi obsahují hodnoty výškových stavĤ ţaluzií a náklonĤ lamel. Zde pro 

zápis hodnot slouţí promČnná definovaná procentama. Pomocí dané promČnné jsou ná-

slednČ vypočítány hodnoty v rozsahu 1 bytu (0 – Ň55ě, které následnČ zajistí poţadovaný 

stav. Jak widgety se svČtelnými zdroji, tak se ţaluziemi obsahují dále ikony charakterizují-

cí aktivní scény systému. 

Poslední widget definuje parametry slunce, pomocí nichţ lze analyzovat jednotlivé sluneč-

ní veličiny. Jedná se o hodnoty sluneční deklinace, výšky slunce nad obzorem, azimutu 

slunce, úhlu dopadu, difuzního, pĜímého a celkového záĜení a také venkovní intenzity 

osvČtlení a teploty vzduchu. 

Výsledná Ĝídicí vizualizace je vyobrazena na obrázku 44. S její pomocí lze dosáhnout 

komplexní regulace svČtelné techniky a analýzy jednotlivých stavĤ v dané laboratoĜi. Vý-

sledné programy, tedy zálohovaný projekt v ETS 4 a programové prostĜedí homeLynku, 

jsou společnČ se soubory pro analýzu osvČtlení v programu DIALux pĜiloţeny k této di-

plomové práci. 
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ZÁVċR 

Návrh Ĝízení osvČtlení ve vnitĜním prostĜedí zahrnuje širokou škálu souvisejících činností, 

definujících osvČtlovaný vnitĜní prostor, dynamiku svČtla a svČtelné parametry, specifikaci 

Ĝídicího systému a v neposlední ĜadČ samotné poţadavky uţivatele. 

Cílem této diplomové práce byla realizace automatického Ĝízení osvČtlení v laboratoĜi svČ-

telné techniky. K samotnému Ĝízení a regulaci byla vyuţita stínicí technika a svČtelné zdro-

je typu LED s moţností Ĝízení teploty chromatičnosti a intenzity osvČtlení. Pro maximální 

komfort uţivatelĤ byl v co nejvyšší míĜe zajištČn pĜístup denního osvČtlení, jehoţ pĤsobení 

má pozitivní vliv na psychiku uţivatelĤ a efektivitu pracovních činností. SvČtelná pohoda 

byla také zajištČna co nejvyšší konstantní osvČtleností v celé laboratoĜi pĜi dodrţení nor-

mových poţadavkĤ.  

Intenzita osvČtlení v laboratoĜi je mČĜena externím a interním senzorem, které poskytují 

zpČtnou vazbu pĜi systémové regulaci. Stínicí technika je regulována na základČ informací 

od venkovního senzoru a výpočtu slunečního azimutu, včetnČ Ĝízení náklonu lamel dle 

výpočtĤ výšky slunce nad obzorem. VnitĜní umČlé osvČtlení je regulováno pomocí zpČtné 

vazby jak od vnitĜního, tak venkovního senzoru, díky čemuţ byla zahrnuta do celkového 

výpočtu denní Ěčinitel denní osvČtlenostiě a umČlá sloţka spolu s vlivem jednotlivých svČ-

telných zdrojĤ. Korekce vlivu svČtelných zdrojĤ byla provedena pomocí výpočetní bodové 

metody. U umČlého osvČtlení byl dále kladen dĤraz na pozvolnou zmČnu svČtelného toku 

zdrojĤ, která byla zajištČna cyklicky s určitou výkonovou hodnotou. 

V rámci návrhu bylo provedeno velké mnoţství mČĜení, s jehoţ pomocí probíhala analýza 

osvČtlení místnosti, včetnČ simulování svČtelných podmínek v prostĜedí DIůLux. Základ-

ním pĜedpokladem kvalitní analýzy osvČtlení, pomocí které vzniká návrh Ĝízení, byla reali-

zace laboratoĜe, která se do konce této diplomové práce nestihla uskutečnit. Z daného dĤ-

vodu probíhalo mČĜení ve stávající místnosti s odlišným zaĜízením a svČtelnými zdroji. Pro 

stanovení aktuálních svČtelných podmínek a svČtelné dynamiky v laboratoĜi proto doporu-

čuji provést opČtovnou analýzu po realizaci laboratoĜe a její výsledky následnČ zahrnout do 

programové aplikace. 

SvČtelná a stínicí technika byla realizována ve výukovém prostĜedí pomocí inteligentní 

sbČrnicové instalace KNX a DůLI, jejíţ jednotlivé zaĜízení byly parametrizovány 

v softwaru ETS 4 dle poţadované funkce. KromČ automatického reţimu byly dále vytvo-

Ĝeny tĜi svČtelné scény, pomocí nichţ lze osvČtlení uskutečnit. Programování jednotlivých 
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funkcí, společnČ s vizualizací definující rozhraní mezi uţivatelem a aplikací, bylo následnČ 

provedeno ve webovém prostĜedí homeLynku. 

Výstupem práce, kromČ analýzy současného stavu osvČtlení v místnosti společnČ s vytvo-

Ĝenými modely simulace, je komplexní program s vizualizací pro automatické Ĝízení stínicí 

techniky a umČlého osvČtlení, společnČ s dalšími scénami, který bude aplikován 

v laboratoĜi Dň0Ř na FakultČ aplikované informatiky UTB. Do budoucna je moţné rozší-

Ĝení programu dle poţadavkĤ na výzkum v laboratoĜi. 

 

 



https://www.e-light.cz/zprava/automaticke-rizeni-osvetleni-kancelare-na-konstatni-hodnotu
https://www.e-light.cz/zprava/automaticke-rizeni-osvetleni-kancelare-na-konstatni-hodnotu
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SEZNůM POUŽITÝCH SYMBOLģ ů ZKRůTEK     Intenzita osvČtlení Ělxě     Činitel denní osvČtlenosti Ě%ě     ZemČpisná šíĜka Ě°ě     ZemČpisná délka Ě°ě     SvČtelný účinek monochromatického záĜení Ělm/Wě     PomČrná svČtelná účinnost Ě-)      Teplota chromatičnosti ĚKě     Elektrický výkon ĚWě     MČrný výkon Ělm/Wě      Všeobecný index podání barev Ě-)     Jas (cd/m
2
)      Svítivost Ěcdě      Elementární prostorový úhel Ěsrě     Činitel účinnosti Ě-)     Udrţovací činitel Ě-)      Činitel vyuţití Ě-)     Činitel odrazu Ě-)     Frekvence (Hz)     Indukce (H)     Meridiánová konvergence Ě°ě      ůzimut vertikální roviny Ě°ě      RovnomČrnost osvČtlení Ě-)     Sluneční azimut Ě°ě     Výška slunce nad obzorem Ě°ě     Sluneční deklinace Ě°ě 
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    Hodinový úhel Ě°ě      PĜímé sluneční záĜení ĚW/m2
)      Difuzní sluneční záĜení ĚW/m2

