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1. Rozliseni detailu

Urcete vzdélenost, ze které lidské oko rozlisi dsecku o délce 1 mm pfi rozliSovaci schopnosti
oka 1’.

Reseni:

Pro malé dhly, zejména v oblasti minut, 1ze pfistupovat k problému zjednoduSené podle obr. 1b.

<§I‘ _________________ ‘)l ; ——————————— : e { I1 mm

Obr. 1a

Obr. 1b

Obr.1 Pozorovatel sleduje objekt o délce 1 mm ze vzdalenosti / pod tihlem 1°.
[P¥i malych dhlech (cca do 10 °) Ize pii FeSeni postupovat i podle obr. 1b.]

Vypocet pro situaci na obr. 1a:

0,5 mm = 0,5 mm _ 05-10°
l tg(0,5") tg(0,5")

tg(0,5") = =3,438 m

Pro pfepocet z minut na stupné, resp. z minut na radidny, lze pouZit vztahy

0.5'=(0,5/60) = (8.333.10°) ; 0.5'= (0’158/—(??) 7 =1454.10"* rad
Vypocet pro situaci na obr. 1b:
3
0 JRLLLLLL SN [ LR Y

! tg(1)

V tomto piipadé se vysledky obou piistupt li${ azZ na 7. desetinném miste.
Pro pfepocet z minut na stupné¢, resp. z minut na radidny, 1ze pouzit vztahy
(1760)

1=(1/60) = (1,666 -1072f ; 1= igoe % =2909:10" rad



2. Prostorovy uhel

Pod jakym prostorovym thlem vidi pozorovatel svitidlo S ve tvaru koule o priméru d = 30 cm,
pokud jej pozoruje z bodu P ze vzdalenosti [ =2,5 m od stfedu svitidla pod dhlem g =30°
podle obr. 2?

los 2

Obr.2 Svitidlo S ve tvaru koule o priiméru d se pozoruje z bodu P ze vzdalenosti [.
Uhel B svira svisla osa 0y svitidla se spojnici stiedu svitidla S a bodu P.
Resent:
Prostorovy thel ©, pod nimZ je zbodu P vidét svitici povrch svitidla obecného tvaru ze
vzdalenosti [, 1ze spocitat podle vztahu

A -cos [
lZ

Q =

(st; m%, m) (D

kde A je svitici povrch svitidla, ktery pozoruje pozorovatel z bodu P,
S je thel mezi svislou osou oy a spojnici stfedu svitidla S a bodem P,
(A-cos ,b’) je prumét svitictho povrchu svitidla do roviny kolmé k ose pohledu, tj. ke
spojnici bodu S a bodu P.

Svitici povrch svitidla S ve tvaru koule vidi pozorovatel z jakéhokoliv sméru (tj. pro jakykoliv
dhel f) jako kruh [0 plose (A-cos B)= -1z -d?]lezici v roving kolmé k paprsku /.

Z rovnice (1) pro hledany prostorovy thel Q, pod nimZ je z bodu P vidét kruhovy zdroj S, pak po
dosazeni za (A - cos B) vyplyva

_Acosf _ gmd | w08 g 409

Q
12 2 2,52

Zaver:

Pozorovatel z bodu P vidi svitidlo S ve vtaru koule pod prostorovym thlem Q=11,31-1 03 sr.



3. Prostorovy uhel

Pod jakym prostorovym uthlem vidi pozorovatel svitidlo S tvaru kruhu o priméru d = 30 cm,
pokud jej pozorouje z bodu P ze vzdalenosti [ = 2,5 m od stfedu svitidla S a pod thlem g = 30°
dle obr. 3?

e d

Obr. 3 Svitidlo S ve tvaru kruhu o priméru d se pozoruje z bodu P ze vzdalenosti /.
Uhel J svira paprsek I s normalou N4 k vyzarovaci plose svitidla.

Reseni:

Pti vypoctu hledaného prostorového tihlu Q se vychdzi z obecné rovnice (1) uvedené v piikladu
2, do které se dosadi: [=2,5m; A=nd’; d=0,3m; L =30°% cosp =cos(30°

_A-cosfp  rm-d? _cosf z-03? ~ cos30°

=9,80.103
I 4 2 4 252 -

Q

Zaver:

Pozorovatel z bodu P vidi svitidlo S ve tvaru kruhu pod prostorovym thlem = 9,80-10 sr.



4. Prostorovy uhel

Pod jakym prostorovym uhlem vidi pozorovatel svitidlo tvaru vdlce s podstavou o priméru
d =30 cm a vySkou h =40 cm ze vzdalenosti / = 2,5 m od stfedu svitidla, pokud jej pozoruje
z bodu P pod thlem o = 30° dle obr. 4?

d
hl S+-t-——-— -
A0 790°-/3

P
—7
10s x

Obr. 4 Svitidlo S ve tvaru valce s podstavou o priméru d a viskou & se pozoruje z bodu P ze vzdalenosti [.
Uhel B svira svisla osa 0y svitidla S se spojnici stiedu svitidla S a bodu P.

Resen:
Pti vypoctu hledaného prostorového tihlu Q se vychdzi z obecné rovnice (1) uvedené v piikladu

2, kde sou¢in (A-cosf) predstavuje primét povrchu vilcové plochy roviny kolmé ke sméru

pohledu, tj. k paprsku . Povrch vélce si lze rozdélit na dil¢i plochy podle obr. 5, a to na kruh a
obdélnik.

z pohledu pozorovatele
= =

ol
~ ~——

Obr. 5 Z pohledu pozorovatele P Ize povrch svitidla S ve tvaru valce rozdélit na kruh Ay pozorovany pod ithlem
f ana obdélnik A, pozorovany pod tihlem (90 °-f), jak je naznaeno v pravé &4sti obrazku.

K ziskani celkového prostorového thlu £ dosadime do obecného vztahu (1) dhel £ a plochu Ay,
thel (90°-p) a plochu A,

A-cos¢  B-cos(90°—a) 7m-d® cosa  (h-d) cos(90°— )
Q: 12 + 12 = 4 . 12 + 12 =

7-0,32  cos30° N (0,4-0,3)- cos(90° —30°)

= : =19,40-10° sr
4 25 25

Zaver:

Pozorovatel z bodu P vidi svitidlo S pod prostorovym thlem Q = 19,40-107 sr.
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5. Svételny tok sodikové vybojky

Zadani:

Pti uvazovani fotopického vidéni uréete svételny tok sodikové vybojky 50 W, kterd vyzatuje na
vlnové délce 4 = 555 nm zétivy tok @.(1) = 8 W.

el || ] "\
1600 T - \
1500 +— K’(A) - skotopické vidéni
max. 1700 /m/W pfi 507 nm / \
’g 1400 77 - / K**(A) - mezopické vidéni
E 1300 adaptaéni jas 0,1 cd.m?
= \// \ max. 756 Im/W pfi 532 nm
~ 1200
£ 1100 ol
o /
& 1000
N \
~ 900 /
Q
c 800 K(A) - fotopické vidéni
,G —\\d max. 683 /m/W pfi 555 nm
700
3 =
/ — I
> 600 -
c / \ \ K""(A) - mezopické vidéni
B 500 / / \ X(. adaptaéni jas 1 cd.m? |
- -
o 400 Pt max. 695 Im/W pfi 545 nm
o / / I 1 \ \
0 300 / | 555 nm |
200 \
100
L—T \
= — | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ —_—
400 420 440 460 480 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700

vinova délka (nm)

Obr. 6 Zavislosti svételného u¢inku zareni K(4) norméalniho fotometrického pozorovatele pii fotopickém,
mezopickém a skotopickém vidéni na vinové délce viditelného zafeni.

Resen:
Svételny tok @(4) odpovidajici zafivému monofrekvenénimu toku @,(1) pii fotopickém vidéni

normélniho fotometrického pozorovatele se stanovi jako soucin zminéného zativého toku @,.(1) a
svételného uc¢inku K(1) zafeni ze vztahu

D(A)=KA)-D,(4) (Im; Im/W, W) (2)

V daném piipad¢ @.(1) = D.(555)=8 W a tudiz K(1) = K(555) = 683 Im-W'. Po dosazeni do
vztahu (2) pro hledany svételny tok @(4) vychazi

P(A)=K(A)-P,(4)=683-8 =5464 Im = 5460 Im

Zaver:

Svételny tok sodikové vybojky o piitkonu 50 W je 5460 Im.



6. Urceni svételného toku ze svitivosti zdroje

Zadani:
Stanovte svételny tok @ zdroje, jehoz primérna svitivost do dolniho poloprostoru je I; = 48 cd
a do horniho poloprostoru 7, = 36 cd.
Resen:
Svitivost I, bodového zdroje ve sméru urCeném thlem y je rovna svételnému toku @ obsazenému

v jednotkovém prostorovém thlu ©,.a to v souladu s defini¢ni rovnic{ svitivosti

_ do

I =
rodQ

(cd; Im, sr) 3)

kde dQje prostorovy uhel, jehoZ osa lezi ve sméru uréeném vhlem y a v jehoZ mezich
uvazovany zdroj vyzaiuje svételny tok d@.

Prostorovy thel ©Q celého prostoru je roven 4z a prostorovy thel poloprostoru je 2z. Je-li
pramérna svitivost I, do dolniho a I, do horniho poloprostoru, stanovi se hledané svételné toky @, a
@, do dolniho a horniho poloprostoru ze vztahu

O=1-Q=1,-Q,+I,-Q,=48-27+36-27 =527,79 Im = 528 Im

ZAaver:

Svételny tok @ zdroje je 528 Im.

7. Urceni svitivosti ze svételného toku zdroje

Zadani:
Jaka je svitivost bodového zdroje svétla, ktery vyzatuje svételny tok @ = 1256 Im rovnomérné
do vSech smérii v prostoru?
Resent:
Svitivost I, bodového zdroje je definovana vztahem (3) uvedeném v piikladu 6.

Pokud je svételny tok @ rovnomérné vyzafovan do vSech smért (2 = 47) je primérnd svitivost /
rovna poméru toku @ a prostorového dhlu ©, tj.

;=% 126 _9995c4= 100 cd
Q 4
ZAavér:

Primérnd svitivost uvazovaného bodového zdroje rovnomérné vyzatujictho tok 1256 Im do
celého prostoru je 100 cd.



8. Jas povrchu télesa

Zadani:

Urcete jas L povrchu télesa ve tvaru koule o pruméru d = 30 cm, které do vSech sméru vyzatuje
s konstantni svitivosti / = 100 cd.

P

P

Obr. 7 Pozorovatel vidi z bodu P svitidlo tvaru koule o priiméru d jako kruh o priméru d.
Resent:

Pro jas L, svazku paprski rozbihajicich se z bodového zdroje, jehoZ svitivost ve sméru osy
svazku je I, , plati obecny vztah

I
L=—I— (cd'm?; cd, m®) 4)
A-cosy

kde A je vyzatujici plocha,
y je ihel mezi normélou N4 plochy A a osou svazku paprski 7, (viz obr. 8).

A-cosy

i
|
:
Obr. 8 Nadrt priimétu (A -cos)) svitici plochy A do roviny kolmé ke sméru svitivosti /..

Pokud pozorovatel P podle obr. 7 pozoruje svitidlo ve tvaru koule, uvidi z jakéhokoliv dhlu y
(obr. 8) kruh o priméru d. V daném piipadé je tedy pro libovolny thel y primét

2

d
A-cosﬁ—ﬂ-T (5)

a hledany jas L se pii konstantni svitivost / vypocte z rovnice

p=L 100 100 i41471cd-m?= 1415 cdm?
S -d 7-0,3
4 4

Zaver:

Hledany jas L povrchu télesa ve tvaru koule je tedy 1415 cd-m?.

9



9. Jas povrchu télesa

Zadani:

Urcete jas povrchu télesa ve tvaru polokoule o priméru d = 30 cm ve sméru k pozorovateli
vbodé P (ve sméru pod thlem y =30° od normaly N,), je-li svitivost télesa ve sledovaném
sméru I, = 100 cd (viz obr. 9).

Obr. 9 Jas svitidla tvaru polokoule o priméru d hodnoti pozorovatel z bodu P. Uhel y svira norméla N,
kruhové podstavy svitici plochy polokoule a spojnice stftedu podstavy s bodem P.

Resent:
Pro jas L, svazku paprskl rozbihajicich se paprski plati vztah (4) uvedeny v piikladu 8

I
L =—7">— (cd-m’; cd, m?) “4)

7 A-cosy
Dillezité je, Ze ve jmenovateli vztahu (4) je primét svitici plochy A zdroje do roviny kolmé ke

sméru pohledu pozorovatele, tj. A-cosy.
Pro dany ptipad je situace zndzornéna na obr. 10.

e /4
o

Obr. 10a Obr. 10b

V\.\ /;)

Obr. 10 Polokulové svitidlo je z bodu P (obr. 10a) vidét ve tvaru znizornéném na obr. 10b.

—1.7zd?
b

Plocha A2 predstavuje polovinu obsahu kruhu o primérud, tj. A, = 7 - %4
plocha A1 je pak rovna poloviné kruhu pozorovaného pod tihlem j, tj. A= % . ”‘sz -COSY.
Z obr. 10 je zfejmé, 7e v daném piipadé je pramét (A-cosf3) svitici plochy A do roviny kolmé
k ose pohledu roven
z-d* 1 z-d*

1
_— . +—.
2 4 BTy

A-cosy=A+A, = (6)

10



Po dosazeni do vztahu (6) pro hledanou hodnotu jasu vychazi

1 1 1
b= Aoy  AdA A ad A x
A-cosy A+4 17w -cos}/+—-7['
2 4 2 4
100 2
= =1516,28 = 1516 cd:
1 703 1 703 o
— c0s30°+ - —— "
2 4 2

Zaver:

Jas povrchu zadaného télesa ve tvaru polokoule se svitivosti 7, = 100 cd v pozorovaném sméru
je 1516 cd-m™.

10. Jas povrchu télesa ve tvaru valce

Zadani:

Urcete jas povrchu sviticiho télesa ve tvaru vélce s podstavou o pruméru d = 30 cm, vyskou
h=40cm, a to ve sméru pod thlem y =30° od osy o, vdlce za pfedpokladu, Ze svitivost I,
daného svitidla v uvaZovaném sméru je rovna I, = 100 cd (viz obr. 11).

d /‘/ Nz

) '\90°-y
__\__ ____1_,)_ §>
N

Obr. 11 Jas sviticiho télesa ve tvaru vilce o priméru podstavy d a v¥sce i hodnoti pozorovatel z bodu P.
Uhel y se méFi mezi normalou N 41 kruhové podstavy valce a spojnici stfedu svitidla s bodem P.
Piimka N 42 prochdzi stiedem vilce a je kolma k normale N4 1.

Resen:
Pro jas L, svazku paprskl rozbihajicich se paprski plati vztah (4) uvedeny v piikladu 8

1
L, = —r (cd~m'2; cd, mz) 4)
A-cosy

11
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\u/
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Obr. 12a Obr. 12b

Obr. 12 Svitici valec (obr. 12a) je z bodu P vidét ve tvaru zniazornéném na obr. 12b.
Pozorovanou svitici plochu lze rozdélit na svitici kruh podstavy A, pozorovany pod tihlem y jako plocha A4
a na plast’ valce pozorovany pod tihlem (90 °-y) jako plocha A2 obdélniku.

Z obr. 12 je ziejmé, Ze v daném piipadé je pramét (A -cos ) svitici plochy A do roviny kolmé

k ose pohledu roven

2

A-cosy=A+A,= 7 -cosy+h-d-cosy @)

Po dosazeni do vztahu (7) pro hledanou hodnotu jasu L, vychazi

1 1 I

/4 /4 Y —

L= = =
/4 . . 2
A-cosy  A+A 7[4‘1.C057/+h-d-c057/

=— o0& 100 =824,98 = 825 cd-m®
”T’-cos30°+o,4-o,3.cosso°

Zaver:

Jas povrchu zadaného télesa ve tvaru vélce s danou svitivosti v pozorovaném sméru je 825 cd-m’

12



11. Urceni svétleni z dopadiého toku na plosku

Zadani:

Urcete svétleni rovinné plosky A o obsahu § =100 cm?, ze které vychdzi svételny tok
@ =120 1Im (obr. 13).

