11. BODOVA METODA VYPO ¢TU PARAMETRU OSVETLENI

Z hlediska os#tlovaci soustavy rozhoduje o jakosti 88eni v daném mistprostoru rozlozeni
jasu popsané fotometrickou plochou jasu. Vi@eini fotometrickych ploch jasu, které vystihuji
vlastnosti s¥telného pole v kazdém jeho kode jednou, ale mnoha hodnotami, je prakticky
nezvladnutelné. Proto seinuje pozornost integralnim charakteristikan®teiného pole, které
kazdému bodu polefigazuji jednoznéne jen jedinou hodnotu. Do skupiny skalarnich intétjch
charakteristik pdt i oswtlenost rovinné plochy. Tato charakteristika je wbsejrozSergjsi
normovanou vetinou, vhodnou ovSem pouze k popisovani vlastnostitiovaci soustavy
v téch pripadech, kdy je mozno: se omezit na zkoumani rerniog¢telného toku na rovinné ploSe.
V obecrgjSich situacich jefeba vyuzit i dalSich charakteristik, a to keoswtelného vektoru
zejména dedni kulové a valcové o&tlenosti. Vyp@tem integralnich charakteristik &elného
pole viadt bodi oswtlovaného prostoru se ziskava Ui a rehledrjSi obraz o rozloZeni hladin
sledované vetiny a tedy i o jeji rovnornosti v uvazovaném prostoru. S$asré to dovoluje
zjistit i pomery swtelného vektoru ke sdni kulovégi valcové os¥tlenosti, tedy hodnotyinitele
podani tvaru, a ziskat tak podref informace o vytvieni podminek pro kvalitni vjem
trojrozmeérnych gredneta.

Bodovou metodou se v ditém kontrolnim mist negasgji stanovuji hodnoty integralnich
charakteristik odpovidajici stelnym tokim dopadajicim do okoli kontrolniho boduimpo
z uvazovanych svitidedi zdroji, to zn&i tzv. pimé slozky charakteristik. N&glad se v poli
jednotlivych svitidel poitaji hodnoty osgtlenosti, a to v bodechiznych pracovnich rovin,tgiz
vodorovnych, svislychéi naklorgnych. Bodovou metodou je vS8ak moZzno Wipat i negimé
slozky charakteristik, odpovidajici &elnym tokim, které jsou vysledkem procesu
mnohonasobnych odréa které vysilaji tzv. sekundarni zdroje, hagtrop a stny daného prostoru.
Jasy &chto zdrofi se utuji na podklad vysledki ziskanych fi feSeni mnohonasobnych odkaz
pop‘ipads i piiblizné tokovou metodou (viz odst.10.5)ii Rypoctech se pak&Sinou gedpoklada,
Ze sekundarni zdroje, zvldgiokud jde o strop a&ty prostoru, vyzalji rovnongrné rozptylns.

Vypocet os¥tlenosti v bodech srovnavaci rovidypracovnich rovin ve vnihim prostoru se
podle normyCSN EN 12464-1(Swtlo a oswtleni — osetleni pracovnich prostoy ¢ast 1 — Vnitni
pracovni prostory)provadi ve vSech mistech, kde jsou hlaviédpety zrakové ¢innosti, tedy
v mistech zrakovych Ukl Stedni kulov&ci valcova os¥tlenost, sételny vektor &initel podani
tvaru se stanovuji v kontrolnich bodech ugrigth 1,5 m nad podlahou & m od kazdé ze &t
v polovirg délky stny.

Kontrolni mista na komunikacich se roztojs CSN EN 13201 @swtlovani pozemnich komunikaasast 2
— PoZadavkygast 3 — Vypoet) tak, aby pokryvala celou plochu jednoho prvkuétisvaci soustavy. ftom v
pricném smdru sta&i uvazovat iti kontrolni body v kazdém jizdnim pruhu. Z toho miy Ze je-li §ka
komunikaceb , pak vzdalenost mezi dina kontrolnimi misty vii¢ném sngru je b/6 . Vzdalenost prvniho
kontrolniho bodu od okraje vozovky séitpm uvaZzuje rovna b/12 . V podélném sgru, @i roztesi
swtelnych mist ddb0 m, je dostéujici pasitat s deseti kontrolnimi misty. Je-li ro&tsvitidel &tSi nez50
m, smi byt vzdalenost mezi sousednimi kontrolniadybnejvysSes m.

Pri kontrolnim vypd@tu jasu povrchu komunikace se postupuje podle @&méimormy, kde jsou v
souladu s doportenim CIE odrazné vlastnosti povichiozovek popséany redukovanym gmitelem jasur ,
jehoZz hodnoty jsou v citované nofntabelovany v zavislosti na typu povrchu vozovkya vzajemném
umisgni pozorovatele, svitidla a kontrolniho mista. Hleé@ hodnota jasu povrchu komunikace se v daném
bod vypaite tak, Ze se pon svitivosti svitidla ve siru ke kontrolnimu bodu &tverce vysky za&Seni
svitidla vynasobi hodnotou zngimeho redukovaného sinitele jasur .



Vyzaiovani zdroj swtla a svitidel se ip swtelné technickych vypétech charakterizuje
rozloZenim svitivosti. Tato veina je vSak definovana pouze pro zdroj (svitidjelhoz rozndry se
blizi k nule, tedy pro bodovy zdroj. Ve skétesti vSak kazdé svitidl@ svételny zdroj zaujima
urcity objem, ma ufité roznery, a to zgfsobuje chybu vypsiu. Aby se tato chyba omeazila,
rozckluji se svitidla (zdroje) podle patmu jejich roznéra ke vzdalenosti od kontrolniho mista na
zdroje ¢i svitidla bodového, ifimkoveého, plosného, péipad i objemoveho typu. Pro jednotlivé
typy zdroji jsou propracovanyiené zmgisoby vyp@tu sledovanych valin.

Jsou-li tedy rozréry sviticiho povrchu zdroje, resp. svitidla prakgicanedbatelné v porovnani
se vzdalenosti od oslovaného okoli kontrolniho bodu, povaZzujeme takagijoj zabodovy zdroj
(svitidlo bodového typu). Je-li ngjt&i rozngr svitici plochy mensi nez jedna&tima vzdalenosti
zdroje od nejblizSiho kontrolniho bodu, klesne akdseni pod 5%. Vztahy, které jsou odvozeny
pro vypaiet integralnich charakteristik v poli bodového zdrgsou jednoduché a proto je snadna i
jejich prakticka aplikace. Podminky pro vyy s bodovym zdrojem jsou disb splny i
oswtlovani venkovnich prostarsvitidly upevénymi na stozarecli zawSenymi na fewsech, ale
také i oswtlovani vnitnich prostol, nag. praimyslovych hal, svitidly se rtovymi i
sodikovymi vysokotlakymi vybojkami, poipad s vybojkami halogenidovymi, resp. i se
zarovkami a wad dalSich situaci.

