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Predmluva

Predkladdana &ebni ponicka je utena studeriim 1.rai. magisterského d@bniho programu
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Ve skriptu jsou v fikladech ukazany diné postupyeSeni zakladnich &teln¢ technickych
veli¢in i mozZnosti praktického vyuZiti jejich vzajemnysbuvislosti. V gkolika komplexrjSich
piikladech jsou vysledky vyt ovéreny energetickymi bilancemCten& v publikaci nalezne i
vypoity rozlozeni setelnych toki bodovych, pimkovych a obdélnikovych tyipsvitidel a piklady
ilustrujici vliv. mnohonasobnych odnaz interiérech. Na ifjpraw pomicky afeSeni jednotlivych
piikladi a na zpracovani paroky se podileli : Prof. Ing. iiHabel, DrSc., Ing. Tomé&s Veselka,
Ing. Marek Balsky, Ing. Rudolf Bayer a Ing. Jane&ak.

PredloZenda &ebni poniicka neni jist bez nedostatk Proto budeme vSegiendum vdcni za
vesSkeré jejich ipominky jak k obsahu, tak i ke @gpobu zpracovani latky.
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1. RozliSeni detailu

Urcete vzdalenost, ze které lidské oko rozlisi ckee o délcel mm pi rozliSovaci
schopnosti ok&'.

Reseni:
Pro malé uhly, zejména v oblasti minut, IZesmpovat k problému zjednoduggmodle obr. 1b.

< e —— 1 mm

Obr. 1a

.I1mm

Obr. 1b

Obr. 1 Pozorovatel sleduje objekt o délcd mm ze vzdalenostil pod thlem1’.
[P¥i malych Ghlech (cca dal®) Ize pFi FeSeni postupovat i podle obr. 1b].

Vypocet pro situaci na obr. 1a:

05mm _ _05mm _05 1073

== = =3,438 m
| tg0,5)  tg(0,5)

tg(0,5') =

Pro grepaiet z minut na stugn resp. z minut na radiany, lze pouZzit vztahy

(0,5/60)

05'=(0,5/60) =(8,33310°p;05'=
Os/0r =| ’ 180°

r=1454110"* rad

Vypocéet pro situaci na obr. 1b:

lmm _, _ 1007

= =3,438 m
! tg)

tg(I') =
V tomto gipack se vysledky obouipstupi liSi az na7. desetinném mist

Pro gepaiet z minut na stugn resp. z minut na radiany, lze pouzit vztahy

1=(y60) = (l666 ELO‘Z)" ;1= % 7=2,909 107 rad



2. Prostorovy Ghel

Pod jakym prostorovym Ghlem vidi pozorovatel s¥iti8 ve tvaru koule o giméru d =30 cm,
pokud jej pozoruje z bod® ze vzdalenostl =2,5 m od stedu svitidla pod Uhlenf =30°
podle obr. 2 ?

0 ‘Q

Obr. 2 Svitidlo S ve tvaru koule o priméru d se pozoruje z bodP ze vzdalenostl.
Uhelf svira svisla osa0s svitidla se spojnici stedu svitidlaS a bodu P.

Resdent:

Prostorovy Uhel?, pod nimz je z bodd vidét svitici povrch svitidla obecného tvaru ze
vzdalenostl, Ize spgitat podle vztahu

A
Q = DICSS p (sr; nf, m) (1)

kde A je svitici povrch svitidla, ktery pozoruje pozorteta boduP,
S je uhel mezi svislou osan a spojnici gedu svitidlaSa boden®,

(AE:OS,B) je primét sviticiho povrchu svitidla do roviny kolmé k opehledu, tj. ke
spojnici bod& a boduP.

Svitici povrch svitidl&s ve tvaru koule vidi pozorovatel z jakéhokolivém (tj. pro jakykoliv
Gihelp) jako kruh [0 plosg AlEosB) = L Trld?] leZici v rovire kolmé k paprskil.

Z rovnice (1) pro hledany prostorovy Ul pod nimz je z bod® vidét kruhovy zdrojS, pak
po dosazeni zéA E:OS,B) vyplyva

_ Altosf _ mnfd® _ {On03° _ o sy

Q
|2 |2 2,5°

ZAaver:

Pozorovatel z bodR vidi svitidloSve tvaru koule pod prostorovym Ghleti=11,31-10° sr.



3. Prostorovy Ghel

Pod jakym prostorovym Uhlem vidi pozorovatel s¥iti® tvaru kruhu o piméru d =30 cm,
pokud jej pozoruje z bodR ze vzdalenosti =2,5 m od stedu svitidlaS a pod uhleng = 30°
podle obr. 3 ?

e d

Obr. 3 Svitidlo Sve tvaru kruhu o priméru d se pozoruje z bodP ze vzdalenostl.
Uhel § svira paprsekl s normalouNa k vyzarovaci plose svitidla.

Resdent:

Pti vypocétu hledaného prostorového uhfuse vychazi z obecné rovnice (1) uvedendikigdu 2,
do které se dosadl:=2,5 m; A=zd% d=0,3m; f=30° cosf = cos(30°)

Aleosf _ mld* Dcosﬁ _ 73 €0s30°

Q=
2 4 E 4 2,5

=9,80-10° sr

ZAaver:

Pozorovatel z bodR vidi svitidloSve tvaru kruhu pod prostorovym tGhlem=9,80-107 sr.



4. Prostorovy Uhel
Pod jakym prostorovym uhlem vidi pozorovatel swititvaru valce s podstavou oupnéru
d =30 cm a vyskouh =40 cm ze vzdalenosti= 2,5 m od stedu svitidla, pokud jej pozoruje
Z boduP pod uhlemx = 30° dle obr. 4 ?

d
—> <
h S.F._._ ........ —
L--i-2) ]90°- B

E/ A
! N
TN -
| Os

Obr. 4 Svitidlo S ve tvaru vélce s podstavou o gméru d a vyskouh se pozoruje z bodWP ze vzdéalenostl. Uhel
J svira svisla osaDs svitidla S se spojnici sfedu svitidlaS a boduP.

Reseni:
Pri vypoctu hledaného prostorového uhuse vychazi z obecné rovnice (1) uvedenéikigodu
2, kde sotin (AE:OS,B) predstavuje pimeét povrchu valcové plochy roviny kolmé ke &m

pohledu, tj. k paprskil. Povrch valce si Ize rozlit na diki plochy podle obr. 5, a to na kruh a
obdélnik.

z pohledu pozorovatele

D

-~

- -

= =
Ar;

N—

Obr. 5 Z pohledu pozorovateleP Ize povrch svitidlaS ve tvaru valce rozalit na krun Ax pozorovany pod Ghlem
J a na obdélnikA pozorovany pod thlem B0°-p), jak je naznateno v pravééasti obrazku.

K ziskani celkového prostorového uludosadime do obecného vztahu (1) gthalplochuA,
Uhel @0°-p) a plochuA,

o _ 2 o _
0= Aﬂ;:zosa N Bﬂtos(lszo a) _ ﬂ? DC(I)zsa' N (h[d)@:(l)z(Qo a) _

703" cos30° (0,4 ,3)@0g90° - 30°)

. . =19,40-10° sr
4 2,5 2,5

Zawer:
Pozorovatel z bodR vidi svitidloS pod prostorovym Ghler? = 19,40-107 sr.
5



5. Svételny tok sodikove vybojky

Pt uvazovani fotopického vighi utete s¥telny tok sodikové vybojk$0 W, ktera vyzauje na
vinové délcel =555 nm z&ivy tok dg(1) =8 W.

1700

1600 -| /\
1500 +— K’(A) - skotopické vidéni
max. 1700 Im/W pfi 507 nm
1400 -
g -] K""(A) - mezopické vidéni
E 1300 adaptaéni jas 0,1 cd.m?
= max. 756 Im/W pfi 532 nm
~ 1200 A
E 1100 -+
(0]
=
@ 1000 -
N
900
X
o
c 800 K(\) - fotopické vidéni
o —\\<& max. 683 Im/W pii 555 nm
700 + I\
3 ] [ [ ]
> 600 /
c K""(A) - mezopické vidéni
< %097 adaptaéni jas 1 cd.m?
[} L | vl p i .
- o
0 400 max. 695 Im/W pfi 545 nm ||
>
O 300 4 555 nm |
200 \
100 4 L1 \\
0 / | — ™
400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700

vinova délka (nm)

Obr. 6 Zavislosti swtelného Winku zareni K(4) normalniho fotometrického pozorovatele i fotopickém,
mezopickém a skotopickém viéni na vinové délce viditelného zéeni.

Reseni:
Swtelny tok @(1) odpovidajici zAvému monofrekvetnimu toku®(1) pii fotopickém vidni

normalniho fotometrického pozorovatele se stanakd jsodin zmingného zévého tokud¢(1) a
swtelného dinku K(1) z&eni ze vztahu

®(A) = K(A) Bp,(1) (Im; Im/W, W) )

V daném pipads @¢(1) = ®¢(555) =8 W a tudizK (1) = K(555) = 683 Im-W™. Po dosazeni do
vztahu (2) pro hledany &telny tok @(1) vychazi

®(A) = K (1) @, (1) =683 B =5464 Im = 5460 Im

ZAr:

Swtelny tok sodikové vybojky offkonu50 W je 5460 Im.



6. Uréeni svételného toku ze svitivosti zdroje

Zadani:
Stanovte sételny tok @ zdroje, jehoz pimérna svitivost do dolniho poloprostorulje= 48 cd
a do horniho poloprostoty = 36 cd.
Reseni:
Svitivost |, bodoveho zdroje ve sfru ureném Uhlemy je rovna sw#telnému toku @
obsazenému v jednotkovém prostorovém hla to v souladu s defimi rovnici svitivosti
_ do

|_
Y ode

(cd; Im, sr) (3)

kde d2 je prostorovy Uhel, jehoZz osa lezi veésmurieném Uhlenmy a v jehoZz mezich
uvazovany zdroj vyzaje s\telny tok db.
Prostorovy UhelQ celého prostoru je rovedr a prostorovy Uhel poloprostoru pr. Je-li
pramérna svitivosty do dolniho d;, do horniho poloprostoru, stanovi se hledariéesve tokydy a
@, do dolniho a horniho poloprostoru ze vztahu

d=1M=1,[0,+|, 0, =48R7+3627=527,79 Im = 528 Im

ZAavt:

Swtelny tok @ zdroje je528 Im.

7. Uré€eni svitivosti ze sv ételného toku zdroje

Zadani:

Jaka je svitivost bodového zdrojesta, ktery vyzéuje swtelny tok @ = 1256 Im rovnongrné
do vSech srrua v prostoru?
Reseni:

Svitivostl, bodového zdroje je definovana vztahem (3) uvedenéfikladu 6.

Pokud je swtelny tok @ rovnongrné vyzarovan do vSech séni (2 = 4r) je pimérna svitivost
| rovna pondru toku® a prostorového uhlg, tj.

Zaver:
Praimérna svitivost uvazovaného bodového zdroje rowramnvyzawujiciho tok 1256 Im do
celého prostoru j@00 cd.



8. Jas povrchut élesa ve tvaru koule

Zadani:

Urcete jad. povrchu &lesa ve tvaru koule o méru d = 30 cm, které do vSech smii vyzaruje
s konstantni svitivosti= 100 cd.

-

P

Obr. 7 Pozorovatel vidi z boduP svitidlo tvaru koule o praméru d jako kruh o praméru d.
Reseni:
Pro jasL, svazku paprsk rozbihajicich se z bodového zdroje, jehoz svitiwes snéru osy
svazku jd, , plati obecny vztah
I
L =—F — cd-m?; cd, nf 4
r = Atosy ( ) (4)

kde A je vyzduijici plocha,
y je uhel mezi normaloMa plochyA a osou svazku papisk, (viz obr. 8).

A-cosy

Ioi i N
|
i

Obr. 8 Né&grt pr amétu (A-cogp) svitici plochyA do roviny kolmé ke sn#ru svitivosti I,,.

Pokud pozorovateP podle obr. 7 pozoruje svitidlo ve tvaru koule,divz jakéhokoliv Uhly
(obr. 8) kruh o piméru d. V daném pipact je tedy pro libovolny thel pramét

2
Altosf = ﬂGdT (5)

a hledany jag se g konstantni svitivost vypaocte z rovnice

L=t = 199 _ 190 1414 71cdin = 1415 cdoni?
S mld 0,3
4 4

ZAvr.
Hledany jad povrchu &lesa ve tvaru koule je tedyt15 cd-nf.
8



9. Jas povrchut élesa ve tvaru polokoule

Zadani:

Urcete jas povrchuélesa ve tvaru polokoule o joméru d =30 cm ve smiru k pozorovatel
v bodt P (ve snéru pod uhlemy =30° od normalyN,), je-li svitivost tlesa ve sledovaném sm
[, =100 cd (viz obr. 9).

Obr. 9 Jas svitidla tvaru polokoule o paméru d hodnoti pozorovatel z boduP. Uhel y svira normalaNa
kruhové podstavy svitici plochy polokoule a spojni stedu podstavy s bodentP.

Resen:
Pro jasL, svazku paprskrozbihajicich se papréiplati vztah (4) uvedeny wixladu 8

I
L =— v cd-m?; cd, nf 4
¥ Altosy ( ) @

DulezZité je, Ze ve jmenovateli vztahu (4) jeupet svitici plochyA zdroje do roviny kolmé ke

smeru pohledu pozorovatele, tAld¢osy.
Pro dany pipad je situace znazamma na obr. 10.

P % n
- - = - ==+
N, \/}: u

Obr. 10b

Obr. 10a
Obr. 10 Polokulové svitidlo je z boduP (obr. 10a) vidst ve tvaru znazornéném na obr. 10b.

PlochaA; predstavuje polovinu obsahu kruhu o paiméru d, tj. A, =1 42 ,

plochaA; je pak rovna polovingé kruhu pozorovaného pod dhleny, tj. A =2 B’%Z [¢osy .

Z obr. 10 je rejmé, Ze v danémifpads je primst (ALcosB) svitici plochyA do roviny kolmé
k ose pohledu roven

2 2
Am:osy:Ai+&=%E%mEd:osy+%[—%m (6)



Po dosazeni do vztahu (6) pro hledanou hodnotujashazi

— /4 —

y — y —
Y - - 2 2 =
Altosy A_L + Az ;_ ET:I E:OSJ/+;' ET:I

100

=1 A T 703 =1516,28 = 1516 cd-n¥
ZET_[—4' Et0330°+2[<f774'

ZAawvr.
Jas povrchu zadanéh#iesa ve tvaru polokoule se svitivoktE 100 cd v pozorovaném stru
je 1516 cd-m?.

10. Jas povrchu t élesa ve tvaru valce

Zadani:

Urcete jas povrchu sviticih@lésa ve tvaru valce s podstavou @ampéru d =30 cm, vySkou
h =40 cm, a to ve s&ru pod Uhlemy = 30° od osyo, valce za pedpokladu, ze svitivo$t daného
svitidla v uvazovaném sfru je rovnal, = 100 cd (viz obr. 11).

d 7/ Nz
/

7N\ 90°-y

Obr. 11 Jas sviticiho #lesa ve tvaru véalce o piméru podstavy d a vysceh hodnoti pozorovatel z boduP.
Uhel y se néti mezi normalouNa1 kruhové podstavy valce a spojnici $edu svitidla s boden.
Pirimka Na2 prochazi stedem vélce a je kolma k normaldNa;.

