8. NEJDULEZITEJSIi ZASADY OSV ETLOVANI

Vv s

podminky pro poZadovanoginnost lidi a pro vznik jejich zrakové pohody. Débosvtleni

v praimyslovych podnicich je jednim ZikézZitych ciniteli racionalizace vyroby, umadajicich

zvySovani produktivity prace i kvality vyroby. Kvadi oswtleni komunikaci finasi vyrazné
zvySeni bezpaosti provozu a obvykle vede ke snizenétpadopravnich nehod po seini asi 0

30%. Sprava vyieSené ositleni nejen Ze vytwd co nejlepSi podminky pro jakoukoliinnost

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 ostleni se hodnoti podle toho, jak dana&kwaci soustava sfilije kvantitativni a
kvalitativni poZadavky kladené na @&feni uvaZzovaného prostoru. PoZadavky nactbewi
vnittnich pracovnich prostijsou shrnuty v novéeské technické norCSN EN 12464-1Swtlo
a oswetleni — Os¥tleni pracovnich prostér— Cast | :Vnit¥ni pracovni prostory, ktera jeceskou
verzi evropské normy EN 12464-1 z r.2002. Toutawoar byly nahrazeny naSéiekjSi normy :
CSN 360450 Undé oswtleni vnitnich prostol ztijna 1986, CSN 360451 Urndlé 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
pozadované zrakové ukoly; jde tedy o vyemi gedpoklad zejména pro péebnou
ostrost vi@ni, 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 osim, 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 pozadavk je pochopiteld tieba docilit pi vynaloZzeni minimalnich
pofizovacich a provoznich nakkacha setelné zdroje, svitidla, ipdradniky a dalSi elektricka
zaizeni, etrs elektrické instalace.

Vlastnimu navrhu os#lovaci soustavy musiipdchazet podrobny rozbor zorného pole
pozorovatel a podminek viehi, 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 pramérny udrzovany jad_ a oswtlenostE,
2 | prostorové rozlozeni jasa os¥étlenosti rovnordrnost jaf a os¥tlenosti
3 | zabrana vzniku osémi obv.c¢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 E4, , ¢initel podani tvarlP
6 | stalost os#tleni index mihanif ; zabrana stroboskop.jevu
7 | denni os¥tleni ¢initel denni oswtlenosti
8 | nalézt tech. i ekon. optimalni variantu rozbor ad] citlivostni analyza




8.1 Hladiny jas G a osv étlenosti

Hladiny jasi a osw¥tlenosti maji byt v souladu BeSenim sitelného prosedi v celém
uvazovaném prostorufiméiené pedpokladané zrakoveéinnosti, neb6 pii nedostaténych
arovnich jaf 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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P zjiStovani podminek osteni vertikalnich ploch v zorném poli pracovnikgckiazel
Fischer z rozbdr rozliSitelnosti ry§ obliceje. Tyto vyzkumy ukéazaly, 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 vnibim
prostoru (feba jen pikchozim). Uspokojivého rozliSeni ry®bliceji Ize vSak docilit fi jasech 10
a? 20 cd.nf, coZ vyZzaduje 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 vychaziifiblizng pro &initele odrazu pracovni plochy 0,15 a jeji jas 1@6017, pii némz
Ize dosahnout maximalni hodnotynitele rozliSitelnosti jasu. #® vyzkumu optimalnich hladin
oswtlenosti se ukézalo, Ze v jednotlivych konkrétnptfpadech existuje dity stupei nasyceni,
kdy jiz dalSi nalist oswtlenosti nepinasi odpovidajici zlepSeni podminek zrakové praegseni
vykonnosti ani bezpmosti prace.