Pouzije-li se pro osstleni vnittnich prostol z&ivkovych svitidel, zvlatinstaluje-li se gkolik
z&ivkovych svitidel za sebou dady, nelze jiz délku svitici plochy svitidel zanatibe srovnani se
vzdalenosti od kontrolniho bodu a pro v§ebintegralnich charakteristik je nutno pouzit wita
odvozenych prgp¥imkové zdroje. BéZzre je tomu jiz tehdy, kdy neftSi roznér svitici plochy
svitidla je nejméa& roven jedné §in¢ (vyjimecné tieting) vzdalenosti od nejblizSiho kontrolniho
bodu a ostatni rozé#ny sviticichéasti svitidla jsou v porovnani s touto vzdalenpatiedbatelné.

Jako s pimkovymi zdroji se v praxi néastji pracuje se svitidly s dinymi linearnimi
z&ivkami. Vyzaovani tchto svitidel se obvykle popisujefikkami svitivosti, zndtenymi na
goniofotometrech s dost&t®@ velkou fotometrickou vzdalenosti. V praxi se ovSakazalo, Ze
v pripadech, kdy délka ipmkového zdroje je &Si neZ polovina vySky za&seni svitidla nad
vypoctovou rovinou, neplati jiz Gdaje o svitivosti setél a tudiz neodpovidaji skdteosti ani
vysledky vyp@ta se vztahy platnymi profpmkové zdroje. V takové situaci je nutn@itisledované
veliciny métenim a na zakladvysledki experimeni vypracovat nafklad izoluxni plany apod.

V oswtlovaci praxi se daléasto setkhvame se svitidly, u nichZ ve srovnanizsidlenosti
zdroje od kontrolniho bodu nelze zanedbat ani déku Stku vyzaovaci plochy svitidel.
V takovych gipadech se k vyptu charakteristik pouZziji vztahy odvozené poto3$né zdroje.
Nejcastji ma vyzaovaci plocha tvar obdélniku nebo kruhu. Za ploSdspgse povazuje takove
svitidlo, u kterého délka ii&ia vyzaovaci plochy je nejmémrovna jedné §ing (vyjimecné tieting)
vzdalenosti sedu zdroje od nejblizSiho kontrolniho mistaigp@adny feti roznér vyzarovaci¢asti
svitidel je vzhledem k uvedené vzdalenosti zaneditnat vV praxi jsou svitidla ploSného typu zcela
bézna. Jde napo s\telné stropy, @iz s rozptylnymi kryty, nebo td@nymi nfizkovymi systémy,
popipad jiz i o vanckova zd&ivkova svitidla 4x40 W #zného provedeni. Do této skupiny
plosnych zdraj vSak pati i bézny strop nebo &hy mistnosti jako sekundarni zdrojeéta.
Vyzarovani ploSnych zdr@jse charakterizuje rozloZzenim jasu darnych sndra prostoru, ale také
na samotné vyzavaci ploSe zdroje. Zde jéeba poznamenat, Ze vyrobcitiz&ovych svitidel
ploSného typu udavaji v katalozich iéchto gipadech diagramy svitivosti. Pokud je paktery z
rozmera svitici plochy zdroje &Si nez polovina vysSky z&seni svitidla nad srovnavaci rovinou,
Gdaje o svitivosti jiz neplati a sledované chanadtiy je treba zjifovat meienim, podob# jak
jsme se jiz zminili u zdrdjptimkoveho typu.

Ovladnuti bodové metodieSeni integralnich charakteristikégsiného pole v poli bodového,
ptimkového, obdélnikového a pdpact i kruhového zdroje je idezitym predpokladem ke
zvladnuti problematiky navrhovani a kontroly &evacich soustav, a tasetre vyuzivani stedni
kulové a valcoveé ostlenosti jako novych ukazatejakosti os¥étlovacich soustav.



11.1 Integralni charakteristiky v poli svitidlab  odového typu

Vyzarovani bodového zdroje se popisuje fotometrickouchpbar svitivosti zdroje, resp.
kiivkami svitivosti v rovinachrezi touto plochou prochazejicich&elnym stedem daného zdroje
¢i svitidla. Pro rotané soungrné vyzaujici svitidlo stéi udat pouze jedinourivku svitivosti, a to
v polorovirg osového rovinnéhdezu jeho roténi plochou svitivosti. U nesowmé vyzaujicich
svitidel se udavajifkvky svitivosti nejmén dw, a to obvykle v rovinach prolozenych podélnou a
piicnou osou svitidla. V poslednich letech, zwWasnhesourdrnych uliénich svitidel, se v katalozich
udava pormarné podrobné rozlozeni svitivosti kaggji v nékteré ze soustav fotometrickych rovin
C-y, Bf, pogipact A-a.

11.1.1 Svételny vektor a osv étlenost v poli svitidla bodoveho typu

Swtelny vektor & charakterizujici pole bodového zdroje Z v b& (viz obr. 11-1) lezi na
prodlouzeni paprskZP , je orientovan ve sénu od zdroje Z k bodu P a co do velikosti je roven
normalové osétlenostiEy, tj. oswtlenosti v bod P roviny kolmé k paprskui, takze

I

& = Ey = I—g (x; x; cd, m) (11-1)

P

kde I, je svitivost bodového zdroje Zigdtena pod uhlem y = arctgF od zvoleného

Y

smeru vztazné svitivostly z Kivky svitivosti v rovirg urcené body Z, P, B afepaitena
na s¥telny tok @, zdroji swtla v uvazovaném svitidle (viz odst.3.3),
| je vzdalenost zdroje Z od bodu P.

L
Epp
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Obr.11-1 Obr.11-2 €n

Oswtlenost Ep, v boct P obect poloZzené roviny bodovym zdrojem Z je pak rovnatpnétu

swtelneho vektorug do snéru normaly N, k neos¥tlené strat roviny p a pdita se tedy ze
vztahu

|, .cosB
h2 + p2
kde B je Uhel sekeny vektoremé a normalou N' resp. je to uhel mezi normalou, K boct P
k oswtlené strat roviny p) a paprskenh ,
h je vySka za&Seni zdroje Z nad rovinopyp prolozenou bodem P kolmo ke &m
vztazne svitivostly ,
p je vzdalenost bodu P od paty B kolmice sgnitze zdroje Z na rovingy .

|
Ep, = £.C0Sf = I—g cosf = (x; cd, m, m) (11-2)



Oswtlenost Epy, V bodt P roviny po kolmeé ke zvolenemu sfru vztazné svitivosti lo  (viz

obr.11-2) se stanovi z rovnice (11-2) jakairpét swtelného vektoru & do normaly Ny ,
piicemz v danémigpad: plati p=v.

Po dosazeni do rovnice (11 - 2) a po upraxchézi proEppo vyraz
l,.cosy  I,.h .
2 = tx; cd,m,m) (11 -3)
h (hz + p2)3
Je-li smer 1o svisly, pak rovinap, je rovinou vodorovnou, Vv jejichz bodech se v praocita
os\tlenost nejastji.