)     Celkové sluneční záĜení ĚW/m2
)     Úhel dopadu Ě°ě     Úhel náklonu lamel Ě°ě 

ČSN   Česká Technická Norma 

DALI   Digital Addressable Lighting Interface 

DSI   Digital Seriál Interface 

EN   Evropská Norma 

IEC   International Electrotechnical Commision 

IP   Internet Protocol 

LED   Light Emitting Diod 

PL   Power Line 

PSČ   Pravý Sluneční Čas 

PWM   Pulse Width Modulation 

RF   Radio Frequency 

SEČ   StĜedoevropský Čas 

TP   Twisted Pair 

URG   Unified Glare Rating 

USB   Universal Seriál Bus 
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PěÍLOHů P I: NůMċěENÁ DůTů OSVċTLENOSTI LůBORůTOěE  

MČĜení denní osvČtlenosti pĜi zatažené obloze 

Datum: 12. 4. 2017 

Tabulka 1. NamČĜená data osvČtlenosti pĜi zataţené obloze 

Bod Čas mČĜení EI [lx] EE [lx] D [%]  ̅  [lx]  ̅ [%] Relativní chyba [%] 

Bod 1 

11:17:05 2194 19312 11,36 

2218 11,38 0,38 

11:17:10 2199 19349 11,36 

11:17:15 2201 19362 11,37 

11:17:20 2206 19403 11,37 

11:17:25 2211 19481 11,35 

11:17:30 2216 19518 11,35 

11:17:35 2225 19624 11,34 

11:17:40 2234 19633 11,38 

11:17:45 2242 19612 11,43 

11:17:50 2250 19600 11,48 

Bod 2 

11:18:04 612 19384 3,16 

621 3,20 0,90 

11:18:09 612 19373 3,16 

11:18:14 616 19341 3,19 

11:18:19 620 19296 3,21 

11:18:24 622 19146 3,25 

11:18:29 624 19473 3,20 

11:18:34 626 19413 3,22 

11:18:39 626 19384 3,23 

11:18:44 625 19481 3,21 

11:18:49 623 19518 3,19 

Bod 3 

11:19:02 255 19633 1,30 

259 1,34 1,62 

11:19:06 254 19612 1,30 

11:19:11 260 19384 1,34 

11:19:16 260 19373 1,34 

11:19:21 259 19341 1,34 

11:19:26 259 19296 1,34 

11:19:31 259 19178 1,35 

11:19:36 259 19145 1,35 

11:19:41 260 19231 1,35 

11:19:46 260 19267 1,35 

 

 

 

 



 

 

Bod Čas mČĜení EI [lx] EE [lx] D [%]  ̅  [lx]  ̅ [%] Relativní chyba [%] 

Bod 4 

11:20:13 2024 19212 10,54 

2006 10,41 0,81 

11:20:18 2027 19315 10,49 

11:20:23 2018 19341 10,43 

11:20:28 2012 19296 10,43 

11:20:33 2007 19178 10,47 

11:20:38 2004 19145 10,47 

11:20:43 1999 19231 10,39 

11:20:48 1995 19267 10,35 

11:20:53 1990 19341 10,29 

11:20:58 1984 19296 10,28 

Bod 5 

11:21:14 575 19413 2,96 

574 2,99 0,63 

11:21:19 576 19347 2,98 

11:21:24 576 19322 2,98 

11:21:29 574 19313 2,97 

11:21:34 573 19249 2,98 

11:21:39 573 19125 3,00 

11:21:44 574 19113 3,00 

11:21:49 574 19056 3,01 

11:21:54 573 19014 3,01 

11:21:59 571 18919 3,02 

Bod 6 

11:22:15 250 18729 1,34 

245 1,32 0,99 

11:22:20 249 18669 1,34 

11:22:25 247 18638 1,33 

11:22:30 247 18543 1,33 

11:22:35 244 18479 1,32 

11:22:40 243 18424 1,32 

11:22:45 243 18392 1,32 

11:22:50 242 18412 1,31 

11:22:55 241 18465 1,30 

11:23:00 240 18498 1,30 

Bod 7 

11:23:17 1472 18549 7,94 

1453 7,83 0,69 

11:23:22 1475 18632 7,92 

11:23:27 1468 18729 7,84 

11:23:32 1459 18669 7,82 

11:23:37 1454 18638 7,80 

11:23:42 1448 18543 7,81 

11:23:47 1443 18424 7,83 

11:23:52 1439 18392 7,82 

11:23:57 1436 18412 7,80 

11:24:02 1433 18465 7,76 

 

 

 



 

 

Bod Čas mČĜení EI [lx] EE [lx] D [%]  ̅  [lx]  ̅ [%] Relativní chyba [%] 

Bod 8 

11:24:19 516 18632 2,77 

510 2,75 0,97 

11:24:23 515 18729 2,75 

11:24:28 514 18669 2,75 

11:24:33 512 18424 2,78 

11:24:38 511 18392 2,78 

11:24:43 509 18412 2,77 

11:24:48 508 18465 2,75 

11:24:53 507 18541 2,73 

11:24:58 506 18675 2,71 

11:25:03 506 18712 2,70 

Bod 9 

11:25:23 187 18746 1,00 

186 0,99 0,88 

11:25:28 187 18754 1,00 

11:25:33 187 18763 1,00 

11:25:38 187 18772 1,00 

11:25:43 186 18862 0,99 

11:25:48 186 18920 0,98 

11:25:53 186 18931 0,98 

11:25:58 186 18946 0,98 

11:26:03 186 18973 0,98 

11:26:08 185 18946 0,98 

Bod 10 

11:26:38 1662 18549 8,96 

1677 9,03 0,98 

11:26:43 1671 18632 8,97 

11:26:48 1672 18729 8,93 

11:26:53 1674 18729 8,94 

11:26:58 1677 18669 8,98 

11:27:03 1678 18638 9,00 

11:27:08 1681 18465 9,10 

11:27:13 1682 18498 9,09 

11:27:18 1685 18549 9,08 

11:27:23 1688 18351 9,20 

Bod 11 

11:27:47 464 18453 2,51 

470 2,56 1,04 

11:27:51 466 18476 2,52 

11:27:56 468 18512 2,53 

11:28:01 469 18314 2,56 

11:28:06 470 18345 2,56 

11:28:11 471 18367 2,56 

11:28:16 472 18376 2,57 

11:28:21 473 18346 2,58 

11:28:26 474 18353 2,58 

11:28:31 475 18321 2,59 

 

 

 



 

 

Bod Čas mČĜení EI [lx] EE [lx] D [%]  ̅  [lx]  ̅ [%] Relativní chyba [%] 

Bod 12 

11:28:56 192 18608 1,03 

195 1,06 1,47 

11:29:01 193 18579 1,04 

11:29:06 195 18561 1,05 

11:29:11 195 18543 1,05 

11:29:16 196 18531 1,05 

11:29:21 196 18499 1,06 

11:29:26 196 18491 1,06 

11:29:31 197 18364 1,07 

11:29:36 197 18342 1,08 

11:29:41 198 18333 1,08 

 