P stanovovani technicky a ekonomickyijatelnych a pro ufity druh vykondvan&innosti
potrebnych hladin osstlenosti umo#uji dobrou orientaci vysledky vyzkumnych praci V\est.
Podle nich se ostlenost zajiStujici devadesatiprocentni spolehtivogliSeni kritického detailu
stanovuje v zavislosti naniteli odrazu nejsttlejSi casti kritického detailu a jeho zrakové velikosti
Ky 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 vyplyzé,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. DalSiapi&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 proowmglkani téZe 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 Potrebna 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 odgnek, zabavugi jinou zajmovou, pofipadt spole&enskoucinnost, musime
navrhnout osétlovaci soustavu, ktera podl€alu 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 | . Pofadi dileZitosti
osvétleni | Cinnost rozhodujicich kritérii
s velkymi pozadavky
A na zrakovy vykon
. s pramérnymi pozadavky 1. zrakovy vykon
B > x
pracovni na zrakovy vykon 2. ostatni kritéria zrakové pohody )
C s malymi poZzadavky
na zrakovy vykon
kulturni a spoledenské D s prfednostnimi pozadavky na 1. ostatni kritéria zrakové pohody )
vnimani prostoru, tvaru a barev | 2. zrakovy vykon

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

Zéakladni kvantitativni charakteristikouistava i v nové norsiCSN EN 12464-1 osilenost
roviny zrakového ukolu, kterd musi odpovidat po¥at@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¥meé 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 (dtive se uzivalo ozganiK) jasu nebo barev.
Objektivre se kontrast @i z vyrazu

Y

= »

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
zakladt subjektivniho hodnoceni, nafs vyuzitim udaj v tab. 8-3.



Tab.8 - 3 Objektivni a subjektivni hodnoceni kontrastu

Kontrast C Hodnoty Rozliéitelnos§ kritického PFiklad
kontrastu C detailu
velky C =08 velmi dobra cerny tisk na bilém papire
stfedni 05<C<0,8 dobra cerny tisk na Sedém papire
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 jsouttbzité hodnoty, a tofasow maximalni E., (na p@atku
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 normd CSN 360450 se pracovalo s hladinami @gnosti mists
pramérnymi acaso¥ minimalnimi, tj. s hodnotami ostlenosti oznaenymi 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 mistkzrakového ukolu v gibéhu provozu soustavy nikdy poklesnout.

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

Typ prostoru, ukolu nebo ¢innosti E,. (x UGR Ra
Cirkula &ni prostory a chodby 100 Y 28 ? 40 2
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 9 19 80
Konferenéni a shromaalP’ovaci mistnosti 500 19 80
Recegni stil 300 22 80
Archiv 200 25 80
Ugebny a konzultafni mistnosti 300 ¥ 19 80
Ucebny pro veéerni 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 hodnocenénisIiGR"
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 kataldad a s hodnotamiciniteld odrazu
piedpokladanymi pro nové &sté povrchy, jsou vysledkerfeSeni hodnoty ogtlenosticasow
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 gresnost 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 nedostataiym 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 uchaa osvtlenost 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 satasr® splriny i ostatni
podminky dobrého ogtleni.

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
moZzno 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 odraztevna 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 Gastou
adaptaci ze stla na tmu a naopak. Ukazkou nesprawas\tieného pracovistje pripad, kdy
z uspornych dvodu je os¥tleni pracovniho mista mnohem intenziji 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. Pouk#i os¥tleni je proto nevhodné.

Pozorovany fedmeét ma byt jasyyjSi nez jeho pozadi a vzdalené okoli. VzhledemnkuoZze
oswtlenost mista Ukolu a jeho okoli byv&t$inou prakticky shodnda, je nutno fpetiného
kontrastu jas docilit volbou rozdilnyckiniteli odrazu, pofipack i vhodnou barevnou Upravou.
Povrchy pracovnich ploch maji byt matné, z matéri@zptylre odrazejicich, aby seigdem
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 zapdebi WtSi rovnongrnosti jasi.

Pokud jde orovnomérnost 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 ploSéezprostedniho okoli Ukolu (tj. na ploSe pasu oiék alespt 0,5 m okolo mista tikolu)
r=20,5.
Pokud jde o hladinu ostlenosti bezprosedniho 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 ukolu  (Ix) > 750 500 300 <200
Osveétlenost
bezprostredniho okoli tkolu ?  (Ix) 500 300 200 Eiolu

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

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 viem
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 odfsaokovém prostedi, a to i znané nerovnorérnosti jasi.
V prostorech tohoto typu sedipousti oslgni Uzkymi svazky paprskv celém rozsahu ruSivého
oslreni.

s

jasoveé kontrasty, které Izem@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 agrekrctit 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 jds Oslreni je takovy
negiznivy stav zraku, f kterém je naruSena zrakova pohoda, je zhorSebo henemoz#no
videni (viz téz kap.l.). Podle stuprpisobeni niZze byt oslgni ruSivé (psychologické), omezujici
(fyziologické) a oslepujici (absolutni).

