8. NEJDULEZITEJSIi ZASADY OSV ETLOVANI
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podminky pro poZadovanoginnost lidi a pro vznik jejich zrakové pohody. Déboswtleni
v praimyslovych podnicich je jednim Zikézitych ¢initeli racionalizace vyroby, umadajicich
zvySovani produktivity prace i kvality vyroby. Kvadi oswtleni komunikaci finasi vyrazné
zvySeni bezpmosti provozu a obvykle vede ke snizenétpodopravnich nehod po seini asi
0 30%. Spravé vyreSené ositleni nejen Ze vytwa co nejlepSi podminky pro jakoukoléimnost
lidi, ale zn&n¢ ovliviiuje i esteticky dojem o prasdi, a to jak na ndjer¢jSich pracovistich, tak
v prostorech odpnkovych a kulturg spole&enskych.

Kvalita oswtleni se hodnoti podle toho, jak dana&kwaci soustava sfilije kvantitativni a
kvalitativni poZadavky kladené na @&feni uvazovaného prostoru. PoZadavky nactbewi
vnittnich pracovnich prostijsou shrnuty v novéeské technické norfiCSN EN 12464-1Swtlo
a oswtleni — Os¥tleni pracovnich prostér— Cast | :Vnit¥ni pracovni prostory, ktera jeceskou
verzi evropské normy EN 12464-1 z r.2002. Toutamoar byly nahrazeny naséidtjSi normy:
CSN 360450 Undé oswtleni vnitnich prostol ztijna 1986, CSN 360451 Undlé oswtleni
pramyslovych prostar ztijna 1986,CSN 360008 Oskni, jeho hodnoceni a zabrana z prosince
1961. Ri navrhu os¥tleni se tvéi swételné prostiredi, jehoz cilem je uspokoijititzakladni lidské
potieby :

— zrakovou pohoduy to je stav, kdy pracovnici nejen debvidi a rozliSuji paebné detaily, ale
také se v daném prdsti citi gijemre; coZ nepimo @ispiva k vysoké urovni produktivity;
jde tedy o tvorbu zrak@vpiijemného prosedi podporujiciho psychologickou pohodu lidi.
- zrakovy vykon, kdy i v relativie Spatnych podminkach jsou pracovnici po dlouhouudob
schopni pijimat a zpracovavat stejné mnozstvi informaciednptkucasu, tzn. vykonavat
pozadovaneé zrakové ukoly; jde tedy o vyemi gedpoklad zejména pro péebnou
ostrost viéni, spravné rozliSovani tvaru a bargegntta a jejich detail i pro dostaténou
aby se v pracovnich mistnostech dosahlo vysokéugtivity prace pi minimalni anae.
- bezpe&nost, predevSim zabranou vzniku o&im, vyloutenim stroboskopického jevu, eliminaci
nevhodnych stiin¢i kontrasti ze zorného pole pozorovaieitd.
Pozn. vPoZadavky na agleni venkovnich pracovnich prosiorjsou vanalogické a jsou shrnuty v n&m
CSN EN 12464-2 Sitlo a os¥étleni — Os¥tleni pracovnich prostor— Cast 2 : Venkovni pracovni prostory

Splreni zmirgnych pozadawvk je pochopiteld tieba docilit pi vynaloZzeni minimalnich
pofizovacich a provoznich nakkacha setelné zdroje, svitidla, ipdfadniky a dalSi elektricka
zaizeni, etns elektrické instalace.

Vlastnimu navrhu os#lovaci soustavy musiipdchazet podrobny rozbor zorného pole
pozorovatel a podminek viéhi, druhu kritického detailu a pebného jeho kontrastuadi
bezprostednimu okoli i kontrastu pozorovanéhegnttu s pozadim.

K nejdilezitéjSim zasadam kterych je teba dbat i ndvrhu oswtleni proto pati zejména:

Zasada Ovérovany parametr sv ételného prost fedi
1 | zajistit potebné jasy. a ostlenostiE primérny udrzovany jad, a oswtlenostE,,
2 | prostoroveé rozlozeni jdsa osvtlenosti rovnorrnost jaf a osvtlenosti
3 | zabrana vzniku osémi obv.¢initel (index) oslgni UGR
4 | podani barev; soulad. Zdroji s E, index podani barev R T, zdrofi, E,
5 | podéani tvaru;sirovost a stinivost ostleni | sv. vektor E,, , ¢initel podani tvarlP
6 | stalost os#tleni index mihanif ; zabrana stroboskop.jevu
7 | denni os¥tleni ¢initel denni osetlenosti
8 | nalézt tech. i ekon. optimalni variantu rozbor adk] citlivostni analyza




8.1 Hladiny jas G a osv étlenosti

Hladiny ja$i a osw¥tlenosti maji byt v souladu BeSenim sitelného prosedi v celém
uvazovaném prostorufiméiené pedpokladané zrakoveéinnosti, neb6 pii nedostaténych
arovnich jag a os¥tlenosti se zrak nelmé namaha a unavuje, nerozeznavaji seiaob
podrobnosti a jemné kontrasty e barev, vznikaji chyby a omyly, které mohou véstirazim.

Z hlubSiho rozboru jasovych peéndi v zorném poli pracovnika Fischer D.: Optimale
Beleuchtungsniveaus in Arbeitsrdumen |I-Il, Lichkteik 1970, ¢.2 a 3, Fischer D.: Beleuchtungsstarken,
Leuchtdichten und Farben in Arbeitsraumen, Liclittele 1972,¢.8] vyplyva, Ze vyhovujici jas pracovni
plochy stoupa ginitelem odrazu této plochy (viz obr. 8-1). Uvederd&islosti odpovidaji hladiny
osWtlenosti podle obr.8-2.
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Obr.81 Obr.82

Pri zjiStovani podminek osteni vertikalnich ploch v zorném poli pracovnikgckiazel
Fischer z rozbdr rozliSitelnosti ry§ obliceje. Tyto vyzkumy ukézaly, Ze ditou hranici
k rozliSeni oblkeje je jas asi 1 cd.fy kterému odpovida ostlenost vodorovné roviny cca 28
Tuto hodnotu ositlenosti povazuje Fischer za minimalni hladinudienosti v kazdém vnihim
prostoru (feba jen pikchozim). Uspokojivého rozliSeni ry®bliceji Ize vSak docilit fi jasech 10
a? 20 cd.nf, coZz vyzaduje os¥lenost vodorovné roviny nejm&n200 Ix. Tato hladina
oswtlenosti se povazuje za minimalni hodnotudignosti v pracovnich prostorech. Proto se také
hladiny os¥tlenosti pod 200x uvazuji jen v pipadech s kratkodobym pobytem pracovnik
vykonavajicich zrakaynenargénou praci.

Vysledky vyzkunii provadgnych v fiznych zemich { stanovovani optimalnich hladin
osWtleni pracovi§ se ¥tSinou shoduji na hodnotach ¢denosti i 1000 az 200 podle druhu,
zrakové obtiZznosti a n&hoosti vykonavané prace a r@éémpodle vybaveni sledovaného prostoru.
Velmi jemné a vysoce nameé prace vyzaduji hladiny offlenosti 2000 az 20.00x. Horni
hranice vychaziifblizné pro ¢initele odrazu pracovni plochy 0,15 a jeji jas 1@60m72, pii némz
Ize dosahnout maximalni hodnotynitele rozliSitelnosti jasu. #® vyzkumu optimalnich hladin
oswtlenosti se ukazalo, Ze v jednotlivych konkrétnptfpadech existuje dity stupei nasyceni,
kdy jiz dalSi nalist os¥tlenosti nepinasi odpovidajici zlepSeni podminek zrakové praegseni
vykonnosti ani bezpmosti prace.

Pt stanovovani technicky a ekonomickyijatelnych a pro ufity druh vykondvan&innosti
potrebnych hladin osstlenosti umo#uji dobrou orientaci vysledky vyzkumnych praci Vest.
Podle nich se ostlenost zajiStujici devadesatiprocentni spolehtivogliSeni kritického detailu
stanovuje v zavislosti naniteli odrazu nejsttlejSi casti kritického detailu a jeho zrakové velikosti
Kg z vyrazu
193572

p. K™
Zrakova velikostKy kritického detailu o velikostid pozorovaného ze vzdalenosD se
pritom uriuje ze vztahu

E= IX; - ; - ; min) (8-1)

Kg = 3435 % (min; m, m) (8-2)
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Z Westonovych a Blackwellovych praci dale vyplyzd,v gipadech, kdy se pozaduje zvySeni
spolehlivosti rozliSeni kritického detailu z 90% 88%, je nutno hladiny ostlenosti stanovené
podle vzorce (8-1) zvySit na dvojnasobek. DalSiapl&sobeni ositlenosti by pedstavovalo
dosazeni 98% spolehlivosti rozliSeni kritickéhoadlat

Rovnice (8-1) byla odvozena z hlediska minimal@knvé nardnosti pracovnil praimérného
véku 38 let. Zrak starSich osob vyZzaduje vSak proowmglkvani téZze prace a zachovani stejné
spolehlivosti rozliSovani vyssi hladiny @sienosti. Rozdily se p@hkud zmensuji aZzippongrné
vysokych hladinach ogtlenosti, jak informativa ukazuje tab.8-1.

N 1

Tab.8-1 VysSék pracovniki vyZzaduje vySSi hladiny ostlenosti

Stari Potebna hladina ostlenost

(let) (1x) (%) (%) (%) (%) (%)
20 100 100 300 100 900 100
60 210 209 550 183 1100 122

Abychom v daném prostoru vytkith co nejlepsi setelné prostedi, & jiz pro ugitou pracovni
¢innost nebo pro odgmek, zabavugi jinou zajmovou, pofipadt spole&enskoucinnost, musime
navrhnout osétlovaci soustavu, ktera podl€ealu prostoru zajisti podminky nejen pro dosazeni
potrebného zrakového vykonu, ale i pro vyieoi nezbytné zrakové pohody.

V difve platné norc@CSN 360450 "Unilé oswtleni vnitnich prostoi” se podle druhu zrakownnosti
rozliSovalyctyii kategorie osétleni ozngené pismeny A,B,@ D (viz tab.8-2).

Tab.8 -2 Zakladni kritéria navrhu osvétleni podle CSN 36 0450 platné do r. 2005

Prostory Kategorie X Poradi dilezitosti
osvétleni | Cinnost rozhodujicich kritérii
s velkymi pozadavky
A na zrakovy vykon
. s prameérnymi pozadavky 1. zrakovy vykon
B A *
pracovni na zrakovy vykon 2. ostatnf kritéria zrakové pohody )
c s malymi pozadavky
na zrakovy vykon
kulturni a spolecenské D s pfednostnimi pozadavky na 1. ostatni kritéria zrakové pohody )
vnimani prostoru, tvaru a barev | 2. zrakovy vykon

") Ostatni kritéria zrakové pohody jsou parametrstingjici fredevsim dostateost prosetleni prostoru,
sneErovost a stinivost ostleni, plasténost viemu trojroziérnych gredn®tu a kvalitu viemu barev.

Zéakladni kvantitativni charakteristikouistava i v nové nortiCSN EN 12464-1 osilenost
roviny zrakového ukolu, kterd musi odpovidat poXat@mu zrakovému vykonu, to znamena
mnoZzstvi informaci zpracovavanych zrakem za jednédku.

PoZadavky na zrakovy vykon se ob&atanovuji na zakladzrakové obtiznosti Ukolu, ktera seize
urcovat jednak podle po¥mé pozorovaci vzdalenosti (tj. podle pom pozorovaci vzdalenosiD
k velikosti d kritického detailu), respektive, nelze-li pm D/d presré stanovit, podle charakteristiky
predpokladanéinnosti a jednak podle kontrastd (dfive se uzivalo ozganiK) jasu nebo barev.
Objektivre se kontrast @i z vyrazu
— ‘ La = Lp ‘

Lp
kde L, je jas pozorovaneho kritického detailu,
L, je jas bezprogtdniho okoli detailu.

(-; cd.f, cd.m?) (8-3)

C

Neni-li mozno wit jasy kritického detailu a jeho bezpriedniho okoli, 1ze kontrast stanovit na
zaklad subjektivniho hodnoceni, niafs vyuzitim udaj v tab. 8-3.



Tab.8 - 3 Objektivni a subjektivni hodnoceni kontrastu

Kontrast C Hodnoty Rozliéitelnost. kritického PFiklad
kontrastu C detailu
velky C =08 velmi dobréa ¢erny tisk na bilém papife
stfedni 05<C<0,8 dobréa cerny tisk na Sedém papife
maly C< 05 Spatna Sedy tisk na svétleSedém papife

Hodnoty os¥tlenosti, s nimiZz se pracuje veesine technickych projektech a vypiech, maji
vzdy dvoji charakter, a to mistni (charakterizujptveliéinu v ugitém mist ¢i bodé srovnavaci
roviny) acasovy (charakterizuji tuto veéinu z hlediska jejiclkasovych zran v prabéhu provozu
oswtlovaci soustavy). K rychlejSi orientaci o hlatimswtlenosti Ize pouzit dvou indéxu znaky
oswtlenostiEq: , kdy prvy indexm vystihuje hodnoty mistni a druliydex t hodnotycasoveé.

Z mistnich hodnot ogtlenosti jsou vyznamnéistné maximalni En.x: aminimélni E.,: hodnoty,
potrebné k vypotu rovnongrnosti os¥tleni a dale hodnotanistné priimérna Ey (aritmeticky paimer
Z dostaténé reprezentativniho @tu hodnot osétlenosti v fiznych bodech srovnavaci roviny).

RovreéZ z hlediskacasové zavislosti jsouttezité hodnoty, a tofasow maximalni E,, (na p@éatku
provozu soustavy, s novymi zdrojigistymi svitidly a vSemi povrchy v prostoru), daledmoty ¢asow
minimalni E.x (na konci uvaZzovaného ekonomického intervalu liygrkdy swételny tok zdrofi klesne na
dohodnutou hodnotu a kdy svitidla a ostatni povretprostoru vykazuji vigdpisech jest dovolené
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znesidteni). V diivejsi nadi norma CSN 360450 se pracovalo s hladinami @gnosti mists
pramérnymi a¢asow minimalnimi, tj. s hodnotami ostlenosti ozn&enymi Epy .

V nové norné CSN EN 12464-1 se uvéi hladiny udrzované oswtlenosti E, v mistech

zrakového Ukolu na srovnavaci ro¥ifpriklad viz tab. 8-4]. Pod tyto hladiny nesmiap®rna
oswtlenost v kazdém mistzrakového ukolu v gibéhu provozu soustavy nikdy poklesnout.

Tab.8-4 Parametry ositleni ve vybranych pracovnich prostore€iSN EN 12464-1]

Typ prostoru, Gkolu nebo &nnosti E (x | UGR "’ R,
Cirkula &ni prostory a chodby 100 Y 28 ? 40 ?
Schodist, eskalatory, pohyblivé chodniky 150 25 ? 40 ?
Nakladaci rampy a mista 150 25 40
Kancelaie - kopirovani, kompletace atd. 300 19 80
psanéteni, zpracovani dat 500 9 19 80
Technické kresleni 750 16 80
Pracovni stanice CAD 500 ¥ 19 80
Konferenéni a shromaalP’ovaci mistnosti 500 19 80
Recegni siil 300 22 80
Archiv 200 25 80
Ugebny a konzultaéni mistnosti 300 ¥ 19 80
Ucebny pro véerni studium a vadavani dosplych | 500 # 19 80
Prednaskové saly 500 4 19 80
Tabule 500 19 80
Mistnosti pro vytvarnou vychovu 500 19 80
dtto na vytvarnych skolach 750 © 19 90

*) Index oslreéni podle metody ,Jednotného systému hodnocenénsIiGR"
Os¥tleni vychodi a vchodi bez nahlych zgn hladin os¥tlenosti.

2 R, a UGR_ podobné jako uijiehlych prostod.

® Pri pouzivani displdj respektovat i dal$i poZzadavky.

“ Regulovatelné ostlenti.

% zamezit zrcadlovym odram.

® T,>5000K.



