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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva programy pro zpracovani fotometrickych udaji,
piepocet fotometrickych udaji mezi soustavami fotometrickych rovin a systémem
klasifikace svitidel LCS. Jedna se o praci pievazné praktického charakteru, jejiz
soucasti je teoreticky ptehled, popis vytvafenych programii, praktického vyuziti
systétmu LCS a piesnosti aproximace piepoctovych programu. Prvni Cast prace se
zabyva relevantnimi fotometrickymi veli¢inami, soustavami fotometrickych rovin,
metodou pasmovych tokil, systémem klasifikace svitidel LCS, syst¢émem hodnoceni
BUG Rating a strukturou souboru dat ve formatu LDT. Druha ¢ast prace se pak zabyva
vlastnim popisem vytvafenych programi. Jedna se o program pro klasifikaci svitidel
v systému LCS a dva pfepoctové programy, kde jeden slouZi k piepoctu fotometrickych
dat ze soustavy C - y do soustavy B - £ a druhy slouzi k piepoétu opacnému.
V programu pro klasifikaci svitidel a programu pro piepocet dat ze soustavy rovin C - y
slouzi jako vstup soubor LDT. Tento soubor je témito programy automaticky
zpracovan. V prvnim piipadé je vystupem klasifikace svitidla v systému LCS a BUG
Rating. V druhém ptipad¢ je vystupem tabulka s piepo¢tenymi udaji v soustavé rovin
B - . V programu pro prepocet dat ze soustavy rovin B - S slouzi jako vstup tabulka
udajii v soustavé B - f, kterd je programem zpracovana a vystupem je tabulka dat
v soustavé rovin C - y. Tfeti ¢ast prace se pak zabyva praktickym vyuZitim systému
klasifikace svitidel LCS a pfesnosti aproximace pii prepoctu udaji mezi soustavami
C - ya B - p a zpét, kde tato presnost je zjiStovana z rozdilu mezi vstupni tabulkou dat

v C - y a vystupni tabulkou z ptepoctového procesu, kterd je téZ v C - y.

Klicova slova

Zpracovani, prepocet, fotometrickd data, soustava fotometrickych rovin, svitidlo,
metoda pasmovych toku, klasifikace svitidel, LCS, BUG Rating, aproximace, LDT,
EULUMDAT



Abstract

This thesis deals with processing programs for photometric data, conversion of
photometric data between systems of photometric planes and with the luminaire
classification system LCS. The thesis is mainly a practical nature, which includes
a theoretical overview, a description of the created programs, a practical use of LCS and
an accuracy of approximation of conversion programs. The first part deals with relevant
photometric variables, systems of photometric planes, the method of zonal flows, the
luminaire classification system LCS, the BUG Rating system and a structure of data file
in the LDT format. The second part of the thesis deals with a description of created
programs. There is a one program for luminaire classification system LCS and two
conversion programs, one of which is used for the conversion of photometric data from
the system C - vy to the system B - B and the other one for the opposite conversion. In the
luminaire classification system program and in the program for the conversion of data
from a system of planes C - y serves as the input the LDT file. This file is automatically
processed by these programs. In the first case, the output is the luminaire classification
in the LCS system and BUG Rating. In the second case, the output is a converted data
table in the system of planes B - . In the program for the conversion of data from the
system of planes B - B is used as input a data table in the system B - B, which is
processed by this program and the output is a table of data in the system of planes C - y.
The third part deals with a practical use of the luminaire classification system LCS and
accuracy of approximation in the conversion of data between systems C - y and B -
and back, where the accuracy is determined by the difference between the input data
table in C - y and the output data table from the conversion process, which is also in
C-v.

Keywords

processing, conversion, photometric data, system of photometric planes, luminaire,
method of zonal flows, luminaire classification, LCS, BUG Rating, approximation,
LDT, EULUMDAT
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’
Uvod

Tématem této diplomové prace je Analyza fotometrickych udajii svitidel.
Analyzou je predevS§im mySleno zpracovani raznych udaji, vtomto piipadé
fotometrickych udajii o svitidlech ziskanych z néjakého souboru dat. V soucasnosti
nejpouzivangjsimi formaty soubort fotometrickych dat jsou LDT a IES. Format LDT je
také znamy jako EULUMDAT a je povazovan za evropsky standard, zatimco format
IES je povazovan za standard v Severni Americe a Asii, oba formaty jsou vzajemné
ekvivalentni, avSak maji riznou strukturu dat. Vzhledem k tomu, ze se tyto formaty
postupné rozsifuji i mimo jejich domovské kontinenty je tieba uzpiisobit tomu i systém
zpracovani dat.

V soucasné dob¢ existuje ve svété spousta druhil svitidel, kterd se kromé svych
elektrickych a svételn¢ technickych parametrti 1iSi pfedevSim svym designem.
K nejperspektivnéjsim z nich patii v soucasnosti LED svitidla, ktera vynikaji vysokou
svételnou ucinnosti, spolehlivosti a vysokou dobou Zzivota (az 50 000 hodin), jejich
nevyhodou je vSak stdle vyssi potfizovaci cena oproti tradi€nim svitidliim obsahujicim
tepelné ¢i vybojové zdroje. Teoreticky vzhledem K témto deklarovanym vlastnostem
a tedy stim souvisejici usporou penéz za kWh elektrické energie oproti klasickym
zdrojiim, by se penize za potizeni LED svitidla mély v prab¢hu let vratit.

Predmétem této prace je zpracovani fotometrickych tidaji téchto riznych druhi
svitidel ve formatu LDT. Tato voln¢ dostupna data o svitidlech jsou ziskavana od
vyrobcu svitidel, v tomto ptipad¢ ze sité internet. Postup zpracovani téchto dat je tedy
nasledujici: Data ve formatu LDT jsou nactena do seSitu aplikace MS Excel, kde je
z téchto dat vytvorena tabulka hodnot svitivosti, jez byly zméfeny pro rtzné Uhly
a fotometrické roviny. Tato data jsou déale nactena a v piipad¢ symetrie jsou piepocitana
podle symetrickych os, do nové tabulky, ktera tvofi tplny soubor hodnot svitivosti
Vv celém souradnicovém systému. Uvedend tabulka spolu s nékterymi udaji ze souboru
EULUMDAT je nésledné pouzita jako zakladni vstupni soubor dat pro vypocty
v aplikaci MS Excel, kde jsou také vytvoieny vSechny pozadované programy. Tato
aplikace byla zvolena, jelikoz je povazovana za vSeobecn¢ velmi rozsitenou. Programy
vytvafené v aplikaci MS Excel jsou celkem tfi a, jak uZ bylo vySe zminéno, jejich
soucasti je automatické zpracovani nactenych fotometrickych tdaju svitidel ve formatu

LDT.



Prvnim z nich je program pro Klasifikaci svitidel na zaklad¢ jejich fotometrickych
udaju v systému LCS. Tento program se sklada z nékolika ¢asti: V prvni z nich jsou
data nactend z vySe uvedené tabulky hodnot svitivosti a pfepocitana s vyuzitim hodnot
dil¢ich prostorovych uhll, kde kazdy jeden znich odpovida vymezenému kulovému
pasu na myslené kouli tvotici systém LCS, na dil¢i hodnoty pasmovych toki, kde kazdy
Zznich odpovidd jedné hodnoté svitivosti Vuvazovaném soufadnicovém systému
svitidla. Nasledn¢ jsou, v dalsi ¢asti, S vyuzitim hodnot z tabulky pasmovych tokl
a s informaci o rozsahu jednotlivych zon vymezenych systémem LCS (v programu jsou
jednotlivé oblasti barevné odliSeny), vypocitany celkové pasmové toky jednotlivych
z6n. Tyto toky jsou, s vyuzitim informace ze souboru LDT o celkovém svételném toku
svételnych zdrojii obsazenych v klasifikovaném svitidlu, déle pfepocitiny na svételné
toky jednotlivych vymezenych oblasti. U kazdé ztéchto hodnot je také uvedeno
procentudlni zastoupeni vztazené k celkovému svételnému toku svitidla a pouzitych
zdroji. Nakonec je na zakladé¢ vysledki ze systému LCS zjistén BUG Rating
klasifikovaného svitidla.

Dalsi dva programy tvofené v této praci se zabyvaji pfepoctem fotometrickych
udajii  svitidel mezi jednotlivymi v praxi nejastéji pouzivanymi soustavami
fotometrickych rovin, kterymi jsou C — y a B — . S vyuzitim jiz uvedené uplné tabulky
hodnot svitivosti a znalosti ptepoctovych vztahi mezi soustavami fotometrickych rovin,
jsou, s naslednym pouzitim interpolace, vyhledavany v tabulce piepocitavané soustavy
rovin hodnoty svitivosti pfiblizné odpovidajici thlim a fotometrickym rovinam, tedy
soufadnicim, V nové prepoctené soustavé rovin. Vysledkem téchto programu je tedy
kompletni tabulka hodnot svitivosti v pfepo¢teném soufadnicovém systému.

Cilem této diplomové prace je pfinést lidem, vcetné téch technicky méné
zdatnych, uzite¢ny klasifikani nastroj, ktery budou moci vyhodné pouzit pro spravny
vybér vhodného svitidla. K tomu v§emu jim bude stacit pouze zékladni znalost aplikace
MS Excel. V souvislosti s timto cilem budou v zavéru této prace porovnany rtuzné bézné
pouzivané typy svitidel a tedy prakticky pfinos tohoto programu. Zbylé dva programy
lidem dale umozni rychle pfepocitat fotometrické udaje mezi Vv soucasnosti

nejpouzivanéjsimi soustavami fotometrickych rovin.
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1. Fotometrie a souvisejici pojmy

Tato kapitola se zabyva relevantnimi fotometrickymi veli¢inami k této praci,
V praxi nejcastéji pouzivanymi soustavami fotometrickych rovin, metodou pasmovych
tokil a jeji pouzitou verzi, systémem klasifikace svitidel (LCS) vytvofenym spole¢nosti
IESNA vcetné souvisejictho systému hodnoceni svitidel (BUG Rating System)
a strukturou souboru dat ve formatu LDT (EULUMDAT).

1.1 Fotometrické veliCiny

Pro vlastni vidéni je dilezity zativy tok zdrojl a jeho prostorové rozdéleni. Proto
se ve svételné technice pracuje s fotometrickymi veli¢inami a pojmy, které respektu;ji
proménlivou citlivost oka na zatfeni riznych vinovych délek. Pii svételné technickych
vypoctech se kviili zajisténi jednotnosti pocita s hodnotami spektralni citlivosti oka tzv.

normalniho fotometrického pozorovatele. [1]

1.1.1 Svételny tok

Svételny tok je svételn¢ technickd veliina, kterd odpovida zativému toku
a vyjadiuje schopnost zafivého toku vyjadtit zrakovy vjem. Jednotkou svételného toku
je 1 lumen (Im). [1]

Svételny tok ¢ pii fotopickém vidéni pro monochromatické (monofrekvenéni)

zafeni, tedy zafeni jediné vinové délky /, se uréi ze vztahu [1]:

$) =KQA) - (1) = Kpp - V(D) - (1) = 683 - V(D) - (1) (Im; Im - W™, —, W)
(1.1)

Kde ¢ je zativy tok (zativy vykon),

K(7) je svételny ti¢inek monofrekvencniho zateni,

Km je maximalni hodnota K(1) pro fotopické (denni) vidéni,

Km = 683 Im. W pfi A = 555 nm,

V(2) je pomérna hodnota svételného tc¢inku monofrekvenéniho zafeni.
Pro K(4) plati vztah [1]:

_ oW -1,
KQ) = el (ImW™%; Im, W) 1.2
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Pro V(4) plati vztah [1]:

K@) _ kW)
Km 683

V(A) = (= Im W1, Im W) (1.3)

Svételny tok pii skotopickém vidéni se pro monochromatické zafeni uréuje
z rovnice (1.1), v niz se veli¢iny K(7), Ky a V(1) nahradi veli¢inami K'(2), K'n a V'(2).
K'n =1 700 Im. W pfi A =507 nm. [1]

Absolutni hodnota spektralni citlivosti lidského zraku je pti vlnové délce 555 nm
pro fotopické i pro skotopické vidéni stejnd, je rovna 683 Im.W™. Se svételnymi toky
udavanymi v lumenech se proto pracuje jak pii dennim (fotopickém), tak pfi no¢nim
(skotopickém) vidéni. Pii béznych fotometrickych vypoctech se svételny tok pocita pro
fotopické vidéni. [1]

Pro slozené zafeni jsou definovany nasledujici pojmy a vztahy [1]:

Svételny ucinek zateni:

K= ¢i (Im W~1; Im, W) (1.4)

e
Pomérny svételny ucinek sloZzeného zateni:

V== ( s-WLImlw™Y) (1.5)

Km

Svételny tok ¢ zéfeni sloZzen¢ho z rliznych monochromatickych zateni se zjisti

z rovnice [1]:

¢ =683 g"(‘i";@)/1 V() -dad  (Im; ImW~!, Wmm™2, m) (1.6)

kde clen (dfl(l)) 2 je spektralni hustota zativého toku ¢. v bodeé A.

Svételny tok ¢ slozeného zareni Ize také urcit z rovnice [1]:

¢ = K X1 (P25 v(2) - 42, (Im; Im - W™, W - m™, W; Im (L.7)

12



kde 4; je stfedni hodnota vinové délky,

V(%) je pomérna hodnota svételného tcinku zafeni.

1.1.2 Prostorovy uhel

Velikost prostorového tihlu je ur¢ena velikosti plochy, vytaté obecnou kuzelovou
plochou na povrchu jednotkové koule, jejiz stied (vrchol prostorového thlu) je totozny
s vrcholem uvazované kuzelové plochy. Jednotkou prostorového uhlu je steradian (sr).
[1]

Prostorovy thel © se stanovi ze vztahu [1]:

n= % (sr; m?,m) (1.8)
kde r je polomér koule,

Ay je plocha vyt'ata na povrchu této koule.

Prostorovy uhel nabyva nejvyssi hodnoty Qnax = 47 pii Ax = 4.

Element prostorového thlu pozorovany z jednoho bodu (P) se vypocte z vyrazu

[1]:
dn = dA';ZOSﬂ (sr; m?, m) (1.9)
Kde A je obecna plocha,

B je uhel, ktery svira osa prostorového uhlu dQ,
| je vzdalenost mezi bodem P a elementem dA.

Prostorovy thel Q se stanovi integraci rovnice (1.9) po plose A [1]:

0=[2L44  (sr; m2m) (1.10)

12

Prostorovy uhel ¢asti povrchu koule nebo kruhové plochy se urc¢i ze vztahu [1]:

21Trv

N =

=2n(1—cosd) (sr; m,m,—) (1.11)

r2

Kde 4 je uhel mezi stfedem a okrajem kruhové plochy,

13



Vv je vyska kruhové plochy.
Pro prostorovy uhel kulového pasu se ur¢i s pomoci rovnice (1.10) nasledujici

vztah [1]:
) =2n(cosY; — cos,) (sr; =, —) (1.12)

Kde $; je thel mezi sttedem a vrchnim okrajem kulového pasu,

9, je thel mezi sttedem a spodnim okrajem kulového pésu.

1.1.3 Svitivost

Svitivost je prostorova hustota svételného toku v rlznych smérech. Svitivost je
mozno stanovit pouze pro bodovy zdroj (jehoz rozméry jsou zanedbatelné ve srovnani
se vzdalenosti zdroje od kontrolniho bodu). Jednotkou svitivosti je 1 kandela (cd). [1]

Svitivost I, bodového zdroje ve sméru ur¢eném thly y, { se urc¢i ze vztahu [1]:

d
I = Wf{ (cd; Im, sr) (113)

kde dQ, je prostorovy thel, jehoz osa lezi ve sméru uréeném uhly y, {'a v jehoz mezich
uvazovany zdroj vyzafiuje tok dg.

Stredni hodnota svitivosti Is bodového zdroje se uréi ze vztahu [1]:
=2 (cd; Im,sr) (1.14)

Kde ¢ je celkovy svételny tok zdroje,
{) je prostorovy uhel.

Zjisténim hodnot svitivosti zdroje svétla ve vSech smérech prostoru a jejich
naslednym prostorovym nanesenim 0d bodu zdroje jako radiusvektorti, dostaneme
spojenim vSech koncovych bodi téchto radiusvektort fotometrickou plochu svitivosti.
Pro vypocty obvykle potfebujeme znat jen n€které fezy touto plochou. Timto zplisobem
ziskame v rovinach tezl cary (kifivky) svitivosti v polarnich soufadnicich. Pocatek
diagramu svitivosti umistujeme do tzv. svételného stiedu zdroje ¢i svitidla (bod, v némz

si muzeme piedstavit umisténi uvazovaného zdroje). Zakladni ¢i vztazny smér diagramu
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svitivosti, od né¢hoz se méfi Ghly, umistujeme obvykle do sméru normaly k hlavni
vyzarovaci plose zdroje ¢i svitidla. Jednotlivé kiivky svitivosti ziskame méfenim na
goniofotometru a vyrobci svitidel nebo zdroji je uvadéji v dokumentaci. [1]

Kiivky svitivosti 1ze popsat vztahem [1]:
L =1y fi(y) (cd; cd,ivo (1.15)

Kde I, je svitivost prectend z uvazovaného diagramu svitivosti pod thlem y od
vztazného smeéru,

lo je svitivost uvazovaného zdroje ve vztazném sméru,

fi(y) je charakteristicka funkce (indikatrix) svitivosti matematicky popisujici
uvazovanou kiivku svitivosti.

Je obvyklé udévat Cary svitivosti v ur€itych rovinach vybranych z nékterého ze tii
typlt svazkl riiznobéznych rovin, jejichz prisecnice (osa svazku) prochazi svételnym
stfedem svitidla nebo zdroje. [1]

Pro dosazeni nezavislosti kiivek svitivosti, uvadénych v katalozich, na skute¢ném
svételném toku pouzitych svételnych zdroju, je nutné prepocitat diagramy svitivosti na
svételny tok zdroje o velikosti 1 000 Im. Skutecna svitivost I, svitidla se zdrojem se tedy

ur¢i ze vztahu [1]:

L =12 (cd; cd,Im,Im) (1.16)

Kde I', je svitivost pfectena z diagramu svitivosti pro 1 000 Im,

¢ je svételny tok svitidla se zdrojem.

1.2 Soustavy fotometrickych rovin

Z mnoha moznych soustav fotometrickych rovin byly v minulosti pouzivany tfi.
Podle organizace CIE byly oznaceny jako soustavy A — a, B — fa C — y [2]. Svitidla
vnitiniho a venkovniho osvétleni se obvykle méfi v normélni pracovni poloze
a soufadnicovy systém by tedy mél vzit v ivahu umisténi referen¢niho bodu piimo pod
svitidlem ¢i zdrojem. Pro vétSinu vnitfnich 1 venkovnich svitidel je vhodné pouzit,
normou CSN EN 13032-1 doporuéenou, standardni soustavu fotometrickych rovin C — y

(obr. 1.2), kde uhel C reprezentuje azimut a thel y elevaci roviny a osa svazku rovin
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C - y je kolma k hlavni vyzafovaci ploSe svitidla ¢i zdroje. Dalsi v praxi casto
pouzivanou soustavou fotometrickych rovin je soustava B — £ (obr. 1.1), ktera byva
pouzivana pro reflektory a silni¢ni svitidla, kde nékteré roviny piesné odpovidaji
vyzatovani téchto svitidel a roviny C — y tedy nejsou pfili§ vhodné, osa této soustavy je
totozna s pficnou osou svitidla, azimut a elevace jsou reprezentovany uhly B a j,
podobné¢ jako v ptedchozim ptipadé. Vyse zminéna soustava A — a byla pouzivana
pfedev§im pro automobilové svétlomety, V podstaté se jednalo o soustavu B — f
natocenou o 90° v horizontélni roving, tedy tak, Ze osa soustavy byla totozna s podélnou
osou svitidla, aviak tato soustava v novém znéni normy CSN EN 13032-1 nebyla
zavedena. [2] [1]

1.2.1 Soustava fotometrickych rovin B -

V soustavé B — S jsou roviny znaceny uhly By v rozsahu —180° < By < +180°, kde
B.1s0 = Bigo, nebot’ soustava rovin tvoii uzavieny cyklus (obr 1.1). Sméry v kazdé
poloroviné By jsou vyty¢eny uhly S v rozsahu —90° < < +90°. Soustava rovin B — S je
pevné svazana se zdrojem svétla a v ptipadé, kdy je svitidlo naklonéno, sleduje jeho
sklon. Fotometricky stfed svitidla je umistén Vv pocatku soutfadnicového systému
(Bx = 0°, = 0°). Prvni osa svitidla lezi v roviné By, je kolma k polarni ose, prochazi
fotometrickym stfedem a je orientovana ve sméru £ = 0°. Druha fotometrickd osa
svitidla je shodna s polarni osou. [2]

Pravidla pro volbu os svitidla podle normy CSN EN 13032-1 jsou tato [2]:
1)  Prvni osa svitidla prochazi fotometrickym stfedem a je kolma k roving, ve které
lezi hlavni vyzatfovaci plocha svitidla.
2)  Druha osa svitidla je v pfipadé svétlometti obecné rovnobézna s ¢epem nebo osou
naklanéni svitidla. Pokud orientace svételného zdroje vyzaduje jinou orientaci druhé
osy, stanovi ji vyrobce nebo fotometricka laboratof.
3)  Pro jina svitidla nez svétlomety, jez jsou o0sazena jednostranné ¢i dvoustranné
paticovanymi linearnimi svételnymi zdroji, je osa svételného zdroje nebo geometricka
osa vice svételnych zdroja tfeti osou svitidla, ktera je kolmé k pfedchozim dvéma osam.
svitivosti, leZi v rovin€ By (pro svitidla se symetrickym vyzafovanim v pficné roviné

lezi v roviné Bo/ Blgo).
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4)  Pro svitidla, u kterych je osa svételného zdroje totozna s prvni osou svitidla, pro
svitidla s vice svételnymi zdroji nebo pro svitidla, u kterych nelze definovat zddnou osu
svételného zdroje, musi byt svitidla orientovana tak, ze:
a) smér maximalni svitivosti Inax lezi v roviné Byg;
pokud Imax lezi v thlu S = 0° nebo pokud existuje vice nez jedna poloha Inax, pak
b) rovina By/Bigy je rovinou symetrie rozlozeni svitivosti s nejvyS$im stupném
symetrie.

Pti pouziti pravidel 1) nebo 2) i pfi pouziti jinych pravidel stanovuje osy svitidla
vyrobce nebo fotometrickd laboratot, aby bylo jednozna¢né ureno umisténi svitidla

v soufadnicovém systému jak pro fotometrickd méfeni, tak pro svételné technické

vypocty. [2]

1.2.2 Soustava fotometrickych rovin C -y

V soustavé C - y se roviny znac¢i Ghly Cx v rozsahu 0° < Cy < 360°, pficemz
Co = Csep nebot’ soustava rovin, stejn¢ jako v predchozim ptipad¢, tvoti uzavieny cyklus
(obr. 1.2). V dané roving jsou sméry ur¢eny thly »V rozsahu 0° < y < 180°. Smér y= 0°
je orientovan k nadiru. Soustava rovin C - y je pevné orientovana v prostoru a nesleduje
sklon svitidla, pokud je tedy svitidlo béhem métfeni naklonéno (osa svazku neni totoZzna
s prvni osou svitidla), musi byt uveden tihel sklonu. [2]

Pravidla pro volbu os svitidla podle normy CSN EN 13032-1 jsou tato [2]:
1)  Prvni osa svitidla prochazi fotometrickym stfedem a je kolma k roving, ve které
lezi hlavni vyzatovaci plocha svitidla.
2) U svitidel osazenych jednostranné nebo dvoustranné paticovanymi linearnimi
svételnymi zdroji je osa svételného zdroje nebo geometricka osa vice svételnych zdroji
tteti osou svitidla, kterd je kolma k pfedchozim dvéma osam. Znamena to, Ze rovina
ktivkou svitivosti, lezi v roviné Cyp (je-li vyzafovani svitidla v pfi¢né roviné symetrickeé,
lezi v roviné Co/C1gp).
3) Svitidla, u kterych je osa svételného zdroje totozna s prvni osou svitidla, pro
svitidla s vice svételnymi zdroji nebo pro svitidla, kde nelze definovat Zadnou osu
svételného zdroje, musi byt svitidla orientovana tak, ze:
a) smér maximalni svitivosti lyay lezi v roviné Co;

pokud Imax lezi v tthlu y = 0° nebo pokud existuje vice neZ jedna poloha Iyax, pak
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b)  rovina Co/Cigp je rovinou symetrie rozloZeni svitivosti s nejvy$§im stupném
symetrie.

Pti pouziti pravidel 1) nebo 2) i pfi pouziti jinych pravidel stanovuje osy svitidla
vyrobce nebo fotometricka laboratof, aby bylo jednozna¢né uréeno umisténi svitidla
v soufadnicovém systému jak pro fotometrickd méieni, tak pro svételné technické
vypocty. [2]

Pro svételn€ technické vypocty silni¢nich komunikaci je obvyklé pravidlo, ze
rovina Co/Cigp je rovnobézna s osou silniéni komunikace. Toto pravidlo plati pro
vétSinu piicné instalovanych svitidel, avSak neplati pro svitidla se svételnymi zdroji
s pfevazujicim podélnym rozmérem, u kterych je osa svételného zdroje rovnobézna

s osou silni¢ni komunikace. [2]

Obr. 1.2 Soustava fotometrickych rovin C —y [2]

a
/d)ﬁ °

Y

3’1‘1800
|
~

=8¢

3 ~ T | 70e
2\\\ K
L

Legenda: 1 - prvni osa, osa svazku, 2 - druhd osa, 3 - tieti osa, 4 - rovina C - y
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Obr. 1.1 Soustava fotometrickych rovin B — 8 [2]

B=180°

Legenda: 1 - prvni osa, 2 - druhd osa, osa svazku, 3 - tieti osa, 4 —rovina B — f

1.2.3 Prevodni vztahy pro soustavy rovin C—-yaB - f

Pro pfepocet hodnot thla z jedné soustavy rovin do druhé se vyuzivaji pirevodni
vztahy uvedené v nasledujici tabulce (tab. 1.1). Tyto vztahy jsou platné pouze tehdy,
kdyz je tihel sklonu svitidla v systému C - y nulovy a kdyz poloha druhé osy svitidla
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odpovidd dohodnuté volbé os svitidla. Déle plati, ze hodnota svitivosti naméfena
v uréitém sméru je nezavisla na zptusobu zapisu. Hodnoty svitivosti pro libovolné dva

uhly a sméry ve vySe uvedenych systémech rovin jsou obvykle rizné. [2]

Tab. 1.1 Prevodni vztahy pro soustavy rovin C—ya B — f [2]

Orientace rovin Pievod thlu
Pavodni Nova Pro rovinu Pro smér
B, s C,y tgC=sinB/tgp cos y =cos B cos S
Cy B, s tgB=sinCtgy sin f=sin Csiny

1.3 Vypocet svételného toku svitidla ¢i zdroje

Vv soustavé rovin C — y

Dulezitym piedpokladem pro vypocet svételného toku je znadmé rozlozeni
svitivosti svitidla ¢i zdroje. Svételny tok d¢ vyzatovany sledovanym zdrojem do

prostorového uhlu dQ, se urci ze vztahu [1]:
dp =L, -d0,; (Im; cd, sr) (1.17)

kde I,; je svitivost ve sméru ur¢eném uhly y, £
Svételny tok ¢ zdroje €1 svitidla nerovnomérné vyzatujiciho do prostoru se urci ze

vztahu [1]:

41 2w T .
b=, L dQy= fc:o fy:O L -siny -dy -d¢ (Im; cd, sr) (1.18)
V piipadé, ze svitidlo vyzafuje pouze do poloprostoru, sta¢i v rovnici (1.18) integrovat
podle uhlu y pouze v mezich od 0 do /2.

