10. PREDBEZNY VYPOCET PARAMETRU OSVETLOVACICH SOUSTAV

Navrhovani a projektovani ufho os¥tleni vnittnich ¢i venkovnich prostdr je spojeno
s celouradou s¥telné technickych vypéta. Jejich cilem je jednak stanovit vykon aijetiny p@éet
swtelnych zdroj, respektive svitidel, tedy celkovy instalovanyikpn pro os¥tleni daného
prostoru, a jednak v navrzené &dovaci soustay ovetit dodrzeni ukazatéljakosti os¥tleni.

Metody zakladnich siteln¢ technickych vypéti Ize rozalit do dvou skupin, a to na metody,
které pracuji s mistmpramérnymi hodnotami sételn¢ technickych veliin a na metody bodové. Do
prvé skupiny metod pit vedle pedbizného stanoveniffkonu os¥tlovaci soustavy vyuZzitim
hodnot nérnych gikona, zejména tokova metoda&eline technickych vypéta. U tokové metody
se vychazi z pozadovanéuprrné hladiny celkové ostlenosti obvykle vodorovné vygtové
roviny a stanovuje se k tomuealu potebny s¥telny tok zdroji a giikon osétlovaci soustavy,
z téhoz vyplyvéa i peet swtelnych zdroj a svitidel. Tokové metody je téZ mozno vyuZit kemi
sttedni hodnoty jasstn a stropu daného prostoru. Vliv zastinéasti srovnavaci roviny velkymi
predmeéty umistnymi do os¥tlovaného prostoru se u tokové metody neuvazujdoBou metodou
vypoitu se zjisuji hodnoty ukazatél jakosti os¥tleni (nefastji hodnoty os¥tlenosti libovolr
natatenych pracovnich rovinii hodnoty stedni kuloveé, pofip. valcové osétlenosti v iznych
bodech osétlovaného prostoru), stanovuji se maximalni a matithhodnoty sledovanych véi i
odpovidajici hodnoty jejich rovnaimosti. Ri béZnych vypdtech integralnich charakteristik
bodovou metodou se vliv odraZenycléteinych toki obvykle neuvaZuje nebo se respektuje jen
priblizng.

Ani tokova, ani bodova metoda vyio neni metodou univerzalni. ®metody maji sva dita
omezeni a fedpoklady spravného pouZiti. Tyto okolnosti musit lw Gvahu projektantipvolbé
vypoctové metody. Tokové metody sét$inou uziva k vyp&tu primérné hodnoty ositlenosti
v soustaw celkového osstleni. Odstupované oswtleni vyZzaduje pak obvykléeSeni bodovou
metodou. V pipadech, kdycinitel odrazu s¥telné ¢innych ploch osstlovaného prostoru (zvl.
stropu a sin) je vysoky a zejména, kdyZ je prostor §edswtlen svitidly jinymi nez pimymi, je
treba bodovou metodu vygiol integralnich charakteristik odpovidajicich popzienym swtelnym
tokim doplnit vypd@tem nepimych sloZek charakteristik, které odpovidajiéteinym tokim
odrazenym od s¥elné ¢innych ploch daného prostoru.

K zabezpéeni ugité primérné hladiny osstlenosti v bodech uvazovanych vypavych
rovin je teba v os¥tlovanych prostorech instalovat a vhédwzmistit utité mnozstvi sételnych
zdroja a svitidel a zajistit poebny elektricky pikon navrzené ostlovaci soustavy.
K pred®Znému odhadu nutného elektrickéhidkpnu os¥tlovaci soustavy se v praasto uziva
hodnot pondrnych gikoni. Ve vnittnich prostorech se pa@mé gikony vztahuji na jednotku
oswtlované plochy, zatim co v dhich os¥tlovacich soustavach pak na jednotku délky
oswtlované komunikace.

S mistr pramérnymi hodnotami ssteln¢é technickych veliin, zejména ositlenosti a ja& se
pracuje i gi navrhu os¥tlovacich soustav tokovou metodoutferné hodnoty vetiin odpovidaji
Uhrnnym s¥telnym tokim dopadajicim na uvaZovanou vypmvou rovinu v osdtlovaném
prostoru. Ve vniich prostorech se pak berou v Gvahu toky dopadl&rovnavaci rovinu jak
piimo ze svitidel, tak i po odrazu odéssiné ¢innych ploch v daném prostoru, zvi&sd stropu a
od stn. Vypaiet oswétleni vnitniho prostoru tokovou metodou vychazi protoredpokladu, Ze
svitidla soustavy celkového adleni jsou po pdorysu osétlovaného prostoru rozloZzena
rovnormerng.



10.1 Odhad p fikonu osv étlovaci soustavy

K orienta&nimu stanoveni elektrickéhotikonu P (W) oswtlovaci soustavy pégbnéeho
k zajiSéni pozadované pmerne hladlny osttlenosti E (Ix) srovnavaci roviny y daném vimim
prostoru se v projeki praxi zn¢ vyu2|va nérnych gikona p = P/ A (W.m? vztaZenych na
1 m? oswtlované plochy. Mrné fikony zavisi nejen na Bpobu os¥tleni a na druhu a rozmésii
zdroja, resp. svitidel, ale i na geometrickych &teln¢ technickych vlastnostech asglkovaného
prostoru. K odhadu #énnych gikona Ize napiklad pouzit uddi v tab.10-I.