Resen:
Pro jasL, svazku paprskrozbihajicich se paprélplati vztah (4) uvedeny ixladu 8

|
L =— Y cd-m? cd, nf 4
v = Alosy ( ) (4)

10



Soemm=

A2

N—

Obr. 12b

Obr. 12a

Obr. 12 Svitici valec (obr. 12a) je z bod¥ vidét ve tvaru znazornéném na obr. 12b.
Pozorovanou svitici plochu Ize rozéit na svitici kruh podstavy Ay pozorovany pod thlemy jako plocha Ay
a na pla¥ valce pozorovany pod thlemQ0°-y) jako plocha A, obdélniku.
Z obr. 12 je rejmé, Ze v danémifpads je primst (ALcosB) svitici plochyA do roviny kolmé
k ose pohledu roven

2

Altosy= A + A =8 o5y +hidl icosy @)

Po dosazeni do vztahu (7) pro hledanou hodnotuljagychazi

I | I
L, = 4 = A— TE 14 =
Altosy A+A 7T4 [cosy + h (&l [tosy

_ 100 =824.98 = 825 cd-ni

2
0.3" 14 0630° +0,4 10,3 [£0S30°

Zawr.
Jas povrchu zadanéhglgsa ve tvaru valce s danou svitivosti v pozororargneru je
825 cd-ni’.

11



11. Uréeni sv étleni z dopadlého toku na plosku

Zadani:
Uréete swtleni rovinné ploskyA o obsahuS=100 cn?, ze které vychazi stelny tok
@ =120 Im (obr. 13).

Obr. 13 PlochaA vyzatuje tok @.

Reseni:
Swtleni je definovano jako ploSna hustotaéteiného toku @, vyzarovaneho z plosky Al
podle vyrazu

ddq;r (Im-m?; Im, nf) (8)

M =

Pro pfimérnou hodnotu sstleni M plochyA vyzaujici tok @, pak plati

M =2 (Im-mZ Im, n?) )

A

Po dosazeni do rovnice (9) pro hledangedni M vychazi

Zaet:
Hodnota swtelni M zadané ploSkg je 12000 Im-mi2.

12



12. Svételny tok a osv étlenost v poli bodového zdroje

Zadani:

Urcete s¥telny tok @ dopadly z bodového zdroje na plochuA kruhového tvaru o gmeéru
d =30 cm. Zdroj s¥tla Z vyzatuje rovnongrné do vSech siri s konstantni svitivostp =100 cd a
je od plochyA umisen ve vzdalenosti=2,5 m (obr. 14). Dale wete os¥tlenost plochyA. Zdroj
Z os\tluje plochuA ze sndru pod thlenp = 30° mérenym od normalya.

Az

Obr. 14 Zdroj Z osvétluje kruhovou plochu A ze vzdalenostl. Osa svazku paprsk dopadajicich ze zdrojeZ na
plochu A svird s normalouNa dhel f.

Resent:

Svitivost |, svitidla bodového typu ve smu urceném uhleny je rovna sételnému tokud
obsazenému v jednotkovém prostorovéem hlu

|, =—— (cd; Im, sr) (20)

kde d2 je prostorovy Uhel, jehoZz osa lezi veésmurieném uhlenmy a v jehoZ mezich
uvazovany zdroj vyzaje s\ttelny tok db.
Vyzati-li zdroj do prostorového Uhl@ swtelny tok @, pak jepramérnd svitivostls v mezich
prostorového uhl@ rovna

|, =— (cd; Im, sr) (11

Z vyrazu (11) vyplyva, Ze vy&aje-li zdroj do prostoroveho Uhl@ s konstantni svitivost ,
pak do prostorového Uhla vyz&i swtelny tok @, ktery se zjisti ze vztahu
=110 (Im; cd, sr) (12)

Zadany zdrojZ vyzauje s konstantni svitivoslp do celého prostoru. Svitivosg je tedy
konstantni i v mezich prostorového Ulidn, pod kterym je z bodd vidét plochaA.

Swtelny tok @, dopadajici na ploché v mezich prostorového uhl@a (obr. 15) lze tedy
vypaocitat ze vztahu

o, =1,00, (Im; cd, sr) (13)

13



Obr. 15 Z bodu zdrojeZ je oswtlovana plochaA vidét pod prostorovym thlem£2a.

Prostorovy Uhek2, pod nimz je ze zdrojg vidét plochu obecného tvaru ze vzdalenddtie
spaitat podle vztahu

Alcos,

Q= l—zﬁ (sr; nf, m) (14)

kde A je oswtlovana plocha, ktera je z bodavidét pod prostorovym Uhlen®2, ,
vdaném fipad A= Orld’,
B je Uhel mezi spojnici &du plochyA a zdrojemZ a normaloWNa plochyA.
Po dosazeni do rovnice (14) pro prostorovy @helvychazi

el® [0,3° .
_ AltosB _ Tmosﬂ _ TEOSBO

Q, = =9,791073 sr
A |2 |2 2,52

Dosadime-li vysledek do vztahu (13), naleznemaélgilany swtelny tok @a
®,=1,12,=10009,79107°=0,98 Im

Praimérna os¥tlenostEa plochyA se pak vypéte z vyrazu

@ @ 0,98
E,=—A = A = i =13,9 Ix
AA Td? 770,32
4 4

Stejna hodnota ostlenosti Ex se zjisti i dosazenim do zakladniho vzorce proovgp
os\tlenostiEp, v bodt P obecr polozené roviny oswtlené svitidlenZ bodoveho typu

I
E,, =—[tosf = ;052 [€0s30° =13,6 Ix

Po ~ |2

ZAwvr.
Swételny tok @ dopadajici na plochd ma hodnotu®, =0,98 Im a os¥tlenostE plochy A

hodnotuEa = 13,9 IX. K hodnot oswtlenosti ploSkyA v bodt P 1ze dospt vypactem sételného
toku @, dopadajiciho na plochA a vztaZzenim tohoto toku na plociy nebo dosazenim do

zakladniho vzorce pro vypet os¥tlenostiEp, v bodt P obecié polozeneé roviny.
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13. Svétleni povrchu a integralni  €initele odrazu a prostupu

Zadani:

M¢jme kruhovou difuzé odrézZejici a propoudici plochuA o priméru d =1 m. Integralni
¢initel odrazu plochyA je p =0,7 a integralni¢initel prostupu materiala =0,2. Na uvaZzovanou
plochu A dopada stelny tok @ =30 Im. Vypcitejte s¥telni My povrchuA do poloprostoru,
v némz je zdrojZ aM; do druhého poloprostoru (obr. 16).

Obr. 16 Zdroj Z oswtluje kruhovou plochu A o priiméru d.
Reseni:
Swtleni M je obecw definovano vztahem (8) uvedenémiikfadu 11.
Pramérna hodnota sitleni M plochyA vyzatujici (odrazejici) tokby se zjisti ze vztahu (9).
Dopada-li na difuzé odrazejici plochA tok @, odrazi se od jejiho povrchu do poloprostoru,
v émz je zdrojZ swtelny tok @, =@ [p. Obsah kruhové plochy o prtiméru d se vypdte
z vyrazuA=+ Or[#? . Po dosazeni do vztahu (9) préteni M, vychazi

M, = L - qmz = 30[0)2'7 =26,7 Im-ni’
A i T

4 4

Tok &, prosly materialem do poloprosta2use stanovi z rovnicé, =& [T .
Prameérné s¥tleni M, do poloprostor je rovno pondru toku®, a obsahu plochi

D g 30,2 .

M, =—2FP = = C =76 Im-m?
2 A e T2
4 4

Zawr.

Zadana plocha@ po dopadu sitelného toku® =30 Im ze zdrojeZ vykazuje do poloprostoru se
zdrojem Z swtleni M; = 26,7 Im-m? pfi daném integrélnintiniteli odrazup plochy A a do
opainého poloprostoril, = 7,6 Im-mi? pri daném integralnindiniteli prostuput materialu plochy
A
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14. Integralni €initele odrazu, prostupu a pohlceni

Zadani:

M¢jme plochuA, na kterou dopada &elny tok @ =1000 Im. 72 % swtelného toku® se od
plochyA odrazi @30 Im latkou projde. Ufetecinitel pohlcenia materialu plochyA.

Reseni:
Swtelné technické vlastnosti latek charakterizuiji bezrozngrné integralnicinitele: cinitel

odrazu p, ¢initel prostupuz a cinitel pohlcenia. Tyto ¢initele ukuji jak& ¢ast dopadajiciho
swtelného toku® se odrazi, projde latkou a je latkou pohlcenati Ridy

p+rr+a=1 (15)

Pokud se podle zadan2 % dopadajiciho stelného toku® odrazi, jecinitel odrazup =0,72.
Dale vime, Ze latkou projde &elny tok @, = 230 Im, cozZ je23 % z dopadajiciho stelného toku
@ =1000 Im. Cinitel prostupu je tedy =0,23. Cinitel pohlcenia se pak stanovi dosazenim do
rovnice (15) z vyrazu

a=1-p-r=1-0,72-0,23 =0,05

ZAwr:
Integralni ¢initele odrazup, prostupuzr a pohlcenia uréuji, jaka ¢ast sételného toku@,
dopadajici naip na danou plochA, se odrazi, projde a je pohlcena materialem plochy

Sledovany material ploch# vykazuje tedy p integralnim¢initeli odrazup = 0,72, hodnotu
integrélnihcginitele prostupu = 0,23 a hodnotu integralnihénitele pohlcenix = 0,05.
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15. Osvétlenost v poli bodového zdroje

Zadani:

Urcete osv¥tlenost Ep,n v bodE P vodorovné srovnavaci roviny, (kolmé ke svisle
orientovanému simu vztazné svitivostip), kterou zajisti jediny bodovy zdrdj(viz obr. 17).
Zadano :- vztazna svitivosty =150 cd; h=3 m; p=4m,

— RozloZeni svitivosti rotaé soungrné vyzarujiciho zdroje vystihujéara
svitivosti, jejiz tvar matematicky popisuje funktbﬁ(y) =cos y.

Obr. 17 Geometrické uspdadani zdroje Z a kontrolniho bodu P ve vodorovné srovnavaci rovis pp.
V bod P je vzty¢ena normalaN,, vodorovné srovnavaci rovinypp (svislaéerchovanagara).

Reseni:

Obr. 18 Bodovy zdrojZ oswtluje plosku dA v roviné p v okoli kontrolniho bodu P.
Ve snéru ke kontrolnimu bodu P vykazuje zdroj Z svitivostl,.

17



Oswtluje-li se bodovym zdrojerd ze vzdalenosti ploSka @\ tvorici okoli boduP v rovirg p a
svira-li normalaN, roviny p Uhelg s paprskenh, |ze odvodit pro ositlenostEp, v bodt P roviny p
bodovym zdrojem vyraz

| [tos
E,,=—f—5— i

2 |2

(Ix; cd, nf) (16)

Je-li kiivka svitivosti uvazovaného rata soungrné vyzaujicino zdrojeZ je v zavislosti na Ghly
popséana funkcff, () = cos’ , plati pro svitivostl, vztah

|, =1,00,(y)=1, oS y (17)

-150° [ 150°
I6l’lJ cd \

-120° 120 cd 120°
|
LA

40 cd

-90°

/TN -
Y
N N

Obr. 19 Znazornéni pribéhu charakteristické funkce fi(y) = co$y v polarnich sotradnicich.

Pro uhely z obr. 17 vyplyva vztah

y=p0,= arctg% = arctg% =53,13° (18)

Vzdalenost se stanovi z rovnice

| =h?+p?> =y32+42=5m

Svitivost |, uvazovaneého zdroje ve 8m pod Uhlem y=53,13° se zjisti dosazenim
do vztahu (18)

|, =1, [tos y=150[{cog53,13°)f =54 cd (19)

Po dosazeni do rovnice (16) pro éenost Ep,n horizontalni rovinypn v bodt P, kdy g1 =7,
vychazi

I, [¢os °
e, = 6, _ 54@:05(53,13) 130
| 5

ZAver:

Oswtlenost Ep,n srovnavaci rovinyy, (kolmeé klg) v bod® P ve vzdalenostb m bodovym
zdrojemZ (1, =54 cd) je rovnaEp,n = 1,3 IX.
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16. Osvétlenost v poli bodoveho zdroje

Zadani:

Urcete os¥tlenostEp,, v bodE P svislé srovnavaci roviny, [rovnol®zné se sérem vztazneé
svitivostilp akolmé k Usécep (viz obr. 20) ], kterou zajisti jediny bodovy z{l
Zadano :— vztazna svitivosty =150 cd; h=3m; p=4m,
— rozloZeni svitivosti zdroje vystihuggéra svitivosti, jejiz tvar matematicky popisuje
funkce f,(y) =cod y.

Obr. 20 Geometrické uspdadani zdroje Z a kontrolniho bodu P ve vertiklani roving py .
Reseni:

Pro vyp@et oswtlenostiEp, v bodt P obecné roviny plati vztah (16) zipkladu 15.
RozlozZeni svitivosti uvazovaného réa soungrné vyzarujiciho zdroje je i vtomto ffpack

popsano charakteristickou funkn‘:ll'(y) =co< y a tedy i rovnici (19) zijkladu 15.
Uhely se i v tomto fipack stanovi z rovnice (18), tj.=53,13° a tudiz je shodna i svitivost ve

smeru pod Uhleny, tj. podle rovnice (19), =54 cd.
Pro uhels z obr. 20 vyplyva
L= arctg% = arctg% =36,87° = cosf =0,7999

Vzdalenost kontrolniho bodWP od zdrojeZ se, v souladu s obr. 20, vyfte z rovnice

| =Jh?+p?> =y32+42=5m

Nyni mizeme dosadit ziskané hodnoty do vztahu prastesvost Ep,, vertikalni roviny p,
v bodt P

=1,7Ix

e = 1,08 _ 54 [¢0q36,87°)
= =

N I 2 52
ZAver:

Oswitlenost Ep,, Vvbod P svislé rovinyp, ve vzdalenosti5 m bodovym zdrojemZ
(I, =54 cd) je rovnaEp,, =1,7 Ix.
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17. Svétleni plochy v poli dvou bodovych zdroj G

Zadani:
Urcete s¥étleni M; aM, obou stran rovinné ploSkdy o rozneérech10 x 20 cm, kterd se nachazi
v poli dvou bodovych zdr@jZ; a Z, (obr. 21), vyzaujicich s¥telné toky®dz; a @, s konstantni
svitivosti do celého prostoru.
Vypocet provelte za pedpokladu, Ze ploSka vykazuje:
1. oboustrané shodny rovnorrné rozptylny odraz i prostugpz; = @ =2900 Im.
2. integrélni¢initel odrazy = 0,5, integralnicinitel prostupur =0,15.
Pri feSeni uvazujteh=1m,p1=2m,p,=1m, S =20°.

Zi V4
@Z 1 @ZZ

e

Obr. 21 Zdroje swtla Z; a Z; oswtluji povrchy Az a A, plochy A, jejiz normala svira s vodorovnou rovinou
thel B.
Reseni:
Primérnd hodnota sitleni M povrchu plochyA, ktery vyzauje tok &, , je v souladu
s rovnicemi (8) a (9) rovna pamu @v/A.
Celkovy toka®,; , ktery v danémifpack vyzauje povrchA; plochyA, se sklada z toku:

1. [pPz ]
coz je tok®dz a1 dopadly ze zdroj&; naA; a odrazi se od povrchdy sdéinitelem

odrazup,

2. [vDz.a2]
coZ je tok®z a2 dopadly ze zdroj&, na povrchA; a prosly (initelem prostupur)
materidlem plochyA na povrchA;.

Pro tok®,; , ktery povrchA; vyzauje, plati tedy rovnice

@vl = [,0 @(Zb Al)] + [T EZ5(zzﬂ AZ)] (20)
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Celkovy toka®,;, , ktery v danémifpack vyzauje povrchA; plochyA, se sklada z toku:
1. [pPzp2]
coz je tokdz . dopadly ze zdroj&, naA; a odrazi se od povrch%, scinitelem
odrazup,
2. [tDz1.n]
coZ je tok®z a1 dopadly ze zdroj&; na povrchA; a prosSly (initelem prostupu)
materialem plochyA na povrchA,.
Pro tok®,, , ktery povrchA; vyzawuje, plati tedy rovnice

D, = |_p (D, Az)] + lT [P, . A:L)] (21)

Z vyrazi (20) a (21) vyplyva, Ze je nejprvizba stanovit tokbz; a1 dopadajici ze zdrojg; na
povrchA;, potazmo tokbz,_.a; dopadajici ze zdrojg, na povrchA,.