Svételny tok rovnomérné soumérné vyzatujicich svitidel ¢i zdroji se urci ze

vztahu [1]:

¢ =2m fokn L, -siny - dy (1.19)
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kde k = 1 vyzafuje-li svitidlo do celého prostoru a k = 1/2 vyzafuje-li pouze do

poloprostoru.

1.3.1 Metoda pasmovych tokii

Tato metoda se pouziva predevsim u rotacn¢ soumérnych svitidel. Pro prakticky
vypocet muzeme rovnici (1.19) uvazovat jako soucet dil¢ich pasmovych tokd A¢,
vyzafovanych do prostorovych thli 4Q,, které jsou vymezeny uzkymi kulovymi pasy
podle uhlu y. Prostorovy thel 4€, dil¢itho kulového pasu vymezeného uhly (y - 4y)
a (y + 4y) se podle (obr. 1.3) ur¢i ze vztahu [1]:

A, = 2r[cos(y — Ay) —cos(y + Ay)] = 2m - 2siny - sindy =4m - sindy - siny
(1.20)

Hledany pasmovy tok 4¢, se potom ur¢i ze vztahu [1]:
Ap, =1, AN, = 4w -sindy - I, - siny (1.21)
Obvykle se uvazuje 2-Ay = 10°, tedy A4y = 5° a to znamena, ze 4n-sindy = 1,0952.
Celkovy svételny tok se pak ur¢i z vyrazu [1]:
¢ = 1,0952(Is0 - sin 5° + Igo - sin 15° + I,g0 - Sin 25° + -+ + [;750 - sin 175°)  (1.22)
Souciny |,-siny mizeme urcit bud’ graficky, nebo odecist z kfivky svitivosti pouze
hodnoty svitivosti |, a tyto sou€iny vypocitat. Postupnym s¢itdnim dil¢ich pasmovych
tokli miZzeme vytvofit diagram zondlnich svételnych toktli, coZ je zavislost absolutni
hodnoty svételného toku svitidla v lumenech nebo procentni hodnoty vztazené ke

svételnému toku instalovanych zdrojti na Ghlu y [1].

K teseni rovnice (1.22) je rovnéz mozno pouzit nasledujici tabulku (tab. 1.2) [1].
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Tab. 1.2 Metoda pdasmovych tokii [1]

Ay ) AQ Sinl’yfsz L(cd) | Ab=AQT | I, (cd) | A¢p=AQI,
0-10 | 170-180 |  0,09545 v = | Abe 0= | Lue= | A s =
10-20 160 - 170 0,28346 |150 = A(|)10°.20° = |165° = A¢160°- 170° —
20-30 150 - 160 0,46286 |250 = A(|)20°.30° = |155° = A(|)150°. 160° —
30-40 140 - 150 0,62819 |350 = A¢30° _400 = |145° = A(|)140° - 150° —
40 -50 130 - 140 0,77444 |450 = A¢40° _500 = |135° = A(|)130° - 140° —
50-60 | 120 - 130 0,89715 I5s0 = Adspe - 600 = lose= | Adiee-130° =
60-70 | 110-120 0,99261 |(,50 = A¢60° -70° = |115° = A(I)IIO" -120° =
70-80 | 100 - 110 1,05790 l750 = Ad7pe - 500 = lose= | Adigoe-110° =
80-90 | 90-100 1,09105 lgso = Adgoe - 900 = loso= | Adooe-100° =
soucet SAde 900y | soucet | TAdwo - 180°)
svét. tok
do polo- dolniho - horniho
prostoru
celkovy sv. tok ¢ = ZAdge - 9o + ZAdgge - 180°

kde vy, je stfedni hodnota thla y

KRIVKA
" SVITIVOSTI

Obr. 1.3 Vymezeni dilcich kulovych pdsit [1]

1.3.2 Metoda pasmovych tokii vyuzita pro tuto praci

Pro potieby této prace bylo nutné metodu pasmovych toktll, popsanou v predchozi
podkapitole (1.3.1), vzhledem k formatu fotometrickych udajti, se kterymi je pracovano
(EULUMDAT), upravit nasledujicim zpisobem:

Uzké kulové pasy svou sitkou odpovidaji rozmezim Ay zadanych hodnot

svitivosti. Sitka spodniho a vrchniho kulového pasu je poloviéni a tedy Ay/2 (oblasti
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kolem y = 0° a y = 180°). Pro vypocet prostorového uhlu dil¢iho kulového pasu vznika

upravou vztahu (1.20) tento vzorec:

A A
AQ, = 2m[cos(y — Ay /2) —cos(y + Ay /2)] = 2m 2siny sin(%) =41 sin(Ty) siny

(1.23)

Hledany pasmovy tok 4¢, se potom urci ze vztahu:
A .
Ap, =1, AN, = 41 - sm(%) -1, - siny (1.24)

Pro vypocet prostorového uhlu spodniho a vrchniho dil¢iho kulového pasu lze ze

vztahu (1.20) odvodit tento vzorec:

40, = 2m[cos(0) — cos(dy/2)] = 2 - 2 (sin())? = 4 - (sin(3))? (1.25)
Hledany pasmovy tok A4¢, se potom urci ze vztahu:

Ay =1, - AQ, = 4 - (sin(D)?- L, (1.26)
Celkovy svételny tok se pak urc¢i z vyrazu:

¢ = 4m - (sin(D)? - (oo + Ligoe) + 41 - sin(L) - 12 gy - sin(dy - ) (1.27)

kde n je pocet smérovych thla v,

|1, je hodnota svitivosti ve smérovém thlu Ay-i.

Napfiklad pf‘i Ay =5°, kdy n=237 (tedy n-2=35= iMAX) je to Ise, Lyge, ..., Li7ge, 11750,
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1.3.3 Vypocet svételného toku nesoumérného svitidla nebo

zdroje
Pokud je vyzafovani nesoumérnych zdrojt ¢i svitidel popsano nékolika kiivkami
svitivosti, kde kazda odpovida ur¢itému rozmezi A¢;, thlu , pak lze svételny tok tohoto

zdroje ¢i svitidla ur¢it z vyrazu [1]:
1
¢ =it 4G - ¢ (1.28)

kde m je pocet oblasti thlu A, respektive pocet kiivek svitivosti popisujicich
vyzatovani v jednotlivych oblastech A¢; thlu ¢,

#i je svételny tok rotacné soumérné vyzaiujiciho zdroje ¢i svitidla stanoveny pro i-tou
kiivku svitivosti (napt. metodou pasmovych toki).

V piipadé svitidel ¢i zdrojii symetrickych pouze podél os (Co, Cgp resp. Ciso,
C270), kde bylo zméteno vice kiivek svitivosti v riznych fotometrickych rovinach, je
mozné vyse uvedeny vzorec (1.28) pro vypocet jejich celkového svételného toku upravit
tak, ze v podstaté nejde o nic jiného nez vazeny pramér celkovych svételnych toki
vSech zmétenych kiivek svitivosti patficich k danému svitidlu. Pro snadné&jsi vypocet je
mozno dosadit hodnoty do A{; ve stupnich misto v radianech a tedy misto
7 dosadit ¢islo 180. [3]

Celkovy svételny tok svitidel symetrickych pouze podél dvou os se tedy urci
s pomoci vztahu (1.28), s jiz feCenou upravou tohoto vztahu a s vyuzitim tabulek
vypoctenych hodnot celkového svételného toku kazdé kiivky svitivosti. Déle mizeme
vychézet z ptedpokladu, Ze vSechny fotometrické roviny vcetné jejich symetrickych
prot&jsku se vyskytuji celkem ctytikrat, kromé rovin Co = Cig9 @ Cop = Coyo, které se
vyskytuji pouze dvakrat, to znamena, ze k vypoctu staci pocitat pouze s polovinou poctu

téchto rovin a celou sumu vynasobit dvéma a nasledné tuto rovnici upravit tak, ze:

b= YT AL b= = SMEAG i =X 2 (Im; —,1m) (1.29)

T 360 360 180

Ptedchozi postup je analogicky pro vSechny konstantni rozestupy, zde uveden na

ptikladu pro A4{ = 15°% Cg = Cigo, Ci5 = Ci95 = Cie5 = Cass, C30 = Co10 = Ciso
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= Ca30, Cas5 = Cop5 = Ci35 = Cais, Ce0 = Caa0 = Ci20 = Cs00, C75 = Cos5 = Cio5 = Coss,

Cogo = Cy70, tuto rovnici lze tedy upravit tak, ze celkovy svételny tok svitidla je [3]:

2 15 1
¢ =555 Zi21 15 ¢ = 5o iZi b = S X2 & (Im; —,1m) (1.30)

1.4 Systém Kklasifikace svitidel (LCS) podle IESNA

UH
UL —
= ' =
FVH BVH
FH BH
FM BM

FL

BL

Obr. 1.4 Vymezeni dilcich zon podle LCS (pouzito svitidlo Modus LV LED [15])

Vzhledem ke stale se zvétSujicimu portfoliu svitidel a svételnych zdroji bylo
nutné vytvofit n¢jaky klasifikacni nastroj, ktery by definoval pro jaky druh Cinnosti se
které svitidlo hodi a proto byl vytvofen severoamerickou spolecnosti IESNA systém
klasifikace svitidel nazvany LCS (obr. 1.4). Tato spolecnost, celym jménem The
Illuminating Engineering Society of North America (IESNA), definuje distribuci svétla,
optickou kontrolu vozovky a plosn¢ vyzaiujici svitidla podle velikosti pasmovych

svételnych tokl vyjadienych jako procento z celkovych pasmovych svételnych toku.
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Tato klasifikace umoznuje designerim zvolit vhodny svételny produkt diky tomu, Ze
Jim poskytuje moznost kontroly rozptyleného svétla, svétla pronikajiciho do pribytka
a jasu oblohy. Luminaire Classification System (LCS) nahrazuje star$i klasifikaéni
systém IESNA nazvany Cutoff Classification System. [8]

LCS (obr. 1.4) si lze predstavit jako jednotkovou sféru (r = 1), ktera je tvoiena
vSemi fotometrickymi rovinami dané soustavy soufadnic ( v tomto piipadé¢ C — y), kde
kazda fotometricka rovina ptedstavuje jednu kiivku svitivosti a celkové tedy tato sféra
znazoriiuje rozlozeni svitivosti ve 3D prostoru. Uprostied této sféry je umisténo
klasifikované svitidlo.

Tato sféra je rozd€lena na tii hlavni oblasti, se kterymi by méli navrhaii pifi tvorbé
designu venkovniho osvétleni pracovat. Tyto tfi oblasti jsou oznaceny jako ,,Dopiedna
Osvétlovaci Zona*®, ,,Zpétna Osvétlovaci Zona“ a ,,Vzestupna Osvétlovaci Zona®. Tyto
téi oblasti jsou dale rozdéleny na sekundarni zony, které umoziuji projektantovi blize
vybrat vhodné svitidlo s patficnou svételnou distribuci, tak aby svétlo putovalo tam, kde
je potfeba a aby se omezilo vyzafovani do nezadoucich oblasti (aby nedochézelo
ke svételnému znecisténi). [8]

Uvedené zony a jejich sekundarni rozdé€leni, viz. (obr. 1.4), jsou popsany nize.
Vertikaln€ vytyCenymi uhly jsou thly y (elevace kiivky svitivosti) a horizontalné
vyty€enymi jsou thly C (natoceni fotometrické roviny), jednotlivé zony jsou oznaceny
anglickou zkratkou a terminologii, v zavorce je pak uvedena jejich ¢eska terminologie.

FLZ — Front Lighting Zone (Dopiedna Osvétlovaci Zona) se déli na [8]:

FL — Forward Low (Dopiedna Nizka) — Tato zona zahrnuje oblast od nadiru (0°) do
30° vertikaln¢ v oblasti od 180° do 0° horizontalné proti sméru hodinovych ruci¢ek
(pted svitidlem). Svétlo vyzafované v této zoné dosahuje z mista ptimo pod svitidlem
do vzdalenosti 0,6 nasobku montazni vysky od svitidla.

FM — Forward Medium (Doprfedna Stfedni) — Tato zona zahrnuje oblast od 30° do
60° vertikalné v oblasti od 180° do 0° horizontalné proti sméru hodinovych rucicek
(pted svitidlem). Svétlo vyzafované v této zon¢ dosahuje do vzdalenosti od 0,6 do 1,7
nasobku montazni vysky od svitidla.

FH — Forward High (DopfFedna Vysoka) — Tato zona zahrnuje oblast od 60° do 80°
vertikaln¢ v oblasti od 180° do 0° horizontalné proti sméru hodinovych rucic¢ek (pred
svitidlem). FH muze pfispivat ke svétlu pronikajicimu do pfibytkt, avSak muze byt
pouzita k osvétleni vétsi oblasti. Svétlo vyzatfované v této zon€ dosahuje do vzdalenosti

od 1,7 do 5,7 nasobku montazni vysky od svitidla.
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FVH — Forward Very High (Dopiedna Velmi Vysoka) — Tato zona zahrnuje oblast
od 80° do 90° vertikaln¢ v oblasti od 180° do 0° horizontalné proti sméru hodinovych
ruCiek (pfed svitidlem). Svétlo vyzafované v této zoné piesahuje vzdalenost 5,7
nasobku montazni vysky od svitidla. FVH muze pftispivat ke svétlu pronikajicimu do
pribytkl (zejména z obvodu svitidla). Tento rozsah thli je také nejvice zodpoveédny za
oslnéni.
BLZ - Back Lighting Zone (Zpétna Osvétlovaci Zona) je rozdélena na
nasledujici oblasti [8]:
BL — Back Low (Zpétna Nizka) — Tato zona zahrnuje oblast od nadiru (0°) do 30°
vertikalné v oblasti od 0° do 180° horizontalné proti sméru hodinovych rucicek (za
svitidlem). Svétlo vyzafované v této zon¢ dosahuje z mista ptimo pod svitidlem do
vzdalenosti 0,6 nasobku montazni vysky od svitidla.
BM — Back Medium (Zpétna Stiredni) — Tato zona zahrnuje oblast od 30° do 60°
vertikaln¢ Vv oblasti od 0° do 180° horizontaln¢ proti sméru hodinovych rucicek (za
svitidlem). Svétlo vyzafované v této zoné dosahuje do vzdalenosti od 0,6 do 1,7
nasobku montazni vysky od svitidla.
BH - Back High (Zpétna Vysoka)— Tato zona zahrnuje oblast od 60° do 80°
vertikaln¢ Vv oblasti od 0° do 180° horizontaln¢ proti sméru hodinovych rucicek (za
svitidlem). BH muze pfispivat ke svétlu pronikajicimu do pfibytkt (zejména z obvodu
svitidla), av§ak mtZe byt pouZita k osvétleni vEtsi oblasti. Svétlo vyzafované v této zoné
dosahuje do vzdalenosti od 1,7do 5,7 nasobku montazni vysky od svitidla.
BVH — Back Very High (Zpétna Velmi Vysoka) — Tato zéna zahrnuje oblast od 80°
do 90° vertikaln€ v oblasti od 0° do 180° horizontaln¢ proti sméru hodinovych ruci¢ek
(za svitidlem). Svétlo vyzafované v této zoné piesahuje vzdalenost 5,7 nasobku
montazni vysky od svitidla. BVH muze pfispivat ke svétlu pronikajicimu do ptibytkl
(zejména z obvodu svitidla). Tento rozsah hli je také nejvice zodpovédny za oslnéni.
ULZ — Upper Lighting Zone (Vzestupna Osvétlovaci Zona) se deli na tyto
zbyvajici oblasti [8]:
UL - Up Low (Vzestupna Nizka) — Tato zoéna zahrnuje oblast od 90° do 100°
vertikalné v oblasti 360° kolem svitidla. UL je zodpovédna za nejvétsi prispivani k jasu
oblohy, zejména pokud je pozorovana z velkych vzdalenosti.
UH — Up High (Vzestupna Vysoka) — Tato zona zahrnuje oblast od 100° do 180°
vertikaln€ v oblasti 360° kolem svitidla. Svétlo vyzafované vice piimo vzhtru ovliviiuje

jas oblohy pfimo nad méstem.
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1.4.1 Systém hodnoceni svitidel (BUG Rating System)

Systém hodnoceni svitidel BUG Rating (0znaCovany také jako LCS Rating),
vyvinuty spole¢nosti IESNA, slouzi jako rozsifeni systému klasifikace svitidel LCS.
Zkratka BUG vznikla ze tii anglickych slov ,,Backlight, ,,Uplight* a ,,Glare* a popisuje
typy rozptyleného svétla unikajiciho z venkovniho osvétleni: ,,B* (Backlight — Zpétné
svétlo) oznacuje svétlo, které vyzafuje ze svitidla v jeho zadni Casti, kde je umisténa
montdzni ty¢. ,,U* (Uplight — Vzestupné svétlo) oznacuje svétlo, které vyzaruje smérem
nahoru (vertikaln¢) z horizontalni roviny svitidla. ,,G* (Glare - Oslnéni) oznacuje
mnozstvi svétla vyzafovaného ze svitidla v thlech o kterych je zndmo, Ze zplsobuji
oslnéni. BUG Rating tedy kategorizuje svitidla podle mnozstvi svétla podilejiciho se na
vyse uvedenych typech rozptyleného svétla. Vysledky tohoto systému jsou zjistény na
zakladé velikosti svételného toku (v lumenech) vypocteného v jednotlivych
sekundarnich zonach systému klasifikace svitidel LCS. [8]

Vysledky hodnoceni svitidel v systtmu BUG Rating mohou byt pouzZity ke
zhodnoceni optického vykonu téchto svitidel z hlediska svétla pronikajiciho do
pribytki, jasu oblohy a kontroly jasu vyzatujiciho ze svitidla pod vysokymi uhly y.
Kazda ¢ast hodnoceni, B, U a G, miiZze nabyvat jedné ze Sesti hodnot, ¢islovanych 0 — 5.
Napftiklad hodnoceni BO je velmi omezujici, zatimco B5 znamend, Ze nejsou zadna
omezeni tykajici se svétla vyzatujictho ze zadni c¢asti svitidla. Mozné kompletni
hodnoceni svitidla v systému BUG Rating je tedy napiiklad B2-U0-G1. [8]

K hodnoceni svitidel v syst¢ému BUG Rating se vyuzivaji nasledujici tabulky, kde
v nich obsazené¢ prahové hodnoty pasmovych tokd byly zjistény na zaklad¢ dat

z fotometrickych testovacich procedur schvalenych spole¢nosti IESNA [4]:

Tab. 1.3 Backlight Rating — prahové hodnoty pasmovych svételnych tokii (v lumenech) [4]

Sekundarni zéna BO Bl B2 B3 B4 B5
BH 110 500 1000 2500 5000 >5000
BM 220 1000 2500 5000 8500 >8500
BL 110 500 1000 2500 5000 >5000

Tab. 1.4 Uplight Rating — prahové hodnoty pasmovych svételnych tokii (v lumenech) [4]

Sekundarni zéna uo Ul uz2 U3 U4 us
UH 0 10 50 500 1000 >1000
UL 0 10 50 500 1000 >1000
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Tab. 1.5 Glare Rating pro asymetricka svitidia (typ I, II, III, IV) — prahové hodnoty pdasmovych
svetelnych tokii (v lumenech) [4]

Sekundarni zéna GO Gl G2 G3 G4 G5
FVH 10 100 225 500 750 >750
BVH 10 100 225 500 750 >750
FH 660 1800 5000 7500 12000 | >12000
BH 110 500 1000 2500 5000 >5000

Tab. 1.6 Glare Rating pro kvadrilaterdlné symetricka svitidla (typ V, VS) — prahové hodnoty

pasmovych svetelnych tokii (v lumenech) [4]

Sekundarni zéna GO Gl G2 G3 G4 G5
FVH 10 100 225 500 750 >750
BVH 10 100 225 500 750 >750
FH 660 1800 5000 7500 12000 | >12000
BH 660 1800 5000 7500 12000 | >12000

Poznamky k tabulkam (tab. 1.3 — 1.6) [4]:

Kazdé hodnoceni je uréeno maximdlnim hodnocenim ziskanym pro souvisejici
tabulku. Napftiklad, pokud je zona BH ohodnocena stupném B1, zona BM stupném B2
a zona BL stupném B1, pak je Backlight Rating svitidla ohodnocen jako B2.

Pro stanoveni BUG Ratingu musi zkuSebni fotometrickd data obsahovat udaje
z horni polokoule systému LCS (sekundarni zony UL a UH), vyjimkou v tomto piipadé
je, pokud neni v zonach nad 90° vertikaln¢ (Ghly y) jiz vyzafovano zadné svétlo.

Je doporuceno, aby testovaci fotometrickd data obsahovala hodnoty s rozestupem
miniméln¢ 2,5° vertikdlné. Pokud fotometrické udaje neobsahuji hodnoty s timto
pozadovanym rozestupem, hodnoceni BUG Rating musi byt zjist€éno na zakladé
interpolace téchto dat.

Kvadrilateralné symetricka svitidla musi splilovat jednu z nasledujicich definic:
1.) Svitidlo typu V je svitidlo s rota¢né symetrickym vyzatovanim, jez je definovano
spolec¢nosti IESNA jako svitidlo, které je ve své podstaté stejné ve vSech lateralnich
uhlech (fotometrickych rovinach) kolem svitidla.

2.)  Svitidlo typu VS je svitidlo, kde se pasmové toky pro kazdy z osmi horizontalnich
oktantli (rozsahy fotometrickych rovin: 0-45, 45-90, 90-135, 135-180, 180-225,
225-270, 270-315, 315-360) pohybuji v rozmezi + 10 % primérné hodnoty pasmovych

svételnych toki vSech oktantt.
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Ukazkovy priklad:

Cely postup hodnoceni svitidla v syst¢ému BUG Rating lze snadno piedvést na
nasledujicim pfikladu. Jednd se o pouli¢ni svitidlo S nesymetrickym vyzafovanim
BOYEN BOY2.50 s patici a reflektorem v pozici 1 s piikonem 60 W (Ptilohy na
CD/DVD - LDT 1), osazené vysokotlakou sodikovou vybojkou NAV-T 50 W. Celkovy
svételny tok zdroju je 4 400 Im a vypocteny celkovy svételny tok svitidla je 3 936,3 Im.

Tab. 1.7 Svitidio BOYEN BOY2.50 — vysledky ze systemu LCS

Forward | Sv. tok jednotlivych | (%) z celkového sv. toku | (%) z celkového sv. toku
svitidla

Pti hledani hodnoceni BUG vV tabulkéch (tab. 1.3 — 1.6) jde o nalezeni nejnizsi
hodnoty ratingu v dané tabulce, pfi které hodnoty svételného toku (v lumenech) ve
vSech odpovidajicich sekundarnich zonach systému LCS jesté nepiekracuji prahové
hodnoty uvedeného svételného toku. V tomto piikladu se hodnota ratingu B zjisti podle
tabulky (tab. 1.3) na zakladé hodnot svételného toku v zénach BH, BM a BL, rating B
je tedy B1. Rating U se ziska obdobnym zptsobem z tabulky (tab. 1.4), vtomto
piikladu na zakladé toku v zon¢ UH a tento rating je tedy U2. P#i hledani ratingu G je
tteba dat pozor na to, o jaké svitidlo z hlediska symetri¢nosti se jedna. V tomto ptipadé
jde o asymetrické svitidlo a tedy tento rating je nutno hledat v tabulce (tab. 1.5).
Nalezeny rating v tomto piipadé je G1 a lze jej zjistit na zakladé hodnoty toku v zoné
BH. Vysledny BUG Rating tohoto pouli¢niho svitidla je tedy B1-U2-G1.
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1.5 Struktura souboru dat ve formatu LDT
(EULUMDAT)

Jedna se v soucasnosti o nejpouzivanéj$i format fotometrickych dat, ktery je
podporovan vétSinou programt pro navrh osvétleni jako je napiiklad DIALUX. Jde
o implicitné strukturovany textovy format, psany v ASCII, ktery byl ptivodné uréeny
pro piimou editaci pod operacnim systémem MS-DOS. Format EULUMDAT je tvoien
z pevnych 30 tadka, kde kazdy fadek ma omezeny maximalni pocet pouzitych znakd.
Navic nékteré fadky mohou byt déleny. Kazdy uvedeny fadek v tomto souboru dat
reprezentuje jeden zaznam. Pozice tadku explicitné urcuje vyznam dat na ftadku
ulozenych, takze ve vysledku nesméji chybét ani pirebyvat zadné fadky. Textové
soubory tohoto formatu maji koncovku ,,* . LDT*. [5]

Format LDT ma vymezeny prostor pro zapsani ¢initele pfimé osvétlenosti DR,
ktery je mozné vyuzit pro rychly vypocet osvétlenosti. Vypocéty jsou uréeny pro
koeficienty mistnosti K (v rozmezi 0,6 az 5) a jsou dany z pom¢&ru rozméra mistnosti. Ve
specifikaci souboru EULUMDAT vs$ak neni uvedeno, jaké koeficienty mistnosti k jsou
pouzivany a pro konkrétni mistnost se tak v tabulce nemusi najit pfesna hodnota ¢initele
piimé osvétlenosti DR. V takovém pfipadé je nutné tyto hodnoty aproximovat.
Koeficienty mistnosti kK je nutné znat pro urCeni kone¢ného poctu svitidel pomoci
tokové metody a Cinitele vyuZiti prostoru. Ve formatu LDT existuje také moZnost uloZzit
teplotu chromati¢nosti zdroje a index podani barev. Je vSak nutné podotknout, Ze
vzhledem k dnesSni rozmanitosti svitidel umoziuje tento format zaznamenat pouze
omezené informace o geometrii svitidla, jelikoZ se uvazuje pouze geometrie kubicka
a kruhova. [5]

Jak uz bylo podotknuto v tivodu této prace, forméat LDT piepokladda své pouziti
pouze V kontinentalni Evropé, takze neuvadi témét zaddné informace o elektrickych
parametrech svitidla, mezi které patii naptiklad napajeci napéti, ¢inik, kmitocet atd. Je
mozno uvést pouze piikon svitidla ve wattech (W). Dalsi nevyhodou tohoto formétu je,
ze neuvadi zadné informace o pouzivanych prediadnych systémech, coz se zda byt pii
dnes$ni rozmanitosti svitidel a svételnych zdrojii jako nutnost. Svételny tok u svételnych
zdroju je katalogové uvadén jako sttedni hodnota vybraného vzorku pfi predem
stanovenych podminkach. Prakticky by vsak bylo vyhodnéjsi, kdyby bylo mozno
dosadit svételny tok v rozsahu bézné pouzivanych svételnych zdroji. Tento format vsak

umoznuje ulozit svételny tok pouze jako jmenovitou katalogovou hodnotu ptislusného

31



svételného zdroje, nikoliv tok skuteény. Posledni nevyhodou tohoto formatu je
nerespektovani polohy zdroje, resp. celého svitidla. VéEtSina modernich svitidel kvuli
tepelnému managementu ma svoji polohu definovanou a svitidla opatfena vybojovymi
svételnymi zdroji maji parametry na poloze velmi zavislé. [5]

Pti praci s fotometrickymi udaji je dalezité védét, o jaky typ téchto udajt se jedna,
tedy zda jde o relativni nebo absolutni fotometrické udaje (tato informace by méla byt
soucasti souboru dat, napi. u EULUMDAT je udévana zapornou hodnotou poctu
svételnych zdroji). Zasadni rozdil je v tom, Ze v relativni fotometrii se udavaji tato
fotometricka data svitidel zmétena vzhledem k svételnému toku obsazenych svételnych
zdrojt, kde jsou zdroje nejprve zméfeny samostatné a poté umisténé ve svitidlu,
zatimco v absolutni fotometrii se svételné zdroje obsazené ve svitidlu samostatné
neméfi, tedy tato data udévaji zméfené fotometrické tdaje celého svitidla vcetné vSech
svételnych zdrojii a elektroniky a také zahrnuji vSechny souvisejici vlastnosti svitidla
(teplota chromatic¢nosti, ustalena teplota atd.). Relativni ~ fotometrie se  vyuziva
predevsim pro klasickd svitidla obsahujici tepelné a vybojové zdroje. Absolutni
fotometrie se zase vyuziva, a dokonce by se dalo Fict, ze je nezbytna, u LED svitidel (za
svételny zdroj je povaZzovana samotnd LED dioda), kterd maji jednu velkou nevyhodu
pii pouziti relativni fotometrie. Tou nevyhodou je, Ze tepelny vykon LED diod se bude
lisit v zavislosti na tom, zda jsou namontovany samostatné¢ jako svételny zdroj nebo zda
jsou umisténé ve svitidlu a tedy vysledny svételny tok se bude zna¢né liSit. Relativni
fotometrie tedy vtomto piipadé mize vést k zavadgjicim vysledkim, napiiklad, ze
vypoctena Gc¢innost svitidla nebude spravna [6].