E,,, = £.COSy=

Poo

Pro vypa@et os¥tlenosti Eppv v bod P obecn nataené roviny p, kolmé k rovig po
bodovym zdrojem Z (viz obr.11-3) Ize obd@lwe vztahu (11-2) dosazenim za

cosi = % = % cosy = w cosy
odvodit rovnici
|, .cos
EWVZE.COSﬁ:%.p.COSﬂZ Eppo % (11 -4)

Ix;(cd, m, m;Ix, m, m)

kde p je vzdalenost roviny, od roviny utené body Z,B,C, o= p . cos
v je Uhel, ktery svira normalg,\N roviny py s rovinou utenou body Z,P,B.

V praxi secasto p@ita os¥tlenost roviny p,L , ktera je kolmé nejen k rovinp, , ale i k rovig

uréené body Z,P,B. Popsanyipad nastane, natbli se v obr.11-3 ositlovana rovinap = p, tak,
abyy =0, kdy p =p (viz obr.11-4).

Obr.11 -3 Obr.1+4

Dosadi-li se do vyrazu (11-2) = % - ¥, tj. cosP = siny vychézi pro pimét & do normaly

N'ovL , tj. pro oswtlenost EppyL v boct P roviny pyL , umistne podle obr.11-4, vztah
l,.cosy.p _ b

Upravi-li se rovnice (11-5) jeStdosazenim z vyrazu (11-3), zjisti se vzajemna istnst
os\tlenosti EpyyL roviny pyL a Eppo roviny p, urcena rovnici

Eppvl = €. siry = (x; cd, m, m) (11 -5)



Eppvt = Eppo 4 %, m, m) (11 - 6)

h
Z porovnani rovnic (11-4) a (11-5) vyplyva, Ze
Epov = Eppvl . COW AX; £X) (11-7)

takZe oswtlenost EpyL Vv bodt P roviny pyr ma nejétsi hodnotu z osdtlenosti vSechizne
nataenych rovin p, kolmych k rovirg¢ p, v bodt P.

11.1.2 Stfedni kulova a valcova osv étlenost v poli bodového zdroje

Stredni kulova osétlenost E4; v kontrolnim bod P swtelného pole bodového zdrojecta Z
(viz obr.11-5) je rovna jedn#vrtiné normalové ositlenosti Ey, to znai

{x; cd, m; cd, m, m) (11 -198)

Podobr z definéniho vztahu vychazi pro tedni valcovou osdlenost E, v bod P v poli
bodového zdroje Zipvertikalnim umistni valcoveho fijimace podle obr.11-6 vyraz
sing 1, _ siny+y) 1, siny+y) |
= = cosy = 4 11-9
= T2 m h? 4 Vg h? + p? ( )

(¢x; cd, m; cd, m, m)
kde J je Uhel osyo valcového pjimace s paprskem ZP. Svira-li $mly s osou o uhel 9,
pak f uspagadani na obr.11-6 plati pro uhél
rovnice d=vy+vy

|/
Obr.145 V' obraze



11.2 Vypo ¢éet parametr G v poli svitidel p Ffimkového a plosného typu

Pri bodovych vypdtech se v praxi zaifinkovy zdroj povaZzuje svitidlo, jehoz vypaaci
plocha méa jeden rozn rovny nebo ¥Si nez je jednarétina vzdalenosti svitidla od nejblizSiho
kontrolniho mista, ifo ¢emz ostatni rozemy této svitici plochy jsou oproti zminé vzdalenosti
zanedbatelné.

Typickymi piedstaviteli zdraj pfimkového typu jsou svitidla se ifa&kami, instalovana
samostaté nebo tvéici souvislyci preruSovany pas. Metodika vyio sledovanych paramétr
v poli svitidla gimkového typu je zaloZzena nd&eppokladu, Ze vSechny elementiingkového
zdroje vykazuji stejné prostorové rozlozeni sviivo

Za svitidlo ploSného typu sefipsvételné technickych vypétech povazuje svitidlo, jehoz
vyzaovaci plocha ma rozény rovné nebo &Si nez jednarétina vzdalenosti #gdu svitici plochy
od nejblizSiho kontrolniho mista &ti roznér je oproti této vzdalenosti zanedbatelngnito
podminkdm vyhovuje mnoho svitidelgetrg sviticich strof prekrytych Gznymi prasvitnymi
materidly nebo tizkovymi clonami. B vypoétu viivu odraZzenych takna sledované parametry se
jako s ploSnymi zdroji pracuje rovh se sekundarnimi zdroji, kterymi jsoutalné ¢inné povrchy
(zejména strop, &y a podlaha) os¥lovaného prostoru. Pokud jde o tvar ploSnych Zgroj
negastji se v os¥tlovacich soustavach vyskytuji svitidla ploSnéhputywe tvaru obdélnikgi
Ctverce.

Metodika vyp@tu sledovanych paramaétrv poli svitidla ploSného typu je zaloZzena na
predpokladu, Ze vSechny elementy svitici plochy dktvyzduiji stejrg, tzn., Ze jas, resp. svitivost
jsou po povrchu vyzavaci plochy plosného zdroje rovnémk rozlozeny. Neni-li uvedena
podminka spléna, pak se hil paita priblizné se stedni hodnotami jasu nebo se svitici plocha
zdroje rozdli nacasti, pro které je zméma podminka spkma.

U redlnych svitidel existuji vzdy &ité odchylky od zmignych gedpoklad a tuto skuténost
je treba mit naizteli pii posuzovani vysledkvypadtt a stanovovani jejich nejistoty.

Nerovnongrnost rozlozeni svitivosti po vyavaci ploSe skut@ych svitidel ploSného, pop
piimkoveého typu, vetns rozdilného prostorového raddni svitivosti jejich jednotlivych elemeiyt
se projevuje zejména v podminkach mistnitigvptiovani, tedy @i relativnié mensSi vzdalenosti
svitidla od srovnavaci roviny. Jde éigady, kdy jeden rozen svitici plochy svitidla je &Si nez
polovina zagsné vysky svitidla nad rovinou proloZzenou kontmminbodem kolmo ke sénu
vztazneé svitivosti (coz je obvykle gnkolmy k hlavni vyz&ovaci ploSe svitidla). \&thto situacich
se jiz vypd@tené hodnoty sledovanych u&fi, naf. oswtlenosti srovnavaci roviny, vyraztisi od
hodnot skutené nantienych. Je to proto, Z&iprypoctu pouzité svitivosti svitidel, natiené v tzv.
fotometrickych vzdalenostech, tj. ve vzdalenoste¢tSich nez @tindsobek délky svitidla, jiz
v relativie mensich vzdalenostech od svitidla neplatkt®fi odbornici navrhuji pouZzivat ¥¢hto
piipadech hodnot svitivosti n&enych ve vzdalenostech rovnych hajen trojnasobku délky
svitidla. OvSem takové udaje nejsou zatim od vyitabdtidel k dispozici. Proto se v popsanych
situacich vSeobeéndoporkuje sledované parametry stanovovat, ifijogt alesp@é ovérovat
metenim.