Obr. 13 Plocha A vyzaiuje tok @.
Regent:
Svétleni je definovano jako plosna hustota svételného toku d®, vyzatovaného z plosky dA podle

vyrazu

_do,

lm~m'2; Im, m? 8
”m ( ) 3)

M

Pro primérnou hodnotu svétleni M plochy A vyzatujici tok @, pak plati

M=— (Im-m?; Im, m?) 9)

Po dosazeni do rovnice (9) pro hledané svételni M vychazi

® 120

M=— =12000 Im-m™
S 0,01

Zaver:

Hodnota svételni M zadané plosky A je 12000 Im-m?.

13



12. Svételny tok a osvétlenost v poli bodového zdroje

Zadani:
Urcete svételny tok @ dopadly z bodového zdroje Z na plochu A kruhového tvaru o priméru
d=30cm. Zdroj svétla Zvyzatuje rovnomérné¢ do vsSech sméri s konstantni svitivosti

Ip=100 cd a je od plochy A umistén ve vzdalenosti / = 2,5 m (obr. 14). Ddle urcete osvétlenost
plochy A. Zdroj Z osvétluje plochu A ze sméru pod thlem £ = 30° méfenym od normaly Ny.

A2

N

Obr. 14 Zdroj Z osvétluje kruhovou plochu A ze vzdalenosti [. Osa svazku paprski dopadajicich ze zdroje Z na
plochu A svira s normélou N thel f5.

Reseni:

Svitivost I, svitidla bodového typu ve sméru urCeném tuhlem p je rovna svételnému toku @
obsazenému v jednotkovém prostorovém tihlu Q.

_ do

] =——
7 dQ

(cd; Im, sr) (10)

kde dQje prostorovy uhel, jehoZz osa lezi ve sméru uréeném dhlem y a v jehoZ mezich
uvazovany zdroj vyzafuje svételny tok d®.

Vyzaii-li zdroj do prostorového uhlu Q svételny tok @, pak je primérna svitivost /; v mezich
prostorového dhlu £ rovna

o))
I =— cd; Im, sr 11
=0 ( ) (11)

Z vyrazu (11) vyplyva, Ze vyzatuje-li zdroj do prostorového tihlu Q s konstantni svitivosti I, , pak
do prostorového uhlu Q vyzaii svételny tok @, ktery se zjisti ze vztahu

b=1-Q (Im; cd, sr) (12)
Zadany zdroj Z vyzatuje s konstantni svitivosti Iy do celého prostoru. Svitivost Ip je tedy
konstantni i v mezich prostorového dhlu Q4 , pod kterym je z bodu Z vidét plocha A.
Svételny tok @4 dopadajici na plochu A v mezich prostorového dhlu €4 (obr. 15) lze tedy
vypocitat ze vztahu

b, =1,-2, (Im; cd, sr) (13)
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Obr. 15 Z bodu zdroje Z je osvétlovana plocha A vidét pod prostorovym thlem Q.

Prostorovy thel Q, pod nimZ je ze zdroje Z vidét plochu obecného tvaru ze vzdélenosti [ lze
spocitat podle vztahu

_ A-cosf

2 (st; m2, m) (14)

Q
kde A je osvétlovand plocha, kterd je z bodu Z vidét pod prostorovym thlem £, , v daném
piipadé A= -7-d®,
S je thel mezi spojnici stfedu plochy A a zdrojem Z a normélou N, plochy A.

Po dosazeni do rovnice (14) pro prostorovy uhel 24 vychazi

r-d? 70,3 .
Acosf g -cos 8 B ?-00530
YT T I’ - 2,5°

=9,79-103 sr

Dosadime-li vysledek do vztahu (13), nalezneme jiZ hledany svételny tok @4
&, =1,-2,=100-9,79-10°=0,98 Im
Primérné osvétlenost E4 plochy A se pak vypocte z vyrazu

EA = dsA = deZ = 0,982 = 13,9 1X
A z-d 7-0,3

4 4

Stejnd hodnota osvétlenosti E4 se zjisti i dosazenim do zdkladnitho vzorce pro vypocet
osvétlenosti Ep, v bodé P obecné poloZené roviny p osvétlené svitidlem Z bodového typu

1
E —y-cosﬂ:;ﬂ-c0530°:13,61x

Pp = 2 2

Zaver:

Svételny tok @ dopadajici na plochu A ma hodnotu @4 =0,98 Im a osvétlenost E plochy A
hodnotu E4 = 13,9 Ix. K hodnoté osvétlenosti plosky A v bod¢ P lze dospét vypoctem svételného
toku @, dopadajictho na plochu A a vztazenim tohoto toku na plochu A, nebo dosazenim do
zdkladniho vzorce pro vypocet osvétlenosti Ep, v bodé P obecné poloZené roviny p.

15



13. Svétleni povrchu a integralni c¢initele odrazu a prostupu

Zadani:

M¢jme kruhovou diftizné odrazejici a propoustéjici plochu A o priméru d =1 m. Integralni
Cinitel odrazu plochy A je p=0,7 a integrdlni Cinitel prostupu materidlu 7=0,2. Na
uvazovanou plochu A dopada svételny tok @ = 30 Im. Vypocitejte svételni M1 povrchu A do
poloprostoru, v némz je zdroj Z a M» do druhého poloprostoru (obr. 16).

&z

Obr. 16 Zdroj Z osvétluje kruhovou plochu A o priiméru d.
Resen:
Svétleni M je obecné definovano vztahem (8) uvedeném v piikladu 11.
Primérné hodnota svétleni M plochy A vyzatujici (odrazejici) tok @y se zjisti ze vztahu (9).
Dopada-li na diftizné odraZejici plochu A tok @, odrdZi se od jejitho povrchu do poloprostoru,
vnémz je zdroj Zsvételny tok @ =@ p. Obsah kruhové plochy A o priméru d se vypocte

zvyrazu A=+ -7m-d 2 Po dosazeni do vztahu (9) pro svétleni My vychazi

M, = D, _ @-pz :30‘02’7=26,71m~m'2
A w-d 71

4 4

Tok @, prosly materidlem do poloprostoru 2 se stanovi z rovnice @, =@ - 7.
Priimérné svétleni M» do poloprostoru 2 je rovno poméru toku @, a obsahu plochy A
@ : :
My=—2 = 0] 1'2 _ 30 02:2 =7,6 Im-m?
A z-d -1
4 4

Zaver:

Zadana plocha A po dopadu svételného toku @ = 30 Im ze zdroje Z vykazuje do poloprostoru se
zdrojem Z svétleni My = 26,7 Im-m? pii daném integrdlnim Ciniteli odrazu p plochy A a do
opacného poloprostoru Mz = 7,6 Im-m™ pti daném integralnim Ciniteli prostupu t materidlu plochy
A.
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14. Integralni Cinitele odrazu, prostupu a pohlceni

Zadani:

Mg¢jme plochu A, na kterou dopada svételny tok @ = 1000 Im. 72 % svételného toku @ se od
plochy A odrazi a 230 Im latkou projde. Urcete Cinitel pohlceni o materidlu plochy A.
Resen:
Svételné technické vlastnosti latek charakterizuji tii bezrozmérné integrdlni Cinitele: Cinitel
odrazu p, Cinitel prostupu 7 a Cinitel pohlceni a. Tyto Cinitele urcuji jaka cast dopadajiciho
svételného toku @ se odrazi, projde latkou a je latkou pohlcena. Plati tedy

prt+a=1 (15)

Pokud se podle zadani 72 % dopadajiciho svételného toku @ odrazi, je €initel odrazu p = 0,72.
Dile vime, Ze latkou projde svételny tok @, = 230 Im, coZ je 23 % z dopadajiciho svételného toku
@ = 1000 Im. Cinitel prostupu je tedy 7= 0,23. Cinitel pohlceni a se pak stanovi dosazenim do
rovnice (15) z vyrazu

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

Zaver:

Integrdlni Cinitele odrazu p, prostupu 7 a pohlceni a urCuji, jakd cast svételného toku @,
dopadajici napt. na danou plochu A, se odrazi, projde a je pohlcena materidlem plochy.

Sledovany materidl plochy A vykazuje tedy pfi integrdlnim Ciniteli odrazu p = 0,72, hodnotu
integrélniho ¢initele prostupu 7 = 0,23 a hodnotu integralniho ¢initele pohlceni a = 0,05.
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15. Osvétlenost v poli bodového zdroje

Zadani:
Urcete osvétlenost Ep,;, vodorovné srovnavaci roviny p, v bod¢ P, kterou zajisti jediny bodovy
zdroj Z. RozloZeni svitivosti rotaéné soumérné vyzatujiciho zdroje vystihuje ¢ara svitivosti,

jejiz tvar matematicky popisuje funkce f, (y)=cos® y. Vztazna svitivost I = 150 cd, h =3 m,

p =4 m (viz obr. 17).

Ph

Obr. 17 Geometrické uspoiadani zdroje Z a kontrolniho bodu P ve vodorovné srovnavaci roviné pj;. V bodé P je
vzty&ena normala V, ph vodorovné srovnavaci roviny pp, (svisla erchovana ¢ara).

Reseni:

Obr. 18 Bodovy zdroj Z osvétluje plosku dA v roviné p v okoli kontrolniho bodu P.
Ve sméru ke kontrolnimu bodu P vykazuje zdroj Z svitivost I,.

18



Osvétluje-li se bodovym zdrojem Z ze vzdalenosti / ploska dA tvorici okolf bodu P v roviné€ p a
svird-li norméla N, roviny p thel £ s paprskem /, 1ze odvodit pro osvétlenost Ep, v bod¢é P roviny p
bodovym zdrojem vyraz

_ I, -cosf

E,, z (Ix; cd, m?) (16)

Kfivka svitivosti uvazovaného rota¢n€é soumérné vyzatujictho zdroje Z je v zdvislosti na thlu y
popsdna funkci f, (7/) =cos’ ¥, tj. pro hledanou svitivost /, plati vztah

=1, f,(y)=1,-cos’ y (17)

-1507

-607

N

Obr. 19 Znazornéni priibéhu charakteristické funkce f7(y) = c0s2y v polarnich souradnicich.

Pro dhel y vyplyva z obr. 17 vztah
p 4 0
v=2 :arcthZarctg?:53,13 (18)

Vzdalenost [ se stanovi z rovnice

I=\h?+p? =32 +42 =5m
Svitivost 1, uvazovaného zdroje ve sméru pod thlem y = 53,13° se zjisti ze vztahu
I,=1,cos® y=150-(cos(53,13°)f =54 cd (19)

Po dosazeni do rovnice (16) pro osvétlenost Ep,, horizontdlni roviny p, v bodé P, kdy S =7,
vychazi

1, -cosf, _ 54 cos(53,13°)

E,, = 2 52 =13 Ix

Zaver:

Osvétlenost Ep,, vodorovné srovndvaci roviny p, v bodé P ve vzddlenosti 5 m bodovym zdrojem
Z (I, = 54 cd) podle zadani je rovna Ep,, = 1,3 Ix.
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16. Osvétlenost v poli bodového zdroje

Zadani:
Urcete osvétlenost Ep,, svislé srovndvaci roviny p, kolmé k usecce p v bod¢ P, kterou zajisti
jeden bodovy zdroj Z. RozloZeni svitivosti zdroje vystihuje cara svitivosti, jejiz tvar
matematicky popisuje funkce f,(}/) =cos® y. Vztazna svitivost Iy=150cd, h=3m, p=4m
(viz obr. 20).

Z

Obr. 20 Geometrické usporadani zdroje Z a kontrolniho bodu P ve vertiklani roviné p,.
Regent:

Pro vypocet osvétlenosti Ep, v bod€ P obecné roviny p plati vztah (16) z ptikladu 15.
Rozlozeni svitivosti uvaZovaného rotacné¢ soumérn¢ vyzarujiciho zdroje je i v tomto piipadé

popséana charakteristickou funkci f, ,(7) =cos” ¥ atedy i rovnici (19) z piikladu 15.

Uhel y se i v tomto piipadé stanovi z rovnice (18), tj. y = 53,13° a tudi? je shodnd i svitivost ve
sméru pod thlem y, tj. podle rovnice (19) I, = 54 cd.

Pro dhel g z obr. 20 vyplyva

B= alrctgi = arctg% =36,87°= cos =0,7999
p

Vzdélenost / kontrolniho bodu P od zdroje Z se, v souladu s obr. 20, vypocte z rovnice

I=\h?+p? =32 +42 =5m

Nyni miZeme dosadit ziskané hodnoty do vztahu pro osvétlenost Ep,, vertikdlni roviny p, v bodé
P

I,-cosf  54.c0s(36,87°)
E = = 5

Ppv l 2

=1,71x

Zaver:

Osvétlenost Ep,, svislé roviny p, v bodé P ve vzdilenosti 5 m bodovym zdrojem Z (I, = 54 cd) je
rovna Ep,, = 1,7 Ix.
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17. Svétleni plochy v poli dvou bodovych zdroj

Zadani:

Urcete svétleni My a M obou stran rovinné plosky A o rozmérech 10 x 20 cm, kterd se nachazi
v poli dvou bodovych zdroji Z; a Zp (obr. 21), vyzatujicich svételné toky @z a @Pp

s konstantni svitivosti do celého prostoru.
Vypocet proved'te za predpokladu, Ze ploska A vykazuje:
1. oboustranné shodny rovnomérné rozptylny odraz i prostup, @z1 = @z = 2900 Im.
2. integrélni Cinitel odrazu p = 0,5, integralni Cinitel prostupu 7 =0,15.
Pii feSeni uvazujte: A=1m, p1=2m, po=1m, f=20°.

Zi Z:
Dz

Obr. 21 Zdroje svétla Z1 a Z osvétluji povrchy A1 a A2 plochy A,
jejiz normala svira s vodorovnou rovinou thel f.

Reseni:

Primérné hodnota svétleni M povrchu plochy A, ktery vyzatuje tok @, , je v souladu s rovnicemi

(8) a (9) rovna poméru dv/A.
Celkovy tok @,4 , ktery v daném piipadé vyzaiuje povrch A1 plochy A, se sklada z toku:
L. [p:Pz1-a1]

coz je tok @z1_,41 dopadly ze zdroje Z; na Ay a odrazi se od povrchu Ay s Cinitelem

odrazu p,
2. [vPzn2]

coZ je tok Pz_,42 dopadly ze zdroje Z» na povrch Az a prosly (s Cinitelem prostupu 7)

materidlem plochy A na povrch Aq.
Pro tok @, , ktery povrch A¢ vyzatuje, plati tedy rovnice

D, = lp : (p(z1—>A1)J+ lf : (p(zz—mz)l (20)
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Celkovy tok @, , ktery v daném piipadé vyzaiuje povrch A, plochy A, se sklada z toku:
L. [p'(pZZHAZ]
coz je tok Dz_,42 dopadly ze zdroje Zp na Az a odrazi se od povrchu Az s Cinitelem
odrazu p,
2. [vDz1-a1]
coZ je tok Pzi_,41 dopadly ze zdroje Z1 na povrch A¢ a prosly (s Cinitelem prostupu 7)
materidlem plochy A na povrch Az.
Pro tok @,, , ktery povrch Az vyzatuje, plati tedy rovnice

D, = lp : gzs(zz-mz)J"‘ 17'45(21—>A1)J (21)

Z vyrazu (20) a (21) vyplyva, Ze je nejprve tfeba stanovit tok @z1_,41 dopadajici ze zdroje Zy na
povrch A4, potazmo tok @z_,42 dopadajici ze zdroje Z na povrch As.

