8. NEJDULEZITEJSiI ZASADY OSVETLOVANI

Cilem osvétleni urcitého progtoru je vytvorit v ném v souladu s jeho uréenim co nejptiznive;si
podminky pro poZadovanou ¢innost lidi a pro vznik jejich zrakové pohody. Dobré osvétleni
v pramyslovych podnicich je jednim z dulezitych ¢initelt racionalizace vyroby, umoZziujicich
zvySovéani produktivity préce i kvality vyroby. Kvalitni osvétleni komunikaci prinadSi vyrazné
zvySeni bezpecnosti provozu a obvykle vede ke sniZzeni poctu dopravnich nehod po setméni asi 0
30%. Sprévné vyiesené osvétleni nejen Ze vytvéri co nejlepsi podminky pro jakoukoliv ¢innost
lidi, ale znaéné ovliviuje i esteticky dojem o prostiedi, a to jak na nejriznéjSich pracovi&ich, tak
v prostorech odpocinkovych a kulturné spolecenskych.

Kvalita osvétleni se hodnoti podle toho, jak dana osvétlovaci soustava spliuje kvantitativni a
kvalitativni pozadavky kladené na osvétleni uvaZzovaného prostoru. PoZadavky na osvétleni
vnitinich pracovnich prostort jsou shrnuty v nové ¢eské technické normé CSN EN 12464-1 Svétlo
a osvétleni — Osvétleni pracovnich prostorii — Cést | : Vnitini pracovni prostory, ktera je ¢eskou
verzi evropské normy EN 12464-1 z r.2002. Touto normou byly nahrazeny naSe diivéjsi normy :
CSN 360450 Umglé osvétleni vnittnich prostora z #ijna 1986, CSN 360451 Umglé osvétleni
primyslovych prostorii z ¥ijna 1986, CSN 360008 Oslngni, jeho hodnoceni a zabrana z prosince
1961. Pri ndvrhu osvétleni se tvori svételné prostiredi, jehoZ cilem je uspokojit tii zakladni lidské
potieby :

- zrakovou pohodu, to je stav, kdy pracovnici nejen dobie vidi a rozliSuji potiebné detaily, ale
také se v daném prostiedi citi prijemne; coz neptimo prispiva k vysoke arovni produktivity;
jde tedy o tvorbu zrakové prijemného prostiedi podporujiciho psychologickou pohodu lidi.
- zrakovy vykon, kdy i v relativné Spatnych podminkach jsou pracovnici po dlouhou dobu
schopni prijimat a zpracovavat stejné mnozstvi informaci za jednotku ¢asu, tzn. vykonavat
poZadované zrakové ukoly; jde tedy o vytvoieni predpokladi zejména pro potiebnou
ogtrogt videni, spréavné rozliSovani tvaru a barev predméti a jejich detailt i pro dostatecnou
rychlost vnimani, aby fyziologick& ndmaha a Uinava spojend s praci zraku byla co nejniZsi a
aby se v pracovnich mistnostech dosahlo vysoké produktivity préace pii minimalni tnave.
- bezpetnost, piedevSim zabranou vzniku osinéni, vylou¢enim stroboskopického jevu, eliminaci
nevhodnych stint ¢i kontrasti ze zorného pole pozorovatela atd.
Pozn. Pozadavky na osvetleni venkovnich pracovnich prostori jsou analogické a jsou shrnuty v norme
CSN EN 12464-2 Svétlo a osvétleni — Osvétleni pracovnich prostorti — Cést 2 : Venkovni pracovni prostory

Spinéni zminénych poZadavki je pochopitelné tieba docilit pti vynaloZzeni minimalnich
potrizovacich a provoznich nékladi na svételné zdroje, svitidla, prediadniky a dalSi elektricka
zatizeni, véetné elektricke instalace.

Vlastnimu navrhu osvétlovaci soustavy musi predchézet podrobny rozbor zorného pole
pozorovatelt a podminek vidéni, druhu kritického detailu a potiebného jeho kontrastu vici
bezprostiednimu okoli i kontrastu pozorovaného predmétu s pozadim.

K negdileZitéjSim zasadam, kterych je tieba dbét pii ndvrhu osvétleni proto patii zejména:

Zasada Ovérovany parametr svételného prostredi
1 | zajistit potrebné jasy L a osvétlenosti E pramerny udrzovany jas L aosvétlenost E,,
2 | prostorové rozloZeni jasi a osvétlenosti rovnomernost jasi a osvétlenosti
3 | zébrana vzniku oslnéni obv. ¢initel (index) oslinéni UGR
4 | podani barev; soulad T, zdroji s E, index podani barev R, ; T zdroja, E,
5 | podéni tvaru;smérovost a stinivost osvétleni | sv. vektor, Ea, , ¢initel podani tvaru P
6 | stdlost osvétleni index mihani  f ; z&brana stroboskop.jevu
7 | denni osvétleni ¢initel denni osvétlenosti
8 | nalézt tech. i ekon. optimalni variantu rozbor nakladi, citlivostni analyza




8.1 Hladiny jast a osvétlenosti

Hladiny jasi a osvétlenosti maji byt v souladu s feSenim svételného prostiedi v celém
uvazovaném prostoru primeérené predpokladané zrakové ¢innosti, nebot’ pii nedostatecnych
Urovnich jasi a osvétlenosti se zrak neimérné namdhd a unavuje, nerozeznavaji se dobie
podrobnosti a jemné kontrasty jasi a barev, vznikaji chyby a omyly, které mohou vést i k.Urazim.

Z hlubdiho rozboru jasovych poméra v zorném poli pracovnika [Fischer D.: Optimae
Beleuchtungsniveaus in Arbeitsaumen |-Il, Lichttechnik 1970, ¢.2 a 3, Fischer D.: Beleuchtungsstirken,
Leuchtdichten und Farben in Arbeitsraumen, Lichttechnik 1972, ¢.8] vyplyva, Ze vyhovujici jas pracovni
plochy stoupa s ¢initelem odrazu této plochy (viz obr. 8-1). Uvedené zavislosti odpovidaji hladiny
osvétlenosti podle obr.8-2.
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Pfi zjis’ovani podminek osvétleni vertikdlnich ploch v zorném poli pracovnika vychézel
Fischer z rozbora rozliSitelnosti rysi obliceje. Tyto vyzkumy ukézaly, Ze uréitou hranici
k rozliSeni obliceje je jas asi 1 cd.m™, kterému odpovida osvétlenost vodorovné roviny cca 20 Ix.
Tuto hodnotu osvétlenosti povazuje Fischer za minimalni hladinu osvétlenosti v kazdém vnitinim
prostoru (tieba jen prachozim). Uspokojivého rozlieni rysi obliceji 1ze vak docilit pri jasech 10
az 20 cd.m? coZ vyzaduje osvétlenost vodorovné roviny nejméné 200 Ix. Tato hladina
osvétlenosti se povaZzuje za minimalni hodnotu osvétlenosti v pracovnich prostorech. Proto se také
hladiny osvétlenosti pod 200 Ix uvazuji jen v pripadech s kratkodobym pobytem pracovniki
vykonavajicich zrakové nenarocnou préci.

Vysledky vyzkumi provadénych v raznych zemich pii stanovovani optimélnich hladin
osvétleni pracovi&’ se vétSinou shoduji na hodnotéch osvétlenosti i 1000 az 2000 Ix podle druhu,
zrakové obtiZznosti a ndro¢nosti vykonavané prace a rovnéz podle vybaveni sledovaného prostorul.
Velmi jemné a vysoce naro¢né prace vyzaduji hladiny osvétlenosti 2000 az 20.000 Ix. Horni
hranice vychézi priblizng pro ¢initele odrazu pracovni plochy 0,15 a jeji jas 1000 cd.m?, pii némz
Ize dosahnout maximéni hodnoty ¢initele rozliSitelnosti jasu. Pri vyzkumu optiménich hladin
osvétlenosti se ukézalo, Ze v jednotlivych konkrétnich ptipadech existuje urcity stupef nasyceni,
kdy jiz dalSi nartst osvétlenosti neptinésSi odpovidajici zlepSeni podminek zrakové préce, zvySeni
vykonnosti ani bezpe¢nosti préce.

Pri stanovovani technicky a ekonomicky prijatelnych a pro urc¢ity druh vykonavané ¢innosti
potiebnych hladin osvétlenosti umoziuji dobrou orientaci vysledky vyzkumnych praci Westona.
Podle nich se osvétlenost zgjistujici devadesétiprocentni spolehlivost rozliSeni kritického detailu
stanovuje v zavislosti na ¢initeli odrazu nejsvétlejsi ¢ésti kritického detailu a jeho zrakové velikosti
Kq z vyrazu
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Zrakova velikost Ky kritického detailu o velikosti d pozorovaného ze vzdalenosti D se
pritom urcuje ze vztahu
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Z Westonovych a Blackwellovych praci déle vyplyva, Ze v ptipadech, kdy se pozaduje zvySeni
spolehlivosti rozliSeni kritického detailu z 90% na 95%, je nutno hladiny osvétlenosti stanovené
podle vzorce (8-1) zvysit na dvojndsobek. DalSi zdvojnasobeni osvétlenosti by predstavovalo
dosazeni 98% spolehlivosti rozliSeni kritického detailu.