Pti relativnich fotometrickych méfenich jsou hodnoty svitivosti udavany
Vv jednotkach kandel na kilolumen (cd/klm), coz umoznuje zjistit Géinnost svitidla
porovnanim svételnych tokli samostatnych obsazenych svételnych zdroji a celého
svitidla. Hodnota v cd/klm z fotometrické zkusebny by meéla tedy byt nezavisla na
sveételném toku zdrojli, protoze by méla zaviset vyhradné na konstrukci samotného
svitidla. Tato skute¢nost poskytuje moznost porovnavat totéz svitidlo s riznymi
obsazenymi svételnymi zdroji. Vztazné hodnoty svitivosti (cd/klm) tedy slouzi
k eliminovani vlivu vykonu pouzitych svételnych zdrojt. [6]

Struktura souboru dat ve formatu EULUMDAT bez absolutni fotometrie je
uvedena Vv nasledujici tabulce (tab. 1.8), kde v prvnim sloupci jsou ¢isla Fadka/Casti

radkd, ve druhém jejich popis a ve tfetim povoleny pocet znaki:
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Tab. 1.8 Struktura formdtu EULUMDAT reprezentujici relativni fotometrii [ 7]

R.¢C. Popis Pocet znakt
1 |Identifikace vyrobce/verze/formatu Max. 78
2 Indikétor typu .Ityp (1 - bodovy zdrpj §ymetricky podle vertikdlni osy; 1
2 - linearni svitidlo; 3 - bodovy zdroj s jinou symetrii) [pozn. 1]
Indikator symetrie lyy (O - bez symetrie; 1 - symetrie podle vertikalni

3 |osy; 2 - symetrie podle roviny Cy-Cyigo; 3 - symetrie podle roviny 1
Cg0-C270; 4 - symetrie podle rovin Co-Cygg & Cgo-Cs70)

4 Pocéet (Mc) C-rovin mezi 0° a 360° (obvykle 24 pro interiér, 36 pro 2
venkovni osvétleni)

5 | Rozestup (Dc) mezi C-rovinami (D¢ = 0 pro neekvidistantni C-roviny) 5

6 | Pocet (N,) hodnot svitivosti v kazdé C-roviné (obvykle 19 nebo 37) 2

7 Rozesj[u_p (D,) mezi hodnotami SViFiVOSFi kazdé _C—roviny (D, = 0 pro 5
neekvidistantni rozestup hodnot svitivosti v C-rovinach)

8 | Cislo méfeni / méfeného protokolu Max. 78

9 | Nazev svitidla Max. 78

10 | Cislo svitidla Max. 78

11 |Nazev souboru 8

12 | Datum/méfitel Max. 78

13 | Délka/prameér svitidla (mm) 4

14 | Siika svitidla b (mm) (b = 0 pro kruhové svitidlo) 4

15 | Vyska svitidla (mm) 4

16 | Délka/prumér svételné plochy (mm) 4

17 gifkg svételné plochy b; (mm) (b, = 0 pro kruhovou svételnou plochu 4
svitidla)

18 | Vyska svételné plochy pro rovinu Cq (mm) 4

19 | Vyska svételné plochy pro rovinu Cgo (Mmm) 4

20 | Vyska svételné plochy pro rovinu Cygy (Mm) 4

21 | Vyska svételné plochy pro rovinu Cyzg (Mm) 4

22 | Podil svételného toku vyzatujiciho do dolniho poloprostoru DFF (%) 4

23 | Svételna uéinnost svitidla LORL (%) 4

24 | Konverzni faktor pro svitivost (zavisi na meteni) 6

25 | Naklon svitidla béhem méfeni (venkovni osvétleni) 6

26 Pf)éet (vn) stapdardnicl} sad svételnych zdroji (nepovinné, rozsifitelné na 4
zakladé specifikace vyrobce)

26a | Pocet svételnych zdroju n*4

26b | Typ svételnych zdroju n*24

26c | Celkovy svetelny tok zdroja (Im) n*12

26d | Teplota chromati¢nosti svételnych zdroju n*16

26e | Index podani barev svételnych zdrojti n*6

26f | Pfikon svételnych zdroju véetné prediadného systému (W) n*8
97 Cinitel pfimé osyétlenosti DR pro mistnosti s .in.dexy k :'0.6 ... 5 (pro 10 * 7
urceni poctu svitidel pomoci tokové metody a Cinitele vyuziti prostoru)
28 | Uhly rovin C (po&atek pii 0° - Co) M * 6
29 | Uhly y (po&atek pti 0°) N,* 6
30 |Rozlozeni svitivosti (cd/klm) [pozn. 2] (Mle;lelg 1)
VA
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Poznamky k tabulce (tab. 1.8) [7]:

1.) Pouze linearni svitidla (lyp = 2) jsou rozdélena vV podélném a pficném sméru.

2.) Parametry Mci1 a Mcy pro rozlozeni svitivosti jsou urCeny podle nasledujici
tabulky (tab. 1.9):

Tab. 1.9 Urceni parametrii Mc1 a Mcz podle indikatoru symetrie Isym [7]

Isym MCl MCZ
0 1 Mc
1 1 1
2 1 Mc/2+1
3 3*Mc/4+1 | Mci+Mc/2
4 1 Mc/4+1

3.) Kazdé pole (fadek) je ASCII ftetézec, ktery je ukoncen v systému MS-DOS

pomoci paru <CR><LF> (tato dvojice znak se stard o odiadkovani).

S nastupem LED svitidel a s tim souvisejicim zavadénim absolutni fotometrie byl
format EULUMDAT rozsifen, ale takovym zpisobem, pii kterém byly zachovany
veskeré jeho specifikace. Tato zména se tyka pouze nékterych fadkt z tabulky (tab.
1.8), které jsou uvedeny nize, zbylé tadky jsou stejné jako pii relativni fotometrii.
Radky souboru EULUMDAT reprezentujici absolutni fotometrii Ize tedy interpretovat
podle nasledujici tabulky (tab. 1.10) [7]:

Tab. 1.10 Struktura formdatu EULUMDAT reprezentujici absolutni fotometrii [7]

Radek ¢. Popis Hodnota v absolutni fotometrii | Pozn. ¢.

Pocet (n) standardnich sad svételnych

26 o 1 1
zdrojti

26a | Pocet svételnych zdroji — (pocet svételnych emitori) 2

26b | Typ svételnych zdroja <beze zmény> 3

26c | Celkovy svételny tok zdrojt (Im) Svételny tok svitidla (Im) 4

30 Rozlozeni svitivosti (cd/klm) <beze zmény> 5

Poznamky k tabulce (tab. 1.10) [7]:
1) Zde mize byt uvedena pouze jedna standardni sada svételnych zdroju

pro absolutni fotometrii, tato hodnota ma fixni hodnotu 1.
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2)

3)

4)

5.)

Zatimco pocet zdrojii "n" je pro absolutni fotometrii nesmysl, stadle muze byt
uziteCné uvést pocet svételnych zaticu, jako je naptiklad pocet LED diod. Tato
hodnota je tedy zachovana, ale jeji znaménko je zdporné pro indikaci absolutni
fotometrie.

Typ zdroje méa pouze informativni charakter. Mohl by tu byt uveden naptiklad
ILCO OS koéd pro reflektorové zdroje nebo nazev vyrobce pouzitého typu LED
diod.

V souladu se zasadami absolutni fotometrie, toto pole udava spiSe zméteny
svételny tok svitidla nez vyrobcem udavany celkovy svételny tok zdroju.
Vyhodou této interpretace pro vyrobce svitidla je, ze uvedeny svételny tok muze
byt zméten spiSe napiiklad pomoci kulového integratoru nez goniofotometru.
Tento vyklad tedy umoziluje méfit jedno svitidlo goniofotometrem pro urceni jeho
rozlozeni svitivosti, a poté zméfit vice identickych svitidel pro ziskdni primérné
celkové hodnoty svételného toku.

Vsechny hodnoty jsou uvedeny v kandelach na kilolumen (cd/klm). Vyhodou

je, Ze zde nedochazi k Zadné zméné proti stavajicimu formatu.

Tato interpretace je tedy plné€ kompatibilni se stavajicim fotometrickym datovym

formatem EULUMDAT a jiz existujicimi softwarovymi programy pro navrh osvétleni,

pokud v nich nedochazi ke kontrole pole 26a. Je to v8ak nepravdépodobné, protoze

pocCet svételnych zdroji neni pii interpretaci rozlozeni svételného toku svitidla

podstatny. [7]
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2. Programy pro zpracovani fotometrickych
udajui

Pfedmétem této kapitoly je rozbor aplikaci vytvarenych v této diplomové praci.
Jedna se o popis programu pro Klasifikaci svitidel v syst¢tmu LCS a programu pro
piepocet fotometrickych udaji mezi v praxi nejpouzivanéjSimi fotometrickymi
rovinami B — f a C — y. Vsechny programy byly vytvofeny v soucasnosti
nejrozsifenéjsim tabulkovém procesoru MS Excel a to ve verzi 2007, jsou tedy plné
kompatibilni s aplikaci MS Excel od verze 2007 a vyse. Tyto aplikace byly zhotoveny
bez pouziti funkce Maker, tedy v ¢istém prostiedi tohoto tabulkového procesoru bez
vyuziti programovaciho jazyka Excel VBA (Visual Basic for Applications). Vsechny
soubory piedstavujici tyto aplikace byly z divodu svého rozsahu (zvlasté rozsahu dat)
uloZeny ve formatu ,,*. XLSB*, coz je bindrni seSit aplikace Excel, ktery umoziuje
rychlé nacitani a ukladani velkych souborti. Jednotlivé soubory jsou tvofeny seSity
s vice listy, coz umoziuje efektivnéjsi zpracovani dat, zvlasté pokud jsou vzajemné si
odpovidajici data na jednotlivych listech pfepocitavana ptes stejn¢ ocislované bunky,
ale na riznych listech. Nékteré vzorce byly z diivodu maximalniho povoleného poctu
znakli pro vzorec (hlavné¢ z divodu vnotfovani funkci, které znacn€ navySuje pocet
znakul), jez v programu MS Excel ve verzi 2007 ¢ini 8 192 znakd, rozdéleny na vice
casti (listl). Pokud neni uvedeno jinak, v ndsledujicich programech nedochazi
K ptepo¢tu vstupnich jednotek svitivosti, které jsou standardné uvedeny v cd/KIm.
Kazdy z téchto sesitll (programt) a jimi obsazenych listll je popsan v nize uvedenych
podkapitolach, kde detailni popis programii vcetné pouzitych vzorcu a jejich

matematického popisu je z davodu svého rozsahu umistén v Ptiloze A.

2.1 Program pro Kklasifikaci svitidel v systému LCS

Vstupem tohoto programu (Pfilohy na CD/DVD - XLSB 1) jsou data ve formatu
EULUMDAT (soubor s koncovkou ,,*.LDT*). Vystupem je klasifikace svitidla ve
form¢ tabulky hodnot svételného toku v jednotlivych zoénach vymezenych systémem
LCS (kap. 1.4) a ohodnoceni svitidla v systtmu BUG Rating (kap. 1.4.1). Program dale
nabizi volitelnou moznost aproximace vstupnich fotometrickych udaji zménou
rozestupu uhlt y a fotometrickych rovin C. Standardné je tato aproximace vyuzita pfti

zpracovani fotometrickych udaji zmeétenych pii neekvidistantnich rozestupech téchto
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fotometrickych rovin a uhlu (rozestupy jsou ptfevedeny na konstantni z divodu pouZiti
metody pasmovych toki). Aproximaci je jinak vhodné pouzit, zejména pokud maji data
ptilis velky rozestup. Naptiklad, jak bylo zminéno v podkapitole 1.4.1, pro hodnoceni
svitidla v systétmu BUG Rating ¢ini doporuceny rozestup uhlt y 2,5°. Program také
nabizi moznost zménit po¢atecni thel y a fotometrickou rovinu C v tabulce vstupnich
dat (tato moznost je pouze estetickd, nemd na vypocty vliv). Nakonec je zde také
moznost vybrat a zménit ve svitidlu pouzitou sadu svételnych zdroji (pokud soubor
EULUMDAT obsahuje vice téchto sad). V nasledujicich podkapitolach (kap.
2.1.1 — 2.1.9 a jim odpovidajici Pfilohy A.1.1 — A.1.8) jsou popsany jednotlivé listy
seSitu aplikace Excel a na nich pouzité vypoctové vzorce tvorici tento program.
V listech Tabulka dat LCS a Pasmové toky je pouzito podminéné formatovani pro

barevné vytyceni jednotlivych oblasti systému LCS podle obr. 1.4.

2.1.1 List EULUMDAT

Tento list slouzi knacéteni vstupniho souboru dat ve formatu ,,*.LDT*

a neobsahuje zadné vzorce. Minimalni povoleny rozestup fotometrickych udaji ve

formatu EULUMDAT je pro tento program 1° vertikdlné€ i horizontalné. Jinak pro tyto

soubory nejsou za4dnd dalS$i omezeni. Postup nacteni tohoto souboru dat pro tento
program v aplikaci MS Excel 2007 je nasledujici:

1) V horni listé vybereme zalozku Data.

2.) V nabidce Nacist externi data vybereme polozku Z textu.

3) Vnové otevieném okné¢ Importovat textovy soubor nalezneme v pocitaci
poZadovany soubor EULUMDAT s koncovkou ,,*.LDT* a v dolni ¢asti tohoto
okna potvrdime kliknutim na Importovat.

4.) 'V dalsim nové otevieném okné Priivodce importem textu (1/3) v piipade, ze
nesouhlasi nastaveny jazyk v rozeviracim seznamu Typ souboru: s jazykem
textu Vv nacitaném souboru, vybereme ztohoto seznamu odpovidajici jazyk
tohoto souboru. Poté potvrdime kliknutim na DalSsi >.

5) Vdalsi c¢asti vokné¢ Privodce importem textu (2/3) nechame vSechno
nezaskrtnuté a klikneme na tlacitko DalSi >.

6.) Vokn¢ Pruvodce importem textu (3/3) zkontrolujeme, zda je Vv nabidce
Format dat ve sloupcich zaskrtnuté¢ policko Obecny, V opacném piipadé jej

zaskrtneme. Nasledné klikneme na tlacitko UpFesnit....
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7.) Vnové otevieném okn¢ Upfesnit nastaveni importu textu zvolime jako
Oddélova¢ desetinnych mist tecku (,,.“ - bez uvozovek) a zkontrolujeme, zda
je zaskrtnuto policko Znaménko minus za zapornym c¢islem, Oddélovaé tisici
neni tieba volit. Klikneme na tlacitko OK.

8.) Po navratu zpét do piedchoziho okna klikneme na Dokon¢it.

9.) V poslednim okné Importovat data se ujistime zda mame zvolenou bunku Al
na listu oznac¢eném jako EULUMDAT a klikneme na OK.

10.) Timto zpusobem jsme ziskali na¢teny vstupni soubor LDT v prvnim sloupci

tabulky na listu EULUMDAT.

2.1.2 List Import_data

List Import_data slouzi k roztiidéni importovanych fotometrickych tdaja z listu
EULUMDAT do tabulky, ktera obsahuje tidaje o hodnotach svitivosti (cd/klm), kde
sloupce jsou oznaceny thlem natoceni fotometrickych rovin C a fadky smérovymi thly
y na téchto fotometrickych rovinach. Nacteni tidaji o thlech, fotometrickych rovinach
a hodnotach svitivosti je rozvrzeno do tii vzorcl, kde kazdy znich slouzi k jedné

specifické cinnosti. VSechny vzorce vyuZivaji pevné stanovené struktury formatu
EULUMDAT a v Priloze A.1.1 je uveden jejich popis.

2.1.3 List Import_data_2

List Import_data 2 slouzi kaproximaci dat v jednotlivych fotometrickych
rovindch mezi Ghly y (ne vSak mezi rovinami), jeZ byla nactena z predchoziho listu
Import_data. Tato data jsou standardné, kvili pouZiti metody pasmovych tok,
aproximovana podle rozestupu Ay, ktery je udan v souboru EULUMDAT na 7. tadku
(pokud je zde 0, tedy nekonstantni rozestup, pak je tato hodnota zjisténa z rozdilu dvou
(volitelné) je také mozné V listu Vysledky LCS v buiice C21. Pouziti aproximace je
vyhodné, kdyz thly vsouboru LDT (zde na listu Import_data) nebyly zmétfeny
S minimalni rozestupem, ktery je pro zpracovani klasifikace LCS ¢i BUG Rating
doporucen. Na tomto listu je umisténo nékolik vzorcu, které jsou detailn&ji popsany jak

matematicky, tak pomoci ptikazt v aplikaci Excel v Ptiloze A.1.2.
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2.1.4 List Tabulka_dat LCS

List Tabulka_dat _LCS slouzi k finalni Gpravé naétenych hodnot ze souboru
EULUMDAT aslouzi jako hlavni vstupni tabulka dat pro vlastni klasifikaci svitidla
v systému LCS. Zde jsou data, i ta aproximovana z listu Import_data_2, symetrizovana
podle piipadnych os symetrie svitidla, kde tyto udaje se nachazi v souboru LDT,
Vv tomto pfipadé¢ na listu EULUMDAT (buiikka A3). Data nactena ¢i aproximovana
z predchoziho listu, jez byla zméfena ve fotometrickych rovinach, které mezi sebou
nemaji konstantni rozestup, jsSou z divodu pouziti metody pasmovych tokd na dalsim
listu standardné aproximovana podle rozestupu AC, ktery je udan v souboru
EULUMDAT na 5. tadku (pokud je zde 0, tedy nekonstantni rozestup, pak je tato
hodnoty vétsi nez nula). Volitelné nastaveni 4C je také mozné v listu Vysledky LCS
vV buiice C22. Vyhody aproximace byly uvedeny jiz diive. Vzorce vcetné jejich

podrobného popisu, jez obsahuje tento list jsou uvedeny v Ptiloze A.1.3.

2.1.5 List Pasmové_toky

Na tomto listu (viz Ptiloha A.1.4) jsou pocitany dil¢i prostorové tihly a k nim
ptiléhajici hodnoty pasmovych tokli vypoctené s pomoci téchto thlli a hodnot svitivosti

nactenych z tabulky dat umisténé na pfedchozim listu Tabulka dat LCS.

2.1.6 List Pomocny _list

Vzhledem k tomu, ze aplikace Excel standardné neumoznuje séitani hodnot na
zakladé barevnych odstinil jednotlivych buné€k, byl vytvoren list Pomocny list, ktery
vymezuje oblasti, jez se budou sc¢itat pomoci definovanych hodnot smérovych thli

a thll nato€eni podle systému LCS (kap. 1.4), viz Ptiloha A.1.5.

2.1.7 List BUG_Rating

List BUG_Rating (viz. Pfiloha A.1.6) obsahuje tabulky pro hodnoceni svitidel
v systétmu BUG Rating (tab. 1.3 — 1.6) a nékteré skryté vzorce pouzité pro vlastni
vypocet tohoto hodnoceni na poslednim listu Vysledky LCS.

39



2.1.8 List Vysledky LCS
List Vysledky LCS (viz Ptiloha A.1.7) obsahuje tabulky hodnot svételnych toka

V jednotlivych zénach vymezenych systétmem LCS, vcéetné hodnoty celkového
svételného toku svitidla. Celkovy tok a toky v jednotlivych zénach jsou uvedeny
V jednotkach cd/klm a nasledné jsou piepoéteny podle celkového svételného toku zdroju
(tato hodnota je nactena z listu EULUMDAT) na lumeny. Dale je zde uvedeno
procentudlni zastoupeni téchto tokti v celkovém svételném toku svitidla a obsazenych
svételnych zdrojii (zde muzeme hovofit o svételné ucinnosti). Jednotlivé bunky
zobrazujici svételné toky a jejich procentualni zastoupeni, jez jsou vystupem systému
LCS, jsou obarveny podle obrazku 1.4. List dale obsahuje tidaj o poctu sad svételnych
zdrojii, jez je nacten z listu EULUMDAT, vypoctenou hodnotu celkové ucinnosti
svitidla (v %) a vysledna ohodnoceni svitidla v syst¢ému BUG Rating. Na tomto listu je
také mozno zvolit sadu svételnych zdroju (pokud jich je v souboru LDT Kk dispozici
vice) a nastavit aproximaci vstupnich dat. Pro aproximaci je mozno nastavit rozestup
fotometrickych rovin C a smérovych thlu y, také je zde spise estetickd moznost (jelikoz
toto nastaveni nema na vypoCty zadny vliv) zvolit pocatecni fotometrickou rovinu
a smérovy uhel pro tabulku dat na listu Tabulka dat LCS (napf. pokud tuto tabulku
chceme dale pouzit v jiné aplikaci). Na listu je také mozno nastavit indikéator prohozeni
sekundarnich z6n FLZ a BLZ, kde tato moznost existuje z toho duvodu, jelikoz LDT
data jsou nékdy vytvofena S obracenym natoCenim svitidla a tedy vypocteny svételny

tok Dopiedné a Zpétné Osvétlovaci Zony neodpovida skute¢nosti (jsou prohozené).

2.1.9 Podminéné formatovani

V listu Tabulka dat LCS na rozsahu bunék B2 az MW182 a v listu
Pasmové toky na rozsahu bunck C2 az MX182 je pouZito podminéného formatovani
pro obarveni bunék podle systému LCS (obr. 1.4 v kap. 1.4). Dale pak v prvnich
sloupcich téchto rozsahi je pouzito dvoubarevného formatovani pro pfipad, Ze
AC=360° a je tedy k dispozici pouze jeden sloupec (nejspise oznaceny 0°). Pro
vymezeni jednotlivych oblasti jsou pouzity vzorce (list Tabulka_dat_LCS), jez jsou
uvedeny v Priloze A.1.8.
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2.2 Program pro prepocet fotometrickych udaju ze

soustavy rovin C — y do soustavy B - g

Vstupem tohoto programu (Pfilohy na CD/DVD - XLSB 2) jsou, stejné jako
u toho ptredchoziho, data ve formatu EULUMDAT (soubor s koncovkou ,,*.LDT).
Tato data opét museji byt zméfend v soustave rovin C — y. Vystupem tohoto programu
je tabulka, kterd obsahuje pfepoctené¢ fotometrick¢ tidaje (hodnoty svitivosti a jim
odpovidajici thly natoc¢eni a smerové uhly) v soustaveé rovin B - . Program dale nabizi
volitelnou moznost aproximace vystupnich fotometrickych udaji zménou rozestupu
uhlt B a fotometrickych rovin B. Prvni dva listy tohoto seSitu (List EULUMDAT
a List Import_data) jsou stejné jako u piedchoziho programu. V piipadé nacitani
souboru LDT do listu EULUMDAT plati stejné zasady a omezeni jako u predchoziho
programu (minimalni rozestup uwhld 1°). V nasledujicich podkapitolach (kap.
2.2.1 — 2.2.5 a s nimi souvisejici Pfilohy A.2.1 — A.2.5) jsou popsany jednotlivé listy

sesitu aplikace Excel a na nich pouzité vypoctové vzorce tvorici tento program.

2.2.1 List Tabulka_dat C - vy
List Tabulka_dat_C_- vy, podobné jako vpiedchozim seSitu list Tabulka dat LCS,

slouzi k finalni Gpravé nactenych hodnot ze souboru EULUMDAT a slouZi jako hlavni
vstupni tabulka dat pro vlastni pfepocet do druhé soustavy rovin. Zde jsou data z listu
Import_data symetrizovana podle pifipadnych os symetrie svitidla, kde tyto udaje se
nachazi v souboru LDT, v tomto ptipadé na listu EULUMDAT v buiice A3. Na tomto
listu (viz Pfiloha A.2.1) jsou také umistény skryté vzorce, které budou uvedeny

u souvisejicich listd.

222 ListB - p na C

List B_- B na C (viz Priloha A.2.2) slouzi pievazné k vypoctu uhli natoceni
fotometrickych rovin C. K tomuto vypoctu jsou vyuzity zadané hodnoty (hodnoty, které
pozadujeme) smérovych uhlu £ a Ghlt natoeni B a odpovidajici vzorec z tabulky (tab.
1.1 vkap. 1.2), avSak takto vypocteny thel ne vzdy odpovida skute¢nosti. Tedy
Vv pfipadé, ze vypocteny Uhel neodpovidéd technickym nékrestiim fotometrickych rovin
podle normy CSN EN 13032-1 (obr. 1.1 — 1.2 v kap. 1.2) je nutno tyto vypodtené uhly

C podle téchto nakrest upravit. S timto listem uzce souvisi list Volba_aproximace, kde
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je mozno nastavit pocateCni smérovy uhel f a thel natoceni roviny B. Dale je zde
mozno nastavit rozestup smérovych uhla 44 a rozestup fotometrickych rovin 4B. Timto
zpusobem lze tedy nastavit rozsah vystupni tabulky dat v soustave rovin B — f nezavisle
na rozsahu vstupnich dat. Standardné je zvolen rozsah aproximace podle rozestupt
zjisténych ze souboru LDT, piipadné, pokud jde o nesymetrické svitidlo, je zvolen

cvwr

rozsahy hla jsou z tohoto listu nacteny na dalsi souvisejici listy.