Piipomenime, Ze priimérnd svitivost 1, bodového zdroje v mezich urcitého prostorového uhlu Q2 je
rovna poméru svételného toku @ vyzireného zdrojem do zminéného dhlu Q a velikosti tohoto
prostorového dhlu, tj. plati

I =— (cd; Im, sr) (22)

V daném piipad¢ kazdy zdroj vyzatuje tok @ =2900 Im a svitivost / obou zdroju je stejnd a
konstantni do vSech sméra celého prostoru [Q = 4x]. Svitivost I zdroje Z; , resp. Zp do libovolného
sméru prostoru se tedy v souladu s rovnici (22) zjisti ze vztahu

1 :2: 2900 =230,77 cd = 231 cd
Q 4.

Z obecného vztahu (22) dale vyplyva, Ze svételny tok @, ktery bodovy zdroj vyzéaii do
prostorového tihlu £, se stanovi jako soucin primérné (v mezich zminéného &) svitivosti I, zdroje a
velikosti £,

o=1,-Q (Im; cd, sr) (23)

ProtoZe svitivost I, = I = 231 cd obou zdrojii Z; a Z; je shodnd a konstantni do celého prostoru,
postacuje ke stanoveni toki Dz1_a1 , resp. Pzo_a2 zjistit prostorové uhly Q1 a 5 , pod nimiz je
plocha A vidét z bodu Zy , resp. Zp viz obr. 22.
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Zi Z:
QDZ] @ZZ

@Z]—>A1

@ZZ—>A2

Obr. 22 K vypoétu prostorovych tihli £21 a 5.

Prostorové thly ©; a Q; 1ze vypocitat podle vztahi

_ A-cosp, 0. - A-cosf3,
== " >H =2

A I

91
kde A =A,=0,1-0,2=0,02m’

b= arctg(LJ— b= arctg(l) -20°=6,57°
D4 2

L=yp2+h?=y2+¥ =5 m

B = arctg( h

J+ B= arctg(lj+ 20° = 65°
P> 1

L=\pl+h? =P +P =2 m

_ A-cosf 0,02 cos(6,57°)

Q = =3,97-107° st
1 l12 (\/5)2

Q- Az‘ccz)s,B2 _ 0,02 - cos(65°) ~4.23.107 sr
g W2f

23



Pii zndmé svitivosti I obou zdroji a vypoctenych prostorovych thlech Q1 a Q; lze jiz podle
rovnice (23) stanovit svételné toky @Dz1_,41 a Dz 42 vyzatované zdroji Z1 a Zp do prostorovych
uhli Q4 a Q. Po dosazeni do vyrazu (23) pro toky @141 a Dzo_,42 vychazi

@, q=1-9Q,=231.397-10°=0,921Im

D,y ap=1-2,=231-4231 0°=0,981m

A

e
- R
A
A

; >E D....
<

D,
' N

Obr. 23 Ke stanoveni tokii @,1 a @D, vychazejicich z povrchu A1, resp. povrchu A2 plochy A.

@Z]—»A]

Po dosazeni toklt @z1_,41 a @z_42 do rovnic (20) a (21) se jiZz stanovi tok @,y vychdzejici
z povrchu A4 a tok @, vychdzejici z povrchu As.

@, =p- Dyt 7 P a0 |=[05-0,92]+[0,15-0,98] = 0,61 Im
D, =P o po |+ 7 Pirisay]=105-0,98]+[0,15-0,92] = 0,63 Im

Hledané primérné hodnoty svétleni My a M» se ziskaji vztazenim tokd @,1 a @,o na obsah plochy
A

M, = ¢, _ 061 =30,5 Im:m™
A 0,02

M, = 0, _ 063 =31,5Imm?
S, 002

Zavér:

Abychom mohli zjistit primérné hodnoty svétleni M obou stran rovinné plochy A v poli dvou
svételnych bodovych zdrojii Z1 a Z> s danym svételnym tokem @, bylo nejprve tieba vypocitat
svitivost / zdroju a ur€enim prostorové uhly €4 , resp. €22 , pod kterymi jsou povrchy A1 a A2 plochy
A z bodovych zdroji Z; , resp. Z» , vidét. Poté jiZ bylo mozno vyiesit svételné toky Dz1_41 , resp.
Dzo_.42 , dopadajici na povrch Ay, resp. Az, plochy A. Z tokl @z1-,41 a Dzo_42 pak byly stanoveny
toky @,1, resp. @2 , vychazejici z povrchll Ay , resp. Az a jejich vztaZzenim ne velikost plochy A
byly kone&n& uréeny hledané hodnoty svétleni My=30,5 Imm? a M, =31,5 Imm® obou
sledovanych povrchti.
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18. Uréeni svitivosti zdroje vizualni metodou na fotometrickeé lavici

Zadani:
Na fotometrické lavici byla vizudlni metodou méfena svitivost svételného zdroje Z (obr. 24).
Urcete svitivost zdroje Z za ptedpokladu, Ze je ddno:

1. svitivost normélu Iy = 103,4 cd,

2. vzdalenost normalu Iy =1 m,
3. vzdélenost méfeného zdroje Iz = 2,43 m.

H
N®@--------- —+ | - 7
Iy [z
< > (<
H
- S ®7

Obr. 24 Geometrické usporadani zdroji N a Z, hranolu H na fotometrické lavici a znazornéni pozice
pozorovatele p¥i vizualnim méfeni svitivosti pfimym pozorovanim. Pozorovatel zménou polohy fotometru
(hranolu H) nastavuje stejny jas obou v okuldru sledovanych povrchii.

Resen:
Po vyrovnani jast stén fotometrického hranolu pozorovatelem podle obr. 24 plati vztah

1, _ 1
I, 1}

Staci tedy vyjadfit Iz a dosadit

2 2
I, = ’zl Iy _ 243 12103’4 = 611 cd
N
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19. Vypocet osvétlenosti v mistnosti se ¢tyimi svitidly bodového typu

Zadani:

Urcete primérnou hladinu osvétlenosti E, srovnavaci roviny p a rovnomérnost r osvétleni
v mistnosti o pudorysu 8x5m a vySce h=3,5m. Mistnost je osvétlena Ctyfmi svitidly
opatfenymi rozptylnym krytem ve tvaru koule. Umisténi svitidel je zakétovano v obr. 25. Délka
zavesu svitidel pod stropem je 4, = 0,8 m.

Svételny tok kazdého svitidla je @,=211701Im, vztazna svitivost Ip‘ = 80 cd/klm. Primér
rozptylnych krytd svitidel d, = 0,25 m. Kontrolni body jsou na srovndvaci rovin¢ rozmistény
podle obr. 25. Srovnavaci rovina p se nachazi ve vysce 0,85 m nad podlahou.

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

hz

S d:

Obr. 25 Mistnost o piidorysu 8x5 m je osvétlena étyiFmi zavéSenymi (délka zavésu i, = 0,8 m) svitidly (oznaceny
ervend) s rozptylnym krytem ve tvaru koule o priméru d; = 0,25 m. Vyska mistnosti je # = 3,5 m. Srovnavaci
rovina p se uvazuje ve vysce i3 = 0,85 m. Osvétlenost se ovéiuje v deviti kontrolnich bodech (oznadeny zeleng).

Resen:
Aby bylo moZné ur¢it primérnou hladinu osvétlenosti E, a rovhomeérnost osvétleni r, je potfeba
nejprve spocitat osvétlenosti v jednotlivych méficich bodech od vSech ctyt svitidel, tzn. spocitat

osvétlenosti v daném bod¢ postupné pro jednotlivd svitidla a pak je secist. Osvétlenost v bod¢é P;
vodorovné srovnavaci roviny po od svitidla Z; (podle obr. 26)

y

I?'fj
E.= l_2 - COS 71] (24)

i

kde I; je je svitivost ve sméru y podle obr. 26,
li; je vzdalenost bodu P; od zdroje Z; ,
i Jje uhel mezi normalou N, a tseckou ;.
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Ke stanoveni osvétlenosti ve vybraném kontrolnim bod€ P; bude tedy tieba urcit vzdalenost /;;
bodu P; od svitidla Z; a déle thel y; mezi normalou srovnéavaci roviny N, a useckou /j;, ktery je pii
daném uspofddani totozny s tihlem mezi normalou srovndvaci roviny N, a useckou /;; podle obr. 26.

h

(8]

Obr. 26 Svitidlo Z; osvétluje bod P; srovnavaci roviny p.

JelikoZ jsou svitidla osazena rozptylnymi kryty kulového tvaru, uvazujme, Ze svitivost svitidel
bude do vSech smérii konstantni a tudiZ svitivost I, bude pro vSechny thly y rovna vypoctené
svitivosti vztazné Iy (viz obr. 27).

150
2000 cd

1500 cd 1z0°
1000 cd
cd

0

-30° n° an®

Obr. 27 K¥ivka svitivosti svitidla s idealné rozptylnym kulovym krytem.

Byla zadana svitivost Ip‘ vztazena na klm. K ziskani aktudlni svitivosti pro dané svételné zdroje
se svétlenym tokem @, = 21170 Im pouzijeme vztah

I=—to g - 80 o1170-1694ca=1,
1000 1000

(25)
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Vyska hy (viz obr. 25) je pro kombinaci vSech svitidel Z; a bodli P; srovndvaci roviny p totoZnd.

d

hzzh—h1—hg:h—(hz+71j—h3=3,5—(0,8+ 0.25

)— 0.8=1775m

(26)

kde h je vySka mistnosti podle zaddndi,
hi je vzdélenost svételného stiedu svitidla od stropu (viz obr. 26),
h3z je vySka srovndvaci roviny (viz obr. 25),
h; je délka zavésu svitidla (viz obr. 25),
d; je pramér banky svitidla (viz obr. 25).

Pro vypocet Ghll y;; a vzdalenosti /; dosadime Ax;;, Ay;; a Az;; (viz obr. 26) do vztahli

= A +4y, +Az) o)

JAX? + Ay, 2
N TRy (28)

y, = arctg Ly = arctg
! Az; Az

i ij

Hodnoty Ax;; a Ay;; 1ze odeCist z obr. 28.

2m  2m | 2m _  2m _
125m|| 1 | 2| '3 0,83 m
4 I R | S At ]
125 m| L 167 m
4] 5 | 6
AL T I R
tml s 4 1,67 m
A e A R S
1,25 1’1’1V 7 i 8; ! 9 0,831’1’1
y L 'l L

1,33m 267/m 267m 1,33m

Obr. 28 Piidorys mistnosti.
Zelena ¢isla oznacuji kontrolni body, ¢ervena ¢isla vyznacuji umisténi svitidel.

Pfi uZiti znaceni kontrolnich bodi a svitidel dle obr. 28 vychdzeji hodnoty vzdélenosti /4; a Ghlu
71; (svitidlo Zy viz obr. 26) jak uvedeno v tab. 1.

¢islo bodu l1; (m) 71; (°)
2 3 1,943 2,707 5,014 24,013 49,024 69,265

j-
1

4 5 6 2,272 2,952 5,15 38,625 53,035 69,839
7 8 & 3,482 3,96 5,787 59,354 63,365 72,137

Tab. 1 Vzdalenosti [1j a dhly »1; jednotlivych kontrolnich bodi P; od svitidla Z1.
Body PJ jsou v tabulce umistény dle obr. 28.
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Po dosazeni hodnot z tab. 1 do vztahu (24) pro vypocet osvétlenosti Ej; vychdzi hodnoty
osvétlenosti sestavené do tab. 2

J — Cislo bodu E4; (Ix)

1 2 | 3 ] 409,878 | 151,590 | 23,856
4 | 5 | 6 | 256,381 | 116,894 | 22,013
7 | 819 71,219 48,428 15,516

Tab. 2 Hodnoty osvétlenosti F+ 7 srovnavaci roviny v kontrolnich bodech PJ zajisténé svitidlem Z.

v s

Osvétlenosti v tab. 2 zahrnuji svételny tok pouze od svitidla Z;. Podle obr. 28 jsou méfici body P;
a svitidla Z; rozmistény symetricky. Ze symetrie plynou rovnosti osvétlenosti

E,=E,=FE, =E, (29)
E,=E,=E =FE, (30)
E,=E, =E,=E, 3D
E,=E,=E, =FE, (32)
E,=E,=E =E; (33)
E.=E,=E,=FE, (34)
Ly =Eg = Ey=Ey (35)
E.,=FE,=E,=E, (36)
E,=E,=E,=FE, (37)

Pro vypocet celkovych osvétlenosti v kontrolnich bodech P; od vSech svitidel lze tedy pouZit
hodnoty z tab. 2. Pro kazdy bod P; plati vztah

E,=E ,+E, +E+E,; (38)
Napt. pro vypocet osvétlenosti E1 v bodé Py bude platit
E =E,+E,+E +E,=E,+E ;+E,+E4,, (39)

pricemZz hodnoty E11, E13, E17 a E19 jsou jiz spocteny v tab. 2. Vysledné celkové hodnoty
osvétlenosti v kontrolnich bodech jsou uvedeny v tab. 3.
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Jj — ¢islo bodu E; (Ix)

12| 3] 520,469 | 400,036 | 520,469
4 | 5| 6 | 556,788 | 467,576 | 556,788
7 | 8 | 9] 520,469 | 400,036 | 520,469

Tab. 3 Celkové osvétlenosti E; v kontrolnich bodech P; srovnavaci roviny.
Z divodu symetrie mistnosti, rozloZeni kontrolnich bodl P; a svitidel Z; jsou nékteré hodnoty
osvétlenosti shodné

E =E,=E =E, E,=E;, E,=E

Primérnd hodnota osvétlenosti Ep se stanovi z udaju v tab. 3 podle vztahu

9
2E,
o _ o _ 4463

r =% g =495.91x (40)

Rovnomeérnost r 1ze ziskat ze vztahu

9
min » E.
= ! _ 400,036

E, 4959

=0,807 (41

Zavér:

Aby bylo moZné urcit primérnou hladinu osvétlenosti Ep srovndvaci roviny p, bylo nejprve tieba
zjistit osvétlenosti Ej; kontrolnich bodii P; od jednotlivych svitidel Z;. Poté byly sefteny v danych
kontrolnich bodech P; osvétlenosti E; od vSech Ctyt svitidel Z; a jejich aritemtickym primérem byla
ziskdna pramérnd hladina osvétlenosti Ep. Rovnomérnost » byla ur¢ena pomérem nejmensi hodnoty
ziskané osvétlenosti v kontrolnim bodé¢ E; a priimérné hladiny osvétlenosti Ep.

Pro osvétleni pracovnich prostorti dle normy CSN EN 12464-1 je tieba navrhnout osvétlovaci
soustavu tak, aby po celou dobu provozu soustavy v udrzovacim obdobi navrzeném v projektu byla
zajiSténa udrzovand osvétlenost E, . Udrzovand osvétlenost je tedy hodnota mistné prumérné
osvétlenosti na daném povrchu, pod kterou nesmi osvétlenost po dobu zvoleného cyklu ddrzby
poklesnout. Hodnota udrZzované osvétlenosti E,, se ziskd z hodnoty primérné osvétlenosti Ep
vyndsobenim udrZovacim Ccinitelem z, jehoZ hodnota zdvisi zejména na vyuZiti mistnosti, ¢istoté
prostoru a na délce cyklu udrzby a pohybuje se od 0,5 pro siln¢ znecisténé prostory az po 0,8 a
vy$$i hodnoty pro velmi Cisté mistnosti s niz§i ro¢ni dobou vyuZiti). Pokud by se uvaZoval napf.
udrZovaci Cinitel z = 0,7 (Cistd mistnost, 3-lety cyklus ddrzby), bude v daném piipadé udrzovand
osvétlenost rovna

E =E, - 7=496-0,7=347 Ix
Pozn. 'V souladu s normou CSN EN 12464-1 je v pracovnich prostorech nezbytné splnit i fadu

dalSich pozadavkl, zejména zabranit oslnéni (UGR,) a zajistit vhodné podani barev (index
podani barev R, > 80).
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20. Vypocet rozlozeni toku rotacné soumérné vyzarujiciho svitidla
bodového typu

Zadani:

Vypoctéte svételné toky dopadajici z difazné vyzarujiciho svitidla bodového typu na stény
a na srovnavaci rovinu mistnosti ve tvaru kvadru o délce=8m, Sifce=4m,
vysce = 3,25 m.
Svitidlo je zapuSténo uprostied stropu, jeho vyzafovaci plocha je v roviné stropu a jeho
svitivost v kolmém sméru je Ip (cd).
Déno: - srovnavaci rovina je umisténa ve vysi 0,85 m nad podlahou;

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

- pro svitivost difizn¢ vyzatujiciho svitidla plati vyraz I, =1, - f,(}/) =1,-cosy.