Rusivé oslnéni narusuje zrakovou pohodu & pom zdanli¥ neni zhorSeno nebo omezeno
vidéni. Je to zpsobeno tim, Ze asljici zdroj pouta pozornost na ukor mista, na kisrése ngl
zrak sougtdit. Disledkem je rozptyleni pozornosti, pocit Agamného stavu apod. VySSim
stuprém oslréni je omezujici oslréni, pii némz jsou jiz ngtitelné naruSeny &které funkce zraku,
je ztizeno rozeznavani, wdi se stava namahavé, vznika pocit nejistoty, ureyyroduktivita
prace kles&Oslepujici 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 adaptadizpusobit. Kriticky jas zavisi naipdchozim stavu adaptace. Takifdad v
podminkéach frodniho osetleni mize byt kriticky jas roven i hodn®t200.000 cd.ii (co?
priblizné¢ odpovida jasu mdlené Zarovky 200 W), zatimdo ymélém oswtleni mize byt
pozorovatel absolutnosinsn 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 H nahlé znéné jasu zorného pole,
porgvadz adaptace zraku nébe prokthnout sodasré se zndnou jasu, ale s gitym zpozZdnim.

K takovému stavu dochazi rididad pi nahlém pechodu z tmavého prasti do sétlého nebo
pii rozsviceni. Zrakova pohodaude 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 séasré 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 osléni kontrastem dochazi asitipstejnych ponirech jag jako u
pirechodového ostmi. Oslréni kontrastem je v ostlovacich soustavach rejstjSi a oko se mu
nemiZze @izpasobit adaptaci. Osini kontrastem proto ¢@obi nejvice obtizi. MoZnosti vzniku
oslreni kontrastem se snizujtiprysSich paimérnych hladinach osstlenosti.

Zavojové oslréni vznikd, vyskytuje-li se mezi okem a pozorovanyiedmétem jaswjSi
prostedi, kalné nebo s pamné jemnou strukturou jako zaclona, Zigené 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. Zavofsi&ni vznikd napiklad pi pohledu do mlhy
pied automobilovymi sstlomety, @i pohledu zvenku do mistnosti oknem, ¥mz se zrcadli
obloha nebo za nimz je zaclona.

Oslreni mize byt zfgsobeno sitlem pimym i odrazenymPi#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 pFi
umglém 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 &sin 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, jemrg opracované plochy, lakované povrchy
apod. Jas Zpsobeny odrazem 8&tla unavujecasto vice neZ jasiiny, 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 wtSiho 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 (popipad 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
stupé oslreni klesa s rostoucim fimérnym jasem | pozadi (adaptaim jasem).

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

tvaru
(L,)*. Q°
G = ~—z7 "7 2 _
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 reptji urcuje z diagramu Luckieshe a Gutha (obr.)8-6
CINITEL E g
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e e e e pro stanovedihitele polohy P
06 e i B T Ml ::: 7 z diagramu na obr.8-6
P 22:::\\\\\\\\\\\\: 6 )
=y NN NRAY e Pozn.Cinitel polohyP neni definovan pro
02 ;ﬁ§§§§§§\\\\:\ 5 pfigady, kdy byhfedomid svitidl? nachékzdela
K o s T pod smdrem pohledu pozorovatele, tzn. kdy
o %\ \\\ \\ AN & by swtelné paprsky z osujiciho zdroje do
0 02 0k 06 08 10 12 1+ f6 48 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 nasSichidvejsich 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 podleskhterych autol uvedeny

v tab.8-6.
Tab.8-6
| Autor \ Exponent - a b c 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
Sorensen 2 1 1 2

Ri 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 naSichiidsj$ich gredpigi [CSN 360008] se
vyslednyginitel oslreéni 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 zéna 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 osIini 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 téZ jako index osini Gls), ktery se stanovuje ze
Sgrensonova vzorce, kteryipe byt také zapsan ve tvaru

— _ 1 .1 & (L,)*.Q,
Gls= UGR = 8 .log,, n DLp 2 %
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 yislohy i-tého oslujiciho svitidla
vici ose pohledu pozorovatele (obr.9-6),

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 adagmého jaswi jasu pozadil, , ktery je definovan jako
rovnonerny jas celého okoli, ktery v méstoka pozorovatele ve svislé rovirzajisti stejnou
oswtlenost jako skutaé zorné poldez oskujicich zdroja.