Tab. 10—1 Nné elektrické fikony p (W.n)
k dosaZeniiprerné hladiny osstlenosti E = 100Ix
i mérném vykonu sételnych zdroji 7, = 10 Imw™

Stény a strop osvétlovaného
itel . prostoru
étleni cinite redns
Osvétleni ¢ Ho¥) Svitlé stredr,e tmaveé
swtlé
p(W.m?)
2 25 28 30
piimé 2 az 4 19 20 22
4 15 16 18
2 42 60 80
4 20 26 32
2 56 86 160
4 26 40 74
negimeé - 64 96 -
stropnimifimsami

*)¢initel W je roven pordru Sikky § mistnosti k vyp&tove vySce h [u=S/h].
Pro mé a smiSené o&leni je h, vySka zdraj (svitidel) nad srovnavaci rovinou.
Pro ngfmé os¥tleni se za h, dosazuje vySka stropu nad srovnavaci rovinou.

Potebny elektricky pikon P oswtlovaci soustavy v daném prostoru se s vyuzitimnbod
mérného pikonup (W.m) z tab.10-l stanovi po linearninigpaitu ze100 Ix na potebnou hladinu
oswtlenosti E, a z 10 Im. W™ na skuteny mgrny vykon N, zdroju ze vztahu

E,
Pp.A 10 W wWm?, mf, Imw?t | Ix) (10-1)
", 100

kde 77, je mérny vykon pouzitych sstelnych zdroj (m.W™)
E, pozadovana pmérna hladina osstlenosti v bodech srovnavaci rovi(iy)
A oswtlovana plocha srovnavaci roviny3m

Zname-li celkovy pikon osetlovaci soustavy, fiZeme jiz snadno ip urcitém
predpokladaném ifkonu jednoho svitidla dit i pocet svitidel, které buderdba pro osstleni
uvazovaného prostoru pouZzit. Tent@gizzny navrh je nutno dalSimi metodami, hametodou
tokovou (odst.10.2) a zejména pak bodovou metogpoctu, dale zpesiovat.



Pomerny el. gikon komunik&ni oswtlovaci soustavy ifpadajici na jednotkovou délku
obvykle gimého Useku komunikace a feliny k zabez@geni ugité primérné hladiny osstlenosti
zavisi jak na druhu a vlastnostech pouZityclétemych zdroj a svitidel, tak na parametrech
oswtlovaci soustavy, zvlaStna jmenovité zassné vysce svmdel na roztesvitidel a na 3te
vozovky. Informativni hodnoty tmnych el. gikona p (kW.km') uli¢nich oswtlovacich soustav
nutnych k dosazeni fpmérné hladiny osstlenosti vozovkyE = 1 Ix béZnymi typy zdroji a svitidel
je mozno napiklad odeist z tab.10-2.

Tab.10 -2 Orienta¢ni hodnoty mérnych elektrickych pfikonu
uliéni osvétlovaci soustavy

komunikace osv  é&tlena svitidly s vysokotlakou vybojkou
Sirka rtu tovou | halogenidovou| sodikovou | sodikovou sodikovou
komunikace| 400 W 400 W 70 W 150 W 250 W
(m) mérny p¥ikon @ (KW.km™) pro Ep = 1Ix %)
8 12-1,8 08-1,2 0,4-0,7 0,4-0,7 0,3-0,6
10 1,4-19 09-1,3 0,5-0,8 0,5-0,8 0,4-0,7
12 16-2,1 1,0-14 0,5-0,8 05-0,8 0,4-0,7
14 1,7-2,3 1,1-1,6 06-1,0 0,6-0,9 0,5-0,8
16 19-25 12-1,7 - 0,7-1,0 0,5-0,8
18 2,1-2,7 1,3-1,8 - 0,7-1,1 0,6-0,9
20 2,2-2,8 15-19 - 08-1,2 0,7-1,0

x) Udaje plati pro : 1. ifmy Gsek komunikace ostleny svitidly se Sirokoutivkou svitivosti
pii roztesi rovné trojnasobku z&gné vysky svitidel,
2. z&né vysky svitideh =8 az 14 m,
3. udrzovaaiitel z=0,5.

Pro vysSi hladiny @meérné os¥tlenosti neZl Ix je t‘eba hodnoty grnych gikoni ode&tené
z tab.10-2 urrn¢ zvysit. Obdoba je treba tyto hodnoty linedénpiepcaiitat na skuténou délku
oswtlované komunikace.

Vydélime-li takto ziskany ikon soustavy ffkonem jednoho svitidla, zjistime pebny péet
uvazovaného typu svitidel. Parametry takto ori@mtanavrZzené soustavy je nutno ébavat
bodovou metodou a postuprupravovat, aby byly spimy vSechny pozadavky, které jsou
predepsany vifslusnych normach.