Reseni:

1. Vypocet svételného toku &g dopadajiciho na srovnavaci rovinu

2 —Y
\\
_ \\IJ‘
L~ N
x £\, |Naa
e "“'-m‘_\ \! & 5
o A
¢ dA
D | c
/f"o g
Z
Obr. 29

Pro tok &g z daného bodového zdroje Z [ f,(}/) =cos 7], ktery dopadd na obdélnik tvofici ¢tvrtinu
plochy srovnavaci roviny [obr. 29] plati vztah

D, :l 1, Larotg b + b -arctg a
2 J1+d® J+d 1+ J1+b°
(Im; cd, -) (42)

kde c=8/2=4m,d=4/2=2m,
pomérné rozméry a=c/h=4/2,4=1,67, b=d/h=2/2,4=0,83.

Z rovnice (42) pak vychazi

@, =1,-0,5-0,9284351987 = I,,-0,4642175994
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Tok @3 na celou srovnavaci rovinu je ¢tyfnasobny, tj.

®,, =4-1,-0,4642175994 = ], -1,856870398

D3p =~ 1o - 1,857 (Im, cd, -) (42a)

2. Vypocet svételného toku dopadajiciho na stény kvadru

B
_____ A
AP
s bl AP
d
(o)
Pr=gy
P4
Obr. 30

Pro tok @&v dopadajici z daného bodového zdroje Z [f(y) = cos y] na obdélnik umistény podle obr.
30 v roving€ rovnobé&zné se smérem Iy plati rovnice

b =

1 1 a
= — [, |arctga ———— -arctg —
2" V146 J1+°

kde a=c/p,b=d/p

(Im) (43)

Podle vztahu (43) se vypoctou toky dopadajici vzdy na polovinu jak delsi, tak kratsi ze stény.

Polovina delsi stény ma rozméry ¢ =4m, d =h=2,4m, p=2m, takZze pomérné rozméry jsou:
a=c/p=4/2=2; b=d/p=24/2=12.

Na polovinu delsi stény dopada tedy tok @,1,, ktery se vypocte podle rovnice (43)

@, =1,-05-0,5260321542 =, -0,2630160771
Na celou delsi sténu pak dopadé tok dvojndsobny, tj.

@, =1,-0,5260321542 = I, -0,526 (43a)

Polovina krat$i stény ma rozméry ¢=2m, d =h=2,4m, p=4m, takZe pomé&rné rozméry jsou:
a=c/p=2/4=05; b=d/p=2,4/4=0,6.
Na polovinu krat${ stény dopadd tedy tok @,p, , ktery se vypocte podle rovnice (43)

P, =1,-05-0,1163289739 =1,-0,05816448695
Na celou kratsi sténu pak dopada tok dvojnasobny, tj.
®,=1,-01163289739=1,-0,116 (43b)

Tok @y dopadajici na obé delsi a na obé kratsi stény, tedy na vSechny stény, je roven
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®,, =1,-2-(0,5260321542 +0,1163289739) = I, -1,284722256
®,,=1,-2-(0,526+0,116)=1, 1,285 (Im, cd, -) (44)

3. Ovéieni vysledku vypoctu

Vzhledem k tomu, Ze na strop z uvaZovaného svitidla nedopadd Zadny tok, pak soucet tokt
dopadlych na srovnavaci rovinu @3 a na stény Py , tzn.

®,, +D,, =1, 1856870398+ I, -1,284722256 =1, 3,141592654
D, +P,, =1,1857+1,-1,285=1,-3,142 (45)

musi byt roven toku @y, vyzafovanému difiznim svitidlem Z.
Mezi svétlenim M a jasem L difuzné vyzatujici plochy plati zndmy vztah

M=n-L (Im'm?, -, cdm?) (46)

Jsou-li rozméry vyzatujici plochy A,,. zanedbatelné v porovndni se vzdalenosti od kontrolnich
bodil na srovndvaci rovin€ (coZ je v daném piipad¢ splnéno, nebot” jde o svitidlo bodového typu)
pak je svitivost Iy daného svitidla ve zvoleném vztazném sméru (tj. ve sméru normdly k vyzatovaci
plose) rovna soucinu jasu L a velikosti A,,, vyzafovaci plochy

I,=L-A, (cd; cd-m?, m?) “47)

Tok @, vyzatovany difuzné svitici plochou daného svitidla je roven soucinu primérné hodnoty
svétleni M a velikosti A,,, vyzafovaci plochy svitidla, tzn.

D =M-A, (Im, Im-m, m?) (48)

Dosadi-li se do rovnice (48) vztahy (46) a (47) vychazi pro hledany tok &, , Ze je roven sou¢inu
¢isla za svitivosti Ip , tedy

®,=M-A, =7-L-A, =71, =3,141592654 - I (49)

Porovnanim rovnic (45) a (49) se jiz snadno ovéii, Ze vysledky ptredchozich vypoctid jsou
spravné.
Pozn.  Vysledky jsou uvadény na vice desetinnych mist pouze pro jejich snadnéjsi vzdjemné
porovnani.
Pti vypoctu svételnych tokd obvykle plné€ postaci pocitat se ctyfmi platnymi Cislicemi.
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21. Vypocet rozlozeni svételného toku svitidla primkového typu
Zadani:

Vypoctéte svételné toky dopadajici z daného svitidla Sv primkového typu na stény
mistnosti a na srovnavaci rovinu.

Mistnost ve tvaru kvadru [o rozmérech: délka = ¢ = 8 m, §itka = d = 4 m, vyska = 3,25 m] je
osvétlena jednim difizné vyzatujicim svitidlem piimkového typu. Pfimkovy zdroj délky ¢ = 8
m je tvofen péti v fadé za sebou osazenymi svitidly se zafivkami 1 x 58 W zapusténymi ve
strop€. Pfimkovy zdroj Sv je umistén rovnobézné€ s podélnou osou mistnosti podle obr. 31.

| h

a/2 /2
Obr. 31

V daném piipadé vyzatovani svitidla pfimkového typu popisuji charakteristické funkce svitivosti
fiz(y)=cosy: f5l@)=cosa (50)

Predpoklady: - srovnavaci rovina je umisténa ve vysi 0,85 m nad podlahou;
- vyska svitidla Sv (i stropu) nad srovndvaci rovinou je
h=325-0,85=24m;
- potitejte s obecnou hodnotou I1o (cd-m™) svitivosti zdroje pripadajici na
1 m jeho délky.

Resent:
1. Vypocet svételného toku dopadajiciho na srovnavaci rovinu

Pro tok @, dopadajici z diftizn€ vyzafujiciho pfimkového zdroje Sv na polovinu srovndvaci
roviny plati vyraz

By =I1oh

a b
+~1+a® -arctg——— —arctgh
2 Vi1+a®

\/ +b?
(51
kde a=c/h=8/2,4=3333; b=(d/2)/h=2/2,4=0,8333
By = 1o - 24-2,680720997 = 1,,-5.361441994 = 1, -5,3614

Na celou srovnavaci rovinu dopada tok @ rovny dvojnasobku @q) , tj.

Dy =2y, =L, - 12.86746079 = [1512,8675  (Im) (52)
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2. Vypocet svételného toku dopadajiciho na stény kvadru

Pro tok @,p1 dopadajici z difizn€ vyzatujictho pfimkového zdroje Sv na jednu z delSich stén
mistnosti na obr. 31 plati vztah

8
In
J1+ g2 1472

Do =1iyp| 8 -arctgg —ﬁ-arctg N
r

§ 4
+7?

(53)
kde g=c¢/p=8/2=4; r=h/p=2,4/2=12
D, =1,-2-1828893572 =1,,-3,657787144 = [, -3,6578
Na obé delsi stény tedy dopada tok @v 21122, rovny dvojndsobku toku @,o1 , tj.
Dp1.00) =2 Doy =1, -2-3,657787144 = 1,,- 7,315574288 = [1o-7,3156
(Im) (54)

Pro tok @301, dopadajici z diftizné vyzatujictho pfimkového zdroje Sv na polovinu jedné
z kratSich stén mistnosti na obr. 31 plati vztah

[ .2 2 / 2
D, o5 :Iwc% aurctgt+s-arctgi—\/1+s2 -arctg;+t-ln s le
s

1+ 5° t1+52 +12
(55)
kde r=(d/2)/c=2/8=025; s=h/c=24/8=03
D5y = 110 -8-0.1546783173 = 1;,-1,237426538 = I,, - 1,2374
Na jednu krats{ sténu dopada dvojnasobek
D, ,,=1,,-2,474853076 = 1,,-2,4748
Na obé kratsi stény mistnosti dopada pak tok @3.24) rovny dvojnasobku toku D03 , tj.
Dy (23104) = 2 Doy = 14, - 4,949706152 = [0 4,9497

(Im) (56)

Na vSechny stény mistnosti podle obr. 31 dopada ze svitidla Sv piimkového typu tok @, ktery
se stanovi se¢tenim dil¢ich vysledkii z vyrazi (54) a (56)

®, =1,,-(7,3156 + 4,9497) = 1,, - 12,2653 (Im)
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3. Ovéieni vysledku vypoctu
Vzhledem k tomu, Ze na strop mistnosti nedopadd ze svitidla Sv Zadny tok je celkovy tok @,
vyzafeny zminénym svitidlem roven

@, =1,-(12,86746079 +7,315574288 +4,949706152) = 25,13274123-11,

@, =1,-(12,8675+7,3156 +4,9497) = 25,1327 I (57)
Pro difizné vyzatujici plochu A,,. svitidla s konstantnim jasem L plati zdkladni{ vztahy, a to
1. prosvétleniM: M =z -L (lm-m'z; - cd-m'z)
2. pro svitivost Iy ve vztazném sméru (tj. ve sméru normdly k vyzafovaci ploSe A,,. ):
I,=L- AWZ (cd; cd~m'2, m2)

3. pro tok @y, vyzatovany diftizné svitici plochou A,,; :
stv =M 'Aﬁf)'z :ﬂ-'L'Avyz :ﬂ:'IO

(Im; lm-m'z, mz; - cd~m'2, mz; -, cd) (58)
V piipadé€ svitidla ptimkového typu tfeba do vztahu (58) pro tok @&;, za svitivost Iy dosadit soucin
I, =1,,-c svitivosti I1o (cd-m'1) a délky ¢ = 8 m, takze rovnice pro tok @&, ma pak tvar

@, =x-1,=n-1,-c=3141592654 - I,, -8 = 25,13274123-I; (59)

Porovnanim vysledkd vyrazu (57) a (59) se jiz snadno ovéii, Ze vysledky piedchozich vypocti
jsou spravné.
Pozn.  Vysledky jsou uvadény na vice desetinnych mist pouze pro jejich snadné€jsi ovéten.
Pti vypoctu svételnych tokd obvykle plné€ postaci pocitat se ¢tyfmi platnymi Cislicemi.
K pribliZeni piedstavy o hodnoté svitivosti 1o piripadajici na 1 m délky vyzarovaci plochy
v piikladu uvazovaného svitidla primkového typu:
Z ktivek svitivosti uvadénych v katalozich zéativkovych svitidel srozlozenim svitivosti
blizkym kosinusovému lze snadno zjistit, Ze svitivost Iy (cd/klm) svitidla ve vztazném
sméru pripadajici na 1000 Im svételného toku zativky byva napf. 230 cd/klm .
Uvazi-li se, Ze zativka 58 W vyzatuje svételny tok pfiblizné 5000 Im, pak svitivost Iy
svitidla s jednou zafivkou 58 W ve vztazném sméru bude Ip = 230-5 = 1150 cd.

Délka svitidla se zativkou 58 W (o délce 1,5 m) je cca 1,6 m a tudiz svitivost 1o
pfipadajici na 1 m délky takového svitidla pfimkového typu bude ptiblizné

1,, =1150/1,6 =720 cd/m, tzn. orientaéné 700 cd/m.
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22. Vypocet toku dopadajiciho ze svitidla bodového typu na obdélnik

Zadani:

Vypoctéte svételny tok, ktery dopada z diftizné a rotacné€ soumérné vyzatujictho svitidla Z
bodového typu na obdélnikovou plochu BCDG kolmou ke sméru vztazné svitivosti Ip a

umisténou v rovin€ pg podle obr. 32, a to ve vzdélenosti h=ZG = 2,4 mtak, Ze kolmy primét
bodu Z do osvétlované roviny se ztotoziiuje s vrcholem G obdélniku BCDG.

Ve zvoleném pravoihlém soufadnicovém systému x y z leZi smér vztazné svitivosti Ip ve sméru
osy z. Rovina po je rovnobéznd se soufadnicovou rovinou x y. Ovéfte soucasn€é moZzZnost
praktického vyuZiti ptiblizné metody feSeni vypoctem hledaného toku z osvétlenosti n¢kolika
dil¢ich ploch, na které se osvétlovany obdélnik rozdéli.

Resent:
Z y
\\
\\\I .
S N
X 7 \\L | dA
IO‘ \\\ |
7
G e A B

Obr. 32

Pro svitivost I, difuzné a rotané soumérné vyzaiujiciho svitidla bodového typu plati vztah
I,=1,-f,(y)=1,-cosy (cd; cd, -) (60)

1. Piresny vypocet

Pro tok @ , ktery z bodového difizné vyzatujicitho zdroje Z, dopadd na obdélnik BCDG kolmy
ke sméru Iy a umistény podle obr. 32 plati rovnice

qf'—ll Laretg b + b -arctg a
P20 fiva? S+ 1P V140

(Im; cd, -) (61)

kde ¢=8/2=4m;d=4/2=2m
a pomérné rozméry a =c/h=4/2,4=167,b=d/h=2/2,4=0,83

Z rovnice (60) vychazi pro hledany svételny tok vztah

&, =1,-0,5-0,9284351987 =1, -0,4642175994

Do= Iy - 0,4642 (Im; cd) (62)
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Pozn. Pokud by vztazna svitivost Iy uvazovaného svitidla byla rovna Ip = 1000 cd, pak by
priimérna osvétlenost E, celé plochy A=4-2=8m? obdélniku BCDG byla

E, =d,/A=(1000-0,4642)/8 = 464/8 =58 Ix

2. Piiblizné feSeni

Rozd€lme osvétlovany obdélnik BCDG napt. na osm stejnych dil¢ich ploch o rozmérech ¢y =1 m
[ve sméru osy x] a d1 =1 m [ve sméru osy y]. Obsah jednotlivych dil¢ich ploch je tedy stejny a je
roven 1 m? Ve stiedu kazdé dilei plochy umistéme kontrolni bod P; [index i oznacuje potadové
¢islo dil¢i plochy].