MČĜení denní osvČtlenosti pĜi jasné obloze – žaluzie ř0° 

Datum: 11. 4. 2017 

Tabulka 2. NamČĜená data osvČtlenosti pĜi jasné obloze a nákonu lamel ř0° 

Bod Čas mČĜení EI [lx] EE [lx]  ̅  [lx] Relativní chyba [%] 

Bod 1 

11:18:54 1157 88 920 

1158 0,11 

11:18:59 1156 88 950 

11:19:04 1157 88 990 

11:19:09 1157 89 120 

11:19:14 1158 89 180 

11:19:19 1158 89 050 

11:19:24 1158 89 100 

11:19:29 1159 89 200 

11:19:34 1159 89 250 

11:19:39 1160 89 380 

Bod 2 

11:20:07 634 89 540 

643 0,52 

11:20:12 640 89 650 

11:20:17 643 89 640 

11:20:22 643 89 460 

11:20:27 644 89 460 

11:20:32 645 89 760 

11:20:37 645 89 640 

11:20:42 645 89 730 

11:20:47 645 89 650 

11:20:52 645 89 760 

 

 

 



 

 

Bod Čas mČĜení EI [lx] EE [lx]  ̅  [lx] Relativní chyba [%] 

Bod 3 

11:21:07 317 89 250 

323 0,65 

11:21:18 324 89 460 

11:21:23 324 89 760 

11:21:28 324 89 850 

11:21:33 324 89 960 

11:21:38 324 89 650 

11:21:43 324 89 450 

11:21:48 324 89 470 

11:21:53 324 89 120 

11:21:58 324 89 310 

Bod 4 

11:22:37 1029 89 380 

1035 0,23 

11:22:42 1034 89 980 

11:22:47 1035 89 940 

11:22:52 1035 89 830 

11:22:57 1036 90 580 

11:23:02 1036 90 150 

11:23:07 1036 90 420 

11:23:12 1036 90 120 

11:23:17 1036 89 950 

11:23:22 1036 89 850 

Bod 5 

11:23:48 614 89 960 

616 0,16 

11:23:53 617 89 650 

11:23:58 617 89 460 

11:24:03 617 89 760 

11:24:08 617 89 640 

11:24:13 617 89 730 

11:24:18 617 89 310 

11:24:23 617 89 380 

11:24:28 617 89 980 

11:24:33 617 89 940 

Bod 6 

11:25:02 317 89 830 

320 0,30 

11:25:07 320 90 150 

11:25:12 320 90 420 

11:25:17 320 90 120 

11:25:22 320 89 950 

11:25:27 320 89 850 

11:25:32 320 89 640 

11:25:37 320 89 460 

11:25:42 320 89 460 

11:25:47 320 89 760 

 

 

 



 

 

Bod Čas mČĜení EI [lx] EE [lx]  ̅  [lx] Relativní chyba [%] 

Bod 7 

11:26:19 975 89 120 

1000 0,90 

11:26:24 1005 89 180 

11:26:29 1003 89 050 

11:26:34 1004 89 100 

11:26:39 1003 89 200 

11:26:44 1003 89 650 

11:26:49 1003 89 640 

11:26:54 1003 89 460 

11:26:59 1003 89 460 

11:27:04 1003 89 760 

Bod 8 

11:27:32 613 89 120 

617 0,21 

11:27:37 616 89 180 

11:27:42 617 89 050 

11:27:47 617 89 100 

11:27:52 617 89 200 

11:27:57 617 89 250 

11:28:02 618 89 460 

11:28:07 617 88 950 

11:28:12 617 88 760 

11:28:17 618 89 960 

Bod 9 

11:28:44 354 89 450 

355 0,17 

11:28:49 355 88 940 

11:28:54 356 88 750 

11:28:59 356 88 630 

11:29:04 356 89 150 

11:29:09 355 89 450 

11:29:14 355 89 460 

11:29:19 355 89 760 

11:29:24 355 89 120 

11:29:29 355 89 180 

Bod 10 

11:29:56 1132 89 050 

1138 0,21 

11:30:01 1137 89 100 

11:30:06 1139 89 200 

11:30:11 1140 89 250 

11:30:16 1138 89 050 

11:30:21 1138 89 100 

11:30:26 1136 89 200 

11:30:31 1137 89 960 

11:30:36 1139 89 650 

11:30:41 1139 89 460 

 

 

 



 

 

Bod Čas mČĜení EI [lx] EE [lx]  ̅  [lx] Relativní chyba [%] 

Bod 11 

11:31:12 563 89 760 

568 0,42 

11:31:17 566 89 640 

11:31:22 566 89 730 

11:31:27 567 89 940 

11:31:32 568 89 830 

11:31:37 569 90 580 

11:31:42 569 90 150 

11:31:47 570 90 420 

11:31:52 570 90 120 

11:31:57 571 89 100 

Bod 12 

11:32:31 238 89 200 

238 0,19 

11:32:36 237 89 250 

11:32:41 238 89 380 

11:32:46 238 89 540 

11:32:51 238 89 650 

11:32:56 238 89 640 

11:33:01 238 89 460 

11:33:06 238 90 150 

11:33:11 239 89 870 

11:33:16 239 90 250 

 

MČĜení denní osvČtlenosti pĜi jasné obloze – žaluzie 105° 

Datum: 11. 4. 2017 

Tabulka 3. NamČĜená data osvČtlenosti pĜi jasné obloze a nákonu lamel 105° 

Bod Čas mČĜení EI [lx] EE [lx]  ̅  [lx] Relativní chyba [%] 

Bod 1 

11:39:34 855 84 190 

857 0,08 

11:39:39 856 84 280 

11:39:44 856 84 400 

11:39:49 856 84 250 

11:39:54 857 84 960 

11:39:59 857 84 580 

11:40:04 857 84 750 

11:40:09 857 84 630 

11:40:14 857 84 950 

11:40:19 857 84 810 

 

 

 



 

 

Bod Čas mČĜení EI [lx] EE [lx]  ̅  [lx] Relativní chyba [%] 

Bod 2 

11:40:50 444 84 860 

444 0,25 

11:40:55 444 84 910 

11:41:00 443 84 220 

11:41:05 444 84 130 

11:41:10 445 84 950 

11:41:15 444 84 750 

11:41:20 446 84 860 

11:41:25 442 84 910 

11:41:30 444 84 220 

11:41:35 445 84 130 

Bod 3 

11:42:04 230 84 760 

232 0,41 

11:42:09 232 84 870 

11:42:14 232 84 960 

11:42:19 232 84 940 

11:42:24 233 84 810 

11:42:29 233 84 980 

11:42:34 233 84 860 

11:42:39 233 84 740 

11:42:44 233 84 940 

11:42:49 232 84 610 

Bod 4 

11:43:23 792 84 860 

794 0,10 

11:43:28 794 84 910 

11:43:33 794 84 950 

11:43:38 794 84 750 

11:43:43 794 84 860 

11:43:48 793 84 610 

11:43:53 793 84 600 

11:43:58 794 84 980 

11:44:03 794 84 860 

11:44:08 795 84 740 

Bod 5 

11:44:38 429 84 810 

432 0,31 

11:44:43 431 84 950 

11:44:48 433 84 750 

11:44:53 433 84 860 

11:44:58 433 84 250 

11:45:03 433 84 960 

11:45:08 433 84 580 

11:45:13 433 84 750 

11:45:18 433 84 190 

11:45:23 433 84 180 

 