Vyuziti mérnych gikond ma své opodstatni zvlase pro rychly odhad celkovéhaigonu
pottebného pro osileni projektovaného objektu. Z ekonomického hlkdige dilezite, ze
hodnoty n&rnych pgikoni oswtlovacich soustav umagji posuzovat efektivnost vyuZiti
elektrické energie pro os&tlovani ugitych typa prostofi riznymi druhy os¥tlovacich prosedki.
Proto se zmignym ukazatelm v projekni praxi ¥nuje stéle pozornost.



10. 2 Tokova metoda vypo ¢Etu pr imérné osv étlenosti ve vnit Fnim prostoru

Tokova metoda je v praxi ngsgji pouzivany postup fedlEzného navrhu osteni.
Nejbezreji se tokové metody vyuziva ke stanoveni celkovéhep¥ maximalniho (p&ate:niho)
swtelného toku @, zdroji swtla potebného k zajighi urité primérné hladiny celkového
oswtleni v bodech vodorovné srovnavaci roviny, tj.inarmouCSN EN 12464-1 pozadované
udrZzované ositlenostiE, .

Tok @, zdroji swtla, které jeiteba v uvazovaném prostoru instalovat, se stanovitaéu
E..A Epo - A
(DZ = m = P i, 1, n, -) (H2)
Z. /g 4=

kde E, je udrzovana ostlenost (ifive Ey mistré primérna acaso¥ minimalni os¥tlenost),

A velikost osétlované plochy (pdorysu),

z udrzovactinitel,

Epo  mist’ praimérna acaso¥ maximalni (poateni) oswtlenost,
ne  cCinitel vyuZiti pro vyp@et osw¥tlenosti.

Vydeélime-li tok ®, vypacteny z rovnice (162) tokem zdraj v jednom svitidle, které uvaZujeme pro
oswtleni daného prostoru pouzit, zjistime, kolik jeba &chto svitidel instalovat. Takto stanovenyeb
svitidel je vSak nutno vhodnzaokrouhlit, picemZ je feba gihlédnout i k pedpokladanému rozmésti
svitidel. ProtoZe jsme ovSem takto&riti celkovy tok zdroji, tedy hodnotup, , je nutno owiit, zda bude i
v tomto gipadt dodrzena pozadovana ¢fenostEy . K tomu pouzijeme z rovnice (1) vyplyvajiciho
vztahu

®

En = AZ L Z . X Im, nf, -) (168)
Cinitel vyuZiti e je roven podilu tzv. uZitmého swtelného tokud,; (popip. @) dopadajiciho
(v€etné odrazenych toki) na srovnavaci rovinu a tokdp, vyzaovanému vSemi zdroji stla.
Souasrt vSak je mozndinitele ne vyjadit sowinem optické dinnosti svitidelys, a s\wtelné
acinnosti €initele vyuziti) #op 0sWtlovaného prostoru. Plati tedy

Py ® 10

e = CDUZZ = lsy - q)l: = flsv - Nop ()

kde @, je swtelny tok vSech v daném prostoru instalovanychidsfit jejichz sételné
zdroje vyraji uhrnny tok @, .

Z rovnice (16-4) je Zejmé, zecinitel vyuZziti #no o0sWtlovaného prostoru je roven podilu
uzitetného toku ®; a toku @5, vyzaovanému vsemi svitidly.

Cinitel vyuziti ne zavisi tedy jednak nasiinnosti pouZitych svitidel a jejich fotometrickéopk
svitivosti a jednak na geometrickych parametrech swtelné technickych vlastnostech
oswtlovaného prostoru.

Geometrické parametry, tj. roZny urcitého prostoru se popisuji indexem mistnosti nebo
Cinitelem prostoru k . Hodnoty indexu mistnostim , respektive v poslednich letech vice
uzivanéhodinitele prostoru k se stanovuji pro ostleni pimé, gevazre piimé a smiSenéip
obdélnikovém pdorysu mistnosti ze vztédh

= c.d = 5 - 5.h.(c+d) (10 - 5)
h.(c+d) m c.d
a pro osv¥tleni prevazrg negdimé a nefimeé se vychazi z vyréz
_ _3.c.d (o 5 - 10.H .(c+d) (10 - 6)
2.H.(c+d) m 3.c.d

kde c,d jsou Sfka a délka osstlovaného prostoru (m)
h  je vySka svitidel nad srovnévaci rovinou (m)
H je vySka stropu nad srovnavaci rovinou (m).
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Je-li pidorys os¥tlovaného prostoru nepravidelny, vypou se pro imé az smiSené oseni
veliciny m a k zvyraz

plocha pudorysuprostoru _ 5.h.(obvod prostoru)
h. (plovinaobvoduprostoru) ~ 2.(plocha pudorysuprostoru)

(10 - 7)

Swtelné technické vlastnosti ostlovaného prostoru se procely tokové metody
charakterizuji odraznymi vlastnostmi hlavnicktsiné ¢innych ploch, to znamena zejména stropu,
sttn a podlahy, respektivergsrEji integralnimi hodnotamginiteli odrazu: p; — fiktivni roviny
svitidel, ¢i stropu (jsou-li svitidla instalovana na stéppp, — s€n (uvazovanych jako jedna plocha)
a ps — srovnavaci roviny (resp. podlahy).