Rovnice (8-1) byla odvozena z hlediska minimélni zrakové narocnosti pracovniki primeérného
véku 38 let. Zrak sarSich osob vyZaduje v3ak pro vykonavéni téZe préce a zachovani stejné
spolehlivosti rozlisovéani vysSi hladiny osvétlenosti. Rozdily se ponékud zmenduji az pii pomérné
vysokych hladinéch osvétlenosti, jak informativné ukazuje tab.8-1.

Tab.8-1 VysSi vek pracovniki vyZzaduje vyssSi hladiny osvétlenosti

Stari Pottebna hladina osvétlenosti

(let) (1) (%) (1) (%) (1) (%)
20 100 100 300 100 900 100
60 210 209 550 183 1100 122

Abychom v daném prostoru vytvorili co nejlepsi svételné prostiedi, at’ jiZz pro urcitou pracovni
¢innost nebo pro odpocinek, zabavuy, ¢i jinou z§movou, popiipadé spolecenskou ¢innost, musime
navrhnout osvétlovaci soustavu, ktera podle Ucelu prostoru zgjisti podminky nejen pro dosazeni
pottebného zrakového vykonu, ale i pro vytvoreni nezbytné zrakové pohody.

V drive platné normé CSN 360450 "Umglé osvétleni vnitinich prostora” se podie druhu zrakové ginnosti
rozliSovaly ¢tyti kategorie osvétleni oznacené pismeny A,B,C aD (viz tab.8-2).

Tab.8 -2 Z&kladni kritéria navrhu osvétleni podle CSN 36 0450 platné do r. 2005

Prostory Kategorie . Poradi dalezitosti
osvétleni Cinnost rozhoduijicich kritérii
s velkymi pozadavky
A na zrakovy vykon
. s prumérnymi pozadavky 1. zrakovy vykon
B P .
pracovit na zrakovy vykon 2. ostatnf kritéria zrakové pohody )
c s malymi poZadavky
na zrakovy vykon
kulturni a spoledenské D s pfednostnimi poZzadavky na 1. ostatni kritéria zrakové pohody ')
P vnimani prostoru, tvaru a barev | 2. zrakovy vykon

") Ostatni kritéria zrakové pohody jsou parametry vystihujici predevsim dostateznost prosvétleni prostoru,
smérovost a stinivost osvétleni, plasticnost vjemu trojrozmeérnych piredmétu a kvalitu vjemu barev.

Z&kladni kvantitativni charakteristikou zistava i v nové normé CSN EN 12464-1 osvétlenost
roviny zrakového Ukolu, ktera musi odpovidat poZzadovanému zrakovému vykonu, to znamena
mnoZstvi informaci zpracovavanych zrakem za jednotku ¢asu.

Pozadavky na zrakovy vykon se obecné stanovuji na zakladé zrakoveé obtiznosti Ukolu, ktera se mize
uréovat jednak podle pomérné pozorovaci vzdalenosti (tj. podle poméru pozorovaci vzdalenosti D
k velikosti d kritického detailu), respektive, nelze-li pomér D/d piesné stanovit, podle charakteristiky
predpokladané ¢innosti a jednak podle kontrastu C (diive se uZivalo oznaceni K') jasu nebo barev.
Objektivne se kontrast ur¢i z vyrazu

_ L Ly

= L

kde L, jejaspozorovaného kritického detailu,
L, jejas bezprostredniho okoli detailu.

(-; cd.m?, cd.m?) (8-3)

C

Neni-li moZno uréit jasy kritického detailu a jeho bezprostiedniho okoli, 1ze kontrast stanovit na
z&kladé subjektivniho hodnoceni, napt. s vyuZzitim Udaji v tab. 8-3.



Tab.8 - 3 Objektivni a subjektivni hodnoceni kontrastu

Kontrast C Hodnoty Rozli§itelnos§ kritického Priklad
kontrastu C detailu
velky Cc=3: 0,8 velmi dobra cerny tisk na bilém papife
stiedni 0,5 £ C<0,8 dobra cerny tisk na Sedém papife
maly C< 05 Spatna Sedy tisk na svétleSedém papife

Hodnoty osvétlenosti, s nimiz se pracuje ve svételné technickych projektech a vypoétech, maji
vzdy dvoji charakter, ato mistni (charakterizuji tuto velicinu v urcitém misté ¢i bodé srovnéavaci
roviny) a ¢asovy (charakterizuji tuto velicinu z hlediska jejich ¢asovych zmén v prabéhu provozu
osvétlovaci soustavy). K rychlejSi orientaci o hladiné osvétlenosti 1ze pouzit dvou indext u znacky
osvétlenosti Eny , kdy prvy index m vystihuje hodnoty mistni adruhy index t hodnoty ¢asove.

Z mistnich hodnot osvétlenosti jsou vyznamné mistné maximalni Ema: @ minimalni Eniny hodnoty,

potiebné k vypoctu rovnomeérnosti osvétleni a déle hodnota mistné priamérna Ey (aritmeticky pramer
z dostatecné reprezentativniho poctu hodnot osvétlenosti v riznych bodech srovnavaci roviny).
RovnéZz z hlediska ¢asové zavidosti jsou dulezité hodnoty, a to: ¢asové maximélni E,, (na pocatku
provozu soustavy, shovymi zdroji, séistymi svitidly a vSemi povrchy v prostoru), déle hodnoty ¢asové
minimalni E.x (nakonci uvazovaného ekonomického intervalu Udrzby, kdy svételny tok zdroji klesne na
dohodnutou hodnotu a kdy svitidla a ostatni povrchy v prostoru vykazuji v predpisech jesté dovolené
znesideni). V diivejsi nasi normé CSN 360450 se pracovalo shladinami osvétlenosti mistné
pramérnymi a ¢asoveé minimalnimi, tj. s hodnotami osvétlenosti oznacenymi Ep .

V nové normé CSN EN 12464-1 se uvadgji hladiny udrZované osvétlenosti E, v mistech

zrakového Ukolu na srovnavaci roving [priklad viz tab. 8-4]. Pod tyto hladiny nesmi pramérna
osvétlenost v kazdém misté zrakového Ukolu v pribéhu provozu soustavy nikdy poklesnout.

Tab.8-4 Parametry osvétleni ve vybranych pracovnich prostorech [CSN EN 12464-1]

Typ prostoru, tkolu nebo &nnosti E (v | UGR " Ra
Cirkulagni prostory a chodby 100 P 28 ? 40 2
Schodite, eskalatory, pohyblivé chodniky 150 25 % 40 ?
Nakl&daci rampy a mista 150 25 40
Kancelare - kopirovéani, kompletace atd. 300 19 80
psani, ¢teni, zpracovani dat 500 9 19 80
Technické kresleni 750 16 80
Pracovni stanice CAD 500 9 19 80
Konferenéni a shromazd’ovaci mistnosti 500 19 80
Recepeni sl 300 22 80
Archiv 200 25 80
Ugebny a konzulta&ni mistnosti 300 ¥ 19 80
Ugebny pro veserni studium a vzdélavani dospeélych | 500 % 19 80
Prednaskové sdly 500 4 19 80
Tabule 500 © 19 80
Mistnosti pro vytvarnou vychovu 500 19 80
dtto na vytvarnych 3kolach 750 © 19 90

*) Index oslnéni podle metody ,, Jednotného systému hodnoceni odnéni UGR*

Y Osvétlenost na podlaze (150 Ix , jsou-li na cesté vozidla). Zabranit osinéni fidica a chodci.
Osvétleni vychodt a vehodt bez ndhlych zmeén hladin osvétlenosti.

R, a UGR_ podobnéjako u prilehlych prostort.

Pri pouzivani displejt respektovat i dalSi pozadavky.

Regul ovatelné osvétleni.

Zamezit zrcadlovym odrazim.

® T, >5000K .
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Pracuje-li svételny technik pii vypoétech se jmenovitymi hodnotami svételnych toka a
svitivosti  svételnych zdroja a svitidel (podle katalogi) a shodnotami ¢initeli odrazu
predpokladanymi pro nové a ¢isté povrchy, jsou vysledkem teSeni hodnoty osvétlenosti ¢asove
maximalni.

Podil udrzované osvétlenosti E, a ¢asové maximdlnich hladin osvétlenosti By,  je roven
hodnoté udrZovaciho &initele z : z= E, /Ep [poptip. v diivéjsim pojeti 2= Ey/Ew] .

PoZadovana udrZovana osvétlenost ma byt zvySena nefméné o jeden stupei rady osvétlenosti
(...150, 200, 300, 500, 750, 1000, 1500, ...) tehdy, kdyZ : je pti préci rozhodujici zrakova ¢innost,
opravy vzniklych chyb jsou velmi nakladni, je velmi duleZita presnost a vysoké produktivita préace,
pti snizenych zrakovych schopnostech pracovniki, pri neobvykle malych a malo kontrastnich
zrakovych Ukolech a jsou-li zrakové Ukoly vykondvany neobvykle dlouho (v prostorech
s nedostatecnym dennim osvétlenim po dobu delSi nez 4 h, poprip. nekolik kratSich obdobi
s celkovou dobou delSi nez 4 h).

UdrZované osvétlenosti Ize naopak sniZit pii neobvykle velkych kritickych detailech nebo velkych
kontrastech, popripadé je-li zrakovy Ukol vykondvan po neobvykle krétkou dobu (nejde vSak nap.
o obvykly pobyt na chodbéch).