 

 



 

 

Bod Čas mČĜení EI [lx] EE [lx]  ̅  [lx] Relativní chyba [%] 

Bod 6 

11:45:56 225 84 400 

231 0,95 

11:46:01 231 84 250 

11:46:06 232 84 960 

11:46:11 232 84 740 

11:46:16 232 84 820 

11:46:21 232 84 460 

11:46:26 232 84 610 

11:46:31 232 84 720 

11:46:36 232 84 780 

11:46:41 232 84 250 

Bod 7 

11:47:15 773 84 960 

774 0,13 

11:47:20 774 85 010 

11:47:25 774 84 580 

11:47:30 774 84 750 

11:47:35 773 84 190 

11:47:40 771 83 900 

11:47:45 774 84 400 

11:47:50 774 84 250 

11:47:55 774 84 960 

11:48:00 774 84 340 

Bod 8 

11:48:51 426 84 810 

427 0,20 

11:48:56 428 84 860 

11:49:01 428 84 530 

11:49:06 428 84 610 

11:49:11 428 84 980 

11:49:16 428 84 760 

11:49:21 428 84 870 

11:49:26 426 84 960 

11:49:31 427 84 980 

11:49:36 427 84 400 

Bod 9 

11:50:06 259 84 250 

259 0,19 

11:50:11 259 84 960 

11:50:16 260 84 580 

11:50:21 259 84 250 

11:50:26 259 84 960 

11:50:31 259 84 790 

11:50:36 259 84 580 

11:50:41 259 84 670 

11:50:46 260 84 930 

11:50:51 260 84 630 

 

 

 



 

 

Bod Čas mČĜení EI [lx] EE [lx]  ̅  [lx] Relativní chyba [%] 

Bod 10 

11:51:39 864 84 760 

867 0,11 

11:51:44 866 84 910 

11:51:49 866 85 450 

11:51:54 867 84 580 

11:51:59 867 84 670 

11:52:04 867 84 960 

11:52:09 867 84 830 

11:52:14 867 84 400 

11:52:19 867 84 250 

11:52:24 867 84 960 

Bod 11 

11:52:58 405 85 450 

407 0,25 

11:53:03 406 85 790 

11:53:08 407 84 860 

11:53:13 407 85 790 

11:53:18 407 85 630 

11:53:23 408 85 450 

11:53:28 408 85 760 

11:53:33 408 85 410 

11:53:38 408 85 370 

11:53:43 408 85 450 

Bod 12 

11:54:13 176 84 400 

176 0 

11:54:18 176 84 250 

11:54:23 176 84 940 

11:54:28 176 84 610 

11:54:33 176 84 860 

11:54:38 176 84 990 

11:54:43 176 84 950 

11:54:48 176 84 750 

11:54:53 176 85 110 

11:54:58 176 85 200 

  

MČĜení denní osvČtlenosti pĜi jasné obloze – žaluzie 120° 

Datum: 11. 4. 2017 

 

 

 

 



 

 

Tabulka 4. NamČĜená data osvČtlenosti pĜi jasné obloze a nákonu lamel 1Ň0° 

Bod Čas mČĜení EI [lx] EE [lx]  ̅  [lx] Relativní chyba [%] 

Bod 1 

11:59:38 679 86 450 

678 0,18 

11:59:43 678 86 560 

11:59:48 678 86 750 

11:59:53 679 86 910 

11:59:58 679 86 640 

12:00:03 678 86 350 

12:00:08 678 86 290 

12:00:13 676 86 210 

12:00:18 676 86 180 

12:00:23 676 86 240 

Bod 2 

12:00:51 334 86 370 

346 1,26 

12:00:56 346 86 460 

12:01:01 346 86 610 

12:01:06 347 86 780 

12:01:11 348 86 790 

12:01:16 348 86 880 

12:01:21 347 86 950 

12:01:26 348 86 990 

12:01:31 347 87 110 

12:01:36 348 87 130 

Bod 3 

12:02:05 188 87 240 

191 0,61 

12:02:10 192 87 280 

12:02:15 192 87 310 

12:02:20 192 87 400 

12:02:25 192 87 420 

12:02:30 192 87 350 

12:02:35 192 87 310 

12:02:40 192 87 250 

12:02:45 192 87 240 

12:02:50 192 87 200 

Bod 4 

12:03:25 633 87 190 

639 0,32 

12:03:30 639 87 130 

12:03:35 639 86 950 

12:03:40 640 87 050 

12:03:45 640 87 140 

12:03:50 637 87 170 

12:03:55 639 87 240 

12:04:00 640 87 540 

12:04:05 640 87 860 

12:04:10 640 87 210 

 

 



 

 

Bod Čas mČĜení EI [lx] EE [lx]  ̅  [lx] Relativní chyba [%] 

Bod 5 

12:04:37 328 87 290 

329 0,20 

12:04:42 329 87 560 

12:04:47 329 87 910 

12:04:52 330 87 950 

12:04:57 329 88 120 

12:05:02 329 87 510 

12:05:07 329 87 130 

12:05:12 328 86 520 

12:05:17 328 86 430 

12:05:22 329 86 460 

Bod 6 

12:05:53 183 86 980 

187 0,71 

12:05:58 187 87 460 

12:06:03 187 87 540 

12:06:08 187 87 650 

12:06:13 187 87 790 

12:06:18 187 87 890 

12:06:23 187 87 250 

12:06:28 187 87 520 

12:06:33 188 87 630 

12:06:38 188 87 960 

Bod 7 

12:07:09 551 88 120 

552 0,10 

12:07:14 553 87 510 

12:07:19 552 87 130 

12:07:24 552 86 520 

12:07:29 552 87 140 

12:07:34 551 87 170 

12:07:39 552 87 240 

12:07:44 551 87 540 

12:07:49 551 87 860 

12:07:54 552 87 250 

Bod 8 

12:08:21 310 87 240 

311 0,40 

12:08:26 310 87 200 

12:08:31 310 87 190 

12:08:36 310 87 130 

12:08:41 310 86 880 

12:08:46 312 86 950 

12:08:51 312 86 990 

12:08:56 313 87 110 

12:09:01 313 87 130 

12:09:06 313 87 240 

 

 

 



 

 

Bod Čas mČĜení EI [lx] EE [lx]  ̅  [lx] Relativní chyba [%] 