Predpoklada se, Ze osvétlenosti E; v kontrolnich bodech Py aZ Pg jsou rovny primérnym
hodnotdm osvétlenosti v rdmci kazdé dil¢i plochy. Potom tok &; dopadajici na i-tou diléi plochu je
roven

& =FE-A=E-1=E (Im; 1x, m?) (63)

Pro osvétlenost Ep, bodovym zdrojem Z v bod¢é P obecné poloZené roviny p plati vztah
I, 2
E,, = N cos 8 (Ix; cd, m®) (64)

kde I, je svitivost zdroje Zve sméru k bodu P, tj. ve sméru pod thlem y méfeném od
sméru vztazné svitivosti I ,
[ je vzdalenost kontrolntho bodu P od zdroje Z, S je uhel sevieny normalou
osvétlované roviny p se spojnici bodu Z s bodem P.

V daném ptipadé leZi osvétlovany obdélnik BCDG v roviné pg kolmé ke sméru vztazné svitivosti
Ip (obr. 32). Normala osvétlované roviny je tudiZ rovnobéZna se smérem Ip. Z toho vyplyva, Ze thel
p =y. Zadané svitidlo Z bodového typu vyzafuje do vSech smérit podle kosinusového zikona
v souladu s rovnici (60). Dosadime-li uvedené skutecnosti do obecného vztahu (64), vychazi pro
osvétlenost E; v kontrolnim bodé€ P; vztah

E =1, cos’y, liz (Ix; cd, -, m) (65)

kde [Z=x+y?+h*=x>+y*+24%,
(x; , yi , h = 2,4 m) soufadnice bodu P; (stied i-té dil¢i plosky);
y; je thel sevieny paprskem /; a smérem Ip (obr. 32), pro ktery plati vyraz

2 2
[in;_y,. J (rad) (66)

Y, = arctg
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Pi | xi | yi 12 yi(tad) | cos®y. cos® ¥,
(m) | (m 2

Py 105]/05]| 6,26 | 0,28652 | 0,92013 | 0,1469853

P, {0,515 8,26 | 0,58254 | 0,69734 | 0,0844233

P; 11,56/05]| 826 | 0,58254 | 0,69734 | 0,0844233

Py 11,5/1,5]10,26 | 0,72384 | 0,56140 | 0,0547177

2
Ps | 2,505 | 12,26 | 0,81560 | 0,46982 | 0,0383214 z(ﬂjzo,%ss
Ps | 25|15 | 14,26 | 0,88207 | 0,40393 | 0,0283259

P; 135|105 18,26 | 0,97443 | 0,31544 | 0,0172751

Pg | 3,5]1,5]20,26 | 1,00842 | 0,28430 | 0,0140328

— - -] - _ > |0,0979552

Tab. 4 Piehled dil¢ich vypocti

Hledany svételny tok dopadajici ze zdroje Z na obdélnik BCDG je tedy pfibliZné€ roven

2
D=1, Z( CO;’Z U J =1,-0,4685 (Im; cd) (67)

Pozn. Pokud by vztazna svitivost Iy uvazovaného svitidla byla rovna Ip = 1000-cd, pak by
primémd osvétlenost E, celé plochy A=4-2=8m’ obdélniku BCDG byla pfiblizn&
E,=®,/A=(1000-0,4685)/8 = (468,5/8) = 58,6 Ix

Porovnanim pfiblizného vysledku ve vyrazu (67) s ptesnym vysledkem v rovnici (62) zjistime, Ze
chyba pfiblizného feseni ¢ini 0,9 %, coz je v daném piipadé plné vyhovujici. Zvolené rozdéleni
osvétlované plochy je tudiZ pro prakticky vypocet ve sledované situaci dostacujici. Obdobné
postupy, vétSinou s jemnéjsim délenim, se aplikuji v poc¢itacovych programech.
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23. Vypocet osvétlenosti v poli obdélnikového zdroje

Zadani:

Diftzné vyzatujici svitidlo obdélnikového typu o rozmérech ¢ = 1,2 m, d = 0,6 m je zavéseno
ve vySce h = 2 m nad srovndvaci rovinou. Svitici plocha svitidla je rovnobézna se srovnavaci
rovinou. Srovnavaci rovina leZi v soufadnicové roviné x, y. Kontrolni bod P lezi v pocatku
soufadnicového systému. Praimét bodu P do roviny zdroje se ztotoZiiuje s vrcholem svitictho
obdélniku.

Jas diftizné svitictho obdélniku L = konst =3000 c¢d-m™2.
Pomérné rozméry obdélniku a =c/h=12/2=0,6; b=d/h=0,6/2=0,3.

Vypoctéte osvétlenosti, které svitici obdélnik zajisti v bodé P ve vSech tirech souiradnicovych
rovinach.

Reseni:

A. Vypocet osvétlenosti v poli obdélnikového zdroje L = konst. presnou metodou

Pro priméty & , & , & svételného vektoru & do soufadnicovych os, tj. pro osvétlenosti tif
soutadnicovych rovin v bod¢ P, pti zadaném geometrickém uspotfddani plati odvozené vztahy:

L 1 b
£, = — |arctgh — ——-arctg —
2 [ J1+a? J1+a®

L 1 a
£, = — |arctga — ———arctg ——
2 [ J1+b° V1+b2

-arctg

a
J1+b°

£ = L a -arctg b +
T2 f1+a J1+a® 1412

Po dosazeni vychazi

= 3000 arctg0,3 — 1 -arctg 03 =113,3 Ix
2 | J1+0,62 J1+0,6° |
g, = 3000 arctg0,6 — 1 -arctg 0.6 =61,2 1x
2 | V140,32 V1403 |
£ = 3000 06 -arctg 03 + 03 -arctg _06 =419
: 2 | J1+06° J1+062  J1+03? J1+0.3? ’

40



B. Vypocet osvétlenosti v poli obdélnikového zdroje L=konst. metodou nahrady
plo$ného zdroje jednim zdrojem bodovym

Pro tok @, svitictho obdélniku L =konst. plati & =M -A=7x-L-A=7x-1,, nebot’ z vyrazu
L,=1,/(A-cosy) plyne L,=1I,/A, odkud I,=L,-A=L-A. Pro svitivost I, bodového zdroje

s ohledem na podminku L = konst. plati I, =1, -cos ¥, kde vztazna svitivost
I,=L-A=3000-1,2-0,6 =2160 cd

Predpokladame-li, Ze bodovy zdroj je umistén v geometrickém stiedu obdélniku, pak bude dhel ¥
(mezi osou z a paprskem / spojujicim stfed obdélniku a bod P) moZno spocitat ze vztahu

2 2
y= arctgw ~0,3236 rad =18,5° = cos y = 0,948 .

Vzdalenost [ se spocte z rovnice 1?=0,32+06+2°=1=211m.

Svitivost I, bodového zdroje ve sméru paprsku / bude
I,=1,-cosy=2160-0,948 = 2047,7 cd.

Hledand osvétlenost Ep(,,) soufadnicové roviny xy v bod¢ P potom bude
Ey =1, /17)-cos p = (2047,7/2,117).0,948 = 436 1x

) T

Vysledek piesného vypoctu 419 Ix, takZe chyba &ini [(436 —419)/419]-100 =4 %.
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C. Vypocet osvétlenosti v poli obdélnikového zdroje L=konst. metodou nahrady
¢tyfmi bodovym zdrojem

Svitici obdélnik se rozd€li na 4 stejné Casti (I, 11, III, IV).
Svitivost kazdého dil¢iho zdroje ve sméru normaly

Iy, =1y =1y =1y =2160/4 =540 cd

D

2 2
V0.l 52+ 0.3 0.166=95°;cosy, =0.948

(1,F =015%+0,32 +22 =, =2,028 m
1, =1 cosy, =540-0,982 =530,3 cd

¥, = arctg

Epy) =1, /12)-cos 7, = (530,3/2,028%)-0,948 =127,7 Ix
1))

2 2
¥, = arctg Y1 = 09" _0.428=95°;cosy, =0.9098

(I,f =0152+0,9°+2° =, =22m
I, =1y, -cosy, =540-0,9098 =491,3 cd
EPH)C} (Iyu/lu) COS}/II (491 3/222) 0948 9271X

111))

Y = arctg

2 2
= 20545 =0,4668 =26,7°; cos y;; = 0,893

(1nf =0,92+0,45% + 2% = [, =5,0125m
Ly =1y -cos ¥, =540-0,893 =482,4 cd

Epoy = (L /13)-cos 7, = (482,4/5,0125%)-0,948 = 86 Ix
V)

Yy = arctg

2 2
= 20’45 =0,264 =15,13°; cos ,, = 0,965

(lIV )2 = 0,32 + 05452 +2° = Iy =2,07m
I, =1y -cosy, =540-0,965 =521,1 cd
Eproy =L /12)-cos yy =(521.1/2,072)-0.965 = 117,3 1x

Soucet osvétlenosti od dilé¢ich zdroji 423,4 1x
Pfesnym vypoctem zjisténo 419,1 Ix =

Chyba priblizného vypoctu pii rozdéleni svitici plochy obdélniku na 4 diléi je 1 %, coz je
v daném pripadé plné vyhovujici presnost.
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24. Vypocet svétlenosti v poli primkového typu

Zadani:

Svitidlo ptimkového typu o délce 1,2 m se zafivkou 1x36 W (3350 Im) je zavéseno ve vysce

h =2 m nad srovnavaci rovinou py. Za piedpokladu, Ze v pti¢né roviné 7z, v podélné roviné J'i
v naklonénych roviniach 7 je rozlozeni svitivosti svitidla kosinusové a svitivost Ip ve vztaZzném
sméru je rovna

1, =200 cd/klm, tj. 200 -(3350/1000)= 670 cd pro 3350 Im,
vypoctéte v bod¢ P, umisténém podle obrazku, osvétlenost E,, roviny po L 0.
Resent:

A. Vypocet osvétlenosti v poli svitidla primkového typu presnym vypoétem

Obr. 33

Primét bodu P na osu zdroje se ztotoznuje s koncem Cy zdroje (viz obr. 33). Kolmé vzdalenost
bodu P v roviné py od podéIné svislé roviny d je p =1 m.

Urdeni vzdalenosti /4
L =v2*+ =2,236m
Stanoveni dhlu ¥
tgy =(p/h)=(1/2)=05
y =arctg0,5=26,6 = cosy =0,8944

N

Svitivost I, celého svitidla pod thlem yv pti¢né roviné zpro 1000 Im je

I,=1,-cosy=200-0,8944

1,=179¢d/1000 Im
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Svitivost I1, na 1 m délky svitidla je 7,, =(179/1,2)=149,2 cd/m pro 1000 Im.
Uhel ¢, pod kterym je z kontrolniho bodu P vidét celé svitidlo délky 1,2 m se uréi ze vztahu

. =arctg(1,2/1,)=0,4925535rad  [sina, =0,472877; cosa, = 0,881128]
Primét &, vysledného svételného vektoru € do osy y se vypocte z rovnice
e, =(1, /1) fa)
kde pro kosinusové rozdéleni svitivosti v rovin¢ 7 i v roviné o
f(a.)=(1/2)-(a. +sina. -cosa.)

Po dosazeni f”(c.)=0,5-(0,4925535 +sina, - cosc, )= 0,45461.
Potom ¢, = (149/2,236)-0,45461=30,3 Ix pro 1000 Im=101,6 Ix pro 3350 Im.
Hledand osvétlenost E,, =&, -cos y= 101,6-0,8944 =90,8 = 91 Ix.

B. Vypocet osvétlenosti v poli svitidla pfimkového typu metodou rozdéleni svitidla
na c¢tyfi diléi zdroje

Predpoklady:
- svitivost je rovnomérné rozdélena po délce svitidla ptimkového typu,
- dil¢f svitidla se umisti do geometrickych stfedd jednotlivych ¢ésti,
- délka kazdého z dil¢ich svitidel je 0,3 m (jde o bodové zdroje).
- vzdélenosti stiedl ¢asti Z1, Zp, Z3 a Z4 od pocatku piimky Cy jsou:
0,15 m; 0,45 m; 0,75 m; 1,05 m.

- svitivost ve vztazném sméru pripadajici na 1 m délky svitidla pro 3350 Im
I, =(1,/1,2)-(3350/1000) = (200/1,2)- 3,35 = 558,3 cd/m
- svitivost ve vztazném sméru kazdého dil¢iho zdroje délky 0,3 m je rovna

I =1y, =1,-03=5583-0,3=1675cd

0z, = 1022 = Ioz3

L. Prispévek E,, (,, od dil¢iho zdroje Z1 k hledané osvétlenosti E,,
Vzdalenost lZ1 stitedu zdroje Z1 od bodu P

lz =17+0,15° = (22 +12)+ 0,0225=5,0225=1, =2,241m
Vzdalenost p1 bodu P od prumétu bodu Z; do roviny po

p?=1+0,15= p,=1,01119m=1,0lm
Uhel 7., mezi paprskem [, a vztaznym smérem (1, )

¥, =arctg(p;/h)=0,46811rad = cosy, =0,89242

Svitivost 1, =1, -cosy, =167,5-0,89242=149,5cd.
Pro rovinu po L & plati f; =y, = cos B, =cosy, =0,89242
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Ptispévek od Z;

Eppiy =1, /12 |- cosy, =[149,5/2,242| 0,89242 = 26,6 Ix.

Ppy (24

. Pispévek E,, (,.) od dil¢iho zdroje Z> k hledané osvétlenosti E,,
Vzdalenost lZ2 stiedu zdroje Z, od bodu P

ZZ =12+0,45° = (22 +1 )+ 0,2025=5,2025 =1, =2,281m
Vzdalenost p bodu P od prumétu bodu Z> do roviny po

ps =1 +0,45* = p, =1,00966 m =~ 1,1 m
Uhel 7,, mezi paprskem /, a vztaznym smérem (/o )

¥,, = arctg (p,/h)=0,50153 rad = cos 7,, =0,87685

Svitivost 1,, =1, -cosy, =167,5-0,87685=146,9 cd
Pro rovinu po L & plati f§, =y, = cos S, =cosy, =0,87685
Piispévek od Zp

Eppiny =1, 12 | cosy, =[146,9/2,281°] 0.87685 = 24,8 Ix.

Ppy(Z,

. Pispévek E,, (,.) od dil¢iho zdroje Z3 k hledané osvétlenosti E,,
Vzdalenost lza stiedu zdroje Z3 od bodu P

12 =12 +0,75% = (22 +12)+0,5625 = 5,5625 = /, =2,3585 m
Vzdalenost p3 bodu P od prumétu bodu Z> do roviny po
p:=17+075"= p,=125m
Uhel 7,, mezi paprskem /, a vztaznym smérem (/, )
Y, =arctg (ps/h)=0,5586 rad = cos 7., =0,848

Svitivost 1, =1,, -cosy, =167,5-0,848=142,0cd
Pro rovinu pp L & plati plati 5, =y, = cosf; =cosy, =0,848
Piispévek od Z3

Eppz,) = ll VZs / lZJ-cos Yz, = [1 42/ 2,35852]-0,848 =21,7 Ix.
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4. Prispévek E,, (, ) od dil¢iho zdroje Z4 k hledané osvétlenosti E,,
Vzdalenost [, stiedu zdroje Z4 od bodu P

12, =12 +1,052 = (22 + 1)+ 11025 =6,1025 =, =2,47m
Vzdalenost ps bodu P od primétu bodu Z4 do roviny 0
p2=1+105°= p, =143 m
Uhel 7,, mezi paprskem /, a vztaznym smérem (/o )
y,, =arctg(p,/h)=0,6213 rad = cosy, =0,8131

Svitivost 1, =1, -cosy, =167,5-0,8131=136,2cd
Pro rovinu po L & plati plati f§, =y, = cosf3, =cosy, =0,8131
Ptispévek od Z4

Eppizy =M1z, /15, }-cos 7, =[136.2/2.47°| 08131 =181 Ix.
Hledand osvétlenost E,, je rovna souctu dil¢ich prispévki
E,, =26,6+24,8+217+181=91,21x

Presnym vypoctem byla zjisténa osvétlenost 90,8 Ix.
Chyba vypoctu pfi nahrazeni svitidla ¢tyfmi diléimi bodovymi zdroji je chyba

[(91,2-90,8)/90,8]-100 =0,44 %

Z4ver:

Z vysledku je patrno, Ze pro zadané kosinusové rozdéleni svitivosti svitidla piimkového typu jsou
oba zptsoby vypoctu prakticky pIné srovnatelné. V pocitacovych programech se vesmes aplikuji
vypocCty s bodovymi sviticimi prvky a svitidla pfimkového typu se dé€li vétSinou podstatné jemnéji
neZ naznaceno v prikladu.
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25. Vypocet rozlozeni svételného toku svitidla obdélnikového typu

Zadani:

Vypoctéte svételné toky dopadajici v misnosti ve tvaru kvadru ze stropu, ktery predstavuje
difizné vyzarujici svitidlo obdélnikového typu, na stény mistnosti a na srovnavaci rovinu.