V prostorech strvalym pobytem osob nesmi byt udrZovana osvétlenost nizsi nez 200 Ix (tzv.
hygienické minimum). [Pozn. Pod pojmem trvaly pobyt se rozumi pobyt v mistnosti behem jednoho
dne ¢i jedné pracovni smény po celkovou dobu delSi nez 4 hodiny].

Priznivy vliv rostouci hladiny osvétlenosti na rast produktivity préace a na sniZzovani poctu
pracovnich Urazu je zndm jiz davno a proto je dobré osvétleni vSeobecné povazovano za
vyznamny prostiedek racionalizace vyroby. Ovsem vysoké hladina osvétlenosti nema sama o sob¢
rozhodujici vliv na pracovni vykon ani na bezpecnost, nejsou-li soucasné spinény i ostatni
podminky dobrého osvétleni.

8.2 RozloZenijasa a rovhomérnost osvétlenosti v zorném poli

K zgji&eéni dobré rozliSitelnosti kritického detailu je tieba vytvorit dostatecny kontrast jasu mezi
detailem a jeho bezprostiednim okolim. Jinym priliS velkym kontrastam jasu v zorném a pokud
mozno i v obhledovém poli je nutno brénit. Rozdéleni jasu v osvétlovaném prostoru zavisi jak na
volb¢ typu arozmisténi zdroju svétla a svitidel, tak na druhu a velikosti odrazu svétla na sténéch,
stropu, i na veskerém zatizeni a vybaveni prostoru.

Jsou-li v zorném poli plochy s velmi rozdilnym jasem, zrak se namaha a unavuje, popiipadé
vznika az oslnéni. Je-li pracovidté vydatné osvétleno a pozadi je tmavé, unavuji se oci ¢astou
adaptaci ze svétla na tmu a naopak. Ukézkou nespravné osvétleného pracovidté je pripad, kdy
z uspornych divodu je osvétleni pracovniho mista mnohem intenzivngjSi nez celkové osvétleni,
nebo, kdy je pozadi pracovniho prostoru tmavé. Stéva se ¢asto, Ze napt. mechanik na soustruhu ma
na pomeérné malé plode osvétlenost 500 Ix, ale hladina celkového osvétleni je pouze 10 Ix.

Takova nerovnomérnost je jiz velmi Skodlivd, i kdyz si ji pracovnik neuvédomuje a nedovede
sdm udat pricinu, proé¢ je jeho zrakova pohoda narusena a jeho pracovni vykon pomeérné nizky.
Jinym piipadem je pracovidt¢ retuséra v grafickém zavode, ktery pracuje na bilé predloze
intenzivné osvétlené pred tmavym pozadim. Souc¢asnym vnimanim tak rozdilnych jasi v zorném
poli se zrak unavuje a vykonnost oviem klesa. Pouhé mistni osvétleni je proto nevhodné.

Pozorovany predmét ma byt jasnéjSi nez jeho pozadi a vzdélené okoli. Vzhledem k tomu, Ze
osvétlenost mista Ukolu a jeho okoli byva vétsinou prakticky shodnd, je nutno potiebného
kontrastu jasi docilit volbou rozdilnych ¢initelt odrazu, popfipadé i vhodnou barevnou Upravou.
Povrchy pracovnich ploch maji byt matné z materidlt rozptylné odrézejicich, aby se predem
branilo vzniku nelimérnych jasi v nezadoucich smerech atedy vzniku osinéni odrazem.



Pro soustiedéni pii préci je nejucelngjsi stiedni rozdil jasu mezi pracovnim mistem a pozadim a
maly rozdil jasu mezi sttedem pracovni plochy a jejim okrajem. Pfi mensich hladinich
osvétlenosti je zapotiebi vétsi rovnomeérnosti jasi.

Pokud jde o rovnomérnost osvétleni r = Emin / Ep (tj. pomer minimaini Eyin a praimerné E,
osvétlenosti na uvaZzovaném povrchu) pak podle CSN EN 12464-1 musi byt :
- v misté zrakového ukolu r 3 0,7,
- naploSe bezprostiedniho okoli tkolu (tj. na plose pasu o Sitce alespori 0,5 m okolo mista tikolu)
rs3 05.
Pokud jde o hladinu osvétlenosti bezprostiedniho okoli zrakového Ukolu nesmi byt mensi nez
hodnoty v tab.8-5.

Tab.8-5 Doporucené souvislosti osvétlenosti zrakového ukolu a jeho bezprostiedniho okoli

Osvétlenost zrakového ukolu  (Ix) 3 750 500 300 £ 200
Osvétlenost
bezprosttedniho okoli Gkolu ?  (Ix) 500 300 200 Edon

") Bezprostiedni okoli tkolu je pas o Siice alespori 0,5 m okolo mista Gkolu
uvnitt zorného pole pozorovatele.

Z vysledki vyzkumu Fischera D. (Lichttechnik 1970, ¢.2, 3; 1972, ¢.8) vyplynulo, Ze pokud je jas
stén v rozmezi 40 aZ 250 cd.m?, nezévisi iz tato hodnota prakticky na jasu pracovni plochy ani
na prameérné osvétlenosti mistnosti. P pramérné osvétlenosti vodorovné roviny v oblasti 500 az
2000 Ix se jako optimum doporucuje hodnota jasu st&n 100 cd.m. Cinitele odrazu stén by pak
meély byt pri hladinach osvétlenosti okolo 1000 Ix asi 0,4 aZ 0,6 a pii nizSich hladinach
osvétlenosti do 500 Ix cca 0,5az 0,8.

Pri feSeni rozlozZeni jasi v interiéru je nutno vénovat téZ pozornost poméru jasu svitidla a
svétlého stropu, a to zvl&dté pri mendich vyskéch mistnosti. Casto zlepsi situaci pouziti svitidel,
kter& do horniho poloprostoru vyzaiuji 10 az 20% svételného toku. Obtiznéji se dociluje zvySeni
jasu stropu v osvétlovacich soustavach se svitidly zcela zapusténymi do konstrukce stropu, ato i
pii vysokém ciniteli odrazu stropu, napt. 0,7. Pokud jde o pomér jasu stropu K jasu stén, ukazuji
nékteri odbornici, Ze by mél byt s ohledem na vytvoieni dobrych podminek pro vjem
trojrozmérnych predméta vétsSi nez 3,5, ae nemél by prekrocit hodnotu 10, aby nedochazelo
k oslnéni.

Pracovni prostiedi vyZzaduje vysoké adaptaéni jasy, vysoké kontrasty jasu, resp. barev
kritického detailu a jeho bezprostiedniho okoli, ale malé kontrasty jasu velkych ploch v pozadi a
okoli. Optiméni pomér jasu mista tkolu k jasu bezprosttedniho okoli ak jasu pozadi je 10: 4 : 3.

V prostorech uréenych k aktivnimu odpocinku jsou zapotiebi ptiblizné polovi¢ni adaptacni
jasy nez v prostorech pracovnich. Znatna nerovnomérnost jasa v téchto pripadech nevadi, nebot’
ptiliSna rovnomérnost jasi vyvolava v takovém prostredi Utlum.

V reprezentacnich prostorech, které maji vyvolat davnostni ndladu, se vyZzaduji vysSi
adaptatni jasy nez v pracovnim a odpocinkovém prostiedi, ato pii zna¢né nerovhomérnosti jasi.
V prostorech tohoto typu se pripousdti osinéni Gzkymi svazky paprska v celém rozsahu rusivého
osinéni.

Intimni prostiedi a tomu odpovidajici ndlada vyZaduje relativné nejnizsi adaptacni jasy a stredni
jasové kontrasty, které Ize zduraznit i chromati¢nosti svétlaa barvou povrchi.

Na schodistich se doporucuje rovnomérnost nejméné 1: 3 anaostatnich komunikacich pak 1: 5.
Pomeér prameérnych osvétlenosti mezi sousednimi propojenymi mistnostmi nema piekrocit 1: 5.
Aby se zamezilo vytvéreni velkych kontrastt jasu, doporucuje se dodrzet rovnomeérnost osvétleni
v celém prostoru 3 0,3.



8.3 Oslnéni a jeho hodnoceni

Pricinou oslnéni je prilisny jas (v porovnani s adaptacnim jasem) nebo nevhodné rozloZeni
jasa v zorném poli, popiipadé velky prostorovy nebo ¢asovy kontrast jasi. Osinéni je takovy
nepriznivy stav zraku, pii kterém je naruSena zrakova pohoda, je zhor$eno nebo i znemoznéno
videéni (viz téz kap.l.). Podle stupné ptisobeni mize byt osinéni rusivé (psychologické), omezujici
(fyziologické) a oslepujici (absolutni).