Pracuje-li s¥telny technik pi vypoctech se jmenovitymi hodnotami &elnych toki a
svitivosti s¥telnych zdroj a svitidel (podle kataldd a s hodnotamiciniteld odrazu
piedpokladanymi pro nové &sté povrchy, jsou vysledkerfeSeni hodnoty ostlenosticasow
maximalni.

Podil udrzované ostlenosti E, a ¢aso¥ maximalnich hladin ostlenosti E,, je roven
hodnot udrZovacihodinitele z : z=E, /Ep [popiip. v divejSim pojeti  z =Epx / Eyo] -

PoZzadovana udrzovana ¢denost ma byt zvySena nejntén jeden stupeiady osetlenosti
(...150, 200, 300, 500, 750, 1000, 1500, ...) telkdyZ : je pi praci rozhodujici zrakovéinnost,
opravy vzniklych chyb jsou velmi nakladni, je veldiiezita resnost a vysoka produktivita prace,
pii snizenych zrakovych schopnostech pracoyniiti neobvykle malych a malo kontrastnich
zrakovych uUkolech a jsou-li zrakové ukoly vykonayaneobvykle dlouho (v prostorech
s nedostatanym dennim ositlenim po dobu delSi nez 4 h , pigp rekolik kratSich obdobi
s celkovou dobou delSinez 4 h).

UdrZzované osstlenosti Ize naopak snizitimeobvykle velkych kritickych detailech nebo vetky
kontrastech, pdigpad: je-li zrakovy ukol vykonavan po neobvykle kratkdobu (nejde vSak nap
o obvykly pobyt na chodbach).

V prostorech s trvalym pobytem osob nesmi byt uckaa oswtlenost nizsi ne200 Ix (tzv.

hygienické minimum). [Pozn. Pod pojmertrvaly pobyt se rozumi pobyt v mistnostétem jednoho
dnedi jedné pracovni sémy po celkovou dobu delSi nez 4 hodiny].

Priznivy vliv rostouci hladiny ositlenosti na #ist produktivity prace a na snizovanicpo
pracovnich drazu je znam jiz davno a proto je dobs&tleni vSeobech povazovano za
vyznamny prosedek racionalizace vyroby. OvSem vysoka hladin&ttevosti nema sama o sob
rozhodujici vliv na pracovni vykon ani na beapest, nejsou-li satasré splriny i ostatni
podminky dobrého ostleni.

8.2 Rozlozeni jas G a rovnom érnost osv étlenosti v zorném poli

K zajis€ni dobré rozliSitelnosti kritického detailu jeeba vytvdit dostatény kontrast jasu mezi
detailem a jeho bezprdstinim okolim. Jinym ifli5 velkym kontrasim jasu v zorném a pokud
mozno i v obhledovém poli je nutno branit. R&edi jasu v osétlovaném prostoru zavisi jak na
volbe¢ typu a rozmisini zdroji swtla a svitidel, tak na druhu a velikosti odraztvna sénach,
stropu, i na veSkerémifaeni a vybaveni prostoru.

Jsou-li v zorném poli plochy s velmi rozdilnym jasezrak se namaha a unavuje, fipac
vznika az osléni. Je-li pracovis vydatre oswtleno a pozadi je tmavé, unavuji sé oastou
adaptaci ze stla na tmu a naopak. Ukazkou nesprawaswtieného pracovistje pripad, kdy
z uspornych dvodu je os¥tleni pracovniho mista mnohem intenzij nez celkové os¥leni,
nebo, kdy je pozadi pracovniho prostoru tmavé.&s&vasto, Ze nap mechanik na soustruhu ma
na pongrné malé ploSe ositlenost 500x, ale hladina celkového ostleni je pouze 1(x.

Takova nerovnowrrnost je jiz velmi Skodliva, i kdyz si ji pracovnileudomuje a nedovede
sam udat ficinu, pra je jeho zrakova pohoda naruSena a jeho pracowuarvpongrné nizky.
Jinym gipadem je pracovi§tretuSéra v grafickém zavedktery pracuje na bilé fedloze
intenzivré oswtlené ged tmavym pozadim. Séasnym vnimanim tak rozdilnych jas zorném
poli se zrak unavuje a vykonnost ovsem klesa. Pouktni os¥tleni je proto nevhodné.

Pozorovany fedmeét ma byt jaseyjSi nez jeho pozadi a vzdalené okoli. VzhledemnkuoZze
oswtlenost mista Ukolu a jeho okoli byv&t$inou prakticky shodnd, je nutno petiného
kontrastu jas docilit volbou rozdilnyckiniteli odrazu, pofipack i vhodnou barevnou Upravou.
Povrchy pracovnich ploch maji byt matné, z matéri@zptylne odrazejicich, aby seifgdem
branilo vzniku neurérnych jasi v nezadoucich sénech a tedy vzniku oséni odrazem.



Pro sousedni pii praci je nejdeln¢jSi stedni rozdil jasu mezi pracovnim mistem a pozadim a
maly rozdil jasu mezi sdem pracovni plochy a jejim okrajemii Rnensich hladinach
oswtlenosti je zapdtbi WtSi rovnongrnosti jasi.

Pokud jde orovhomérnost oswtleni r = EminV/ E, (tj. pomer minimalni Emin @ pimérné E;
oswtlenosti na uvazovaném povrchu) pak pdd®&\N EN 12464-1 musi byt :
- v mist zrakového ukolu r = 0,7,
- na ploSédezprostedniho okoli Ukolu (tj. na ploSe pasu oiék alespt 0,5 m okolo mista tikolu)
r=20,5.
Pokud jde o hladinu ostlenosti bezproseédniho okoli zrakového ukolu nesmi byt mensi nez
hodnoty v tab.8-5.

Tab.8-5 Dopotené souvislosti ogtlenosti zrakového ukolu a jeho bezpredhiho okoli

Osvétlenost zrakového dkolu  (IX) > 750 500 300 <200

Osvétlenost
bezprostredniho okoli Gkolu ?  (IX)

" Bezprostedni okoli Gkolu je pas oie alespth 0,5 m okolo mista tkolu
uvnitzorného pole pozorovatele.

500 300 200 Edkolu

Z vysledki vyzkumi Fischera D. I(ichttechnik 1970¢.2, 3; 1972¢.8) vyplynulo, Ze pokud je jas
stsn v rozmezi 40 az 250 cdinnezavisi jiz tato hodnota prakticky na jasu pvaéglochy ani
na pamerné osvtlenosti mistnosti. # pramérné os¥tlenosti vodorovné roviny v oblasti 500 az
20001x se jako optimum dopotuje hodnota jasu & 100 cd.rif. Cinitele odrazu $n by pak
meély byt pii hladinach osstlenosti okolo 1000x asi 0,4 az 0,6 atpnizSich hladinach
oswtlenosti do 500x cca 0,5 az 0,8.

Pri feSeni rozloZeni jésv interiéru je nutno &novat téZ pozornost pamu jasu svitidla a
swtlého stropu, a to zvl&Spii mensich vyskach mistnostiasto zlepsi situaci pouziti svitidel,
ktera do horniho poloprostoru vyafi 10 az 20% sstelného toku. Obtizfi se dociluje zvySeni
jasu stropu v osdtlovacich soustavach se svitidly zcela zagnughi do konstrukce stropu, a to i
pii vysokémciniteli odrazu stropu, n&p0,7. Pokud jde o painjasu stropu k jasu &t, ukazuji
nektefi odbornici, Zze by & byt s ohledem na vyt¥eni dobrych podminek pro vjem
trojrozmérnych gedmeta vétsi nez 3,5, ale nethby prekratit hodnotu 10, aby nedochazelo
k oslreni.

Pracovni prosedi vyZzaduje vysoké adaptd jasy, vysoké kontrasty jasu, resp. barev
kritického detailu a jeho bezpréstinino okoli, ale malé kontrasty jasu velkych pleghozadi a
okoli. Optimalni pordr jasu mista Ukolu k jasu bezpr@stniho okoli a k jasu pozadije 10:4 : 3.

V prostorech ufenych k aktivnimu odgiinku jsou zapdtbi iblizné poloviéni adaptani
jasy nez v prostorech pracovnich. Zma nerovnorérnost jas v téchto gipadech nevadi, netho
priliSna rovnongrnost jas vyvolava v takovem prosdi atlum.

V reprezenténich prostorech, které maji vyvolat slavnostni dé@jase vyZaduji vyssi
adapténi jasy nez v pracovnim a odfsakovém prostedi, a to i znané nerovnorérnosti jasi.
V prostorech tohoto typu sedipousti oslgni Uzkymi svazky paprskv celém rozsahu ruSivého
oslreni.

s

jasové kontrasty, které Ize@znit i chromatinosti s¥tla a barvou povrahn

Na schodistich se dopdiuje rovnongrnost nejmé#é 1 : 3 a na ostatnich komunikacich pak 1:5.
Pomer pramérnych os¥tlenosti mezi sousednimi propojenymi mistnostmi agrekratit 1: 5 .

Aby se zamezilo vytu@ni velkych kontragtjasu, doporéuje se dodrzet rovno¥most os¥tleni
v celém prostoru= 0,3 .



8.3 OslInéni a jeho hodnoceni

Pricinou oslreni je @ilisSny jas (v porovnani s adaptam jasem) nebo nevhodné rozlozeni
jasi v zorném poli, pofipad velky prostorovy neb@asovy kontrast jas Oslreni je takovy
negiznivy stav zraku, f kterém je naruSena zrakova pohoda, je zhorSebo henemozéno
vidéni (viz téz kap.l.). Podle stupmtasobeni niZze byt oslgni ruSivé (psychologické), omezujici
(fyziologické) a oslepujici (absolutni).

RusSivé oslnéni naruSuje zrakovou pohodu & pom zdanli¥ neni zhorSeno nebo omezeno
vidéni. Je to zpsobeno tim, Ze asljici zdroj pouta pozornost na ukor mista, na kisrée ngl
zrak sougtdit. Disledkem je rozptyleni pozornosti, pocit Agamného stavu apod. VySSim
stuprém oslréni je omezujici osléni, pii némz jsou jiz ngtitelné naruSeny &které funkce zraku,
je ztizeno rozeznavani, wdi se stdva namahavé, vznika pocit nejistoty, ureyyroduktivita
prace kles&Oslepuijici oslréni je tak intenzivni, Ze znemtidje vickéni a trva gkdy i urcitou dobu
po zaniku piciny oslréni. V. mnoha pipadech a zvla8tv dopra¥ je takovy stav velmi
nebezpeny. Jas, ktery vyvolava absolutni asinse nazyva kriticky jas. Tomuto jasu neni jizZkzra
schopen se adaptadigptsobit. Kriticky jas zavisi nafpdchozim stavu adaptace. Tak ifildpd
v podminkach firodniho oswtleni mize byt kriticky jas roven i hodn®t200.000 cd.m (coZ
priblizné¢ odpovida jasu mdlené Zarovky 200 W), zatimdo ymélém oswtleni mize byt
pozorovatel absolutnosinn i jasem 3000 cd.i pogipads ve velmi tmavém pro&di téZ pouze
jasem 1000 cd.ih

Podle piciny oslréni se kromd absolutniho oskni rozliSuji oslgni prechodové, oskni
kontrastem a zavojové oshi. PFrechodové osléni nastava $ nahlé znéné jasu zorného pole,
porgvadz adaptace zraku nébhe prokthnout sodasré se zndnou jasu, ale s gitym zpozZanim.

K takovému stavu dochazi rididad pi nahlém pechodu z tmavého prasti do sétlého nebo
pii rozsviceni. Zrakova pohodauie byt naruSena jizfppomeru jasu 1:10; oskni nastava,
piekrasi-li pomér jasi v zorném poli hodnotu asi 1:100iel€hodové oskni pozvolna mizi
s postupnou adaptaci ok@slnéni kontrastem vznika, jsou-li v zorném poli sdéasré plochy

s velmi fiznym jasem. Zdrojem tohoto oshi mohou byt d¥ raizné swtlé plochy, neclo#&né
swtelné zdroje nebo svitidla kontrastujici s tmavyomzgdim. K naruSeni zrakové pohody,
popripact ke vzniku osldni kontrastem dochazi asitipstejnych pondrech jad jako

u prechodového ostmi. Oslreéni kontrastem je v ostlovacich soustavach rejsgjsSi a oko se mu
nemiZze @izpasobit adaptaci. Osini kontrastem proto ¢obi nejvice obtizi. MoZnosti vzniku
oslreni kontrastem se snizujtiprysSich paimérnych hladinach ostlenosti.

Zavojové oslréni vznikd, vyskytuje-li se mezi okem a pozorovanyiedmétem jaswjSi
prostedi, kalné nebo s pamé jemnou strukturou jako zaclona, Ziené sklo, dé§ mlha. \&tsi
jas zavoje nuti zrak k adaptaci na vysSi Uiojasu, nez jaka odpovida jasu pozadi, a tim se
zmenSuje rozeznatelnost tvaru i kontrastu. Zavofsl&ni vznikd napiklad pi pohledu do mlhy
pied automobilovymi sstlomety, @ pohledu zvenku do mistnosti oknem, ¥mz se zrcadli
obloha nebo za nimz je zaclona.

Oslreni mize byt zfgsobeno sétlem pimym i odrazenymP#imé oslréni je zpisobeno
priliSnym jasem nebo gtelnym kontrastem zdroje v zorném poli, jaky davejg. swtelné zdroje
bez svitidel nebo povrchové plochy svitidel i§lignym jasem. Aby se zamezilo o&m pri
umelém oswtlent, je teba, aby imé stlo zdroje nefichazelo k oku pod Ghlem mensim nez 30
nad vodorovnou rovinou, pépad nad obvyklym srrem pohledu. Proto se svitidla 2auji
dostaten¢ vysoko nebo se pouziva vhadmpravenych svitidel. Je nutno zamezit &sln svitidly
mistniho pisvétleni a v soustavach sdruzenéhodtiewni téZ moznému osini od oken.

OslIréni odrazenym s¥tlem vznika odrazy od strdp stn, od desek stdl nebo jinych
povrchi v zorném poli. Velky jas iZe vzniknout zejména, jsou-li plochy hladké nebmadiow
lesklé, jako nab vysoce le&né soudasti stroji, jemré opracované plochy, lakované povrchy
apod. Jas Zpsobeny odrazem 8&tla unavujecasto vice nez jasiimy, zvIasé je-li primo
v pohledu a oko se mu né&#e vyhnout. Napravy Ize dosahnout vhodnym uhmnist a
smerovanim svitidel.



Dosavadni poznatky dokumentuji, Ze zabranasosie dilezitou zasadou osttovani a
vyznamnym ukazatelem kvality agleni.

Oslepujici a omezujici osInéni by se nemélo v osvétlovacich soustavach vyskytovat.
Branit je vSak nutno jiz vzniku ruSivého osin éni, zejména v pracovnich prostorech.

Hodnoceni oskni v interiérech a jeho vyzkum se proto Zanje na piimé ruSivé osléni.
Rusivé oslini se vySduje statistickym zpracovavanim vyslédgozorovani a hodnoceni situace
pii nejrizréjSich ¢innostech wtsSiho p@tu pozorovatdl v éetnych modelovych laboratornich
prostorech. V evropskych zemich se do roku 2008dabceni gimeho ruSivého ostmi v zasad

vyuZzivalo dvou zfisohi.

Prvy zfisob hodnoceni osini byl zaloZzen naypoctu ¢initele oslnéni G (pogipads indexu
oslnéni) na zaklad rizné modifikovaného empirického vzorce vychazejicihdvahy, ze stupe
oslreni je tim vysSi¢im je vysSi jasL, oshujiciho zdroje (ve siru ke kontrolnimu mistu) &m
VEétSi je prostorovy Uhefd , pod nimz je z kontrolniho mista ¥idoshujici zdroj a naopak, Ze
stupéi oslreni klesa s rostoucim fimérnym jasem | pozadi (adaptaim jasem).