Bod 9 

12:09:34 203 87 510 

204 0,20 

12:09:39 204 87 130 

12:09:44 204 86 520 

12:09:49 205 86 430 

12:09:54 205 86 460 

12:09:59 205 87 540 

12:10:04 205 87 650 

12:10:09 205 87 790 

12:10:14 204 87 890 

12:10:19 204 87 250 

Bod 10 

12:10:49 587 87 520 

586 0,23 

12:10:54 588 87 630 

12:10:59 586 87 960 

12:11:04 586 88 120 

12:11:09 586 87 510 

12:11:14 584 87 130 

12:11:19 588 86 520 

12:11:24 584 87 110 

12:11:29 587 87 130 

12:11:34 587 87 240 

Bod 11 

12:12:07 297 87 510 

298 0,26 

12:12:12 298 87 130 

12:12:17 299 86 520 

12:12:22 299 87 860 

12:12:27 299 87 210 

12:12:32 299 87 290 

12:12:37 299 87 560 

12:12:42 299 86 430 

12:12:47 298 86 460 

12:12:52 299 86 980 

Bod 12 

12:13:27 138 87 460 

139 0,29 

12:13:32 139 87 540 

12:13:37 140 87 650 

12:13:42 140 86 450 

12:13:47 140 86 510 

12:13:52 140 86 960 

12:13:57 139 86 840 

12:14:02 140 87 560 

12:14:07 140 87 760 

12:14:12 140 87 930 

 

 

 



 

 

MČĜení denní osvČtlenosti pĜi jasné obloze – žaluzie 135° 

Datum: 11. 4. 2017 

Tabulka 5. NamČĜená data osvČtlenosti pĜi jasné obloze a nákonu lamel 1ň5° 

Bod Čas mČĜení EI [lx] EE [lx]  ̅  [lx] Relativní chyba [%] 

Bod 1 

12:15:33 445 87 170 

448 0,37 

12:15:38 446 87 240 

12:15:43 446 87 540 

12:15:48 447 87 860 

12:15:53 447 87 250 

12:15:58 449 87 240 

12:16:03 450 87 200 

12:16:08 449 87 190 

12:16:13 450 86 460 

12:16:18 449 86 980 

Bod 2 

12:16:44 240 87 460 

251 1,56 

12:16:49 251 87 540 

12:16:54 252 87 650 

12:16:59 252 86 450 

12:17:04 252 86 510 

12:17:09 252 86 960 

12:17:14 252 86 990 

12:17:19 253 87 110 

12:17:24 253 87 130 

12:17:29 253 87 240 

Bod 3 

12:17:59 148 87 280 

153 1,28 

12:18:04 154 87 310 

12:18:09 154 87 400 

12:18:14 154 87 140 

12:18:19 154 87 170 

12:18:24 154 87 240 

12:18:29 154 87 540 

12:18:34 154 87 860 

12:18:39 154 87 210 

12:18:44 154 87 290 

 

 

 

 

 

 



 

 

Bod Čas mČĜení EI [lx] EE [lx]  ̅  [lx] Relativní chyba [%] 

Bod 4 

12:19:19 429 87 510 

432 0,35 

12:19:24 434 87 130 

12:19:29 434 86 520 

12:19:34 434 86 430 

12:19:39 433 86 460 

12:19:44 433 86 980 

12:19:49 432 87 460 

12:19:54 431 87 540 

12:19:59 432 87 790 

12:20:04 432 87 890 

Bod 5 

12:20:37 227 87 250 

235 1,13 

12:20:42 236 87 520 

12:20:47 236 87 630 

12:20:52 236 87 960 

12:20:57 235 88 120 

12:21:02 235 87 510 

12:21:07 235 87 130 

12:21:12 235 87 170 

12:21:17 235 87 240 

12:21:22 235 87 540 

Bod 6 

12:21:59 143 87 860 

145 0,57 

12:22:04 145 87 250 

12:22:09 146 87 240 

12:22:14 146 87 200 

12:22:19 146 87 190 

12:22:24 146 87 130 

12:22:29 146 86 880 

12:22:34 146 86 460 

12:22:39 145 87 540 

12:22:44 145 87 650 

Bod 7 

12:23:14 373 87 790 

377 0,47 

12:23:19 376 87 890 

12:23:24 375 87 250 

12:23:29 376 87 520 

12:23:34 377 87 630 

12:23:39 378 87 960 

12:23:44 377 87 240 

12:23:49 378 87 280 

12:23:54 378 87 310 

12:23:59 379 87 400 

 

 

 



 

 

Bod Čas mČĜení EI [lx] EE [lx]  ̅  [lx] Relativní chyba [%] 

Bod 8 

12:24:26 222 87 420 

223 0,23 

12:24:31 223 87 350 

12:24:36 224 87 310 

12:24:41 224 87 250 

12:24:46 224 87 560 

12:24:51 223 86 430 

12:24:56 224 86 460 

12:25:01 224 86 980 

12:25:06 223 87 460 

12:25:11 223 87 540 

Bod 9 

12:25:40 155 87 650 

155 0,08 

12:25:45 155 86 450 

12:25:50 155 86 510 

12:25:55 155 86 640 

12:26:00 155 86 350 

12:26:05 155 86 290 

12:26:10 155 86 210 

12:26:15 155 86 180 

12:26:20 155 86 240 

12:26:25 155 86 370 

Bod 10 

12:26:55 396 86 460 

398 0,24 

12:27:00 398 87 110 

12:27:05 398 87 130 

12:27:10 398 87 240 

12:27:15 398 87 510 

12:27:20 399 87 130 

12:27:25 399 86 520 

12:27:30 399 87 860 

12:27:35 399 87 210 

12:27:40 399 87 290 

Bod 11 

12:28:08 213 87 240 

212 0,14 

12:28:13 212 87 510 

12:28:18 213 87 130 

12:28:23 213 87 240 

12:28:28 213 87 540 

12:28:33 212 87 860 

12:28:38 212 87 250 

12:28:43 212 87 240 

12:28:48 212 87 200 

12:28:53 213 86 430 

 

 

 



 

 

Bod Čas mČĜení EI [lx] EE [lx]  ̅  [lx] Relativní chyba [%] 

Bod 12 

12:29:23 108 86 460 

108 0,27 

12:29:28 108 86 980 

12:29:33 109 87 460 

12:29:38 109 87 540 

12:29:43 109 87 650 

12:29:48 109 88 150 

12:29:53 108 88 530 

12:29:58 109 88 450 

12:30:03 109 88 630 

12:30:08 109 88 540 

 

MČĜení denní osvČtlenosti pĜi jasné obloze – žaluzie 150° 

Datum: 11. 4. 2017 

Tabulka 6. NamČĜená data osvČtlenosti pĜi jasné obloze a nákonu lamel 150° 

Bod Čas mČĜení EI [lx] EE [lx]  ̅  [lx] Relativní chyba [%] 

Bod 1 

12:32:20 208 89 880 

208 0,17 

12:32:25 208 89 210 

12:32:30 209 89 290 

12:32:35 209 89 510 

12:32:40 209 89 130 

12:32:45 209 89 520 

12:32:50 208 89 430 

12:32:55 208 89 480 

12:33:00 209 89 980 

12:33:05 209 89 580 

Bod 2 

12:33:33 112 89 480 

114 0,81 

12:33:38 114 88 450 

12:33:43 115 88 510 

12:33:48 115 88 980 

12:33:53 115 88 990 

12:33:58 115 89 110 

12:34:03 115 89 130 

12:34:08 114 89 240 

12:34:13 114 89 280 

12:34:18 114 89 310 

 