2.2.3ListB - B na vy

List B_- B na vy (viz Ptiloha A.2.3) slouzi k vypoétu smérovych thla y. K tomuto
vypoctu jsou vyuzity nactené hodnoty smérovych thli £ a uhli nato¢eni B, které byly
zadany na predchozim listu (automaticky nebo prostiednictvim aproximacéniho
nastaveni na listu Volba_aproximace), a odpovidajici vzorec z tabulky (tab. 1.1 v kap.
1.2). Oproti vypoctu uhlu C, vSak vypocteny thel y ve vSech oblastech odpovida
technickym nakresim fotometrickych rovin podle normy CSN EN 13032-1 (obr.
1.1-1.2 v kap. 1.2), takzZe vypoctené hodnoty smerovych uhli nebylo nutno korigovat.

224  Listy  Nejblizi niZi C,  Nejblizi vy$i C,
NejblizSi_nizsi vy, Nejblizsi_vysSi y

Jedna se o pomocné listy (viz Pfiloha A.2.4), jenz slouzi k hledani nejblizSich
vyssich ¢i nizsich hodnot smérovych thli y vypoctenych podle vzorce A.122 v Piiloze
A na listu B_- B na y a thli natoceni C vypoétenych podle vztahu A.116 v Ptiloze A
na listu B_- B na C. Tyto vypoctené thly odpovidaji pozadovanym soufadnicim
soustavy rovin B — f pro aproximaci, ktera probihd na dalSich listech a je rozebrana

Vv nasleduji podkapitole.

2.2.5 Listy Tabulka_dat B _- B, Aproximace_1

a Aproximace 2
Listy Tabulka_dat B - B, Aproximace 1 a Aproximace 2 (viz Ptiloha A.2.5)

dohromady tvoii jeden aproximacni vzorec, ktery byl z divodu svého rozsahu rozdélen
na tyto tfi listy. V listech Aproximace_1 a Aproximace_2 dochazi k aproximaci hodnot

svitivosti mezi dvéma fotometrickymi rovinami C. Jedna z téchto rovin je umisténa ve
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sloupci, kde thel natoceni C souhlasi s nejblizsi nizs§i hodnotou uhlu C vypoctenou
zlistu B_- B na C, kterda odpovida hledanému smérovému uhlu S a fotometrické
roviné¢ B. Druha rovina pak souhlasi s nejblizsi vyssi hodnotu C. Aproximace mezi
témito rovinami C na listu Aproximace 1 pak probiha na tadku, ve kterém smérovy
uhel y souhlasi s nejbliz§i niz§i hodnotou uhlu y vypoctenou z listu B_- B na v, jenz
stejn€ jako u rovin, odpovida hledanému smérovému tihlu S a fotometrické roviné B. Na
listu Aproximace_2 pak tato aproximace probiha mezi stejnymi rovinami C, ale na
fadku, kde smérovy uhel y odpovidd nejblizSimu vySSimu hlu y k této vypoctené
hodnoté. Na tfetim listu Tabulka dat B - B pak dochazi k aproximaci mezi takto
zjisténymi hodnotami svitivosti umisténymi na odpovidajicich smérovych thlech
yVjedné roviné C. Timto zplsobem je zjiSténa hodnota svitivosti pfiblizné (n¢kdy
ptesné) odpovidajici danym soufadnicim v soustavé B — f. Na tomto listu
(Tabulka_dat_ B - B) jsou tedy uvedeny vysledné hodnoty svitivosti z procesu
aproximace prepoctené do soustavy rovin B — f ve form¢ tabulky hodnot, kterou lze
dale vyuzit (napt. jako vstupni tabulku dat do Programu pro piepocet fotometrickych
udaji ze soustavy rovin B — £ do soustavy rovin C — y, jenz je soucasti této prace).

Aproximaci je mozno pouzit pro Konstantni i nekonstantni rozestupy uhli C a y.

2.3 Program pro prepocet fotometrickych udaju ze

soustavy rovin B - g do soustavy C — y

Vzhledem k tomu, ze data ve formatu EULUMDAT pro soustavu rovin B — f
nejsou k dispozici (potieba tohoto typu EULUMDAT vymizela s rozvojem softwaru pro
navrh osvétleni jako je napt. DIALUX) a v soucasné dobé je jejich existence Cisté
teoreticka, byla zvolena jako vstup tabulka fotometrickych udaji. Vstupem tohoto
programu (Pfilohy na CD/DVD - XLSB 3) muze byt jakakoliv tabulka fotometrickych
dat ve stejném formatu jako je vystupni tabulka dat v soustavé B - S z piredchoziho
programu. Vystupem tohoto programu, pak je tabulka, kterd obsahuje piepoctené
fotometrické udaje (hodnoty svitivosti a jim odpovidajici uhly natoceni a smérové uhly)
v soustave rovin C - y. Program dale nabizi, stejn¢ jako program v kap. 2.2, volitelnou
moznost aproximace vystupnich fotometrickych tdaji zménou rozestupu uhla y
a fotometrickych rovin C. V nésledujicich podkapitolach (kap. 2.3.1 — 2.3.6 a Ptilohy
A.3.1 — A.3.5) jsou popsany jednotlivé listy seSitu aplikace Excel a na nich pouzité

vzorce tvorici tento program.

43



2.3.1 List Import_data

List Import_data slouzi pro vlozeni vstupni tabulky fotometrickych dat ve formatu
B — f. Smérové thly £ s miniméalnim povolenym rozestupem 1° musi byt vlozeny do
rozsahu bundk A2 az A182, kde A2 je pocate¢ni smérovy uhel. Uhly natodeni
fotometrickych rovin B s minimalnim povolenym rozestupem 1° musi byt vlozeny do
rozsahu bunék Bl az MW, kde Bl je pocatecni uhel natoceni. Buitka A1 musi zlstat
prazdna. Hodnoty svitivosti pro pfislusné souradnice této soustavy rovin musi byt
vlozeny do rozsahu bun¢k B2 az MW 182. Povoleny format vstupnich dat je nésledujici:
1.) Musi se jednat o ¢islo nebo o ¢islo ve formé textu, znak stupiiti neni povolen.
2.) Cislo mize byt zaporné s minusem pied &islem (tyka se uhli).
3.) Povolenym znakem v textu je pevna mezera oddélujici jednotliva troj¢isli.
4.) Cela cast ¢isla musi byt oddélena desetinnou ¢arkou (v zadném piipadé€ ne teCkou).
5.) Povoleny ¢iselny rozsah hld natoceni je (4B — 180) > B <= 180.
6.) Povoleny ¢iselny rozsah smérovych uhla je — 90 >= f <= 90.

7.) Povoleny ¢iselny rozsah hodnot svitivosti neni omezen.

Priklad spravné zadané vstupni tabulky dat na tomto listu znazoriuje nasledujici tabulka

(tab. 2.1), pro kterou plati, ze ma konstantni rozestup 4B = Af = 5°:

Tab. 2.1 RozvrzZent vstupni tabulky dat v soustave rovin B — f na listu Import data

-175 -170 0 175 180
-90 40 40 40 40 40
-85 51 50,8 55 51 52
0 0 0 170 0 0
85 51 50,8 55 51 52
90 40 40 40 40 40

2.3.2 List Tabulka_dat B - P

List Tabulka_dat B_- B (viz Pfiloha A.3.1) slouzi k finalni Gpravé (pokud je
potfeba) nactené tabulky fotometrickych dat z listu Import data a funguje jako hlavni
vstupni tabulka dat pro vlastni ptepocet do druhé soustavy rovin. Zde jsou data z listu
Import data symetrizovana podle pfipadnych os symetrie svitidla. Na tomto listu jsou

také umistény skryté vzorce, které budou uvedeny u souvisejicich listt.
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2.33ListC - vy na B

List C - y na B (viz Pfiloha A.3.2) slouzi pfevazné k vypoctu uhli natoceni
fotometrickych rovin B. Ktomuto vypoftu jsou vyuzity pozadované hodnoty
smérovych hlt y a Ghli nato¢eni C a odpovidajici vzorec z tabulky (tab. 1.1 v kap.
1.2), avSak takto vypoclteny uhel ne vzdy odpovida skutecnosti. Stejné¢ jako
v pfedchozim programu, pokud vypocteny uhel neodpovida technickym nakresim
fotometrickych rovin podle normy CSN EN 13032-1 (obr. 1.1 — 1.2 v kap. 1.2) je nutno
tyto vypocétené thly C podle téchto nakresti upravit. S timto listem tzce souvisi list
Volba_aproximace, kde je mozno nastavit pocate¢ni smérovy uhel y a thel natoceni
roviny C. Déle je zde mozno nastavit rozestup smérovych whla Ay a rozestup
fotometrickych rovin AC. Timto zpisobem lze tedy nastavit rozsah vystupni tabulky dat
Vv soustavé rovin C — y nezavisle na rozsahu vstupnich dat. Standardné je zvolen rozsah
nula nebo nejvyss§im zapornym mensim nez nula (vzorce A.140 a A.141 v Piiloze A).
Zvolené ¢i zjisténé rozsahy uhli natoceni jsou z tohoto listu nacteny na dalsi souvisejici

listy.

234 ListC - vy na B

List C_- y na (B (viz Pfiloha A.3.3) slouzi k vypoctu smérovych uhli . K tomuto
vypoctu jsou vyuzity nactené hodnoty smérovych uhli y a thli natoCeni C, které byly
zadany na ptfedchozim listu (automaticky nebo prostfednictvim aproximacniho
nastaveni na listu Volba_aproximace), a odpovidajici vzorec z tabulky (tab. 1.1 v kap.
1.2). Stejné€ jako pfi vypoctu thlu B, vypocteny thel S ve vSech oblastech neodpovida
technickym nakresim fotometrickych rovin podle normy CSN EN 13032-1 (obr.
1.1-1.2 v kap. 1.2), je proto nutné tyto hodnoty smérovych uhli korigovat.

235  Listy  Nejblii nizi B,  Nejblizsi_vyssi B,

LA e YW r

Nejblizsi_nizsi_ B, Nejblizsi vyssi f

Jde o principialné stejné pomocné listy (viz Piiloha A.3.4), jako v kap. 2.2.4, jenz
slouzi k hledani nejblizsich vysSich ¢i niz§ich hodnot smérovych thli £ vypoctenych
podle vzorce A.169 v Piiloze A na listu C_- y na B a uhli natoCeni B vypoctenych

podle vztahu A.163 v Pfiloze A na listu C_- y na B. Tyto vypoétené uhly odpovidaji
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pozadovanym souiadnicim soustavy rovin C — y pro aproximaci, ktera probiha na

dal$ich listech a je rozebrana v nésleduji podkapitole.

2.3.6 Listy Tabulka_dat C - v, Aproximace_1

a Aproximace_2
Podobné¢ jako vkap. 225, listy Tabulka dat C - y Aproximace 1

a Aproximace_2 (viz Pfiloha A.3.5) dohromady tvoii jeden aproximacni vzorec, ktery
byl z divodu svého rozsahu rozdélen. Pro presnost je zde uveden znovu cely postup
aproximace, ktery je tentokrat upraven pro soustavu C — y. V listech Aproximace_1
a Aproximace_2 dochazi k aproximaci hodnot svitivosti mezi dvéma fotometrickymi
rovinami B. Jedna z téchto rovin je umisténa ve sloupci, kde uhel nato¢eni B v ptipadé
kladnych hodnot, souhlasi Snejbliz§i niz§i hodnotou uhlu B vypoctenou z listu
C_- vy na B (v pfipadé¢ zapornych hodnot se jedna o nejblizsi vyssi hodnotu whlu
B — hledani nizS§iho zaporného C¢isla probiha smérem nahoru), ktera odpovida
hledanému smérovému thlu y a fotometrické roviné C. Druhd rovina pak odpovida
nejbliz§i vyssi hodnoté tohoto uthlu (u zapornych nejblizsi nizsi). Aproximace mezi
témito rovinami B na listu Aproximace 1 pak probiha na tadku, ve kterém smérovy
uhel S odpovida v ptipad¢ kladnych hodnot nejblizsi nizs$i hodnoté thlu £ (u zdpornych
vyssi), vypoctené z listu C_- y na B, jenz, stejné jako u rovin, odpovida hledanému
smérovému uhlu y a fotometrické roviné C. Na listu Aproximace_2 pak tato aproximace
probihd mezi stejnymi rovinami B, ale na fadku, kde smérovy thel f odpovida nejblizsi
vys§i hodnoté tohoto vypoéteného uhlu f (nejbliz§i nizsi). Na tfetim listu
Tabulka_dat_C_- y pak dochazi kaproximaci mezi takto zjisténymi hodnotami
svitivosti umisténymi na odpovidajicich smérovych thlech £ v jedné roviné B. Timto
zpusobem je zjiSténa hodnota svitivosti odpovidajici danym soufadnicim v soustavé
souradnic C — y. Na tomto listu (Tabulka_dat_C_- vy) jsou tedy uvedeny vysledné
hodnoty svitivosti z procesu aproximace piepoctené do soustavy rovin C — y ve formée
tabulky hodnot, kterou lze dale vyuzit. Aproximace funguje stejné jako u piedchoziho

programu pro konstantni i nekonstantni rozestupy thlii B a f.
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3. Vyuziti systétmu LCS a presnost aproximace

Pfedmétem prvni Casti této kapitoly je porovnani raznych bézné pouzivanych
svitidel ulicniho osvétleni na zaklad¢ vysledkl ze systému pro klasifikaci svitidel LCS
ajeho nastavby BUG Rating. Ktomu jsou vyuzity vysledky ziskané jako vystup
z programu pro klasifikaci svitidel (kap. 2.1). Jednotlivd svitidla jsou porovnavéana
z hlediska svételného toku vyzafovaného do prostoru, zvlasté s ohledem na vhodnost
vyzafovani tohoto svételného toku do riznych sméri (rusivé svétlo, oslnéni). DalSim
kritériem hodnoceni jsou moznosti pouziti riznych druhl téchto svitidel. Soucasti
porovnavani svitidel je také klasifikace tfidy svitidla podle CIE. Druha ¢ast kapitoly se
nasledné zabyva presnosti pfepoctu fotometrickych udaji zjedné soustavy rovin do
druhé. Ptesnéji jde o ptepocet téchto hodnot ze soustavy C — y do soustavy B — S
a nasledny prepocet zpét do soustavy C — y. Vystupem je tedy porovnani fotometrickych
dat ze soustavy C — y, ktera byla naétena a symetrizovana ze souboru EULUMDAT,
s daty, ktera jsou vystupem piepo¢tu mezi soustavami a zpét. K piepoctu jsou pouzity
programy pro piepocet uvedené v kapitoladch 2.2 a 2.3. Pfesnost aproximace je zjiSténa
jako primérny procentudlni rozdil mezi vstupnimi (C — y slouzici jako vstup programu

2.2) a vystupnimi fotometrickymi udaji (C — y slouzici jako vystup z programu 2.3).

3.1 Vyuziti systému klasifikace svitidel LCS

Pti porovnavani riznych svitidel v systétmu LCS a BUG Rating je dulezité
rozliSovat nasledujici dvé skuteCnosti. Jak uz bylo zminéno v kapitole 1.4, pro
klasifikaci svitidel v systému LCS je urcujici procentualni mnozstvi svételného toku
svitidla v jednotlivych zénach LCS. Zatimco pro hodnoceni svitidel v syst¢tmu BUG
Rating je urcujici pouze svételny tok v lumenech. Tato hodnoceni jsou tedy na sobé
zavisla pouze nepiimo. Svételna ucinnost U nasledujicich svitidel je uvedena pouze pro

informaci, protoze svitidla jsou klasifikovana jako celek.

3.1.1 Svitidlo Boyen BOY1.70 s patici v pozici 1 a reflektorem
Vv pozici 3
Patice v pozici 1 znamena, Ze je vybojka nejvice zasunuta v reflektoru. Reflektor

V pozici 3 znamend, ze reflektor je oproti vybojce posunut na sttednim pomezi mezi

komunikaci a stozarem [9]. Svitidlo je tedy umisténo v piiblizné kolmé rovin¢ vici
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stoZzaru. Jedna se o uli¢ni svitidlo s nesymetrickym vyzafovanim s celkovym piikonem
82 W (viz prilohy na CD/DVD — LDT 2), které je osazeno vysokotlakou sodikovou
vybojkou HST-MF spiikonem 70 W (obr. 3.1). Teplota chromati¢nosti tohoto
svételného zdroje je 1 750 K a index podani barev je 35. Celkovy svételny tok zdroji je
6 600 Im. Vypocteny celkovy svételny tok svitidla je 5 797,13 Im. Celkova svételna
ucinnost svitidla je 87,84 %. Primarni urceni svitidla od vyrobce je osvétlovani hlavnich

silnic, ulic, ndmésti, parkovist, pramyslovych dvort a zeleznic.

Obr. 3.1 Boyen BOY1.70 [10]

Tab. 3.1 Boyen BOY1.70 — Vysledky systému klasifikace svitidel LCS

Forward | Sv. tok jednotlivych | (%) z celkového sv. toku | (%) z celkového sv. toku 7
svitidla

Z tabulky 3.1 vyplyva, Ze vétSina svételného toku svitidla (99,45 %) je vyzafena
do dolniho poloprostoru, coz odpovida designu svitidla (obr. 3.1) a jeho primarnimu
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urCeni. Z toho je vSak vice nez tietina (38,91 %) vyzafena smérem ke stozaru, kde je
¢ast tohoto toku bez vyuziti. V piipadé pouziti tohoto svitidla pro osvétleni silnic mize
byt ta cast svételného toku, ktera je vyzéarena do prostoru stozaru , pouzita napiiklad
k osvétleni chodniku umisténého za svitidlem. Do pozadované¢ho sméru, tedy doptedu
smérem na komunikaci je pak vyzafovano 60,54 % z celkového svételného toku
svitidla. Pouhych 0,55 % svételného toku pak zati do horniho poloprostoru. Na zakladé
téchto hodnot lze urcit, ze se jedna o svitidlo pfimé. Vyhodnost vybéru tohoto svitidla
zavisi na zpusobu jeho pouziti. Pokud je tedy pozadovano pouze osvétleni komunikace
pfed svitidlem, muizeme pokladat témét 40 % svételného toku ze svitidla za
nevyuzitelny.

Na zaklad¢ tabulky 3.1 spouzitim tabulek 1.3 — 1.6 vychazi, podle hodnot
svételnych tokli v jednotlivych zoénach, hodnoceni BUG Rating jako B2-U2-G1.
Hodnoceni B2 potvrzuje, ze Cast svétla je vyzaiena do prostoru stozaru. Dale lze
z tohoto ratingu usoudit, ze ¢ast svétla muze pronikat do piibytkd, pokud je toto svitidlo
umisténo v obytné casti, coz se Vtomto ptipad¢ tyka hlavné zéon BL a BM. U2
naznacuje, ze je mnozstvi svételného toku vyzafovano smérem vzhiru, kde muze
pfispivat k jasu oblohy. Z toho vyplyva, Ze ackoliv je svételny tok vyzafovany do
horniho poloprostoru v porovnani s celkovym svételnym tokem svitidla zanedbatelny,
presto mize mit nezanedbatelny vliv ve smyslu svételného znecisténi. Z hodnoceni
ratingu G1 vyplyva, Ze zde existuje mala moZnost vzniku oslnéni, v tomto piipadé se to
tyka zvlaste svételného toku v zonach BH a BVH (opét podstatné pii umisténi svitidla
v obytné zong), kde BH znacné piekracuje limit pro hodnoceni GO, BVH jen

minimalné.

3.1.2 Svitidlo Racer 985

Toto svitidlo je zvoleno z divodu porovnani této konstrukce osazené klasickym
zdrojem (obr. 3.1) a LED diodami (obr. 3.2). Jedna se o uliéni LED svitidlo
s vyzatovanim symetrickym podle roviny Cgo/C2;¢ S celkovym piikonem 205 W (viz
piilohy na CD/DVD — LDT 3), které je osazeno LED diodami s teplotou chromati¢nosti
5 700 K. Ttida indexu podani barev tohoto svitidla je 1B, coz odpovida rozsahu hodnot
80 - 89. Protoze se jedna o LED svitidlo, je celkovy svételny tok zdrojii stejny jako
vypocteny svételny tok svitidla, ktery je 21 500 Im. Primarni urceni svitidla od vyrobce

je stejné jako u Boyen BOY1.70 (kap. 3.1.1).
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Na zaklad¢ tabulky 3.2 a porovnani se svitidlem Boyen BOY1.70 stejné
konstrukce vyplyva, ze i v ptipad¢ pouziti LED diod vétSina svételn¢ho toku svitidla
(99,45 %) je vyzaiena do dolniho poloprostoru. Tentokrat je vSak smérem dozadu ke
stozaru vyzatreno pouze 25,32 % toku. Do poZadovaného sméru, tedy dopfedu smérem
na komunikaci je pak vyzarovano 74,12 % z celkového svételného toku svitidla. Do
horniho poloprostoru je stejné jako u predchoziho svitidla vyzaieno 0,55 % svételného
toku. Jedna se opét o pifimé svitidlo. Vhodnost pouziti tohoto svitidla je tedy stejna jako
v kap. 3.1.1.

Obr. 3.2 Racer 985 [10]

Tab. 3.2 Racer 985 — Vysledky systému klasifikace svitidel LCS

Forward | Sv. tok jednotlivych | (%) z celkového sv. toku | (%) z celkového sv. toku
svitidla
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BUG Rating tohoto svitidla je na zaklad¢ tabulky 3.2 B3-U3-G3, tedy mnohem
vyssi nez v predchozim piipadé. To je zplsobeno hlavné vétsim svételnym tokem
svitidla (v lumenech) ve vSech zénach systému LCS. Na zakladé hodnoceni B3 lze
potvrdit, Ze cast svétla je vyzafena do prostoru stozaru. Z tohoto ratingu lze také
usoudit, Ze svételny tok potencidln¢ pronikajici do piibytkti bude mnohem vétsi nez
Vv pfedchozim ptipadé, tyka se to hlavné zony BM, kterd je témét na maximalnim prahu
hodnoceni B3. Rating U3 ukazuje, ze je vyzafovano vetsi mnozstvi toku smérem
vzhliru. Hlavné vyzarovani v zoné¢ UH tedy muZe pfispivat k jasu oblohy. Hodnoceni
ratingu G3 naznacuje zvySenou moznost vzniku oslnéni. Tyka se to zvlasté svételného
toku v zon¢ BH, tedy toto hodnoceni by se mélo brat v ivahu pii pouziti tohoto svitidla

V obytné zoné.

3.1.3 Svitidlo OCP-70.K.PM/II

Jde 0 venkovni svitidlo s opalovym krytem se spodnim ptivodem (obr. 3.3), které
vyzatuje symetricky podle vertikalni osy (viz ptilohy na CD/DVD — LDT 4). Celkovy
prikon tohoto svitidla je 83 W a je osazeno vysokotlakou sodikovou vybojkou NAV-E
70/E (ptikon 70 W). Teplota chromati¢nosti tohoto zdroje je 2 000 K a index podani
barev je 20-39. Celkovy svételny tok zdroju je 5 600 Im. Vypocteny celkovy svételny
tok svitidla je 4 220,45 Im. Celkova svételna ucinnost svitidla je 75,37 %. Primarni
urceni svitidla od vyrobce je osvétlovani postrannich ulic, neznacenych pésin, nameésti

a parkd.

Obr. 3.3 OCP-70.K.PM/II [9]
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Z tabulky 3.3 vyplyva, ze vétSina svételného toku svitidla (54.68 %) je vyzéiena
do horniho poloprostoru. Pfi venkovnim pouziti je nevhodné, aby vétSina svételného
toku zafila smérem vzhiru, nebot’ timto zpisobem se zvySuje jas oblohy. Vzhledem
K primarnimu uréeni svitidla je tento svételny tok nevyuzity. Uzite¢ny svételny tok, tedy
ten, ktery zati do dolniho poloprostoru ¢ini pouze 45,32 % z celkového svételného toku
svitidla. Jedna se tedy o svitidlo smiSené. Diky umisténi stozaru v nadiru, lze vsak
vyuzit vétsinu tohoto zbylého svételného toku pro osvétleni okoli svitidla. Pro toto
svitidlo miizeme povazovat za nejvhodnéjsi pouziti uprostfed volného prostranstvi jako
je napiiklad park ¢i namésti. V piipad¢ pouziti svitidla podél zdi, kdyz je osvétleni této
zdi nezadouci, se navySuje nevyuzity svételny tok az o dalsich 22,66 %, coz je mnozstvi
svételného toku v Zadni Osvétlovaci Zong. Uzitecny svételny tok tohoto svitidla se tedy
Vv zavislosti na umisténi a zpisobu pouziti svitidla pohybuje v rozsahu 22,66 %

Vv nejhorsim piipadé az k 45,32 % v nejlep$im piipadé.

Tab. 3.3 OCP-70.K.PM/Il — Vysledky systému klasifikace svitidel LCS

Forward | Sv. tok jednotlivych | (%) z celkového sv. toku | (%) z celkového sv. toku 7
Light usekt (Im) svitidla zdroji

BVH
Uplight

UL 407,42 9,65 7,28
UH 1900,45 45,03 33,94

Na zakladé tabulky 3.3 vychdzi podle hodnot svételnych tokti v jednotlivych
zonach hodnoceni BUG Rating jako B1-U5-G2. Hodnoceni Bl je vzhledem ke
konstrukei svitidla, kdy neni svételny tok vyzaren do prostoru stozéaru, v tomto piipade
podstatné pouze pokud je svitidlo umisténo podél zdi. V tomto ptipad¢ je pak mozné, Ze
¢ast svétla mize pronikat do piibytkl, pokud je toto svitidlo umisténo v obytné c¢asti,
coz se tyka hlavné zé6n BH a BM. U5 jako nejvyS$i mozny rating tohoto typu naznacuje,

ze je vyzafovano znacné mnozstvi svételného toku smérem vzhiru. V ptipadé tohoto
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hodnoceni tedy bude zvySovani jasu oblohy mnohem vyrazngj$i nez u pfedchozich
svitidel. Z tohoto hlediska tedy nelze doporudit pouziti tohoto svitidla pro venkovni
osvétleni. Z hodnoceni ratingu G2 vyplyva, ze zde existuje moznost vzniku oslnéni,
V tomto piipadé se to tykd hlavné svételného toku v zénach BVH a FVH, které¢ jediné

piekracuji limit G1.

3.1.4 Svitidlo OCP-70.KP.PC
Toto venkovni svitidlo ma stejnou konstrukci jako OCP-70.K.PM/II (kap. 3.1.3)

s tim rozdilem, Ze je tentokrat pouzit koufovy kryt se spodnim piivodem (obr. 3.4).
Svitidlo vyzafuje symetricky podle vertikalni osy (Ptilohy na CD/DVD — LDT 5).
Celkovy ptikon tohoto svitidla je 83 W a je osazeno vysokotlakou sodikovou vybojkou
NAV-E 70/E (ptikon 70 W). Teplota chromati¢nosti zdroje je 2 000 K a index podani
barev je 20-39. Celkovy svételny tok zdroji je 5 600 Im. Vypocteny celkovy svételny
tok svitidla je 2 009,22 Im. Celkova svételnd ucinnost svitidla je 35,88 %. Primarni
uréeni svitidla od vyrobce je stejné jako u OCP-70.K.PM/Il (kap. 3.1.3) osvétlovani

postrannich ulic, nezna¢enych pésin, namesti a parkd.