Ru&ivé oslnéni narusuje zrakovou pohodu a pii tom zdanlivé neni zhorSeno nebo omezeno
vidéni. Je to zpisobeno tim, Ze oslnujici zdroj pouta pozornost na Ukor mista, na které by se mél
zrak soustiedit. Dusledkem je rozptyleni pozornosti, pocit nepiijemného stavu apod. VysSim
stupném oslnéni je omezujici osinéni, pii némz jsou jiz metitelné naruSeny neékteré funkce zraku,
je ztizeno rozeznavani, vidéni se stdva namahavé, vznika pocit nejistoty, Unavy a produktivita
préce klesa. Oslepujici osinéni je tak intenzivni, Ze znemozZnuje vidéni atrva nékdy i uréitou dobu
po zéniku pri¢iny osinéni. V. mnoha pripadech a zvla&é v dopravé je takovy stav velmi
nebezpecny. Jas, ktery vyvolava absolutni osinéni se nazyva kriticky jas. Tomuto jasu neni jiz zrak
schopen se adaptaci prizpasobit. Kriticky jas zavisi na predchozim stavu adaptace. Tak napriklad v
podminkéch piirodniho osvétleni maZe byt kriticky jas roven i hodnoté 200.000 cd.m? (co?
priblizné odpovida jasu mdlené Zarovky 200 W), zatimco pti umélém osvétleni muze byt
pozorovatel absolutng osinén i jasem 3000 cd.m, popiipadé ve velmi tmavém prostiedi té? pouze
jasem 1000 cd.m?.

Podle pficiny oslnéni se krom¢ absolutniho odinéni rozlisuji osinéni prechodove, odnéni
kontrastem a zavojové osinéni. Piechodové osinéni nastava pri ndhlé zméné jasu zorného pole,
ponévadz adaptace zraku nemuze probéhnout souc¢asné se zmenou jasu, ae s urcitym zpozdénim.
K takovému stavu dochazi napriklad pii ndhlém piechodu z tmavého prostiedi do svétlého nebo
pii rozsviceni. Zrakova pohoda muze byt naruSena jiz pri poméru jasu 1:10; osinéni nastéva,
prekroc¢i-li pomér jasi v zorném poli hodnotu asi 1:100. Prechodové osinéni pozvolna mizi
spostupnou adaptaci oka. Osdnéni kontrastem vznik4, jsou-li v zorném poli soucasné plochy
svelmi raznym jasem. Zdrojem tohoto osinéni mohou byt dvé rizné svétlé plochy, neclonéné
svételné zdroje nebo svitidla kontrastujici s tmavym pozadim. K naruSeni zrakové pohody,
popiipadé ke vzniku oslnéni kontrastem dochézi asi pii stejnych pomérech jasi jako u
piechodového odnéni. Osinéni kontrastem je v osvétlovacich soustavach nej¢astéjsi a oko se mu
nemize prizptsobit adaptaci. Oslnéni kontrastem proto pusobi nejvice obtizi. MoZnosti vzniku
odnéni kontrastem se sniZuji pri vySSich pramérnych hladinach osvétlenosti.

Z&avojové oslnéni vznikd, vyskytuje-li se mezi okem a pozorovanym predmétem jasnéjSi
prostiedi, kalné nebo s pomérné jemnou strukturou jako zéclona, zneci&téné sklo, dést’, mlha. Vétsi
jas zavoje nuti zrak k adaptaci na vySSi Uroven jasu, nez jak& odpovida jasu pozadi, a tim se
zmen3uje rozeznatelnost tvaru i kontrastu. Zavojoveé oslnéni vzniké naptiklad pti pohledu do mihy
pred automobilovymi svétlomety, pii pohledu zvenku do mistnosti oknem, v némz se zrcadli
obloha nebo za nimz je zé&clona

Oslnéni maze byt zpusobeno svétlem piimym i odrazenym. P¥imé osinéni je zpusobeno
piilisnym jasem nebo svételnym kontrastem zdroje v zorném poli, jaky davaji napi. svételné zdroje
bez svitidel nebo povrchové plochy svitidel s ptiliSnym jasem. Aby se zamezilo oslnéni pri
umglém osvétlent, je tieba, aby pimé svétlo zdroje neprichézelo k oku pod Ghlem mensim nez 30°
nad vodorovnou rovinou, popripadé nad obvyklym smérem pohledu. Proto se svitidla zavésuji
dogtatecné vysoko nebo se pouziva vhodné upravenych svitidel. Je nutno zamezit osinéni i svitidly
mistniho prisvétleni a v soustavach sdruzeného osvétleni téz moznému osinéni od oken.

Oslnéni odrazenym svétlem vznik& odrazy od stropd, stén, od desek stolt nebo jinych
povrchi v zorném poli. Velky jas muze vzniknout zejména, jsou-li plochy hladké nebo zrcadlove
lesklé, jako napi. vysoce ledténé soucésti stroju, jemné opracované plochy, lakované povrchy
apod. Jas zpuasobeny odrazem svétla unavuje casto vice nez jas primy, zvlasté je-li ptimo
vpohledu a oko se mu nemiZze vyhnout. Népravy lze dosdhnout vhodnym umisténim a
smerovanim svitidel.



Dosavadni poznatky dokumentuji, Ze zabrana oslnéni je dilezitou zasadou osvétlovani a
vyznamnym ukazatelem kvality osvétleni.
Oslepujici a omezujici osInéni by se nemélo v osvétlovacich soustavach vyskytovat.

Branit je v8ak nutno jiz vzniku ruSivého oslnéni, zejména v pracovnich prostorech.

Hodnoceni osinéni v interiérech a jeho vyzkum se proto zamétuje na pi#imeé rudive osinéni.
Rusivé osinéni se vySetiuje statistickym zpracovavanim vysledki pozorovéni a hodnoceni situace
pti nejruznéjSich ¢innostech veétsiho poctu pozorovatelt v ¢etnych modelovych laboratornich
progtorech. V evropskych zemich se do roku 2005 k hodnoceni ptimého rusivého osinéni v zasadé
vyuzivalo dvou zpusob.

Prvy zptisob hodnoceni oslnéni byl zaloZzen na vypodtu €initele oslnéni G (popripadé indexu
osinéni) na z&kladé riazné modifikovaného empirického vzorce vychézejiciho z Gvahy, Ze stupen
odnéni je tim vyssi, ¢im je vySSi jas L, oslnujiciho zdroje (ve sméru ke kontrolnimu mistu) a ¢im
VétSi je prostorovy thel W, pod nimz je z kontrolniho mista vidét osliujici zdroj a naopak, Ze
stuperi osinéni klesa s rostoucim prameérnym jasem L pozadi (adaptacnim jasem).

Pro jeden osliujici zdroj, resp. svitidlo je moZno popsany vztah pro ¢initele osinéni G zapsat ve
tvaru

(L)% WP
G=——*~2"—— o] 2 2
c d (- cd.m™, sr, cd.m™) (8-4)
(L,)".P
kde a,b,c,d jsou exponenty empiricky stanovené na podkladé vysledkt experimentt jednotlivych
autort,

P je ¢initel polohy charakterizujici vliv umisténi osliujiciho zdroje vici ose pohledu,
ktery se nej¢astéji uréuje z diagramu Luckieshe a Gutha (obr. 8-6).
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metodu UGR pouzit.
Obr. 8-6 Diagram Luckieshe a Gutha ke stanoveni
¢initele polohy P

Pozn. V naSich diivejSich predpisech [CSN 360008 a CSN 360450] se vyuzivalo vzorce podie
p. Netusila, v némz se nepracuje s Cinitelem polohy P, ale s ¢initelem polohy oznacenym
pismenem K, ktery je ve vzorci (8-4) umistén v ¢itateli vyrazu a uréuje se z jinych grafa
uvedenych ve zminéné normé CSN 360008.



Priklady hodnot exponenta a,b,c,d veli¢in ve vzorci (8-4) jsou podle nékterych autori uvedeny

v tab.8-6.
Tabh.8-6
~ Autor \ Exponent ® a b C d
Netusil 1 0,4 0,5 1
Harrison 2 1 0,6 1
Arndt, Bodman, Muck 1 0,33 0,66 1
Hopkinson 1,6 0,8 1 1,6
Sarensen 2 1 1 2

Pri existenci vice osliujicich zdroji se dil¢i hodnoty ¢initelt osinéni vypoétené pro jednotlivé
zdroje bud’ prosté stitaly nebo autoii metod na podklade statistického zpracovani vysledki
experimentt predepisovali slozitéjsi postupy. Podle naSich diivejSich predpisi [CSN 360008] se
vysledny ¢initel oslinéni stanovoval jako odmocnina ze souétu étverca dil¢ich hodnot.

Nekteti autoti k hodnoceni oslnéni vyuZivaji osmi nebo desetindsobku logaritmického
vyjédieni ¢initele oslnéni, nebot’ takto ziskaneé ¢iselné hodnoty, oznacované ¢asto jako index
osnéni (glare index GlI), dovoluji objektivne |épe vystihnout subjektivni zmeény pocitu
pozorovatelti 0 supni osinéni. Jiz pouhd zména o jednotku hodnoty indexu osinéni v takto vzniklé
nové stupnici odpovidatotiz u praimérného pozorovatele citelné zméné pocitu stupné osnéni. Je
pochopitelné, Ze dovolené hodnoty ¢initele, ¢i indexu osinéni jsou u kazdého autora jiné.