Pokud se fotometricka plocha svitivosii jasu svitidla ploSného, respiimkového typu,
popipadt alesp@ c¢ary svitivosti (jasu) ve vybranych rovindch mateoiat popiSi (aproximuji)
nag. linearnimi kombinacemi funkce sinus a mocninaomkice kosinus, Ize vegting takovych
piipadi pro vypaet jednotlivych integralnich charakteristik ve zmwych kontrolnich bodech
odvodit uzavené vyrazy, a tim podstatarychlit swtelné technické vypéty. Tento postup vsak je
mozno aplikovat pouze pro omezeny okruh svitidel.

Proto se dnesé&tSinou pro poéitacové zpracovani vyuziva tabelarniho zad&m svitivosti
(jasu) svitidel a fedpoklada se rovnafme rozlozZeni svitivosti (jasu) po vypaaci ploSe svitidel.
Ta se pak rozili na ¢asti, které z hlediska vzdalenosti od nejblizSileatkolniho bodu vyhovuji
podminkdm platnym pro svitidla bodového typu.étBiné stedy dikich zdrop se umisuji
do geometrickych stdi jednotlivych ploSek. fedpoklada se, Ze fotometrickd plocha svitivosti
(jasu) je u vSech takto vzniklych ¢&ith zdrofi co do tvaru stejna jako u celého uvaZzovanéeho



svitidla, ovSem absolutni hodnoty svitivostijasu je vSakitba snizit urerné velikosti svitici
plochy. Je-li nap zc¢ary svitivosti nebo z tabulekiggtena svitivost I, (cd) svitidla ve siru
kolmém k jeho vyzivaci ploSe o velikosti A (f), pak svitivost I, v témZe srru, ale dikiho
svitidla se svitici ploskou o velikosti; Am?) bude pouzelys = Io- (A /A) (cd).

V kazdém ze zvolenych kontrolnich Wose pak s vyuZzitim vztéhplatnych pro bodové zdroje
vypoctou hledané integralni charakteristiky v poli jetdivgch dilcich zdrofi. Pokud jde nap o
oswtlenosti v bodech rovin rovnébnych se svitici plochou uvazovanych svitidel nedmdnoty
stredni kulové osstlenosti, je vysledna hodnota ety zajiStna danym svitidlem rovna sétu
prlspevku vypactenych od vSech dilch zdrofi, na které se vyzavaci plocha svitidla roztla.
Resi-li se vSak nap oswtlenosti v bodech vertikalnich rovin kolmych k vyaeaci plose
uvazovaného svitidla, pak seitaji pouze pispvky téch dikich zdrojfi, které oswtluji stejnou
stranu té které vertikalni roviny.

Popsanym postupem se stanovi slozky sledovanygtklsy technickych veliin odpovidajici
swtelnym tokim, které dopadaji na oftlované roviny do okoli kontrolnich bagtimo ze svitidel.

11.3 Vypo et nep fimych slozek parametr U

Pokud jde o hodnoty ostlenosti vyp@tené v kontrolnich bodech aglovanych rovin, tak ty
Ize vyuzit nejen ke stanoveni tzwimych slozek osstlenosti, ale i ke stanoveni &elnych toki
dopadajicich mo ze svitidel na ostlované plochy, tzn. g@tetnich hodnot tok, se kterymi
swtelre ¢inné plochy vstupuji do procesu mnohonasobnychzéd@swtlovana plocha o velikosti
A, nag. srovnavaci rovinaii sttna atd. daného interiéru, se réttcha n malych ploSek A, A, ,

. A, ... A, viejichz mezich bude zfma hladiny osstlenosti sledované roviny prakticky
zanedbatelna Doisdu kazdé z ploSek se umisti kontrolni bod a vdawd nich stanovi hladiny
oswtlenosti od vSech uvazovanych svitidel. Poté sdedy® hladiny osstlenosti v jednotlivych
bodech vynasobi velikostfiglusné diti plosky a soétem zmignych sodina se zjisti s¥telny tok
@, dopadajici na ogtlovanou rovinu pimo ze svitidel, tj.

= i E.A m; Ix, ) (11.10)
i=1

Vyd¢li-li se zjise€ny tok @, velikosti A os¥tlované plochy, stanovi se po plo&estredni hodnota
Es@) oOsWtlenosti odpovidajici stelnym tokim dopadajicim fimo ze svitidel, tedyifima slozka
zminéné os¥tlenosti

Es = Po/ A I; Im, n) (11.11)

BZre se uvaZzuje, Ze procesu mnohonasobnych édmx daném interiéru gastni rovinné
plochy, a to nap strop (1)¢i fiktivni rovina svitidel,ctyii steny (2, 3, 4, 5) a podlaha (6), resp.
srovnavaci rovina. OvSem i tyto plochy je mozZnolpgubteby dale rozdit na mensiésti. Pro
jednoduchost sefpdpoklada, ze vSechny plochy vykazuji vlastnosthooérné rozptylns
odrazejicich ploch &niteli odrazu nap p1, P2, P3, P4, Ps, Pe @ Z€ jSOU znamy patesni
swtelné toky nap ®10, P20, P30, Pao , Pso , Peo , (Obeck Pjp), které na zmigné plochy dopadaji
piimo ze svitidel.

Uvazi-li se, Ze na dané plochy budatet vlivu mnohonasobnych odrézdopadat vysledné
toky @, , D, , D3, Dy, D5, Dg, (Obecr tok P; ¢i Dy), Ize pro tyto toky napsat obecnou rovnici,
ktera ma, naip pro vysledny tokb; dopadajici n&tou plochu, tvar

6

O =Dip + Y Y- PPy (m; Im, -, -,1m) (11.12)
k#i
kde (ki -px - Px) je gispivek od k-té plochy k vyslednému tokd; ,
Ok - PK) vysledny tok odrazekstou plochou,
Wi ¢initel vazbyk-té plochy s plochouttou; vyjaduje, jakacast toku fx - Dy)
odradzenéhdé-tou plochou dopada n&ou plochu.



Po vyreSeni soustavy rovnic (v popisovanétipad Sesti linearnich rovnic o Sesti neznamygh,
D, , D3, Dy, s, Dg) Ize jiZ stanovit misthprimérneé celkoveé ositlenosti jednotlivych ploch.