Obr. 3.4 OCP-70.KP.PC [9]

Na zéklad¢ porovnani tabulek 3.3 a 3.4 je patrné vyrazné snizeni ve vyzafovani
svételného toku do horniho poloprostoru pouzitim koufového krytu misto opalového.
V tomto ptipadé je do tohoto poloprostoru vyzatovano pouze 16,06 % oproti 54,68 %
u OCP-70.K.PM/II v kap. 3.1.3. Avsak stale se jedna o podstatnou ¢ast svételného toku
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svitidla, kde tento tok lze povazovat za nevyuzity. Do dolniho poloprostoru pak diky
pouzitému koufovému krytu zaii 83,94 % toku. Podle téchto procentudlnich hodnot se
jedna o svitidlo pfevazné pitimé. Porovnanim hodnot svételnych tok v lumenech
v tabulkach 3.3 a 3.4 vychazi najevo skutecnost, Zze ackoliv bylo omezeno vyzarovani
do horniho poloprostoru, do toho dolniho je vyzafovano stale prakticky stejné mnoZzstvi
svételného toku. Toto svitidlo je tedy stejné jako OCP-70.K.PM/Il vhodné na volna
prostranstvi. V ptipadé pouziti svitidla podél zdi se muiize, v zavislosti na pozadavku
osvétleni této zdi, nevyuZity svételny tok navysit az o dalSich 41,97 %. Uzitecny
svételny tok tohoto svitidla se tedy v zavislosti na umisténi a aplikaci svitidla pohybuje

v rozsahu 41,97 % az 83,94 %.

Tab. 3.4 OCP-70.KP.PC — Vysledky systému klasifikace svitidel LCS

Forward | Sv. tok jednotlivych | (%) z celkového sv. toku | (%) z celkového sv. toku
Light usekt (Im) svitidla zdroji
FL
FM
FH 266,28 13,25 4,75
FVH
Backlight
BL
BM 387,48 19,28 6,92
BH
BVH
Uplight
UL 146,04 7,27 2,61
UH 176,57 8,79 3,15

Na zaklad¢ tabulky 3.4 vychazi BUG Rating jako B1-U3-G2. Tedy toto
hodnoceni je kromé ratingu U stejné jako u OCP-70.K.PM/II (kap. 3.1.3). Hodnoceni
B1 je opét podstatné pouze V piipade, kdy je svitidlo umisténo podél zdi, kdy cast svétla
muze pronikat do ptfibytkl, pokud je toto svitidlo umisténo v obytné Casti, coz se tyka
hlavné zon BH a BM. Zratingu U3 vyplyva, ze je proti pfedchozimu provedeni
vyzafovano mnohem méné svételného toku smérem vzhlru. Tedy pfispivani k jasu
oblohy bude mén¢ vyznamné, ale stale mnohem vyraznéjsi nez u svitidel v kap. 3.1.1
a 3.1.2. Ztohoto hlediska se stale nejedna o idealni svitidlo pro venkovni osvétleni.
Zratingu G2 vyplyvd, Ze zde existuje moznost vzniku oslnéni, opét se to tyka

pfedevsim zon BVH a FVH.
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3.1.5 Svitidlo OCP-100-PC/II

Jedna se o venkovni svitidlo s opalovym krytem se spodnim ptivodem (obr. 3.5),
které vyzaiuje symetricky podle rovin Co/Cigp @ Coo/Cy70 (Ptilohy na CD/DVD — LDT
6). Celkovy piikon tohoto svitidla je 108 W a je osazeno vysokotlakou sodikovou
vybojkou HST 100 (pfikon 100 W). Teplota chromati¢nosti zdroje je 1 750 K a index
podani barev je 35. Celkovy svételny tok zdroju je 9 000 Im. Vypocteny celkovy
svételny tok svitidla je 5564,31 Im. Celkova svételnd ucinnost svitidla je 61,83 %.
Primarni urceni svitidla od vyrobce je stejn¢ jako v ptedchozim piipadeé osvétlovani

postrannich ulic, nezna¢enych péSin, ndmésti a parkd.

Obr. 3.5 OCP-100-PC/I1 [9]

Na zdklad¢ obrazku 3.5 1ze usoudit, Ze se konstrukéné jedné o stejné svitidlo jako
OCP-70.K.PM/1I (kap. 3.1.3), ale s pouzitim horniho krytu pro omezeni vyzafovani do
horniho poloprostoru. To potvrzuji i procentudlni hodnoty svételného toku svitidla
z tabulky 3.5, z kterych pii porovnani se svitidlem OCP-70.KP.PC (tab. 3.4) vyplyva, Ze
horni kryt ma podobny efekt jako pouZiti koutového skla u OCP-70.KP.PC (kap. 3.1.4).
Z vysledkl systému LCS (tab. 3.5) dale vyplyva, ze vétSina svételného toku vyzaiuje do
dolniho poloprostoru (90,3 %). Tok vyzafovany do horniho poloprostoru je tedy jesté
niz8i nez v predchozim ptipadé (9,7 %), ale stale je to jeho nemald ¢ast. Presto 1ze na
zéklad¢ téchto hodnot povazovat svitidlo za piimé. Pro toto svitidlo plati stejna
doporuceni jako v ptipad¢ predchozich dvou (kap. 3.1.3 a 3.1.4). Toto svitidlo je tedy

vhodné na volna prostranstvi. V pfipad¢ pouziti svitidla podél zdi (pokud neni osvétleni
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zdi vyzadovano) se navysuje nevyuzity svételny tok az o dalSich 45,15 %. Uzite¢ny
svételny tok tohoto svitidla se tedy v zavislosti na umisténi a zpisobu pouziti Svitidla

pohybuje v rozsahu 45,15 % az 90,3 %.

Tab. 3.5 OCP-100-PC/1l — Vysledky systému klasifikace svitidel LCS

Forward | Sv. tok jednotlivych | (%) z celkového sv. toku | (%) z celkového sv. toku
Light usekt (Im) svitidla zdroju
FL
FM
FH 829,39 14,91 9,22
FVH
Backlight
BL
BM 1025,32 18,43 11,39
BH 829,39 14,91 9,22
BVH
Uplight
UL 328,86 5,91 3,65
UH 210,86 3,79 2,34

Hodnoty BUG Rating tohoto svitidla jsou B2-U3-G3. Toto hodnoceni je podobné
jako u predchoziho svitidla, B a G je vyss$i z diivodu pouziti silngjsiho svételného zdroje
s ptikonem 100 W. Rating B2 je dilezity, pouze pokud je svitidlo umisténo podél zdi,
kdy ¢ast svétla mize pronikat do ptibytki, coZ se v tomto ptipadé tyka hlavné zony BH.
Z ratingu U3 vyplyva, Ze je vyzatfovano podstatné mnoZstvi svétla smé€rem vzhilru, coz
muze zvySovat jas oblohy. Stejné jako v pfedchozim ptipadé se tedy nejedna o idealni
svitidlo pro venkovni osvétleni. Z hodnoceni G3 vyplyva, Ze zde existuje

nezanedbatelna Sance na oslnéni, opét se to tyké predevsim zon BVH a FVH.

3.1.6 OCP-100B-PC/1l
Toto venkovni svitidlo ma stejnou konstrukci jako OCP-100-PC/Il (kap. 3.1.5)

s tim rozdilem, ze je tentokrat pouzit koutovy kryt se spodnim ptivodem (obr. 3.6). Toto
svitidlo opét vyzafuje symetricky podle rovin Co/Cigp @ Cgo/Co70 (Viz ptilohy na
CD/DVD - LDT 7). Celkovy piikon tohoto svitidla je 108 W a je osazeno vysokotlakou
sodikovou vybojkou HST 100 (ptikon 100 W). Teplota chromati¢nosti zdroje je 1 750
K a index podani barev je 35. Celkovy svételny tok zdroja je 9 000 Im. Vypocteny

celkovy svételny tok svitidla je 2 112,01 Im. Celkova svételna cinnost svitidla je

56



23,47 %. Primarni urceni svitidla od vyrobce je stejné jako v predchozim piipadé

osvétlovani postrannich ulic, neznacenych pésin, nameésti a parkd.

Obr. 3.6 OCP-100B-PC/I1 [9]

Tab. 3.6 OCP-100B-PC/Il — Vysledky systému klasifikace svitidel LCS

Forward | Sv. tok jednotlivych | (%) z celkového sv. toku | (%) z celkového sv. toku
Light usekd (Im) svitidla zdroju

Z tabulky 3.6 vyplyva, Ze pouziti koufového skla v kombinaci s hornim krytem
znané omezuje vyzafovany svételny tok tohoto typu svitidla do horniho poloprostoru
(1,32 %). Do dolniho poloprostoru tedy pronika naprosta vétSina svételného toku
(98,68 %), coz mizeme povazovat za vyhodu tohoto svitidla. Z téchto hodnot plyne, ze
se jedna o svitidlo pfimé. Toto svitidlo je opét vhodné na volna prostranstvi, jako jsou

parky ¢i namésti. Pfi zpiisobu pouziti, kdy je za svitidlem umisténa zed’, je opét Cast
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toku potencialné nevyuzita V zavislosti na umisténi a pozadavku osvétleni této zdi,
muze se jednat az 0 dalSich 49,34 %. Uzitecny svételny tok svitidla se tedy pohybuje
v rozsahu 49,34 % az 98,68 % celkového svételného toku svitidla.

Hodnoty BUG Rating tohoto svitidla jsou B1-U2-G1. Toto hodnoceni je uz
mnohem lepsi nez v piedchozich ptipadech svitidel typu OCP. Hodnoceni B1 je opét
podstatné, pouze pokud je svitidlo umisténo podél zdi, kdy ¢ast svétla miize pronikat do
ptibytkd, v tomto piipad¢ neni zddna zona, kterd by tento rating ovliviiovala vyraznéji
nez ostatni. Zratingu U2 vyplyvd, Ze je stidle vyzafovano pro toto hodnoceni
nezanedbatelné mnozstvi svételného toku smérem vzhiru, coz mize navySovat jas
oblohy. Avsak ze vSech porovnavanych svitidel typu OCP je tento parametr u tohoto
svitidla nejlepsi. Z hodnoceni G1 vyplyva, ze zde existuje mala Sance na osInéni, zde se

to tyka pfedevsim z6n BH, BVH a FVH.

3.1.7 Svitidlo ZSD-70_m 650

Jednd se o venkovni svitidlo s ¢irym ryhovanym krytem s kuzelovym vrchlikem
(obr. 3.7), které vyzafuje symetricky podle vertikalni osy (viz piilohy na CD/DVD
— LDT 8). Celkovy ptikon tohoto svitidla je 80 W. Svitidlo je osazeno vysokotlakou
sodikovou vybojkou NAV-E 70W OSRAM (ptikon 70 W) s teplotou chromati¢nosti
2 000 K a indexem podani barev 4. Celkovy svételny tok zdroji je 5 600 Im. Vypoéteny
celkovy svételny tok svitidla je 3 601,94 Im. Svételnd ucinnost svitidla je 64,32 %.
Primérni ureni svitidla od vyrobce je opét osvétlovani postrannich ulic, neznacenych
pésin, ndmesti a parkd.

Z tabulky 3.7 vyplyva, ze vétSina svételného toku svitidla (85,29 %) je vyzatrena
do dolniho poloprostoru. Opét diky umisténi stozaru V nadiru nedochazi ke ztratam
pouzitelného svételného toku. Zbylych 14,71 % je pak vyzateno v hornim poloprostoru,
coz je nezanedbatelnd ¢ast toku svitidla a tedy se projevi na jasu oblohy. Na zakladé
téchto hodnot 1ze vyhodnotit toto svitidlo jako pievazné piimé. Stejné jako svitidla typu
OCP je i toto svym designem podobné svitidlo vhodné pro oteviena prostranstvi jako
jsou parky a ndmésti. Pfi zptisobu pouziti, kdy je za svitidlem umisténa zed’, je opét Cast
toku nevyuzita v zavislosti na umisténi a pozadavku osvétleni této zdi, mize se jednat
az 0 dalsich 42,64 % svételného toku svitidla, jenz je vyzatovan v Zadni Osvétlovaci
Z6n¢. UZitecny svételny tok svitidla se tedy pohybuje v rozsahu 42,64 % az 85,29 %

celkového svételného toku svitidla.
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Obr. 3.7 ZSD-70_m 650 [9]

Tab. 3.7 ZSD-70_m 650 — Vysledky systému klasifikace svitidel LCS

Forward | Sv. tok jednotlivych | (%) z celkového sv. toku | (%) z celkového sv. toku
svitidla

Uplight
UL
UH

5,51

Na zakladé tabulky 3.7 je hodnoceni v systému BUG Rating B2-U3-G2. Toto
hodnoceni nejvice odpovida svitidlu OCP-100-PC/Il (kap. 3.1.5). Hodnoceni B2
naznacuje, Zze nezanedbatelnd Cast svétla muze pronikat do pfibytkid, pokud je toto
svitidlo umisténo v obytn¢ ¢asti, coz se v tomto piipad¢ tyka hlavné zény BH, kterd
jedina pfevysuje rating B1 a posouva tak hodnoceni o stupeni vys. Rating U3 naznacuje,
7e je vyzafovano podstatné mnozstvi svételného toku smérem vzhiru, které muze
piispivat k jasu oblohy. Stejn¢ jako v ptipadé svitidel typu OCP se tedy nejedna

o idedlni svitidlo pro venkovni osvétleni. Z hodnoceni ratingu G2 vyplyva, Ze zde

59



existuje nezanedbatelnd moznost vzniku oslnéni, tykd se to vyhradné¢ zé6n BVH
a FVH.

3.1.8 Shrnuti vysledkii

Nasledujici tabulka shrnuje zjisténé vysledky ze syst¢ému LCS a BUG Rating
tykajici se pifedchozich svitidel (kap. 3.1.1 — 3.1.7):

Tab. 3.8 Shrnuti - Vysledky systéemu klasifikace svitidel LCS a BUG Rating

Svitidlo Ttida FLZ (%) | BLZ (%) |[ULZ (%) [B()] U() | G ()
Boyen BOY1.70 PHmé 6054 | 38,91 055 | B2 | U2 | G1

Racer 985 PHmé 7412 | 2532 055 | B3| U3 | G3
OCP-70.K.PM/Il | Smigené 2266 | 2266 | 5468 | Bl | U5 | G2
OCP-70.KP.PC | Pfevasné ptimé | 41,97 | 41,97 | 1606 | BL | U3 | G2
OCP-100-PC/II PHmé 4515 | 4515 97 | B2| U3 | G3
OCP-100B-PC/I| PHmé 49,34 | 4934 132 |BL| U2 | G1
ZSD-70 m 650 | Pevasné piimé | 42,64 | 4264 | 1471 | B2 | U3 | G2

Z téchto vysledkt (tab. 3.8) vyplyva, ze zadné venkovni svitidlo z vySe
uvedenych neni ideédlni. Kazdé z nich vyzatuje ¢ast svételného toku smérem vzhiru.
Nejhorsi je tato skuteCnost u svitidel typu OCP bez horniho krytu a u svitidla ZSD. Na
zaklad¢ téchto vysledkil tedy lze prohlasit, ze svitidlo OCP-70.K.PM/II je nejméné
vhodné pro venkovni pouziti nebot’ vétSina svételného toku mifi vzharu, coz je
neefektivni a znacné to piispiva k jasu oblohy. Na druhém misté pak je svitidlo stejného
designu, ale skoufovym krytem a na tfetim misté je svitidlo ZSD-70_m 650. Za
vSeobecné nejvhodnéjsi svitidla pro venkovni pouziti 1ze prohlésit ta, které jsou podle
tiidy svitidla oznafena za piimd. Z hlediska vyzafovani v Zadni Osvétlovaci Zéné
a tedy potencidlniho vyzatovani svétla do pfibytkl jsou na tom vSechna svitidla typu
OCP a ZSD prakticky stejn¢, jelikoz polovina toku v dolnim poloprostoru zafi doptedu
a druha polovina dozadu. Lisi se pouze absolutni velikost svételného toku a s tim
souvisejici urovné ratingu B. V tomto ohledu jsou na tom mnohem 1épe pouli¢ni svitidla
Boyen BOY1.70 a Racer 985, ktera dozadu vyzafuji mnohem méné svételného toku
a kde je cast tohoto toku vyzarena do prostoru stozaru, coz muze byt v nékterych
ptipadech nevyhoda (napfiklad pokud je cilem osvétlit zed’ za svitidlem). Zaroven diky
této skuteCnosti neni pfili§ vhodné tato svitidla pouzit doprostied otevienych

prostranstvi a jejich vyuziti je tedy omezeno na osvétlovani komunikaci.
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U svitidla Racer 985 by se vSak mélo hodnoceni B vzdy brat v tvahu, nebot’ se jedna o
relativné vysoky rating B3, ktery jiz ma velky vliv na pfipadné pronikani svétla do
ptibytkd. Hodnota tohoto ratingu je dana zejména zna¢né vysokym svételnym tokem
tohoto svitidla. Naopak rovnomérné vyzarovani v Doptedné i Zpétné Osvétlovaci Zoné
predurcuje svitidla typu OCP a ZSD vyhradné pro osvétlovani otevienych prostranstvi
jako jsou nameésti a parky. Za nejvhodnéjsi pro tento zplusob pouziti 1ze na zakladé¢
vysledku z tabulky 3.8 povazovat svitidla typu OCP s hornim krytem (OCP-100-PC/Il a
OCP-100B-PC/Il). Posledni rating G a s nim spojena moznost vzniku oslnéni zavisi
témét vyhradné na velikosti svételného toku v lumenech v zoénach FVH a BVH. Toto
hodnoceni je nejvyssi u svitidel Racer 985 a OCP-100-PC/II.

3.2 Presnost aproximace

Pti zjistovani presnosti aproximace jsou jako referencni data pouzita ta z Uplné
vstupni tabulky na listu Tabulka dat C - y v programu pro pifepocet fotometrickych
udaju ze soustavy C — y do soustavy B — B (kap. 2.2.1). Tato data jsou porovnana
s vystupnimi daty z procesu aproximace ztabulky na listu Tabulka dat C - y
V programu pro piepocet fotometrickych udajii ze soustavy B — B do soustavy C — vy
(kap. 2.3.6). Vysledkem je pramérny procentudlni rozdil téchto fotometrickych udajt.
Pro toto testovani je podstatna volba rozsahu vystupni tabulky fotometrickych dat
vsoustavé B — f na listu Tabulka_dat B_- B v prvnim zminéném piepoctovém
programu (kap. 2.2.5), jelikoZ tato tabulka nasledné slouzi jako vstup do druhého
programu (kap. 2.3.1). V pfipadé, ze je na listu Volba_aproximace v prvnim uvedeném
programu nastaven jiny rozestup fotometrickych rovin 4B ¢i smérovych thli 48 nez je
rozestup 4C ¢i Ay nacteny ze souboru LDT, je nasledné nastaven ptivodni rozestup 4C
ady pro vystupni tabulku na listu Tabulka_dat C_- y prostfednictvim listu
Volba_aproximace v druhém programu (kap. 2.3.6), aby tato data bylo mozno porovnat.
V piipadé svitidel symetrickych podle roviny Cgo/Cz7o (Isym = 3) je pak pro tuto vystupni
tabulku nastaven ptivodni pocatecni thel natoceni pro tuto symetrii, tedy C = 90°. Tedy
jediné nutné udaje o svitidlech pro toto testovani jsou jejich rozestupy uhli vy, rovin C
a indikatory symetrie. V kazdém kroku testovani budou vyfazena ta svitidla, kde je
rozdil hodnot jiz nulovy. Soubory LDT testovanych svitidel jsou uvedeny Vv piiloze
(Ptilohy na CD/DVD — LDT 9 az 18).
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Pro vypocet rozdilu dvou hodnot svitivosti je pouzit nasledujici vztah:

a1 = lenlerl 140 (%) (3.1)

ICyl

Kde I¢,; je hodnota svitivosti v referen¢ni tabulce hodnot v programu pro piepocet ze
soustavy C - y do soustavy B — f,
l¢,2 je hodnota svitivosti ve vystupni tabulce v programu pro pfepocet opacny.
Priimérna hodnota rozdilu hodnot svitivosti 4/ay se pak vypocte podle vztahu:
ZNll Al;

AIAV ==L

N, (%) (3.2)

Kde N, je pocet hodnot svitivosti v tabulce.

Tab. 3.9 Presnost aproximace pri standardnim nastaveni

Svitidlo lym () [ AC() | Ay(®) | AB() | AB(®) | Alav (%)
Robin LED Beam 100 1 360 1 180 1 0,00
GATU Halogen downlight 12V 1 360 1 180 1 0,00
PETROLUX 150W MH 0 90 6 90 6 22,58
COINLUX-EP 2x54W 2 90 6 90 6 3,39
VYRTYCH 3V36a-336 4 30 5 30 5 12,14
LINA continuous 1x24W 3 30 5 30 5 6,76
ATLANTIC-108 0 15 5 15 5 13,81
BALOT-236-AR 4 15 5 15 5 23,17
AIROLUX 64xLED 4 2,5 2,5 2,5 2,5 19,19
PANELUX-B 2x9W 3 2,5 2,5 2,5 2,5 8,89

Prvni testovani (tab. 3.9) je provedeno pii 4B = AC a Af = Ay, tedy bez zmény
nastaveni rozestupt nactenych ze souboru EULUMDAT. Prvni vyjimkou je svitidlo
GATU Halogen downlight 12V, kde je vsouboru LDT zadan rozestup rovin 90°,
piestoze je toto svitidlo symetrické podle vertikdlni osy, tedy se jedna o rotacné
symetrické svitidlo, u kterého staci znat hodnoty v roviné Cy, jako AC lze tedy pouzit
360°. Druhou vyjimkou je svitidlo Robin LED Beam 100. Pro tento typ svitidel (rota¢né
symetricka) je V pfepoctovém programu specialni postup, kdy se 4B automaticky
nastavi na 180° pro zachovani vSech hodnot z poloroviny Cy nebot’ tato polorovina se

z poloviny sklada z roviny Bo/Bigo. Pro potieby porovnani hodnot je tedy nutné nastavit
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rozestup fotometrickych rovin AC v listu VVolba_aproximace v programu pro piepocet

do soustavy C - y zpét na 360°.

Tab. 3.10 Presnost aproximace pii AC = AB/2 a Ay = Af

Svitidlo lym (-) | AC(®) | Ay (®) | AB(°) | AB(°) | Alav (%)
PETROLUX 150W MH 0 90 6 45 6 31,25
COINLUX-EP 2x54W 2 90 6 45 6 3,58
VYRTYCH 3V36a-336 4 30 5 15 5 11,75
LINA continuous 1x24W 3 30 5 15 5 521
ATLANTIC-108 0 15 5 7,5 5 13,31
BALOT-236-AR 4 15 5 7,5 5 21,43
AIROLUX 64xLED 4 2,5 2,5 1,25 2,5 19,13
PANELUX-B_2x9W 3 2,5 2,5 1,25 2,5 8,91

Vzhledem ke struktufe fotometrickych dat v soustavé B — f, kdy se data
z fotometrické roviny Cqo/Co70 a jejiho okoli vyskytuji v ose smérového uhlu £ = 0°, by
mélo pii zmenSeni rozestupt fotometrickych rovin dojit ke zvySeni pfesnosti prevodu
hodnot svitivosti. Teoreticky by mélo byt dosazeno nejlepSich vysledkia pii
AB = Af = Ay. Pro druhé testovani (tab. 3.10) jsou pouzity rozestupy 4B = AC/2
adp = A4y, kde pro rotatné¢ symetricka svitidla (lsym = 1) jiz neni tfeba rozestup 4B
upravovat, nebot’ vétsi piesnosti nelze dosahnout.

Pro tieti test jsou zvoleny rozestupy 4B = Af = Ay, kde pro svitidla AIROLUX
64XLED a PANELUX-B 2x9W je zvolen minimalni povoleny rozestup pro tyto
programy 4B = 1°:

Tab. 3.11 Presnost aproximace pri AB = Af = Ay

Svitidlo lym (5) | AC(®) | Ay (®) | AB(°) | AB(°) | Alav (%)
PETROLUX 150W MH 0 90 6 6 6 0,00
COINLUX-EP 2x54W 2 90 6 6 6 0,00
VYRTYCH 3V36a-336 4 30 5 5 5 11,15
LINA continuous 1x24W 3 30 5 5 5 4,42
ATLANTIC-108 0 15 5 5 5 13,20
BALOT-236-AR 4 15 5 5 5 21,02
AIROLUX 64xLED 4 2,5 2,5 1 2,5 19,11
PANELUX-B_2x9W 3 2,5 2,5 1 2,5 8,90

Pro posledni test je zvolen maximalni mozny rozsah fotometrickych dat v téchto

programech, tedy 4B = A5 = 1°:

63



Tab. 3.12 Presnost aproximace pii AB = A = 1°

Svitidlo lym () | AC(®) | Ay (®) | AB(®) | AB(°) | Alav (%)
VYRTYCH 3V36a-336 4 30 5 1 1 11,25
LINA continuous 1x24W 3 30 5 1 1 4,41

ATLANTIC-108 0 15 5 1 1 13,34
BALOT-236-AR 4 15 5 1 1 20,71
AIROLUX 64xLED 4 2,5 2,5 1 1 19,23
PANELUX-B_ 2x9W 3 2,5 2,5 1 1 8,93

Z uvedenych tabulek (tab. 3.9 — 3.12) vyplyva, ze v pruméru nejlepsi piesnosti
aproximace je dosazeno pii 4B = Af = Ay, coz odpovida teoretickym ptedpokladim.
Dale znich také plyne, Ze piesnost aproximace se muze znacné lisit v zavislosti na
druhu a symetrii svitidla. V nejhorSim ptfipadé muze nepifesnost prepoctu hodnot
svitivosti mezi rovinami dosahovat az nékolika desitek procent, coz mize byt
zpiisobeno zejména rozdilnou strukturou formatu fotometrickych udajii v rovinach C —y

a B — f nebo vlastnim procesem aproximace.
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Zavér

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout pouzitelny nastroj pro klasifikaci
svitidel v systému LCS a s nim souvisejicim syst¢tmem BUG Rating. Dale bylo cilem
vytvofit programy pro automaticky ptepocCet fotometrickych udaji mezi nejcastéji
pouzivanymi soustavami fotometrickych rovin C — y a B — f. Soucasti vSech téchto
programi mélo byt automatické zpracovani fotometrickych tdajii, kde zpracovavana
data pro soustavu rovin C — y jsou ve formatu LDT a pro soustavu rovin B — £ z divodu
nedostupnosti formatu LDT pro tuto soustavu jsou data ve formé vlozené tabulky
fotometrickych udajt.

Bylo dosazeno vSech vytycenych cili. Program pro klasifikaci svitidel v systému
LCS automaticky nacitd LDT data a v pfipadé nutnosti je symetrizuje podle
odpovidajicich os. Pro svou funkci a tedy vypocet svételnych tokli v jednotlivych
z6nach systému LCS vyuziva program metodu pasmovych toktl. Jelikoz jsou hodnoty
svitivosti v souboru LDT standardné¢ zaddny v jednotkdch cd/klm, jsou vysledné
svételné toky (hlavné z diivodu hodnoceni v syst¢ému BUG Rating) ptfepocteny podle
celkového svételného toku zdrojii na skute¢né hodnoty téchto tokl v jednotkach Im. Na
zéklad¢ takto vypoctenych vysledki je pak ziskdno hodnoceni BUG Rating
klasifikovaného svitidla.