Od roku 2004 se v souladu s piijatou normou CSN EN 12464-1 , Svétlo a osvétleni — Osvétleni
pracovnich prostorti — Cast 1: Vnitini pracovni prostory* (CNI 2004) a publikaci ,, Discomfort
glareininterior lighting* (Technical report CIE 117 — 1995, ISBN 3 900 734 70 4) v rdmci tzv.
»Jednotného systému hodnoceni oslnéni* (UGR) k hodnoceni trovné rusivého osingni ve vnitinich
prostorech uziva ¢initel oslnéni UGR (znamy téZ jako index oslnéni Gls), ktery se stanovuje ze
Serensonova vzorce, ktery miZe byt také zapsan ve tvaru

) ) ) .
Gls= UGR= 8. log,, ox—t § 2l Wit (odm? cdm? s, -) (8-5)
2] 4 L p =l R o}
kde L, je adaptacni jas oka pozorovatele ¢i jas pozadi (cd.m?),
L; jassviticich ¢asti i-tého odiujiciho svitidla ve sméru k oku pozorovatele (cd.m?),
W prostorovy Uhel, pod nimz pozorovatel vidi svitici ¢asti i-tého odliujiciho svitidla (sr),
P cinitel podle Luckieshe a Guha charakterizujici vliv polohy i-tého osliujiciho svitidla
vici ose pohledu pozorovatele (obr.9-6),
n  pocet svitidel, kterd pozorovatele v dané pozici osliuji.

V porovnani se vztahy jinych autora se Serensonuv vzorec vyznacuje celo¢iselnymi exponenty
jednotlivych veli¢in, zvladté jedni¢kou v exponentu prostorového Uhlu W (coZ usnadiiuje vypocty
¢initele osinéni od velkych oslnujicich ploch pii jejich rozdéleni na nékolik mensich zdroja).
Podstatna zmeéna je i ve stanovovani adaptacniho jasu ¢i jasu pozadi L, , ktery je definovan jako
rovnomérny jas celého okoli, ktery v misté oka pozorovatele ve svisléroving zajisti stejnou
osvétlenost jako skutecné zorné pole bez odiiujicich zdroji.

BéZné sejas L, pocita z nepiime slozky vertikalni osvétlenosti E,, z vyrazu
Lo= En/p (cd.m?; 1, -) (8-6)

Pt obecném ieSeni nepiimé osvétlenosti En, Vv interiéru se svételné ¢inné povrchy rozdéli na
dil¢i ¢asti, stanovi se pocétecni rozdéleni toka svitidel, vyreSi se proces mnohonésobnych odrazi
mezi vSemi uvaZzovanymi dil¢imi povrchy, stanovi se vysledné rozdéleni toka a posléze i jasy
jednotlivych dil¢ich povrchi. Predpoklada se, Ze zjisténé jasy jsou po povrchu téchto dil¢ich
sekundérnich zdroji rovnomeérné rozdéleny. Poté se jiz hledana neprima slozka osvétlenosti  Eyy
stanovi jako soucet osvétlenosti vypoctenych ve svételném poli jednotlivych dil¢ich povrcha (tzn.
sekundarnich zdrojia s danym jasem) ve svislé roving proloZené okem pozorovatele v kontrolnim
bod¢ umisténém do oka pozorovatele.



Podrobngjsi vypocty prokazaly, Ze hodnoty cinitele oslnéni UGR zji&téné z rovnice (9-9) jsou
méalo citlivé na odchylky ve stanoveni jasu pozadi. Napi. hodnoty jasu pozadi liSici se 0 33%
zpusobi zmenu c¢initele UGR pouze o jednotku. Proto se stdle vychazi z piedpokladu o
rovnomérném osvétleni povrchi v dané mistnogsti a v nekterych piipadech se pripoudti i
zjednodudené urceni nepiimé vertikalni osvétlenogti E,, oka pozorovatele jako osvétlenosti
zgji&teéné svétlem odrazenym od stén uvaZzované mistnosti.

Progtorovy Uhel W, pod kterym pozorovatel vidi osliujici svitici plochu svitidla nebo jeji ¢ast,
Se vypocte ze vztahu
W= A/ r? (sr; m?, m) (8-7)
kde Aps jepramet svitici plochy svitidla (nebo jeji ¢asti) do roviny kolmé ke sméru spojnice
stiedu odnujici plochy s okem pozorovatele,
r vzdalenost oslnujici plochy svitidla od oka pozorovatele.
Jasy L, odnujicich svitidel ¢i ¢asti jejich sviticich ploch se bézné pocitaji ze svitivosti 14
svitidla ve sméru k pozorovateli a plochy pramétu Aps, tj. z vyrazu
L, =lg/ Aps (cd.m’?; cd, m°) (8-9)

Cinitel osinéni se po¢ita v bodech, v nichz uzivatelé prostoru vykonavaji pozadovanou ¢innost, a
to v pramérné vysi o¢i bud’ sedici (1,2 m) nebo stojici (1,5 m) osoby a v pievézné se vyskytujicich
smérech jejiho pohledu. V kazdém kontrolnim bodé se pak z hodnot ¢initele osinéni stanovenych
pro razné sméry pohledu uvazuje nejvySSi hodnota ata musi byt niZzsi nez maximalni dovolena
hodnota uvedena v tabulkéach v normé CSN EN 12464-1 .

Mezni hodnoty cinitele osinéni jsou vybrany z fady 16, 19, 22, 25, 28. NejniZSi hodnota 16 se
pozaduje pro progtory s nejpiisnéjSimi poZadavky na zabranu ruSivého osinéni, napi. pro pracovny
s monitory, anaopak hodnota 28 se uvaZuje pro prostory s nejnizsimi naroky na omezeni oslnéni.

Mezni hodnoty indexu odnéni Gls se shoduji s hodnotami pouzivanymi v britském systému
hodnoceni osInéni. Priklady hrani¢nich hodnot Gls pro nékteré prostory jsou uvedeny v tab. 8-7.

Tab. 8-7 Pripustné hodnoty indexu osinéni podie metody UGR (CSN EN 12464-1)

ve vybranych vnitinich pracovnich prostorech
Pracovisté UGR| (Gls max)
pracovisté s pocitaCi 16
kancelare, dozorny 19
jemné vyroba 22
primyslovéa pracovisté béZzné vyroba 25
hrubé vyroba 28

Druhy systém hodnoceni oslnéni, diive pouzivany v zemich stfedni Evropy a v Japonsku, je
némecky systém omezeni osinéni [DIN 5035]. Tento zpusob byl pavodné pievzat i do
mezindrodniho doporuceni CIE pro osvétlovani vnitinich prostora [CIE 29/2] a byl v zésadé
aplikovan i v drivej&i nadi kmenové normé CSN 360450 pod nazvem , M etoda hodnoceni osinéni
podlejasu svitidel“.

Némecky systém omezeni osinéni umozniuje hodnotit globalné celou osvétlovaci soustavu a
platnost této metody je omezena na hodnoceni celkového osvétleni :

s jednim typem svitidel v pravidelném uspoiadani

pri prevézné vodorovném sméru pohledu

v progtorech s ¢initelem odrazu stropu min. 0,5 a stén, resp. zatrizeni mistnosti alespon 0,25.

Hodnocend osvétlovaci soustava se podle poZzadavka na kvalitu osvétleni zaradi do urcité tridy
omezeni osinéni a podle jmenovité hodnoty pramerné hladiny osvétlenosti srovnévaci roviny se
pak s vyuzitim ptipravenych diagrami ovétuje, zda jasy pouZitych svitidel nepiekracuji statisticky
stanovené maximalni hodnoty jasi. V takovém pripadé je pak zajidténo, Ze alespon polovina
respondentt hodnotila osvétlovaci soustavu z hlediska osinéni jako vyhovujici.
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Vzhledem k tomu, Ze metoda hodnoceni osinéni podle jasu svitidel byla v projekéni praxi
pomeérné oblibena, jsou jiz i v systému UGR zkonstruovany diagramy meznich jasi alespon pro
svitidla, jejichZ vyzarovani je popsano typovymi ¢arami svitivosti (tzv. BZ charakteristikami, které
zahrnuji kiivky svitivosti popsané funkcemi cos'y [kde n=0,1az4], siny, 1+cosy, 2+cosy).

| v tomto piipadé je diagram meznich jasi zkonstruovéan pro pravouhly prostor, ¢initele odrazu

sténv rozmezi 0,5a20,2, sropu 0,7 @z 0,3 a podlahy 0,3az0,1.
Dale se predpoklada rovnomerné rozmisténi svitidel stejného typu, umisténi pozorovatele vzdy ve
stiedu nékteré ze stran a vodorovny smér piimého pohledu. Zatéchto predpokladi zkonstruovany
diagram meznich jasi pro metodu UGR je na obr. 8-7. Vyzarovani svitidel je zminénymi
charakteristikami BZ omezeno pouze do dolniho poloprostoru a proto diagram nelze pouZzit pro
svitidla s velkym podilem toku do horniho poloprostoru.