Pro jeden osilujici zdroj, resp. svitidlo je moZno popsany vzvabicinitele oslréni G zapsat ve

tvaru
oo (L0’ :
B c pd (-; cd.n¥, sr, cd.nf) (8-4)
(L,)".P
kde a,b,c,d jsou exponenty empiricky stanovené na podklagledki experimeni jednotlivych
autar
P jecinitel polohy charakterizujici vliv umi&ti oshujiciho zdroje w¢i ose pohledu,
ktery se re@ptji urcuje z diagramu Luckieshe a Gutha (obr.)8-6
CINITEL E L
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_|7 POLOHY P , pliran
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S~ T pro stanovedihitele polohy P
0,6 === % e S i P e O 7 z diagramu na obr.8-6
04 23:\\\\\\\\\\\\:: 6
R NN — Pozn.Cinitel polohyP neni definovan pro
0.2 ﬁ%i\\§§§\\\\\\_ 5 piipady, kdy by se ostjici svitidla nachazela
— Y R o o s S pod sn¢rem pohledu pozorovatele, tzn. kdy
NN \\\ ANV 4 by swtelné paprsky z osljiciho zdroje do
0 02 04 06 08 10 12 t4 16 18 20 22 24 oka pozorovatele dopadaly z dolniho
a/t poloprostoru. Vdchto gipadech nelze

metodu UGR pouzit.

Obr. 8-6  Diagram Luckieshe a Gutha ke stanoveni
¢initele polohy P

Pozn. V nasSichidv&jsich predpisech SN 360008 & SN 360450] se vyuzivalo vzorce podle
p. NetuSila, v &8z se nepracujecnitelem polohy P, ale &nitelem polohy oznéenym
pismenem K, ktery je ve vzorci (8-4) undfst Citateli vyrazu a utuje se z jinych graf
uvedenych ve zméné norng CSN 360008.



Priklady hodnot exponefita,b,c,d veli¢in ve vzorci (8-4) jsou podleskterych autol uvedeny

v tab.8-6.
Tab.8-6
\ Autor \ Exponent - a b Cc d
Netusil 1 0,4 0,5 1
Harrison 2 1 0,6 1
Arndt, Bodman, Muck 1 0,33 0,66 1
Hopkinson 1,6 0,8 1 1,6
Sarensen 2 1 1 2

Hi existenci vice odujicich zdrofi se di€i hodnotyciniteli oslreni vypaitené pro jednotlivé
zdroje bul’ prost titaly nebo autth metod na podklagistatistického zpracovani vysladk
experimeni predepisovali slozisi postupy. Podle naichiidgjsich gredpigi [CSN 360008] se
vyslednyginitel oslreni stanovoval jako odmocnina ze sauctvera dilcich hodnot.

Nekteri autdi k hodnoceni oskni vyuzivaji osmi nebo desetinasobku logaritmického
vyjadienicinitele oslreni, nebd takto ziskanéiselné hodnoty, ozdavanécasto jakandex
oslInéni (glare index Gl), dovoluji objekti¢nlépe vystihnout subjektivni zimy pocitu
pozorovatel o stupni oslani. Jiz pouha z#na o jednotku hodnoty indexu osin v takto vzniklé
nové stupnici odpovida totiz utpmérného pozorovatele citelné 2n¢ pocitu stupt oslreni. Je
pochopitelné, Ze dovolené hodndtyitele, ¢i indexu osIgni jsou u kazdého autora jiné.

Od roku 2004 se v souladu 8jgtou normouCSN EN 12464-1 ,Sétlo a osétleni — Os¥tleni
pracovnich prostér—Cast 1: Vnitni pracovni prostory“qNI 2004) a publikaci ,Discomfort
glare in interior lighting“ (Technical report CIELT — 1995, ISBN 3 900 734 70 4) v rdmci tzv.
»~Jednotného systému hodnoceni ¢siti (UGR) k hodnoceni arownrusivého oslani ve vnitnich
prostorech uzivédinitel osInéni UGR (znamy tézZ jako index osini Gls), ktery se stanovuje ze
Sgrensonova vzorce, kteryipe byt také zapsan ve tvaru

— _ 1 .1 & (L,)*.Q,
Gls= UGR = 8 .log,, 2 DLp 2 Y
kde L, je adapténi jas oka pozorovatet# jas pozadi (cd.fh),
L,i jas sviticickkasti i-tého osiujiciho svitidla ve siru k oku pozorovatele (cd:fj
Q; prostorovy Uhel, pod nimZ pozorovatel vidiisvitasti i-tého oslujiciho svitidla (sr),
P cinitel podle Luckieshe a Guha charakterizujici yisdohy i-tého oslujiciho svitidla
vici ose pohledu pozorovatele (obr.8-6),

n paet svitidel, kter4 pozorovatele v dané pozichogl

(- cd.nf, cd.ni, sr, -) (8-5)

V porovnani se vztahy jinych autose Sgrensdiv vzorec vyznéuje cel@iselnymi exponenty
jednotlivych veléin, zvlase jednickou v exponentu prostorového Ul (coz usnatiuje vypaty
Cinitele oslréni od velkych osiujicich ploch pi jejich rozcEleni na rkolik menSich zdrdj).
Podstatna zina je i ve stanovovani adagtého jaswi jasu pozadil, , ktery je definovan jako
rovnomnerny jas celého okoli, ktery v méstoka pozorovatele ve svislé rovirzajisti stejnou
oswtlenost jako skutaé zorné poldez oskujicich zdroja.

Bézne se jasL, pctita z nepime slozky vertikalni osslenosti E,, z vyrazu
Lp= En /T (cd.if1 Ix, -) (8-6)

Pfi obecnémreSeni nefimé os¥tlenosti E,, V interiéru se sitelné ¢inné povrchy rozéi na
dil¢i ¢asti, stanovi se géteeni rozdleni toki svitidel, vyeSi se proces mnohonéasobnych oidlraz
mezi vSemi uvazovanymi dimi povrchy, stanovi se vysledné rélhi toki a posléze i jasy
jednotlivych ditich povrchi. Predpoklada se, ze zj&té jasy jsou po povrchwahto dikich
sekundarnich zdréjrovnonerné rozctleny. Poté se jiz hledana riépa slozka ositlenosti En,
stanovi jako satet oswtlenosti vypdétenych ve sitelném poli jednotlivych déich povrchi (tzn.
sekundarnich zdrbjs danym jasem) ve svislé roviproloZzené okem pozorovatele v kontrolnim
bodt umisténém do oka pozorovatele.



Podrob§Si vypaity prokazaly, Zze hodnot§initele oslrgni UGR zjiS€né z rovnice §-5) jsou
malo citlivé na odchylky ve stanovefisu pozadi Nag. hodnoty jasu pozadi liSici se 0 33%
zpasobi zmEnu cinitele UGR pouze o jednotku. Proto se stale vythaz predpokladu
0 rovnomérném os¥tleni povrcli v dané mistnosti a Whterych gipadech se fpousti
i zjednoduSea@ uréeni nepimé vertikalni osstlenosti E,, oka pozorovatele jako oXlenosti
zajisené s¥tlem odrazenym od & uvaZzované mistnosti.

Prostorovy uhek) , pod kterym pozorovatel vidi asijici svitici plochu svitidla nebo jejést,
se vypdte ze vztahu
Q= Apsv/ r’ (sr; M) m) (8-7)
kde Apsy je pfimét svitici plochy svitidla (nebo jefiasti) do roviny kolmé ke s#énu spojnice
stredu oshujici plochy s okem pozorovatele,
r vzdalenost aslijici plochy svitidla od oka pozorovatele.

Jasy L, osliujicich svitideki ¢asti jejich sviticich ploch sebr¢ pceitaji ze svitivostily
svitidla ve sniru k pozorovateli a plochy pmétu Apsy, tj. z vyrazu

L, =1y / Apsy (cd.rf; cd, nf) -8B

Cinitel oslréni se peita v bodech, v nichZ uZivatelé prostoru vykonapajfadovanodinnost, a
to v pramérné vysi @i bud’ sedici (1,2 m) nebo stojici (1,5 m) osoby &avpzre se vyskytujicich
smeérech jejiho pohledu. V kazdém kontrolnim Ba@ pak z hodndinitele osléni stanovenych
pro rizné sndry pohledu uvazujeejvyssihodnota a tanusi byt nizSinezmaximalni dovolena
hodnota uvedena v tabulkach v nér@éSN EN 12464-1 .
poZaduje pro prostory s néjpnsjSimi poZzadavky na zabranu ruSivého ésinnag. pro pracovny
s monitory, a naopak hodnota 28 se uvaZuje prsi@mnps nejnizSimi naroky na omezeni ¢sin

Mezni hodnoty indexu ostni Gls se shoduji s hodnotami pouzivanymi v britskénésys
hodnoceni oskni. Fiklady hranénich hodnotGls pro rékteré prostory jsou uvedeny v tab. 8-7.

Tab. 8-7 Fpustné hodnoty indexu osini podle metody UGRASN EN 12464-1)
ve vybranychtynich pracovnich prostorech

Pracovisté UGR_ (Gls max)
pracovisté s pocitaci 16
kancelare, dozorny 19
jemna vyroba 22
prumyslova pracovisté béZna vyroba 25
hrub& vyroba 28

Druhy systém hodnoceni oshi, diive pouzivany v zemichisddni Evropy a v Japonsku, je
némecky systém omezeni osii [DIN 5035]. Tento zfisob byl mivodre pievzat i do
mezinarodniho dopoéeni CIE pro osktlovani vnitnich prostoi [CIE 29/2] a byl v zasad
aplikovan i v divgjsi nasi kmenové norCSN 360450 pod nazvenMetoda hodnoceni oslini
podle jasu svitidet.

Némecky systém omezeni os&hm umozuje hodnotit globale celou oswtlovaci soustavu a
platnost této metody je omezena na hodnoceni céllawes¥tleni :

* sjednim typem svitidel v pravidelném uidani

» pii pievazrié vodorovném siru pohledu

» v prostorech ginitelem odrazu stropu min. 0,5 &t resp. zézeni mistnosti alespd),25.

Hodnocena ositlovaci soustava se podle poZzadavia kvalitu os¥tleni zaadi do uéité tiidy
omezeni oskni a podle jmenovité hodnotytgnérné hladiny osgtlenosti srovnavaci roviny se
pak s vyuzitim fipravenych diagrainowtuje, zda jasy pouzitych svitidel riefraiuji statisticky
stanovené maximalni hodnoty jasV takovem pipad je pak zaji&no, Ze alespo polovina
responderit hodnotila os¥tlovaci soustavu z hlediska osin jako vyhovuijici.
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Vzhledem k tomu, Ze metoda hodnoceni @slpodle jasu svitidel byla v proj&ki praxi
pongrné oblibena, jsou jiz i v systétmu UGR zkonstruovamgohmy meznich jésalespa pro
svitidla, jejichZ vyzéovani je popsano typovymiarami svitivosti (tzv. BZ charakteristikami, které
zahrnuji Kivky svitivosti popsané funkcemi cgs[kde n =0, 1 az & siny, 1+coy, 2+cos ).

| v tomto pipack je diagram meznich jagzkonstruovan pro pravouhly prostoénitele odrazu
stn v rozmezi 0,5az 0,2, stropu 0,7 az 0,3odlghy 0,3 az 0,1 .

Dale se pedpoklada rovnorné rozmistni svitidel stejného typu, umésii pozorovatele vzdy ve
stredu rekteré ze stran a vodorovny &npiimého pohledu. Zathto gedpoklad zkonstruovany
diagram meznich jaspro metodu UGR je na obr. 8-7. Vymaani svitidel je zminymi
charakteristikami BZ omezeno pouze do dolniho paisipru a proto diagram nelze pouzit pro
svitidla s velkym podilem toku do horniho polopaost

16 | B |»w [T § =& | g Vzhledem k tomu, Zerk/ky
R 50\\1000 ‘\g‘o\ou S0~ 100 \\ I meznich jas v systemu UGR
0 500 500 kazuji i v oblasti Uhluy >75°
N ~ Kk\" vykazuj Y
\:\-DL\\@ 2N 3 \@*\ linearni piibeh, postéuje na
N \\ A \ NN \}\\\ rozdil od Solinerovy metody
ST S \'\ N _\\. . N\ Ppracovat pouze s jednim
# iy ‘\\ NUT LT ST | diagramem. Oblast meznichjas
| = N \\k { \\\ N svitidel je v metod UGR
et _ N 3 o0 N detailrgji vystizena a proto je
\-\\\\ ™ > Mmozno posuzovanou odlovaci
N | N \\ N\ Soustavu z hlediska zabran
55 £ \4\ NSNS |  oslreni kiitictéji zhodnotit.
2 ]
N -
05 \\ NN DiagramnelzepouZit pro
Y 4 hodnoceni oskni odrazemani
B 10 7 3 % 56 8 19 S 308 0

s pii vidéni za Sera
——= | cdin]

Obr.8-7 Diagram starami meznich jasv systému UGR
pro pravouhlé prostory s rovrieng rozmisénymi svitidly,
jejichz vyzavani popisuji typové charakteristiky BZ

Prokontrolu osInéni odrazemneni zatim k dispozici vhodna prakticka metoda.

Aby se zabranilo ostmi odrazem dopotiuje se zejména:

- svitidla rozmigovat a smrovat na pracovni mista tak, aby¥#e odrazené od pozorovanych
predméta nesngrovalo do oka pozorovatele (alespai obvyklém sndru pohledu).
NejlepSich vysledk se dosdhne, kdyzgvazujici snr toku s¥telné energie, tj. orientovany
smeér swtelného vektoru, iiblizné souhlasi se sénem pohledu. Toto nelze aplikovat u
prednmeta s tzv. vratnym odrazem. Chybné je utpisatrady svitidel ve svislych rovinach
proloZenych obvyklymi sgry pohledu,

- pouzivat rozrérnych svitidel s malym jasem,

- vSude, kde je to mozné vyuzivat rozptylné, rldgtavrchové Upravy, a to i u povich
pozorovanych fedmeta hlavni zrakové&innosti,

- vyuzivat svitidla s vhodnym rozlozenim svitivosty. s Kivkami svitivosti motylovitého
typu s maximem svitivosti v oblasti @hid az 50 od svislice.

Takova svitidla se umisti e vedle pracovnich mist a ne tedy nad pracovnimiynas\étlo
odrazené od pozorovanych ploch je pak nmemano zcela mimo zrak pozorovatele.
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8.4 Jakost podani barev

Rovrez jakost podani barev, chrommtost s¥étla a kolorita povrch ovliviuji zrakovy
vykon a zrakovou pohodu. | tyto Udaje je pratebt gifadit k vyznamnym ukazateh celkové
kvality oswtleni. Proto je nedilnou soasti s¥telné technického projektu i barevna Uprava
prostedi, ktera sptiva ve vhodném barevném stad povrchi pozorovanych f@dmeti i barevné
jakosti pouzitych zdr@j swtla. Fitom je nutno vychazet z charakte¢innosti v uvazovaném
prostedi a zvl4st pak z potebné zrakové orientaceiiflizet je teba i ke zkresleni barev vestie
raznych s¥telnych zdroj ve srovnani s viemem barvy vimdnim s¥tle. Je dlezité, aby barvy
predmita a lidské pokoZzky v daném préstli byly podany firozere a wWrné tak, aby lidé vypadali
pritazlivé a zdra¥.

Na citovy stavclovéeka maji vliv jak jednotlivé barvy, tak i kombinadsarev. | kdyz
posouzeni harmonickych kombinaci barev je individijdze fici, Ze harmonické barvytsobi
piijemné pocity, zatim co disharmonické kombinace oldwvaji nelibost. Barevnost prostli
ovliviiuje i prostorovy dojem prastdi. Mért jasné, méa syté barvy a studené tony bare¥étduji
celkovy prostorovy vjem, kdeZzto jasné, syté bartgmé tony celkovy prostorovy viem zmenSuiji.

Psychologickéigsobeni sstla zdroji, barevnych plocki predntta a jakost jejich barevného
viemu zavisi na tepldtchromaténosti T, swtla zdroji a na indexu barevného poddyj a je
podmiréno i vysi hladiny osstlenosti, coz dokumentuji idaje v tab. 8-8.

Tab.8-8 Psychologické fisobeni s¥tla v zavislosti na os¥étlenosti

Hladina Ton barvy sv étla zdroje
osv étlenosti teple bily | neutrdlabily | chladr bily (denni)
(1X) osv étleni p usobi
nevyrazné studenrg
do 700 prijateln é dojem dojem nedostatku
monoténnosti svétla
700 aZz 3000 prijemné prijemné neutralné
nad 3000 neprirozené pirijemné piijemné
dojem p Fesveétleni Zivé

Pro (tely oswtlovani lze s¥telné zdrojetlenit jednak podle tonu barvy jejich &la a podle
teploty chromatinosti (resp. nahradni teploty chrondatisti vybojovych zdrdj), do i skupin
(tab.8-9) a jednak podle jakosti podani baraedp®ti a lidské pokozky v jejich ste
charakterizované indexem podani bargwdo gti skupin (tab.8-10).