Pripomeime, ze piimérna svitivost, bodového zdroje v mezichditého prostoroveho uhie
je rovna pondru swtelného toku® vyzaeneho zdrojem do zminého UhluQ a velikosti tohoto
prostorového uhlu, tj. plati

| =— (cd; Im, sr) (22)

V daném pipact kazdy zdroj vyzéuje tok @ =2900 Im a svitivostl obou zdroj je stejna a
konstantni do vSech smii celého prostorus = 4x]. Svitivostl zdrojeZ; , resp.Z; do libovolného
smeru prostoru se tedy v souladu s rovnici (22) zjistivztahu

Z obecného vztahu (22) déle vyplyva, Zeiteiny tok &, ktery bodovy zdroj vyza do
prostorového Uhl@, se stanovi jako soin praimeérne (v mezich zmimehoQ) svitivostil, zdroje a
velikosti Q,

o= [ (Im; cd, sr) (23)

Protoze svitivosk, =1 =231 cd obou zdrdj Z; aZ; je shodna a konstantni do celého prostoru,
post&uje ke stanoveni tdkdzi.a1 , resp.®@z_.a2 zjistit prostorove Ghly2; aQ, , pod nimiz je
plochaA vidét z boduZ; , respZ;, viz obr. 22.
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Obr. 22 K vypoétu prostorovych thla 27 a£2-.

Prostorove uhly2;, a £, lze vypcitat ze vztah

Altosp . _ ALltosg,
2 ’ 2

le =

2

I, 1,

kde A=A =0,10,2=0,02m?

B = arctg{i] —B= arctg(ij ~20°=6,57°
P, 2

l,=y/pZ+h2 =22 +2 =B m

B, = arctg{ h J+ L= arctg{ij +20° =65°
P, 1

l,=4p, +h* =V12+1> =42 m

0 = A Ectgsﬁl _ 0,02[¢046,57°) 307010% s
] (sf

0,=" Egsﬁ ;- 002[804657) _ 4,231107° sr
: (v2f
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Pfi znamé svitivosti obou zdroj a vypatenych prostorovych uhlecf2; a Q; Ize jiz podle
rovnice (23) stanovit s¥elné toky @z a1 a Dz _.ap Vyzarované zdrojiZ; a Z, do prostorovych
ahla Q1 af,. Po dosazeni do vyrazu (23) pro toky a1 a Pz.a2 Vychazi

@D, =102, =23139710°=0,92Im

®D,, A =1082,=2314,231107° =0,98 Im

P,
1 \ 2

Obr. 23 Ke stanoveni told @1 a Dy vychazejicich z povrchuA1, resp. povrchuAy plochy A.

Po dosazeni tadk @z ,n1 a @z-.a2 do rovnic (20) a (21) se jiz stanovi tak, vychazejici
Z povrchuA; a tok®,, vychazejici z povrchi,.

G, =[P @y | +[r B, ] =[0,50,92]+[0,15,98] =0,61 Im
B,y =0, |+ T @y ] =[0,50,98]+[0,150,92] =0,63 Im

Hledané pitmérné hodnoty sstleniM; aM, se ziskaji vztazenim tdkd,; a @, na obsah plochi

M, _&_% 30,5 Im 2
A 0,02

M, =P, _ 063 =31,5 Im-m?
S, 0,02

Zawer:

Abychom mohli zjistit pimérné hodnoty sétleni M obou stran rovinné ploché v poli dvou
swtelnych bodovych zdr@jZ; a Z, s danym sételnym tokem®, bylo nejprve iteba vypgitat
svitivostl zdroji a ugenim prostorové uhlg; , respQ, , pod kterymi jsou povrch#y aA; plochy
A z bodovych zdrdj Z; , resp.Z, , vidét. Poté jiz bylo mozno gSit s¥telné toky®dz; a1 , resp.
D70 , dopadajici na povrchy , respA; , plochyA. Z toki @141 a @z.a2 pak byly stanoveny
toky @, , resp.®,, , vychazejici z povrahA; , resp.A; a jejich vztazenim ne velikost plocily
byly konen& uréeny hledané hodnoty &eni M; =30,5 Im-m? a M, =315 Im-m? obou
sledovanych povrah
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18. Uré€eni svitivosti zdroje vizualni metodou na fotometri cké lavici

Zadani:
Na fotometrické lavici byla vizualni metodowtana svitivost sstelného zdroj& (obr. 24). Utete

svitivost zdrojeZ za ffedpokladu, Ze je dano:
1. svitivost normaldy =103,4 cd,
2. vzdalenost normally =1 m,
3. vzdalenost rfeného zdrojé, =2,43 m.

H

N — -1 |

S -® /

=~

=
N

Y

=
X A
<i—===:‘<:f::<] S ¥
$
®
N

Obr. 24 Geometrické uspdadani normalu N svitivosti, zkouseného zdrojeZ a hranolu H na
fotometrické lavici a znazorréni pozice pozorovatele fi vizualnim méfeni svitivosti gfimym pozorovanim.
Pozorovatel znénou polohy fotometru (hranolu H) nastavuje stejny jas obou v okularu sledovanychqvrchi.

Reseni:
Po vyrovnani jas stn fotometrického hranolu pozorovatelem podle oérpti vztah

2

IZ
2

N

1z
I N
Z predchozi rovnici std tedy vyjadit |z a dosadit

|2 2,43%2103,4
=<4 N = 7 =611 cd

Iy

2
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19. Vypo €et osv étlenosti v mistnosti se  éty¥mi svitidly bodového typu

Zadani:

Urcete pfimérnou hladinu osgtlenosti E, srovnavaci roviny a rovnomdrnostr oswtleni
v mistnosti o pdorysu8x5 m a vySceh = 3,5 m. Mistnost je osstlenactyimi svitidly opatenymi
rozptylnym krytem ve tvaru koule. Umésii svitidel je zakotovano v obr. 25. Délka &sv svitidel
pod stropem jé&,=0,8 m.

Swételny tok kazdého svitidla j@z; =21170 Im, vztazna svitivosty' = 80 cd/kim. Pameér
rozptylnych kryt svitideld, = 0,25 m. Kontrolni body jsou na srovnavaci rovirmzmisény podle
obr. 25. Srovnavaci rovinase nachazi ve vy$€85 m nad podlahou.

2m 2m 2m 2m
1 ,25 m 1 /// /// ///
1,25m VT T
<71 (,/ /,_/_
1 25 - a2 /./._/, S
’ _/// l/// /// p
e e
1‘25 m //’]-\ ,fﬁl : _,.,/I = - SRR S
Al SR ,__,_~:‘;__________,_.;_____,;7_0.83 m
; 1 H

1,67 m

1,33m 2,67 m 267m 133m

Obr. 25 Mistnost o pidorysu 8x5 m je oswtlena étyimi zavéSenymi (délka za¥su h; = 0,8 m) svitidly (oznateny
cerveng) s rozptylnym krytem ve tvaru koule o priméru d; = 0,25 m. Vyska mistnosti jeh = 3,5 m. Srovnavaci
rovina p se uvazuje ve vyschs = 0,85 m. Oswtlenost se owtuje v deviti kontrolnich bodech (oznieny zeler).

Reseni:
Aby bylo mozné ufit primérnou hladinu osétlenostiE, a rovnondrnost os¥tlenir, je poteba
nejprve spoitat oswtlenosti v jednotlivych réicich bodech od vSecttyr svitidel, tzn. spéitat

os\Wtlenosti v daném badpostupi pro jednotliva svitidla a pak je &dst. Os¥étlenost v bod P,
vodorovné srovnavaci rovimyg od svitidlaZ; (podle obr. 26)

|
”; [cosy; (24)

1

E =

1

kde I[jj je je svitivost ve siru y podle obr. 26,
l;; je vzdalenost bodB; od zdrojez,,
7ij j& Uhel mezi normalol, a usékoul;;.

25



Ke stanoveni osstlenosti ve vybraném kontrolnim bo&; bude tedyitba utit vzdalenost;
boduP; od svitidlaz; a dale Uhej;; mezi normalou srovnavaci rovily, a useékou ljj;, ktery je g
daném usp@dani totozny s ihlem mezi normalou srovnavacigoh, a Usékou lj; podle obr. 26.

h

Obr. 26 SvitidloZ; oswtluje bod P} srovnavaci rovinyp.

Jelikoz jsou svitidla osazena rozptylnymi kryty degho tvaru, uvazujme, Ze svitivost svitidel
bude do vSech stnmi konstantni a tudiz svitivodt bude pro vSechny dhly rovna vypétene
svitivosti vztazné, (viz obr. 27).

150' 150°
2000 cd

120- 1500 cd 120°
‘ 1000 cd
soo cd

<[5

%

0°

60°

/|

Obr. 27 Kirivka svitivosti svitidla s idealré rozptylnym kulovym krytem.

@,
%
5

0

Byla zadana svitivost' vztazena na kim. K ziskani aktualni svitivost plané s#telné zdroje
se s¥tlenym tokema®, = 21170 Im pouZijeme vztah

l, . = 80

| = = [21170=1694 cd=| 25
° 1000 “ 1000 v (25)
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Vyskah, (viz obr. 25) je pro kombinaci vSech svitidgl bod P; srovnavaci roviny totozna.

dzz j—ha :3,5—(0,8+

0,25
’ 26
> (26)

Q=h—h—ha=h—(hz+ j—0,8=l775m

kde h je vySka mistnosti podle zadani,
h; je vzdalenost stelného stedu svitidla od stropu (viz obr. 26),
hs je vySka srovnavaci roviny (viz obr. 25),
h, je délka za¥su svitidla (viz obr. 25),
d; je primér baiky svitidla (viz obr. 25).
Pro vypaet uhii y; a vzdalenosti; dosadime\x;, Ay; aAz; (viz obr. 26) do vztah

lj :\/A’%2 +4y," +4z,°

By
y; =arctg —— | =arct
J 5{ Az, J

HodnotyAx;; aAy;; I1ze odeist z obr. 28.

(27)

A)ﬁjz + Ayijz
Az,

j

(28)

< 2 il >'<~2—m+'4ﬂ-ﬂ4 2 i >
125m|| 1 2_;‘ K 0,83 m
4 I S B
125m| o2 1,67 m
v| 4 ! J| | 6
) R e S i
\2em 3 L4 1,67 m
X S fommmmee R
12l 7 s 9 logsm

133m 267m 267m 133m

Obr. 28 Piadorys mistnosti.
Zelenacisla oznauji kontrolni body, ¢ervenacdisla vyznauji umisténi svitidel.

Pri uziti znaeni kontrolnich boil a svitidel dle obr. 28 vychazeji hodnoty vzdalénlasa Uhluy;
(svitidlo Z; viz obr. 26) jak uvedeno v tab. 1.

j - ¢islo bodu [1j (M) 71 (°)

1 2 3 1,943 2,707 5,014 24,013 49,024 69,265
4 5 6 2,272 2,952 5,15 38,625 53,035 69,839
7 8 9 3,482 3,96 5,787 59,354 63,365 72,137

Tab. 1 Vzdalenostilyj a thly p1; jednotlivych kontrolnich bodi Pj od svitidla Z;.

Body P, jsou v tabulce umis&ny dle obr. 28.
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Po dosazeni hodnot z tab. 1 do vztahu (24) pro dstposvtlenosti E; vychazi hodnoty

oswtlenosti sestavené do tab. 2.

j —¢islo bodu Esj (IX)

1 2 3 | 409,878 | 151,590 | 23,856
4 5 6 | 256,381 | 116,894 | 22,013
7 8 9 71,219 48,428 15,516

Tab. 2 Hodnoty os¥étlenosti Eq; srovnavaci roviny v kontrolnich bodechP; zajisténé svitidlemZ;.

Oswtlenosti v tab. 2 zahrnuji stelny tok pouze od svitidl#;. Podle obr. 28 jsou &ici bodyP; a
svitidlazZ; rozmistny symetricky. Ze symetrie plynou rovnosti égnosti

B =By =By =By (29)
E,=E, =E;,=E, (30)
B =En=Ey=Ey (31)
E.=Ey,=E;s=E, (32)
Eis=E,=Ex=E, (33)
Ee=E, =Ex=E, (34)
E, =Ey =E, =E, (35)
Es=Es; =Ep=E, (36)
B =By =Eu=E, (37)

Pro vypa@et celkovych ositlenosti v kontrolnich bodecR; od vSech svitidel Izeéedy pouzit
hodnoty z tab. 2. Pro kazdy bde] plati vztah

B =E;+E + Ky +Ey (38)
Napr. pro vyp@et oswtlenostiE; v bod P; bude platit
E:L:E11+E21+E31+E41:E11+E13+E17+E19’ (39)

piicemz hodnotyEs 1, Eis, E17 aEjg jsou jiZ spéteny v tab. 2.
Vysledné celkové hodnoty oflenosti v kontrolnich bodech jsou uvedeny v tab. 3

j —cislo bodu E; (Ix)

1| 2 | 3] 520,469 | 400,036 | 520,469
4 | 5| 6 556,788 467,576 556,788
7|1 8|9 520,469 400,036 520,469

Tab. 3 Celkové ositlenosti Ej v kontrolnich bodechP; srovnavaci roviny.
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Z davodu symetrie mistnosti, rozlozeni kontrolnich bde| a svitidelZ; jsou rekteré hodnoty
oswtlenosti shodné

E=E=E=E, E=E, E=E

Praimérna hodnota osilenostiEp se stanovi z Gdaj tab. 3 podle vztahu

_ 4463

=496Ix (40)

Rovnon®rnostr lze ziskat ze vztahu

9

min)_E,
r= = 400,036 =0,807 (41)
E, 495,9

Zaver:

Aby bylo mozné utit pramérnou hladinu osétlenosti Ep srovnavaci roviny, bylo nejprve
treba zjistit os¥tlenosti E; kontrolnich bodé P; od jednotlivych svitidelz;. Poté byly s&eny
v danych kontrolnich bodecR; oswtlenosti Ej od vSechctyr svitidel Z; a jejich aritemtickym
pramérem byla ziskana pmérna hladina ositlenostiEp.

Rovnongrnostr byla u€ena pomirem nejmensi hodnoty ziskané é&snosti v kontrolnim
bock E; a ptimérné hladiny osstlenostiEp.

Pro os¥tleni pracovnich prostardle normyCSN EN 12464-1 jefeéba navrhnout ogtlovaci
soustavu tak, aby po celou dobu provozu soustawyriovacim obdobi navrzeném v projektu byla
zajiS€na udrzovana ostlenost E,, . UdrZzovana ositlenost je tedy hodnota mistrprimérné
oswtlenosti na daném povrchu, pod kterou nesmittevost po dobu zvoleného cyklu udrzby
poklesnout. Hodnota udrZzované &senosti E,, se ziskd z hodnoty jomérné osw¥tlenosti Ep
vynasobenim udrZovaciginitelem z, jehoZz hodnota zavisi zejména na vyuZiti mistnégtots
prostoru a na délce cyklu Udrzby a pohybuje sé,&dpro silre zneistené prostory az p0,8 a
vySSi hodnoty pro velmiisté mistnosti s nizSi ¢ai dobou vyuziti). Pokud by se uvazoval hap
udrZovacicinitel z=0,7 (Cistd mistnost, 3-lety cyklus adrzby), bude v dang@pad: udrZzovani
os\tlenost rovna

E_ = E,[z = 49607 = 347X

Pozn. V souladu s normdlSN EN 12464-1 je v pracovnich prostorech nezbypigitsi fadu
dalSich pozadavk zejména zabranit osini (UGR) a zajistit vhodné podani barev (index
podéani barewr, > 80).
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20. Vypo €et rozloZeni toku rota €né soum érné vyzarujiciho
svitidla bodového typu

Zadani:
Vypoctéte swtelné toky dopadajici z difazré vyzarujiciho svitidla bodového typu na siny a
na srovnavaci rovinu mistnostive tvaru kvadru o délce =8 m, Sfce =4 m a vysce 3,25 m.
Svitidlo je zapu&no uprosted stropu, jeho vyZavaci plocha je v rovihstropu a jeho svitivost
v kolmém sndru jelo (cd).
Dano : — srovnavaci rovina je umésta ve vySi0,85 m nad podlahou;

— vySkah svitidla (i stropu) nad srovnavaci rovinothje 3,25 -0,85 =2,4 m;

— pro svitivost diflza vyzaujiciho svitidla plati vyrad , = |, [, (y) =1, tosy.