Bézne se jasL, pctita z nepimée slozky vertikalni osilenosti 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 mnohonédsobnych otdlraz
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 zdréjrovnonmerné rozctleny. Poté se jiz hledana riépa slozka ositlenosti En,
stanovi jako satet oswtlenosti vypdétenych ve siételném 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 (9-9) jsou
malo citlivé na odchylky ve stanovefsu pozadi Nag. hodnoty jasu pozadi liSici se 0 33%
zpusobi znEnu cinitele UGR pouze o jednotku. Proto se stale vychézpredpokladu o
rovnomgrném os¥tleni povrcli v dané mistnosti a Whterych gipadech se fpousti i
zjednoduSe@é urceni nepimé vertikalni osstlenosti E,, oka pozorovatele jako oXlenosti
zajiseneé s¥tlem odrazenym od & uvaZzované mistnosti.

Prostorovy uhek) , pod kterym pozorovatel vidi asijici svitici plochu svitidla nebo jejést,
se vypdte ze vztahu
Q= Aps/ I (sr; iy m) (8-7)
kde Agsy je pimét svitici plochy svitidla (nebo jefiasti) do roviny kolmé ke sénu 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 Ay, 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 praimérné vysi @i bud’ sedici (1,2 m) nebo stojici (1,5 m) osoby &avpzre se vyskytujicich
smeérech jejiho pohledu. V kazdém kontrolnim Bad pak z hodndinitele oslgéni 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 ¢gin

Mezni hodnoty indexu osini 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 Bpustné hodnoty indexu osini podle metody UGR(SN EN 12464-1)
ve vybranychtynich pracovnich prostorech

Pracovisté UGR_ (Gls max)
pracovisté s pocitaci 16
kancelare, dozorny 19
jemna vyroba 22
primyslova 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 o&hm umozuje hodnotit globalé celou oswtlovaci soustavu a
platnost této metody je omezena na hodnoceni céllawes¥tleni :

e sjednim typem svitidel v pravidelném uidani

» pii pievazré vodorovném siru pohledu

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

Hodnocena ositlovaci soustava se podle poZadavia 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 pipadt je pak zaji&no, Ze alespo polovina
responderit hodnotila os¥tlovaci soustavu z hlediska osin jako vyhovuijici.
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YARVY

Vzhledem k tomu, Ze metoda hodnoceni @slpodle jasu svitidel byla v proj&ki praxi
pongrné oblibena, jsou jiz i v systétmu UGR zkonstruovamgohmy meznich jdisalespa pro
svitidla, jejichZ vyzéovani je popsano typovymiarami svitivosti (tzv. BZ charakteristikami, které
zahrnuji Kivky svitivosti popsané funkcemi cys[kde n=0, 1 az} siny, 1+cos, 2+cos ).

| v tomto pipack je diagram meznich jazkonstruovan 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 rovnorrné 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. Vymgani svitidel je zminymi

charakteristikami BZ omezeno pouze do dolniho paisipru a proto diagram nelze pouzit pro
svitidla s velkym podilem toku do horniho polopaoost

Ty [ e g Vzhledem k tomu, Zeitvky
1000 5£ J000 o @0 J000 = <1000 \\ 1] meznich jag v systému UGR
e 500 50Q kazuji i v oblasti Ghluy >75°
N o \ vy J Y
\;\- U \w \\K \\L\\\ linearni pibéh, postauje na
N *\ N D b N At rozdil od Séllnerovy metody
N \“\ ~ R'\ N \\ \.| Pracovat pouze s jednim
: ) TN = di Oblast meznich
Z/ N \\ N lagramem. ast meznichjas
: N R e \\\ y  svitidel je v metod UGR
br B ~ e o detailrgji vystizena a proto je
A G \\ g N \\ \‘\ mMoZno posuzovanou gaiovaci
‘ N D \\ N\ soustavuz hlediska zabran
1 5 SUPNES oY oslreni kriti¢tgji zhodnotit.
\\ N N ‘\~
\& N Diagramnelzepouzit pro

hodnoceni oskni odrazem ani
pii vidéni za Sera

L
(=)
N~
A
-

e cd/mzl

—_——

Obr.8-7 Diagram starami meznich jdsv 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¥se odrazené od pozorovanych
predméta nesngrovalo do oka pozorovatele (alespai obvyklém sndru pohledu).
NejlepSich vysledk se dosdhne, kdyzgvazujici snyr 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 utpisatiady svitidel ve svislych rovinach
proloZenych obvyklymi sgry pohledu,

- pouzivat rozrrnych 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 56 od svislice.