Tab.8 -9 fidéni swtelnych zdroji podle chromatinosti sétla

Nahradni teplota

Ton barvy

Priklad s\wtelného zdroje

o~

chromaténosti s\wtla zdroje
(K)
1y zarovky, halogenoveé zarovky,iréy (teple bilé),
< 3300 teple bily vybojky vysokotlaké sodikové, halogenidové vybojk
3300 a 5300 neutralié bily zaivky (bilé), vybojky rtw'ové s luminoforem

vybojky halogenidové

> 5300

chladrg bily (denni)

z&ivky (denni), vybojky rttiovéciré

halogenidové vybojk

Z tab.8-9 vyplyva, Ze vybojové zdroje, zejméndivdad, mohou podle jejich provedeni a druhu
pouzitého luminoforu pét do kterékoliv z uvedenych skupitimZ je umoZzgno, pro ten ktery
oswtlovany prostor volit vhodny stelny zdroj.
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Tab.8 - 10 Tideni swtelnych zdroj podle indexu podani barev a tonu barvy jejicttlav

Stupei jakosti | V3eobecny 5 Pozadavky L -
podani barev index s-\l/-é(ilr;g?jrr\ge na kvalitu piiklady pouZiti
podle| podie | Podani barev J viemu barev
SN | DIN Ra
teple bily klinicka diagnostika, .
1 1A R, =90 chladre bily (denni)| velmi vysokeé | Obrazove galerie, polygrafie
teple bily bgty, hotely, restaurace,
neutralré bily obchody, nemocnice
2 1B |80<R;<90 vysoké
neutralré bily tiskarny, textilni pmysl,
chladre bily (denni) kancelae, Skoly, sportovigt
3 2 |60<R,;<80 teple bily stredni
neutral bily v 4 4
chladré bily (denni) ) nekteré pfimyslové provozy
4 3 |40<R;<60 malé
S 4 |20<R,<40 teple bily velmi nizké | komunikace

o) Stupré jakosti podani barev uvedeny pro porovnani potfig@ich norenCSN a DIN

K Udajam v tab.8-9 a 8-10 je'dba poznamenat, Ze vy3Si poZzadavky na kvalitu vjearav
zpravidla vyzaduji i zajighi vysSich hladin os¥lenosti. Pro pesné porovnavani a reprodukci
barev je nutno pouzit zdigjjejichz s¥tlo je charakterizovano (ndhradni) teplotou chroémaisti
Tn, = 6500 K a indexem barevného podani=M®0 a gitom se poZaduje mistrpramérna hladina
oswtlenosti = 1000Ix.

Z hlediska zrakové pohody maji byt v jedné mistnpsiuzivany setelné zdroje stejného
barevného tonu stla, pricemzZ teplotachromatiénosti swtla zdroja musi byt v ur¢itém
souladu s hladinou os#tlenosti v dané mistnosti. Tatoutkzita souvislost je iejma z udaj
v tab.8-11.

Tab.8-11 Zavislost teploty chromati¢nosti svétla zdroji na hladiné osvétlenosti

Teplota chromaticnosti Hladiny osvétlenosti  (IX) v prostorech
[Nahradni teplota
chromatiénosti] pracovnich kulturnich a spole€enskych
(K)
< 3300 < 500 < 200
3300 az 5300 300 az 1500 150 az 500
> 5300 > 500 > 200

Z tab.8-8, 8-9, 8-10 a 8-11 vyplyva, Ze se véssné dob v pracovnich prostorech dopduje
teple bily ton barvy sdtla zdroji pri oswtlenostech do 500x, neutralg bily ton v oblasti
oswtlenosti 300 az 1500k a chlad® bily (denni) tén barvy s¥la pri hladinach nad 500x.

V kulturnich a spolk&enskych prostorech se pak dopmije teple bily ton barvy stla zdroji pri
oswtlenostech do 20[x, neutrdlrg bily ton v rozmezi 150 aZ 508 a chladg bily (denni) tén f
hladinach osgtlenosti vysSich nez 208. Z uvedeného jeiejmé, Ze ve &Siné béznych gipad
oswtleni vnittnich prostoit 1ze pouzit zdroje prakticky s libovolnou teplotahromaténosti,
pokud nejsou na ostteni kladeny zvlastni pozadavky, rastetickeé. Zhlediska zrakového
vykonu Ize tedy p kombinovaném ositleni pouZzivat sstelné zdroje sousednich barevnychitdn
swtla podle tab.8-9, zvlaSpri oswtlenostech 50 a vysSich.
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Kolorita prednetia v zorném poli ma byt z psychologického hlediskéema tak, aby jasisi
pozorovany pednet byl obklopen teplejSimi odstiny barev a vzdalak®li aby byloieSeno
v chladrgjSich barevnych ténech.

Praxe potvrdila, Ze volba nevhodné teploty chrotnasti swtla zdroji odporuje poZadawin
vyplyvajicim z hlediska dosazeni pethného zrakového vykonu a zrakové pohody, alege pak
nehospodarna, jako nesprawstanovena hladina asienosti, protozZe {sobi na pozorovatele a
pracujici depresivha nasledévede k poklesu jejich vykonnosti.

8.5 Smeérovost a stinivost osv étleni

Smérovost jevlastnost ositleni, ktera charakterizujegvazujici snar swtla v daném
mist prostoru. Srrovost je ukena s¥telnym vektorem. S ohledem na geometrické a
fotometrické parametry pozorovanyckegneti je nutné srérovost s¥tla resit individualg pro
jednotlivé zrakové Ukoly. &Sinou se sir oswtleni voli tak, aby sétlo do mista Ukolu dopadalo
prevazri zleva a shora, pokud mozno zezadesgdeve rameno.

Stinivostje schopnost ogtleni vytv&et na pednttech stiny. RozvrZeni stinjak na
pracovnim mist tak v zorném poli pracovnika je velmialdzitym cinitelem prostorové
rozliSitelnosti detail. Pfi vysoké stinivosti vznikaji tmavé a vrZzené stingz znesnailji
rozeznavani. Rychléipchody ze sitla do stinu i existenci ostrych stinjsou také na zavadu,
porgvadz se oko nefize fizpasobit zngnym rozditim jagi, unavuje se a vighi se zhorSuje. P
malé stinivosti je zhorSeno prostorové&it nesnadno se rozeznava tvéedmeta a z€zuje se
odhad vzdalenosti. f@dnost se tedy dava stm meékkym. Z tohoto hlediska jsou vyhodné
velkoplosné zdroje, velka rozptylna stinidla u isl a s¥telné zdroje rozélené do prostoru. Ze
stejného dvodu je nevhodné pouhé mistni &deni se svtlem usnérnénym na malou pracovni
plochu a musi se doplnit rozptylenym celkovymalenim.

UplIng rozptyleného ositleni se uzivaifdka. Castjsi je pipad, kdy jsou § praci zapatebi
zietelné stiny, ovSem bezilsného kontrastu, nappri ryti na leSénych plochéach, i kontrole
textilii apod. Vhodného ostleni se pak dosahne sravym mistnim osétlenim kombinovanym a
rozptylnym celkovym osstlenim, dostaténé intenzivnim. Zabranit jer¢ba vzniku ruSivych stin
zvlase od pohybujicich sefpdméti. Nelze-li jinak, musi se pracowSzasazené ruSivymi stiny
dostatén¢ oswtlit pridavnym zdrojem. Wita stinivost je tedy péébna pro dosazeni dobré
plastinosti vidni a pro jasné zobrazeni tvaru pozorovanyiddpeta a dociluje se ji nalezenim
spravného fevazujiciho s@ru oswtleni.

Piimy vypaiet hloubky a ostrosti stin které bezprogedre uréuji stinivost v osstlovaci
sousta¥, je obtizny. Odbornici se snazi hodnotit z&nih vliastnosti alesmiozjednodusefy a to
jedinou hodnotou éitého ¢initele. Jiz Norden se pokusil diplizné charakterizovani stinivosti
tim, Ze navrhl hodnotit stupestinivosti¢initelem Sy

Sy = > =EF& (8-9)
E,+E, E
kde E, je stedni hodnota ostlenosti odpovidajici stelnému toku dopadajicimdimo ze
zdroje na uvazovanou plochu; zkragére hovdit o piimé sloZce osdtlenosti,
E, je stedni hodnota ostlenosti odpovidajici s¥elnému toku dopadajicimu na
uvazovanou plochu az po odrazu ashsstropu, pedmeta apod.;
zkraces se veléina E, nazyva odraZzend difazni slozka osétlenosti,

E je vysledna ositlenost v daném ba@doswtlované, nap vodorovng, rovinye = E, + E,
Stupea stinivosti Sy definovany vztahem (8-9) charakterizuje hloubkinis a Ize jej zjistit
vypoitem i metenim. Ri méfeni se postupuje tak, Ze se nejprve v uvaZzovanéstt migti
celkova osvtlenostE, tj. oswtlenost i nezastigtném zdroji sétla (svitidla) a potom se zacloni
swtelny tok gimo dopadajici ze zdnbjna uvaZzované misto a 2 se odrazena (rozptylnd)

slozka osvtleni E, .
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Pro praktické navrhy ostleni se doportuje, abycinitel Sy byl v mezich 0,2 az 0,8. Je-li
v prostoru gkolik zdroja ¢i svitidel, ugi se vysledny Norddiv stupé stinivosti sottem dikich
Cinitelt odpovidajicich jednotlivym zdrin. Pokud je ovSem prostor @ésien velkymi ploSnymi
zdroji, neni jiz popsané zjisti cinitele Sy métenim toku mozné.

LepSi moznosti pro hodnoceni plastického vzhleghadmsta, stinivosti a sfrovosti osétleni
poskytuje vyuZziti poznatkz rozboru prostorovych vlastnosti édeni a z teorie stelného pole.
Pritom je zapatebi vyuZit prostorovych charakteristikégsiného pole uwjicich snér prenosu
energie i objemovou hustotu energie ve zkoumaném pole. Sndr a velikost penosu sttelné
energie, tedy semovost os¥tleni, popisuje sitelny vektor € . Objemovou hustotu energie,
celkové nasyceni prostoru&hem pak vyjaduji skalarni funkce stelného pole, a to igdni
kulova os¥tlenost E4;, pogipad stredni valcova ositlenostE; .

GerSun, Meskov, Cuttle, Jay a dalSi odbornici peateadiji pro charakterizovani plastiosti
vidéni a stinivosti ositleni v daném bagvelicinu

—

p=_"* (8-10)

Ear
nazyvanowinitel podani tvaru. V zahranti se pro tuto vetinu pouziva i dalSich nagy nag.
Cinitel plastického vzhleduipdméti nebocinitel plastEnosti vicgni a pod.

Orientovany srir veliciny P je ugen orientovanym sémem s¥telného vektorue. Ten lze
popsat nap uhly ¢ a 9 , pricemz uhel Y svira vektor e s vodorovnou rovinou prolozenou
osou pohledu pozorovatele a uHelsviraji svislé roviny prolozené osou pohledu kieeme .

Nap. tedy pro uhel @ = 0 je zdroj smrového oswtleni umisén primo za pozorovatelem a
plasticky vzhled pedntta je ténef nepostehnutelny. Vjem plasticity je znemadn primym
oslrénim pozorovateleipthlu 9 = 180.

Na zaklad vysledki fady vyzkunt je cinitel podani tvaru v &kterych statech zaveden do norem
umélého oswtleni (u nas jiz v tive platné nora CSN 360450 a nyni v informativni narodni
pifloze Zména Z1 k norm CSN EN 12464-1.

Pro zjednoduSeni se s w@tiou P nepracuje &Sinou jako s vektorem, ale hodnoti se pouze
velikost tohotacinitele. Teoreticky mze velikostinitele P nabyvat hodnot od 0 do 4. \fipad
idealre rozptyleného ositleni, nap. v kulovém integratoru, jeP = 0. Ri oswtleni Uzkym
svazkem paprsk tzn. v poli bodového zdroje &la v ¢erném prostoru je P = 4. Culttleidhting
patterns and the flow of light. Lighting Resarchl drechnology 1971.3] dopor(&il, aby pro vytvdeni
potrebné stinivosti a dobré plastosti vicni lidského oblieje byla velikostinitele P v mezich
1,2 az 1,8 i smiru swtelného vektorue urteném thlyy a9 v mezichy = 15 aZ 45 a
9 =30 az 120. Fischer D. [(ichttechnik 1970¢.2, 3; 1972¢.8) ukazal, Ze pro kvalitni plasticky
vzhled tvaro¢ komplikovargjSich edmetd, nez je lidsky obtiej, je zapatebi vysSSich hodnot
Cinitele P, cca 1,6 aZz 4 a dale potvrdil, Zeiposwtleni bodovymi zdroji sétla (Zarovky) se ve
srovnani s plosnymi zdroji vytvenymi zdivkovymi svitidly dosahne stefnkvalitniho vjemu
trojrozmeérnych gredn®ta i pii nizSich hodnotachinitele P (nap pro lidsky obléej 0,24 az 1).

Dobré prosvtleni mistnosti a iirozeny plasticky vzhled pozorovanych trojrazmych
predmeta vytvéri nezbytné podminky pro dosaZzeni zrakové pohodjo Kyalitativni parametry
osWtleni se charakterizuji hodnotamirexddni kulové osstlenosti E4; (popipact v prostorech
S prevazujicimi vodorovnymi sény pozorovani hodnotamiistdni valcové osdtlenostiE; ) a
Cinitelem podéni tvaru P.

S ohledem na pracnost vyftio se veltiny Es; a P uplatuji predevSim v kulturnich a
spole&enskych prostorech, naps galeriich, v divadlech, v salech atd. Dopené hodnotyéchto
parametit jsou podle informativni narodnitipphy Zmeéna Z1 normyCSN EN 12464-1 shrnuty
v tab.8-12.
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Tab.8-12 Doporucené hodnoty stfedni kulové osvétlenosti (E4r) a Cinitele podani tvaru P

Charakteristika prostoru Pozadavky na g, Pozadavky  p
proswtleni (/%) na podani
prostoru tvaru
kongresove saly vysoké 130 a7 15p vysoké | 1,3az 1p
reprezenténi prostory
hledist divadel, saly kulturnich edni 512 sdni | 1.6a32.b
stredisek, koncertni a spdknské saly stedni 90 az 124 stdni baz2,
hledise klubd, obrazoveé galerie, nizké 50 a3 70 nizké 21ar15
kryté trznice, vstupni haly ’ ’

V prostorech s ffgvazrie vodorovnymi pracovnimi plochami se dopéuje, aby stedni kulova
osWtlenost byla rovna nejménmt5% os¥tlenosti vodorovné roviny.

V prostorech, kde fipvaZzuji smiry pozorovani blizké k vodorovnému &m, coZ je zejména ve
verejnych a spok&nskych prostorech, se postipmisto charakteristikyEs; za&ina vyuZzivat
sttedni valcové osélenosti E; . V nekterych zemich jsou v norméch pro &dovani
spol&enskych prostdrjiz predepsany uéité hladiny E; ; nag. se pozaduje dodrzeni minimalnich
hladin E. ve vySi 1,5 m nad podlahoui{gvislé orientaci osy valcovéhdijmace), a to

@i vysokych pozadavcich na jakost soustavy ve B&iin = 150 az 200X,

@i pozadavcich zvySenych Ecmin = 100 az 150x

a i normalnich pozadavcich Ecmin = 75 az 100x.