Resent:

1. Vypoket swtelného toku @y dopadajiciho na srovnavaci rovinu

Z e il
\\
\Y,
"-‘\ N
X '\, | Naa
ID ‘ \\\ !
6 e \ : /x =

_____1___
<,
|
¥
% }
o

Obr. 29

Pro tokd, z daného bodového zdrdjd f, (y) = cosy], ktery dopada na obdélinik tfof tvrtinu
plochy srovnévaci roviny [obr. 29] plati vztah

1 a b b a

b, =— | IF:] F:}
D2 0 f1+a rCtg\/1+a2 +\/1+b2 IrCtg\/1+b2

(Im; cd, -) (42)
kde ¢c=8/2=4m, d=4/2=2m,
ponerné rozndry a=c/h=4/24=167, b=d/h=2/24=083.
Z rovnice (42) pak vychazi

®, =1, 0509284351987 |, [0,4642175994

Tok @30 na celowsrovnavaci rovinu je étyrnasobny, tj.
®,,=40,[0,4642175994 | ,[1,856870398

P3g= 11,857 (Im, Cd, -) (428)

30



2. Vypocet swtelného toku dopadajiciho na siny kvadru

Obr. 30

Pro tok @v dopadajici z daného bodového zdrojef,@)[ = cos y] na obdélnik umighy podle
obr. 30 v rovir rovnokEzné se sireml, plati rovnice

1 1 a

@, = — |, |arctga————— [arct Im 43

2 | gﬁ] " )
kde a=c/p,b=d/p

Podle vztahu (43) se vypiou toky dopadajici vzdy na polovinu jak delSi, ka#tSi ze siny.

Polovina delSi gnhy ma rozndry c=4m, d =h=24m, p=2m, takZe por&rné roznéry jsou:

a=c/p=4/2=2, b=d/p=24/2=12.
Na polovinu delSi ghy dopada tedy tol14 , ktery se vypéte podle rovnice (43)
®, .. =1,0,500,5260321542 = |, [0,2630160771

Na celou delSi 8hu pak dopadé tok dvojnasobny, tj.

@, =1,[0,5260321542 = |, (0,526 (43a)

Polovina kratSi shy ma rozndry c=2m, d =h=24m, p=4m, takZze por&rné roznéry jsou:
a=c/p=2/4=05 b=d/p=24/4=06.
Na polovinu kratSi ghy dopada tedy tokp,,, , ktery se vyp&te podle rovnice (43)
®,,=1,05[0,1163289739 =1, [0,05816448695
Na celou kratSi shu pak dopada tok dvojnasobny, tj.
P, =1,0116328973% |, (0116 (43b)
Tok @,y dopadajici na abdelSi a na abkratSi sény, tedyna vSechny siny, je roven
®,, =1, 20{05260321542 01163289739= |, [1,284722256

®,, =1, [2[{0526+ 0116)= I, (1285 (Im, cd, -) (44)

31



3. Owéreni vysledku vypd@tu

Vzhledem ktomu, Ze na strop z uvazovaného svitidldopada zZadny tok, pak seti toki
dopadlych na srovnavaci rovidigy a na stny @, , tzn.

D+ D, =1, (1856870398 |, [1,284722256 |, 3,141592654
D, + D, = |, 1857+ 1, 1285= | , (13142 (45)

musi byt roven tokws, vyzarovanému difaznim svitidlerd.
Mezi s\wtlenimM a jasenL difuzre vyzaujici plochy plati znamy vztah

M=nlL (Im-m?, -, cd-n) (46)

Jsou-li rozndry vyzatujici plochyA,y, zanedbatelné v porovnani se vzdalenosti od kaentfol
bodi na srovnavaci rovin(coz je v danémifpact splntno, nebd jde o svitidlo bodového typu)
pak je svitivosty daného svitidla ve zvoleném vztaznéngmn(tj. ve snéru normaly k vyzéovaci
ploSe) rovna satinu jasuL a velikostiA,y, vyzaovaci plochy

l, =LA, (cd; cd-nif, n) (47)

Tok @, vyzaovany difazi svitici plochou daného svitidla je roven &ou primérné hodnoty
swtleniM a velikostiA,, vyzaovaci plochy svitidla, tzn.

®, =M, (Im, Im-ni®, n) (48)

Dosadi-li se do rovnice (48) vztahy (46) a (47) hgzi pro hledany tol@,, , Ze je roven
sowinu ¢isla 7ra svitivostilg , tedy

o, =M-A,=mlL[A,=ml, =3,141592654 - o (49)

Porovnanim rovnic (45) a (49) se jiz snadnéig\zevysledky predchozich vypéta jsouspravné

Pozn. Vysledky jsou uvé&dy na vice desetinnych mist pouze pro jejich sgddnzajemné
porovnani.
Fi vypoctu swtelnych toki obvykle plré post&i pccitat sectyrmi platnymicislicemi.
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21. Vypo €et rozloZeni sv ételného toku svitidla p fimkového typu

Zadani:

Vypoététe swtelné toky dopadajici z daného svitidlé&sv pirimkového typu na sény mistnosti a
na srovnavaci rovinu.

Mistnost ve tvaru kvadru [o rozmech: délka = =8 m, Stka =d =4 m, vySka =3,25 m] je
osWtlena jednim difuzé vyzaujicim svitidlem pimkového typu. Emkovy zdroj délkyc =8 m je
tvofen @ti vfad za sebou osazenymi svitidly sefiziami 1 x 58 W zapuSnymi ve strop.
Ptimkovy zdrojSv je umisén rovnolgZzné s podélnou osou mistnosti podle obr. 31.

dsz | diz
Obr. 31
V daném pipact vyzarovani svitidla pimkového typu popisuji charakteristické funkce isokti
f(y)=cosy; f,(a)=cosa (50)
Predpoklay :— srovnavaci rovina je umésta ve vySi0,85 m nad podlahou.

— vySka svitidleSy (i stropu) nad srovnavaci rovinou je
h=3,25-0,85=2,4m.

— potitejte s obecnou hodnotou 1o (cd-mi*) svitivosti zdroje pripadajici
nd m jeho délky.
Reseni:
1. Vypoket swtelného toku dopadajiciho na srovnavaci rovinu

Pro tok &ow, dopadajici z difazé vyzaujiciho gimkového zdroje Sy na polovinu
srovnavaci roviny plati vyraz

alb a b
@, = |, —— [Arctg——— ++/1+ a® [Arctg——— — arctgo
ob2) ™ Tao \J1+b? V1+b? Ji+a? J

(51)
kde a=c/h=8/24=3333 b=(d/2)/h=2/24=08333
By = 110 (2,4 [2,680720997 = |, [5,361441994 = |, [5,3614
Na celou srovnavaci rovinudopada tok?, rovny dvojnasobkoy,) , tj.
B, =2 By, =, [12,86746079 = 110:12,8675  (Im) (52)
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2. Vypolet swtelného toku dopadajiciho na stny kvadru

Pro tok @1 dopadajici z difuzh vyzaujiciho gimkového zdrojeSv na jednu z delSich &t
mistnosti na obr. 31 plati vztah

g 1/1+g +r?

D, =1,,p| glarctgg - x/l?rrz (arctg Jiar? \/1+g2 e

(53)
kde g=c/p=8/2=4;r=h/p=2,4/2=12

@, =1, 201828893572 = | , [3,657787144 = | , [3,6578

Na obé delSi sény tedy dopada tokbv(»1+22) rovny dvojnasobku tok@,;; , tj.
Dy(o1420) = 2Dy, = 1,, [2[B,657787144 =1,, [7,315574288 = l19- 7,3156
(Im) (54)

Pro tok®yesus) dopadajici z difazhivyzatujicino gimkového zdrojéSv na polovinu jedné z kratSich
sttn mistnosti na obr. 31 plati vztah

L VS +1° B/1+12
D=1 arctgt+smrctg——\/1+s mrctgiﬂtﬂ
2 “2 V1+§ tE1+ +t°
(55)

kde t=(d/2)/c=2/8=0,25;s=h/c=2,4/8=0,3
B,ya11) = |10 (B[0.1546783173 = |, [1,237426538 = |, [1,2374

Na jednu kratSi ghu dopadéa dvojnasobek

@, = |,, [2,474853076 = | , [2,4748

Na obeé kratSi stény mistnosti dopada pak t@k3+24) rovny dvojnasobku tok@dios , tj.
Dy (p3120) = 2By 5 = | [2,949706152 = |10 4,9497

(Im) (56)

Na vSechny sfny mistnosti podle obr. 31 dopada ze svit@lgiimkového typu tolkd, , ktery se
stanovi sé&enim ditich vysledk z vyrazi (54) a (56)

@, =1, [{7,3156 +4,9497) = 1,, 12,2653 (Im)
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3. Owieni vysledku vyp&tu
Vzhledem k tomu, Ze na strop mistnosti nedopadaviidla Sy Zadny tok je celkovy tokds,
vyza&eny zmignym svitidlem roven

@, =1, [{12,86746079 +7,315574288 + 4,949706152) = 25,13274123-11
@, =1, 12,8675 +7,3156 +4,9497) = 25,1327l (57)

Pro difuzré vyzaujici plochuAyy, svitidla s konstantnim jaselmplati zakladni vztahy, a to
1. pro swtleniM: M = 7nlL (Im-mi?; -, cd-n¥)
2. pro svitivostly ve vztazném siomu (tj. ve snéru normaly k vyzeovaci ploSeA,y; ):

l, =LA, (cd; cd-rit, mP)

3. pro tok @, vyzaovany difuzi svitici plochouA,y; :
&, =M A, =LA, =0,
(Im; Im-m?, n?; -, cd-né, n?; -, cd) (58)

V piipact svitidla gimkového typuieba do vztahu (58) pro to#®s za svitivostly, dosadit
sowin |, =1,, [& svitivostilio (cd-m') a délkyc = 8 m, takZe rovnice pro tos, ma pak tvar

@, =m0, =m0, &=31415926540,, B= 25132741231, (59)

Porovnanim vysledkvyrazi (57) a (59) se jiz snadno &V, Zevysledky predchozich vypéta jsou
spravne

Pozn. Vysledky jsou uv&dy na vice desetinnych mist pouze pro jejich sg&dowteni.
Pri vypoctu swtelnych toki obvykle plre post&i potitat sectyrmi platnymicislicemi.

K priblizeni predstavy o hodnok svitivosti |19 pFipadajici na 1 m délky vyzatovaci plochy
v prikladu uvazovaného svitidla gimkového typu :

Z kiivek svitivosti uvadnych v katalozich zZékovych svitidel s rozloZzenim svitivosti
blizkym kosinusovému Ize snadno zjistit, Ze swoliviy (cd/kim) svitidla ve vztazném s
pripadajici nal000 Im swtelného toku zidvky byva nap. 230 cd/kim .

Uvazi-li se, ze zidvka 58 W vyzauje swtelny tok giblizné 5000 Im, pak svitivostly svitidla
s jednou zAvkou 58 W ve vztazném sénu budel, =230-5 = 1150 cd.

Délka svitidla se Zivkou 58 W (o délcel,5 m) je ccal,6 m a tudiz svitivosto pripadajici nal m
délky takového svitidlaipmkového typu budetiblizné

l,, =1150/1,6 =720 cd/m, tzn. orient&an& 700 cd/m.
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22. Vypo €et toku dopadajiciho ze svitidla bodového typu nao  bdélnik

Zadani:

Vypoctéte swtelny tok, ktery dopada z difugna rot&né soungrné vyzawujiciho svitidlaz
bodového typu na obdélnikovou plocBEDG kolmou ke smiru vztazné svitivostip a umisénou
VvV roviné po podle obr. 32, a to ve vzdalenos$tE ZG =2,4 m tak, Ze kolmy pimét bodu Z do
osWtlované roviny se ztotaitlje s vrcholenG obdélnikuBCDG.

Ve zvoleném pravouhlém skadnicovém systemwx y z lezi snér vztazneé svitivostly ve snéru
0syz. Rovinapg je rovnolgZzna se sat@dnicovou rovinowxy.

Owite sodasrt moznost praktického vyuZitifiplizné metodyieSeni vypétem hledaného toku
z oswtlenosti rkolika dilcich ploch, na které se aglovany obdélnik rozdli.

Reseni:

Z —Y
\\
W I

</ #\, |Naa
ol \\ |
\vi

G S 8

; =3

Obr. 32
Pro svitivost , difuzre a rot&né soungrné vyzaujiciho svitidla bodového typu plati vztah

|, =1, (v) =1, Losy (cd; cd, -) (60)

1. Pifesny vypdet

Pro tok®y , ktery z bodového difuznvyzaujiciho zdrojeZ, dopada na obdélInBBCDG kolmy
ke sneru lp a umistny podle obr. 32 plati rovnice

D _ 1 I L@rctg b + b BlrctgL
S22 0 ea Ji+a® 1+ J1+0
(Im; cd, -) (61)

kde c¢=8/2=4m;d=4/2=2m
a pongrné roznéry a=c/h=4/2,4=167;b=d/h=2/2,4=0,83
Z rovnice (60) vychazi pro hledany&esiny tok vztah

@, =1, ,5[0,9284351987 = |, [0,4642175994

®o= 1o - 0,4642 (Im; cd) (62)

Pozn. Pokud by vztazna svitivokt uvazovaného svitidla byla rovrg =1000 cd, pak by
primérna oswtlenostE, celé plochyA=4[2 =8 m’ obdéInikuBCDG byla

E, = ®,/A= (1000 [0,4642)/8 = 464/8 =58 I
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2. Piiblizné ieSeni

Rozdlme osétlovany obdélnikBCDG nag. na osm stejnych dikch ploch o rozrérech
c1=1m [ve snéru osyx] ad; =1 m [ve sméru osyy]. Obsah jednotlivych diich ploch je tedy
stejny a je roverl m?. Ve stedu kazdé déi plochy umistme kontrolni bodP; [index i oznauje
poradovécislo diki plochyy.

Predpoklada se, Ze odtlenosti E; v kontrolnich bodechP; az Pg jsou rovny piimérnym
hodnotam ositlenosti v ramci kazdé dil plochy. Potom tokd; dopadajici na-tou diki plochu je
roven

@ =E[A=E0=F (Im; Ix, n") (63)

Pro os¥tlenostEp, bodovym zdrojenZ v bodt P obecrg polozené roviny plati vztah

Ep, = :—g [cosf (Ix; cd, nf) (64)
kde 1, je svitivost zdroj& ve snéru k boduP, tj. ve sndru pod Uhleny méteném od siru
vztazné svitivostio ,
| je vzdalenost kontrolniho bodiod zdrojeZ, S je uhel seieny normélou ositlované
roviny p se spojnici bodd s boden®.