Hodnoty ¢initele vyuZiting se pro pravidelné rozmésiti urcitého typu svitidel stanovuji
z rovnice (10-4) na z&kl&podrobného vypiiu uzite&nych toki @,; = @3 a dive se sestavovaly
do tabulek platnych pro ten ktery typ svitidla aigqdl, pro izné rozndry oswtlovaného prostoru,
tj. pro vybrané hodnoty indexu mistnosti, ¢i ¢initele prostoruk aciniteli odrazups, p2, ps-
Pri ptipraw podkladovych materiélpro navrhovani os#lovacich soustava tabulek ke stanoveni
Cinitele vyuziti ne se étSinou pracuje s hodnotami indexu mistnosts 0,6; 0,8; 1; 1,25; 1,5; 2;
2,5; 3; 4; 5 nebo sadou hodnotinitele prostoruk =1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 a dale s hodnotami
¢initelt odrazu:

p1=0,8;0,7;0,5;0,3;0,1; p=0,5;0,3;0,1 a p3=0,3;0,2;0,1.

Vlastnosti s¥teln¢ cinnych ploch se v fibéhu vyuZivani ostlovaci soustavy gmi. To
ovSem znamena, Ze s€&asem ndni i ¢initele odrazupy , p2, ps3 . Postupt klesa také €innost
svitidel. Proto se dnem provozu ositlovaci soustavy ®ni také hodnot&initele vyuziti. Ri
navrhu oswtlovaci soustavy se pochopitémychazi zpo¢ate¢nich hodnotéiniteli odrazup; , p2,
ps3 atedy iCinitele vyuZiti ne .

V poslednich letech byly zpracovanydftacové programy, které umadji stanovitcinitele
vyuZziti ng pomeérné rychle gimo vypatem z pondru toki ( @3/ ®,) bezprosedre pro kazdou
feSenou alternativu, pokud jsou vyuZita svitidlgicig swtelné technické charakteristiky jsou
obsazeny v paiti pocitace. Ddi se tak nejen zrychlit, ale i #snit utenicinitele ne . Proto takeé
postupr klesa vyznam ijgdem pipravenych tabulkovych podkladovych matekigiro ugeni
Cinitele vyuziti, v nichz bylo &né¢ nutno i rékolikanasobs interpolovat, coz pochopitain
znatel zvySovalo chybu vyptu.

Vypocet swtelné &innosti 1o, oswtlovaného prostoru &initele vyuzitineg se v poslednich
letech provadi tzvmetodou dutin, pii niz se dany prostor uvazuje réihy podle obr.10-1 na
dutiny: stropni, podlahovou a viii. Hledané vetiny se pakiesSi jen pro vlastni vriii dutinu.
Fiktivni rovin¢ svitidel se fitom pritazuje ekvivalentnéinitel odrazu p; stropni dutiny a podokn
srovnavaci rovi#é ekvivalentni¢initel odrazu ps podlahové dutiny (viz odst.10.4).&8y vnitini
dutiny se uvazuji jako jedna plocha séedhi hodnotowinitele odrazu p, (viz odst.10.3).
Predpoklada se, Ze pateini toky dopadlé na jednotlivé povrchyimo ze svitidel jsou pathto
plochach rovnorérné rozloZzeny a Ze uvazované povrchy vykazuji viagtrrosnomgrné rozptylre
odréazejicich ploch.
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Obr.10-1 Obr.10-2
Vymezeni stropni, podlahové a w¥nitdutiny klad tzv.¢tvercového uspadani svitidel
v ositlovaném prostoru v fidorysu oswtlovaného prostoru

V n¢kterych podkladech se téZz uvfidnodnoty me pro nulovécinitele odrazu a ziskané
vysledky pak odpovidaji pouze vlivu&elnych toki dopadajicich na srovnavaci rovintirpo ze
svitidel. Porovnanim s vysledky vyienymi pro nenulovéinitele odrazu mZzeme hodnotit vliv
mnohonasobnych odraza pameérnou hladinu osétlenosti srovnavaci roviny, a to v zavislosti na
hodnotéacKinitelt odrazups, p2 a ps.

Tabulky hodnot ¢initeld vyuZiti se poitaji za pedpokladu pravidelnéh@tvercového
rozmis€ni svitidel po fidorysu osw¥tlovaného prostoru giklad viz obr.10-2) a pro itou
pongrnou rozte svitidel r / h (kde r je vzdalenost gstdi dvou sousednich svitidel la je vySka
zawSeni svitidel nad srovnavaci rovinou). Kontrolnpasty prokazaly, Ze b béZznych zngnach
pongru r/h je chyba vypétu cinitele vyuziti prakticky zanedbatelna. \¢kterych poniickach se
udavaji maximalni hodnoty pammé roztee svitidelr / h , které Ize pouZzit, aby byla zachovana
uréitd predepsana rovno¥most os¥tleni, V katalozich nasich vyrobcsvitidel se uvagi pouze
hodnoty r / h, pro které bylyCinitele vyuZiti vypd@teny, a proto je pakigba rovnomirnost
osWtlenosti kontrolovat bodovou metodou vya.