Nag. pro srovnavaci rovinwi podlahu) o velikosti A, na kterou dopada vysledny tdk ,

bude mistdé primérna celkova ositlenostEgs. rovna

Essc= Pg / Ag IX; Im, n) (11.13)
Prima slozkeEss(y pramérné os¥tlenosti srovnavaci roviny odpovidagadesnimu tokudgg a je
tedy dana vztahem

Essqx = Peo/ As I; Im, n?) (11.14)
Neptima slozkaEsgn mistre praimérné os¥tlenosti srovnavaci roviny, vystihujici vliv odraeh
swtelnych toki na vysi pimérné hladiny os#tlenosti, se zjisti jako rozdil celkové tpnérné
oswtlenosti Esgca jeji gimé slozkyEsey) , tj. z vyrazu

EsG(n): Esec— EsG([f) KX; IX, |X) (11.15)
DulezZité je, Ze vyp&tené vysledné toky®; , ®, , d3, ... , dopadajici na jednotlivé plochy a
zahrnujici vliv. mnohonéasobnych odtazimoziuji, s vyuzitim pedpokladu o difuznim charakteru
uvazovanych povrah) stanovit misté pramérné celkové jasyL:, L,, Lz, ...L; ... uvazovanych
povrchi. Nag. proi-tou plochu o velikostiA; se hledany jak; ur¢i ze vztahu

L= % (cd.i -, Im, nP) (11.16)
oA
Poté jiz Ize s jednotlivymi plochami 1, 2, 3, .hacakterizovanymi konstantnimi jasy , L, ,
Ls , ... pracovat jako se sekundarnimi svitidly pédtm typu a v jejich sstelném poli

v uvazovanych kontrolnich bodech stanovit hledangebx technické veliiny, presrgji jejich
negimé ¢i odrazené slozky, tedy sloZzky odpovidajici odrghers\telnym tokim, respektujicim
vliv. mnohonasobnych odraz

11.4 Hodnoceni trovn €& zabrany osIn éni v interiérech

4

Ze s¥telre technického hlediska je zakladriginou oslrni vyskyt @ilis vysokého jasu
(v porovnani s adaptaim jasem, kterému je zrak pozorovatelgzgsoben) nebo nevhodné
rozloZeni jagd v zorném poli, poppad velky prostorovy neboasovy kontrast jas Oslreni je tedy
takovy nepiznivy stav zraku, f kterém je naruSena zrakova pohoda (psychologie&&éosineni)
a pi jeho vySSim stupni (fyziologickémezujicioslreni) je zhorSeno, pdfpac az znemozino
vidéni (fyziologickéoslepujiciosingni).

Ri ruSivém oslgni neni zdanliv zhorSeno nebo omezeno &md. Je to zpsobeno tim, Ze
osliujici zdroj pouta pozornost na ukor mista, na kitgrése ndl zrak soustdit. Disledkem je
rozptyleni pozornosti, pocit n&iemného stavu apod. Omezujicsinéni se jiZz projevuje
metitelnym naruSenim dkterych funkci zraku, je ip ném ztizeno rozeznavani, widi se stava
naméhavé, vznika pocit nejistoty, Unavy a produtaiprace klesa. Oslepujici o8 je pak jiz tak
intenzivni, Ze znemdaije vidkni a trva gkdy i urcitou dobu po zanikuifiny oslréni. V mnoha
piipadech a zvla8tv dopra¥ je takovy stav velmi nebezfmy. Jas, ktery vyvolava absolutni
oslreni se nazyvériticky jas Tomuto jasu neni jiz zrak schopen se adaptéagpisobit. Kriticky
jas zavisi na f@dchozim stavu adaptace. Tak ifldlpd v podminkach ffirodniho osetleni mize
byt kriticky jas roven i hodnét200.000 cd.i (coZ fiblizng odpovida jasu mdlené Zarovky 200
W), zatimco B umglém oswtleni mize byt pozorovatel absolutrosinin i jasem 3000 cd.i
popipads ve velmi tmavém prokdi téZ pouze jasem 1000 c&.m



Z uvedeného vyplyva, Ze zejména v pracovnich presto je feba zamezit vzniku nejen
oslepujiciho a omezujiciho osfri, ale zabranit je nutno i ogimi rusSivému.
Podle giciny oslréni se dale rozliSuje jeSbsiréni prechodové, zavojové a patrnegastjsi
oslreni kontrastem.

Prechodové osléni nastava f nahlé znéné jasu zorného pole, pévadz adaptace zraku
nemize prolhnout sodasreé se znénou jasu, ale s titym zpozdnim. K takovému stavu dochazi
nagiklad g nahlém pechodu z tmavého prdsti do swétlého nebo B rozsviceni. Zrakova
pohoda niZze byt naruSena jizippomeru jasu 1:10; oskni nastava, igkrodi-li pomér jasi
v zorném poli hodnotu asi 1:100tdéhodové oskni pozvolna mizi s postupnou adaptaci oka.

Z&avojové osleni vznika, vyskytuje-li se mezi okem a pozorovanyiredometem jaswjSi
prostedi, kalné nebo s pamé jemnou strukturou jako zaclona, Zigené sklo, dé§ miha. \&tsi
jas zavoje nuti zrak k adaptaci na vysSi Uhojesu, nez jaka odpovida jasu pozadi, a tim se
zmensuje rozeznatelnost tvaru i kontrastu. Zavomsié&ni vznika napiklad @i pohledu do mlhy
pied automobilovymi sitlomety, @i pohledu zvenku do mistnosti oknem,dm#¥ se zrcadli obloha
nebo za nimz je zaclona.

Oslréni kontrastem vznika, vyskytnou-li se v zorném poli s@sré plochy s natolik
rozdilnym jasem, Ze se takové situaci zrak pozdedegiz nenize adaptaciizpusobit. Zdrojem
tohoto osléni mohou byt d¥ rizré swtlé plochy, neclo#né sételné zdroje nebo svitidla
kontrastujici s tmavym pozadim. Ke vzniku @slh kontrastem a k naruSeni zrakové pohody
dochazi asi f stejnych pordrech jag jako u gechodového osémi. Oslreéni kontrastem je
v os\tlovacich soustavach néfrejSi a pisobi nejvice obtizi. Moznosti vzniku o&in kontrastem
se snizuji p vySSich paimérnych hladinach os#lenosti.

Oslrni mize byt zgisobeno sitlem pimym i odrazenymPiimé oslreéni je zpisobeno
priliSnym jasem nebo stelnym kontrastem zdroje v zorném poli, jaky davejfi. swtelné zdroje
bez svitidel nebo povrchové plochy svitidelgignym jasem. Aby se zamezilo o&m pi umelém
oswtleni, je teba, aby imé s¢tlo zdroje nefichézelo k oku pod Ghlem mensim ne? 3@d
vodorovnou rovinou, pdfpac nad obvyklym srrem pohledu. Proto se svitidla 2auji
dostatén¢ vysoko nebo se pouziva vhadapravenych svitidel. Je nutno zamezit #sin svitidly
mistniho pisvétleni a v soustavach sdruzenéhodiewni t€Z moznému osini od oken.

Oslreni odrazenym s¥tlem vznikd odrazy od strdp s€n, od desek stdl nebo jinych
povrchi v zorném poli. Velky jas fi¥ze vzniknout zejména, jsou-li plochy hladké nebcadtow
lesklé, jako nab vysoce le&né sodasti stroji, jemre opracované plochy, lakované povrchy apod.
Jas zjisobeny odrazem 8tfa unavujecasto vice nez jasiny, zvlast je-li piimo v pohledu a oko
se mu nenize vyhnout. Napravy Ize dosahnout vhodnym unist a smrovanim svitidel.