Vysledky owrovacich vypoti a nmefeni rekterych realizaci prokazaly, Ze ve sp@eskych
prostorech je mozno ve vztahu pfimitele podani tvaru zjednodu&enahradit s¥telny vektor
hodnotami osétlenosti vodorovné rovinye, a pracovat pak sginitelem podani tvaru rovnym
poneru (E,/E;) , @icemz pro dosazeni gebné arova plastického vzhleduipdn®ta je treba
zajistit, aby En/E.) = 2. To ovSem vyZaduje, aby peémasu stropu k jasu &t byl wtsi
nez 3,5; nesmi vSakgkratit hodnotu 10, aby nedochazelo k @sin

8.6 Stalost osv étleni

DalSi dilezity pozadavek, kterému ma dobreé dénoswtleni vyhovovat. je stalost hladiny
oswtlenosti. Bi praci se nesmi stelny tok zdroji znateld meénit. Rychlé casové zmany
parametit oswtleni, zpisobované elektrickymi nebo mechanickynticmami (kolisanim nafii
sitt, kyvanim nevhodh upevrénych svitidel apod.), které zrak rozezna, negationliviuji
zrakovoucinnost, z€Zuji vidéni a unavuji zrakovy systém. Je-li kolisani pravidgodpovidajici
kmito¢tu sit), maze vzniknout na pohybujicich séegmétech stroboskopicky jey
ktery mize mit nebezpmé nasledky. U tavych stroji se nap. jeho vlivem zda, Ze se rotor du
nepohybuje, pafpack, Ze se otél pomalu vpeddi zpét.

Kolisani hladiny ositlenosti nize vzniknout také vrhanym stinem pohybujicich s peta.
Pravidel® vSak vznikd kolisdnim n&p si€ a pochopiteléd vlivem kmitoitu skidave sit.
Pomérné malé kolisani sitelného toku zfisobuje stidavy proud u Zarovek (vlivem tepelné
setrv@nosti vlakna), ¥tSi pak u zvek a u vysokotlakych vybojek.

Ke zlepSentasové stalosti ostleni je teba vyuzit vSech prastdki, které jsou k dispozici, a
to zejména v mistnostech, kde se vykonavaji pragssskou zrakovou obtiZznosti a v prostorach
s vysokymi poZadavky na zrakovou pohodu.

Oswtluji-li se z&ivkami, resp. vybojkamifednety, které se pohybuiji, jggba zamezit vzniku
stroboskopického jevuripojenim sousednich svitidel nizné faze trojfazové soustavy, pimac
jsou-li v jednom svitidle dvz&ivky ¢i vybojky, je vyhodné zajistit, aby oba zdroje bylgpajeny
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proudy s vhodnym vzajemnym fazovym posunem. &@8ye se roviZz napajeni vybojovych
zdroja proudem vysSi frekvence. Spravnym provedenim aenlbovanim vSech soasti
elektrického rozvodu napdjejiciho sledovanou étlevaci soustavu jerd¢ba zabranit vzniku
nedovolenych ubytk nagti a jeho kolisani. V &kterych gipadech zlepSi situaci i postupné
zapinani spéebici nebo vhodné rozteni spotebici do rekolika skupin se samostatnym
napajecim vedenim apod.

K omezeni kmitani sdla z mechanickych ifin se doportuje jednak vhodné upetmi
svitidel, aby se zabranilo jejich alni a kyvani a jednak spravna volba rozlozeni Swstiv
pouzitych svitidel, ¥etre Upravy jejich rozmishi tak, aby nemohly vznikat ruSivé stiny
zpasobené pohybujicimi séquintty.

Stalost hladin osdtlenosti v utité oswtlovaci sousta¥ je ovliviiovana zejména stabilitou
swtelného toku zdrdj. Z dlouhodobého hlediska jde o pokles toku &bphu Zivota sételnych
zdroji. Vyznamrjsi v3ak je kolisani stelného toku zdragj v pribéhu jedné periodyip napajeni
zdroja stidavym proudem. Nfitkem velikosti periodického kolisani toku byfive ¢initel
vinivosti svétla ki , ktery se jako podénmna amplituda periodického kolisani tokéuwje ze vztahu

P ~ P i (8-11)

—_ max
k, =

) + @

max min
Pfi raznych tvarech viny sitelného toku kolisani toku vSak lépe vystihujpdex mihani f
(flicker index) a proto se této vé&in¢ v sowasnosti dava iednost. Index mihani je definovan
rovnici

P | (8-12)
A+A T.®g,
kde ®4 je stedni hodnot&asové zriny toku ®(t), kterd se vypéta z vyrazu

c
¢$f:%-jmﬁwt (8-13)
0

A1 (A2) je plocha omezendikkou pribéhu ®(t) nad (pod) $t hodnotoudg; .

V mezinarodnich dopotenich se pozaduje, aindex mihani obecr nepresahlhodnotu 0,1 .
Orient&ni udaje ainiteli ki a indexuf jsou pro gkteré s¥telné zdroje shrnuty v tab.8-13.

Tab.8-13  Hodnoty¢initele vinivosti ki a indexu mihani f swtla
vybranych sételnych zdrojua p¥i jejich jednofazovém napajeni

Swételny zdroj ks f
40 W 12 0,047
Zarovka 60 W 7 0,027
100 W 5 0,009
denni 58124 0,152 /0,080
zarivka chladné bila 4416 0,117 /0,046
teple bila 27110 0,077 /0,027
rtu ova s luminoforem 73 0,25
Vysokotlaka vybojka | halogenidova 38 0,11
sodikova 95 0,29

Pozn.: 1) pro Zdvky a vysokotlaké vybojky plati idaje pro klasick&pojeni s tlumivkou,
2) druhy Udaj u raek je pro svitidla se dma zd&ivkami v tzv. duo zapojeni.
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8.7 Hospodarnost osv étleni

PoZzadavky na hospodarnost &teni se pi splnéni uvedenych sitelné technickych zasad
zpravidla kryji s poZzadavky spravného hosgedas elektrickou energii. Oflovaci soustava ma
byt navrzena tak, aby umidvala dosahnoutip co nejsnazsi, ipsné a bezgaé praci co
nejlepSich pracovnich vyslefilkpiéi pomérné nizké spatele energie. Na dobré a hospodarné
osWtleni je teba pamatovat jiZip projektovani objekt, protoZze pozgSi Upravy byvaji velmi
nakladné.

Dulezitou okolnosti ovliviujici hospodarnost ostlovaci soustavy je spravna volba
zdroja a svitidel, vyuzivani modernich efektivnickkt®nych zdroj a systematické udrzba jak
zdroji a s¥telné cinnych ¢asti svitidel, tak i stropu, &t a dalSich ploch i oken v uvaZzovaném
prostoru. Proto kazdy projekt aglovaci soustavy musi obsahovat i plan udrzby, adjen
cisteni svitidel, ale i vymainy zdroji, aby se nehospod@&meprovozovaly zdroje, jejichz
swtelny tok poklesl pod hospodarnou miru.

S navrhem, realizaci a provozem &kwaci soustavy souvisi gini fady pozadavk nejen
swtelr¢ technickych, ale téZ stavebnich, konstnikh, estetickych, hygienickych, energetickych
a ekonomickych. Vzajemna souvislostasto proticidna podmitnost zmignych okolnosti nuti
swtelného technika hledat s vyuzitim ekonomickéhonoaeni optimalni kompromisrieseni,
které ovSem musi vychazet z dodrZzeriaivne technickych patb.
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9. OSVETLOVACI SOUSTAVY

Oswtlovaci soustavy se roZidji podle zdroje proudu a provoznihaelu, dale podle
soustedni sw&tla a konéné podle rozloZeni sitelného toku.

Podle zdroje proudu a provoznihéelu se rozeznava osleni:

1) normélni (napajené z rozvodné soustawy jejim bezporuchovém stavu, které dali&mbyt
a) hlavni, které slouzi pro normalni provoz
b) pomocnég urgené pro uklid a jiné pomocné prace

c) bezpe&nostni, vyuzivané fi poruchach technologického tzzeni a vzniku nebezpeych
stawi (nag. pri vzniku nebezp& vybuchu se rozsviti nebaisgtanou v provozu pouze
svitidla s vhodnym krytim nebo v nevybusSnémvpdeni)

2) poruchové (napéjeni z rezervniho zdrpjekteré seleni ((CSN EN1838,Poruchové osttleni®) na

a) nahradni, vyuzivané g poruSe hlavniho ostleni k dokokeni nezbytnych praci, aby
nedoslo k Urém a nevznikly Skody,

b) nouzové k vyzna&eni unikovych cest. Zdrojem nouzoveho &hkani je obvykle
akumulatorova baterie nebo dieselelektrické sojis mistnostech, v nichz je zagéo
nahradni osstleni, neniiteba instalovat nouzové agheni.

Nahradni osgtleni se #izuje v mistnostech, v nichZigoruse hlavniho ostleni miZe nastat
nebezpéi pozaru, vybuchu, poskozeni technologickéhidzeai, ohrozeni technologického
procesu nebo zasobovani velkéhoétpspotebitel (elektrarny, vodarny, teplarny apod.). Musi
byt uvedeno ¥innost nejpozéi do 15 sekund po zhasnuti hlavniho &kni. V mistnostech,

v nichz je zaji&ino nahradni ogtleni, neni obvyklefeba instalovat nouzovée adleni.

Nouzové osstleni se pak dale rozhhje na oswtleni Unikovych cest na protipanickée
osWtleni a na osstleni protiarazové.

Cilem os¥tleni unikovych cest je umoznittippmnym bezpény odchod z daného prostoru
(oswtlenost na podlaze v ose Unikové cesty de & m nesmi byt mensSi nézlx; po zapnuti
unikového osstleni musi dosahnout 50% poZzadovanéc¢temosti do 5s a plné hodnoty
oswtlenosti do 60 s; min. doba sviceni musi by) a sodasré zajiSeéni podminek pro snadné
dosaZeni a pouZiti protipozarnich a bé&mpstnich z#zeni.

Ucelem protipanického ostleni veejnych prostar je zmen3it prawpodobnost paniky a
umoznit gitomnym bezpény pohyb smirem k Unikovym cestam (s swtla na unikovych
cestach a v otéenych prostorech ma byt doha pracovni plochu, ostreny vSak maji byt i
piekazky do vysky 2 m nad podlahou).

Ucelem protiGrazového osileni je fispst k bezpénosti lidi @i potenciali nebezpenych
procesech nebo situacich a umoZaidné ukoteni ¢innosti bez nebezpepro ostatni uzZivatele
vdaném mist Zdrojem nouzového ostleni je obvykle akumulatorova baterie nebo
dieselelektrické soustroji.

Podle sousedni swtla se rozliSuji osstlovaci soustavy celkového, odstigwvaného a
kombinovaného ostleni. V pipad, Ze soustava wteho os¥tleni dophuje v ukité casti
prostoru pirodni os¥tleni, vznika tzv. osstleni sdruzené.

Soustava celkového oswtleni je zakladni os¥lovaci soustavou, zajiStujici v celém
oswtlovaném prostoru ptgbnou hladinu osileni i bezpénost s ohledem na pozadovany
zrakovy vykon. Vhodna je zejména tam, kde se vykajidpiiblizné stejré nar@né prace.
VétSinou jsou B ni svitidla rovnomirné rozmistna po osetlovaném dorysu. Jednotliva
pracovni mista je pak mozno v prostoru snadeojg’ovat.

Soustavabdstupiovanéhooswtleni je obdobna celkové soustaaswtleni, ale podle zrakové
naranosti vykonavané prace zajige v rekterych castech vyssi hladiny o&enosti, a to bdl



vétSim pa@tem svitidel, nebo svitidly se zdrojtgich vykori. Prechody mezitrzné oswtlenymi
castmi prostoru maji byt pozvolné. Jeelda dbat na to, aby podminky & v intenzivigji
oswtleném Useku nebyly n&gnivé ovlivnény temnym pozadim vyt¥enym még oswtlenymi

s

vertikalnimi plochami zasti prostoru s nizsi hladinou @senosti.

Soustavakombinovaného oswtleni vznikd ze soustavy celkového nebo odsbwpného
oswtleni gridanim mistniho os¥leni, tj. svitidel k mistnimuigsvétleni jednotlivych pracovi
odpatinkovych koufi apod. Celkové ostleni zajifuje v daném prostoru pebnou
rovnonernost os¥tleni a doportuuje se proto, aby hladina agkenosti odpovidajici celkovému
oswtleni byla alespo30%, resp. minimaih10% vysledné ostlenosti zaji&né kombinovanym
oswtlenim. Mistni os#tleni pak zabezpgeje poZzadovanou vySSi adkenost na pracovni rouin
vhodny gevazujici smr dopadu s#tla, pogipadt umoziuje vytvait podminky pro lepsi
prostorové vnimani apod. Svitidla mistniho slsni nesmi zfisobit nedovolené kontrasty jas
v zorném poli pracovnika nesmi fimo oshovat jina pracovi& Pouzit samotného mistniho
oswtleni (bez celkového ostlteni) je nespravné.iPpouhém mistnim ostleni vznikaji totiz
velké kontrasty jag které i gi malych pohybech® a hlavy zjisobujic¢asté adaptai procesy,
coz zvySuje Unavu zraku.

Kombinované ositleni se vyuziva i pro docileni vysokych hladin @knosti na pracovnim
misg, které nelze hospodarnym vyuzZitim technickych fentii docilit soustavou celkového
oswtleni. Obvykle se voli uz ip hladinach osstlenosti 10001x a vysSich Kombinovaneé
oswtleni je nutné téz v ifpadech, kdy celkovym ostlenim nelze #kterd pracovni mista
dostateén¢ oswtlit, napt. pri jejich zastigni jinym zdizenim, @i obrakéni dutin apod., a dale
tehdy, kdy jeiteba docilit zvySeni jasu tmavych gésti opracovavanych na&hejSim pozadi a
v obdobnych zvlastnichiipadech.

Kombinované, poiflpack odstugiované osdtleni umo#uje zajistit zvySeni hladin
oswtlenosti osobam vysSihoeku i lidem se snizenou zrakovou schopnosti. ¥myslovych
zavodech se zpravidla nejprve navrhuje celkovéttesv a mistni ositleni se fizuje dodateng
az po dodani a rozmésti stroji a zd&izeni. Roviz z hlediska Uspor elektrické energie se
v poslednich letech aZdaziuje vyuzivani kombinovaného a odsiopaného ositleni a upousti
se od pozadavku vysoce rovnameho celkoveho ostleni.

Celkové osvtleni se voli pednosté v mistnostech, kde je¢t8inacinnosti charakterizovana
stejnou zrakovou obtiZznosti a né&mosti, dale tam, kde neni mozné s ohledem na téainké,
stavebni a jiné poZzadavky zachovat stejnou orieatakovych Ukaok (pracovnich mist), rowi
v prostorech, kde neni mozné fixovat zrakové Ukimypevnych poloh nebo kde se ditihnosti
¢asto mEni a koneén¢ v prostorech innosti nevyZadujici specialni techniku &sowvani. Ri
navrhu oswtlovaci soustavy celkového agkeni je nutno vzdy dbéat na to, aby byly sjpig
vSechny pozadavky kladené na &tni na vSech mistech zrakového ukolu {nap zastirgni
zarizenim nebo stavebnimi konstrukcemi).

Odstupiované oswtleni se voli pednostd v mistnostech, kde v &itych vymezenych
prostorech jsou provédy cinnosti s fiznou zrakovou obtiznosti a nénosti (obrabni,
mezisklad, komunikace apod.) a v prostorech, kae jprovadny rizné ¢innosti sphujici
podminky pro pouziti kombinovaného ¢&Hdeni, kde vSak =z technologického nebo
bezpé&nostniho hlediska nelze pouZzit mistnikisyEtleni.

Kombinované osstleni se voli pednostd v mistnostech suenymi zrakovymi uUkoly
v jednotlivych mistech ip vysokych pozadavcich na agleni, dale tam, kde zrakové ukoly
vyzaduji specialni techniku oflovani (snérové s¥tlo, oswtleni dutin apod.), vSude, kde by
celkovédi odstumované osttleni bylo neefektivni, ndap pro zn&né zastigni jinym za&izenim,
rovnéz tam, kde jeieba omezit kmitani gtla vlivem pohybujicich sefpdnEti nebo vlivem
napajeni ze #daveé si¢ a konené téz v gipact ¢innosti, u nichz se kladou vysoké naroky na
jakost podani barev.



Podle rozlozeni st¥elného toku svitidel do horniho a dolniho polopros se rozliSuje
oswtleni pimeé, gevazie piime, smisSené,ipvazrit ne@imé a nefimeé. Jde tedy o stejrdeneni
jako u svitidel.