10.3 Stredni ¢€initel odrazu plochy

Pri vypoétu mnohonasobnych odrazse pro kazdy uvazovany povrch stanovi jedingedst,
po ploSe vaZzend) hodnaimitele odrazu, o niz sagdpoklada, Ze je stejna ve vSectemuh, které
prichazeji v ivahu. $dni hodnotaps cinitele odrazu povrchu A, ktery ma ¢asti o plochachA;
Ay, As...A, sciniteliodrazup;, p2, p3... pn Se stanovi ze vztahu

pe = P1-A+ Py A+ pP3g.Ag+ ...+ pn. Ay (10 - 8)
A+ A+ A3+ L+ A,
Podle vzorce (10-8) vygteme i stedni (po ploSe vazenou) hodncdlinitele odrazu $h p;
potrebnou k ugeni Cinitele vyuZziti ng , @i ¢emz mizeme dle pdeby i jednotlivé siny ¢lenit na
nekolik dil¢ich ploch.

Bézne vSak potebujeme stanovit takéretini hodnotwinitele odrazu p;s vSech ploch, které
tvori stropni dutinu (viz obr.10-1). Postupujemestopodle rovnice (10-8) a hodnotinitele pis
vypocteme podle vztahu

pll'(C‘d)+p21'2'h1'(C+d) (10-9)
c.d+2.h.(c+d)
kde p11 je stedni hodnot&initele odrazu povrchu samotného stropu,
c,d jsou Stka a délka osttlovaného prostoru (m),
h;  je vzdalenost roviny svitidel od stropu (m),
p21  je stednicinitel odrazu stn ve stropni duti&

Pis =



Zcela analogicky se &irsttedni hodnot&initele odrazupss ploch podlahové dutiny z vyrazu

p33'(c'd)+p23'2' hS '(C+d) (10_10)
c.d+2.h,. (c+d)
kde p33 je stednicinitel odrazu povrchu podlahy,
hs je vzdalenost srovnavaci roviny od podlalm),
p23  je stednicinitel odrazu stn v podlahové dutin

Pis =

Zavedou-li s&initele prostoruk; a ks stropni a podlahové dutiny vyrazy

= DjoShferd . b 5.h(crd) (10-11)
h c.d h c.d

kde k jeZcinitel prostoru. pro ktery plati rovnice (10-5),
pak je mozno vztahy (10-9) a (10-10) prizedhi hodnotyinitelt odrazu povrch stropni, resp.
podlahové dutiny upravit jeSto tvaru

_ Pt 04k.o . _ Pt 04.K. 0,
= ; = 10-12
P 1+ 04.k Pas 1+ 04.k, ( )

10.4 Ekvivalentni ¢initel odrazu vystupniho otvoru dutiny

Z vypcctu mnohonasobnych odraz obecné duté ploSe s otvorem vychazi, Ze ekvitaie
Cinitel odrazu pe , ktery lze pipsat fiktivni ploSe otvoru, jiZ se nahrazuje viivaZzované duté
plochy, se stanovi ze vztahu

LA
A
pe = j| (-1 -l r%' mzl -) (10'13)

1-p 1=
o1
kde Ay je velikost rovinné plochy vystupniho otvoru éyiochy,
A je velikost plochy celého viiu duté plochy,
p je stednicinitel odrazu vnitniho povrchuA uvazované duté plochy.

Pro stropni dutinu v souladu s obr.10-1 plati:

Ao =c.d

A=c.d+2.h.(c+d)
a ekvivalentnicinitel p; odrazu stropni dutiny, kterytipisujeme fiktivni rovirg svitidel, je tedy
roven

c.d
Pis
. c.d+2h (c+d)) (-, m, m, m) (10 - 14)
c.d
1_pls 1-

c.d+2h (c+d))

kde pis je stednicinitel odrazu povrch stropni dutiny [viz rovnice (10-9) a (10-12)].

Jsou-li svitidla umigha @gimo na strop oswtlovaného prostoru, paky; = 0 a ekvivalentni
¢initel odrazu vystupniho otvoru stropni dutiny,fiiktivni roviny svitidel je roven $edni hodnat

¢initele odrazu stropyps = P11 .

Analogicky Ize podle vztahu (10-12) napsat vyraz gkvivalentni hodnottinitele odrazups
podlahové dutiny, kteryifsoudime srovnavaci rowin



c.d
c.d+2h;(c+d))

c.d
1_:035|:1_ :|

Pas

Pz = (-; -, m, m, m) (105)1

c.d+2h;(c+d))
kde pss je stednicinitel odrazu povrct podlahové dutiny [viz rovnice (10-10) a (10-12)].