16 | B B l 7 GT Vzhledem k tomu, Ze kiivky
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25 S e odneni kritictéji zhodnotit.
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Obr.8-7 Diagram s ¢arami meznich jasi v systému UGR
pro pravouhlé prostory s rovnomeérné rozmisténymi svitidly,
jgjichZ vyzarovani popisuji typove charakteristiky BZ

Pro kontrolu oslnéni odrazem neni zatim k dispozici vhodné prakticka metoda.
Aby se zabréanilo oslnéni odrazem doporucuje se zejmeéna:

- svitidlarozmistovat a smérovat na pracovni mistatak, aby svétlo odrazené od pozorovanych
predmeéti nesméiovalo do oka pozorovatele (alespon pii obvyklém sméru pohledu).
NejlepSich vysledkt se dosdhne, kdyz pievazujici smér toku svételné energie, tj. orientovany
smér svételného vektoru, piiblizné souhlasi se smérem pohledu. Toto nelze aplikovat u
predmeta stzv. vratnym odrazem. Chybné je umist'ovat rady svitidel ve svislych rovinéch
proloZenych obvyklymi sméry pohledu,

- pouzivat rozmernych svitidel s malym jasem,

- vaude, kde je to mozné vyuZivat rozptylné, matné povrchoveé Upravy, ato i u povrchi
pozorovanych predmétt hlavni zrakové ¢innosti,

- vyuZivat svitidla s vhodnym rozloZenim svitivosti, napt. s kiivkami svitivosti motylovitého
typu s maximem svitivosti v oblasti thlt 40° aZ 50° od svislice.

Takova svitidla se umisti bo¢né vedle pracovnich mist a ne tedy nad pracovnimi misty a svétlo
odrazené od pozorovanych ploch je pak nasmérovano zcela mimo zrak pozorovatele.
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8.4 Jakost podéani barev

RovnéZ jakost podéni barev, chromaticnost svétla a kolorita povrcha ovliviuji zrakovy
vykon a zrakovou pohodu. | tyto Udgje je proto tieba prifadit k vyznamnym ukazatelim celkové
kvality osvétleni. Proto je nedilnou soucasti svételné technického projektu i barevna Uprava
prostiedi, kterd spoc¢iva ve vhodném barevném sladéni povrchi pozorovanych predméti i barevné
jakosti pouzitych zdroju svétla. Pritom je nutno vychazet z charakteru ¢innosti v uvaZzovaném
prostiedi a zvI&sté pak z potrebné zrakove orientace. PrihliZet je tieba i ke zkresleni barev ve svétle
raznych svételnych zdroju ve srovnani s viemem barvy v prirodnim svétle. Je dalezité, aby barvy
predmeta a lidské pokozky v daném prostiedi byly podany piirozené a vérné tak, aby lidé vypadali
pritazlivé a zdrave.

Na citovy stav ¢loveka maji vliv jak jednotlivé barvy, tak i kombinace barev. | kdyz
posouzeni harmonickych kombinaci barev je individudlni, lze tici, Ze harmonické barvy pusobi
ptijemné pocity, zatim co disharmonické kombinace vyvolavaji nelibost. Barevnost prostiedi
ovliviiuje i prostorovy dojem prostiedi. Méng jasné, méné syté barvy a studené tony barev zvétau;ji
celkovy prostorovy vjem, kdezto jasné, syté barvy ateplé tony celkovy prostorovy vjiem zmensuji.

Psychologické ptisobeni svétla zdroji, barevnych ploch ¢i piredmétt a jakost jejich barevného
vjiemu zavisi na teploté chromati¢nosti T. svétla zdroji a na indexu barevného podéani R, a je
podminéno i vysi hladiny osvétlenosti, coz dokumentu;ji Udaje v tab. 8-8.

Tah.8-8 Psychologické ptiisobeni svétla v zavislosti na osvétlenosti

Hladina Ton barvy svétla zdroje
osvétlenosti teple bily | neutrdiné bily | chladné bily (denni)
(IX) osvétleni pusobi

nevyrazné studené

do 700 piijatelné dojem dojem nedostatku
monoténnosti svétla
700 az 3000 prijemné prijemné neutr alné
nad 3000 neprirozené p¥ijemné p¥ijemné
dojem presvétleni Zivé

Pro Gcely osvétlovani Ize svételné zdroje ¢lenit jednak podle tonu barvy jejich svétla a podle
teploty chromati¢nosti (resp. néhradni teploty chromati¢nosti vybojovych zdroji), do tii skupin
(tab.8-9) a jednak podle jakosti podani barev predmétt a lidské pokozky v jejich svétle
charakterizované indexem podani barev R, do péti skupin (tab.8-10).

Tab.8-9 Tiidéni svételnych zdroja podle chromati¢nosti svétla

Nahradni teplota T6n barvy Priklad svételného zdroje
chromati¢nosti svétla zdroje
(K)
< 3300 teple bily Zarovky, halogenové Zarovky, zérivky (teple bilé),

vybojky vysokotlakeé sodikové, halogenidové vybojky

. Alns hilv zérivky (bilé), vybojky rtut'ové s luminoforem
3300 az 5300 | neutranbily | Vg halogenidovd

> 5300 chladné bily (denni) ﬁg%gi(ggg%ggf@ Ky rtutove iré

Z tab.8-9 vyplyva, Ze vybojové zdroje, zejména zarivky, mohou podle jejich provedeni a druhu
pouZzitého luminoforu patiit do kterékoliv z uvedenych skupin, ¢imz je umoznéno, pro ten ktery
osvétlovany prostor volit vhodny svételny zdroj.
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Tab.8 - 10 Trideni svételnych zdroji podle indexu podani barev aténu barvy jejich svétla

Stuper jakosti | VSeobecny . Pozadavky g v
podani barev V| index o b";‘jr"y na kvalitu priklady pouZit
odani barev ctiazdroje vjemu barev
podie | pode | P R j
CSN | DIN a
teple bily klinické diagnostika, _
1 1A Ra3 90 chladne bily (denni) | velmi vysoké obrazove galerie, polygrafie
teple bily bgty, hotely, restaurace,
neutralng bily obchody, nemocnice
2 1B |80 £R,<90 VySOké
neutralné bily tiskarny, textilni pramysl,
chladné bily (denni) kancelare, skoly, sportoviste
3 2 |60£R,<80 teple bily stiedni
neutralng bily terd nre 4
chiadné bily ( dgwnl’) , nekteré priimyslové provozy
4 3 |40£R,<60 malé
5 4 |20 £R,<40 teple bily velmi nizké | komunikace

") Stupng jakosti podani barev uvedeny pro porovnani podle diivéjsich norem CSN aDIN

K Udajum v tab.8-9 a 8-10 je tieba poznamenat, Ze vySSi pozadavky na kvalitu vjemu barev
zpravidla vyZaduji i zaji&téni vySSich hladin osvétlenosti. Pro presné porovnavani a reprodukci
barev je nutno pouZzit zdroju, jejichz svétlo je charakterizovano (nahradni) teplotou chromati¢nosti
Tn3 6500 K aindexem barevného podani R, 3 90 a pritom se poZaduje mistné prameérna hladina
osvétlenosti 3 1000 Ix.

Z hlediska zrakové pohody maji byt v jedné mistnosti pouzivany svételné zdroje stejného
barevného ténu svétla, pricemz teplota chromatiénosti svétla zdroj musi byt v uréitém
souladu shladinou osvétlenosti v dané mistnosti. Tato dilezita souvislost je ziefma z Udaji
v tab.8-11.

Tab.8-11 ZAvislost teploty chromati¢nosti svétla zdroju na hladiné osvétlenosti

Teplota chromatiCnosti Hladiny osvétlenosti (IX) v prostorech
[Nahradni teplota
chromatiénosti] pracovnich kulturnich a spole€enskych
(K)
< 3300 £ 500 £ 200
3300 az 5300 300 az 1500 150 az 500
> 5300 > 500 > 200

Z tah.8-8, 8-9, 8-10 a 8-11 vyplyva, Ze se v soucasné dob¢ v pracovnich prostorech doporucuje
teple bily ton barvy svétla zdroji pii osvétlenostech do 500 Ix, neutrdiné bily ton v oblasti
osvétlenosti 300 az 1500 Ix a chladn¢ bily (denni) tén barvy svétla pii hladindch nad 500 Ix.
V kulturnich a spolecenskych prostorech se pak doporucuje teple bily ton barvy svétla zdroju pri
osvétlenostech do 200 I, neutralng bily ton v rozmezi 150 az 500 Ix a chladné bily (denni) ton pri
hladinéch osvétlenosti vysSich nez 200 Ix. Z uvedeného je zigimé, Ze ve vétding béznych piipada
osvétleni vnitinich prostora lze pouzit zdroje prakticky s libovolnou teplotou chromati¢nosti,
pokud nejsou na osvétleni kladeny zvl&stni poZadavky, napr. estetické. Z hlediska zrakového
vykonu Ize tedy pti kombinovaném osvétleni pouZivat svételné zdroje sousednich barevnych tona
svétla podle tab.8-9, zvla&té pii osvétlenostech 500 Ix avySSich.
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Kolorita predméta v zorném poli ma byt z psychologického hlediska volena tak, aby jasnéjsi
pozorovany predmét byl obklopen teplejSimi odstiny barev a vzdalené okoli aby bylo feSeno

e

v chladngjSich barevnych tonech.

Praxe potvrdila, Ze volba nevhodné teploty chromati¢nosti svétla zdroji odporuje poZzadavkam
vyplyvajicim z hlediska dosaZeni potiebného zrakového vykonu a zrakové pohody, ale je prave tak
nehospodarng, jako nespravné stanovena hladina osvétlenosti, protoZe pusobi na pozorovatele a
pracujici depresivné a ndsledné vede k poklesu jejich vykonnosti.