Vzhledem k tomu, Ze&tgina os¥tlovacich soustav, které jsou nyni v provozu byldedliska
zabrany osléni navrhovana podlefedpisi platnych ped zavedenim novych norem v roce 2004,
jsou nejprve uvedeny postupy kontroly asih doporgované v dive platnych normactCSN
36 0008 ,Osl&ni, jeho hodnoceni a zabrana“® &SN 36 0450 ,Unilé oswtleni vnitnich
prostoii®.

Ri kontrole zabrany ruSivého osgim se do roku 2004&tSinou se vyuzivalo metody hodnoceni
oslreni podle jasu svitidel a pouze kigadech, kdy zm#mou metodu nebylo mozno pouzit, se
situace hodnotila na zakladypactu cinitele oslréni Gy podle NetuSila. Hodnoceni oghi podle
jasu svitidel vychézelo z praci Séllnera a byltozeno na o¥feni, zda jasy pouzitych svitidel
v kritické oblasti vyz#ovacich Uhi nad 45° od normaly k hlavni vyiavaci ploSe svitidla
nepekratuji maximalni hodnoty stanovené statistickym zpvacom vysledi rady experimeri
Kvalita oswtlovaci soustavy z hlediska omezeni ¢sirse pi tom oceéiovala stupsm oslréni Gs.
Podle poZzadavkdiive platné normy'SN 360450 ,Undlé oswtleni vnitnich prostoi* kladenych
na Uroveé zabrany osléni se rozliSovalytyti tiidy omezeni oskni (tab. 11.1).



Tab.11.1 T¥idy omezeni osléni podle dfive platné normy CSN 360450

T¥ida Pozadavky ¢initel oslréni | stupes oslreni

omezeni | na omezeni PFiklady mistnostf podle NetuSila | podle Sélinera
oslIn éni oslIn éni Gn Gs

1 velmi vysoké Operaéni saly, pracovist Gy < 30 1,5

s displeji, nemocnéni pokoje
2 soké A < < 1,85
vy béZné mistnosti 30<Gn=70
3 stiedni s kategorii B 70 < Gy €130 2,2
osv étleni
4 nizké C,D [130<Gy<200 2,55

Pozn. PoZadavky na omezeni@&@slmusely byt spkny v pracovnich prostorech (kategorie
ositleni A,B,C). Pro kategorii ogtleni D nely byt splreny.

V tab.11.1 se uvedeniédy omezeni oskni vztahovaly na celkové o&leni vnitnich prostoi
pii vodorovném sréru pohledu v podélné iffgné ose mistnosti. Kontrolni mista pro hodnoceni
oslreni se uvazovald m od uvazované &ty v polovire délky této stny al,5 m nad podlahou
(podle sodasnych doporteni se péita s vySkoul,2 m pro sediciho pozorovatelelagb m pro
pozorovatele stojiciho).fPkombinovaném osdleni pracovnich prostérse pozadovalo, aby mistni
osWtleni prokazatelynezhorSovalo osémi v celé mistnosti a v méstikolu aby pi obvyklém snéru

pohledu vyhovovaloigdepsanéiidé omezeni oskni.

V podminkach mistniho a&tieni se osléni hodnotilocinitelem oslini Gy podle NetusSila.
Cinitel oslréni Gy se stanovoval v souladu s vysledky NetuSilovyatpee vzorce

n L0 |
Gy =, 2| K Z'L—oé (-; -,cd.m, sr, cd.nf) (11.17)
i=1 p
kde L, je jas i-tého osljiciho zdroje (cd.f),
Qi prostorovy uhel, pod kterym pozorovaidi ty oshiujici zdroj (sr),
K ¢initel polohy i-tého osiujiciho zdroje, ktery se stanovi z diagfana obr.11.7

nebo obr.11.8 pro geometrické pomurcené podle obr.11.9

(podle dive platné normy’SN 36 0008 ,Osléni, jeho hodnoceni a zabrana*)
L jas (cd.M) pozadi ukeny jako ptimérna, podle prostorovych tihlpogip.

podle velikosti ploch vaZzena hodnota jasu hlavipiarchi (bez vlivu oshujicich

zdroji) umisgnych v celém pozorovaném poloprostoru mistnosti,

n pdet uvazovanych oslijicich zdroj.
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Obr.11.7 Diagram pro &enicinitele polohyK Obr.11.8 Diagram procenicinitele polohyK
ve vztahu (11.17) v zavislosti na Ghlegha ¢y, ve vztahu (11.17) v zavislogtippnérnych
vzdalenostech/I a a/l

NARYS
& ObriLg

Umisgni oshujiciho svitidla a oka pozorovatele
pii hodnoceni oskni NetuSilovym vzorcem (11.17)

Py

SMER POHLEDU
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OKO &
/ :
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Vypoétend hodnotacinitele oslréni Gy se porovnavala se smymi hodnotami uvedenymi
vtab.11.1.

Netusitiv vzorec (11.17), stefnjako obdobné vztahy jinych autgrbyl odvozen z vysledk
ur¢itého mnozstvi pokusa nema tedy obecnou platnost. Nehodi se pro hedihasIgni zdroji
s relativré velkou svitici plochou, které se pozoruji pod psosvymi Ghly WtSimi nez 0,12 sr.
Vyraz (11.17) plati dale jen pro jasy pozadi vrezinmezi L, = 3 az 300 cd.th a pro
vodorovny snir pohledu. Neuvazuje bezprieini vliv hladiny osdtlenosti srovnavaci roviny na
stupei oslreni. Vztah se nehodi pro kontrolu osti ve venkovnich prostorech a za Sera.

Metoda hodnoceni osimi podle jasu svitidel vychazela ze statisticképmaeovani vysledk
experimentalnich praci Séllnera. Metoda uingé pro utité geometrické usgadani, piimérnou
hladinu os¥tlenosti srovnavaci roviny a pozadovanou jakostib@vaci soustavy stanovit mezni
jas pouzitych svitidel. Maximalni jasy svitidel pyirceny tak, aby nejmé&n50% pozorovatél
Vv uvazovaném prostoru neptavalo rusivé osléni. Pozorovatelé subjektignhodnotili stupé
oslréni s vyuzitim stupnice podle tab. 11.2.

Tab. 11.2 Stupnice pro subjektivodnoceni stugosiréni aplikovana
fipexperimentalnich pracich Sdéllnera

Cinitel Gg stupei oslreni

0 oslréni nepozorovatelné

pozorovatelné osémi

2
4 rusivé oslani
6

nesnesitelné osini

Kvalita os\tlovaci soustavy se hodnotiddami jakosti A, B, C, D, E (podle Sélinera),pes

viv s

stupre oslréni Gs podle tab. 11.3.