 

 

 



 

 

Bod Čas mČĜení EI [lx] EE [lx]  ̅  [lx] Relativní chyba [%] 

Bod 3 

12:34:52 67 89 400 

68 0,70 

12:34:57 68 89 540 

12:35:02 68 89 990 

12:35:07 68 89 890 

12:35:12 68 89 250 

12:35:17 68 89 520 

12:35:22 68 89 830 

12:35:27 68 89 240 

12:35:32 68 89 540 

12:35:37 69 89 880 

Bod 4 

12:36:11 199 89 250 

205 0,94 

12:36:16 204 89 240 

12:36:21 205 89 200 

12:36:26 205 89 190 

12:36:31 205 89 130 

12:36:36 206 89 850 

12:36:41 206 89 990 

12:36:46 206 89 890 

12:36:51 205 89 250 

12:36:56 206 89 520 

Bod 5 

12:37:31 108 89 830 

109 0,33 

12:37:36 109 89 980 

12:37:41 109 89 240 

12:37:46 109 88 450 

12:37:51 109 88 510 

12:37:56 109 88 840 

12:38:01 109 88 350 

12:38:06 109 88 290 

12:38:11 109 88 210 

12:38:16 109 88 180 

Bod 6 

12:38:47 62 88 240 

63 0,96 

12:38:52 61 88 390 

12:38:57 63 88 520 

12:39:02 63 89 880 

12:39:07 63 89 210 

12:39:12 63 89 290 

12:39:17 63 89 240 

12:39:22 63 89 510 

12:39:27 63 88 990 

12:39:32 63 89 110 

 

 

 



 

 

Bod Čas mČĜení EI [lx] EE [lx]  ̅  [lx] Relativní chyba [%] 

Bod 7 

12:40:00 192 89 130 

195 0,57 

12:40:05 195 89 240 

12:40:10 195 89 280 

12:40:15 195 89 310 

12:40:20 195 89 400 

12:40:25 195 89 140 

12:40:30 195 89 190 

12:40:35 195 89 240 

12:40:40 195 89 130 

12:40:45 195 88 520 

Bod 8 

12:41:12 106 89 880 

107 0,34 

12:41:17 107 89 210 

12:41:22 107 89 290 

12:41:27 108 89 240 

12:41:32 107 89 510 

12:41:37 107 89 130 

12:41:42 107 89 200 

12:41:47 107 88 430 

12:41:52 107 88 480 

12:41:57 107 88 980 

Bod 9 

12:42:25 63 89 480 

64 0,15 

12:42:30 64 89 540 

12:42:35 64 89 850 

12:42:40 64 88 150 

12:42:45 63 88 480 

12:42:50 64 88 980 

12:42:55 64 89 480 

12:43:00 64 89 540 

12:43:05 64 89 850 

12:43:10 64 88 450 

Bod 10 

12:43:39 201 88 510 

202 0,43 

12:43:44 202 89 250 

12:43:49 202 89 240 

12:43:54 202 89 200 

12:43:59 201 89 190 

12:44:04 202 88 480 

12:44:09 203 88 980 

12:44:14 203 89 480 

12:44:19 203 89 540 

12:44:24 204 88 520 

 

 

 



 

 

Bod Čas mČĜení EI [lx] EE [lx]  ̅  [lx] Relativní chyba [%] 

Bod 11 

12:44:53 102 89 880 

102 0,31 

12:44:58 102 89 210 

12:45:03 102 89 290 

12:45:08 103 89 240 

12:45:13 103 89 510 

12:45:18 103 89 130 

12:45:23 103 89 240 

12:45:28 103 89 540 

12:45:33 103 88 980 

12:45:38 103 89 480 

Bod 12 

12:46:07 49 89 540 

49 0,41 

12:46:12 48 89 850 

12:46:17 49 88 150 

12:46:22 49 88 530 

12:46:27 49 89 540 

12:46:32 49 89 880 

12:46:37 49 89 250 

12:46:42 49 89 240 

12:46:47 49 89 290 

12:46:52 49 89 240 

 

MČĜení denní osvČtlenosti pĜi jasné obloze – žaluzie 165° 

Datum: 11. 4. 2017 

Tabulka 7. NamČĜená data osvČtlenosti pĜi jasné obloze a nákonu lamel 165° 

Bod Čas mČĜení EI [lx] EE [lx]  ̅  [lx] Relativní chyba [%] 

Bod 1 

12:47:55 58 90 120 

58 0,65 

12:48:00 58 90 540 

12:48:05 58 90 350 

12:48:10 58 90 150 

12:48:15 58 90 630 

12:48:20 58 90 500 

12:48:25 58 90 710 

12:48:30 57 90 640 

12:48:35 58 90 340 

12:48:40 57 90 260 

 

 

 

 



 

 

Bod Čas mČĜení EI [lx] EE [lx]  ̅  [lx] Relativní chyba [%] 

Bod 2 

12:49:09 25 90 190 

26 1,66 

12:49:14 26 90 010 

12:49:19 26 89 760 

12:49:24 26 89 620 

12:49:29 26 89 460 

12:49:34 26 89 560 

12:49:39 26 89 730 

12:49:44 26 89 790 

12:49:49 26 89 860 

12:49:54 26 89 990 

Bod 3 

12:52:46 13 90 400 

13 0,62 

12:52:51 13 90 520 

12:52:56 13 90 620 

12:53:01 13 90 670 

12:53:06 13 90 810 

12:53:11 13 90 610 

12:53:16 13 90 520 

12:53:21 13 90 310 

12:53:26 13 90 130 

12:53:31 13 89 780 

Bod 4 

12:54:08 58 89 690 

58 0,25 

12:54:13 58 89 610 

12:54:18 58 89 530 

12:54:23 58 89 460 

12:54:28 58 89 740 

12:54:33 58 89 810 

12:54:38 58 89 970 

12:54:43 58 90 460 

12:54:48 58 90 580 

12:54:53 58 90 730 

Bod 5 

12:55:22 25 90 410 

25 0,94 

12:55:27 25 89 560 

12:55:32 25 89 730 

12:55:37 25 89 790 

12:55:42 25 89 860 

12:55:47 25 89 990 

12:55:52 25 90 400 

12:55:57 25 90 520 

12:56:02 25 90 620 

12:56:07 25 90 670 

 

 

 



 

 

Bod Čas mČĜení EI [lx] EE [lx]  ̅  [lx] Relativní chyba [%] 