8.5 Smeérovost a stinivost osvétleni

Smérovost jevlastnost osvétleni, kterd charakterizuje prevazujici smér svétlav daném
mist¢ progtoru. Smeérovost je urcena svételnym vektorem. Sohledem na geometrické a
fotometrické parametry pozorovanych predmgta je nutné smérovost svétla iesit individuané pro
jednotlivé zrakove ukoly. VétSinou se smeér osvétleni voli tak, aby svétlo do mista tkolu dopadalo
pievézné zleva a shora, pokud mozno zezadu pies levé rameno.

Stinivost jeschopnost osvétleni vytvéret na predmétech stiny. RozvrZeni stina, jak na
pracovnim misté, tak v zorném poli pracovnika je velmi dulezitym cinitelem prostorové
rozliSitelnosti detaila. Pri vysoké stinivosti vznikaji tmavé a vrzené stiny, jeZz znesnadnuji
rozeznévéni. Rychlé prechody ze svétla do stinu pii existenci ostrych stini jsou také na zévadu,
ponévadZ se oko nemiZe piizpasobit znacnym rozdilim jast, unavuje se a vidéni se zhoruje. Pri
malé stinivosti je zhorSeno prostorové vidéni, nesnadno se rozeznéva tvar predméti a ztéZuje se
odhad vzdalenosti. Prednost se tedy dava stinim mekkym. Z tohoto hlediska jsou vyhodné
velkoplodné zdroje, velké rozptylné stinidla u svitidel a svételné zdroje rozdélené do prostoru. Ze
stejného diavodu je nevhodné pouhé mistni osvétleni se svétlem usmérnénym na malou pracovni
plochu a musi se doplnit rozptylenym celkovym osvétlenim.

Uplng rozptyleného osvétleni se uziva ziidka. Cast&jSi je pripad, kdy jsou pti préci zapotiebi
zietelné stiny, ovSem bez priliSného kontrastu, napt. pii ryti na lesténych plochéch, pii kontrole
textilii apod. Vhodného osvétleni se pak dosdhne smérovym mistnim osvétlenim kombinovanym a
rozptylnym celkovym osvétlenim, dostatecné intenzivnim. Zabranit je tieba vzniku rusivych stina,
2vl&3te od pohybujicich se predméta. Nelze-li jinak, musi se pracovi&té zasazené ruSivymi stiny
dogtatecné osvétlit pridavnym zdrojem. Urcita stinivost je tedy potiebnd pro dosazeni dobré
plasti¢cnosti vidéni a pro jasné zobrazeni tvaru pozorovanych piedméta a dociluje se ji nalezenim
spravného prevazujiciho smeru osvétleni.

Primy vypocet hloubky a ostrogti stini, které bezprosttedné uréuji stinivost v osvétlovaci
soustave, je obtizny. Odbornici se snazi hodnotit zminéné vlastnosti alespon zjednoduSerg, a to
jedinou hodnotou urcitého ¢initele. Jiz Norden se pokusil o priblizné charakterizovani stinivosti
tim, Ze navrhl hodnotit supen stinivosti ¢initelem Sy

SN = Ep = E- EO (8'9)
E,+E E
kde E, je stredni hodnota osvétlenosti odpovidajici svételnému toku dopadajicimu piimo ze
zdroje na uvaZzovanou plochu; zkracené Ize hovotit o piimé sloZce osvétlenosti,
E, je stiedni hodnota osvétlenosti odpovidajici svételnému toku dopadajicimu na
uvazovanou plochu az po odrazu od stén, stropu, predmett apod.;
zkrécen¢ se velicina E, nazyva odrazena ¢i diflzni slozka osvétlenosti,

E jevysledna osvétlenost v daném bodé osvétlované, napt. vodorovng, roviny E = E, + E,
Stupen stinivosti Sy definovany vztahem (8-9) charakterizuje hloubku stinu a lze jg zjistit
vypoctem i méfenim. P¥i méfeni se postupuje tak, Ze se nejprve v uvazovaném misté zmeéri
celkova osvétlenost E, tj. osvétlenost pri nezastinéném zdroji svétla (svitidla) a potom se zacloni
svételny tok piimo dopadgjici ze zdroji na uvaZzované misto a zméii se odrazena (rozptylna)
slozka osvétleni E, .
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Pro praktické navrhy osvétleni se doporucuje, aby ¢initel Sy byl v mezich 0,2 az 0,8. Je-li
v prostoru nékolik zdroja ¢i svitidel, ur¢i se vysledny Nordentav stupen stinivosti souctem dil¢ich
¢initelt odpovidajicich jednotlivym zdrojam. Pokud je oviem prostor osvétlen velkymi ploSnymi
zdroji, neni jiZz popsané zji&teni cinitele Sy merenim toku moznée.

LepSi mozZnosti pro hodnoceni plastického vzhledu predméta, stinivosti a smeérovosti osvétleni
poskytuje vyuZiti poznatku z rozboru prostorovych viastnosti osvétleni a z teorie svételného pole.
Pritom je zapotiebi vyuZit prostorovych charakteristik svételného pole urcujicich smeér prenosu
energie i objemovou hustotu energie ve zkoumaném bodé pole. Smér a velikost prenosu svételné
energie, tedy smérovost osvétleni, popisuje svételny vektor € . Objemovou hustotu energie,
celkové nasyceni prostoru svétlem pak vyjadiuji skaldrni funkce svételného pole, a to stiedni
kulova osvétlenost Ea,, popripadé stiedni vélcova osvétlenost E. .

Gerdun, Me3kov, Cuttle, Jay a dalSi odbornici proto zavadgji pro charakterizovani plasticnosti
vidéni a stinivosti osvétleni v daném bodé velicinu

® ®
p=_S_ (8-10)
Esp

nazyvanou ¢initel podani tvaru. V zahranici se pro tuto velicinu pouziva i dalSich nazva, napr.
Cinitel plastického vzhledu predmeéti nebo cinitel plasti¢nosti vidéni a pod.

Orientovany smér veliciny P je uréen orientovanym smérem svételného vektoru e Ten lze
popsat napr. thly y a J , pricemz Uhel y sviravektor e svodorovnou rovinou proloZenou
osou pohledu pozorovatele athel J svirgji svislé roviny proloZené osou pohledu a vektoreme .

Napt. tedy pro thel J = 0 je zdroj smérového osvétleni umistén piimo za pozorovatelem a
plasticky vzhled predmétt je témer nepostiehnutelny. Vjem plasticity je znemoznén piimym
osinénim pozorovatele pri thlu J = 180°.

Na z&klade vysledku fady vyzkuma je ¢initel podani tvaru v nékterych statech zaveden do norem
umélého osvétleni (u nés jiz v diive platné normé CSN 360450 a nyni v informativni nérodni
piiloze Zména Z1 k normé CSN EN 12464-1.

Pro zjednoduSeni se s veli¢inou P nepracuje vétSinou jako s vektorem, ale hodnoti se pouze
velikost tohoto ¢initele. Teoreticky miZe velikost ¢initele P nabyvat hodnot od O do 4. V pripadé
idedlné rozptyleného osvétleni, napi. v kulovém integrétoru, je P = 0. P¥i osvétleni Gzkym
svazkem paprski, tzn. v poli bodového zdroje svétla v cerném prostoru je P = 4. Cuttle [Lighting
patterns and the flow of light. Lighting Resarch and Technology 1971, ¢.3] doporuil, aby pro vytvoreni
potiebné stinivosti a dobreé plasticnosti vidéni lidského obliceje byla velikost ¢initele P v mezich
1,2 a2 1,8 pii sméru svételného vektoru e uréenémuhly y aJ vmezichy = 15 a? 45 a
J =30 az 120. Fischer D. (Lichttechnik 1970, &.2, 3; 1972, ¢.8) ukézal, Ze pro kvalitni plasticky
vzhled tvarové komplikovanéjSich predméta, nez je lidsky oblicej, je zapotiebi vysSich hodnot
Cinitele P, cca 1,6 a2 4 adée potvrdil, Ze pii osvétleni bodovymi zdroji svétla (Zarovky) se ve
srovnani s plodSnymi zdroji vytvorenymi za&tfivkovymi svitidly dosdhne stejné kvalitniho vjemu
trojrozmérnych predmétu i pri nizSich hodnotéch cinitele P (napt. pro lidsky oblicej 0,24 az 1).

Dobré prosvétleni mistnosti a prirozeny plasticky vzhled pozorovanych trojrozmérnych
predmeéta vytvari nezbytné podminky pro dosaZeni zrakové pohody. Tyto kvalitativni parametry
osvétleni se charakterizuji hodnotami stiedni kulové osvétlenosti Ea, (popripadé v prostorech
s prevazujicimi vodorovnymi sméry pozorovani hodnotami stiedni valcové osvétlenosti E. ) a
¢initelem podéani tvaru P.