Program pro ptepocet fotometrickych tudajti ze soustavy rovin C — y do soustavy
B — f také nacita LDT data a poté, pokud je to nutné, je symetrizuje. Principem tohoto
programu je prostfednictvim aproximace nalézt odpovidajici hodnotu svitivosti
Vv soustavé rovin C — y, kterd odpovidd pozadovanym soufadnicim v soustavé B — f.
Program pro piepocet opa¢ny funguje na stejném, ale rovinami opacném principu, ale
jako vstup tentokrat slouzi tabulka dat v soustavé B — f.

Na zakladé posouzeni praktického vyuziti systému LCS a BUG Rating, Ize tvrdit,
ze se jednd o uzitecné nastroje, zvlasté pro navrhare venkovniho osvétleni. Pomoci
téchto systémil lze zjistit do jakych smért a jak moc svételny tok vyzatuje, tedy kde by
mohlo svétlo potencidlné vyzatovat do piibytkt, osliiovat ¢i zvySovat jas oblohy.

Z testovani presnosti aproximace piepoctovych programi vyplyva, ze se jedna
o uzitecné, ale v mnoha ptipadech ne pfili§ pfesné néstroje. Tato nepiesnost mize byt
dana rozsahem dat, strukturou soustav rovin ¢i muze jit o ne Uplné idealné zvolenou

metodiku.
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Seznam priloh

Priloha A
Prilohy na CD/DVD:

Nasledujici soubory jsou ulozZeny na ptilozeném CD/DVD ve slozce Prilohy.

XLSB 1 Program pro klasifikaci svitidel v17.xIsb
XLSB 2 Piepocet C gamma do B beta v18.xlsb
XLSB 3 Piepocet B beta do C gamma v18.xIsb
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LDT 8 ZSD-70_m 650.ldt [9]

LDT 9 ROB100LEDBEAM_10070500.Idt [11]
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Priloha A

Programy pro zpracovani fotometrickych udaju
— detailni popis

A.1 Program pro klasifikaci svitidel v systému LCS
A.1.1 List Import_data

A.1.1.1 Vzorec pro naéteni uhli natoceni fotometrickych rovin C
Matematicky popis:
Pti zadaném poctu sad svételnych zdrojii se x—ty fadek obsahujici hodnotu thlu

natoCeni fotometrické roviny zjisti podle vztahu:
Ry =42+x+ ((Nssz — 1) - 6) (A1)

Kde x je celé ¢islo vétsi nez 0, kdy ¢islo 1 odpovida prvni fotometrické roving,

Nssz je celé Cislo udavajici pocet sad svételnych zdroji,

42 je pocet tadki pfed hodnotou odpovidajici prvni fotometrické roviné pii poctu sad
rovném 1,

6 je pocet fadkl popisujici danou sadu svételnych zdrojh.
Ptiklad pouziti vzorce A.1 pro x =5, Nssz = 3:
R, =42+5+(3—-1)-6)=47+12=59 (A.2)

Hodnota tihlu natoceni 5. fotometrické roviny C pfi 3 sadach svételnych zdrojh se tedy

nachazi na 59. fadku v souboru LDT (v tomto ptipad¢ na listu EULUMDAT).

Piikazovy popis:
Zapis vzorce (kap. A.1.1.1) vaplikaci MS Excel, ktery je pouzit v listu

Import_data na rozsahu bunék B1 aZ MW 1 vypada pro buitku B1 nasledovné:

=KDYZ(NEBO(SLOUPEC()>=EULUMDAT!$A$4+2; A(SLOUPEC()>~EULUMDAT
I$A$4+2-IFERROR((90/EULUMDAT!$A$5);0);EULUMDAT!$A$3=3));"";KDYZ(E
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ULUMDAT!$A$3=3;INDEX(EULUMDAT!$A:$A;42+(90/EULUMDAT!$A$5)+SLO
UPEC(A$1)+((EULUMDAT!$A$26-1)*6)):INDEX(EULUMDATI$A:$A:42+SLOUP
EC(A$1)+((EULUMDAT!$A$26-1)*6)))) (A.3)

Kde SLOUPEC() oznacuje aktualni sloupec pro buitkku obsahujici tento vzorec v listu,
EULUMDAT!$AS$4 udava pocet fotometrickych rovin,

EULUMDAT!$AS5 udava rozestup fotometrickych rovin,

EULUMDAT!$A$3 udava symetrii svitidla (3 pro symetrii podle roviny Cgo/C270),
EULUMDAT!$A$26 udava pocet sad svételnych zdroju,

EULUMDAT!$A:$A je prvni sloupec v listu EULUMDAT,

SLOUPEC(AS$1) udava ¢islo predchoziho sloupce,

INDEX(...) udava hodnotu thlu nato€eni roviny C na zéklad¢ vypocteného ¢isla fadku

umisténého v prvnim sloupci tabulky na listu EULUMDAT.

Princip vzorce A.3:

Prvni ¢ast podminky SLOUPEC()>=EULUMDAT!$A$4+2 u piikazu
KDYZ(...) fesi zda soubor EULUMDAT obsahuje jesté dal§i hodnotu uhlu natoGeni
fotometrickych rovin C. Druhd ¢ast podminky kontroluje, zda se jednd o svitidlo
symetrické podle roviny Cgo/Cp70 a zda uz byla zapsana posledni hodnota hlu natoceni
(v tomto piipadé se za posledni hodnotu poklada 360 minus AC). V piipadé, ze je
splnéna jedna nebo druha ¢ast podminky zapiSe se tato bunka jako prazdna (,,).
V opatném piipadé¢ je feSena podminka, zda je svitidlo symetrické podle roviny
Coo/Ca70 a tedy, zda neni nutné upravit nac¢tené hodnoty uhlt nato¢eni, protoze pokud
podminka plati, znamena to, Ze pocatecni fotometrickd rovina v souboru LDT neni Co,
ale Cg. V obou piipadech podminky EULUMDAT!$A$3=3 se vyhleda hodnota na
odpovidajicim fadku listu EULUMDAT vypocteném podle vzorce A.1 (v Excelu
zapsaném jako 42+SLOUPEC(A$1)+((EULUMDAT!$A$26-1)*6)). V piipadé, Ze je
indikator symetrie roven 3 je vSak pro docileni posunu o 90° k vySe uvedenému vzorci
A.1 piictena hodnota 90/EULUMDAT!$A$5, coz odpovida poctu fotometrickych rovin
s timto rozestupem v devadesati stupnich. Funkci IFERROR(...) je zabranéno chybé¢
pii déleni nulou, tim ze se jako vystup pii chybé pouzije nula (k tomu dojde pouze
pokud neni nacten soubor LDT nebo je rozestup rovin nekonstantni). V Excelu je vyuZit
ptikaz INDEX(...), ktery hleda hodnotu thlu natoc¢eni na vypocteném fadku v prvnim

sloupci tabulky v listu EULUMDAT (EULUMDAT!$A:$A).
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A.1.1.2 Vzorec pro na¢teni smérovych uhla y
Matematicky popis:
Pii zadaném poctu sad svételnych zdroji se y—ty fadek obsahujici hodnotu

smérového uhlu zjisti podle vztahu:
R, =42+y+ N+ ((Nssz —1)-6) (A.4)

Kdey je celé ¢islo vétsi nez 0, kdy ¢islo 1 odpovida prvnimu smérovému thlu,

Nc je pocet fotometrickych rovin.
Ptiklad pouziti vzorce A.4 proy =10, N¢ = 12, Nssz = 2:
Ry=42+10+12+((2—1)-6)=64+6=70 (A.5)

10. hodnota smérového thlu y pfi 2 sadach svételnych zdrojii a 12 fotometrickych

rovinach se tedy nachazi na 70. fadku v souboru LDT (v tomto ptipadé opét na listu

EULUMDAT).

Piikazovy popis:
Zapis vzorce (kap. A.1.1.2) vaplikaci MS Excel, ktery je pouzit v listu
Import_data na rozsahu bun¢k A2 az A182, vypada pro buitku A2 nasledovné¢:

=KDYZ(RADEK()>=EULUMDAT!$A$6+2;""; INDEX(EULUMDAT!$A:$A;42+EUL
UMDAT!$A$4+RADEK($A1)+((EULUMDAT!$A$26-1)*6))) (A.6)

Kde RADEK() oznaéuje aktualni fadek pro buitku obsahujici tento vzorec v listu,
EULUMDAT!$A$6 udava pocet smérovych thld,

RADEK($A1) udava ¢&islo piedchoziho fadku,

INDEX(...) udavad hodnotu smérového thlu y na zikladé¢ vypocteného ¢isla tadku

umisténého v prvnim sloupci tabulky na listu EULUMDAT.
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Princip vzorce A.6:

Podminka RADEK()>=EULUMDAT!$A$6+2 u piikazu KDYZ(...) fesi zda
soubor EULUMDAT obsahuje jesté dalsi hodnotu smérového tihlu y. V ptipade, ze je
aktualni ¢islo fadku vétsi nebo rovno poctu smérovych thli uvedenych v souboru
EULUMDAT plus 2 (dvojka, protoze nejnizs$i hodnota fadku v oblasti A1 az Al82 je
2), zapiSe se tato buika jako prazdna (,,*), V opa¢ném piipad¢ se vyhleda hodnota na
odpovidajicim tadku listu EULUMDAT vypoéteném podle vzorce A.4 (v Excelu
zapsaném  jako  42+EULUMDAT!$A$4+RADEK($A1)+((EULUMDAT!$A$26
-1)*6)). Stejné jako ve vzorci A.3 je Ktomu vyuzit ptikaz INDEX(...), ktery tuto
hodnotu hleda na uvedeném fadku v prvnim sloupci tabulky v listu EULUMDAT.

A.1.1.3 Vzorec pro nacteni hodnot svitivosti
Matematicky popis:
Pti zadaném poctu sad svételnych zdroji se xy—ty faddek obsahujici hodnotu

svitivosti zjisti podle vztahu:
Ryy =42+ (x-N,) +y + Nc + (Nssz — 1) - 6) (A7)

Kde x je celé ¢islo vétsi nez 0, kdy ¢islo 1 odpovida prvni fotometrické roving,
y je celé ¢islo vétsi nez 0, kdy ¢islo 1 odpovida prvnimu smérovému uhlu,

N, je pocet smérovych thl.
Ptiklad pouziti vzorce A.7 prox =5,y =10, N, =12, Nssz = 2= 37, N¢ = 12, Nssz = 3:
Ry =42+ (5-37)+10+ 12+ ((3—1)-6) =249+ 12 = 261 (A.8)

Hledana hodnota svitivosti pro 5. fotometrickou rovinu a 10. smérovy thel pfi 3 sadach
svételnych zdrojh, 37 smérovych thlech a 12 fotometrickych rovinach se tedy nachézi

na 261. fadku v souboru LDT (v listu EULUMDAT).

Prikazovy popis:
Zapis vzorce (kap. A.1.1.3) v aplikaci Excel, ktery je pouzit v listu Import_data na
rozsahu bunék B2 az MW 182, vypada pro buitku B2 nésledovné:
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=KDYZ(RADEK()>=EULUMDAT!$A$6+2;"";KDYZ(JE.PRAZDNE(INDEX(EULU
MDATI!$A:$A;42+EULUMDATI$A$4+((EULUMDAT!$A$26-1)*6)+SLOUPEC(A$
1)*EULUMDAT!$A$6+RADEK(SA1)));"";INDEX(EULUMDAT!$A:$A;42+EULU

MDATI!$A$4+((EULUMDAT!$A$26-1)*6)+SLOUPEC(A$1)*EULUMDAT!$A$6+R
ADEK(SA1)))) (A.9)

Kde RADEK() oznacuje aktualni fadek pro buitku obsahujici tento vzorec v listu,
INDEX(...) udava hodnotu svitivosti na zakladé¢ vypocteného ¢isla fadku umisténého

Vv prvnim sloupci tabulky na listu EULUMDAT.

Princip vzorce A.9:

Podminka RADEK()>=EULUMDAT!$A$6+2 u piikazu KDYZ(...) fesi, stejnd
jako ve vztahu A.6 , zda soubor EULUMDAT obsahuje jesté dalsi hodnotu smérového
uhlu y a tedy k nému ptiléhajici hodnotu svitivosti. V pfipad¢, ze je aktualni ¢islo fadku
vétsi nebo rovno poctu smérovych whli uvedenych v souboru EULUMDAT plus 2
(dvojka, protoze nejnizsi hodnota fadku v oblasti $B$2:SMWS$182 je 2), zapise se tato
burika jako prazdna (,,), v opacném piipadé se fesi podminka zda hledana hodnota
svitivosti na odpovidajicim radku v listu EULUMDAT existuje
(KDYZ(JE.PRAZDNE(...);). Pokud neexistuje (prazdna buiika) zapise se tato buiika
jako prazdna (,,*). V opa¢ném ptipadé se vyhleda hodnota svitivosti na odpovidajicim
fadku listu EULUMDAT vypocteném podle vzorce A.7 (v Excelu zapsaném jako
42+EULUMDAT!$A$4+((EULUMDAT!$A$26-1)*6)+SLOUPEC(A$1)*EULUMD
AT!$SA$6+RADEK($A1)). Stejné jako ve vztahu A.6 je ktomu vyuzit piikaz
INDEX(...), ktery tuto hodnotu hledd na uvedeném fadku v prvnim sloupci tabulky
v listu EULUMDAT.

U vsech vyse uvedenych vzorcu (kap. A.1.1.1 — A.1.1.3) jsou piikazy
SLOUPEC(A$1) a RADEK($A1) vyuzity pro piirozenou inkrementaci v celych &isel
od 1. Tento list dale obsahuje nekteré dalsi skryté vzorce, které jsou vyuzity v dalSich

listech a jsou u téchto listd uvedeny.
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A.1.2 List Import_data_2

A.1.2.1 Vzorec pro nacteni uhli natoceni fotometrickych rovin C

Vzorec (kap. A.1.2.1) slouZzi pouze pro opis hodnot thla fotometrickych rovin C
z listu Import _data. Obsahuji ho bunky v rozsahu Bl az MW1. Zde je uveden na
ptikladu pro buiiku B1:

=KDYZ(Import_data!B$1="";"";Import_data!B$1) (A.10)

Kde Import data!B$1 je hodnota uhlu natoCeni obsazena v buice Bl v listu

Import_data.

Princip vzorce A.10:

Podminka Import_data!B$1=""" u piikazu KDYZ(...) fesi, zda je buiika B1
Vv listu Import_data prazdna, tedy zda neobsahuje hodnotu uhlu natoceni C. V ptipadé,
Ze je prazdnd, zapiSe se buiika se stejnym oznaCenim na listu Import data 2 jako

prazdna (,,*), v opaéném piipad¢ se opise Ciselna hodnota, kterou burika obsahuje.

A.1.2.2 Vzorec pro nastaveni poc¢ate¢niho smérového thlu y
Zde také neni potfeba matematicky popis, jelikoZ vzorec nic nepocita a slouzi

pouze K nastaveni po¢atecniho ihlu y. Obsahuje jej pouze bunka A2:

=KDYZ(Import_data!$A2="";"";KDYZ(JE.CISLO(Vysledky LCS!$C$23);Vysledky
LCS!$C$23;0)) (A.11)

Kde Import data!$A2 je hodnota smérového Uhlu obsazena v bunce A2 v listu

Import data, Vysledky LCS!$C$23 je voliteln¢ nastavitelny pocatecni uhel .

Princip vzorce A.11:

Podminka Import_datal$A2=""" u piikazu KDYZ(...) fesi, zda je buitka A2
V listu Import_data prazdna, tedy zda neobsahuje hodnotu smérového thlu y. V ptipadé¢,
ze je prazdnd, zapiSe se buika se stejnym oznacenim na listu Import data 2 jako
prazdna (,,*). V opacném piipadé je feSena podminka, zda je v bunce C23 na listu

Vysledky LCS obsazena Cciselnd hodnota pocatecniho smérového uhlu vy
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(KDYZJE.CISLO(Vysledky LCS!$C$23);). Pokud ano, opise se tato hodnota
smérového thlu do bunky A2. V opacném piipadé se do tohoto pole zapiSe hodnota

nula, coz je standardni pocatecni smérovy thel y.

A.1.2.3 Vzorec pro vypocet hodnot smérovych uhli y
Matematicky popis:
Hodnota smérového uhlu y se na zakladé priléhajicich podminek uvedenych

Vv ptikazovém popisu zjisti pomoci tohoto vztahu:

Yy =v-1t+4y (A.12)

Kde 7.1 je pfedchazejici hodnota tihlu y a pohybuje se v rozmezi od 0 do 180 — 4y),

Ay udava rozestup mezi smérovymi thly .

Ptiklad pouziti vzorce A.12 pro y.; = 90°, Ay =15°:

¥y =90 + 15 = 105° (A.13)

Hodnota aktualniho smérového tihlu je pii téchto parametrech tedy 105°.

Prikazovy popis:
Zapis vzorce (kap. A.1.2.3) vaplikaci MS Excel, ktery je pouzit v listu
Import _data 2 na rozsahu bunék A3 az A182, vypada pro bunku A3 nasledovné:

=KDYZ($A2="";"";KDYZ(NEBO(EULUMDAT!$A$7=0;EULUMDAT!$A$3=0;Vysl
edky LCS!$C$21>0);KDYZ(A(POCET($A$2:$A2)<=(180/Import_data!$A$185);$A2
<180);$A2+Import_data!$A$185;KDYZ(A(POCET($AS$2:$A2)<=(180/Import_data!$
A$185);$A2=180);0;""));KDYZ(A(POCET($A$2:$3A2)<=(180/EULUMDAT!$A$7);$
A2<180);$A2+EULUMDAT!$AS$7;KDYZ(A(POCET($A$2:$A2)<=(180/EULUMDA
TI$SAS$7);$A2=180);0;""))) (A.14)

Kde $A2 je hodnota smérového thlu v predchozi bunce,

EULUMDAT!$AS$7 je rozestup mezi smérovymi thly,
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Vysledky LCS!$CS$21 je nastavitelny rozestup mezi smérovymi uhly,
POCET($A$2:$A2) udava podet smérovych thla ped timto smérovym Ghlem,
Import_datal$A$185 je hodnota 4y zjisténa na zakladé tohoto vzorce umisténého na

predchozim listu Import data v bunce A185:

(=KDYZ(Vysledky LCS!$C$21>0;Vysledky LCS!SC$21;MIN(KDYZ(SAS2:$A$182
>0;$A$2:3A$182)))} (A.15)

Jedna se o maticovy vzorec, kde $A$2:$A$182 je rozsah bun¢k obsahujicich hodnoty
uhli y nactenych ze souboru EULUMDAT (na listu Import_data),

cv v

Princip vzorce A.15:

Podminka Vysledky LCS!$C$21>0 u piikazu KDYZ(...) fe$i, zda je &iselna
hodnota v bunice C21 na listu Vysledky LCS vétsi nez nula. Pokud ano, zapise se do
této builkky (A185) hodnota rozestupu uhli z C21 na uvedeném listu. V opacném
poslouzi jako Ay. Tato hodnota se vyhledd na zdkladé podminky
KDYZ($A$2:$A$182>0;...), ktera hledd v uvedeném rozsahu bunék nejnizsi hodnotu
smérového thlu vétsi nez nula a v kladném piipadé se tato hodnota zapiSe do A185 na

tomtéz listu.

Princip vzorce A.14:

Podminka KDYZ($A2="";...) fe§i, zda je predchozi buiika prazdna (neobsahuje
zadnou hodnotu smérového uhlu). Pokud ano, zapiSe se tato burika jako prazdna (,,%).
V opacném piipadé se resi hlavni podminka
KDYZ(NEBO(EULUMDAT!$A$7=0; EULUMDAT!$A$3=0;Vysledky LCS!$C$21
>0);...), ktera kontroluje zda je zadan konstantni rozestup Ay v souboru LDT nebo zda
je nastavena aproximace na jiny rozestup. V kladném piipadé, tedy pifi nekonstantnim
rozestupu, nesymetrii svitidla ¢i nastavené hodnoté¢ Ay se fte$i podminka
KDYZ(A(POCET($A$2:$A2)<=(180/Import_datal$A$185);$A2<180);...),  ktera
kontroluje zda piedchazejici hodnota thlu je mensi nez 180 (180 je maximalni povolena
hodnota smérového uhlu v roviné C) a zda pocet pifedchazejicich smérovych uhla je

mensi nebo roven poctu smérovych uhlii odpovidajicich danému rozestupu zjisténému

79



v bunice Import_datal$A$185, jez obsahuje vzorec A.15. V pfipadé, ze obé casti
podminky  plati, pficte se podle vzorce A.l1l2 (v Excelu jako
$A2+Import_data!$A$185) k piedchazejici hodnoté thlu hodnota Ay uvedena v bufice
A185. V piipadé neplatnosti podminky se fesi stejna podminka s tim rozdilem, ze
tentokrat se predchéazejici hodnota thlu musi rovnat 180. Pokud tedy plati uvedena cast
pfedchazejici podminky a tato zménéna cast, pak se do aktudlni buiky zapise ,,0
(zacne se znovu od nuly, protoze na zdklad¢é této podminky jeSté nebyly zapsény
vSechny hodnoty uhll y, tedy hodnoty nezac¢inaly nulou). V opa¢ném piipad¢ se bunka
zapiSe jako prézdnd (,,*). Negativni pfipad hlavni podminky je stejny jako kladny
s jedinou zménou, misto hodnoty v buiice Import_datal$A$185 je pouzita hodnota ze
souboru LDT v buiice EULUMDAT!$A$7, coz znamena, ze se jedna o svitidlo

s konstantnim rozestupem Ay, u kterého neni zvolena aproximace.

A.1.2.4 Vzorec pro aproximaci hodnot svitivosti v jedné fotometrické

roviné
Matematicky popis:

Hledana hodnota svitivosti |, nachazejici se Vjedné fotometrické roviné¢ C
v pozadovaném smérovém Uhlu y umisténém mezi dvéma nejbliz§imi znadmymi
smérovymi uhly a knim pfiléhajicimi hodnotami svitivosti se vypocte podle

nasledujiciho aproximaéniho vztahu:

Iynv—IyNN

I, = L,ny “(Yn =) (A.16)

YNN—YNV

Kde y udava pozadovany smérovy uhel ve kterém hledame hodnotu svitivosti I,
ynn udava nejblizsi niz§i znamou hodnotu smérového thlu,

ynv udava nejblizsi vyssi znamou hodnotu smérového uhlu,

I,nn je zndma hodnota svitivosti ve smérovém thlu ynw,

I,nv je zndma hodnota svitivosti ve smérovém thlu yny.

Ptiklad pouziti vzorce A.16 pro y = 32° yw = 30° ywn = 35° Lan = 83 cd/kim,
I,nv = 78 cd/KIm:

78-83
30-35

I, =83+ - (30 — 32) = 81 cd/kim (A.17)
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Hledana hodnota svitivosti V pozadovaném smérovém uthlu 32°, ktery se nachazi mezi
znamymi smérovymi uhly 30° a 35° a tedy mezi k t€émto thlam pfiléhajicimi hodnotami

svitivosti 83 a 78 cd/klm, ¢ini na zaklad¢ tohoto vypoctu 81 cd/klm.

Prikazovy popis:
Zapis vzorce (kap. A.1.2.4) vaplikaci MS Excel, ktery je pouzit v listu
Import_data 2 na rozsahu bun¢k B2 az MW 182, vypadé pro buniku B2 nasledovné¢:

=KDYZ(NEBO(B$1="";$A2="");"":IFERROR(SVYHLEDAT($A2;Import_data!$A$1
$SMW$182;:POZVYHLEDAT(BS$1;Import_data!$A$1:$MW$1;0);0);KDYZ(SLOUPE
C()-1<=(SLOUPEC(Import_data!$MW$2)-COUNTBLANK((Import_data!$B$2:$MW$
2)-1);KDYZ($A2<=MAX(Import_data!$A$2:3A$182);(SVYHLEDAT(Import_data!$
MY2;Import_data!$A$1:$MW$182;POZVYHLEDAT(B$1;Import_data!$A$1:$MW$1
:0)))+(((SVYHLEDAT (Import_data!$MZ2;Import_data!$A$1:$MW$182;POZVYHLE
DAT(B$1;Import_data!$A$1:$MW$1;0)))-(SVYHLEDAT (Import_data!$MY2;Import
_datal$A$1:$3MW$182;POZVYHLEDAT(B$1;Import_datal$A$1:$MW$1;0))))/(Impo
rt_data!l$MY2-Import_data!$MZ2))*(Import_data!$SMY2-$A2);0);"")) (A.18)

Kde B$1 je thel natoceni fotometrické roviny, jez pfiléha k aktualni hodnoté svitivosti,
$A2 je hodnota smérového tihlu, jez je umisténa na stejném fadku jako tento vzorec,
Import_data!$SAS$1:$MW$182 je oblast dat na listu Import_data, jezZ obsahuje veskeré
smérové thly, fotometrické roviny a tdaje o svitivosti nactené ze souboru LDT,
Import_data!$SAS$1:$MWS$1 je prvni fadek tabulky dat na listu Import_data, jeZ obsahuje
uhly natoceni jednotlivych fotometrickych rovin nactené ze souboru LDT,
COUNTBLANK(Import_data!$B$2:$MW$2) udava pocet prazdnych bunék ve druhém
fadku tabulky na listu Import data, kde fakticky jde o pocet sloupcti neobsahujicich
hodnoty svitivosti, SLOUPEC() je aktualni Cislo sloupce v némz je umistén tento
vzorec, SLOUPEC(Import_data!$SMW$2) je Cislo posledniho sloupce uvedené tabulky,
MAX(Import_data!$A$2:$A$182) udava maximalni hodnotu smérového thlu y na
predchozim listu Import_data, coz je nejvyssi zaznamenany thel y v souboru LDT,
SVYHLEDATY(...) hled4d odpovidajici hodnotu svitivosti v tabulce dat na pfedchozim
listu, kde POZVYHLEDATY(...) hleda odpovidajici ¢islo sloupce pro tuto hodnotu,
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IFERROR(...) udava hodnotu svitivosti zjist€énou (nactenou) z tabulky dat na listu
Import data nebo hodnotu aproximovanou pomoci obsazeného vzorce, ktery je
matematicky popséan vztahem A.16,

Import_datal$MY2 je nejblizs$i nizs$i hodnota smérového whlu zjisténa na zakladé
tohoto vzorce, jez je umistén na listu Import data v rozsahu bun¢k MY2 az MY 182,

ptiklad tohoto vzorce v buiice MY?2 je tedy:

{=MAX(KDYZ(Import_data 2!$A2>=Import_data!$A$2:$A$182;Import_data!$A$2:$
A$182))} (A.19)

Jedna se o maticovy vzorec, kde Import data!$A$2:$A$182 je rozsah bunck
obsahujicich hodnoty Ghli y nactenych ze souboru EULUMDAT (na listu Import_data),
Import_data_2!$A2 je hodnota smérového thlu umisténa ve stejném fadku jako vzorec
A.18 na listu Import data 2, MAX(...) hledd nejbliz§i niz§i hodnotu zjist€énou na

zaklad¢ obsazené podminky.

Princip vzorce A.19:

Podminka Import_data 2!$A2>=Import_data!$A$2:$A$182 u  piikazu
MAX(KDYZ(...)) fesi, zda a které hodnoty smérového thlu v rozsahu bunék A2 az
A182 na listu Import_data jsou mensi nebo rovny pozadované hodnoté¢ smérového uhlu,
jez je umisténa v bunice A2 na listu Import data 2. Pokud podminka plati, zapise se do
této bunky nejvyssi odpovidajici hodnota smérového Uhlu z matice, jez je vystupem
funkce KDYZ(...) a vy$e uvedené podminky, tedy hodnota z rozsahu A2 az A182 na

uvedeném listu, coz je nejblizsi niz§i hodnota uhlu y.