V sousta¥ piimého oswtleni dopada sstelny tok na ositlované plochy tért beze ztrat,
takZze pro danou hladinu agleni vychazi u této soustavy nejmen&kpn zdroji. Uvazuji-li se
pouze jednotliva svitidla Zarovkova nebo vybojkovgivéri se v prostoru ostré tmavé stiny a
velké kontrasty jasv zorném poli. MoZnost osini je @i piimém os¥tleni nej\tSi. Na obr.9-1
je znézorgn praibéh oswtlenosti v bodech srovnavaci roviny, leZicich napstsvislé roviny
proloZzené svitidlem gposwtleni prostoru jednim svitidlem).
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Je patrno, Ze nerovna@mmost os¥tleni jednim svitidlem je velkda. Vyhovujici rovnémosti se
doséahne jen velkym gtem svitidel neboiimymi svitidly s velkou vyzé@vaci plochou.

V soustavach igvazri piimého, smiSeného aqvazié negimého os¥tleni roste mnozstvi
swtelného toku, dopadajiciho ze svitidel na stropeaysoswtlovaného prostoru. Hospodarnost
oswtleni tedy postuph klesa, dosahuje se vSak lepSi rovaomosti osétleni (viz nap. pro
smiSené osdtleni obr. 9-2 ), vrZzené stiny se stavagkdimi a sniZuje se moznost osim.

V sousta¥ neprFimého os¥tleni, kdy na
oswtlovanou plochu dopada jen &eliny tok
N/ s odraZzeny od stropu aést os\tlovaného prostoru je
jas stropu a &h vysSi nez jas pracovni plochy.
Nepimé os¥tleni zajifuje téngr rovnonErnou
T, - hladinu os¥tleni jak je patrno z obr.9-3. Stiny se
max min Vv této soustay prakticky nevyskytuji. Tim je ztizeno
rozliSovani, zhorSena orientace v prostoru i odhad
vzdalenostiCinitel podani tvaru je velmi nizky. Zrak
Obr.9-3 se @i akomodaci vice namaha a zvysuje se tedy jeho
anava.

Provoz soustav ndmeého oswtleni je v porovnani s ostatnimi soustavami nefrotndraZzsi,
vykazuji vySSi spdebu elektrické energie a vysSi jsou i naroky naliwlrV €chto soustavach je
nutné pouzivat svitidla s vysokodtiinosti, zdroje s vysokym &mym vykonem a jefeba zajistit
i co nejvyssi hodnotyinitelt odrazu stropu a&t. V €chto soustavach se digtoty usazuji imo
na hlavnich vyzmvacich plochach a proto je nutésgji svitidla cistit. Casgji je tireba
obnovovat nétry stropu a sin. Vyhodou nefimého osttleni je, Ze je v této soustavylouceno
piimé oslrni swtelnymi zdroji a prakticky je zamezeno | astih odrazem.

V mistnostech, kde se vyZaduje dobré rozeznavani fwedn¥ty, tj. tam, kde jereba zajistit
dobré kontrasty a stiny, se voli é8gni pime, gevazrie ptime, popipact smisené. Naproti tomu
v mistnostech @enych k odpdinku, k zaba¥ a k mtiznym kulturnim delom je vhodwjsi
oswtleni nepimé nebo pevazi negime.



Piimé os¥tleni se pouziva zejména jako celkové aieni vSude tam, kde se nema nebo
nemize uplatnit nefma, tj. odrazena slozka &elného toku. Jsou toir@devSim vSechny
venkovni prostory, velké a vysoké wmit prostory, jako sportovni haly, (pnyslové haly se
sklertnym nebo tmavym stropem apodiirRého os¥tleni se téz uziva k mistnimu éfeni
pracovi§. Prevazri piimé os¥tleni se pouziva k celkovému @feni mistnosti, nap weben i
hal, pokud nemaji sklény nebo tmavy strop.

SmiSené ositleni se pouziva k celkovému @tleni vSech mistnosti se&lmi sttnami a
stropem, je vhodné procebny, kreslirny, rysovny, k osteni obytnych mistnosti, chodeb;
v pramyslu je mozno smiSené aleni uzit k oswtleni rozlehlejSich pracowis kde se provadi
mére jemna prace, jakgiteéni a grekladdani kusového zbozi apod.

Prevazig ne@imé a nefimé os¥tleni se uziva k celkovému agkeni mistnosti, kde nejsou
nezadouci stiny, k ostleni laborat#i, obytnych mistnosti, jako naploznice, a dale také
k oswtleni reprezentamich mistnosti. fevazrR nedgimé os¥tleni se uziva téz k ostleni
kresliren, konstruknich kancel&i a z obytnych mistnosti jeStk oswtleni dtskych pokoj a
hotelovych pokaj. F¥i oswtlovani obyvacich poké@j se dava fednost soustavnegimého
oswtleni s vhodi rozmisénym mistnim osstlenim.

VyuZziti samotné ndjimé soustavy ostleni v restaurénich provozovnach je nespravne, nébo
pii negimém os¥tleni jsou nejvyssi jasy v horgésti zorného pole, tedy na stéofZrak se
podwdome st&i praw do mist s vySSim jasem a tak je pozornost stétljiodvadna od plochy
stolu a zejména od jidla.

S ohledem na jiz zménou zhorSenou orientaci a ztizeny odhad vzdalejmgtiela nevhodné
pouzivat nefimé os¥tleni k os¥étlovani €locvicen. Vyjimkou by ngly byt pripady, kdy jiny
zpasob os¥tleni neni technologicky mozny (k tomu poznamenejpeedi oswtlovani sportovis
je tieba vychazet z poZadavknormy CSN EN 12193 Sitlo a osétleni — Os¥tlovani
sportovi¥).

Provoz soustav néjmého os¥tleni je v porovnani s ostatnimi soustavami nefgoindraZzsi,
vykazuji vySSi spaebu elektrické energie a vySSi jsou i naroky nalodrV €chto soustavach je
nutné pouZzivat svitidla s vysokotiinosti, zdroje s vysokym &mym vykonem a jefeba zajistit
I co nejvysSi hodnotyinitelt odrazu stropu a&t. V soustavach népného os¥tleni se n&stoty
usazuji pimo na hlavnich vyzavacich plochach a proto je nutkgstji svitidla ¢istit. Casgji je
tireba obnovovat také &y stropu a sin. Vyhodou nefimého ostvtleni je, Ze je v této soustav
vylouc¢eno Fimé oslrini swtelnymi zdroji a prakticky je zamezeno i ot odrazem.

V mistnostech, kde se vyZzaduje dobré rozeznavani fwednetu, tj. tam, kde jefeba zajistit
dobré kontrasty a stiny, se voli ¢8eni giimé, gevazrie piimé, popipadt smisené. Naproti tomu
v mistnostech @enych k odpdinku, k zaba¥¢ a k iiznym kulturnim delim je vhodrjSi
oswtleni nepimé nebo pevazre negimé.

9.4  Vybér svételnych zdroj G. volba svitidel a jejich rozmist éni

Raznorodost vniinich prostol, a jiz z hlediska jejich &elu, rozngra, ¢i vybaveni a
poZzadavk na os¥tlovani je velmi velka a nelze proto uvést jednddupravidla pro aplikaci
jednotlivych typ zdroji swtla a svitidel. Volba sttelnych zdroj a odpovidajicich svitidel musi
vychazet z konkrétniho posouzeni vychozich podklado navrh osétleni, poZzadavk na
oswtleni, druhu osg#tlovaci soustavy atd., tedy ze zhodnoceni¢ted® technickych,
architektonickych, estetickych a dalSich okolnoatg také z rozboru technicko-ekonomickych
parametii. Obecnou snahou vyplyvajici z pelhného zvySovani jakosti agkeni i co
nejhospodargsSim vyuziti elektrické energie a vynaloZzenych stmich prostedki, je
maximalré vyuzivat zdroje s vysokym &mym vykonem, s dlouhym ZzZivotem, s velkou
spolehlivosti a s malymi naroky na obslutiutdrzbu. To ovSem znamena zvysit invésti



naklady, které se vSak zaplati I&j&m provozem, zvlaStisporami elektrické energie. V praxi to
znamena nahrazovat, pokud mozno, Zarovkivkami, pogipad vybojkami, ale také starsSi typy
z&ivek, resp. vybojek modegjsimi, efektivrgjSimi typy €chto zdrofi a dale p zachovani vSech
zasad ositlovani a ostatnich technickych, architektonickygclalSich poZzadaviktaké, je-li to
mozné, nahrazovat zdroje s menSimi jednotkovymonykzdroji wtSich vykorii.

V uzké souvislosti s volbou &telného zdroje a druhu asflovaci soustavy se podi€alu a
charakteru osstlovaného prostoru a podle poZadawWtadenych na ostleni se provadi vy
svitidla. Svitidla se voli podle:

1) swtelné technickych vlastnosti &enych zejména fotometrickou plochou svitivosti,
Gcinnosti svitidla a provedenim svitidla z hlediskArany oslani,

2) konstrukniho provedeni svitidla, které cuje podminky jeho pouziti s ohledem na
prostedi, zmisob upevani apod.

Posuzuje seffiom elektricky gikon, swtelny tok zdrof instalovanych ve svitidle, prostorové
rozlozeni svitivosti a jasu svitidla (z hlediskasmevaného rozmishi svitidel, pozadavk na
oswtleni a oslnivosti soustavy), dale provozginiost svitidla a jejtasova stalost (z hlediska
dosazeni maximalnihainitele vyuziti @i pozZzadovaném rozmisgti svitidel), konstrukni
provedeni svitidla podle prdetli a montdznich podminek. Znau roli hraje i tvarové&eSeni
svitidla, jeho hmotnost, rozfry, snadnost montazejsteni a vyneny zdroji, ale také otazka
kompenzace diniku u vybojkovych a zZidvkovych svitidel, problém né&hového proudu, mihani
swtla, pogipact i moznost regulace stelného vykonu.

Vyrobci svitidel vyviji a konstruuji svitidlo vzdy uréitému &elu. Sortiment svitidel by &h
proto pokryvat vSechny v praxi glebné oblasti pouZiti.

Svitidla celkového osileni lze po fAdorysu oswtlovaného prostoru rozmistit &u
rovnomerné nebo lokalg s ohledem na rozmésti pracovi§. Rovnongrné rozmisini svitidel se
voli tam, kde se iigdpoklada stefhzrakow narana prace naiznych mistech jmorysu (nap
montézni haly, slévarny apod.), dale tam, kde sooje a zEzeni rovnomirné rozmisény po
pudorysu a také je-li prostor a&len soustavou kombinovaného &seni, tj. kdyZz se soustava
celkového osktleni dophuje mistnim gisvétlenim.

Volbu vySky za¥Seni svitidel nad srovnavaci rovinou a jejich raéni po os¥tlovaném
pudorysu podmiuje poteba zajistit pozadovanou hladinu &genosti, jeji vhodnou
rovnomernost [fi omezeni moznosti osini a @ co nejmensSim ®rném elektrickém fikonu
(W.m?). V fads pripadi je vySka svitidel dana stavebnirii vyrobnimi podminkami; nap
v halach s mostovymi faby se svitidla musi umistit tak, aby nebyl ruSeovpz jgadbu apod.
Pomer vzdalenosti mezi svitidly k vySce jejich z&enici pomeér Sicky k vySce osetlovaného
prostoru ovliviuje i volbu typu svitidel. Je-li pon Sitky k vySce prostoru&Si nez 2, pouZzivaji
se obvykle svitidla fimého az smiSeného &feni, s¥telné pasy, svitidla s rozptylnymi
reflektory, svitidla s lamelami nebo rozptylnymfikami apod. Pro vysoké prostory s gwem
Sitky k vySce menSim nez 2 se voli s ohledem nazeéosalobré hospodarnosti ¢teni svitidly
se zrcadlovymi reflektory.

V praxi se d& vysSku za¥Seni svitidel ranit jen malokdy. Ve #tSin¢ pripadi je vySka svitidel
nad podlahou @dena pozadavky omezeni agtit a malo se lisi od skutie mozné zagsné vysky
uréené rozniry mistnosti.

Zéarivkova svitidla se vSeobeé&rmoporiuje pouzivat az do vysSe z#eni 4 m, za vhodnych
podminek isté prostory, jednoducha udrzba) az do vySe 1Pakud jde o vysokotlaké rtavé
vybojky, doporduje se jejich pouziti ve svitidlech s rozptylnynfiektorem i jejich zawSeni od
5 do 8 m. Ve vysSkach nad 8 m je Iépe vyuzit halbvyecadlovych hlubokoz&ich svitidel.
Vyhodou g&chto svitidel je mimo jiné, Ze jimi Ize dosadhnouwgsekych hladin ositlenosti
relativne malym pd@tem svitidel vzhledem k pofmé vysokym jednotkovym vykoim zdroji
v jednom svitidle.



Obvyklé rozmistini Zarovkovych, padfipad vybojkovych svitidel
ro o my po pidorysu je bd ve vrcholech obdélniku nebo késeerce
(Sachovnicové uspadani) podle obr.9-4. Nejhospod&in reSeni (tj.
minimalni hodnoty elektrickéhotfionu na 1 rh oswtlované plochy)
= se dosahuje, kdyZ seimbdélnikovém uspg@dani rovnaji vzdalenosti
£ ra = rp, (Ctvercové uspiadani) a kdyz ifp Sachovnicovém uspadani

plati

la="I¢ a Ip= '\/5 -Ta
(uspdéadani ve vrcholech rovnostranného trojuhelnika).

,,
(s
Ty

Uvazi-li se¢tvercové uspdradani svitidel za¥Senych ve vysch a
predpoklada-li seotaéné soumérné rozloZeni svitivosti svitidel gené
rovnici
ok I =1o.cosy
a exponencialni zavislost &elného toku®, zdroji na elektrickém
piikonu P svitidel podle vztahu

Obr.9-4 o, =c.P)" ,

pak Ize pro hospodarnou(min. nmeérny piikon W.m?%) pomérnou vzdalenost r/h  svitidel odvodit vztah

r _ 4m 3
(F]o - |\ n+3-2m ®-1)

Pro obvyklou hodnotu exponentin = 1,2 a pro kosinusové radeni svitivosti 6 = 1) vychazi

z rovnice (9-1) porrna vzdalenost svitide(r/h), = V3 =17
Vyraz (9-) umoduje vySefit i nejvhodr¥jsi pongrnou vzdalenost svitidel r/fp)e  z hlediska
miniméalniho swtelného toku zdrdj swtla piipadajiciho nal m* oswtlované plochy, a to dosazenim

m=1. Plati tedy
r 4
| = 9-2
(h]E n+1 ( )

odkud pro kosinusoveé rogni svitivosti (n = 1) vychazir/f)e = V2 = 14.

Rozdil v hodnotach pofmych rozteéi (r/h), a ¢/h)e zjiStnych podle minima ipkonu a nejmensiho
meérného toku lze vysitlit tim, Ze vzhst nérného vykonu ZarovekipzvétSovani pikonu ¢ini Gcelnym
piechod k vykongSim zdrofim, tj. k ukitému zw¥tSeni vzdalenosti mezi svitidly oproti vysledkurizdeia
minima sw¥telného toku.
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Aby byla dodrzena rovnogmost hladiny osstlenosti, je teba, aby krajnitada svitidel
celkového osétleni nebyla fliS vzdalena od 8h. Ve vyrobnich provozech a v mistech
verejnych budov, v nichZz se vykonavacni prace wutité zrakové narénosti a v nichz jsou
pracovisé umistna €sré u sén, by tato vzdalenost netta byt WtSi nez 1/4 az 1/3 vzdalenosti
mezitadami svitidel. V ostatnichiipadech Ize vzdalenost svitidel odrsz\wtSit na 2/5 az na
1/2 vzdalenosti mezadami svitidel.

Pt rozmig’ovani svitidel vysilajicicliast sételného toku na strop, je zapeli zvolit i jejich
vzdalenost od stropu vzhledem ke vzdalenosti meitidf, aby na strop nevznikaly s¥tlé
skvrny.