S ohledem na pracnost vypocétu se veliciny Es a P uplatiuji predevsim v kulturnich a
spolecenskych prostorech, napt. v galeriich, v divadlech, v sdlech atd. Doporucené hodnoty téchto
parametrti jsou podle informativni narodni prilohy Zména Z1 normy CSN EN 12464-1 shrnuty
v tah.8-12.
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Tab.8-12 Doporu€ené hodnoty stfedni kulové osvétlenosti (E4p ) a Cinitele podani tvaru P

L Pozadavky na E Pozadavky
Charakteristika prostoru prosvetleni (I‘>15 na podani P
prostoru tvaru

kongresové saly ; ¥ . .
reprezentacni prostory vysoké 130az150| vysoke |1,3az15
hledit¢ divadel, sdly kulturnich o ¥ ot N
stredisek, koncertni a spolecenské saly stredni S0 az 120 Stredni ) 1.6a22,0
hledisté klubi, obrazove galerie, nizké 50 a% 70 nizké 214525
kryté trznice, vstupni haly ’ ’

V progtorech s prevazné vodorovnymi pracovnimi plochami se doporucuje, aby stiedni kulova
osvétlenost byla rovna ngjméné 45% osvétlenosti vodorovné roviny.

V prostorech, kde prevazuji sméry pozorovani blizké k vodorovnému sméru, coZ je zejména ve
vereinych a spolecenskych prostorech, se postupné misto charakteristiky Es, zacina vyuzivat
stiedni vélcové osvétlenosti E; . V nékterych zemich jsou v norméch pro osvétlovani
spolecenskych prostort jiZ predepsany urcité hladiny Ec ; napt. se poZaduje dodrzeni minimélnich
hladin E. ve vysi 1,5 m nad podlahou (pii svislé orientaci osy valcového piijimace), ato

pii vysokych poZadavcich najakost soustavy ve vySi Ecmin = 150 az 200 I,

pii poZadavcich zvysenych Ecmin = 100 az 150 Ix

apri normalnich pozZadavcich Ecmin = 75az100 Ix.

Vysledky ovérovacich vypoéti a meéreni nékterych realizaci prokazaly, Ze ve spole¢enskych
prostorech je mozno ve vztahu pro ¢initele podani tvaru zjednoduSen¢ nahradit svételny vektor
hodnotami osvétlenosti vodorovné roviny E, a pracovat pak s cinitelem podani tvaru rovnym
poméru (En/E:) , pricemz pro dosaZeni potiebné irovné plastického vzhledu predmétu je tieba
zgjigtit, aby  (En/Ec) 3 2. To oviem vyZaduje, aby pomér jasu stropu k jasu stén byl vétsi
nez 3,5; nesmi viak piekrocit hodnotu 10, aby nedochézelo k osnéni.

8.6 Stalost osvétleni

Dalsi dulezity poZzadavek, kterému mé dobré umelé osvétleni vyhovovat. je stdlost hladiny
osvétlenosti. Pri préci se nesmi svételny tok zdroju znatelné meénit. Rychlé casové zmeny
parametrii osvétleni, zpasobované elektrickymi nebo mechanickymi pti¢inami (kolisanim napéti
sit¢, kyvanim nevhodné upevnénych svitidel apod.), které zrak rozeznd, negativné ovliviuji
zrakovou ¢innost, ztéZuji vidéni a unavuji zrakovy systém. Je-li kolisani pravidelné (odpovidajici
kmitoc¢tu sit¢), maze vzniknout na pohybujicich se predmétech stroboskopicky jev,
ktery mize mit nebezpetné nasledky. U tocivych strojii se napt. jeho vlivem zd4, Ze se rotor bud
nepohybuje, popiipade, Ze se ot&i pomalu vpred ¢i zpét.

Kolisani hladiny osvétlenosti miZe vzniknout také vrhanym stinem pohybujicich se predméta.
Pravidelné v3ak vznika kolisdnim napéti sit¢ a pochopitelné vlivem kmitoétu stiidavé sité.
Pomérné malé kolisani svételného toku zptisobuje stiidavy proud u Zarovek (vlivem tepelné
setrvacnosti vI&kna), vétsi pak u zarivek a u vysokotlakych vybojek.

Ke zlepSeni ¢asoveé stélosti osvétleni je tieba vyuZit vSech prostiedki, které jsou k dispozici, a
to zgfména v mistnostech, kde se vykonavgji préce s vysokou zrakovou obtiZznosti a v prostoréch
s vysokymi poZadavky na zrakovou pohodu.

Osvétluji-li se zarivkami, resp. vybojkami predméty, které se pohybuyji, je tieba zamezit vzniku
stroboskopického jevu pripojenim sousednich svitidel na rizné féze trojfazoveé soustavy, poptipadé
jsou-li v jednom svitidle dvé z&tivky ¢i vybojky, je vyhodné zgjistit, aby oba zdroje byly napdjeny
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proudy s vhodnym vzaiemnym fézovym posunem. Osvédéuje se rovnéZ napdjeni vybojovych
zdroji  proudem vysSi frekvence. Spravnym provedenim a dimenzovanim vsech soucasti
elektrického rozvodu napgjejiciho sledovanou osvétlovaci soustavu je treba zabrénit vzniku
nedovolenych Ubytka napéti a jeho kolisani. V nékterych pripadech zlepSi situaci i postupné
zapinani spotiebict nebo vhodné rozdéleni spotiebicti do nékolika skupin se samostatnym
napajecim vedenim apod.

K omezeni kmitani svétla z mechanickych pricin se doporucuje jednak vhodné upevnéni
svitidel, aby se zabranilo jejich chvéni a kyvéni a jednak spravna volba rozlozZeni svitivosti
pouZitych svitidel, v¢etné Upravy jejich rozmisténi tak, aby nemohly vznikat ruSivé stiny
zpusobené pohybujicimi se predméty.

Stalost hladin osvétlenosti v urcité osvétlovaci soustavé je ovliviiovana zejména stabilitou
svételného toku zdroju. Z dlouhodobého hlediska jde o pokles toku v priabéhu Zivota svételnych
zdroja. VyznamnéjSi viak je kolisani svételného toku zdroja v priabéhu jedné periody pii napajeni
zdroju sttidavym proudem. Métitkem velikosti periodického kolisani toku byl dive ¢initel
vinivosti svétla ks , ktery se jako pomérna amplituda periodického kolisani toku urcuje ze vztahu

F max_ F min
K = = (8-112)

PEi raznych tvarech viny svételného toku kolisani toku vSak Iépe vystihuje index mihani f
(flicker index) a proto se této velicingé v soucasnogti dava prednost. Index mihani je definovan
rovnici

o A A (8-12)
Al + A2 T.F o7
kde F« je stiedni hodnota ¢asové zmeny toku F (t), ktera se vypocita z vyrazu

;
1 < .
Far=7 O (t)at &13)
0

A1 (A2) jeplochaomezena kiivkou prabéhu F (t) nad (pod) stf. hodnotou F & .

V mezin&rodnich doporuc¢enich se poZaduje, aby index mihani obecné nepfesahl hodnotu 0,1 .
Orientacni udgje o ciniteli ki aindexu f jsou pro nékteré svételné zdroje shrnuty v tab.8-13.

Tab.8-13  Hodnoty ¢initelevinivosti ki a indexu mihani f svétla
vybranych svételnych zdroja p¥i jgich jednofazovém napajeni

Svételny zdroj ks f
40W 12 0,047
Zarovka 60 W 7 0,027
100 W 5 0,009
denni 58/ 24 0,152 /0,080
zarivka chladné bila 44/ 16 0,117/ 0,046
teple bila 27/ 10 0,077 /0,027
rtutova s luminoforem 73 0,25
Vysokotlaka vybojka |halogenidova 38 0,11
sodikova 95 0,29

Pozn.: 1) pro zétivky a vysokotlaké vybojky plati Gdaje pro klasické zapojeni s tlumivkou,
2) druhy Udaj u zativek je pro svitidla se dvéma zétivkami v tzv. duo zapojeni.
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8.7 Hospodéarnost osvétleni

PoZadavky na hospodérnost osvétleni se pri splnéni uvedenych svételné technickych zasad
zpravidla kryji s poZzadavky spravného hospodareni s elektrickou energii. Osvétlovaci soustava méa
byt navrzena tak, aby umoZnovala dosahnout pri co nejsnazsi, piesné a bezpetné préci co
nejlepSich pracovnich vysledki pii pomérné nizké spotiebé energie. Na dobré a hospodérné
osvétleni je tieba pamatovat jiz pii projektovani objektu, protoZe pozdéjsi Upravy byvaji velmi
nékladné.

DuleZitou okolnosti ovlivaujici hospodarnost osvétlovaci soustavy je spravna volba
zdroja a svitidel, vyuzZivani modernich efektivnich svételnych zdroji a systematicka Gdrzba jak
zdroja a svételné cinnych ¢asti svitidel, tak i stropu, stén a dalSich ploch i oken v uvaZzovaném
prostoru. Proto kazdy projekt osvétlovaci soustavy musi obsahovat i plan Udrzby, a to nejen
cidteéni svitidel, ale i vymeny zdroju, aby se nehospodarné neprovozovaly zdroje, jejichz
svételny tok poklesl pod hospodarnou miru.

S ndvrhem, realizaci a provozem osvétlovaci soustavy souvisi plnéni fady poZadavka nejen
svételng technickych, ale téZ stavebnich, konstrukenich, estetickych, hygienickych, energetickych
a ekonomickych. Vzgjemna souvislost a ¢asto protichidnd podminénost zminénych okolnosti nuti
svételného technika hledat s vyuzitim ekonomického hodnoceni optimalni kompromisni feSeni,
které ovdem musi vychézet z dodrZeni svételné technickych potieb.
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