Import_datal$MZ2 je nejblizsi vys$si hodnota smérového thlu zjisténa na zakladé
nasledujiciho vzorce, jez je umistén na listu Import data v rozsahu bunék MZ2 az

MZ182. Ptiklad tohoto vzorce v buiice MZ2 je tedy:

{(=MIN(KDYZ(Import_data 2!$A2<=Import_data!$A$2:3A$182;Import_data!$A$2:$
A$182))} (A.20)

Stejné jako u vzorce A.19 se jedna o maticovy vzorec, kde Import data!$A$2:$A$182
je rozsah bun¢k obsahujicich hodnoty uhli y nactenych ze souboru EULUMDAT (na
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listu Import_data), Import_data 2!$A2 je hodnota smérového uhlu umisténa ve stejném
radku jako vzorec A.18 na listu Import data 2, MIN(...) hled4 nejblizsi vyssi hodnotu

zjisténou na zékladé obsazené podminky.

Princip vzorce A.20:

Podminka Import_data 2!$A2<=Import_data!$A$2:$A$182 u piikazu
MIN(KDYZ(...)) fesi, zda a které hodnoty smérového Ghlu v rozsahu bungk A2 az
A182 na listu Import data jsou vétsi nebo rovny pozadované hodnoté smérového uhlu,
jez je umisténa v buiice A2 na listu Import_data 2. Pokud podminka plati, zapiSe se do
funkce KDYZ(...) a vy$e uvedené podminky, tedy hodnota z rozsahu A2 az A182 na

uvedeném listu, coZ je nejblizsi vyssi hodnota thlu .

Vzhledem krozsahu vzorce A.18 jsou dale rozepsany jednotlivé pouzité

vyhledavaci vzorce:

SVYHLEDAT($A2;Import_data!$A$1:$MW$182;POZVYHLEDAT(B$1;Import_data
ISA$1:$MW$1;0);0) (A.21)

Princip vzorce A.21:

Vystupem funkce POZVYHLEDATY(...;0) je pfesna (podle nuly v ptikazu)
odpovidajici hodnota ¢isla sloupce v listu Import data, jeZ obsahuje hodnotu nato¢eni
fotometrické roviny zbunky Bl na listu Import data 2.  Vystupem
SVYHLEDATY(...;0) je hodnota svitivosti pfesné¢ odpovidajici pftiléhajicimu
smérovému Uhlu v buiice A2 na listu Import data 2, kterd se nachazi na listu
Import_data u téhoz smérového uhlu ve sloupci zjisténém na zakladé vyse uvedené

funkce.

SVYHLEDAT(Import_data!$MY2;Import_data!$A$1:$MW$182;POZVYHLEDAT(B
$1;Import_data!$A$1:3MW$1;0)) (A.22)

Princip vzorce A.22:
Vystup funkce POZVYHLEDAT(...;0) je stejny jako v pfedchozim pftipadé
(A.21). Vystupem SVYHLEDAT(...) je pak hodnota svitivosti odpovidajici
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nejbliz§imu niz§Simu smérovému uhlu na listu Import data 2, kterd se nachazi na listu
Import_data u stejného smérového uhlu ve sloupci zjisténém na zdkladé vySe uvedené

funkece.

SVYHLEDAT (Import_data!$MZ2;Import_data!$A$1:$MW$182;POZVYHLEDAT(B
$1;Import_data!$A$1:3MW$1;0)) (A.23)

Princip vzorce A.23:
Jedinym rozdilem proti pfedchozimu vzorci A.22 je, Ze tentokrat je vystupem
funkce SVYHLEDAT(...) hodnota svitivosti odpovidajici nejbliz§imu vys$§imu

smérovému uhlu.

Princip vzorce A.18:

Podminka KDYZ(NEBO(B$1="";$A2="");...) kontroluje, zda se aktualni
burnika jest¢ nachazi v tabulce vymezené fotometrickymi rovinami a smérovymi thly
tedy zda je buiika na vrcholu nebo na levé strané tabulky prazdnd. Pokud ano, zapiSe se
tato burika jako prazdna (,,*). V opacném piipad¢ se fesi piikaz IFERRORC(...), ktery
kontroluje zda se hledana hodnota svitivosti nachazi v tabulce dat nactené ze souboru
LDT na listu Import data nebo zda je tuto hodnotu tfeba aproximovat pomoci vzorce
A.16. V piipadé¢ chyby, kdy se svitivost nenachazi ve zminéné tabulce dochézi k dalsi
kontrole pii podmince SLOUPEC()-1<=(SLOUPEC(...)-COUNTBLANK(...)-1),
ktera tesi zda je aktudlni sloupec dat (-1, protoze se pocita az od druhého sloupce, ktery
je povazovan za prvni) jesté pfimo nacitan z listu Import_data nebo zda dojde k dalsimu
ptikazu vedoucimu k aproximaci. Pokud tato podminka neplati, tak vzhledem k tomu,
ze tento list neslouZi k zrcadleni hodnot v rovinach podle os symetrie, tak se tato buiika
zapiSe jako prazdna. V piipad€¢ platnosti podminky nasleduje dalSi podminka
$A2<=MAX(Import_data!$A$2:$A$182), ktera kontroluje zda se dand hodnota
svitivosti nachézi v nacteném rozsahu dat z hlediska smérovych uhla, tedy v ptipadé
neplatnosti podminky se bunika doplni ,,0%, protoZe hodnoty svitivosti nachazejici se
mimo rozsah hodnot ze souboru LDT jsou povazovany za nulové (neplati pro hodnoty
mezi zadanymi hodnotami, které se daji ziskat aproximaci). V kladném piipadé dojde
k aproximaci hodnoty svitivosti podle vzorce A.16. Jednotlivé pouzité vyhledavaci

vzorce pro hledani nejbliz§i niz$i a vysSSi hodnoty byly popsdny vyse. Vysledna
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aproximace je kombinaci vztaht A.19, A.20, A22, A23 a znamé¢ hodnoty

pozadovaného smérového uhlu.

A.1.2.5 Pomocny sloupec pro aproximaci hodnot svitivosti

Pro ucely pfesnéjsi aproximace hodnot svitivosti mezi fotometrickymi rovinami je
ve sloupci MX na rozsahu MX2 az MX182 umistén skryty sloupec téchto hodnot pro
fotometrickou rovinu Cszg (v MX1 je uhel natoCeni 360). Sloupec zde slouzi pro
docileni uzavieného cyklu téchto rovin (jedna se o kopii sloupce Cy nebo Cgg podle
symetrie svitidla). Je pouzit z toho divodu, aby k aproximaci hodnot svitivosti mezi
uhly 360 — AC a 360 nedochazelo ptes celou tabulku, ale pouze mezi témito uhly.
Jelikoz nula je na opaéné strané tabulky, tak by dochazelo k aproximaci hodnot
v rozsahu mezi 0 a 360 — AC, tedy hodnoty svitivosti by byly nespravné. Sloupec

obsahuje nasledujici vzorec, zde pro buitku MX2:

=KDYZ($A2="";"";SVYHLEDAT($A2;$A$1:SMW$182:KDYZ(EULUMDATI!$A$3=
3;POZVYHLEDAT(180;$A$1:$MW$1;0);POZVYHLEDAT(0;$A$1:3MWS$1;0));0))
(A.24)

Kde $A$1:SMW$182 je oblast fotometrickych dat na tomto listu.

Princip vzorce A.24:

Podminka $A2="" fesi, zda se aktualni hodnota nachazi pod né&jakym smérovym
uhlem. Pokud ne, zapiSe se tato bunika jako prazdnd. Jinak je provedeno hledani
odpovidajici hodnoty svitivosti pomoci funkce SVYHLEDAT(...;0), jenz hleda
pfesnou  hodnotu  svitivosti ve sloupci, ktery pii  splnéni podminky
EULUMDAT!$A$3=3 odpovida roviné Cigp nebot’ v tomto piipadé jsou data zadana
v rozsahu rovin Cgy — Cy7. Pokud podminka neplati, je hledana hodnota svitivosti ve
fotometrické roviné Co. Tyto hodnoty jsou hleddny u pfiléhajiciho smérovému thlu
v buiikach ve sloupci A na tomto listu. Cislo sloupce je zji§téno pomoci funkce
POZVYHLEDAT(180;$1:$1;0) resp. POZVYHLEDAT(0;$1:$1;0), jenz hleda toto

¢islo mezi fotometrickymi rovinami v hornim fadku tabulky.
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A.1.3 List Tabulka_dat LCS

V rozsahu bun¢k A2 az A182 na tomto listu je umisténa jednoduché formule
(=Import_data 2!$A2), ktera slouzi k nacteni hodnot smérovych uhli y zlistu

Import_data 2, specialné tento uvedeny vzorec nacita hodnotu z bunky A2.

A.1.3.1 Vzorec pro nastaveni pocatecniho uhlu natoceni fotometrické
roviny C
Stejné jako ve vzorci (kap. A.1.2.2) ani zde nedochazi k matematickému vypoctu

podle rovnice. Vzorec slouzi pouze k nastaveni pocate¢niho uhlu natoceni rovin C.

Obsahuje jej pouze bunka B1:

=KDYZ(Import_data!B$1="";"";KDYZJE.CISLO(Vysledky LCS!$C$24);Vysledky
LCS!$C$24;0)) (A.25)

Kde Import data!B$1 je hodnota uhlu natoeni obsazena v buiice Bl na listu
Import_data,

Vysledky LCS!$C$24 je volitelné nastavitelny pocatecni uhel natoceni C.

Princip vzorce A.25:

Podminka Import_data!B$1=""" u piikazu KDYZ(...) stejné jako ve vzorci
A.10, tesi, zda buika B1 v listu Import_data neobsahuje Zadnou hodnotu uhlu nato¢eni
C. Vpfipad¢, ze je prazdna, zapiSe se bunika se stejnym oznacenim na listu
Tabulka _dat LCS jako prazdna (,*). V opa¢ném piipadé se tfe$i podminka, zda je
v bunce C24 na listu Vysledky LCS obsaZena c¢iselna hodnota whlu natoceni C
(KDYZJE.CISLO(Vysledky LCS!$C$24);). Pokud ano, opise se tato hodnota do
bunky Bl. V opacném ptipadé¢ se zapiSe jako hodnota thlu nula, coz odpovida

standardni pocatecni fotometrické roviné Cy.

A.1.3.2 Vzorec pro vypocet hodnot ihli natoceni C
Matematicky popis:
Hodnota thlu natoceni fotometrické roviny C se na zdéklad€ pfiléhajicich

podminek uvedenych v ptikazovém popisu zjisti pomoci tohoto vztahu:
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C=C_,+AC (A.26)

Kde C.; je predchazejici hodnota thlu C a pohybuje se v rozmezi od 0 do 360 — 24C),

AC udava rozestup mezi fotometrickymi rovinami C.

Ptiklad pouziti vzorce A.26 pro C.; = 60°, 4C = 30°:

C = 60 + 30 = 90° (A.27)

Hodnota aktudlniho thlu natoceni je pfi téchto parametrech tedy 90°.

Piikazovy popis:
Zapis vzorce (kap. A.1.3.2) vaplikaci Excel, ktery je pouzit v listu
Tabulka dat LCS na rozsahu bun¢k C1 az MW 1, vypada pro buiiku C1 nasledovné:

=KDYZ(B$1="";"";KDYZ(NEBO(EULUMDAT!$A$5=0;EULUMDAT!$A$3=0;Vysl
edky LCS!$C$22>0);KDYZ(A(POCET($B$1:B$1)<(360/Import_data!$MZ$1);B$1<3
60-Import_data!$MZ$1);B$1+Import_data!$MZ$1;KDYZ(A(POCET($B$1:B$1)<(360
/lmport_data!$MZ$1);B$1=360-Import_data!SMZ$1);0;""));KDYZ(A(POCET($B$1:B
$1)<(360/EULUMDAT!$A$5);B$1<360-EULUMDAT!$A$5);:B$1+EULUMDAT!$A
$5;KDYZ(A(POCET($B$1:B$1)<(360/EULUMDAT!$A$5);B$1=360-EULUMDAT!$
A$5);0;"™))) (A.28)

Kde B$1 je hodnota thlu natoceni v predchozi bunce,

Vysledky LCS!$CS$22 je nastavitelny rozestup mezi rovinami,

POCET($B$1:B$1) udava pocet rovin (thll nato¢eni) pred touto rovinou,
Import_datal$MZ$1 je hodnota AC zjisténa na zakladé tohoto vzorce umisténého na

pfedchozim listu Import_data v buiice MZ1:

{=KDYZ(Vysledky LCS!$C$22>0;Vysledky LCS!$C$22;MIN(KDYZ($B$1:$MW$1
>0;$B$1:$MW$1;360)))} (A.29)

Jedna se o maticovy vzorec, kde $B$1:$MWS$1 je rozsah bunék obsahujicich hodnoty
uhlt C nactenych ze souboru EULUMDAT (na listu Import_data),
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MIN(...) udava nejnizsi hodnotu thlu C vétsi nez nula, tedy AC.

Princip vzorce A.29:

Podminka Vysledky LCS!$C$22>0 u piikazu KDYZ(...) fedi, zda je &iselna
hodnota v bunce C22 na listu Vysledky LCS vétsi nez nula. Pokud ano, zapiSe se do
této buitky (MZ1) hodnota rozestupu AC z C22 na uvedeném listu. V opacném piipadée
AC. Tato hodnota se vyhled4 na zakladé podminky KDYZ($B$1:$MW$1>0;...), ktera
hled4 v uvedeném rozsahu bunék nejnizsi hodnotu vétsi nez nula a v kladném piipadée
se tato hodnota zapiSe do MZ1 na tomtéz listu. V zaporném piipade se pouzije hodnota
360, tento pfipad nastane pouze tehdy, kdyz je v listu LDT zméfena pouze jedna
fotometricka rovina (Cy), tedy kdyz se jedné o rotaéné symetrické svitidlo s rozestupem
AC =360°.

Princip vzorce A.28:

Podminka KDYZ(B$1="";...) opét fe§i, zda je predchozi buitka prazdna
(neobsahuje zadnou hodnotu tihlu natoceni). Pokud podminka plati, zapiSe se tato buiika
jako  prazdna  (,,%). Vopatném pfipadé se feSi  hlavni = podminka
KDYZ(NEBO(EULUMDAT!$A$5=0; EULUMDAT!$A$3=0;Vysledky LCS!$C$22
>0);...), ktera kontroluje zda je zadan konstantni rozestup AC v souboru LDT nebo zda
je nastavena aproximace na jiny rozestup. V kladném piipadég, tedy pii nekonstantnim
rozestupu, nesymetrii svitidla ¢1 nastavené hodnoté AC se feSi podminka
KDYZ(A(POCET($B$1:B$1)<(360/Import_data!$MZ$1);B$1<360-Import_data!$
MZ$1);...), ktera kontroluje zda predchazejici hodnota tihlu je mensi nez 360 minus AC
(360 je maximalni povolend hodnota natdCeciho uwhlu rovin C) a zda pocet
predchazejicich tihli natoceni je mensi nebo roven poctu natacecich tthli odpovidajicich
danému rozestupu zjisténému v buiice Import_data!$MZ$1, jez obsahuje vzorec A.29.
V pripad€, ze obé Casti podminky plati, pficte se podle vzorce A.26 (v Excelu jako
B$1+Import_data!l$MZ$1) k piedchazejici hodnoté thlu hodnota 4C uvedena v buiice
MZ1. V ptipadé neplatnosti podminky se feSi stejnd podminka s tim rozdilem, ze
tentokrat se predchazejici hodnota uhlu musi rovnat 360 minus 4C. Pokud tedy plati
uvedena ¢ast predchéazejici podminky a tato upravend cast, pak se do aktualni bunky
zapise ,,0“ (zacne se znovu od nuly, protoZze na zaklad¢ této podminky jesté¢ nebyly

zapsany vSechny hodnoty thli C, tedy hodnoty nezacinaly nulou). V opacném piipadé
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se bunka zapise jako prazdna (,,*). Negativni pfipad hlavni podminky je stejny jako
kladny s jedinou zménou, misto hodnoty v bunice Import _data!$MZ$1 je pouzita
hodnota ze souboru LDT v buiice EULUMDAT!$AS$5, coz znamena, ze se jedna

o svitidlo s konstantnim rozestupem AC, u kterého neni zvolena aproximace.

A.1.3.3 Vzorec pro symetrizaci a aproximaci hodnot svitivosti
Matematicky popis:

Cely vzorec (kap. A.1.3.3), zapsany v aplikaci Excel, se sklada z nasledujicich
dvou vypocetnich vztah. Prvnim z nich je vzorec pro aproximaci hodnot svitivosti
napti¢ fotometrickymi rovinami v jednom smérovém uthlu. Hledan4 hodnota svitivosti
Ic nachazejici se vjednom smérovém uhlu y v pozadované fotometrické roviné
umisténé mezi dvéma nejbliz§imi zndmymi rovinami a k nim pfiléhajicimi hodnotami

svitivosti se vypocte podle nasledujiciho vztahu (je obdobny jako vztah A.16):

Ie = Ienn + lenv=lenn (Cyny —C) (A.30)

CNN—Cnv

Kde C udava pozadovany uhel natoceni ve kterém hledame hodnotu svitivosti I,
Cnn udava nejblizsi niz§i zndmou hodnotu thlu natocent,

Cnv udava nejblizsi vyssi znamou hodnotu uhlu natocenti,

Icnn je znama hodnota svitivosti ve fotometrické roving C,

lcny je znama hodnota svitivosti ve fotometrické roving Cyy.

Ptiklad pouziti vzorce A.30 pro C = 129°, Cyn = 120°, Cny = 150°, Ieyn = 99 cd/kim,
ICNV = 87 cd/klm:
Ip =99 + ==2_. (120 — 129) = 95,4 cd/kl (A.31)
¢~ 120-150 = 95,4 cd/kim '
Hledana hodnota svitivosti v pozadované fotometrické rovin€é 129°, kterd se nachazi
mezi dvéma zndmymi rovinami 120° a 150° a tedy mezi k témto uhltim pfiléhajicimi
hodnotami svitivosti 99 a 87 cd/klm, ¢ini na zakladé tohoto vypoctu 95,4 cd/kim.
Druhym vztahem je vzorec pro nalezeni symetrické roviny Cs, jez odpovida té
aktualni, podle os symetrie, musi se tedy jednat o symetrické svitidlo (pro nesymetrické

nema vzorec smysl a v programu tak ani nelze pouzit):
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Kde Xc je ¢islo zvolené podle oblasti symetrie fotometrickych rovin, ve které se nachazi
aktudlni rovina C.

Pro svitidlo symetrické podle vertikalni osy (rotacné symetrické) plati, ze je stejné ve
vSech thlech natoceni, tedy tento vzorec neni potieba.

Pro svitidlo symetrické podle roviny Co/Cigp plati, Ze pro oblast 0 > C <360 je to 360,
pro Co plati, ze Cs = 180.

Pro svitidlo symetrické podle roviny Cgo/C70 plati, Ze pro oblast C <= 180 je to 180, pro
oblast 180 > C < 360 je to 540.

Pro svitidlo symetrické podle rovin Co/C1g9 @ Cgo/Co70 plati, Zze pro oblast C <= 180 je to
180, pro oblast 180 > C <= 270 je to 360 a nakonec pro oblast 270 > C < 360 toto ¢islo
¢ini 540.

Priklad pouziti vzorce A.32 pro svitidlo symetrické podle rovin Co/Cigp & Coo/Co70 pii
C =196°, Xc = 360:

Cs = 360 — 196 = 164° (A.33)

Vysledkem vzorce je, Ze rovina, symetricka s rovinou C196, je C164, tyto roviny tedy
musi obsahovat stejné udaje o hodnotach svitivosti. Vzorcem A.32 lze dale zjistit, Ze
rovina C164 je symetricka s rovinou C16 a dale rovina C16 s rovinou C344 a nakonec
se dostaneme zpé&t k rovin€ C196. Tedy C196 = C164 = C16 = C344.

Prikazovy popis:
Vzorec (kap. A.1.3.3) je v aplikaci MS Excel pouzit v listu Tabulka_dat LCS na
rozsahu bunék B2 az MW 182 a pro buniku B2 vypadé nasledovné:

=KDYZ(NEBO(B$1="";$A2="");"":KDYZ(A(EULUMDAT!$A$3>0;NEBO(INDEX(

$B$1:$MW$1;;SLOUPEC()-1)<Import_data!$B$1;INDEX($B$1:$MW$1;;SLOUPEC(
)-1)>INDEX(Import_data!$B$1:$MW$1;;SLOUPEC(Import_data!$MW$2)-COUNTB
LANK (Import_data!$B$2:$MW$2)-1)));KDYZ(EULUMDAT!$A$3=1;SVYHLEDAT
($A2;Import_data_2!$A$1:$MW$182;POZVYHLEDAT (Import_data_2!$B$1;Import_
data 21$A$1:SMW$1;0);0);KDYZ(EULUMDAT!$A$3=2;KDYZ(A(B$1>0;B$1<360)
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;SVYHLEDAT($A:$A;$A$2:$MW$182;POZVYHLEDAT(360-B$1;$1:$1;0);0);SVY
HLEDAT($A:$A;$A$2:$MW$182;POZVYHLEDAT(180;$1:$1;0):0));KDYZ(EULU
MDAT!$AS$3=3;:KDYZ(B$1<=180;SVYHLEDAT($A:$A;$A$2:SMW$182;POZVYH
LEDAT(180-B$1;$1:$1;0):0):KDYZ(A(B$1>180;B$1<360);SVYHLEDAT($A:$A;$A
$2:3MW$182;POZVYHLEDAT(540-B$1;$1:$1;0);0)));KDYZ(EULUMDAT!$A$3=4;
KDYZ(B$1<=180;SVYHLEDAT(SA:$A;$A$2:SMW$182;POZVYHLEDAT(180-B$1
:$1:$1;0);0);KDYZ(A(B$1>180;B$1<=270);SVYHLEDAT(SA:$A;$A$2:SMW$182;P
OZVYHLEDAT(360-B$1;$1:$1:0):0):KDYZ(A(B$1>270;B$1<360);SVYHLEDAT($
A$A;$A$2:3MW$182;POZVYHLEDAT(540-B$1;$1:$1;0):0))))))));IFERROR(VVY
HLEDAT(B$1;Import_data 2!$A$1:3MW$182;POZVYHLEDAT($A2;Import_data_2
ISA$1:3A$182;0);0);KDYZ($SA2<=MAX(Import_data!$SA$2:$A$182);(VVYHLEDAT
(Import_data!B$184;Import_data_2!$A$1:$MX$182;,POZVYHLEDAT($A2;Import_d
ata_2!$A$1:$A$182;0)))+(((VVYHLEDAT(Import_data!B$185;Import_data_2!$AS$1:
$MX$182;POZVYHLEDAT($A2;Import_data_2!$A$1:$A$182;0)))-(VVYHLEDAT(l
mport_data!B$184;Import_data_2!$A$1:$MX$182;POZVYHLEDAT($A2;Import_dat
a_2!1$A$1:$A$182;0))))/(Import_data!B$184-Import_data!B$185))*(Import_data!B$18
4-B$1);0)))) (A.34)

Kde B$1 je thel natoceni fotometrické roviny, jez pfiléha k aktualni hodnoté svitivosti,
$A2 je hodnota smérového tihlu, jez je umisténa na stejném fadku jako tento vzorec,
Import data 2!$A$1:$SMWS$182 je oblast dat na listu Import data 2, jez obsahuje
veskeré smérové uhly, fotometrické roviny a udaje o svitivosti nactené z listu
Import_data, Import_data 2!$B$1 je hodnota na tomtéz listu v buiice B1,
Import_data_2!$A$1:3MWS$1 je prvni fadek tabulky dat na listu Import data 2, jeZ
obsahuje uhly natoceni jednotlivych fotometrickych rovin nactené ze souboru LDT,
$A:$SA je prvni sloupec tabulky na tomto listu, $1:$1 je prvni fadek stejné tabulky,
$A$2:$MW$182 je oblast dat bez fotometrickych rovin na tomto listu,
EULUMDAT!$AS$3 udava symetrii svitidla,

SLOUPEC() je aktudlni ¢islo sloupce v némz je umistén tento vzorec,

INDEX(...) udava c¢iselnou hodnotu thlu natoceni C v hornim fadku na tomto listu
(v druhém piipadé na listu Import data) nalézajici se v hledaném sloupci,
MAX(Import_data!$A$2:$A$182) udava maximalni hodnotu smérového thlu y na

predchozim listu Import_data, coz je nejvyssi zaznamenany thel y v souboru LDT,
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SVYHLEDAT(...) hleda odpovidajici hodnotu svitivosti v tabulce dat na pfedchozim
listu, kde POZVYHLEDAT(...) hled4 odpovidajici ¢islo sloupce pro tuto hodnotu,
VVYHLEDATY(...) ma stejnou funkci jako SVYHLEDAT, ale v ném obsazena funkce
POZVYHLEDAT(...) tentokrat hled4a odpovidajici ¢islo fadku,

IFERROR(...) udava hodnotu svitivosti na¢tenou z tabulky dat na listu Import_data_2
nebo hodnotu aproximovanou pomoci obsazeného vzorce, ktery je matematicky popsan
vztahem A.30, Vysledky LCS!$C$22 je rozestup mezi rovinami 4C,
Import_datalB$184 je nejblizsi niz$i hodnota thlu natoCeni C zjisténa na zakladé
tohoto vzorce, jez je umistén na listu Import_data v rozsahu bun¢k B184 az MW184.

Ptiklad tohoto vzorce v buiice B184 je tedy:

{=MAX(KDYZ(Tabulka_dat LCS!B$1>=Import_data 2!$B$1:$MX$1;Import_data 2
I$B$1:SMX$1))} (A.35)

Jedna se o maticovy vzorec, kde Import data 2!$B$1:$MXS$1 je rozsah bunck
obsahujicich hodnoty ihld C naétené ze souboru LDT véetné pomocné roviny Csgo (Na
listu Import data 2), Tabulka dat LCS!B$1 je hodnota uhlu roviny umisténa ve
stejném fadku jako vzorec A.34 na listu Tabulka dat LCS, MAX(...) hled4 nejblizsi

niz$i hodnotu zjisténou na zakladé obsazené podminky.

Princip vzorce A.35 (obdoba vzorce A.19):

Podminka Tabulka_dat LCS!B$1>=Import_data 2!$B$1:$MX$1 u piikazu
MAX(KDYZ(...)) fesi, zda a které hodnoty (thl& natoeni v rozsahu bunék B1 az MX1
na listu Import_data jsou mensi nebo rovny pozadované hodnoté uhlu natoceni, jeZ je
umisténa v buiice B1 na listu Tabulka dat L.CS. Pokud podminka plati, zapiSe se do
této bunky nejvyssi odpovidajici hodnota tohoto uhlu z matice, jez je vystupem funkce
KDYZ(...) a vy$e uvedené podminky, tedy hodnota zrozsahu Bl az MX1 na

uvedeném listu, coZ je nejblizsi niz§i hodnota uhlu C.
Import_data!lB$185 je nejblizsi vyssi hodnota thlu C zjisténa na zakladé tohoto

vzorce, ktery je umistén na listu Import_data v rozsahu bunék B184 az MW 184, piiklad

tohoto vzorce v bunice B184 je tedy:
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{=MIN(KDYZ(Tabulka dat LCS!B$1<=Import data_2!$B$1:3MX$1;Import_data_2!
$BSL:SMX$L))} (A.36)

Stejné jako u vztahu A.35 se jedna o maticovy vzorec, kde MIN(...) hleda nejblizsi

vys§i hodnotu zjisténou na zakladé obsazené podminky.