Mistnost ve tvaru kvadru [o rozmérech: délka = 8 m, §itka = 4 m, vyska = 3,25 m] je osvétlena
difizné vyzatujicim stropem, tedy svitidlem obdélnikového typu s konstantnim jasem L ve
vSech smérech.

Vyzatovani svitidla obdélnikového typu vtakovém piipadé (L =konst.) popisuji
charakteristické funkce svitivosti:

fin(7)=cosy; f,5(7)=cosax (68)

Srovndvaci rovina je umisténa ve vysi 0,85 m nad podlahou.
Vyska stropu nad srovnavaci rovinou je

h=3,25-0,85=24m.

Resen:
Pro tok &g dopadajici ze stropu (ktery ptfedstavuje difizné vyzafujici obdélnikovy zdroj) na
srovnavaci rovinu plati rovnice

@D, = 2Lh?| a1+ b* -arctgL+b\/1+a2 -arctgL—a-arctga—b-arctgb+
V1+b? V1+a®

1 (1+a®)1+5%) 2
+? : IHW (Im; cdm™, m, -, -) (69)

kde a, b znaci pomérné rozméry: a =c/h;b=d/h

Pozn.  Vzorec (69) je odvozen pro piipad dvou obdélnikli o rozmérech ¢, d umisténych nad sebou
v rovnobéZznych rovinich ve vzdalenosti s. Jde tedy o kvadr, v némzZ svitici obdélnik
[o rozmérech c, d] ptedstavuje strop a osvétlovany obdélnik srovnavaci rovinu;
vySka stropu nad srovndvaci rovinou je oznacena pismenem #.
V daném pfiipad¢ jsou pomérné rozméry a, b [vztazené k vySce h stropu nad srovnavaci rovinou]

rovny: a=c/h=8/2,4=3,333; b=d/h=4/2,4=1,666
Po dosazeni do vztahu (69) pro tok @ vychazi

@, =2-L-2,4? -3,926903336 = L-45,23792643 = L.- 45,2379
Na srovnavaci rovinu tedy ze stropu dopada svételny tok @g

@y = L - 45,238 (Im) (70)
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Pro tok ®,p1 dopadajici ze stropu (jako z difizné vyzatujictho obdélnikového zdroje) na jednu
z delSich stén mistnosti plati vztah

1

2 2 2
D ,, :TLh2 4ab-arctg%+4a-arctga—4a\/1+b2 -arctgL+a2-ln (a b )(1+a )

14 b2 aP+a®+b%)
s (a2+b2)(1+b2) _ (1+a2)(1+b2)
b dn b2(1+a? +b?) tn 1+a® +b°

(Im; cd~m'2, m, -, -) (71)

kde jsou opét zavedeny pomérné rozméry obdélnikii a =c/h a b=d/h.

Pozn. Rovnice (71) je odvozena pro situaci, kdy svitici a osvétlovany obdélnik leZi ve vzdjemné
kolmych rovinach pticemz:
1. svitici a osvétlovany obdélnik maji jednu stranu shodné délky oznacenu pismenem c,
2. druhy rozmér svitictho obdélniku je oznacen pismenem d,
3. druhy rozmér osvétlovaného obdélniku je oznacen pismenem #.

V piipadé, Ze se pocitd tok @,p¢ dopadajici na delsi (8 m) sténu [oznac¢enou 21] mistnosti, maji

svitici a osvétlovany obdélnik spolec¢nou stranu ¢ o délce 8 m a pomérné rozméry potom jsou:
a=8/2,4=3,333; b=4/2,4=1666
Po dosazeni z rovnice (71) dostaneme

@, =(1/4)-L-2,4? .13,03544417 = L-18,7710396 = L-18,771

Na obé delsi stény [oznacené 21 a 22] tedy dopada tok @, 21.22) rovny dvojnasobku toku @,o1 ,

tj.
D o100y =2 Doy = L-2-18,7710396 = L-37,5420792 = I1o - 37,542
(Im) (72)

Pro vypocet toku @,,3 dopadajiciho ze stropu (jako z difizné vyzatujiciho obdélnikového zdroje)
na jednu z kratSich stén [oznacenou 23] mistnosti se vyuZije opét vztah (71), do kterého se ovsem
oproti predchozimu piipadu dosadi vzdjemné¢ zaménéné pomérné rozmery, tj.

a=4/2,4=1666;, b=8/2,4=3333,
pro které pak z vyrazu (71) vychézi tok na krats{ st€nu

@, =(1/4)- L-2,4%-6,163527527 = L-8,875479639 = L-8,8755

Na obé kratsi stény [oznacené 23 a 24] mistnosti dopada pak tok @, 23:24) rovny dvojndsobku
toku @03, tj.

B (5,00) = 2- D,y = L-2-8,875479639 = L-17,75095928 = L - 17,751

(Im) (73)
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Na vSechny stény uvazované mistnosti dopada z uvazovaného difizné vyzatujictho stropu tok
@, , ktery je roven souctu tokl dopadajicich na ob¢ jak delsi, tak kratsi stény, tj.

®,=L-(37,542+17,751) = L - 55,293 (Im)

Ovéreni vysledku vypocétu

Celkovy tok @, vyzatovany difizné sviticim stropem je roven souctu tokt dopadlych na
srovndvaci rovinu a na stény prostoru, tj.

@, = L-(45,23792643 +37,5420792 +17,75095928) = L - 100,5309649
@, =L-(45,238+37,542+17,751)= L- 100,53 (Im) (74)

Strop mistnosti je v daném piipad¢ diftizné vyzatujici plochou, pro kterou (kromé konstantniho

jasu L ve vSech smérech) plati dalsi zakladni vztahy, a to
1. pro svétleni M:

M=rx-L (Im-m’; -, cd-m™®) (75)
2. pro tok @, vyzarovany difizné svitici plochou o velikosti A,y :
b,=M-A, =7 LA,
(Im; Im'm?, m?; -, cd-m™>, m?) (76)

Z toho vyplyvd, Ze svételny tok @, vyzafovany diftizné sviticim stropem (o rozmérech 8x4 m) je
podle predchozi rovnice (76) imérny nejen jasu L, ale i velikosti A,,, vyzatfovaci plochy, tj.

®,=xn-L-A_ =L-7x-(8-4)=L-100,5309649 (77)
Porovnanim vysledkt vyrazt (74) a (77) se jiz snadno ovéii, Ze vysledky piedchozich vypocta
jsou spravné.
Pozn. Vysledky jsou zdmérné uvaddény na vice desetinnych mist pouze pro jejich snadnéjsi
porovnévani.
Pti vypoctu svételnych tokd obvykle plné€ postaci pocitat se ¢tyfmi platnymi Cislicemi.
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26. Mnohonasobné odrazy v duté plosSe s otvorem

Zadani:

Vypoctéte svételny tok @, ktery vlivem mnohondsobnych odrazii dopadne na vnitini diftzn{
povrch A duté plochy s otvorem Ag. Déle zjistéte hodnotu toku @40 vychdzejiciho otvorem Ag,
za predpokladu, Ze Zddné mnohondsobné odrazy nevznikaji a hodnotu téhoZz svételného toku pii
respektovani vlivu mnohondsobnych odrazi. Tyto dvé varianty porovnejte.
Uvazujte, Ze na vnitini povrch plochy A dopada pocatecni tok @o.
Déno: - povrch duté plochy A mad tvar ptilkoule s polomérem r otvoru Ag je r = 1 m;

- ¢initel odrazu p vnitiniho difizntho povrchu plochy A je p=0,7.

Obr. 34 Povrch duté plochy A odr4zi difiizné s €initelem odrazu p.
Resent:

Pozn.  obecné je Cinitel vazby mezi plochou 1 a plochou 2 definovan vztahem:

¢1—>2 €D1—>2

Vi = =
e ¢vyz1 p¢1

U diftizn€ odrazejici duté plochy A s otvorem Ag se vyskytuji dva Cinitele vazby, a to:
Cinitel vazby v, ,, =V ,, (meziplochou A a otvorem Ay),

Cinitel vlastni vazby ¥ =y,, (plochy A samotné se sebou),
pro které plati vztahy

1:l//+l//AAO l//AAO :% l/j:1_l/jAA0

Priib¢h procesu mnohondsobnych odrazi v duté difuzni plose je zfejmy z nasledujici tabulky.

sloupgc 1 sloupec 2 sloupec 3 b = M@c{ﬁ_ w)-p-&,
O =—""""7 g — .
T eyp 0 z toku ve sl. 1 z toku ve sl. 2 z t'/({klllove sl. 2
na plochu A
plocna A na plocnu A Vycnazl otvorem Ao
dopadne tok
odrazi tok znovu dopadne tok
P, PPy y-p- B, (1-y)-p- o,
')”10@0 y/pp@o l//2,02¢0 (1_1//)1//p2d50
l//2',02‘¢0 1/12',02',0'(150 l//3.p3.¢0 (1_1//)1//2103@0
l//3.p3.¢0 l//s.pe'.p.@o l//4.p4.@0 (1_l//)l//3p4@0
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Vysledny tok dopadajici na vnitini difizni povrch plochy A je ve sloupci 1 tabulky (jako soucet
geometrické fady s kvocientem y-p ) oznaen @, =P =y- P,
1

kde ¥ je ¢initel mnohonasobnych odrazu y = E
—y-p

Tok @, vychdzejici otvorem Ag je ve 4. sloupci tabulky (opét jako soucet geometrické fady

s kvocientem y-p) a tudiZ roven

B P Dy = PV aa,
—y,p M 1=l e

gzsA—>A0 :®A0 :p'®'V/AA0 @,

Odtud ekvivalentni ¢initel odrazu p,

0. = gDAO _ IO'I/IAA0
D, 1_(1_‘//AA0)',0

Svételny tok Dy, oarazi » ktery vychazi otvorem Ap za piedpokladu, Ze nevznikaji Zadné
mnohonasobné odrazy je roven

@ = @,-p-v=035-9,

bez odrazu

kde  Dpe; odrazi j€ tok vystupujici otvorem Ao,
p je Cinitel odrazu,
@y je pocatecni svételny tok dopadly na vnitini povrch A duté plochy.

Svételny tok dopadajici na plochu A p¥i respektovani mnohonasobnych odrazii:

Nejprve se vypocte Cinitel vazby:

2

w-r

1oy, =1-To g 05
v Vg A 4.7-r°
2
Na plochu A dopadne tok:
1 1

D, D &, =1538- D,

TH-yp ° 1-0507
Svételny tok @D,o , ktery vychazi otvorem Ao za predpokladu, Ze se respektuje vliv

mnohonasobnych odrazi v duté ploSe s difaznim vnitinim povrchem A (soudet 4. sloupce
tabulky) se vypoc¢te ze vztahu

@AO =m(1—W)p@O 20,538'¢0

Vystupni tok @40 pii respektovani mnohonasobnych odrazi je tedy piiblizné o 35 % vyssi nez
tok ¢bez odrazii +
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27. Reseni mnohonasobnych odrazd v daném prostoru ve tvaru kvadru

Zadani:

Uvazte, stejné¢ jako v pfedchozim 25. piikladu, mistnost ve tvaru kvidru [0 rozmérech:
délka = 8 m, Sitka =4 m, vyska = 3,25 m], kterd je osvétlena diftizné vyzafujicim stropem,
tedy svitidlem obdélnikového typu s konstantnim jasem L ve vSech smérech a stanovte svételné
toky, které pifi respektovani vlivu mnohondsobnych odrazi dopadaji na strop, stény a na
srovndvaci rovinu umisténou 0,85 m nad podlahou.

Pocatecni svételné toky @»g , P3p dopadajici v uvazovaném prostoru ze sviticiho stropu na
stény a srovndvaci rovinu byly stanoveny v pfedchozim 25. ptikladu a jsou rovny:
tok na vSechny stény D,y =P, =L-55293 Im;

tok na srovnavaci rovinu D, =D, =L-45,238 Im.
Resen:
Pocatecni tok @q¢ dopadajici ze sviticiho stropu zpét na strop je pochopitelné s ohledem na
rovinny charakter stropu nulovy &g = 0.

Uvazuji-li se stény jako jedna plocha, 1ze pro feSeni mnohondsobnych odrazi v daném kvadru
napsat tfi rovnice o tfech nezndmych tocich @y, @, &5, které na strop, stény a srovnavaci rovinu

dopadaji po probéhnuti dostatecného poctu odrazi.

D, =D, +Wyoy P Dy + Wy - Py Dy
Dy = 1y [Pog + o Py Py + Yy Py D] (78)
D, =D+ Wy P Dy + Wy P D,

Ptedchozi soustavu rovnic lze upravit do tvaru
Py =Yoo Do Va1 P3Py =Py
Vo Wi Py P+ Dy =Y, Wy Py Dy = Y, Do (79)
Wi Py D~ Wy P Dy + Dy =Dy

Pro determinant soustavy je pak moZzno odvodit vztah

D=1=[1,-0, 2 Py Wy W Wiz + Wy Voo W)+ 21 (03 Wy Was + 02 P2 Wi W)+
+ %2 Lo Py W Vos) (80)
Cinitele vazby wi»> Wiz Wei Wes Wai Wasa vyskytujici se v soustavé rovnic (78) se vyjadif
v zévislosti na Ciniteli 43 vazby mezi stropem a srovndvaci rovinou (tj. pro dva obdélniky nad

sebou).
Vychdzi se pfi tom z geometrickych souvislosti:

V31 =VWis3:Wa =W s W1 =VWog (81)

i z jednoduché energetické bilance:

1=y, +¥ys, odkud ¥, =1-y/, (82)
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Pro Cinitele vazby W42 a ¥» 1ze odvodit vztah:

_A oA i) g 33
Vo4 A, Viz A, ( V/13) 5 ( ‘//13) (83)

kde m je index mistnosti, pro ktery plati vyraz m=(c-d )/ [hv (c+d )],
h, je vypoctova vyska, tj. vyska fiktivni roviny svitidel nad srovnavaci rovinou.