V daném pipact lezi osvtlovany obdélnikBCDG v rovireé po kolmé ke smru vztazné
svitivosti lp (obr. 32). Norméla ostlované roviny je tudiz rovn@ina se sirem lo. Z toho
vyplyva, Ze Uhelp =y. Zadané svitidloZ bodového typu vyzaje do vSech s#mi podle
kosinusového zakona v souladu s rovnici (60). Dimsedi uvedené skudmosti do obecného
vztahu (64), vychazi pro o&lenostE; v kontrolnim bod P; vztah

E =1,toy, GllT (Ix: cd, -, m) (65)

kde Ii2=)§2+yi2+h2=)§2+yi2+2|42;
(% ,V¥i » h=2,4 m) sodadnice bodwp; (stredi-té diki plosky);
y; je Uhel sekeny paprskerh a snéremlq (obr. 32), pro ktery plati vyraz

y = arct{—v)f;yf} (rad) (66)
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(m)

(m)

2
|

yi (rad)

cos y

cos y,

2
Ii

P. 0,5

0,5

6,26

0,28652

0,92013

0,1469853

P> 0,5

15

8,26

0,58254

0,69734

0,0844233

P; 15

0,5

8,26

0,58254

0,69734

0,0844233

Ps 1,5

15

10,26

0,72384

0,56140

0,0547177

Ps | 2,5

0,5

12,26

0,81560

0,46982

0,0383214

Ps | 2,5

15

14,26

0,88207

0,40393

0,0283259

Pz 135

0,5

18,26

0,97443

0,31544

0,0172751

Ps | 3,5

1,5

20,26

1,00842

0,28430

0,0140328

2

0,4685048

Tab. 4 Frehled dikich vypotti

Hledany s¥telny tok dopadajici ze zdrofena obdéIniBCDG je tedy giblizné roven

Pozn.

dSZIODZ(

cos y,

|2

j =1, [0,4685

(Im; cd)

(67)

Pokud by vztazna svitivokt uvazovaného svitidla byla rovrig =1000-cd, pak by

primérna oswtlenostE, celé plochyA= 412 =8 m* obdéInikuBCDG byla giblizng

E, = &,/A=(1000[D,4685)/8 = (468,5/8) = 58,6 Ix

Porovnanim piblizného vysledku ve vyrazu (67) gggsnym vysledkem v rovnici (62) zjistime,
Ze chyba fibliznéhoteSenicini 0,9 %, coz je v danémifpad pIné vyhovujici. Zvolené rozfleni
oswtlované plochy je tudiz pro prakticky vyt ve sledované situaci do&tgici. Obdobné
postupy, ¥tSinou s jemyjSim clenim, se aplikuji v pdtacovych programech.
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23. Graficko-po €etni metoda vypo €tu toku rota ¢éné soum érné
vyzarujiciho svitidla

Ke stanoveni sitelnych toki rotainé soungrné vyzarujicich zdrofi a svitidel se v praxiasto
uziva graficko-pdetni metoda Rousseauova. Kolem datigkly svitivosti se opiSe jednotkova
kruznice, jejiz pimér se rozdli nap. na 10 dik (viz obr. 33). Tak vzniknou prouzky, jimz
v prostoru odpovidaji dii prostorové uhly ve tvaru kulovych gas
Vyska prouzk je rovna AQy . siny). Stedim pask odpovidaji z kivky svitivosti odétené
hodnoty!, svitivosti.

7]
i

R

-~

1~ CARA SVETELNYCH TOKU
(ROUSSEAUOVA CARA)

Obr. 33

Dil¢i swtelny tok A@ vyzaovany do pasma charakterizovaného Uhlgnje pak umdrny
sowinu vysky pasmay . siny a svitivostil, , tj. ploSceAA; v diagramu nakresleném v prasésti
obr. 33 starou s¥telnych toki resp. Rousseauov@arou.

Vyuziva-li se i kresleni ngfitka svitivostil (cm) =u (cd) a je-li polordr jednotkové kruznice
rovenr (cm), pak

® = ? (i Mj.u (Im) (68)

Je-li vyzaovani nesoungrnych zdroja ¢i svitidel popsano &kolika kiivkami svitivosti, z
nichz kazda odpovida ¢gittmu rozmeziA¢g , uhlu¢, pak je mozno s¥elny tok takového zdroje
¢i svitidla stanovit z vyrazu

1 m
d=—— > A . D 69
o 2069 (69)
kde m je paet oblasti UhlUAS , respektive piet kivek svitivosti popisujicich vyZavani
v jednotlivych oblastecAd Ghlu ¢.

@ je swtelny tok rot&n¢ soungrné vyzarujiciho zdrojeci svitidla stanoveny ¢kterou
z diive uvedenych metod pretou kiivku svitivosti.
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24. Vypo €et osv étlenosti v poli obdélnikového zdroje

Zadani:

Difazné vyzaujici svitidlo obdélnikového typu o roznech c=1,2 m, d =0,6 m je za¥Seno
ve vySceh = 2 m nad srovnavaci rovinou. Svitici plocha svitiplarovnolgZznéd se srovnavaci
rovinou. Srovnavaci rovina lezi v dadnicové rovig x, y. Kontrolni bod P leZi v pa&éatku
souadnicového systému. ®nét bodu P do roviny zdroje se ztotdéiaje s vrcholem sviticiho
obdélniku.

Jas diftiza sviticiho obdélniku_ = konst =3000 cdin™.
Ponerné roznéry obdélniku a=c/h=12/2=06; b=d/h=06/2=03 .

Vypocététe oswtlenosti, které svitici obdélnik zajisti v bo& P ve vSech itech sowadnicovych
rovinach.

Reseni:
A. Vypo €et osv étlenosti v poli obdélnikového zdroje L = konst. p fesnou metodou

Pro paméty & , & , & swtelného vektorus do sotadnicovych os, tj. pro ostlenosti i
souadnicovych rovin v boglP, pri zadaném geometrickém ugpdani plati odvozené vztahy:

b
Ji+al |

™
1

. % !arctgb— [arctg

1
J1+a?

(&rctg

L
v = !arctga \/7 \/7

™
I

T2 1+@? Ji+va?  |1+b? J1+b?

Po dosazeni vychazi

£ :L{—amrctg b + b (arctg a

- 3000 arctg0,3 - mrctgL =113,3 Ix

ST w/1+o 62 V1+0,62 |

06 |
g, = —— |arctg0,6 - ————[arctg——————| =61,2 Ix
2 w/1+o 32 V1+0,3% |
g, = 2900 06 Gretg—93 493  pgog 28 =419,1 Ix
2 | J1+06’ \/1+o 67 1+0,3° J1+0,32
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B. Vypo et osv étlenosti v poli obdélnikového zdroje L=konst. metod ou nahrady
ploSného zdroje jednim zdrojem bodovym

Pro tok @y, sviticiho obdélniklL = konst. platio, =M [A= 7L [A=0,, neba z vyrazu
L, =1,/(Altosy) plyne L,=1,/A, odkud I, =L, CA=L[A. Pro svitivostl, bodového zdroje
s ohledem na podminku= konst. platil , = I, [¢os), kde vztazna svitivost

|, =LCA=30001,2[0,6 =2160 cd

Predpokladame-li, Ze bodovy zdroj je undistz geometrickém stdu obdélniku, pak bude uhel
y(mezi osow a paprskenh spojujicim sted obdélniku a boR) mozno spéitat ze vztahu

2 2
y = arctg 0.3 2+O’6 =0,3236 rad=18,5°= cosy =0,948.

Vzdalenost se spéte z rovnicel” =0,3° +0,6° +2° =1 =211 m
Svitivostl, bodového zdroje ve sfru paprskd bude

|, =1, [&osy =21601[0,948 = 2047,7 cd.
Hledana osgtlenostEp,) sodadnicové rovinyy v boc P potom bude
Eppy = (1,/17)it0sB = (2047,7/2,112) 0,948 = 436 Ix

Vysledek pesného vypetu 419 Ix, takze chybaini [(436 —419)/419](100 = 4 %.
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C. Vypo €et osv étlenosti v poli obdélnikového zdroje L=konst. metod
ploSného zdroje ¢&tyFfmi zdroji bodovymi

Svitici obdélnik se roztl na 4 stejn€asti (1, 11, 1, 1V).
Svitivost kazdého dilho zdroje ve s@ru normaly

loi = lou =low =g =2160/4 =540 cd
)
/ 2 2
y, = arctg 0’152+O’3 =0,166 =9,5°; cosy, =0,948

(I, =0152+0,32+2% =1, =2,028 m
|, =1, [tosy, =540 0,982 =530,3 cd
Erie) = (1,1 /17) sy, = (530,3/2,028?) 0,948 =127,7 Ix

IN)

2 2
y, = arctg Yo 2+ 0.97 _ 0,428 =95°; cosy, =0,9098

(,)=0152+09*+22 =1, =2,2m

|, =1y, [0Sy, =540 ,9098 =491,3 cd

Epu) = (1,1 /12) Cosy, =(491,3/2,2?) 0,948 =92,7 Ix
D)

2 2
i = arctg YO 20’45 =0,4668 = 26,7°; cosy;, =0,893

(I, =092 +0,45% +22 = |, =5,0125 m
| =gy [EOSY, =5400,893 =482,4 cd

Epupy = (I,u /12 ) oSy, =(482,4/5,0125%),948 =86 Ix
V)

2 2
v, = arctg Yo ;0’45 =0,264 =1513°; cosy,, =0,965

(IIV )2 = 0’32 +O|452 +2° = ||v =2,07m
|, =1y [EOSY, =540[0,965 =521,1 cd
Epnie) =1, /12 )t0sy, =(5211/2,07%)0,965 =117,3 Ix

Souet osetlenosti odttyt diléich zdrofi je roven 423,4 Ix

Pfresnym vypotem zjiséno 419,1Ix =

ou nahrady

Chyba priblizného vypottu pr¥i rozdéleni svitici plochy obdélniku na 4 dili je 1 %,

coz je v daném pipadé plné vyhovujici presnost.
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25. Vypo €et osv étlenosti v poli p  Fimkového typu

Zadani:
Svitidlo primkového typu o délcé&,2 m se zévkou 1x36 W (3350 Im) je za¥Seno ve vysce

4%

h=2 m nad srovnavaci rovinom. Za gedpokladu, Ze vifiné rovire 7z v podélné rovi# J i
v naklorénych rovinachr je rozloZeni svitivosti svitidla kosinusové a st 1o ve vztazném
smeru je rovna

I, =200 cd/kim, tj. 200 [{3350/1000) = 670 cd pro3350 Im,
vypoctéte v bod P, umistném podle obrazku, ostenostE,, roviny oo U O.
Resen:

A. Vypo €et osv étlenosti v poli svitidlap Fimkového typu p fesnym vypo ¢étem

Obr. 34

Praimét boduP na osu zdroje se ztotidje s koncent; zdroje (viz obr. 34). Kolma vzdalenost
boduP v rovirg oy od podélné svislé roving jep=1m.

Ur eni vzdalenosti,
|, =22 +1 =2,236m
Stanoveni thluy
tgy =(p/h)=(1/2)=05
y =arctd),5 = 26,6 = cosy =0,8944

Svitivostl, celého svitidla pod Uhlemav pricné rovirg 77pro 1000 Im je

|, =1, [tosy =200 [0,8944

|, =179 ¢d/1000 Im
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Svitivost 13, nal m délky svitidla je I,, = (179/1,2)=149,2 cd/m pro1000 Im.
Uhel a,, pod kterym je z kontrolniho bodruvidét celé svitidlo délkyl,2 m se wi ze vztahu

a, = arctg(LZ/Il) =0,4925535 rad [sincrz =0,472877; cosa, = 0,881128]
Praimeét & vysledného sttelného vektorue do osyy se vypéte z rovnice
&y = (lly/ll)Df "(a,)
kde pro kosinusové rozkbni svitivosti v rovig 77 i v roviné o
f'(a,)=W2)ta, +sina, cosa,)

Po dosazent "(a,) = 0,5 [{0,4925535 + sina, [tosa, ) = 0,45461.
Potome, =(149/2,236)0,45461=30,3 Ix pro1000Im=1016Ix pro3350 Im.

Hledana osétlenostE;, =&, [¢osy =101,6[0,8944 =90,8 =91 IX.

B. Vypo €et osv étlenosti v poli svitidla p  Fimkového typu metodou
rozd éleni svitidla na €tyfi dil €i zdroje

Predpoklady:
- svitivost je rovnorérné rozclena po délce svitidlarfinkového typu,
- dilei svitidla se umisti do geometrickychiesti jednotlivychéasti,
- délka kazdého z dikch svitidel je0,3 m (jde o bodové zdroje).
- vzdalenosti $edi ¢astizZy, Z,, Z3 aZ, od pa&atku @gimky C; jsou:
0,15m; 0,45m; 0,75 m; 1,05 m.
- svitivost ve vztazném simu pripadajici nal m délky svitidla pro3350 Im

l,, = (1,/1.2){3350/1000) = (200/1,2) (8,35 = 558,3 cd/m
- svitivost ve vztazném simu kazdého déiho zdroje délkyd,3 m je rovna
loz, = loz, =loz, =loz, =13 [0,3=558,3[0,3=167,5cd

1. Rispevek Ep, (,,) od dikiho zdrojeZ; k hledané ositlenosti E;,
Vzdalenost, stedu zdrojeZ; od boduP

12 =12 +0,157 =(2° +12)+0,0225 =5,0225 = |, =2,241m
Vzdalenosp; boduP od pimétu boduz; do roviny oy

p? =1 +0,15* = p, =1,01119 m=1,01m
Uhel Y, mezi paprskent, a vztaznym sgrem (loz,)

y,, =arctg(p,/h) =0,46811rad= cosy, =0,89242
Svitivost|,, =1, [tosy, =167,500,89242=149,5cd.

Pro rovinug, U 0 plati B, =y, = cosp, =cosy, =0,89242
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Prispivek odZ;
Erno) =11 /12 | oSy, =[149,5/2,24%|10,89242 =26.6 Ix.

2. Aispevek E,, () od dikiho zdrojeZ; k hledané ositlenosti E,,
Vzdalenost, stedu zdrojeZ, od boduP

12 =12 +0,452 = (2% +12)+0,2025 =5,2025 = |, =2,281m
Vzdalenosp, boduP od ptimétu boduZ, do roviny o

p; =1° +0,45* = p, =1,00966 m=1,1m
Uhel ¥,, mezi paprskent, a vztaznym sgrem (I, )

y,, =arctg(p,/h)=0,50153 rad=> cosy, =0,87685

Svitivostl,, =1,, [tosy, =167,5[0,87685=146,9 cd
Pro rovinug, U 0 plati B, =y, = cosp, =cosy, =0,87685
Prispivek odZ,

Enn o =112, /12 | oSy, =[146,9/2,2812| 87685 = 24,8 Ix.

3. Fispevek E;, () od dikiho zdrojeZs k hledané ositlenosti E;,,
Vzdalenost, stedu zdrojeZs od boduP

12 =12 +0,75% = (22 +12)+0,5625 =5,5625 =1, =2,3585m
Vzdalenosips; boduP od ptimétu boduZ, do roviny o

p:=1"+0,75" = p, =1,25m
Uhel V., mezi paprskent, a vztaznym sgrem (I, )

Vo, = arctg(p, /h) = 0,5586 rad= cosy, =0,848

Svitivostl , =1,, [tosy, =167,500,848=142,0cd
Pro rovinug, U o plati plati B, = y, = cosp; =cosy, =0,848
Prispivek 0dZs

Eoniz) = |1, /12 |[Gosy,, =142/2,35852| 0,848 =217 Ix.
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4. Fispivek E;, (,,) 0od dikiho zdrojeZ, k hledané ositlenosti E;,,
Vzdalenostl,, stedu zdrojeZ, od boduP

12, =12 +1,057 =22 +12)+1,1025 =6,1025 = |, =2,47 m
Vzdalenosip, boduP od ptimétu boduZ, do roviny o

p; =1 +1,05° = p, =143 m
Uhel ¥,, mezi paprskent, a vztaznym sgrem (I, )

Vo, = arctg(p,/h)=0,6213 rad= cosy,, =0,8131

Svitivostl , =1, [tosy, =167,500,8131=136,2 cd
Pro rovinug, U o plati plati B, = y,, = cosp, =cosy, =0,8131
Prispivek 0dZ,

Epp iz =] 2. /12 | Osy, =[136,2/2,472|0,8131 = 18,1 Ix.