Tab. 11.3 Porovnariid jakosti i hodnoceni oskni podle jasu svitidel a

viv s
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TFida jakosti podle Sdllnera A B C D E
Stupen osInéni Gs 1,15 15 1,85 2,2 2,55
Trida omezeni osInéni - 1 2 3 4

Metoda hodnoceni osini podle jasu svitidel platila pro celkové &deni zajiStné jednim typem
svitidel v pravidelném uspadani v mistnosti &nitelem odrazu stropu nejmé&ml,5 a scinitelem
odrazu sin a zdizeni mistnosti nejmén0,25 pii prevazri vodorovném nebo diblsklopeném
smeru pohledu. Ska mistnosti se ipdpokladala rovna alesp@tyinasobku vysky prostoru. Pro
nizSi mistnosti vychazejitinejSi pozadavky. Pro dgly metody hodnoceni osini podle jasu
svitidel se rozliSuji
— svitidla neclognd a clogna s thlem claini podle tab. 11.4 neb@téim,
— svitidla se sviticimi stranami, u kterych je vygkameétu svitici¢asti na libovolnou rovinu
vétsSi nez 30 mm,
— svitidla bez sviticich stran,
— svitidla kratka a dlouha (u nichz je délkametu sviticicasti na vodorovnou rovinu
nejmért dvojndsobkem jehoi&ly).

Tab. 11.4 Minimalni uhel clémi svitidel

Praimeérny jas L Minimalni thel clogni svitidel Druh swtelného
swtelného zdroje podle tidy omezeni oskni zdroje
(cd.m?) 1a? 3ad4
L<20.16 20° 10° ¥ normalini zéivky
vysokotlake vybojk
20.10<L<500. 16 30° 20° syluminoforerr){ néb%

s rozptylnymi békami
vysokotlaké vybojk
L >500. 16 30° 30° ys girou ba“lkgu,J Y

Ciré Zarovky

¥ u z&ivkovych svitidel pi podélném sréru : 0°

Pro pouzita svitidla se podle Udsjrobce nebo vyptiem zjisti rozloZeni jaséry jasu)
v polorovinach (@, Cgo nebo Gy, G7o) ve snéru rovnolEzném s vysébvanym kontrolnim
smérem pohledu, a to v kritickém rozsahu vi@zaciho ahluy podle obr. 11.10

1 1 ! 1] L J

KRITICKY ROZSAH

VYZAROVACIHO UHLU Obr. 1110 , Lo, . o ,
Geometrické usgadani uvazovanéighodnoceni

oslréni podle jasu svitidel

KONTROLNI’
SMER

1.5m

Podle pozadovanfidy omezeni oskni a podle pozadovaneé hladinyipirné osstlenosti Epy
se s vyuzitim tab. 11.5 a diagrama obr. 11.11, pdpl1.12 vyhleda mezgéra jasu. Diagram 1
(obr. 11.11) se pouZije u adlovaci soustavy s clénymi svitidly bez sviticich stran nebo
s clorenymi svitidly dlouhymi se sviticimi stranami a sdgtnou osou rovnatinou s kontrolnim
smirem. Diagram 2 (obr. 11.12) se pouZije ve vSethatokh gipadech.
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Tab. 11.5

Ur€eni ¢ary mezniho jasu

Trida Stupéi 5
omezeni | oslnsni Oswtlenost  Epc (%)
oslreni Gs
1 1,5 <2000|<1000|<500 |<300
2 1,85 <2000|<1000 (<500 |<300
3 2,2 <2000|<1000 (<500 |<300
4 2,55 <2000 |<1000|<500 |<300
oznaeni Kivky a b c d e f g
vobr.11.13a 11.14
a b ‘c d e f 9
8s5° L8
¥ ‘ o Obr. 11.11
% o .* L _Q W
L TN T—1 Cary mezniho jasu -
NN DL T diagram 1
65° \ \ \\ \\ 22
N, N, \ ™~
55° \ N "~
N N
45° . Pl
& 10 2 3455 60° 2 3 4
L (cd/mz)
abcde f g
85° ¥
_6 -
;4 : X m|£1 Obr. 11.12
75 NN s : r.11.
e \‘\“‘\ \‘*s\\‘_____ 5 Cary mezniho jasu —
NG T e diagram 2
\\\ N \\\ )
55° B
N [N =
° \ \\ -
45 1
g0’ 2 345660 z 4

Pokud jasy pouZitych svitidel v hodnoceném rozndéhi y od 45° do y= arctg @/hs) (obr.11.10)
byly rovny nejvySe jagn urkenym ze zji&né ¢ary mezniho jasu, kontrolovana e¢sovaci
soustava spibvala pozadavky kladené na omezeni &®dlm uvazovana svitidla v takoverfipad

z hlediska zabrany osini vyhovovala. V fipac, Ze jasy svitidel fekraiovaly pipustné
maximalni hodnoty a nebylo jiz moznéigustit vysSi stupgosinini Gs, bylo nutno zvolit jiny,
vhodrgjSi typ svitidel.

Pozn.: U sviticich strdpa rovnondrného nefimého osvtleni musel byt
jas stropu v rozsahu th)y = 45° mensi ne500 cd.m?.
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Od roku 2004 se v souladuifigiou normouCSN EN 12464-1 Sitlo a oswtleni — Os¥tleni
pracovnich prostdr— Cast 1: Vnitni pracovni prostory a publikaci ,Discomfort glaneinterior
lighting“ (Technical report CIE 117 — 1995, ISBN9B0 734 70 4) vramci tzv. ,Jednotného
systému hodnoceni osgm* (UGR) k hodnoceni arownrusivého oslaéni ve vnitnich prostorech
uzivacinitel oslreni UGR (znamy téz jako index oshi Gls).

Cinitel oslnsni UGR se stanovuje ze Sgrensonova vzorce, ktérg iyt také zapsan ve tvaru

in)2 . Qi
p2 (-; cd.nf, cd.m? sr,-)  (11.18)
|

n
Gle= UGR= 8 lo iDl Z(
4 Lp -

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:fh
Q; prostorovy Uhel, pod nimZ pozorovatel vidtisviésti i-tého oslujiciho svitidla (sr),
P;  cinitel podle Luckieshe a Guha charakterizujici ydalohy i-tého osiujiciho svitidla
vici ose pohledu pozorovatele,
n  paet svitidel, ktera pozorovatele v dané pozichog!

V porovnani se vztahy jinych auige Sgrensdiv vzorec vyznéuje cel@iselnymi exponenty
jednotlivych velEin, zvlast jednickou v exponentu prostorového UMl (coz usnatiuje vypaty
Cinitele oslreni od velkych oslujicich ploch pi jejich rozctleni na wkolik menSich zdrdi).
Podstatna zema je i ve stanovovani adaftého jasuci jasu pozadil, , ktery je definovan jako
rovnomegrny jas celého okoli, ktery v méstoka pozorovatele ve svislé rovireajisti stejnou
oswtlenost jako skutaé zorné poldez ostujicich zdroj:.