V daném piipad¢ leZi fiktivni rovina v roviné stropu 4, =h=3,25-0,85=2,4m.
Pro cinitele y2 mnohondsobnych odrazti mezi jednotlivymi plochami stén plati

1

. (84)
1=y 0,

V2

Cinitel vlastni vazby Wsp mezi sténami vyplyva z energetické bilance
1= +Woy + Vo3,

ze které po dosazeni jiZ uvedené souvislosti ¥o1 = Yoz vychdzi pro Cinitele vazby ¥, rovnice
Voo =1-2:Yp =1=m-(1-y,) (85)

Po dosazeni vztahu (83) do vyrazu (85) a do vyrazu (84) vychdazi pro Cinitele y» mnohondsobnych
odrazli vyraz

1 _ 1
1_p2.|:1_23;.(1_l//13):| 1_p2[1_m'(1_yf13)]

Vo= (86)

Proc =8 m; d =4 m; h = 2,4 m vychdzi index mistnosti m = 1,111 a dale
v,; =0,44999 ; y,, =0,305561; y,, =y,, =0,55001; ,, =0,388878 ; y, =1,24137
Po dosazeni a vyfeseni soustavy rovnic (79) vychazi

@, =19,02049513-L; &, =86,530466868-L; P, =64,44960923 L

Predpoklddaji-li se cinitele odrazu p,=0,7; p,=05; p,=02, vyzafuji (vCetné¢ vlivu
mnoho-ndsobnych odrazit) sekundarni zdroje (strop a stény) toky:
strop @, - p, =13,3143465- L
stény @, - p, =43,26523343- L
Z téchto tokt dopadnou na srovndvaci rovinu toky
ze stropu D, - p, -y,, =5,991322782 - L
ze stén D, - p, W, =13,22016799 - L

Vlivem mnohonasobnych odrazt dopada tedy na srovnavaci rovinu soucet uvedenych tokd, tj.
19,21149077 - L
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Ze znamych tokt dopadlych na srovndvaci rovinu (o plose Az =8-4 =232 m?) lze JiZ stanovit
mistné prumérnou osvétlenost, a to jak jeji hodnotu celkovou

E,., =64,44960923-1/32 =2,01405288 - L (100 %)

tak jeji slozku piimou E,, =4523811846-1/32 =1,41369130 - L (70,2 %)
a slozku odraZenou E,,, =19,21149077-L/32 =0,60035908 - L (29,8 %)

Pozn. Je zfejmé, Ze odraZend slozka primérné osvétlenosti tvoii v tomto ptipadé 30 % z celkové
primérné osvétlenosti srovnavaci roviny

Z vysledku dale vyplyva i hodnota ¢initele vyuziti 77z pro vypocet osvétlenosti

Ny =Py D, =64,44960923 - L /(7 - L-32) = 0,641

kde &, .=M, A =x-L-A=r-L-32;pticemz A =84=32m".

zdrojit

Lze téz urcit celkovy prumérny jas L, stén, nebot’ stény z toku @» na né¢ dopadlého odrazeji tok
Po Py =M, - Ay=7-L,- A
odkud

L PP Pp, _ 86530466868-L-05
2 mA, m2h-(c+d) 7-2-24-8+4)

=0,239-L

Pozn. Zvysledku vyplyvé, Ze napf. pro primémy jas L sviticiho stropu L=~ 200 cd-m? by
celkovy pramérny jas stén &inil L ~ 48 cd-m™).
Z obdobné rovnice, do které se dosadi pocatecni tok Doy =55,293 - L je mozno vypocitat
primou slozku Ly primérného jasu stén

o= Po e Pnpy _ 55293:1-05

_ =015278- L
74, 7 2-h-(c+d) 71224 8+4)

coz v daném piipadé je cca 64 % z celkového ¢i vysledného jasu Lp stén.
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28. Reseni parametri osvétlovaci soustavy v programu DIALux
Vypocet osvétlenosti srovnavaci roviny

Zadéni:
S vyuzitim programu DIALux stanovte zdkladni parametry osvétlovaci soustavy v prostoru ve
tvaru kvadru.
Pro jednoduchost uvazujte srovnavaci rovinu v urovni podlahy.

Resen:

Po zvoleni polozky Novy interiérovy projekt (obr. 35)

2 DIALux

s
i 3
‘U Novy interiérovy projekt ;‘A\-\ DIALux asistenti
7
& Novg: yenkovni projekt Otevit posledni projskt

="
Howy projekt silnice U Oteviit projekt
prézanou mistnost

ZaioZit novy projekt s o u mistnost

Zédnd informacs k dispasici

[ Tento dialog zobrazt i pf oh&tim spudténi programu

Sovome [ | Gt | Fomsn] Jwae]

Pro napovady stisknite F, JF MR

Obr. 35

piipadné po najeti mysi na polozku Projekt se ptes pravé tlacitko dostaneme do nabidky Vlezit
novou mistnost.
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Ve vyvolaném dialogovém okn¢ zaddme rozméry mistnosti. Lze také pridavat body a tvarovat
navrhovany prostor (obr. 36). Body pfidivime ptes pravé tlacitko mysi v okné s grafickym
naznac¢enim mistnosti.

5 DIALux 4.9 - Prajekt 1 - [Mistnost 1 - Piidorys]

i Sprévee projektu
Editor mistrosti m.| bisa Lo lose | loba | oso | Thw | Tlis e s awThe s s sm Tlss e s
Rozméry cbiopusicho 2verce
Déka (se0 mo Sila 2w |m g
] (& souradhic plochy
L2005 rous sourednes |
Z . - ; Vo3t bod
1 0000 -0.000 5.400 ' prsznt T
2 sem0 0.000 3.600 g [ ekreslt pravothelnik
3 sa00 3600 5.400 : 2| Naleesit polygon
4 o000 3600 3.600 o P
e o
Pievzt
5 ikl |
o @ 20 standarcni pohied 8
[y Pudorys (rovina X-v symbolickd)  Fo
e Ve nevidteiny
Viodk souradnce | [#ymazat souiacice | s
S
Frowsi [ =
5 3 Propit 1
%, pouss stidla 5
# iy Mistnost 1 2
8
8
P o | e ... | V..

Pro napovdu stiskrite F1,

<4 Start [ ) ' Total Comman... | T Dokumentt S Dlalucd 5. | ESCipbosrdod- ... | ) Spréve staho,

Obr. 36

Po definovéni mistnosti miZeme v kart¢ Metody planu udrzby definovat Cinitel ddrZby.
Pokud nezvolime polozku Uhrné, ale RozSifen pak je tfeba posléze u svitidel definovat plan
udrzby v polozce Zpracovat ¢initele udrzby (obr. 37).

I Souber ved CAD Zpchytt VoSt Vobsside Vismpy Okno Opline [ =7]
DEFE SR s X I srnOo@sE | GG
wtywmuEedl RemB2ERBEE Eae  f eeam
Sprivee projeity L Mistmont 1 - Picorys | i Mistnost 1 - 30 pobied ans

Switidlo | Pazice,/ rotace | Montitnivita 4 * fin |55’ 4o’ Liw' e’ e’ Lim 'lam Tlaew Tlas' Tlim' Tloh' ok | e | iae ' ks Tl Thw b lhe ke 'ks s sl e e b he T g ek el ik e |y
Swndo: Norckc g A8 OMEGA RLOGO 38R |

Corissebins FET——

]

B OMEGA FLOOD 3SWE |5

=

|

)

El

El

£l

el

El

8

A= ) Fa

Hpr. (0. [ @B (V- [dV. | [
Pro nipovkdy stiknite Fi. 1SMm  2i6lm  0800m UF NUM R

Obr. 37

Definovani ploch odraznosti je pod zalozkou Plochy mistnosti.

VloZeni svitidla lze provést jednoduse pietazenim *.LDT souboru na polozku DIALuxového
okna pouzita svitidla.

Polohu svitidla I1ze ménit pfi kliknuti na konkrétni svitidlo (nebo skupinu svitidel) s tim,
Ze v ak¢nich zalozkach mizeme editovat Pozice/rotace, Montazni vyska.
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V levé casti okna DIALuxu (obr. 38) v posloupnosti stromu
Projekt/Mistnost je polozka Uzivatelska uroven. Toto je
standardn¢ definovand vypoctova plocha (srovndvaci rovina)
programu DIALux. Je tfeba nastavit jeji vySku a velikost okraji
od stén.

Vv

Pfi slozitéjSich tvarech mistnosti vSak nastivd problém a
DIALux neumoZiluje nastavit vzdilenost jednoho metru, coZ je
vzdalenost poZadovand normou. V takovém piipad¢ je tieba
vlozit vypoctovou plochu ru¢né.

I DlALux 43 - Projeki 2 - [Mistnost 1= Padorys] D

E Soubor Zpracovat Pohled CAD Zachytit WV
EH3RM a9 ¢ B
s xmaLlasy [(al2lalz

Sprévce projektu

Jméno
Nazev: Uzivatelska Grover
Vjka: 0.850 m

Okrajova zéna: 0.000 m

=~ Projekt 2
£-7%, poufitd svitidla
. 1xNordic Light AB OMEGA FLOOD 35W §
é L Mistnost 1
Lo
W Podiaha
W Strop
3 Sténové plochy
E-3 Svitidla
(-, Jednotlivé piifazeni

Obr. 38

Na zilozce Objekty (nachazi se vlevo dole) miZeme ziskat télesa, kterd se daji vloZit
do navrhované mistnosti. Takto lze simulovat pfirozené stavebni prvky jako jsou schody, vytahy,

podhledy, okna, dvefte, apod.

Pokud jiZ v ndvrhové dokumentaci objektu neni zaznaceno pfesné rozmisténi pracovnich pozic
(napfiiklad kanceladfské stoly, obrabéci mista atd.) navrhuje se cely prostor na konkrétni hladinu

osvétlenosti pozadovanou normou.
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| DIALux 4.9 ;rj_e 2- o z,ys_

e

NEESQ 9ol PLO@SE N
sxmamaLl [2lrlelRlele2BE (ko g

Spravce projektu Mahled x

" Upozornéni | Vypoitové ploc Idi

Zadné informace k dispozid

Vypoctova plocha

----- = Standardni téleso

..... 8 Prvky mistnosti

--Hf Okna a dvefe

--u@ Prvly venkovni scény
..... A~ Sportoviste

..... el WWpoctové plochy

. *2 Vypoctové body Vypoctova plocha
----- £2 Vypoctovy rastr 8

%4 soubory vypoétovyich rastrd
. -k Sport

E'*" Furniture

mh Vnégjsi prostor

@h Wnitini prostor

Pracoviité

Koeficient
denniho svét...

Unikova cesta

VYyhodnocovaci
pole silnice

B Projekt. 7% Objekty | 4 Barvy | o Vibérsve. | = Vystup |
Mem mAmmnsiader mbielem 26~ C1

Obr. 39

V zdlozce Objekty (obr. 39) také nalezneme polozku Vypoétové plochy. Pro jednoduché
vypolty postaci volba Vypoctova plocha. Tato plocha muze byt nasledné upravena podle
libovolného tvaru a rozméru mistnosti ¢i prostoru.
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Vypocet osvétlenosti je pak dostupny pres volbu Vystupy/spustit vypocet. Vysledné hodnoty zle
najit v zdloZzce Vystup (vlevo dole), kde rozklikanim stromu projektu se dostaneme k poloZce
Uzivatelska tdroven ¢i Vypoctova plocha (obr. 40). Pfi oznaceni konkrétnich vystupnich listd
v této nabidce je miZeme pomoci Soubor/Exportovat/Vystupy ulozit ve formatu PDF ptipravit
k tisku.

N E el
» pracovat Pohled CAD Zachytit Vioiit Volbasvitidel Vstupy Okno Online 2 &
DEd SR Hof PLO® @ | 24=Hiil |
s EE QL g Coai@modiinsBEC ~
Spré [ Mistrost 1 - Pidorys | i Mistnost 1 - 3D pohled 5§ Isolinie (E) e
" Vystupnirastr | Isolinie | Format | Méitko | Detaily | Soi 4 ¥
ki Mistnost 1/ Uzivatelska aroven /Isolinie (E)
0000 |m
0 |«[0 aom

| Televiznt kamery (seznam soufadnic) . /
| Pozice sloupu (seznam soufadnic) S o P 110

000

000 sam

Hodnoty v Lux, Méitko 1 : 39

Poloha plachy v mistnosti
Oznageny bod: (0.000 m, 0.000 m, 0.850 m)

OJUOUOgauuuaguuaan

Rastr: 64 x 64 Body
E. 00 Enn ] Erucli] Ern/E Euaef
' 487 508 0.063 0.010

8 Projekt | 1% Objekty | dr Baryy ¥ Vybér svi... o Vystup | .
Done 000 b 0.00 cd/m? 105m  3%6m  000m UF NUM RF

Obr. 40
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Stanoveni ¢initele osinéni UGR v zadaném prostoru
Zadéni:

Urcete Cinitel oslnéni UGR pro mistnost s pudorysem ve tvaru pismene L.
Resen:

Nejprve nadefinujeme v programu DIALux mistnost pfi obdobném postupu jak je popsan
v pfedchozim piikladu (obr. 41).

I DiALuxc 49 - DA\Skola) J \Dial: vritinAProjel
B | Soubor Zpracovat Pohled CAD  Zachytit Viedit Volbasvitidel Vystupy Okne OCnline 2
DEH SRS ] PLO® D E - Gl J be P

| -
alrle @lalal2Bl Rl e

@ Mistnost 1 - 3D pohled” [y Mistnost 1 - Pidorys |
pohle ys

BRI e

Spravee projektu

" Editor mistnosti | [T ko " "Todo" " "Tige" " "hode" " " hde’ " " laod" " "lsge” " " oo’
Rozméry obklopujicho ctverce
Déka: 6000 m  Sika: 5415 m
Vika: po— ? SGL:FEdH’IEE pind'l?l
() Svétové souradnice ME'
x ¥ | 1 :
1 |0.000 0.000 5.000 |
2 |e000 0.000 3.000 ;
3 |6.000 3.000 3.620 i
T4 2330 3,000 2,415 '
5 2330 5.415 2,330 |
6 |0.000 5.415 5.415 ;
S i
: |
: |
: |
: |
: |
i ]
VioZit soufadnice ] [VmazatsouFadnice] | 1
| i
: |
0K Frenusit v {
h |
= Projekt 1
[i-%% poutitd svitidla I !
-8 Mistnost 1 : {
[ ] Usivatelska droven /mi ““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““““ :'2\
| Podlaha
i Strop
=3 Sténové plochy
Sténal
Sténa 2
Sténa 3
Sténa 4
Sténa 5
Sténa 6
Obr. 41

Po odsouhlaseni rozmérd mistnosti pfidime svitidla. Vybereme libovolnd svitidla, bud’to
ze souboru *.LDT ktery mame k dispozici, nebo z nabidky Volba svitidel/DIALux katalogy/...
Svitidla rozmistime dle predpoklddaného rozmisténi svitidel zpracovdvaného prostoru (obr. 42).
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BN DlALux 49 - D'Skalal FyukaiPr Dialu v ;
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= Va
Obr. 42

Dal8im krokem je umisténi vypoctové plochy pro zjisténi Cinitele oslnéni UGR. Oslnéni budeme
zjistovat pro stojiciho ¢lovéka — tedy ve vypoctové vysce =150 cm. Vypocétovou plochu lze
nalézt na umisténi Objekty/Vypocétové plochy/Vypocétova plocha UGR. Odtud ji jednoduse mysi
pretahneme do stavajiciho projektu a poté prizptisobime tak, aby pokryvala celou plochu mistnosti
¢i prostoru, ktery mé byt vyhodnocen (obr. 43).
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Obr. 43
Nastaveni téchto ploch provedeme v poloZkdch Geometrie, kde vySku roviny 4 v poloZce Z: na
1,5 m. Vypocet Cinitele oslnéni je tfeba provést ve 4 riznych smérech pohledu. Proto si vypoétovou
plochu vlozime 4 krat a jeji orientaci upravujeme v poloZce Pozorovatel zaddnim thla: 0°, 90°,

180°, 270°.
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Pies nabidku Vystupy/Spustit vypocet zadame zpracovani prostoru a vysledky mizeme Cist pod
zalozkou  Vystupy. Zde jiz dle predchoziho piikladu  rozbalujeme  nabidku
Projektl/mistnost1/Plochy mistnosti/Vypo¢tova plocha UGRY/...

Cinitel osInéni UGR je pak maximalni hodnota, kterd se vyskytne na vypoétové plose. V kazdém
smeéru pohledu je pak tfeba vyhodnotit tohoto Cinitele, a pokud neodpovidd pozadavkiim normy dle
konkrétniho urceni prostoru, je tfeba podniknout ndpravu.