Zarivkova svitidla se, obvykle rozmigji do plynulych nebo igruSovanychtad rovnolznych
se stnami, resp. s okny. K zajiti rovnongrnosti os¥étlenosti podélrady svitidel nesmi
vzdalenost mezi jednotlivymi svitidlyr@sahnout 1/2 vysky z&$eni svitidel nad srovnavaci
rovinou. Optimalni porkrnou vzdalenostr/h mezifadami zévkovych svitidel Ize s uitou
pribliznosti stanovit z vyrazu (9-2).

U z&ivkovych svitidel s kosinusovym ro&énim svitivosti v podélné iifEné rovire (n = 1)
je tedy ¢/h), = 1,4. V rekterych gipadech je nutné ke zlepSeni rovrionosti os¥étlenosti
umistit u krafi fad zdivkovych svitidel pidavna svitidla.



S ristem doporéovanych hladin ositlenosti se ve vnihich prostorech instaluji jednaktsi
pocty svitidel a jednak vaista i vykon zdraj swtla. Takto naista mnozstvi tepla vyvinutého
v oswtlovacich z#izenich, s nimz jeréba pditat pi rozboru vytapni a \&trani prostoru. Tuto
problematikuiesi tzv.integrované os¥tlovaci soustavy v nichz jsou svitidla idmou sodasti
klimatizatni soustavy daného prostoru. Vyroba je zejménarpomwana Vv oblasti #&kovych
svitidel, kde se sa@asre prihlizi k udrzeni optimalniho pracovniho bodutizék.

9.5 Navrh osv étlovaci soustavy a sv ételn é technicky projekt
Postup navrhu ostlovaci soustavy lze v zasatbzdlit do peti etap:

1. Shromézéhi a studium vychozich podktaa oswtlovaném prostoru, o jehaélu, vybaveni,
provozu, o zrakové obtiznosti Gkaltd.
2. Stanoveni poZadaika os¥tleni a paramelroswtlovaci soustavy podlegdpisi a norem

3. Vlastni navrh ositlovaci soustavy, volba zdifiogwtla a svitidel, stanoveni gebného pétu
svitidel a jejich rozmi&ni

4. Provedeni kontrolnich &eln¢ technickych vypéta, zpresréni rozmiséni svitidel, kontrola
rovnonernosti os¥tleni, hodnoceni osémi, pogipads Uprava, resp. zéma pivodniho navrhu
soustavy a zpracovani novychééawvacich vypéti, az se podavsechny sledované ukazatele
splnit v gredepsanych tolerancich. Vyftené hodnoty se povazuji za vyhovujici, neliSieli s
od predepsanych hodnotwice nez 5% . V této fazi nize byt vypracovano igkolik variant
navrhi oswtlovaci soustavy

5. Vypaet technicko ekonomickych ukazaielh vykEr optimalni variantyfeSeni, vetrg
zhodnoceni vedlejSichciinka oswtlovaci soustavy, ndp z\wtSeni tepelné zé&te prostoru,
ovlivnéni akustickych porri atd.

Oswitlovaci soustava musi byt vzdy navrZzena tak, abypylio moZzno co nejhospodéain
realizovat a poté co nejsnaze provozovat a udrzovat

Pro vypracovani navrhu ofileni jsou zapdebi zejména tyto Udaje a podklady:

1) pudorys a narys stavby neboizeni s dlezitymi stavebnimi Udaji (vchody, okna,&siky,
schody apod.)

2) swtelr¢ technické vlastnosti & a strof oswtlovanych prostar (provedeni, povrch, barva,
¢initel odrazu)

3) vnitini zd&izeni s ohledem nacél prostoru; velikost a rozméti nabytku nebo Z&eni,
velikost pracovnich straja stofi, odrazné vlastnosti povrétvnitinich zaizeni, postup a sén
piipadného pravidelnéhotgmis’ovani velkych pedn®td, které by mohly vrhat stiny na
osWtlované pracovni plochy, poZzadavky naipbu enosnych svitidel apod.

4) druh prace vykonavané v jednotlivych &evanych prostorech; postaveni pracujicich,
obvykla pracovidt, potebnd rozliSovaci schopnost na jednotlivych pradthi§ tj. minimalni
rozmery predneta, které je teba rozliSovat z dité vzdalenosti

5) podminky¢isténi a udrzby svitidel; druh prdasdi (nebezp#d zapraSeni, zi&teéni, vihka,
otredi, ohrg, vybuchu)

6) instalace v budav (potrubi vodovodniho, tepelného nebo vzduchovétwvadu, vytahy,
jeraby, \&traky, kominy apod.)

7) upozorgni na zvlastni nebezpie(schody, stupf otvory, prahy, fikopy, nebezpmé casti
stroja a zdizeni atd.)

8) uckeni elektrické napdjeci sifproudova soustava, ngp kmitocet atd.)



9) pozadavky na spolehlivost dodavky el. energiézika preruSeni dodavky proudu; peba
nouzového aj. ostleni

10) udaje o nakladech na el. instalaci (kalknigpodklady, pofipad® i dalSi potebné technicko
hospodEské ukazatele).

Souasti projektové dokumentacetitého objektu je také steln¢ technicky projekt, ktery se
sklada z technické zpravy a vykresové dokumentace.

V dokumentaci musi byt uvedeny zejména udaje o :

1) vychozich podkladech

2) pouzitych setelnych zdrojich a svitidlech

3) udrZovacickinitelich a o zfisobu a planu udrzby osleni

4) pozadavcich na povrchovou Upravu prostoru ahnda jeho barevnieseni

5) pozadavcich na elektricky rozvod, zstenéni swtelnych okruli, zapojeni svitidel a zdnodo
jednotlivych fazi elektrického rozvodu, ovladanivéteni, fizeni provozu osdlovacich
soustav, ale také Udaje oigpbu instalace svitidel

6) feSeni pomocného, nahradnithimouzového ositleni, pokud je poZzadovano.

Vzhledem k tomu, Ze kontrolni organ je opr&vrpozadovat doloZeni navrZzenych paraietr
oswtleni, je teba mit k dispozici popis pouzité vyjtové metody, postup vyptu ukazatel,
véetng vychozich uddi a vysledk a rovréz zdivodreni a charakteristiku ogtlovaci soustavy.

Vykresova dokumentace obsahuje zejménmlopysné plany os¥lovanych prostar se
zakreslenym rozmi&him vSech svitidel. Ve slogjSich gipadech se kresli i podélné &dpé
fezy s vyzna&enim umisini, pogipadt upevréni svitidel, dopl&né podle pdtby vykresem
navrhu Upravy upeiwovacich konstrukci¢i Udaji o sngrovani svitidel apod. V jednoduchych
piipadech postalje uvést zasnou vysku svitidel.

Do vykresové dokumentace se zakresluji i vybranstanikolu a s pohledu pro hodnoceni
oslreni. Vyznauji se tak&asti mistnosti s odliSnymi navrhovanymi hodnotaswtenosti.

9.6 Udrzba osv étlovacich soustav - udrzovaci  éinitel

Udrzba osttlovaci soustavy podstatnovliviiuje hospodarnost vyuzivani navrzeného
osWtlovaciho zéizeni. V pfibéhu vyuzivani ositlovaci soustavy se &ni jeji parametry.
Zejména klesa stelny tok dopadajici na jednotliva mista zrakovidloli. Dochézi vSak nejen
ke snizovani kvantitativnich parametoswtleni, ale nini se téz ukazatele kvalitativni, zviast
rovnomernost oswtleni, prostorové rozlozeni &elného toku i oslnivost soustavy. Udrzba
osWtlovaci soustavy zahrnuje nejeisténi oswtlovacich z#éizeni, obnovu sitelné aktivnich
povrchi mistnosti a vyrénu swtelnych zdroj, predradnili a dalSicheasti i svitidel, ale také
udrZzovani konstruknich ¢asti, &snosti zéizeni a rovz Gdrzbu elektrickéasti soustavy. Udrzba
oswtleni musi bytreSena jiz ve stadiu projektu v navaznosti na udezpwvoz celého objektu a
pro udrzbu musi byt vytweny vesSkeré péebné pedpoklady, ¥etné obsluzného Zézeni a
pomicek. Jiz pi navrhu os¥tleni je teba pedpoklady Udrzby Z&eni mit na teteli, a to také ip
volbé materialu a konstrukce svitidla podle druhu atwiasti prostedi. Nap. v praSném progdi
textiinich provoa je treba dat pednost svitidim z material, na nichZz se nevytvgji
elektrostatické naboje, jejichz povrch je hladkktaré jsou provedeny aswany tak, aby se
omezilo usedani prachu &ni uvnitt svitidla. Z hlediska udrzby neni vyhodné zvySovat
neodivodrené kryti svitidel, neb6 vysSi stupg kryti predstavuje obvykle i komplikovajsi
demontaz jednotlivycltasti svitidel. B rozmig'ovani svitidel se ihlizi k tomu, aby funé&ni
selhani jednotlivych zdr8j nevyvolalo pilis velkou nerovnorérnost os¥tleni, kter4 by
vyzadovala rychlou individualni vyg&nu zdroj.



V pramyslovych provozech je vyhodnéripojovat svitidla bd’ individualre nebo alespd
skupino¢ pres zasuvku, abyipindividualni udrzle ztstala gevaznacast os¥tleni v provozu.
Aby se omezila pravgbodobnost vyskytu poruch v obt&piistupnych mistech, je vyhodné tap
predradniky umistit do snadndiptupnych mist.

V navrhu planu udrzby jedba stanovit zakladni pravidla pro hromadmiosti, nap. pro
cisteni svitidel, nebo vyrnu zdrofi, a sladit hospodarny intervalSteni svitidel a ostatnich
swtelné ¢innych ploch s hospodarnou dobou Zivota zidrop to na zaklad technicko
ekonomickych propgiu.

Miru starnuti a zngSteni hlavnich soéasti os¥tlovaciho zéizeni a swtelné ¢innych ploch
v daném prostoru charakterizujgdrZovaci €initel ozn&ovany pismenene. UdrZovacicinitel
se stanovi jako sdin ¢tyt dil¢ich cinitela, a tocinitele z, starnuti sstelnych zdroj, ¢initele z
starnuti svitidel cinitele z, zne&isteni ploch os¥tlovaneho prostoru &initele z funkeni
spolehlivosti s¥telnych zdraj, tj.

2=2.25..% 9-3)

Pro¢initel z plati gitom podminka, Ze nesmi byt mensi nez 0,5. Taktogeuladu s normou
CSN EN 12464-1, Zina Z1 alespocasté&né omezena energetickd nénost os¥tleni.

Cinitel z, starnuti svételnych zdroji se stanovuje na zakkadidaji vyrobce nebo norem.
S ohledem na kratkou dobu Zivota bygiaitel z, u Zarovek asi 0,9, zatim co u vybojovych
zdroja byvai 0,7.
Casovou zmnu ¢initele z, Ize popsat vztahem
t

Zz(t) =V, t (1_yz) e ™ (9-4)
kde vy, je konstanta charakterizujiciipeh ¢initele z,
T, jecasovéa konstanta fioehu starnuti zdroje (h)
t jecas (h)
Pt individuélni vymené zdroji se po utité dok ¢initel starnuti ustali naigtdni hodnat
ozna&ovane z,,, ktera se zjisti z rovnice
2t

z

1
Zy, = yz+?(1_yz)'rz 1-e ™ (9-5)

z
kde t, je doba Zivota uvazovaného zdroje (h)

Priklady orientg&nich hodnot veliin y, a 1, pro rekteré typy swtelnych zdroj jsou hodnoty
uvedeny v tab.9-2.

Tab. 9-2 Priklady konstant charakterizujicich starnuti nékterych zdroju

. Prikon Zivot T
Typ zdroje W) " Ve (hz)

20 600( 0,6¢ 120(
Zarivka az 8000 0,70 1140
65 12000 0,70 1120

70 600( 0,62 265(
Vysokotlaka 150 8000 0,68 2050
sodikova vybojka 550 10000 0,69 1910
400 12000 0,70 1840




Pro stanovertinitele z; zneisteni svitidel se dané svitidlo izali do utité kategorie | az VI
podle tab 9 — 26 a pak se pro konkrétni mirwigteni prostoru stanovizs z grafi uvedenych
v norms CSN EN 12464-1, Zgma Z1, nebo séinitel z; vypaite z rovnice vystihujicéasovou
zavislost této vetiny

R S i
Zs(t) =e (9-6)
kde t jéas v ngsicich
Ts, Vs JSou konstanty, které se zjisti z tab. 9 — 27.
Tab. 9 — 26 Kategorie svitidel pro stanouwénitele z
Kategorie svitidel I Il 1] v Vv VI
z NsH |PO Nsw | Pbo | pbo 4
vhorni¢asti| Z [po = 15%|so <15%| sbo | sbo h
Kryt SO nso nsbo nsbhjo np
svitidel z z z pbo h
v dolni¢ésti | Z m. 1 m, 1 m sha S
ns
Ozngeni: z - zadny p prihledny np -nepfihledny  m - nilizky
Sprisvitny ns - nepsvitny I - lamely
hprihledny n h -nepiihledny o - otvory
b o - bez otvor

Nsu - &innost svitidla do horniho poloprostoru, tj. pdditu vyzaovaného
svitidlem do hiivo poloprostoru k toku vSech zdraje svitidle

Tab. 9 — 27 Konstanty charakterizugiogisténi svitidel

Kategorig y Ts pro prosedi ¥

svitidel ° [velmicisté] cisté pemérné | Spinavé | velmi Spina
I 0,691 0,0068 0,0128 0,0200 0,0292 0,0542

I 0,62 0,0710 0,0146 0,0219 0,0315 0,0403

[l 0,701 0,0139 0,0186 0,0251 0,0323 0,0414

v 0,72| 0,0117 0,0219 0,0361 0,0525 0,0755

\% 0,53| 0,0209 0,0343 0,0509 0,0667 0,0860

VI 0,88]| 0,0085 0,0173 0,0245 0,0319 0,0445

¥ Podrobrji CSN EN 12464-1, Zna Z1

é

Cinitel z, znetisténi ploch se utuje jako pondr ¢initeli vyuziti oswtlovaci soustavyng a ne
(viz odst. 13.4.2) zjigsnych pro konéné (i) a pa&ateni (pi,) hodnotyciniteli odrazu stropni
dutiny (index i=1), n (index i = 2) a podlahové dutiny (index i= 3)

Koneiné hodnotypix uvedenycRinitelu se zjisti ze vztahu

kde rp

Pk = Ip .
jecinitel zmenseni odraznosti povrchu, pro ktery platah

Pio
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ot

r,o(t) =Vp * (1_yp)' e '

fi cemzéas t je v mesicich a konstantyy, a 1, se utiztab. 9 —28.

Pro stanovemj, jsou zpracovany |131, 108, 117| i diagramy.

Tab. 9 — 28Konstanty charakterizujici zne€iSténi povrchua

(9-8)

Prostedi velmicisté Cisté pameérne Spinavé velmi
Spinavé
Yo 0,848 0,767 0,701 0,635 0,571
Tp (mésict) 16,68 15,48 14,05 13,33 11,39
Cinitel z, funkéni spolehlivosti zdroji se utuje podle Gddj vyrobce nebo iblizng

linearizaci skutného ptéib¢hu ve dvou Usecich, a to tak, Ze do 2/3 dobytdiamroje se
piedpoklada z; = 1 a poté se uvazuje linearni snizovani hodrmtypodle vztahu

z,=2-15 —

" (9-9)

z
kdecas t semkniod (2/3)t, azdo (4/3)t; .
t> (4/3).t; jeuz z, = 0.

UvaZuje se tedy, Zze govrSeni doby Zivotat, zdroji je jeSt polovina zdraj
V provozu.

Prot =t, je z = 0,5 apro

Je vyhodné voli-li se jednotlivé intervaly udrzlakt aby se bdl shodovaly nebo, aby delSi
interval byl nasobkem intervalu kratSiho. Id&dhry mgla byt hodnota udrZzovacihinitele a diti
intervaly udrzby stanoveny na zakéa@chnicko ekonomické optimalizace.