Zavedou-li s&initele prostoruk; a ks stropni a podlahové dutiny podle rovnic (10-j&)nozno
vyrazy (10-14) a (10-15) pro ekvivalenttinitele odrazu p1 a ps stropni a podlahové dutiny
upravit do tvaru

— pls . — p3s
- , = 10 - 16
K 04.k .(1- o) Ps = 1% 04.k; . (1- psg) ( )

10.5 Tokova metoda vypo €tu pr imérného jasu stropni dutiny a st én

Jak jiz bylofe¢eno, i swételné technickych vyp&tech gedpokladame, Ze povrchy tioi
stropni dutinu vykazuji vlastnosti difaznich plo&hoto i fiktivni rovina svitidel, nahrazujic€imek
stropni dutiny, je difdzni plochou s ekvivalentnimitelem odrazupi, ktery se vypéte ze vztahu
(10-14). Mezi jasem a os&tlenosti difuzni plochy plati obe¢wztah M=nL=pE. =

Ozna&ime-li Lie a E; mistré primérné acasow minimalni hodnoty jasu a o&enosti fiktivni
roviny svitidel, plati

L, = L}; E, (cd?m-, £x) (10 - 17)

V procesu mnohonasobnych odiaz vnitni dutire uvazovaného prostoru dopada na fiktivni
rovinu svitidel o plodeA (m?) swtelny tok oznéeny @, . Mistré primérna aaso¥ maximalni
osWtlenost fiktivni roviny svitidel je tedy gena pordrem toku ®; k ploSe A, tj. @, /A .

Casov¥ minimalni hodnotu této ostlenosti, tj. veltinu E; dostaneme vynasobenim uvedeného
pongru ®; /A udrzovacintinitelem z . To zhamena

Ei= @./A).z & ¢m, m) (10 - 18)
Dosadime-li zaE; vyraz (10-18) do rovnice (10-17) dostaneme psolja rovnici
L =2 %y (cd. ;- om, n? , <) (10 - 19)
T A

Z niZ po Upra¥ vychazi hledany vztah

L, = > %P zn, (cd.rif ; ¢m, m?, -, -) (10 - 20)

A T Q, A
kde @, je ¢aso¥ maximalni (pdateni) hodnota sstelného toku vSech nainstalovanych
s¥telnych zdraj, ktera se vypéte z rovnice (10-2),
N jecinitel vyuZiti pro vyp@et jasu stropni dutiny (fiktivni roviny svitideBtery se zjisti
Z vyrazu

_p P
= -, -/m, /m 10-21
1 7 o, ( ) ( )
Jsou-li svitidla umigha @imo na strop daného prostoru, vygte se z rovnice (10-20) mistn
primérnd acasow minimalni hodnotal; jasu stropu, tj. v danéntipact je Lie=L; .



Uvédomme si dale, Ze také mezi jasem aétbemosti sin existuje obdobny vztah jako mezi
jasem a ositlenosti fiktivni roviny svitidel. Zaweme protocinitel vyuziti n. pro vypaet jasu
stn ve tvaru
P A Py

T AP,
kde A, je velikost (M) plochy v8ech $n; jejichZ stedniginitel odrazu jep, a na které v procesu

mnohonasobnych odrézlopada vysledny tok,,
A je plocha pdorysu oswtlovaného prostoru (A

Mo = 10(- 22)

Mistn¢ praimérnou a¢asow minimalni hodnotuL, jasu stn pak vypdteme z vyrazu

L, = chZ L2, (cd.ih; /m, n?, -, -) (10 - 23)
Je patrno, Ze vztahy (10-20), (10-23) a (10-3) jgoela obdobné. Stelny tok ®, vSech
instalovanych zdrdj swtla se stanovi z rovnice (10-2).
Indexy p, k (charakterizujici misthprimérnou acaso¥ minimalni hodnotu, jsou u véln) L. a
L, pro zjednoduSeni zapisu vypirsy.

Stejre jako cinitel vyuziti ng pro vypdet oswtlenosti secinitele vyuziti n; a n2 pro
vypocet stedniho jasu stropni dutiny aéstieSi za pedpokladu pravidelnéh@tvercového
rozmiséni svitidel pro witou ponernou rozt¢ r / h svitidel (viz obr.10-1 a 10-2)tPobvykle
se vyskytujicich zenach pondru r/ h secinitele vyuziti n.; a ni2 méni jen malo a v praxi Ize
tyto odchylky obvykle zanedbat.

Ke stanovenk&initel vyuziti pro vyp@et jasu 13 a M, je mozno vypoditat a sestavit
obdobné tabulky jako préinitele ng k vypaitu oswtlenosti. Cinitele 1.1 a 1., se z tabulek
zjist'uji pro ukité hodnotycinitele prostoruk a pro tizné hodnoty ekvivalentnickinitel odrazu
p1 roviny svitidel (stropni dutiny)ps srovnavaci roviny (podlahové dutiny) aestni hodnotu
Cinitele odrazip, sn. V katalozichrady starSich svitidel tyto tabulk¢in¢ nalezneme.

Nicmere v poslednich letech sgnitelen ; a m. stejreé jako cinitel vyuZiti Mg neicastji
pocitaji pro kazdy konkrétniffpad gimo na peitaci z vyrazi (10-21) a (10-22) po vgSeni
mnohonésobnych odréave vnitni dutin® daného prostoru a zj&ti toki ®; , ®, a tokuds .
Takovy postup dovoluje nejen urychlit samote8enicinitela vyuziti, ale také podstatrepresnit
jejich vypaset.