Pozn: v souladu spoZadavky normy CSN EN 12464-1 maji hodnoty Cinitele oslnéni UGR
vyhovovat podmince uvedené v nésledujici tabulce.

prostor podminka
chodby UGR <28
schodisté UGR <25
té€locvicny UGR <22
kancelaie UGR <19
technické kresleni UGR <16

Vypocet osvétlenosti a rovhomérnosti osvétleni pracovni plochy a jejiho okoli

Zadani:

Namodelujte situaci mistnosti tvaru kvadru osazenou svitidly, kde pfedmétem vypoctu bude
pracovni plocha tvaru a velikosti desky pracovniho stolu s hodnocenim osvétlenosti jak mista
zrakového ukolu, tak okolni oblasti. Zhodnot'te také rovnomérnost osvétlenosti.

Névrh realizujte pro kanceldfsky prostor kde je na pracovni ploSe poZadovdna udrZovand
osvétlenost E,, > 500 Ix a rovnomérnost E,;,/E, > 0,8. Pro okolni oblast pak je hodnota
udrZované osvétlenosti E,,, > 300 Ix s rovhomérnosti E,;,/E,.> 0,5.

Udrzovaci ¢initel volte v rozmeni 0,7 — 0,8.

Resen:

Nejprve nadefinujeme v programu DIALux navrhovany prostor. Poté osadime svitidly spolecné
s ndslednym zpracovanim udrzovaciho Cinitele.

Dalsim krokem je vlozeni vypoctové plochy pracovisté. Ta je k nalezeni v cest¢ Objekty /

Vypoctové plochy / Pracovisté. Vypoctovou plochu, kterou pietazenim z menu do navrhovaného
prostoru aplikujeme lze adjustovat pii vybéru polozky Pracovni oblast ¢i Okolni oblast (obr. 44).
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Obr. 44

Po nastaveni vhodnych rozmért pracovni plochy na rozmér stolu (zde Sitka 1,5 m a hloubka
stolu 0,75 m) je moZno nastavit velikost okolni oblasti s tim, Ze okolni oblast ma piesahovat oblast
pracovni o 0,5 m na kazdé stran¢.

K pfesnému usazeni rovin tak, aby mély stfed ve stejném bod¢€ je moZno vyuzit nastroj Vyznacit
pomocnou linii a s nim vytvofit priisecik dhlopticek pracovni oblasti, do néjZ se pak usadi i stted
okolni oblasti. Na obr. 44 je tento kiiZ vyznacen Cervenou barvou.

Zvoli-li se svitidla se zafivkami, pak po provedeni vypoctu dostdvame tyto hodnoty:

Pracovni oblast E, =720 1Ix E,../E,=0,859
Okolni oblast E,, =450 Ix E,in/E, = 0,684

Pokud by nebyly splnény pozadavky zadéni, je tfeba upravit osvétlovaci soustavu.
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29. Analyza zapinaciho proud zarovek
Zadani:
Zjistéte velikost zapinaciho proudu Zarovky o pitkonu 60 W a 100 W za provoznich teplot
t=2740 K pro zarovku 100 W a pro 60 W = 2710 K.
Resen:
Proud I protékajici vldknem Zérovky (resistence R;) napdjené napétim U: [ =U/R, .

Resistence (odpor) R, wolframového vldkna Zarovky pfi provozni teploté ¢ [°C] v zavislosti na
odporu Rpg téhoZz vldkna pfi teploté 20 °C: R, = R,, [1+a-(c-20)]

3 A or. —_ Rt
Odtud resistence (odpor) pti 20 °C: R, ra. (20
Parametry pro wolfram: mérny odpor 6,0 pQ-cm = 0,06 Q-mm*/m
(pro srovnani pro Cu 1,75 uQ-cm = 0,0175 Q.mm?/m
pro Al 0,033 Q-mm?m)
teplotni souginitel odporu o= 0,0048 °C'
(pro srovnani pro Cu 0,004 °C™"

Provozni odpor R; vldkna Zarovky o pitkonu P pii napéti U: R, =U 2 / P
zarovka 100 W, 230 V
R =U?/P=230%/100 =529 Q pfi jmen. proudu I, =U/R, =230/529 = 0,435 A
zarovka 60 W, 230 V
R =U?/P=230%/60=2881,7 Q pii jmen. proudu I, =U/R, = 230/881,7=0,261A
Pro Zarovku 100 W (provozni teplota v kelvinech ¢ = 2740 K):

predpokladana provozni teplota ve °C: ¢ = (2740 —270)°C = 2470°C

Ry, =R /[1+a-(r—20)]=529/[1+0,0048 - (2470 - 20)| = 415 Q
[1+a-(t-20)]=[1+0,0048 (2470 -20)] = 12,76 = 12,8

R20=Rt / 12,8

zapinaci proud pii 20 °C: I =U/R,, =230/R,, =(230/R,)-12,8 = 1, 12,8
Pro Zarovku 60 W (provozni teplota v kelvinech r = 2710 K):

Ry, =R /[1+a-(r—20)]=8817/[1+0,0048 - (2440 — 20)| = 68,3
[1+a-(r—20)]=[1+0,0048 - (2440 -20)] = 12,6

R20=Rt/ 12,6
zapinaci proud pii 20 °C: I =U/R,, =230/R,, =(230/R,)-12,6 = I, - 12,6

Zapinaci proud uvedenych zarovek bude tedy 12,8 resp. 12,6 krat vétSi nez
provozni proud zarovek.
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1) V praxi se obvykle uvadi, Ze zapinaci proud zarovek je asi 11 krat vétsi nez provozni

Pozn.
jmenovity proud.
2) Podle CSN ISO 31-5 Veliciny a jednotky:

v obvodech ss proudu: el. odpor, resistance
v obvodech stiid. proudu: redl. ¢ast impedance — resisténce

imag. ¢4st impedance — reaktance

30. Analyza napajeciho obvodu zarivky 36 W s indukénim prediadnikem

Resen:
Ptedpoklady:
Obvod je napdjen z elektrické sité s jmenovitym napdjecim napétim 230 V (schéma

1.
zapojeni je nakresleno na obr. 45).

Obvodem protékd jmenovity proud I/ = 0,43 A.
Napéti na oblouku je U, =103 V.
Cinny ptikon zafivky je 36 W.
Ztraty v predfadné tlumivce se uvazuji 9 W.
Elektricky oblouk hotici v zédfivce predstavuje impedanci Z, induktivniho -charakteru,

pro kterou plati rovnice

Z,=\R?+X? Q)

kde R, je rezistence (Cinny odpor) oblouku (€2),
X, je induktivni reaktance oblouku (€2).
2. Pfedfadnd tlumivka pfedstavuje v obvodu impedanci Z, induktivniho charakteru, pro

(87)

kterou plati

Z = R*+X?

kde R, je rezistence (Cinny odpor) tlumivky (Q),
X, je induktivni reaktance tlumivky (€2).
VSechny zminéné prvky R, , X, , R, , X, jsou v obvodu zapojeny do série (ndhradni schéma

Q) (88)

zapojeni je nakresleno na obr. 45).
Z vykonové bilance obvodu (pro 1. harmonickou) vyplyva:

zdanlivy piikon

S=U-1=230-0,43=98,9 VA (89)
¢inny piikon
P=36+9=45W (90)
ucinik obvodu (pro 1. harmonickou)
45
coqu:E: @=0,455 91)
jalovy ptikon
(92)

Q=U-1I-sinp =989-4/1-0,455° = 88,1 VAr
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z pravouhlého trojihelniku ptikonti, v némz P, Q ptedstavuji odveésny a preponu tvoii
zdanlivy piikon S (svirajici s odvésnou P thel ¢ ), lze stanovit fizovy posun ¢ mezi
napétim U a proudem / protékajicim sledovanym obvodem napt. z rovnice

2
—”_0’455] — arctg 1,957 = 63° 93)

= t
g=are g( 0.455

Z uvaZovanych ¢innych ztrdt 9 W na rezistenci R, tlumivky, pro které plati vztah R, -1°> =9 W se
vypocte rezistence (¢inny odpor) R; tlumivky z vyrazu

R =9/0,43°=48,7Q (94)
Ubytek napéti na rezistenci R, tlumivky je tedy

U, =R 1=487-0,43=2093=21V (95)

Z fazorového diagramu na obr. 45 je vidét, Ze primét (U-cos@) fazoru U napéjeciho napéti
do realné osy (v niz lezi fazor proudu /) je roven souctu ubytku napéti Ug, na rezistenci R,
oblouku a ubytku napéti Ug, na rezistenci R, tlumivky, tj.

Uy +U; =U-cosp=230-0,455 =104,65 V (96)
Z piedchozi rovnice vychazi ibytek napéti Ug, na rezistenci oblouku
Uy =U-cosp-U, =104,65-20,93 =83,7V 7)
Fazor U, napéti na oblouku, jehoZz velikost je zaddna hodnotou U, =103 V, tvoii pieponu

pravouhlého trojuhelniku s odvésnami predstavovanymi ibytkem napéti Ug, = 83,7 V na rezistenci
R, oblouku a ubytkem napéti Uy, na reaktanci X, oblouku, takze plati vztah

v,=103=[v, F+, F =\8372+(U, f (98)
odkud vychdazi ubytek napéti Uy, na reaktanci X, oblouku

U, =U,F+(U, F =4103°+8372 =60V ©9)

Uhel @, , ktery svira fazor U, s ibytkem napéti Ug, lze stanovit z vyrazu

60
@, =arctg| —— | =36° 100
’ arcg{83,7j (10

Pramét (U-sing) fazoru napéti U do osy kolmé k ose proudu je roven souctu ibytku napéti Ux, na
reaktanci X; tlumivky a ubytku napéti Uy, na reaktanci X, oblouku, tj.

Uy +Uy =U-sinp=230-11-0,455% =204,8 V (101)
Z ptedchozi rovnice lze jiZ stanovit ibytek napéti Ux, na reaktanci X; tlumivky

U, =U sing-U, =204,8-60=144,8=145V (102)
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Fazor napéti U, napéti na tlumivce tvoii preponu pravouhlého trojihelniku s odvésnami
ptredstavovanymi tbytkem napéti na rezistenci tlumivky Ug, =21 V a tibytkem napéti na reaktanci
tlumivky Uy, = 145 V, takZe pro velikost napéti U; na tlumivce plati vztah

U, = U )? +(U, )? =|[145% + 21 =146 5V (103)
Uhel ¢, , ktery svird fazor U, s tbytkem napéti Uy, lze stanovit z vyrazu

@, = arctg (%) =82° (104)
Z ubytku napéti Ux, = 145 V =X, - I na reaktanci tlumivky X; Ize tuto reaktanci vypocitat

X,=Uy /1=145/0,43=337 Q (105)

Impedance Z, tlumivky se pak stanovi jako prepona impedancniho pravouhlého trojihelniku
s odvésnami tvofenymi rezistenci R;=48,7 Q tlumivky a reaktanci X,=337,2Q tlumivky
Z Tovnice

Z, =J(R)? +(X,)? = /48,72 +337,22 =340,7 Q (106)

Pro reaktanci X, tlumivky plati, Ze je rovna sou¢inu kruhové frekvence w=27z-f=2x- 50 = 314
a induk¢nosti L, tlumivky, tj.

X, =wL (107)
Z ptedchozi rovnice vyplyva pro induk¢énost L, tlumivky vztah
L=X,/w=337,2/314=1074 H (108)

Pro dplnost jesté stanovme ndhradni parametry oblouku, tzn. rezistenci R, a reaktanci X,.

Z ubytku napéti Ug, = 83,7 V =R, - I na rezistenci R, oblouku vyplyva velikost nahradni
rezistence oblouku

R,=U, /I=837/0,43=194,65=195Q (109)

Obdobné z tbytku napéti Ux, = 60 V = X,, - I na reaktanci X, oblouku vyplyva velikost ndhradni
reaktance oblouku

X,=U, /I=60/0,43=139,53=140Q (110)

Néhradni impedance Z, oblouku se pak stanovi jako pfepona impedan¢niho pravouhlého
trojuhelniku s odvésnami tvorenymi rezistenci R, = 195 Q oblouku a reaktanci X, = 140 Q oblouku
Z rovnice

Z, =R, ? +(X,)?=195? +140° =240 O (111)

Fazorovy diagram analyzovaného obvodu se sériové zapojenymi rezistencemi R, tlumivky a R,

N2

oblouku a reaktancemi X, tlumivky a X, oblouku je v méfitku nakreslen na obr. 45.
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Napajeci obvod zaFivky 36 W s indukénim pFedradnikem

Schéma zapojeni
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31. Kompenzace uciniku v obvodu zarivky 36 W s indukénim
predradnikem

1. kompenzace na u€inik (1. harmonické) cos@, =1 pi¥i zachovani ¢inného prikonu
[¢inné slozky proudu]

Pro dany jmenovity proud /=0,43 A zatfivky 36 W a uvazované ztrity 9 W v indukénim

predfadniku byl vypocten d€inik obvodu (pro 1. harmonickou) cos@=0,433.
Cinnd slozka I proudu / potom bude

I.=1-cosp=0,43-0,455=0,196 A
Jalova (induktivni) sloZka I;;, proudu I se zjisti ze vztahu
1, =1sinp=0,43-1- 0,455° =0,3829 =0,383 A

K vykompenzovani u¢iniku na hodnotu cos@ =1 se paralelné na svorky napajeciho napéti
piipoji kondenzitor s kapacitou C, kterym bude protékat proud Iic rovny jalové sloZce
proudu [j;. Schéma zapojeni je nakresleno na obr. 46 a odpovidajici fazorovy diagram na obr.
47. Pritom plati

I,=U/X,=& C-U=1I,=0383=314.C-230
Takze potiebna kapacita C kompenzacniho kondenzatoru je

C=0,383/314/230=5,3-10° F=53 uF

I I 7
,__,_D____.L__,_,_b.,_m_‘
I B

aC A U
U 1 = i 7 |
~ ——] W
! ¢ o [ 2 :
! N Lr; .
’__,__“. e ] '.
I 1\

Obr. 46 Schéma zapojeni vo__ .

Obr. 47 Fazorovy diagram vystihujici kompenzaci
G¢iniku na cos@, = 1 p¥i zachovani ¢inného piikonu
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2. kompenzace na ucinik (1. harmonické) cosg, = 0,95 pii zachovani ¢inného prikonu
[¢inné slozky proudu]
Novy vysledny proud 7, se ur¢i z ¢inné slozky proudu I = 0,196 A vydé€lenim cos¢, = 0,95, tj.

1,=1,/cosp, =0,196/0,95=0,206 A
V tomto piipad¢ (pro odliSeni) kapacitu kompenza¢niho kondenzatoru ozna¢me pismenem Cp
Schéma zapojeni je naznaceno na obr. 48.
Proud /jc> kondenzédtorem Cz bude o proud /,; mensi nez jalova slozka I;; induk¢niho proudu
v predchozim piipadé, tj. o proud
I,=1,-sinp, =0,206-+1 -0,95% =0,0643 A
takze 1,., =1, —1,=0,3829-0,0643 =0,3186 A
Situaci vystihuje fazorovy diagram na obr. 49. P¥i tom plati vztah
Lic;=U @ C,,
z néhoz pro hledanou kapacitu Cs vyplyva rovnice

szljcz/(w'U)

C,=0,3186/314/230=4,41-10° F= 4,4 uF

Lic2
Iv 1 T
— o 1T
V“cha . IC' U

X 4 .

Unrs _CZ 8 Ivi],___i, I,
N

:Pi_

Obr. 48 Schéma zapojeni T T

Obr. 49 Fazorovy diagram vystihujici kompenzaci
¢iniku na cos @, = 0,95 p¥i zachovani ¢inného
prikonu
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