Ve wtSich objektech nesta aby gedpisy pro provoz a udrzbu @dovacich zéizeni
obsahovaly jen pravidla pro obsluhu &sni, pracovni postupy jeho adrzby aigpby zaji&ni
bezpénosti, ale musi zahrnovat i gob likvidace odpadu (zejménaigagenych sitelnych
zdroji a dalSi sotasti os¥tlovaciho z#éizeni) a rovZ terminy revizi a kontrolnich &eni a téz
zpisob evidence stavu aglovacich soustav.

Velmi daleZitou okolnosti pro uskutaéni pravidelné adrzby ostlovaciho zézeni je, aby byl
k jednotlivym sodastem osétlovaci soustavy, zejména pak ke svitidl snadny fistup. Jen
vyjimeéné Ize provadt udrzbu osstleni ze zems. VétSinou musi byt fedem pipravena a v ramci
vystavby objektu zajigha vhodna obsluzna idaeni (pracovni ploSiny, lavkyfizné konstrukce,
popipadt Zel¥iky atd.), kterd by v daném prostoru co nejmeénliviiovala technologicky proces,
at jiz jakykoliv.

Pracovnici, kt& provadiji udrzbu os¥tleni, provadji prace na elektrickém #aeni a musi
tudiz sphovat potebny stup# odborné zpsobilosti. \&tSinou jde téZ o prace veétgich vyskach,
pro rez plati roviéz zvlastni pedpisy. Snahou by &o byt prace ve vySkach omezovat, zejména
ve velkych objektech a podnicich. Proto fiklad seciSténi spojuje s opravami a provadi se
vyménnym zpisobem, tj. demontované ifzzeni se nahradfistym a gedem pipravenym a
vyzkousenym.Cisténi a opravy se provadi v dénresp. na vhodném umyvacimiizani.

V takovém pipact je vyhodné fpojeni svitidel na zasuvky a jejichtipevréni na lehce
odpoijitelnych za¥sech. Vzdy vSak musi byt k dispozici dostatek ndhich sételnych zdraj,
svitidel a dalSich pegbnych nahradnich dil
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Pii vyméné swtelnych zdrofi je moZno aplikovat skupinovou nebo individudlinimenu.
Skupinova vynina zdroji dovoluje dosahnout vysSi produktivity prace praké adrzby, nebt
se po uplynuti hospodarné doby Zivota ¥pinvSechny zdroje. &tSinou je vSak nutno provéi
individualni vynenu, nebd vypadkem ufitych zdrofi byva WtSinou naruSena rovnammost
oswtleni i podminky pro dosazeni pebného zrakového vykonu a zrakové pohody. Skupinova
vyména zdrofi je nevyhodna zejména u zdiojelkého pikonu, které jsou instalovany
v soustavach s velkou roztea jsou drahé.#Pskupinové vymng, které v &échto gipadech nuté
musi gedchazet vyigna individualni, by doslo k tomu, Ze by se Wiovaly i nekteré zdroje po
relativré kratké dob provozu a to by bylo velmi nakladné.

Pro kontrolu zdraj, svitidel, gedtadnych pistroju, zapalovacich systé@m je (&Eelné mit
k dispozici vhodné ignosné diagnostickédifici pristroje, které bez komplikovanych zagado
svitidla, ¢i zatizeni umozni snadno pré&it jeho parametry. Jde néklad i o takové poricky,
které umozni zjistit proud nakratkdeaiadnych tlumivek. Tato poficka je zkonstruovana tak, Zze
se naSroubuje do svitidla misto vybojkyicpmz izolovana snika, uzavirajici dokratka obvod
s tlumivkou, umo#iuje nasazeni kl€édvého ampérmetru a tak Ize jednoduSeéribvspravnou
funkci tlumivky a usef se gipadré swtelny zdroj, k jehoz zigeni by dosSlo, kdyby byla tlumivka
vadna.

9.7 Kosv étlovani n ékterych typ G interiér G

Vnitini prostory pedstavuji pro ositlovaci techniku velmi rozsahlou aplikd oblast.
Rozlicnost interiét je dana jejich stavebnim provedenim a r&am kelem, vybavenim a
vyuzitim, ale také rozdilnymi poZadavky na zrakowykon a zrakovou pohodu, &eln¢
technickymteSenim prosedi, parametry os#lovacich soustav i dalSimi okolnostmi. &lMto
hledisek je najfiklad mozné howit o oswtlovani pémyslovych prostar, administrativnich
budov, obytnych budov, Skol, objékve zdravotnictvi, spotenskych prostdr, muzei, galerii a
vystavnich prostar, verejnych prostar v obchodu a ve sluZzbach, ubytovacich a stravokacic
prostoi, vnitinich prostoit v dopra¥, zengdélskych prostait v ZivoaciSné a rostlinné vyrah
vnitfnich sportovi, ale také hlubinnych dbla dalSich objekt

V rdmci omezeného rozsahuegkladané &ebni ponicky neni mozné &novat pozornost
jednotlivym zmignym oblastem podrolsp. Proto byly probrany vSeobecné zasadystisvani
interiért, pri jejichz spravné aplikaci a dodrZzenfepgepsanych parameétize zajistit kvalitni
oswtleni i v dané konkrétni situaci. \Ekterych gipadech jeitba respektovat &ité zvlastni
pozadavky. Jde n&po zdravotnicka Zézeni, rkteré zemdélské provozy, hlubinné doly a dalsi.
VétSinou jsou pro tyto prostory vypracovanydbpiidruzené normygi specialni srarnice, k nimz
je nutno pi zpracovani navrhu ostleni €chto prostoi prihlizet.

Na zavr této kapitoly uvéeme jes¢ jen rekolik poznamek k problematice aglovani
nekterych konkrétnich interiér

Daleko \&tSi pozornost nez dosud budelta ¥novat os¥tlovani byfi, a to jak z hlediska
zlepSeni jakosti ogtleni obytnych prostdr;, zvIaSt v oblasti vyuziti setla a vhodnych svitidel
pii tvorb¢ prijemného, esteticky tgsobiciho prosedi, tak také z hlediska realnych uspor
elektrické energie na ostovani. Uvdomime-li si, Zetlovék v byt stravi az asi 60%asu,
zatim co v pracovnim prdsdi asi 25%, izjme si bytové prostory zaslouzi, aby nebyly na okraji
studium,cteni) je teba zajistit hladiny osi#lenostiEp = 3001x a pro zrakow velmi nar@ne
prace (nap vysivani, rysovani, ale i wbn¢jSich praci, které vykonavaji starSi osoby) hladiny
jese vyssi, nap 5001x. Takovych os¥tlenosti ¥tSinou dosahujeme kombinovanym étenim
pii vyuZziti z&ivkovych svitidel, & jiz s linearnimi nebo kompaktnimiingkami.

V doporweni S¥tové zdravotnické organizace se pro celkovéstbsni obytnych mistnosti
sice uvadji hodnoty pouze 50x, stejre jako u loznic, ale fedpoklada se podle geby jeho
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doplreni vhodnym variabilnim mistnimiigvétlenim, nap. v loZnicich véele posteli alesgona
150Ix atd. Pro koupelny se ve znsdfrem doporteni uvaZzuje s hladinou 108 (pfi moznosti
prisvétleni zrcadla) a proipdsir, haly a schodigtse uvadi prmérna os¥tlenost 150x.

Na os¥tleni bytovych prostdr se vSak kladou i pogmé velké estetické pozadavky, jejichz
splreni je podminkou vytvieni celkové Hjemné pohody. Os#lovaci soustava musi byt
dostatén¢ promenliva a izpusobiva okamzityntinnostemci potrebam. Nutna zvySeni hladiny
oswtlenosti, popipads Upravuci zvyrazréni prevazujicino srru dopadu sétla je teba zajistit
bez naruSeni kontrdst bez osléni mistnim os#tlenim. Je teba mit na ieteli, Ze pokud jde
0 os\tleni, souvisi esteticky vzhled prostoru s barevipravou prosedi (s¥tlé barvy - bila,
swtle Zluta, s¥tle modrd, sttle zelena, odrazi vice nez 70% dopadléhdla\a tudiz mistnosti
zeswtluji; Zlutd a zelend barva zlepSuji #d a sniZuji zrakovou Unavu atd.), ale také
s rozloZzenim jas s jejich kontrasty, s tvorbou stims mistni atasovou prorénlivosti osétleni.
Abychom si lépe wdomili, jak vyznami miazZe s¥tlo prispét k vytvoreni atmosféry vhodné pro
urcitou (oddychovowi pracovni)¢innost postéi, predstavime-li si jak rozdithna nas fisobi
obyvaci pokoj ositleny centralnim lustrem v porovnani s tim, kdykotay prostor osgtlime
negimym oswtlenim (k vytv@eni oddychového prastdi), nebo kdyzZ ip stolovani zvySime
vhodre umistnym svitidlem osstleni jidelniho stolu a podavanych pokrnde vzdy jenitba co
nejlépe sladit praktické p@aby s estetickymi hledisky,figemz ovSem nelze opominout ani
pozadavky energetické a ekonomické.

Pri oswtlovani ve Skolach s celodennim provozem ijeba w¥novat nejétSi pozornost
ucebnam, kde jsou z hlediska zrakovészatvyznamna dvymista, a to tabule (kterd byva odf o
Zaka zpravidla vzdalena minimél@,2 m) a pracovni plocha lauwicstolki (vzdalena od @ zaka
adapténiho zrakového systému vlivem vyrovnavani jasovieohtrasti na zmignych plochach
pozorovani. Proto je snahotigvétlovanim tabule docilit kil rovnovahy,¢i mirného kontrastu
(1:3) jas tabule a pracovni plochy (nagilého linkovaného papiru) na laviciipustny je, je&t
tento kontrast 1:5, ale kriticky je jiz p@m1:10. Na&r tabule musi byt matny, aby se odstranilo
zrcadleni oken a svitidel.

Je-li ¢initel odrazucernécisté tabule asip = 0,04 a bilého linkovaného papiru gs= 0,9 a
predpoklada-li se na obou plochach stejny charakteazu (nap difuzni), pak k docileni poénu
jasi tabule (1) k papiru () Li: L, =1:3 je zapdebi z¥tSit oswtlenost vertikalni plochy
tabule (&) oproti os¥tlenosti fiblizné horizontélni plochy papiru ¢ 7,5 krat, nebd

E
i:&i:ﬁi:OJS
E, p L, 0043

U zelen&isté tabule ginitelem odrazyp = 0,18 by postalo zvysit jeji os¥tlenost k dosazeni
kontrastu 1:3 pouze 1,6 kratii Btejné oswtlenosti zelené tabule a papiru na lavici se dgilu
jese pripustného kontrastu;L: L, = 1: 5 . Kontrast jasu&ty v okoli tabule a jasu tabulede
byt asi 10:1. Za zelenou tabuliige tedy byt siha mnohem sitlejSi. | z tohoto hlediska se jevi
zelena tabuleifznivéji. Mezi povrchem lavice (stolu) a papiréi éeSitu) mohou byt poény jasi
asi 1:4 az 1:2.

Oswtleni v webnach musi byt zadsatlfeSeno celkovou soustavou 88eni. Jen v dkterych
zvlastnich pipadech se jeStdophuje mistnim osétlenim. Mist pramérna acaso¥ minimalni
oswtlenost na lavicich vdinych webnach ma byt |131f, = 300Ix, v kreslirnach, rysovnach,
vétSinou postauje 500 Ix, i kdyZz v radké zemi se pozaduji hladiny 1000 Ix. Pfi promitani
diapozitivi ¢i filma se hladina ositlenosti miZze pochopitelé podstats snizit; je vSakitba
piihlédnout k tomu, budou-li si Zactigromitani psat poznamky.

Kromé tabule je ve specializovanyclktabnach sételné téz teba zdraznit vertikalni plochy
piedvadcich a demonsttaich stoili, pogip. samotného ditele vysSimi hladinami ostenosti
nez je pimérna os¥tlenost v @ebrg, a to gisvétlenim vhodnymi, naip stropnimi, svitidly.
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Svitidla k prisvétleni tabule musi byt umigta tak, aby byla tabule co nejrovnémmeji
osWtlena, aby svitidla zaky neasivala a aby se tabulgigpohledu z kterékoliv mista wabrg
neleskla. Tomu vyhovuje umésti svitidel ve vySrafovanéasti prostoru v obr.9-16, nebtehdy
ani nejblize sedici zak nevidi odlesky mistimrni hrag tabule.

1 +45m Nejcasgji se webny os¥tluji  souvislymi  nebo
BEAR pierusovanymi tfadami zévkovych (v ukité vysi

zawsenych nebo stropnich) svitidel, ktera maji rozptyl

- kryt, pogripact pricné clonky, parabolické fizky apod. a

jsou umistna rovnokzré s okenni snou, a to nad levou

_I“"'"’ hranou lavic¢i stoli, aby se svitidla nemohla vidit€ln

zrcadlit v pracovni rovier Je dilezité, aby jednotlivé pasy

i | 1
~3m ] byly samostatth ovladatelné, aby se mohl postgpn
eliminovat Ubytek denniho &tfa na lavicich, které jsou
Obr.9- 16 umisgny dale od oken.

V ucebnach, v nichz sefedpoklada Siroké vyuziti netr&dich metod vyuky, kde Zaci budou
pracovat Kasto se rnicich a zn¢ umistnych skupinkach, ztraci vyrazné &mvani s¥étla swvij
vyznam. V takovych &ebnach se zajifije pongrné rovnonerné os¥tleni po celé ploSe
pudorysu, nap sviticimi stropy. V gkterych gipadech se aplikuje i kombinované &eni.

Ve zdravotnickych zZdzenich musi osileni vytvdet dokonalou zrakovou pohodu sasré
pro nemocné i pro odeifici a Fitom pro Iékde a zdravotnicky personal musi zajistit optimalni
podminky i z hledisk&asto velmi narénych zrakovych Ukal.

Svym zmisobem je obdobna i situace v obchodnich, stravolia&ulturnich a spotenskych
zarizenich, kde se osileni feSi jako pracovni pro zamstnance, ki@ v téchto prostorech
setrvavaji po celou pracovni dobu, a jako uzitméhitektonicky a esteticky gitym zpisobem
ladéné pro navéwniky, ktei v téchto mistech pobyvaji relatigrkratce. S¥tlo by meélo v téchto
piipadech skutaé prispét k tvork® prostedi, odpovidajici atmosféry a k dosazeni zrakové
pohody, picemz by sotiasré mélo vhodreé usnErimovat pozornost nawstnika.

V obchodech by o swtlo napomahat prodeji, nabizet zbozi, dhat jeho vybkr, nag.
zvyrazrénim rekterych prvii smérovym oswtlenim, a potl&enim jinych¢asti jejich oswtlenim
difiznim s¢tlem atp. Jeiejmé, Ze osstlovaci soustava se wahto gipadech musi navrhovat pro
zcela utité rozmistni vybaveni a umishi ucitého prodavaného zbozi.

Ve vystavnich salech, v galeriich a v muzeichigbd sousedit pozornost navdiniki na
vystavované exponaty a dosahnout toho, aby co peejiéynikla plastinost a kolorita
vystavovanych praci a ufleckych @l. Casto zn&né hodnoty expon&tumisgnych ve vystavnich
prostorach vsak také vyzaduji zajistit, aby exppnawlast pak malby, nebyly nevhodnym
dennim¢i umelym oswtlenim posSkozeny. $tlo, ale i infra&ervené a zejména ultrafialovéreai
vyvolavaji v malbachtzné fyzikalni a chemické procesy, které mohou postwést az k jejich
trvalému poskozeni. Proto se&t$inou pozaduje omezit jak dobu, po kterou jsouoedpy
oswtlovany, tak také hladinu osttenosti na jejich povrchu. Dopafuje se, aby hladiny
oswtlenosti dosahovaly u velmi citlivych latek a malglag. akvarely, tisky, perokresbyg¢které
textilie apod.) jen 50x, u citlivych materidh (gobeliny, textilie, ndghné malby aj.) 100x,

u stedre citlivych latek (nap. olejomalby, tempery, ffrodni kize, rohoviny) 200x a u malo
citlivych maleb (keramika, mosaika, skla, smaltgyk apod.) 300x. Z uvedeného jeigjmé, ze
navrh os¥tleni vystavnich prostérmusi byt ugitym kompromisem mezi snahou o dosazeni co
nejlepSiho zrakového viemu vystavovanych expbagtoZadavky na jejich bezpmst.
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