Poo(Z4) ~

Hledana osétlenost E;, je rovna sottu dikich prispevka
Ep, =26,6+248+217+181=91,2 I

Presnym vypoétem byla zjis&na os¥tlenost90,8 Ix.
Chyba vypdétu pii nahrazeni svitidlatyimi diléimi bodovymi zdroji je chyba
[(91,2-90,8)/90,8] 100 =0,44 %

Zawer:

Z vysledki je patrno, Ze pro zadané kosinusove &t svitivosti svitidla fimkového typu
jsou oba zfisoby vypdtu prakticky pl srovnatelné. V p#itatovych programech se vesm
aplikuji vypaity s bodovymi sviticimi prvky a svitidlafimkového typu sedi vétSinou podstath
jemngji nez nazn&eno v gikladu.
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26. Mnohonasobné odrazy v duté ploSe s otvorem
Zadani:

Vypoctéte swtelny tok @, ktery vliivem mnohonasobnych odriadopadne narnitini difazni
povrch A dutéplochy s otvoremA, . Dale zjistte hodnotu toku®ag vychazejiciho otvoremy, za
piedpokladu, Ze Zadné mnohonasobné odrazy nevzrak&ddnotutehoz swtelného toku p
respektovanvlivu mnohonasobnych odrazTyto dw varianty porovnejte.

Uvazujte, Zenavnitini povrchplochyA dopadgocateeni tok @y .
Dano : povrch duté plochy ma tvar filkoule s polonsrem r otvoru Ay r =1 m;
¢initel odrazup vnitiniho difdzniho povrchu plochk je o =0,7.

Obr. 35 Povrch duté plochyA odrazi difGzné s&initelem odrazu p.
Reseni:
Pozn. obeaje cinitel vazby yi_,, mezi plochou a plocho? definovan vztahem:
1.2
¢vyzl 10@1
U difuzre odrazejici duté plochi s otvoremA, sevyskytuji dvacinitele vazby, a to
¢initel vazby Wa a0 = Waao (mMezi plocholA a otvoremAy),

¢initel vlastni vazbyy =y ,, (plochyA samotné se sebqu)
pro které plati vztahy

l:(//+¢/AAO [/jAAO :% w:l—t,UAAo
Prabéh procesu mnohonasobnych odrazduté difuzni ploSe jefejmy z nasledujici tabulky.
sloupecl sloupec2 sloupec3 sloupeds
na plochuA z toku ve sl1 z toku ve sl2 z toku ve sl2
P plochaA na plochuA vychazi otvoreni,
dopadne tok .
odrazi tok znovu dopadne tok
b, D, Y P, (L-y) o,
Y P, Y pLp @, Y’ p° @, (L-y) i p’ @,
Y’ Ip* @, Y 0 [p @, Y’ p* @, (L-¢) @’ p° @,
w3 @3 @O l/lS @3 @@0 w4 w4 @0 (1_w) @3 @4 @0
1 1
&, = D o, =——[1- (&,
1 =1y YR,

a7



Vysledny tok dopadajici na vhiti difuzni povrch plochw je ve sloupci tabulky (jako sotet
geometrick&ady s kvocientemy-p ) ozngen @Py=>D =y - P,
1

1-¢p
Tok @, vychazejici otvoremy je ve 4. sloupci tabulky (@&pjako sodet geometrickéady
s kvocientemy-p ) a je tudiz roven

kde y jedinitel mnohonasobnych odrasi y =

— — — 1% — P4 Al
@ @ . f \
Dy p =Py =W, = - o W, = 1 (1 ! 0)' 0

Odtudekvivalentni ¢initel odrazu p.

(pAO — Ip[wAAO\
@, 1-{l-y. )P

Pe =

Reseni:
Swvételny tok @he, odraa , ktery vychazi otvoremA, za predpokladu, Ze nevznikaji zadné
mnohonasobné odrazy je roven

gDbezodrazﬁ = gDO [/0 [l/’ = 0’35 (&

kde @hezodraz; j€ tOK vystupujici otvoremy,
£ jecinitel odrazu,
@y je paateeni swtelny tok dopadly na vrihi povrchA duté plochy.
Swtelny tok dopadajici na plochuAg p¥i respektovani mnohonasobnych odrak
Nejprve se vypdte ¢initel vazby:

_ O s
=1~ =1 T_l W—O,S
2
Na plochuA dopadne tok:
G=— L = 1 g =1538,
1-¢.p 1-0,50,7

Swtelny tok @y, , ktery vychazi otvoremA, za predpokladu, Ze se respektuje vliv
mnohonasobnych odras v duté ploSe s diftznim vniEnim povrchemA (souet 4.sloupce
tabulky) se vypdte ze vztahu

Py =0 wp ———[fl-y)p&, =0,538@,

Vystupni tok®,, pii respektovani mnohonasobnych odrge tedy giblizné o 35 % vysSi nez
tok dlbezodrazﬁ .
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27. Vypo €et rozlozeni sv ételného toku svitidla obdélnikového typu

Zadani:
Vypoctéte swtelné toky dopadajici v mistnosti ve tvaru kvadru e stropu, ktery predstavuje
difazné vyzarujici svitidlo obdélnikového typu, na tny mistnosti a na srovnavaci rovinu.

Mistnost ve tvaru kvadru [0 rozmmech: délka 8 m, Stka =4 m, vySka =3,25 m] je oswtlena
difazr¢ vyzaujicim stropem, tedy svitidlem obdélnikového typkpestantnim jaserh ve vSech
smerech.

Vyzarovani svitidla obdélnikového typu v takovéiipad (L = konst.) popisuji charakteristické
funkce svitivosti:

f,.(v) = cosy; f,5(v)=cosa (70)

Srovnavaci rovina je umésta ve vysi0,85 m nad podlahou.
Vyska stropu nad srovnavaci rovinou je

h=3,25-0,85=2,4m.
Reseni:

Pro tok @, dopadajici ze stropu (kteryfgustavuje difuz& vyzatujici obdélnikovy zdroj) na
srovnavaci rovinu plati rovnice

@, =2Lh*| aW1+b° mrctgL+b\/1+ a’ mrctgL—a@rctga—bmrctgﬁ
V1+Db? V1+a?
2 2
oL Lra 2(“2) (m;cdn?, m, - ) (71)
2 1+a“+b

kde a, b znai pomgrné roznéry: a=c/h;b=d/h
Pozn. Vzorec Chyba! Nenalezen zdroj odkah.) je odvozen pro ifpad dvou obdélnik o
rozmerechc, d umisténych nad sebou v rovndinych rovinach ve vzdalenosti Jde tedy
0 kvadr, vV gmz svitici obdeélnik
[0 rozmerechc, d] predstavuje strop a oslovany obdélnik srovnévaci rovinu;
vySka stropu nad srovnavaci rovinou je @ama pismenentn.

V daném pipact jsou pordrné roznéry a, b [vztaZzené k vyScé stropu nad srovnavaci rovinou]
rovny: a=c¢/h=8/24=3333 b=d/h=4/24=1666 .

Po dosazeni do vztahGlfyba! Nenalezen zdroj odkas.) pro tok®, vychazi

D, =200 [2,4° [B,926903336 = L [#5,23792643 = L [45,2379
Na srovnavaci rovinutedy ze sviticiho stropu dopad&tginy tok &g

®o = L - 45,238 (Im) (72)
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Pro tok @,; dopadajici ze stropu (jako z dif&zwyzaujiciho obdélnikového zdroje) na jednu
z delSich sin mistnosti plati vztah

2 2 2
Dy = % Lh?*| 4ab @rCtg% + 4alarctga - 4a1+b? [arctg——> _—+a? [In (a +b )(l+ a ) _

Ji+b a’(1+a+b?)

(@ rofuet?) | (ratfoen?)
~b* b*(1+a® +b?) BT }

(Im; cd-m? m, -,-)  (73)

kde jsou opt zavedeny porné roznéry obdélniki a=c/h ab=d/h.

Pozn. Rovnice Ghyba! Nenalezen zdroj odkah.) je odvozena pro situaci, kdy svitici a
osWtlovany obdélnik lezi ve vzajerankolmych rovinach, f cemz:
1. svitici a os¥tlovany obdélnik maji jednu stranu shodné délkyadenu pismener,
2. druhy rozmér sviticiho obdélniku je ozten pismenemnd,
3. druhy rozngr oswtlovaného obdélniku je ozéen pismenerh.

V piipadt, Ze se péita tok @,,; dopadajici na delSB(m) stnu [ozn&enou21] mistnosti, maji
svitici a os¥tlovany obdélnik spot@ou stranwc o délce8 m a pondrné roznéry potom jsou:

a=8/24= 3333 b=4/24= 1666
Po dosazeni z rovnic€lyba! Nenalezen zdroj odkas.) dostaneme

@, =(1/4)L[2,4> 13,03544417 = L [18,7710396 = L [18,771

Na obé delSi sény [ozna&ené21 a22] tedy dopada tok®,1+22) rovny dvojnasobku tokd,, , tj.
Dy(o1420) =2[D,, = L[2118,7710396 = L [37,5420792 = |y - 37,542
(Im) (74)

Pro vypaet toku &,,3 dopadajiciho ze stropu (jako z difézmyzaujiciho obdélnikového
zdroje) na jednu z kratSichest[ozna&enou23] mistnosti se vyuZzije ap vztah Chyba! Nenalezen
zdroj odkazi.), do kterého se ovSem oprotiedchozimu fipadu dosadi vzajeminzanmeénéné
pongrné rozndry, tj.

a=4/2,4=1666;b=8/2,4=3,333,

pro které pak z vyraziChyba! Nenalezen zdroj odkaa.) vychazi tok na kratSi&tu

®,,, = (1/4) L 2,47 (6163527527 = L [B,875479639 = L [B,8755

Na obeé kratSi stény [ozna&ené23 a24] mistnosti dopada pak takyz3+24y rovny dvojnasobku toku
D23, 1.

B (3.20) = 2[@,, = L[2[B,875479639 = L[17,75095928 = L - 17,751

(Im) (75)
50



Na vSechny stny zadané mistnosti dopada z uvazovaného difmarujicino stropu tokd,, ,
ktery je roven sottu toki dopadajicich na @&ljak delsi, tak kratSi &y, tj.

@, = L[{37,542+17,751) =L - 55,293 (Im)

Ovéieni vysledku vyp@tu

Celkovy tok &g vyzaovany difz@ sviticim stropem je roven s&tu toki dopadlych na
srovhavaci rovinu a nagsty prostoru, tj.

@, = L [{45,23792643 +37,5420792 +17,75095928) =L - 100,5309649
@, = L[{45,238+37,542+17,751) = L - 100,53 (Im) (76)

Strop mistnosti je v danéntipadt difazné vyzaujici plochou, pro kterou (krogrkonstantniho jasu
L ve vSech sirech) plati dalsi zakladni vztahy, a to

1. pro s¢tleniM:
M =nlL (Im-m?; -, cd-n?) (77)
2. pro tok @, vyzaovany difuzi svitici plochou o velikost,y; :
&, =M [A,, =mlL[A,
(Im; Im-m?, n#; -, cd-né, nf) (78)
Z toho vyplyva, Ze sitelny tok &g, vyzaovany difuzr sviticim stropem (o rozénech8x4 m)
je podle pedchozi rovniceGhyba! Nenalezen zdroj odkaa.) umérny nejen jasu, ale i velikosti
Az Vyzaovaci plochy, tj.

@, =LA, =LOr{8@#) =L - 100,5309649 (79)

Z porovnani vysledk vyrazi (Chyba! Nenalezen zdroj odkai.) a (Chyba! Nenalezen zdroj
odkazi.) je Zzejmé, Zevysledky piedchozich vypéta jsouspravné

Pozn. Vysledky jsou z&mé uvadny na vice desetinnych mist pouze pro jejich siadn

porovnavani.
Pri vypoctu swtelnych toki obvykle plre post&i potitat sectyirmi platnymicislicemi.
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28. Re3eni mnohonasobnych odraz G v prostoru ve tvaru kvadru

Zadani:

UvaZte, stejitjako v gredchozim 27.ipkladu, mistnost ve tvaru kvadru [o ro&mach: délka 8 m,
Sitka =4 m, vySka =3,25 m], ktera je osstlena difuz vyzaujicim stropem, tedy svitidlem
obdélnikového typu s konstantnim jasénve vSech si@rech a stanovte 8ielné toky, které i
respektovani vlivu mnohonasobnych odradopadaji na strop, &ty a na srovnavaci rovinu
umisgnou 0,85 m nad podlahou.

Pacéteini swtelné toky @,y , @3 dopadajici v uvazovaném prostoru ze sviticiho strogpstny a
srovnavaci rovinu byly stanoveny Yegplchozim 27. jkladu a jsou rovny :
tok navsechny sény D,, =D, =L[55293Im ;

tok nasrovnavaci rovinu &,, =@, =L [45238Im.

Pacéteini tok @9 dopadajici ze sviticiho stropuéma strop je pochopitedrs ohledem na rovinny
charakter stropu nulovg, = 0.

UvaZuji-li se stny jako jedna plocha, Ize pteSeni mnohonasobnych odkazdaném kvadru
napsatii rovnice o tech nezndmych tocict® , @, , @; , které na strop, &y a srovnavaci rovinu
dopadaji po pradhnuti dostaténého pdétu odrazi.

D, =D, +Y, Lp, D, +, [p, [P,
D, = 1, [@s + 4, 09, 0, + 0, [, (@] (80)
D, =D+, Up D +y,, Lp, [P,

Predchozi soustavu rovnic Ize upravit do tvaru
D=, Lp, LD, — 4, P, LD, = D
Vo W, Lo @+ D, =y, W5, LD, [@; = ), [y, (81)
—Y, o D -, LD, [ D, + D, =D,

Pro determinant soustavy je pak mozno odvodit vztah

D =1-[y, 0o, 0P, 0P, iy, Wy, Wi + s, W, W)+ 0, U0y Wy W + v, T, Wy, Wy, ) +

+ ¥, 00, o, Wy, W) (82)

Cinitele vazby ¢4, (ns b1 Ups s Yksy Vyskytujici se v soustévrovnic (80) se vyjax
v zavislosti naginiteli ¢43 vazby mezi stropem a srovnavaci rovinou (tj. pva dbdélniky nad

sebou).
Vychazi se fi tom z geometrickych souvislosti:
Y1 =5 W3 =W i Wa1 = s (83)
i Z jednoduché energetické bilance:
12(//12 +w13 ’ OdedwlZ = 1‘4”13 (84)

Procinitele vazbyya, a ¢, Ize odvodit vztah:
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kde mje index mistnosti, pro ktery plati vyram= (c m)/[m Eﬂc+ d)] ,
hy je vypaitova vyska, tj. vyska fiktivni roviny svitidel naidovnavaci rovinou.

V daném pipact lezi fiktivni rovina v rovir stropuh, =h=3,25-0,85=2,4 m
Procinitele y, mnohonasobnych odnamezi jednotlivymi plochami &h plati

-1

B 1=, o,

Cinitel vlastni vazbyys, mezi sénami vyplyva z energetické bilance

12 (86)

1=ty + oy s,
ze které po dosazeni jiz uvedené souvislgsti= (3 vychazi pratinitele vazbyys, rovnice
¥y, :1—2@21:1—mEﬂl—z/113) (87)

Po dosazeni vztahu (85) do vyrazu (87) a do vyr&6) vychazi procinitele y,
mnohonasobnych odréaxyraz

1 _ 1
1-p, [El_zﬁ; Eﬂl—lﬂls)} 1—/02[1—mEﬂ1—¢/13)]

Y, = (88)

Proc=8 m;d =4 m;h=2,4 mvychazi index mistnostn=1,111 a déle
Y,, =0,44999; ¢,, =0,305561; ¢,, =¢,, =0,55001; ¢,, =0,388878; y, =1,24137
Po dosazeni a ygSeni soustavy rovnic (81) vychazi

@, =19020495131 ; P, =86530466868L ; D, =6444960923L

Predpokladaji-li setinitele odrazup, =0,7; p, =0,5; p; =0,2, vyzauji (v¢etrg vlivu mnoho-
nasobnych odrdg sekundarni zdroje (strop &sy) toky:
strop @, [p, =13,3143465[L
seny @, [p, =43,26523343[L
Z téchto toki dopadnou na srovnavaci rovinu toky
ze stropu @, [p, [p,, =5,991322782[L

zestn @,[p, W,, =13,22016799 [L
Vlivem mnohonasobnych odrazlopadéa tedy na srovnavaci rovinu &iwvedenych tak tj.