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

RovreZz 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 fedmeta i barevné
jakosti pouzitych zdrdj swtla. Fitom je nutno vychazet z charakte¢innosti v uvazovaném
prostedi a zvl4st pak z potebné zrakové orientaceiiflizet je teba i ke zkresleni barev veste
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 \&rné 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 bareétduji
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 poddj 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 | chlad bily (denni)
(1) osv étleni p asobi
nevyrazné studeng
do 700 prijatelné dojem dojem nedostatku
monoténnosti svétla
700 az 3000 prijemné prijemné neutralné
nad 3000 nepiirozené pirijemné piijemné
dojem p fesvétleni 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 bareedp®ti a lidské pokozky v jejich ste
charakterizované indexem podani bargwdo gti skupin (tab.8-10).

Tab.8 -9 fidéni swtelnych zdroj podle chromatinosti s¥tla

Nahradni teplota

Ton barvy

Priklad s\wtelného zdroje

~

chromaténosti s\wtla zdroje
(K)
iy zarovky, halogenové Zarovky,izky (teple bilé),
< 3300 teple bily vybojky vysokotlaké sodikove, halogenidoveé vybojk
3300 a¥ 5300 neutralig bily zaivky (bilé), vybojky rtové s luminoforem

vybojky halogenidové

> 5300

chladrg bily (denni)

za&ivky (denni), vybojky rttiovéciré
halogenidové vybojky

Z tab.8-9 vyplyva, Ze vybojové zdroje, zejméndivdad, mohou podle jejich provedeni a druhu
pouzitého luminoforu pét do kterékoliv z uvedenych skupitimZ je umozgno, 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 . -
podani bareV index S-\I;é(ilr;g?jrr\ge na kvalitu priklady pouZiti
podle| podie | Podani barev J vjemu barev
¢SN | DIN Ra
teple bily klinicka diagnostika, _
1 1A R, =90 chladre bily (denni)| velmi vysoké | obrazove galerie, polygrafig
teple bily bgty, hotely, restaurace,
neutralré bily obchody, nemocnice
2 1B 80<R,<90 vysoké
neutralré bily tiskarny, textilni phmysl,
chladrg bily (denni) kancelde, Skoly, sportovigt
3 2 60 <R, <80 teple bily stredni
neutral bily v 4 4
chladré bily (denni) ) nekteré ptimyslové provozy
4 3 |40<R,<60 malé
5 4 |20<R,<40 teple bily velmi nizké | komunikace

o) Stupre jakosti podani barev uvedeny pro porovnani pd#iejsich norem CSN a DIN

K Udajam v tab.8-9 a 8-10 je'dba poznamenat, Ze vy3Si poZzadavky na kvalitu vjearav
zpravidla vyZzaduji i zajighi vysSich hladin os¥lenosti. Pro pesné porovnavani a reprodukci
barev je nutno pouzit zdigjjejichz s¥tlo je charakterizovano (nadhradni) teplotou chroémaisti
Th = 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, pricemZ 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 sitla 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, neutrdlg 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, ragstetickeé. Zhlediska zrakového
vykonu Ize tedy p kombinovaném ositleni pouZzivat sitelné zdroje sousednich barevnychitén
swtla podle tab.8-9, zvlaSpri oswtlenostech 50 a vysSich.
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Kolorita prednmeétia v zorném poli ma byt z psychologického hlediskéema tak, aby jasisi
pozorovany pednet byl obklopen teplejSimi odstiny barev a vzdalak®li aby byloifeSeno
v chladrgjSich barevnych ténech.