10.6  Urcéeni pruamérné hodnoty st Fedni kulové osv étlenosti

Mistn¢ pramérnou hodnotu $edni kulové osétlenosti Es4; ve vnitnim prostoru je mozno
stanovit z piblizného vztahu

Esm = En.(K+0,5.p3) (x; I, -) (10 - 24)
kde E; je mist praimérna hodnota ositlenosti v bodech vodorovné roviny,
p3 jecinitel odrazu podlahy,
K jecinitel zavisly na odraznosti stropu,ést na fotometrické ploSe svitivosti svitidla
a na indexu mistnosti [viz rovnice (10-5) a (10-6)].



Hodnotycinitele K se pohybuji v mezich 0,25 az 0,5. Qdeypyva K =0,3 az 0,4.
Cinitel K Ize ugit z grafa, jejichz giklady jsou nakresleny na obr.10-3, 10-4 a 10-5.

s - Psreny = 999 Psreopy™ 7O
Ssrevy = 7 Ssrroeu” " Bz 10
1
a,50 BZ 10 x /
e /‘ Q50 / Bz 9
= BzZ9
e = N Bzg
v e 828 // /‘*/
o485 /’ /// V4 - // BZF
L e [:F4-4 0,45 /, // e L —
A ] A p. ]
= 7 ~ BZé6
l// /{’/ /// // — // /,/ //’// “/
/1 NV | AT ~1Fro nerdive 4 )y PRO NEPRIME
G40 V A7 A~ 05VETLENT . P AT [osvErLEN]
/ //,A/ o BZ & . 40 // / ,/ //_ Bz §
/ YA - V' 4 I
/ / b ,/ i BZ % 7/ ///‘ -— 8Z %
0,57 LAA ) T —— 823 (N T Bz 3
' ,/, /,/ ] 0,35 ‘/,1/////
, v
//// L~ g 8z2 o /// I 1gz2
//}/‘/ p— // /_._f-—,.-——
L~ E— v _— BZ 1
P ]
0,30 i
-~ 030 b=
! 2 3 & & 1 2 K] 4 5
Obr. 10- 3 Obr. 10- 4
Boriyy =558 — Diagramy 'js.ou sestrojeny prénitele odrazu stropu
“Jsz0 0,7 a procinitele odrazu ¢n 0,1, 0,3a 0,5, ato
x : jednak v zavislosti na indexu mistnosti a jednak v
e e L zavislosti na typu vyzavaci charakteristiky
—t— —l.:s  pouZitych svitidel.
7 | s . . P
b ol - - Predpoklada se, ze fotometricka plocha svitidel jena
7/ A = kiivkou svitivosti popsanou v zavislosti na zvolezéané
il P 7% svitivosti b rovnici
A A PRIME
ol ooy | ly=lo.fi ().
4 L7~ —r = Bz , . . -

o0 [ vl Typ vyzaovaci charakteristiky se oz:hq_e BzI, BZ2, BZ3,
|2 =] Bk ... BZ10. Tomuto oznrmni odpovidajici typové ikky
=2 = e 823 svitivosti a charakteristické funkce svitivosti ysavedeny

O e, vobr. 10-6. Typvyziovaci charakteristiky se &ir
P R ——— e porovnanim kivky svitivosti pouzitého svitidla s typovou

— 827 kiivkou, pogipadt urcené charakteristické funkcé(y)

- s typovou funkci uvedenou v tabulce u obr. 10-6 .

5 z 3 P 5
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20° ga°
20° g0°
60° I ] £0°
"--..BZ¢/
\~/BZ5 L=
&'2'3 &0° 50°
BZ2
J0°
30°
BZ1
Oﬂ
TYP 1 (p) TYP 107
BZ 1 | costp 1:1 | BZ6 |1l+2cosy [ 1,5 : 1
BZ 2 | cos’y 1:1 | 827 |2+c0sg |1,5:1
Bz 3 | cos’y 1,25 : 1 | BZ 8 | konstenta | 1,5 : 1
BZ 4 | cosl'p 1,25 : 1 | Bz 9 |1 + sing|1,5 :1
BZ- 5 cos Y 1,9 ~& ik BZ 10 | sin} 128 2 1

Obr. 10-6

10.7 Tokova metoda vypo €tu pr amérné osv étlenosti komunikace

RovreZz pro venkovni prostory Ize tokovou metodou stanbwednoty s¥telnych toki zdroj
potrebnych k zajig&ni poZzadované pmérné os¥tlenosti na ufité oswtlované ploSe. V ulinich
osWtlovacich soustavach se k tomu vyuziva celkosianosti os¥tlenin , ktera je rovna po#énu
tzv. uziteéného s¥telného tokud,;, dopadajiciho z uvazovaného svitidla na vozovkbadniky,
ke swtelnému toku®, zdroji swtla instalovanych ve svitidle, tzn.

n = h =ns.n, (10-25)
q)Z
kde ns je opticka @innost svitidla

nv jecinitel vyuziti swtelného toku svitidla, tj. poén uziteiného tokud; k toku

vyzivanému svitidlem®g, [y = Oyz/ Psy ] -

Mistné praimérna acasow minimalni os¥tlenostE,. , které se dosahne na komunikaciioeib
pii roztedi | svitidel, se vypéte ze vztahu

Epx = ;DT .z.n {x; f/m m, m, -, -) (10 - 26)
kde @, je jmenovity s¢telny tok zdroji swtla, a to u jednostranné, osoveé a ¥gstné
soustavy v jednom svitidle a u parseéstavy ve dvou svitidlech,
Z je udrzovactinitel. Bézre se pozadujez=0,6 .