Bod 6 

12:56:35 11 90 810 

12 0,56 

12:56:40 12 90 610 

12:56:45 12 90 350 

12:56:50 12 90 150 

12:56:55 12 90 630 

12:57:00 12 90 500 

12:57:05 12 90 710 

12:57:10 12 90 640 

12:57:15 12 90 340 

12:57:20 12 90 130 

Bod 7 

12:57:49 55 89 780 

55 0,14 

12:57:54 55 89 690 

12:57:59 55 89 610 

12:58:04 55 89 530 

12:58:09 55 89 990 

12:58:14 55 90 400 

12:58:19 55 90 520 

12:58:24 55 90 620 

12:58:29 55 90 670 

12:58:34 55 89 810 

Bod 8 

12:59:01 24 89 970 

24 0,27 

12:59:06 24 90 460 

12:59:11 24 90 580 

12:59:16 24 90 730 

12:59:21 24 90 410 

12:59:26 24 89 560 

12:59:31 24 89 730 

12:59:36 24 89 790 

12:59:41 24 90 630 

12:59:46 24 90 500 

Bod 9 

13:00:12 12 90 710 

12 0,45 

13:00:17 12 90 640 

13:00:22 12 90 340 

13:00:27 12 90 260 

13:00:32 12 90 190 

13:00:37 12 90 010 

13:00:42 12 89 760 

13:00:47 12 90 120 

13:00:52 12 90 540 

13:00:57 12 90 350 

 

 

 



 

 

Bod Čas mČĜení EI [lx] EE [lx]  ̅  [lx] Relativní chyba [%] 

Bod 10 

13:01:43 47 90 150 

55 5,18 

13:01:48 56 90 410 

13:01:53 56 89 560 

13:01:58 56 90 340 

13:02:03 56 90 130 

13:02:08 56 89 780 

13:02:13 56 89 690 

13:02:18 55 89 610 

13:02:23 56 90 580 

13:02:28 56 90 730 

Bod 11 

13:02:55 23 90 410 

23 0,55 

13:03:00 24 89 560 

13:03:05 24 89 730 

13:03:10 24 90 130 

13:03:15 24 89 780 

13:03:20 23 89 690 

13:03:25 23 89 610 

13:03:30 23 89 530 

13:03:35 23 89 790 

13:03:40 23 89 860 

Bod 12 

13:04:09 9 89 990 

9 0,50 

13:04:14 9 90 400 

13:04:19 9 90 520 

13:04:24 9 90 620 

13:04:29 9 90 710 

13:04:34 9 90 640 

13:04:39 9 90 340 

13:04:44 9 90 260 

13:04:49 9 90 190 

13:04:54 9 90 010 

 

MČĜení intenzity umČlého osvČtlení – celá místnost 

Datum: 20. 4. 2017 

 

 

 

  

 



 

 

Tabulka 8. NamČĜená data osvČtlenosti pĜi umČlého osvČtlení v celé místnosti 

Bod Čas mČĜení EI [lx]  ̅  [lx] Relativní chyba [%] 

Bod 1 

12:24:52 1051 

1055 0,16 

12:24:57 1053 

12:25:02 1055 

12:25:07 1056 

12:25:12 1057 

12:25:17 1055 

12:25:22 1056 

12:25:27 1056 

12:25:32 1056 

12:25:37 1056 

Bod 2 

12:25:57 1111 

1116 0,23 

12:26:02 1118 

12:26:07 1118 

12:26:12 1118 

12:26:17 1117 

12:26:22 1117 

12:26:27 1116 

12:26:32 1115 

12:26:37 1114 

12:26:42 1113 

Bod 3 

12:27:01 942 

937 1,19 

12:27:05 906 

12:27:10 944 

12:27:15 943 

12:27:20 942 

12:27:25 941 

12:27:30 940 

12:27:35 939 

12:27:40 937 

12:27:45 936 

Bod 4 

12:28:08 1215 

1220 0,33 

12:28:13 1227 

12:28:18 1225 

12:28:23 1224 

12:28:28 1222 

12:28:33 1221 

12:28:38 1219 

12:28:43 1218 

12:28:48 1217 

12:28:53 1216 

 

 



 

 

Bod Čas mČĜení EI [lx]  ̅  [lx] Relativní chyba [%] 

Bod 5 

12:29:14 1298 

1294 0,30 

12:29:19 1299 

12:29:24 1297 

12:29:29 1296 

12:29:34 1294 

12:29:39 1293 

12:29:44 1292 

12:29:49 1290 

12:29:54 1289 

12:29:59 1288 

Bod 6 

12:30:19 1069 

1066 0,25 

12:30:23 1070 

12:30:28 1069 

12:30:33 1068 

12:30:38 1067 

12:30:43 1066 

12:30:48 1065 

12:30:53 1064 

12:30:58 1063 

12:31:03 1062 

Bod 7 

12:31:27 1169 

1177 0,30 

12:31:32 1181 

12:31:37 1180 

12:31:42 1180 

12:31:47 1179 

12:31:52 1178 

12:31:57 1177 

12:32:02 1176 

12:32:07 1175 

12:32:12 1174 

Bod 8 

12:32:30 1247 

1248 0,13 

12:32:35 1249 

12:32:40 1250 

12:32:45 1249 

12:32:50 1249 

12:32:55 1248 

12:33:00 1247 

12:33:05 1246 

12:33:10 1246 

12:33:15 1245 

 

 

 



 

 

Bod Čas mČĜení EI [lx]  ̅  [lx] Relativní chyba [%] 

Bod 9 

12:33:35 994 

994 0,12 

12:33:40 995 

12:33:45 995 

12:33:50 994 

12:33:55 994 

12:34:00 994 

12:34:05 993 

12:34:10 993 

12:34:15 992 

12:34:20 992 

Bod 10 

12:34:41 942 

943 0,09 

12:34:46 944 

12:34:51 944 

12:34:56 944 

12:35:01 944 

12:35:06 943 

12:35:11 943 

12:35:16 943 

12:35:21 942 

12:35:26 942 

Bod 11 

12:35:47 997 

999 0,11 

12:35:52 998 

12:35:57 1000 

12:36:02 1000 

12:36:07 1000 

12:36:12 999 

12:36:17 999 

12:36:22 999 

12:36:27 998 

12:36:32 998 

Bod 12 

12:37:18 811 

811 0,06 

12:37:23 811 

12:37:28 812 

12:37:33 811 

12:37:38 811 

12:37:43 811 

12:37:48 810 

12:37:53 810 

12:37:58 810 

12:38:03 810 

 

 

 



 

 

MČĜení intenzity umČlého osvČtlení – osvČtlení uprostĜed a u okna 

Datum: 20. 4. 2017 

Tabulka 9. NamČĜená data osvČtlenosti pĜi umČlém osvČtlení uprostĜed a u okna 

Bod Čas mČĜení EI [lx]  ̅  [lx] Relativní chyba [%] 