Praxe potvrdila, Ze volba nevhodné teploty chrotnasti swtla zdroji odporuje poZadawin
vyplyvajicim z hlediska dosazeni pethného zrakoveého vykonu a zrakové pohody, alege pak
nehospodarna, jako nesprawstanovena hladina a&lienosti, protoZe {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 pozorovanyckedneti je nutné srérovost s¥tla resit individualg pro
jednotlivé zrakové ukoly. &Sinou se s 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 gizpasobit 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 st 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 setlem 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
dostateén¢ oswtlit pridavnym zdrojem. Wita stinivost je tedy peéébna pro dosazeni dobré
plastiénosti vidni a pro jasné zobrazeni tvaru pozorovanyiddpeta a dociluje se ji nalezenim
spravného fevazujiciho siru oswtleni.

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

s = > =E5 (8-9)
E,+E, E
kde E, je stedni hodnota ostlenosti odpovidajici stelnému toku dopadajicimdimo ze
zdroje na uvazovanou plochu; zkragére hovdit o piimé sloZzce 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 b@doswtlované, nap vodorovné, rovinf = E;, + E,
Stupea stinivosti Sy definovany vztahem (8-9) charakterizuje hloubkins a Ize jej zjistit
vypoitem i metenim. Ri méfeni se postupuje tak, Ze se nejprve v uvaZzovanésitt 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
Ciniteld 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. Snér a velikost penosu sttelné
energie, tedy swmovost 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 kieme .

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
umelého oswtleni (u nas jiz v tive platné nort CSN 360450 a nyni v informativni narodni
pifloze Zména Z1 k normy 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. \fipadt
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] doporl&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 az 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 pohodfo Kyalitativni parametry
osWtleni se charakterizuji hodnotamirexddni kulové osstlenosti E4; (popripact 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 | 1,3az1p
reprezenténi prostory
hledisg divadel, saly kulturnich stredni 90 a7 120 wdni | 16az2b
stredisek, koncertni a spalenské saly ’ ’
hledisg klubd, obrazové galerie, nizké 50 a5 70 nizké 21a7 15
kryté trznice, vstupni haly ’ I

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&enskych prostorech, se postipmisto charakteristikyEs; za&ina vyuZzivat
stredni valcové osilenosti E. . V rekterych zemich jsou v norméch pro &govani
spol&enskych prostdirjiz 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 poZzadavcich zvySenych Ecmin = 100 az 150x

a i normalnich pozadavcich Ecmin = 75 az 100x.

Vysledky owrovacich vypéti 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 pémasu stropu k jasu &t byl wtsi
nez 3,5; nesmi vSakgkratit hodnotu 10, aby nedochazelo k @sin

8.6 Stalost osv étleni

DalSi dilezity poZzadavek, kterému ma dobreé dénoswtleni vyhovovat. je stalost hladiny
oswtlenosti. Ri praci se nesmi stelny tok zdroji znateld meénit. Rychlé casové zmny
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
kmitoc¢tu sit), mize vzniknout na pohybujicich séegmétech stroboskopicky jey
ktery mize mit nebezpmé nasledky. U tvych stroji se nap. jeho vlivem zda, Ze se rotor bud
nepohybuje, pafpack, Ze se otéil pomalu vpeddi zpét.

Kolisani hladiny ositlenosti niize vzniknout také vrhanym stinem pohybujicich s peta.
Pravidel® vSak vznikd kolisanim n&p si€ a pochopiteldd vlivem kmitoitu skidave sit.
Pomerné 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.

Oswetluji-li se z&ivkami, resp. vybojkami f@dnety, které se pohybuiji, jegba zamezit vzniku
stroboskopického jevutipojenim 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 ifXin se doportuje jednak vhodné upetmi
svitidel, aby se zabranilo jejich aini a kyvani a jednak spravna volba rozlozeni Switiv
pouzitych svitidel, ¥etrg Upravy jejich rozmighi 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 zdrdgj 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 d(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, ainydex 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 Ky f
40 W 12 0,047
Zarovka 60 W 7 0,027
100 W 5 0,009
denni 58 /24 0,152 /0,080
zarivka chladné bila 44116 0,117 /0,046
teple bila 27110 0,077 /0,027
rtutova 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

PoZadavky 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 vysleflkpiéi 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 efektivniclkEt®inych zdroj a systematick& 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 kompromisreseni,
které ovSem musi vychazet z dodrZzeriaivne technickych patb.
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