19,21149077 -L
Ze znadmych tok dopadlych na srovnavaci rovinu (o ploSg=8 -4 =32 m?) Ize jiz stanovit
mistre pramérnou oswtlenost, a to jak jeji hodnotaelkovou

E,. =64,44960923[1/32 =2,01405288 - L (100 %)
tak jeji slozkup¥imou E, , =45,23811846[1/32 =1,41369130 -L (70,2 %)

53

3 pr



a slozkuodrazenou E, , =19,21149077[L/32 =0,60035908 - L 29,8 %)

Pozn. Jeizjmé, Ze odrazena slozkaiprné os¥tlenosti tvdi v tomto
piipadt 30 % z celkové pimérné os¥tlenosti srovnavaci roviny.

Z vysledki dale vyplyva i hodnotéinitele vyuziti /7 pro vyp@et os¥tlenosti

Ne = Py Dy, = 64,44960923 [ /(7L [B2) =0,641

kde @, =M, A =770 [A =71 [32; pricemz A =8[#=32m?,

zdrojii
Lze téz uéit celkovy pramérny jas L, stén, neba s€ny z toku@, na r¢ dopadlého odrazeji tok
P, @, =M, LA, =77l [A,

odkud

L ®lp _ ®lp, _ 86530466868L (05

) = = 02391
A, R c+d) T2[RA8+4)

Pozn. Zvysledku vyplyva, Ze nappro pamérny jas L svitictho stropul =200 cd-m? by
celkovy pfimérny jas stn &inil L, ~ 48 cd-m? .

Z obdobné rovnice, do které se dosadigp@ni tok @, =55,293 -L je mozno vypoitat
primou slozku Lo priamémého jasu stn

L= Polls . Pulp, _ 55293LI0S

= =015281L
A, 2 {c+d) TT2[RAL[8+4)

coz v danémifipact je ccab4 % z celkovéhai vysledného jasiL, sgn.
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29. RozloZeni jas G v prostoru ve tvaru kvadru

Zadani:
V interiéru ve tvaru kvadru s difaznimi&eln¢ ¢innymi plochami stanovte s uvazovanim vlivu

monohonasobnych odnaprimérné jasy zmisnych zakladnich ploch.
Steny uvazujte jako jednu plochu.

Za predpokladu, Ze vSechny&eln¢é ¢inné plochy v uvazovaném interiéru vykazuji viastino
difdzr¢é odrazejicich ploch Ize mnohonasobné odrazy veningutingé prostoru uvazovaného ve
tvaru kvadru 1 — fiktivni rovina svitidel2 — seény jako jedna ploch& — srovnavaci rovina) popsat
ttemi rovnicemi . Neznamymi jsou toky, , @ , @; dopadajici na zmémé plochy po
mnohonasobnych odrazech.

Vyjadii-li se podle #ive odvozenych vztdh ¢initele vazby (b1 , s, ¢ho , a2 , Ubs
v zavislosti n&initeli vazby ¢43 vychazi pro determinam soustavy vyraz

D :1—[% o, G%Eﬂl—wm)z 2 0, 0o, @is + o1+ 03)* (s f T, Dos} (89)

Pro vysledny tok@®, dopadajici po mnohonasobnych odrazech v uvazovgméstoru na
fiktivni rovinu svitidel (popipadt na strop) se dostane rovnice

D, = A LD, +B, [P, +C, L&y, (90)
kde

Azétﬁl_yz E'rzn_[ql_‘/jm)z Boz Dgs} (91)

B Z%D/Z G% [ﬁl‘lﬂls)ﬁbz [ﬁl"'wls Dgs) (92)

C=— . EEVZ ooy f +w13} (93)

Podobr se pro vysledny tok®, dopadajici po mnohonasobnych odrazech &aysbdvodi
vztah

D, = A [&, + B, [&,, +C, [y, (94)
kde

A :% b, Lo, [ﬂl_‘/’m)[ﬂl'*'wls ws) (95)

B, :% b, Eﬁl_( 13)2 Lo, Ebs] (96)

Cz Z%D@ D93 [ﬂl_l//m)l:ql"'wls Dgl) (97)

e

Nejdalezit¢jSi z hlediska stanoveni (pnérné os¥tlenosti v bodech srovnavaci roviny je ovSem
uréeni vysledného stelného toku@; , ktery po mnohonasobnych odrazech ve sledovarvémiri
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(mistnosti) dopada na srovnavaci rovinu (fogd na podlahu). Pro tol®; vychazitieSenim
soustavy rovnic vyraz

Dy = A (D, + B, (&, +C; [y, (98)
kde
1 m 2
A =F@1 [Eyz Bz—[ﬂl—lﬂm) Lp, +‘/’13} (99)
Bs Z%D@ Dgz G% [ﬂl_wls)l:ql"'l/lls @1) (100)
C=— Eﬁl—yz -, f 07 Doz} (101)

VyreSeni vysledného tok, dopadajiciho po mnohonasobnych odrazech na fiktievinu
svitidel umo#uje stanovit sedni hodnotu oslenosti této roviny a zejména pak jejiperny jas
Lie. Vychazi-li se z ive uvedenéhoipdpokladu, Ze povrchy stropni dutiny rovriong rozptylrg
odrazeji, pak se mistnpramérny jas Lie fiktivni roviny svitidel, resp. povrchu stropni tay,
vypocte z rovnice

L =1 pllP (cd-n?: - Im, m?)  (102)
7T

e

Hodnoty toku @, se téZ vyuziva ip vypoctu tabulek ciniteld vyuZiti 7.1 pro vypadet
pramérného jasu stropni dutiny tokovou metoddlinitel 7.1 , se pi tom zji¥uje v zavislosti
na toku@; vSech zdraj swtla, instalovanych v daném z prostoru, ze vzorce

no=Pro® (=1 -, Im, Im) (103)
R/ 2

Obdobré na zaklad vypaitené hodnoty vysledného toky dopadajiciho po mnohonasobnych
odrazech na &y, Ize stanovit mistnpramérny jasL, difuzré odrazejicich sh z vyrazu

L=tpl® (cd-nt?; -, Im, nf)  (104)
T A
respektivetinitele vyuzitin , pro vypaet pfimérného jasu $h tokovou metodou z rovnice
g =LegMg® (-: -, -, Im, Im) (105)
oo 2 9
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Pramérn& os¥tlenost srovnavaci roviny (péppodlahy) v daném prostoru je rovna podilu
vysledného toku®; dopadajiciho na tuto rovinu v procesu mnohonasdbwgraz a velikostiAg
pudorysu os¥tlované mistnosti. iigSeni toku@; dovoluje viak zvlastvypatitat hodnotwiinitele
VvyuzZiti »g uvazované osdlovaci soustavy, ptgbného pro vypiet piimérné os¥tlenosti

srovnavaci roviny tokovou metodatiinitel e se totiz stanovi jako pafntoku @; k toku @, vech
zdroji instalovanych v daném prostoru, tj.

(-; Im, Im) (106)

Mistn¢ pramérny jas srovnavaci rovinlys se vypdéte z vyrazu

L=tpld (107)
T A

Urcuje-li se nap. praimérna os¥tlenost srovnavaci roviny odpovidajici pouze odnghe
swtelnym tokim, je teba stanovit tok dopadajici na srovnavaci rovinwzpo vlivem
mnohonasobnych odréz daném prostoru. Tento tok se snadno zjisti zicev(B8) tim, Ze se na
pravé straé této rovnice odée tok @, prfimo dopadajici ze svitidel na srovnavaci rovinu.
Analogicky je takto mozno stanovit i tzv. odrazerstaZkucinitele vyuZziti 7 oswtlovaci soustavy.
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30. ReSeni parametr G osv étlovaci soustavy v programu DIALux
Vypo et osv étlenosti srovnavaci roviny
Zadani:

S vyuzitim programu DIALux stanovte z&kladni parameswtlovaci soustavy v prostoru ve tvaru
kvadru.
Pro jednoduchost uvazujte srovnavaci rovinu v Urpediahy.

Reseni:
Po zvoleni poloZkyovy interiérovy projekt (obr. 36)

U Nodimddorsists N OALu it
L

& My yonkneni projeit !?‘ Oiteniit posladni penjekt

- —
d ey projekt silnice t J  Otzdn grojeht

R p—

tim bt e

Hrvopia | oty | @t | ok o | S0 |

Pra népavicds stikndte F1. L

Obr |
piipadré po najeti mysSi na polozkBrojekt se ges pravé tléitko dostaneme do nabidkslozit
novou mistnost

Ve vyvolaném dialogovém okrzadame rozgry mistnosti. Lze takéfmavat body a tvarovat
navrhovany prostor (obr. 37). Bodyigivame pes pravé tl&tko mySi v ok s grafickym
nazng&enim mistnosti.




Obr. 37

Po definovani mistnosti ideme v kad Metody planu Udrzby definovat cinitel Gdrzby.
Pokud nezvolime polozkWhrné, ale RozSien pak je teba posléze u svitidel definovat plan
adrzby v poloZc&pracovat ¢initele udrzby (obr. 38).

L T e

alnmlalalal s ] Seam W @T Las~romy

[l St 1 Pl st 1 30 pebiet

Obr.38
Definovani ploch odraznosti je pod zaloZzKelochy mistnosti
VloZeni svitidla Ize provést jednodusgeazenim *.LDT souboru na polozku DIALuxového
oknapouzita svitidla.
Polohu svitidla lze ®mit pri kliknuti na konkrétni svitidlo (nebo skupinu sdél) s tim,
Ze v aknich zaloZzkach izeme editovaPozice/rotace, Montézni vyska

E’t_waﬁ-i‘uu - Projekt 2 - [Mistnost 1 - Pudorys]

[& Soubor Zpracovat Pohled CAD Zachytit V
DEd S@ M “ o

B wmeRaldy  [2laels
Spravee projektu

Jméno
V leve casti okna DIALuxu (obr. 39) v posloupnosti stromu T
Projekt/Mistnost je poloZzka UzZivatelska arovai. Toto je Vit e

standardé definovana vypé&tova plocha (srovnavaci rovina)
programu DIALux. Jefeba nastavit jeji vySku a velikost okiaj
od sén.

Ohrajova zona: 0.000 m

v s

DIALux neumo#uje nastavit vzdalenost jednoho metru, coZ je

vzdalenost pozadovana normou. V takovetipgek je teba = caree:
v ’ v “ v =] poudita svitidia

vlozit VypmtOVOU p|0ChU rane. ¥ 1 x Nordic Light AB OMEGA FLOOD 35W &

&% Mistnost 1
@&l Podlaha
ol Strop
- Sténové plochy
=L Svitidia
v+ Jednotineg phitazeni

Obr. 39

Na zalozceObjekty (nachazi se vlevo dole) ilbeme ziskat étesa, kterd se daji vlozit

do navrhované mistnosti. Takto Ize simulovéitqgzené stavebni prvky jako jsou schody, vytahy,
podhledy, okna, dve, apod.
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Pokud jiz v navrhové dokumentaci objektu neni zézna gesné rozmighi pracovnich pozic
(napiklad kancel&ské stoly, obraxi mista atd.) navrhuje se cely prostor na konkrétadinu
osWtlenosti poZzadovanou normou.

IS D1ALux 43 - Projekt 22 [Mistnost TaPudorys] .

& Soubor Zpracovat

Pohled CAD Zachytit VioZit Volbasvitidel Vystupy Okno Online

QEdand im0l S LoSSIN B

=% vmak[alg (2laelzlal2[2BE [kae g

Spravce projektu Nahled x v
Upozornéni Vypoctové ploc |, L1

6.00

Zadné informace k dispozid

q

Vypoctova plocha

450

4.00

tandardni tél
T n ar,m ee.m Pracoviété 2
# Prvky mistnosti m
B Okna a dvefe F
«@ Prvky venkovni scény el
= Sportoviité

- Vypoétové plochy L8

- Vypoétové body Vypoctova plecha ||
%4 Vypoctovy rastr UGR g
=-%2 soubory vypoétovych rastrli £t
- %2 Sport s
o
- % Furniture =
+-H™ Vnéjsi prostor gy
o Koeficient -8
+1-W™ Vnitfni prostor i vl =
™
=
8
e
~8
=S
Vyhodnocovaci -8R
pole silnice =
-8
=5
8

(B Projekt. 7% Objekty | 4% Barvy | ©¥” Vybérsv.. | 5 Vystup

Nem mammsiaden sbirlen Zba C1

Obr. 40

V zaloZzce Objekty (obr. 40) také nalezneme polozkiypoctové plochy. Pro jednoduché
vypocty post&i volba Vypoétovd plocha Tato plocha nwze byt nasledh upravena podle
libovolného tvaru a rozemu mistnostti prostoru.
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Vypocet oswtlenosti je pak dostupnyigs volbuVystupy/spustit vypoet. Vysledné hodnoty
zle najit v zalozc&/ystup (vlevo dole), kde rozklikanim stromu projektu sesthneme k polozce
Uzivatelska udrovei ¢i Vypoétova plocha (obr. 41). B oznaeni konkrétnich vystupnich list

v této nabidce je fizeme pomocSoubor/Exportovat/Vystupy ulozit ve formétu PDF pripravit
k tisku.

W) Soubor Zoescovet Pohled  CAD Tachytt Vit Velpumitidel  Vptupy Qino Cpiee 1 -4

1 Al s LR | o LEE ] ] 3 f =mmf
i 2 E E Sswamponieatei@l E
Spravee projeitu [ Mistocst1 - Pidorys | (@ Mitnsat 1- 3 paied 4 sotinie () 4
Vijstupmi et holeis | Formit  Mitko | Dty | SR |
- gt (84 x84ty Mistnost 1| Utivatelska oroven | Isolinie (E)
Vadleroat =]

Body

om sam

Polokw plochy v mistnosi
Oznadany bod: (0,000 m, 0.000 m, 0.850 m) ‘

Rastr 64 x 64 Body

Hodnaky v Lux, Mfitho 1- 38

B, i Eun ] s 1] B By i Eae
" 487 508 0.063 (T0]

B Peopeit | W Objeiay | i Bany | F Vb o A Vistup | |

Dt 000 200 oelfem® AMSm 386 000m  UF NUM

Obr. 41
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Stanoveni €initele osln éni UGR v zadaném prostoru
Zadani:

Urcetecinitel oslneni UGR pro mistnost syzlorysem ve tvaru pismehe
Reseni:

Nejprve nadefinujeme v programu DIALux mistnost pbdobném postupu jak je popsan
v ptedchozim gikladu (obr. 42).

I DAL 49 - B 3kohY \Vyoka\Priiady Int\Dialux vnitini - | st1-]
M| Soubor Zpracovat Pohled CAD Zachytit Viodit Volbasvitidel Vystupy Okno Opline 7
NEd sl s 5 PLO®UE g A F
Rl = [ml@mE | [ lg | ] Bl as &
ik w[m/ | [a]] Az 22 2]2]2]2 l_aa B9 wg
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Obr. 42

Po odsouhlaseni rozmii mistnosti pidame svitidla. Vybereme libovolna svitidla, dia
ze soubord.LDT ktery mame k dispozici, nebo z nabidkglba svitidel/DIALux katalogy/...
Svitidla rozmistime dlefpdpokladaného rozmésti svitidel zpracovavaného prostoru (obr. 43).
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Zpracovat Pohled
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Obr. 43

DalSim krokem je umishi vypaitové plochy pro zjigni cinitele osleni UGR
Oslreni budeme zjigovat pro stojicihocloveka — tedy ve vyp&tové vySce h =150 cm.
Vypoctovou plochu Ize nalézt na umist Objekty/Vypo ¢tové plochy/Vypaitova plocha UGR
Odtud ji jednoduSe mysig@ahneme do stavajiciho projektu a pategisobime tak, aby pokryvala
celou plochu mistnosti prostoru, ktery ma byt vyhodnocen (obr. 44).
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Obr. 44

Nastavenidchto ploch provedeme v polozkdGeometrie, kde vysku rovinyh v polozceZ: na
1,5 m. Vypcaet cinitele oslréni je feba provést vé riznych smdrech pohledu. Proto si vypmvou
plochu vlioZzime4 krat a jeji orientaci upravujeme v poloZzce Pozotelvaadanim ufil: 0°, 90°,
180°, 270°.
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Pres nabidkw/ystupy/Spustit vypocet zadame zpracovani prostoru a vysledkyemegist

pod zalozkowystupy.
Zde jiz dle pedchoziho fikladu rozbalujeme nabidkerojektl/mistnost1l/Plochy

mistnosti/Vypotova plocha UGRI..