Bod 1 

12:38:48 839 

839 0,06 

12:38:53 839 

12:38:58 839 

12:39:03 839 

12:39:08 839 

12:39:13 839 

12:39:18 839 

12:39:23 838 

12:39:28 838 

12:39:33 838 

Bod 2 

12:39:54 743 

748 0,23 

12:39:59 748 

12:40:04 749 

12:40:09 748 

12:40:14 748 

12:40:19 748 

12:40:24 748 

12:40:29 748 

12:40:34 748 

12:40:39 748 

Bod 3 

12:40:58 348 

349 0,20 

12:41:03 348 

12:41:08 350 

12:41:13 349 

12:41:18 349 

12:41:23 349 

12:41:28 349 

12:41:33 349 

12:41:38 349 

12:41:43 348 

 

 

 

 

 

 



 

 

Bod Čas mČĜení EI [lx]  ̅  [lx] Relativní chyba [%] 

Bod 4 

12:42:07 1004 

1003 0,03 

12:42:12 1004 

12:42:17 1003 

12:42:22 1003 

12:42:27 1003 

12:42:32 1003 

12:42:37 1003 

12:42:42 1003 

12:42:47 1003 

12:42:52 1003 

Bod 5 

12:43:13 904 

905 0,05 

12:43:18 906 

12:43:23 906 

12:43:28 906 

12:43:33 905 

12:43:38 905 

12:43:43 905 

12:43:48 905 

12:43:53 905 

12:43:58 905 

Bod 6 

12:44:17 402 

402 0,04 

12:44:22 402 

12:44:27 402 

12:44:32 402 

12:44:37 402 

12:44:42 402 

12:44:47 402 

12:44:52 402 

12:44:57 402 

12:45:02 402 

Bod 7 

12:45:25 1005 

1004 0,04 

12:45:30 1005 

12:45:35 1005 

12:45:40 1005 

12:45:45 1005 

12:45:50 1004 

12:45:55 1004 

12:46:00 1004 

12:46:05 1004 

12:46:10 1004 

 

 

 



 

 

Bod Čas mČĜení EI [lx]  ̅  [lx] Relativní chyba [%] 

Bod 8 

12:46:31 904 

905 0,05 

12:46:36 905 

12:46:41 906 

12:46:46 906 

12:46:51 906 

12:46:56 906 

12:47:01 905 

12:47:06 905 

12:47:11 905 

12:47:16 905 

Bod 9 

12:47:42 367 

368 0,07 

12:47:47 368 

12:47:52 368 

12:47:57 368 

12:48:02 368 

12:48:07 368 

12:48:12 367 

12:48:17 368 

12:48:22 367 

12:48:27 368 

Bod 10 

12:48:59 815 

816 0,04 

12:49:03 816 

12:49:08 816 

12:49:13 816 

12:49:18 816 

12:49:23 816 

12:49:28 816 

12:49:33 816 

12:49:38 816 

12:49:43 816 

Bod 11 

12:50:24 734 

735 0,09 

12:50:29 735 

12:50:34 736 

12:50:39 735 

12:50:44 735 

12:50:49 736 

12:50:54 736 

12:50:59 736 

12:51:04 736 

12:51:09 736 

 

 

 



 

 

Bod Čas mČĜení EI [lx]  ̅  [lx] Relativní chyba [%] 

Bod 12 

12:51:32 306 

307 0,28 

12:51:37 306 

12:51:42 308 

12:51:47 308 

12:51:52 308 

12:51:57 308 

12:52:02 308 

12:52:07 308 

12:52:12 308 

12:52:17 308 

 

MČĜení intenzity umČlého osvČtlení – osvČtlení u dveĜí 

Datum: 20. 4. 2017 

Tabulka 10. NamČĜená data osvČtlenosti pĜi umČlém osvČtlení u dveĜí 

Bod Čas mČĜení EI [lx]  ̅  [lx] Relativní chyba [%] 

Bod 1 

12:54:14 111 

111 0,84 

12:54:18 111 

12:54:23 112 

12:54:28 112 

12:54:33 111 

12:54:38 109 

12:54:43 110 

12:54:48 111 

12:54:53 112 

12:54:58 112 

Bod 2 

12:55:28 281 

281 0,13 

12:55:33 281 

12:55:38 280 

12:55:43 281 

12:55:48 280 

12:55:53 280 

12:55:58 281 

12:56:03 281 

12:56:08 281 

12:56:13 281 

 

 

 

 



 

 

Bod Čas mČĜení EI [lx]  ̅  [lx] Relativní chyba [%] 

Bod 3 

12:56:39 562 

561 0,27 

12:56:43 562 

12:56:48 563 

12:56:53 562 

12:56:58 561 

12:57:03 561 

12:57:08 560 

12:57:13 559 

12:57:18 559 

12:57:23 558 

Bod 4 

12:57:48 126 

127 0,36 

12:57:53 127 

12:57:58 128 

12:58:03 127 

12:58:08 127 

12:58:13 127 

12:58:18 127 

12:58:23 127 

12:58:28 127 

12:58:33 126 

Bod 5 

12:58:55 321 

320 0,32 

12:59:00 321 

12:59:05 322 

12:59:10 321 

12:59:15 321 

12:59:20 320 

12:59:25 320 

12:59:30 319 

12:59:35 319 

12:59:40 319 

Bod 6 

13:00:01 639 

638 0,27 

13:00:06 640 

13:00:11 640 

13:00:16 639 

13:00:21 638 

13:00:26 638 

13:00:31 637 

13:00:36 636 

13:00:41 636 

13:00:46 635 

 

 

 



 

 

Bod Čas mČĜení EI [lx]  ̅  [lx] Relativní chyba [%] 

Bod 7 

13:01:49 116 

118 0,48 

13:01:54 118 

13:01:59 118 

13:02:04 118 

13:02:09 118 

13:02:14 118 

13:02:19 118 

13:02:24 118 

13:02:29 118 

13:02:34 118 

Bod 8 

13:02:53 298 

298 0,15 

13:02:58 298 

13:03:03 299 

13:03:08 298 

13:03:13 298 

13:03:18 298 

13:03:23 298 

13:03:28 298 

13:03:33 297 

13:03:38 297 

Bod 9 

13:03:57 607 

607 0,10 

13:04:02 607 

13:04:07 608 

13:04:12 608 

13:04:17 607 

13:04:22 607 

13:04:27 607 

13:04:32 606 

13:04:37 606 

13:04:42 606 

Bod 10 

13:05:05 99 

99 0,13 

13:05:10 99 

13:05:15 99 

13:05:20 99 

13:05:25 99 

13:05:30 99 

13:05:35 99 

13:05:40 99 

13:05:45 99 

13:05:50 99 

 

 

 



 

 

Bod Čas mČĜení EI [lx]  ̅  [lx] Relativní chyba [%] 

Bod 11 

13:06:11 239 

240 0,20 

13:06:16 239 

13:06:21 240 

13:06:26 240 

13:06:31 240 

13:06:36 240 

13:06:41 240 

13:06:46 240 

13:06:51 240 

13:06:56 240 

Bod 12 

13:07:19 492 

493 0,09 

13:07:24 493 

13:07:29 493 

13:07:34 493 

13:07:39 493 

13:07:44 493 

13:07:49 493 

13:07:54 493 

13:07:59 492 

13:08:04 492 

 