Bézne se jad, pcita z nepimé slozky vertikalni osstlenosti E,, z vyrazu

Lp= En /T (cd.ify Ix, -) (11.19)

Ri obecnémieSeni neffmé os¥tlenosti E,, V interiéru se sitelné ¢inné povrchy rozéli na
dil¢i ¢asti, stanovi se gateni rozcleni toka svitidel, vyeSi se proces mnohonasobnych ofiraz
mezi vSemi uvazovanymi dimi povrchy, stanovi se vysledné reélahi toki a posléze i jasy
jednotlivych ditich povrchi. Predpoklada se, Ze zj&té jasy jsou po povrchuwgahto dikich
sekundarnich zdrdjrovnonerné rozdileny. Poté se jiz hledana rfépa slozka osstlenosti Ep,
stanovi jako satet oswtlenosti vypdétenych ve sstelném poli jednotlivych déich povrchi (tzn.
sekundarnich zdrdjs danym jasem) ve svislé rowiprolozené okem pozorovatele v kontrolnim
bod umiséném do oka pozorovatele.

Podrob§Si vypaity prokazaly, Ze hodnotinitele osléni UGR zjiSéné z rovnice (11.18) jsou
malo citlivé na odchylky ve stanoveni jasu pozadhp. hodnoty jasu pozadi liSici se 0 33%
zpasobi zménu cinitele UGR pouze o jednotku. Proto se stale vychazpedpokladu o
rovnonmerném os¥tleni povrcti v dané mistnosti a Wkterych gipadech se ifpousti i
zjednoduSedé urceni nepimé vertikalni osstlenosti E,, oka pozorovatele jako oflenosti
zajisS€né s¥tlem odrazenym od & uvaZzované mistnosti.

Prostorovy uhed , pod kterym pozorovatel vidi asljici svitici plochu svitidla nebo jejast,
se vypdte ze vztahu

Q= Al 1’ (sr; th m) (20)

kde Apsy je pfimét svitici plochy svitidla (nebo jefiasti) do roviny kolmé ke s#énu spojnice sedu
osliujici plochy s okem pozorovatele,
r vzdalenost aslijici plochy svitidla od oka pozorovatele.
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Jasyl, oshujicich svitideki ¢asti jejich sviticich ploch se&bn¢ pctitaji ze svitivostily
svitidla ve sniru k pozorovateli a plochy pmétu Apsy, tj. z vyrazu

L, =1y/ Apsy (cd.nf; cd, nf) (11.21)

Cinitel oslreni se peéita v bodech, v nichZ uzivatelé prostoru vykonapajadovanodinnost,
a to v piimérné vysi @i bud’ sedici (1,2 m) nebo stojici (1,5 m) osoby d&avpzrié se vyskytujicich
smeérech jejiho pohledu. V kazdém kontrolnim Bagk pak z hodnatinitele oslréni stanovenych
pro mizné smiry pohledu uvazuje nejvysSi hodnota a ta musi B¥&i mez maximalni dovolen&
hodnota uvedena v tabulkach v nériSN EN 12464-1. Mezni hodnotinitele osleni jsou
vybrany zrady 16, 19, 22, 25, 28. NejnizSi hodnota 16 se ghg2apro prostory s negjjsrejSimi
pozadavky na zabranu ruSivého @slip nag. pro pracovny s monitory, a naopak hodnota 28 se
uvazuje pro prostory s nejnizSimi naroky na omenshtni.

Cinitel polohyP neni definovan proifpady, kdy by se osljici svitidla nachéazela pod grem
pohledu pozorovatele, tzn. kdy byésiné paprsky z osujiciho zdroje do oka pozorovatele
dopadaly z dolniho poloprostoru. ¥hto gipadech neni tedy metoda UGR pouzitelna.

Vzhledem k tomu, Ze byla v projek praxi pondrné oblibena metoda hodnoceni asihpodle
jasu svitidel, jsou jiz i v systému UGR zkonstraony diagramy meznich jaslespa pro svitidla,
jejichz vyzd&ovani je popsano typovymarami (tzv. BZ charakteristikami) svitivosti.

| vtomto pipact je diagram meznich jaszkonstruovan pro pravouhly prostémitele odrazu

stn v rozmezi 0,5 az 0,2 , stropu 0,7 az 0,3 a pgdyB az 0,1 , iwdpoklada se rovnarmeé
rozmistni svitidel stejného typu, umésti pozorovatele vzdy ve tsdu rEkteré ze stran a
vodorovny smir piimého pohledu. Zathto gedpoklad zkonstruovany diagram meznichijgso
metodu UGR je na obr. 11.13. Vymaani svitidel je zminymi charakteristikami BZ omezeno
pouze do dolniho poloprostoru a proto diagram nptagit pro svitidla s velkym podilem toku do
horniho poloprostoru.

Vzhledem k tomu, Zefikky meznich jag v systétmu UGR vykazuji i v oblasti uhly >75°
linearni piibéh, postéuje na rozdil od Sélinerovy metody pracovat poupglaim diagramem.

Oblast meznich jassvitidel je v metod UGR detailgji vystiZena a proto je mozZno
posuzovanou ostlovaci soustavu z hlediska zabran eésinkriti¢téji zhodnotit. Diagram nelze
pouzit pro hodnoceni osini odrazem aniipvidéni za Sera.

16 19 2 25 28 05
1000 1000 1000 Q000 <1000 1x Obr.11.13
U - SUKL\ ~ DkI |
00T NN \ < B}\L\\ Diagram ssarami
B X N P \\\ LT N | meznich jas
PN 5 S E \\ Y v systému UGR pro
75 \\ ~ N ~or N : N B pravouhlé prostory
r \\ S AN B \\\ S rOVNONErne
(- - < L \\ = rozmisgnymi
| 65 e — Ny svitidly, jejichz
i~ \\\ B . \ N vyzaovani popisuji
- - N \\ \\\ B N \ typOVé
2 NE \‘\ ~N \\ S - charakteristiky BZ
i \x‘\
45 3 7 I
8 10 7 5 056 oo T
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Pro kontroluosInéni odrazemneni zatim k dispozici vhodna prakticka metoda.
Aby se zabranilo ostmi odrazem dopotuije se zejména:

— svitidla rozmitovat a smrovat na pracovni mista tak, abyse odrazené od pozorovanych
predméti nesmérovalo do oka pozorovatele (alespqii obvyklém sngru pohledu).
NejlepSich vysledk se dosahne, kdyZevaZzujici snr toku swtelné energie, tj. orientovany
smer swtelného vektoru fiblizné souhlasi se sénem pohledu. Toto nelze aplikovat u
predneta s tzv. vratnym odrazem. Chybné je utoisat fady svitidel ve svislych rovinach
proloZzenych obvyklymi sgry pohledu,

— pouzivat rozrérnych svitidel s malym jasem,

- vSude, kde je to mozné vyuzivat rozptylné, matogrchové Upravy, a to i u povith
pozorovanychipdneta hlavni zrakové&innosti,

— vyuZivat svitidla s vhodnym rozloZenim svitivpsag. s Kivkami svitivosti motylovitého
typu s maximem svitivosti v oblasti tht® az 56 od svislice.
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