Cinitel oslrtni UGR je pak maximalni hodnota, kter4 se vyskytne naottgvé ploSe.
V kazdém sréru pohledu je pakitba vyhodnotit tohotéinitele, a pokud neodpovida pozadawk
normy dle konkrétniho deni prostoru, jefeéba podniknout napravu.

Pozn: v souladu s pozadavky nor@§N EN 12464-1 maji hodnotynitele osléni UGR
vyhovovat podmince uvedené v nasledujici tabulce.

prostor podminka
chodby UGR< 28
schodis¢ UGR< 25
telocvicny UGR< 22
kancelde UGR<19
technické kresleni | UGR< 16

Vypo €et osv étlenosti a rovnom érnosti osv étleni pracovni plochy a jejiho okoli

Zadani:

Namodelujte situaci mistnosti tvaru kvadru osazeswoitidly, kde pedmétem vypd@tu bude
pracovni plocha tvaru a velikosti desky pracovnftolu s hodnocenim o&\lenosti jak mista
zrakového ukolu, tak okolni oblasti. Zhodtetaké rovnorrnost os¥tlenosti.

Navrh realizujte pro kancetkeky prostor kde je na pracovni ploSe poZzadovan@owdna
oswtlenostE, > 500 Ix a rovnongrnostEnin/En> 0,8. Pro okolni oblast pak je hodnota udrZzované
oswtlenostiEqy, > 300 Ix s rovnomérnosti Eqin/En> 0,5.

UdrZovacicinitel volte v rozmen0,7 —0,8.

ReSeni:

Nejprve nadefinujeme v programu DIALux navrhovamggtor. Poté osadime svitidly spiie
s naslednym zpracovanim udrzovacthutele.

DalSim krokem je vloZeni vygtové plochy pracovist Ta je k nalezeni v c&sObjekty /
Vypocétové plochy / Pracovisé. Vypoctovou plochu, kterou fietazenim z menu do navrhovaného
prostoru aplikujeme Ize adjustovat pybéru poloZzkyPracovni oblastci Okolni oblast (obr. 45).
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Obr. 45

Po nastaveni vhodnych roZm pracovni plochy na rozén stolu (zde §ka 1,5 m a hloubka
stolu0,75 m) je mozno nastavit velikost okolni oblasti s,tite okolni oblast maipsahovat oblast
pracovni 00,5 m na kazdé stran

K ptesnému usazeni rovin tak, abylynstred ve stejném b&dje mozno vyuZit nastroj
»Vyznacit pomocnou linii* a s nim vytvét priseik Uhlopicek pracovni oblasti, dogj se pak
usadi i sted okolni oblasti. Na obr. 45 je tenttikvyzna&encervenou barvou.

Zvoli-li se svitidla se zé&vkami, pak po provedeni vyptu dostavame tyto hodnoty:
Pracovni oblast E, =720 Ix Enin/Em =0,859
Okolni oblast Emn =450 Ix Enin/En=0,684

Pokud by nebyly spkny poZzadavky zadani, jgeba upravit ositlovaci soustavu.
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31. Analyza zapinaciho proud zarovek

Zadani:

Zjistéte velikost zapinaciho proudu Zarovek @kpnu 60 W a 100 W za provozni teploty
t =2740 K pro Zarovkul00 W a t =2710 K pro Zarovkus0 W .

Reseni:

Proudl protékajici viaknem Zarovky (resisteriRg napajené napimU: | =U/R..

Resistence (odporR wolframového vlakna Zarovkytipprovozni teplat t [°C] v zavislosti na
0dporuRy tého? viakna i teplok 20 °C: R = R, [1+a [t — 20)]

. : o, _ R
Odtud resistence (odporjii20 °C: R, ™y (t - 20)
Parametry pro wolfram: &ny odpor 6,0 pQ-cm =0,06 Q-mnf/m
(pro srovnani pro Cu 1,75 pQ-cm =0,0175 Q.mnf/m
pro Al 0,033 Q-mnt/m)
teplotni sotinitel odporu @ =0,0048 °C*
(pro srovnani pro Cu 0,0047¢

Provozni odpor R, vlakna Zarovky o fikonuP pii napgstiU: R =U?/P
ZarovkalOO W, 230 V
R =U?/P=230%?/100=529 Q pii jmen. proudul , =U/R =230/529 =0,435 A
zarovka60 W, 230 V
R =U?/P =230%?/60=8817 Q pii jmen. proudul , =U/R =230/8817 =0,261A
Pro Zarovku 100 W (provozni teplota v kelvinedh= 2740 K):
piedpokladana provozni teplota ve G (2740 - 270)°C = 2470°C

R, = R/[1+a [t - 20)| =529/[1+0,0048 ({2470 - 20)| = 41,5 Q

[1+a [ft - 20)] = [1+0,0048 ({2470 - 20)| =12,76 = 12,8
R20=Rt / 12,8

zapinaci proudip20 °C. |, =U/R,, =230/R,, =(230/R)12,8 =1, 12,8
Pro Zarovku 60 W (provozni teplota v kelvinedh= 2710 K):

R, = R/[1+a[{t - 20)] =881,7/[1+0,0048 ({2440 - 20)] = 68,3 Q

[1+a tft - 20)] =[1+0,0048 ({2440 - 20)] = 12,6
R20=Rt / 12,6
zapinaci proudip20 °C. |, =U/R,, =230/R,, =(230/R)[12,6 =1, -12,6

Zapinaci proud uvedenych Zarovek bude tedy 12,8 res p. 12,6 krat v étSi nez provozni
proud Zarovek.

Pozn. 1) V praxi se obvykle uvadi, Ze zapinaci gra@arovek je asill krat WwtSi nez
provozni jmenovity proud.
2) PodleCSN ISO 31-5 Veliiny a jednotky:

v obvodeclssproudu: el. odpormesistance

v obvodeclstiid. proudu: realcdst impedance resistence
ignadast impedance reaktance
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32. Analyza napajeciho obvodu za Fivky 36 W s induk €nim p fedfadnikem
Reseni
Predpoklady :
1. Obvod je napajen z elektrické&sft jmenovitym napajecim néjim 230 V (schéma

zapojeni je nakresleno na obr. 46).

Obvodem protéka jmenovity prolic= 0,43 A.

Napiti na oblouku jéJ, =103 V.

Cinny prikon z&ivky je 36 W.

Ztraty v pedradné tlumivce se uvazgiw.

Elektricky oblouk hdci v z&ivce predstavuje impedand, induktivniho charakteru,
pro kterou plati rovnice

Z, =R +X: (®) (108)

kde R, je rezistencei{nny odpor) obloukuQ@),
Xo Je induktivni reaktance obloukg].
2. predradna tlumivka pedstavuje v obvodu impedangj induktivniho charakteru, pro
kterou plati

Z, =|R*+ X} Q) (109)

kde R je rezistencet{nny odpor) tlumivky ),
X; je induktivni reaktance tlumivky)).
VSechny zmitné prvkyR, , X, , R, X jsou v obvodu zapojeny do série (ndhradni sché&pajeni
je nakresleno na obr. 46)
Z vykonové bilance obvodu (pro 1. harmonickou) yygl
zdanlivy gikon

S=UIll =23010,43=98,9 VA (110)
¢inny piikon
P=36+9=45W (111)

(inik obvodu (pro 1. harmonickou)

P_ 45
co =—= ——= 0455 112
sp s~ 989 (112)
jalovy prikon
Q=U 0 8ing =98,94/1-0,455° = 88,1 VAr (113)

z pravouhlého trojuhelnikufixoni, v némz P, Q predstavuji od¥sny a peponu tvéi
zdanlivy gikon S (svirajici s od¥snou P uhel ¢ ), Ize stanovit fazovy posug mezi
naptim U a proudeml protékajicim sledovanym obvodem haprovnice

[a _ 2
@= arctg{&J =arctgl 957 =63° (114)

0,455
67



Z uvazovanycltinnych ztra9 W na rezistendr, tlumivky, pro které plati vztahR 01*=9 W
se vypdte rezistencec{nny odpor) R; tlumivky z vyrazu

R =9/0,43°=48,7Q (115)
Ubytek napti na rezistenciR;, tlumivky je tedy

Ug =R 1 =48,710,43=20,93 =21V (116)

Z fazorového diagramu na obr. 46 je vidt, ze pnimét (U-cogp) fazoru U napajeciho naéti
do realné osy (v niz lezi fazor proudd) je roven sowtu Ubytku napéti Ur, na rezistenciR,
oblouku a Ubytku napéti Ug; na rezistenci R; tlumivky, tj.

Ug +Ug =U [tosp =230[0,455 =104,65 V (117)
Z piedchozi rovnice vychazi ubytek nafti Ug, na rezistenci oblouku
Ug =U [¢osp-U, =104,65-20,93 =83,7V (118)
Fazor U, nagti na oblouku, jehoz velikost je zadana hodnotfy= 103 V, tvoii pieponu

pravouhlého trojuhelniku s o&snami pedstavovanymi Ubytkem né&gp Ur, = 83,7 V na rezistenci
R, oblouku a Ubytkem n&p Uy, na reaktanck, oblouku, takze plati vztah

U,=103=/U, f +{U, f =8372+{U, f (119)

odkud vychazi ubytek nap Uy, na reaktanck, oblouku

Uy, =) +{Ug f =+103% +837% =60V (120)

(]

Uhel ¢, , ktery svira fazol, s tbytkem nagii Ug, Ize stanovit z vyrazu

d, = arctg{ﬁj =36° (121)

Praimét (U-sing) fazoru napti U do osy kolmé k ose proudu je roven &ouibytku napti Uy
na reaktanck; tlumivky a Ubytku nagti Uy, na reaktancX, oblouku, tj.

U, +U, =U 8ing = 2300/1-0,455 =204,8V (122)
Z predchozi rovnice Ize jiz stanovit Gbytek gty na reaktanck; tlumivky
U, =UBEing-U, =204,8-60=1448=145V (123)

Fazor napti U; nagti na tlumivce tvéi pieponu pravouhlého trojuhelniku s @édmami
piedstavovanymi Ubytkem né&p na rezistenci tlumivkyJg = 21 V a Ubytkem nagti na reaktanci
tlumivky Uy = 145 V, takZe pro velikost napi U; na tlumivce plati vztah

U, =Ug)?+(Uy )? =145 + 212 =146,5V (124)
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Uhel ¢, , ktery svira fazol; s tbytkem nagii Ug Ize stanovit z vyrazu
145
=arctg — |=82° 125
p=ared 2 | (125)

Z Ubytku nagti Uy =145 V = X; - | na reaktanci tlumivky; Ize tuto reaktanci vypidtat
X, =U, /1 =145/0,43 =337 Q (126)

ImpedanceZ; tlumivky se pak stanovi jakoigpona impedamiho pravouhlého trojuhelniku
s od¥snami tvdenymi rezistenciR =48,7 Q tlumivky a reaktanciX;=337,2 Q tlumivky
Z rovnice

Z, =/(R)? +(X,)? =48,72 +337,2* =340,7 Q (127)

Pro reaktanck; tlumivky plati, Ze je rovna séinu kruhové frekvencev=277-f=2m-50 =314 a
indukénostiL; tlumivky, tj.

X, = wll, (128)
Z predchozi rovnice vyplyva pro indékostL, tlumivky vztah
L, =X,/w=337,2/314=1,074 H (129)

Pro uplnost jeststanovme nahradni parametry oblouku, tzn. rezistya reaktanck,.

Z Ubytku napéti Ugo=83,7V =R, -1 na rezistenci R, oblouku vyplyva velikost nahradni
rezistence oblouku

R, =Ug /I =83,7/0,43=194,65=1950Q (130)

Obdobré z ubytku napti Ux, =60 V =X, -1 na reaktancX, oblouku vyplyva velikost nahradni
reaktance oblouku

X,=Uy /1 =60/0,43=139,53 =140 Q (131)

Nahradni impedanc&, oblouku se pak stanovi jakorgpona impedamiho pravouhlého
trojuhelniku s od¥snami tvdenymi rezistenciR, = 195 Q oblouku a reaktané{, = 140 Q oblouku
Z rovnice

Z,=(R)? +(X,)?=195% +140? =240 Q (132)

Fazorovy diagram analyzovaného obvodu se s&rapojenymi rezistenceri tlumivky aR,
oblouku a reaktancenx; tlumivky aX, oblouku je v ndtitku nakreslen na obr. 46.
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Napajeci obvod zarivky 36 W s indukénim predradnikem

Schéma zapojeni
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Obr. 46
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33. Kompenzace U €iniku v obvodu za Fivky 36 W
s induk énim pFedfadnikem

1. kompenzace déiniku (1. harmonické) cogp, =1 pii zachovani ¢inného prikonu
[€inné sloZky proudu]

Pro dany jmenovity proud =0,43 A z&ivky 36 W a uvazované ztrat9 W v indulkcnim
predradniku byl vypeéten &inik obvodu (pral. harmonickou) cog=0,455.
Cinna slozkd: proudul potom bude

|, =1[tosp =0,43[0,455=0,196 A
Jalova (induktivni) slozkal; proudu | se zjisti ze vztahu
I, =108ing =0,43 1-0,455% =0,3829 =0,383 A

K vykompenzovani &iniku na hodnotu cogp = 1 se paralelr® na svorky napajeciho nagti
pripoji kondenzator s kapacitou C, kterym bude protékat proud lic rovny jalové slozce
proudu lj.. Schéma zapojeni je nakresleno na obr. 47 a odpdugjici fazorovy diagram na
obr. 48. Fitom plati

lic =U/X, =wlCU =1, =0,383 =314[C 230

TakZe potirebna kapacitaC kompenzaniho kondenzétoru je

C=0,383/314/230=5310° F=53uF

Obr. 47 Schéma zapojeni \ Li Ig

Obr. 48 Fazorovy diagram vystihujici kompenzaci
a&iniku na cos@y = 1 p¥i zachovaniginného prikonu

2. kompenzace @iniku (1. harmonické) cog, = 0,95 pri zachovanié¢inného prikonu
[€inné sloZky proudu]
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Novy vysledny proud, se uti z ¢inné slozky proudl: = 0,196 A vydélenim cog, = 0,95, tj.

|, =1, /cosp, =0,196/0,95 = 0,206 A

V tomto gipack (pro odliSeni) kapacitu komperzaho kondenzatoru ozéiae pismenent,
Schéma zapojeni je nazeao na obr. 49.

Proud ljc; kondenzatoremC, bude o proudl; mensi nez jalova slozky, indukéniho
proudu v fedchozim fipad, tj. o proud

I, =1, ing, =0,206 3/1-0,95? =0,0643 A
takzel o, =1, -1, =0,3829-0,0643 =0,3186 A

Situaci vystihuje fazorovy diagram na obr. 50. i tom plati vztah

lico =U [WIC,,
z nthoz pro hledanou kapaci@p vyplyva rovnice

C, =1, /(@)

C, =0,3186/314/230 = 4,4110° F= 4,4 uF

I

1
VJ ’_;1
Lo d
|

P SN I

Obr. 49 Schéma zapojeni TiL E

Obr. 50 Fazorovy diagram vystihujici kompenzaci

aginiku na cosgy = 0,95 pri zachovaniginného
piikonu
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