Celkova @innost os¥tlenin je zavisla nejen nacinnosti svitidla a na geometrickych parametrech
(vySka za¥sSeni svitidla, $ka komunikace atd.), ale také na fotometrické pkg&vosti svitidla.
VétSinou se celkovadinnost os¥tleni stanovuje pro dané svitidlo v zavislosti rangrné Sfce
b/h  komunikace.Casto se vysledky vygtl uvadji ve formg grafickych zavislosti n(b/h)

nazyvanychb/h ktivky. Priklad takovych diagratje na obr.10-7.
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N[/ = 5
i L5 L0 05 ©0 05 10 45 20 25 _ b
b/h
Obr.10-7 Obr. 10-8

Pfi geometrickém uspgadani podle obr.10- 8 se pak postupuje tak, Ze lkgvky pro smer
k vozovce odé&e hodnotan; odpovidajici porrné Stce bi/h a z Kivky pro snér k chodniku
hodnota n, pro pongrnou Stku by/h . Vysledna dinnost n je v tomto pipact dana soétem
dilcich hodnot)z a n2, . n=m1+ n2.
Dil¢i Sitky by a by se odéitaji od svislice spushé ze svitidla na vozovku.

Obdobré se postupuje i u strové rozdilené komunikace sefstinim pasem oige bs oswtlené
parovou soustavou podle obr.10-9.

Z (b/h) Kivek pouzitého svitidla se stanovi hodnotgidth (Einnosti ;. pro by/h, m2 pro by/h
, M3 pro p+bs+b)/h a ng pro s +bi)/h. Vysledna tinnost se poté r z vyrazu
n=m+mn +n3 +n4

f ’QE\ ///J$=|‘
N [ R T | Obr. 10 - 9
[ R > !
/ | e . ~ |
1)+ Nl |
by by _|ba|_ = by b,
y b b

Pri predkEZzném navrhu osileni komunikace stanovime z rovnice (10-26) pr@gamvanou
oswtlenost Ey potebny tok @&, zdroji swtla. Po korekci hodnoty toku®, s ohledem na
skute&n¢ pouzité zdroje pak podle vztahu (10-26)xiayeme dodrZeni fipdepsané ostlenosti.
Bodovou metodou je dale nutno provést podggtinkontrolu, zvlag& s ohledem na dodrzeni
pozadované celkové a podélné rovidomosti.
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10.8 Tokova metoda vypo ¢€tu pr imérného jasu vozovky

Jas povrchu vozovky je zavisly nejen n&tein¢ technickych parametrech svitidel, na jejich
rozmiséni a na volb kontrolniho mista, ale také na umifdt pozorovatele a na &elné
technickych vlastnostech povrchu vozovky. Jsou-tlidpozici Udaje charakterizujici odrazné
vlastnosti povrchu vozovky, je mozno pouZzit tokevmetodu i pro vyp&et pfimérného jasu
vozovky. Obvykle se k tomu vyuziva sinitele jasu vozovky, ktery se ozhge pismenenqg a je
roven pomdru jasu L (v daném bo#l a v ukitém sn€ru) k hodno¥ oswtlenosti E vodorovné
roviny v uvazovaném kontrolnim mést;.

q = % (cd. i, ox% cd. ni?, 1) (10 - 27)
V mezinarodnich dopotenich se uvagi orientani primérné hodnoty salinitele jasu q pro
swtlé povrchy vozovek osi¥lené clognymi svitidly s Sirokou #vkou svitivosti g, = 0,1 cd.nf.
/X' a pro tmavé stefnoswtlené vozovkyq, = 0,07 cd.rif. /x'. S pfimérnymi hodnotami Jp
souinitele q lze p@itat, pokud ve smiSeném odrazu od vozovkyreedvi zrcadlova sloZzka nad
difazni. Tomu vyhovuji nap asfaltobetonové vozovky s hrubsi strukturou apod.

VyuZijeme-li pfimérnou hodnotu satinitele q, miZzeme v souladu s rovnici (10-27)ir
mistre pramérnou a ¢aso¥ minimalni hodnotu osilenosti Eyc pro poZadovanou mistn
pramérnou acaso¥ minimalni hodnotu jasu,,  povrchu vozovky ze vztahu

Eok = Lpk L (x; cd.m?, cd.m?. /xt) (10 - 28)

p
Déle se jiz postupuje ste&njako u tokové metody vygtu primérné os¥tlenosti
komunikace, jak bylo uvedeno v odst.10.7.
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