Princip vzorce A.36 (obdoba vzorce A.20):

Podminka Tabulka_dat LCS!B$l<=Import_data!$B$1:$MX$1 u piikazu
MIN(KDYZ(...)) tentokrat zkouma, zda a které hodnoty (thli nato¢eni v rozsahu bunék
Bl az MX1 na listu Import data jsou vétsi nebo rovny pozadované hodnoté uhlu
natoCeni, jez je umisténa stejné bunce jako v piedchozim vzorci A.35. V ptfipadé ze
podminka plati, zapiSe se do této buiiky nejnizs$i odpovidajici hodnota tohoto thlu
Z matice, jeZ je vystupem funkce KDYZ(...) a vy$e uvedené podminky, tedy hodnota

z rozsahu B1 az MX1 na uvedeném listu, coZ je nejblizsi vyssi hodnota thlu C.

Vzhledem krozsahu vzorce A.34 jsou dale rozepsany jednotlivé pouzité

vyhledavaci vztahy:

SVYHLEDAT($A2;Import_data_2!$A$1:$MW$182;POZVYHLEDAT (Import_data_2
I1$B$1;Import_data_2!$A$1:3MW$1;0);0) (A.37)

Princip vzorce A.37:

Vzorec A.37 je skoro stejny jako vztah A.21 s tim rozdilem, ze oblast dat Al az
MWI182 se nachazi tentokrat na listu Import data 2, kde se také nachazi hledany
sloupec obsahujici hodnotu thlu C z buniky B1 v ptikazu POZVYHLEDATY(...).

SVYHLEDAT($A:$A;$A$2:3MW$182;POZVYHLEDAT (Xc-B$1;$1:$1;0):0) (A.38)

Princip vzorce A.38:

Vystupem funkce POZVYHLEDATY(...;0) je pfesna odpovidajici hodnota cisla
sloupce vtomto listu, jez byla zjisténa podle hodnoty vypoctené vzorcem A.32.
Vystupem SVYHLEDATY(...;0) je hodnota svitivosti pfesné odpovidajici pfiléhajicimu
smérovému thlu v bunkach ve sloupci A na tomto listu, ktera se nachazi na tomtéz listu

u t¢hoz smérového thlu ve sloupci zjisténém na zakladé vyse uvedené funkce.
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VVYHLEDAT(B$1;Import_data_2!$A$1:$MW$182;POZVYHLEDAT($A2;Import_d
ata_2!$A$1:$A$182:0);0) (A.39)

Princip vzorce A.39:

V tomto piipadé¢ je vystupem funkce POZVYHLEDAT(...;0) piesna
odpovidajici hodnota cisla fadku v tomto listu, jez obsahuje hodnotu smérového thlu
z bunky A2 na listu Import data 2. Vystupem VVYHLEDAT(...;0) je hodnota
svitivosti pfesn¢ odpovidajici thlu C z bunky B1 (list Tabulka dat LCS), ktera je
hledana v rozsahu Al az MW 182 na listu Import_data 2 v fadku zjisténém na zakladé

vyse uvedené funkce.

VVYHLEDAT (Import_data!B$184;Import_data_2!$A$1:3MW$182;POZVYHLEDAT
($A2;Import_data_2!$A$1:$A$182;0)) (A.40)

Princip vzorce A.40:

Vystup funkce POZVYHLEDATY(...;0) je stejny jako v pfedchozim vzorci A.39.
Vystupem VVYHLEDATY(...) je hodnota svitivosti odpovidajici nejbliZz§imu niZ§imu
uhlu natoc¢eni C na listu Import data 2, ktera se nachazi na listu Import data v téze

roviné v fadku zjisténém na zékladé vyse uvedené funkce.

VVYHLEDAT (Import_data!B$185;Import_data_2!$A$1:3MW$182;POZVYHLEDAT
($A2;Import_data_2!$A$1:$A$182;0)) (A.41)

Princip vzorce A.41:
Vzorec A.4l je podobny jako vzorec A.40, ale tentokrat je vystupem funkce
VVYHLEDATY(...) hodnota svitivosti odpovidajici nejbliz§imu vyS§imu thlu natoceni

rovin C.

Princip vzorce A.34:

Podminka KDYZ(NEBO(B$1="";$A2="");...) kontroluje, zda se aktualni
buiika jes$té¢ nachdzi v tabulce vymezené fotometrickymi rovinami a smérovymi Uhly
tedy zda je buiika na vrcholu nebo na levé stran¢ tabulky prazdna. Pokud ano, zapise se
tato bunka jako prazdna (,“).V opacném piipadé se fe$i hlavni podminka

KDYZ(A(EULUMDAT!$A$3>0;NEBOX(...));), kterd v prvni ¢asti kontroluje zda se

94



jedna o symetrické svitidlo (musi platit vzdy). Druhd ¢ast podminky ma dvé ¢asti, kde
alespon jedna z nich musi platit souc¢asn¢ s prvni ¢asti uvedené podminky. V prvni ¢asti
druhé casti podminky se porovnavéa aktudlni hodnota thlu C s pocatecnim thlem
natoceni v buiice B1 na piedchozim listu. V druhé ¢asti se porovnava rovnéz hodnota
uhlu C tentokrat s hodnotou v poslednim sloupci, jenz obsahuje hodnoty svitivosti na
listu Import_data. Druhda ¢ast podminky tedy fesi, zda se aktualni hodnota uhlu natoceni
jesté nachazi v oblasti nactenych hodnot svitivosti. Tedy v pfipadé platnosti obou ¢asti
hlavni podminky se feSi symetrizace hodnot svitivosti podle symetrie svitidla a oblasti
fotometrickych rovin v nichZ se nachéazi aktudlni fotometricka rovina a k ni pfiléhajici
hodnota svitivosti podle vzorce A.32 (v Excelu je pouzit vzorec A.38). Symetrizace
pracuje tim zptuisobem, ze hodnota uhlu C je nejprve testovana na symetrii svitidla a dale
je postupné testovana v kazdém vnofeném piikazu KDYZ(...) podle piiléhajici
podminky, jez definuje kazdou oblast. V pfipadé neplatnosti hlavni podminky se fesi
piikaz IFERRORC(...), ktery kontroluje zda se hledand hodnota svitivosti nachazi
Vv tabulce dat nactené ze souboru LDT na listu Import_data 2 nebo zda je tuto hodnotu
tteba aproximovat pomoci vzorce A.30. V piipadé¢ chyby, kdy se svitivost nenachdzi ve
zminéné tabulce dochazi k dalsi kontrole pti podmince
$A2<=MAX(Import_data!$A$2:3A$182), ktera kontroluje zda se dand hodnota
svitivosti nachéazi v nacteném rozsahu dat z hlediska smérovych uhld, tedy v ptipadé
neplatnosti podminky se bunika doplni ,,0%, protoZe hodnoty svitivosti nachéazejici se
mimo rozsah hodnot ze souboru LDT jsou povazovany za nulové (neplati pro hodnoty
mezi zadanymi hodnotami, které se daji ziskat aproximaci). V piipadé platnosti
podminky dojde k aproximaci hodnoty svitivosti podle vzorce A.30. Jednotlivé pouzité
vyhledévaci vzorce pro hledani nejbliz$i nizsi a vyS$i hodnoty byly popsany vyse.
Vysledna aproximace je kombinaci vztahti A.35, A.36, A.40, A.41 a znamé hodnoty

poZadovaného Uhlu natoceni roviny C.

A.1.4 List Pasmové_toky

Nasledujici jednoduché vzorce, jeZ se na tomto listu vyskytuji v rozsahu bunék
A2 az A182 resp. C1 az MXI, slouzi k na¢teni hodnot smérovych uhla y resp. uhla
natoceni C z listu Tabulka dat LCS, specialn¢ tyto uvedené vzorce nacitaji hodnoty

Z bunék A2 a B1:
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=Tabulka_dat LCS!$A2 (A.42)

=Tabulka_dat LCS!B$1 (A.43)

A.1.4.1 Vzorec pro vypocet dil¢iho prostorového tihlu AQ
Matematicky popis pouzitétho vypoétu byl uveden jiz diive v kapitole 1.3.2,
konkrétné jsou pouzity vztahy 1.23 a 1.25

Piikazovy popis:
Vzorec (kap. A.1.4.1) je v aplikaci MS Excel pouzit v listu Pasmové toky na
rozsahu bunék A2 az A182 a pro buitkku A2 vypadé nasledovng¢:

=KDYZ($B2="";"";KDYZ(NEBO(EULUMDAT!$A$7=0;EULUMDAT!$A$3=0; Vsl
edky_LCS!$C$21>0);KDYZ(NEBO($B2=0;$B2=180);4*PI()*POWER(SIN(RADIAN
S(Import_data!$A$185/4));2);4*P1()*SIN(RADIANS(Import_datal$A$185/2))*SIN(R
ADIANS($B2)));KDYZ(NEBO($B2=0;$B2=180);4*PI1()*POWER(SIN(RADIANS(E
ULUMDAT!$A$7/4)):2);4*P1()*SIN(RADIANS(EULUMDAT!$A$7/2))*SIN(RADIA
NS($B2))))) (A.44)

Kde $B2 je bunka na tomtéz fadku, jez obsahuje hodnotu smerového tihlu,

Vysledky LCS!$C$21 je nastavitelny rozestup mezi smérovymi uhly,
Import_data!$A$185 je hodnota Ay zjisténa na zakladé vzorce A.15,

RADIANS(...) pfevadi stupné na radiany pro SIN(...), ktery pocita v Excelu pouze
s radiany, POWER(...;2) udavé druhou mocninu, v tomto ptipadé€ funkce sinus,

PI() oznacuje piikaz pro Ludolfovo ¢islo se standardni ptesnosti.

Princip vzorce A.44:

Podminka KDYZ($B2="";...) fe§i, zda je buiika B2 obsahujici hodnotu
smérového uhlu na tomto listu prazdna. V ptipadé€, ze je prazdna, zapiSe se tato bunka
jako  prazdna  (,,%). Vopatném pfipadé se feSi  hlavni  podminka
KDYZ(NEBO(EULUMDAT!$A$7=0;EULUMDAT!$A$3=0;Vysledky LCS!$C$21
>0);...), ktera kontroluje zda je zadan konstantni rozestup Ay v souboru LDT nebo zda

je nastavena aproximace na jiny rozestup. Pokud plati, tedy pifi nekonstantnim
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rozestupu, nesymetrii svitidla ¢i nastavené hodnot€¢ Ay se fteSi podminka
NEBO($B2=0;$B2=180), ktera kontroluje zda je hodnota smérového thlu 0° nebo
180°. Pokud ano, dochazi kvypoétu podle vzorce 1.23 (v Excelu jako
4*P1()*POWER(SIN(RADIANS(Import_data!$A$185/4));2)), pokud ne tak je
pouzit vzorec 1.25 (v Excelu ma tento vzorec tvar
4*P1()*SIN(RADIANS(Import_datal$A$185/2))*SIN(RADIANS($B2))). V piipadg,
ze neplati hlavni podminka, tedy v ptipad¢, Ze se jedna o symetrické svitidlo nebo neni
voliteln¢ nastaven rozestup dochazi k feSeni stejné podminky a nasledné ke stejnym
dvéma vypoctim jako piedtim, ale stim rozdilem, ze je jako Ay pouzita hodnota

z bunky EULUMDAT!$AS$7 misto Import_data!$A$185.

A.1.4.2 Vzorec pro vypocet dil¢iho pasmového toku A¢p*
Matematicky popis:

Nasledujici vztah vyplyva z pouzité metody pasmovych tokt (kap. 1.3.2) a ze
vzorce 1.28 v kapitole 1.3.3 a plati pouze pro konstantni rozestup 4 = AC. Hledany

dil¢i pasmovy tok v roving C ve sméru uhlu y se tedy uréi pomoci vztahu:

P _1
A" == 1y Ay = — Ty - AD, (A.45)

C

Kde 4C je rozestup mezi fotometrickymi rovinami C, N¢ je pocet téchto rovin,
I’,c je hodnota svitivosti v jedné roviné C v jednom smérovém uhlu y,

48, je dil¢i prostorovy uhel vymezujici kulovy pas ve sméru thlu .
Ptiklad pouziti vzorce A.45 pro C = 30°, y =20°, 4C = 15°, 4y = 5°, I’,c = 103 cd/KIm:

Nejprve je vSak nutno spocitat dil¢i prostorovy uhel kulového pasu ve sméru y

podle vzorce 1.23:

40, = 4n - sin(L) - siny = 4m - sin () - sin20 = 0,187474 s (A.46)

Nasledné¢ je mozno vypocist hledany dil¢i pasmovy svételny tok:

15

A¢' =-=-103-0,187474 = 0,8 cd/kim (A.47)
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Dil¢i pasmovy tok vypocitany pro tyto parametry je tedy 0,8 cd/kim.

Piikazovy popis:
Vzorec pro vypocet dil¢ich pasmovych toku je v aplikaci MS Excel pouzit v listu

Pasmové toky na rozsahu bunék C2 az MX182 a pro buiiku C2 vypada nasledovné:

=KDYZ(NEBO(C$1="";$B2="");"";(1/POCET(Tabulka dat LCS!$B$1:SMWS$1))*$A
2*Tabulka_dat_LCS!B2) (A.48)

Kde C$1 je thel natoceni fotometrické roviny, jez pfiléha k tomuto pasmovému toku,
$B2 je hodnota smérového thlu, jez vymezuje kulovy pas s timto pasmovym tokem,
$A2 je hodnota dil¢iho prostorového tihlu pro tento kulovy pas,

Tabulka dat LCS!B2 je hodnota svitivosti nactena ze vstupni tabulky systému LCS,
POCET(Tabulka_dat LCS!$B$1:$MWS$1) je pocet fotometrickych rovin v téze tabulce.

Princip vzorce A.48:

Podminka KDYZ(NEBO(C$1="";$B2="");...) kontroluje, zda se aktudlni
buika jes$té nachdzi v tabulce vymezené fotometrickymi rovinami a smérovymi Uhly
tedy zda je buiika na vrcholu tabulky nebo ve druhém sloupci zleva prazdna. Pokud ano,
zapiSe se tato bunka jako prazdna (,,*). V opacném ptipadé dochazi k vypoctu
pasmového toku podle vzorce A.45 (v Excelu je tento vztah zapsin jako

(1/POCET(Tabulka_dat_LCS!$B$1:SMW$1))*$A2*Tabulka_dat_LCS!B2).

A.1.5 List Pomocny _list

V rozsahu bunék A2 az A182 se vyskytuje stejny vzorec jako v listu
Tabulka_dat_LCS tedy vztah A.42. Vzorec na rozsahu bun¢k C1 az MX1 je rovnéz
stejny jako predtim tedy A.43.

A.1.5.1 Vzorec pro vymezeni jednotlivych zon podle systému LCS

Nasledujici vzorec slouzi k vymezeni jednotlivych oblasti systému LCS a je

umistén v buiikach v rozsahu C2 az MX182:
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=KDYZ(A(Pasmové_toky!C$1>=180;Pasmové toky!C$1<360;Pasmové toky!$B2<=3
0;Pasmové_toky!$B2>=0);"FL";KDYZ(A(Pasmové_toky!C$1>=180;Pasmové toky!C
$1<360;Pasmové_toky!$B2<=60;Pasmové_toky!$B2>30);"FM";KDYZ(A(Pasmové to
ky!C$1>=180;Pasmové_toky!C$1<360;Pasmové toky!$B2<=80;Pasmové toky!$B2>6
0);"FH";KDYZ(A(Pasmové_toky!C$1>=180;Pasmové_toky!C$1<360;Pasmové toky!$
B2<=90;Pasmové_toky!$B2>80);"FVH";KDYZ(A(Pasmové_toky!C$1>=0;Pasmové t
0ky!C$1<360;Pasmové_toky!$B2<=100;Pasmové_toky!$B2>90);"UL";KDYZ(A(Pés
mové_toky!C$1>=0;Pasmové toky!C$1<360;Pasmové toky!$B2<=180;Pasmové_toky
1$B2>100);"UH";KDYZ(A(Pasmové_toky!C$1>=0;Pasmové_toky!C$1<180;Pasmové
_toky!$B2<=30;Pasmové_toky!$B2>=0);"BL";KDYZ(A(Pasmové_toky!C$1>=0;Pasm
ové_toky!C$1<180;Pasmové toky!$B2<=60;Pasmové_toky!$B2>30);"BM";KDYZ(A(
Pasmové toky!C$1>=0;Pasmové toky!C$1<180;Pasmové toky!$B2<=80;Pasmové to
ky!$B2>60);"BH";KDYZ(A(Pasmové_toky!C$1>=0;Pasmové_toky!C$1<180;Pasmov
¢ _toky!$B2<=90;Pasmové_toky!$B2>80);"BVH";"")))))))))) (A.49)

Kde Péasmové toky!C$1 je uhel natoCeni fotometrické roviny, jez pftiléha
k odpovidajicimu pasmovému toku, Pasmové toky!$B2 je hodnota smérového uhlu, jez

vymezuje kulovy pas s timto pasmovym tokem.

Princip vzorce A.49:

Cely vzorec A.49 je zaloZen na principu postupného testovani, zda se pasmovy
tok, umistény na stejné burice jako tento vzorec, ale v pfedchozim listu, nachazi v dané
oblasti definované systémem LCS. K tomu je vyuZito nékolikanasobné vnorovaného
piikazu KDYZ(...) s podminkou vymezujici kazdou oblast. P¥i splnéni této podminky
se do bunky zapiSe pomoci textu anglicka zkratka oznacujici danou oblast systému
LCS, kde jednotlivé oblasti jsou oznaceny textem ,,FL* az ,,UH* podle kapitoly 1.4.
Pokud ani jedna oblast neodpovida, pak se predpoklada, ze bunka se jiz nenachazi
Vv tabulce pasmovych tokil, vymezené fotometrickymi rovinami a smérovymi thly, a je
oznacena jako prazdna (,,*). Tedy kdyz je napiiklad splnéna podminka
A(Pasmové_toky!C$1>=180;Pasmové_ toky!C$1<360;Pasmové toky!$B2<=30;Pas
mové_toky!$B2>=0), tak se do buiiky obsahujici tento vzorec zapiSe ,,FL*“. V opacném
piipadé se bude testovat dal§i oblast definovana obdobnou podminkou tentokrat

s kladnym vysledkem ,,FM*“ a pokud ani ta neplati, tak dal$i oblast a pak dalsi az do
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doby, nez bude oblast odpovidat nebo se vyCerpaji vSechny oblasti

a bunka tedy bude prazdna.

A.1.6 List BUG_Rating
V buiikach v rozsazich J3 az J5, J9 az J10, J14 az J17, J21 az J24 je umistén tento

maticovy vzorec, zde na piikladu pro bunku J3:

{=KDYZ(Vysledky LCS!$H$10>$G$3;$HS$3;MIN(KDYZ($C$3:$G$3>=Vysledky L
CSI$H$10;$C$3:3G$3)))} (A.50)

Kde Vysledky LCS!$H$10 je vypoctena hodnota svételného toku jedné oblasti systému
LCS v lumenech, v tomto piipadé jde o zénu ,,BH*,

$G$3 udava hodnotu ratingu v zoné 4 (zde B4),

$HS$3 udava hodnotu ratingu v zoné 5 (zde BY),

$C$3:$G$3 udava radek tabulky s prahovymi hodnotami svételného toku pro aktudlni
zonu (zde hodnoty toku pro rating BO — B4 pro zénu ,,BH®).

Princip vzorce A.50:

Nejprve se zde fesi podminka KDYZ(Vysledky LCS!$SH$10>$G$3;...), tedy
zda celkova hodnota svételného toku v piisluSné zoné je vétsi nez prahova hodnota
v zong 4, tedy zda se tato hodnota nachazi v zoné€ 5. V piipadé, ze ano, tak se do
aktudlni buiiky zapiSe prahova hodnota toku ze zény 5. V opa¢ném piipad€ se hleda
nejmensi prahova hodnota z oblasti bun¢k, které obsahuji tyto prahové svételné toky
(zde $C3$3:$G$3), ktera je vétsi nebo rovna celkovému svételnému toku v dané zoné

(Vysledky LCS!$H$10).

Nasledujici vzorce jsou umistény v rozsahu sloupci K az P, kde A.51 je umistén na

fadku 2, A.52 na fadku 8 a vzorec A.53 na fadcich 13 a 20:
=KDYZ(A($J$3<=C$3;$J$4<=C$4;$J$5<=C$5);SLOUPEC(C$2)-2;"") (A.51)

—KDYZ(A($J$9<=C$9;$J$10<=C$10);SLOUPEC(CS$8)-2:"") (A.52)
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=KDYZ(A($I$14<=C$14;$J$15<=C$15;$$16<=C$16;$J$17<=C$17);SLOUPEC(C$1
3)-2;") (A.53)

Kde $J$X jsou hodnoty zjisténé na zakladé vzorce A.50,
C$X jsou prahové hodnoty toki v jednotlivych sloupcich BUG Ratingovych tabulek,
SLOUPEC(C$X)-2 jsou ratingy jednotlivych sloupcti téchto tabulek (minus 2, protoze

se zacina az ve tfetim sloupci, kde je prvni rating 0).

Princip vzorca A.51 — A.53:

V téchto vztazich (A.51 — A.53) se fesdi podminka KDYZ(A($J$X<=C$X;...)),
ktera kontroluje, zda sloupec zjisténych prahovych hodnot na pfislusném rozsahu ve
sloupci J odpovida danému sloupci ratingové tabulky. Hleda se tedy takovy sloupec ve
kterém odpovidaji vSechny tyto hodnoty hodnotdm ve vSech kontrolovanych oblastech
systému LCS. Pokud ano, zapiSe se do této bunky cislo ratingu odpovidajiciho sloupce

(SLOUPEC(C$X)-2). V opa¢ném piipadé tato buiika zistane prazdna (,,).

A.1.7 List Vysledky LCS
A.1.7.1 Vzorec pro vypocet svételnych toki ¢¢ (cd/klm) v jednotlivych

zonach systému LCS
Matematicky popis:

Nasledujici vztah vyplyva ze vzorce A.45. Celkovy svételny tok v kazdé z vyse
uvedenych sekundarnich zon (SZ) systému LCS (kap. 1.4) se v definovaném rozsahu

rovin C a thlid y ur¢i pomoci vztahu:

¢ISZ = Zé‘:b(zl]f=aA¢lyC) (A-54)

Kde a je pocatecni smérovy uhel dané oblasti a k koncovy,
b je pocatecni fotometricka rovina dané oblasti a | koncova,

A¢’,c je diléi pasmovy tok v roviné C ve sméru uhlu y.

Priklad pouziti vzorce A.54 pro zénu BM, pro kterou plati, ze 30 > a <= 60,
0 <=b < 180, tedy pii 4C = 15°a dy=5° kdy a=35b=0, k=60, =175, vypada

vztah nasledovné:
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¢'sm = Lelo(Xy2354'yc) (A.55)

V piipadé, kdy je zméfena a je k dispozici pouze jedna fotometrickd rovina
(obvykle Co) a svételny tok ve vSech rovinach se tedy povazuje za stejny, se sekundarni
roviny Doptedné (Forward Light) a Zpétné (Backlight) Zony rovnaji. Ale protoze je
k dispozici pouze jedna rovina (v tomto piipadé spiSe programova otazka), ktera patii
do Doptedné Zony je nutné tento svételny tok vydélit dvéma (jedna polovina celkového
svételného toku v rozsahu thli 0 >= y <= 90 v rovin¢ Cy odpovida svételnému toku pro
Doptednou a Zpétnou Osvétlovaci Zénu), jak vyplyva ze vzorce A.56. Jedna se
o speciadlni pfipad, ktery nastane, kdyz se jednd o rotaén¢ symetrické svitidlo

sAC=360°:

Zy 0A¢’yc)

oz ==z (A.56)

Svételny tok Vzestupné Osvétlovaci Zony neni nijak ovlivnén, stile se vypocte podle

vzorce A.54.
Ptiklad pouziti vzorce A.56 pii stejnych parametrech jako v ptipad¢ vztahu A.55:

M

¢'pu = ( = ¢'rm (A.57)

Celkovy svételny tok svitidla se vypocte pomoci néasledujici pravy vztahu A.54:

¢ = L2249y c) (A.58)

Celkovy svételny tok 1ze také vypocist seCtenim toka jednotlivych usekli systému LCS:

¢ =210 i =D+ D e+ e+ S rvn + D+ D'y + Dy + Dy +
+¢ v+ @'y (A.59)

Predchozi dva vztahy A.58 a A.59 jsou rovnocenné, avsak ve vypoctu v aplikaci Excel

je pouzit vztah A.58.
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Prikazovy popis:
V rozsahu bun¢k B3 az B6 je na tomto listu pouzit nasledujici vzorec, zde na

ptikladu pro buiitku B3, tedy sekundérni zénu FL:

~IFERROR((KDYZ(Import_data!$MZ$1=360;SUMIF(Pomocny_list!$C$2:$MX$182;
$A8;Pasmové toky!$C$2:$MX$182)/2;SUMIF(Pomocny list!$C$2:3MX$182;KDY Z(
SE$12=1:3A8:5A3):Pasmové _toky!$C$2:SMX$182))):0) (A.60)

Na rozsahu bun¢k B8 az B11 je tento vzorec, zde na piikladu pro B8 (zéna BL):

=IFERROR((KDYZ(Import_data!$MZ$1=360;$B3;SUMIF(Pomocny _list!$C$2:$MX$
182;KDYZ(SE$12=1;$A3;$A8);Pasmové_toky!$C$2:$MX$182)));0) (A.61)

V burikach B13 a B14 je tento vzorec, zde v bunice B13 (UL):

=IFERROR((SUMIF(Pomocny_list!$C$2:SMX$182;$A13;Pasmové_toky!$C$2:IMX$
182));0) (A.62)

Kde v téchto vzorcich (A.60 — A.62) $AX jsou buriky obsahujici nazev sekundarni
zony,

Pomocny list!$C$2:$MX$182 jsou oznaceni jednotlivych bunek obsahujicich pasmové
toky v rozsahu Pasmové toky!$C$2:$MX$182 podle systému LCS,
Import_data!$MZ$1 udava hodnotu rozestupu fotometrickych rovin AC,

B$3 je svételny tok zony FL,

$ES$12 je indikator prohozeni zéon FLZ a BLZ.

Princip vzorcit A.60 — A.62:

Nejprve je ve vSech tifech pfipadech feseno piikazem IFERRORC(...), zda doslo
k chybé pii vypoctu (pouze esteticky charakter). Pokud ano, tak se do bunky zapise ,,0*.
Dale je, pouze ve vzorcich A.60 a A.61, feSena podminka, zda je rozestup rovin roven
360 (pro oblasti UL a UH toto nemé smysl). Pokud ano, dojde k vypoctu podle vzorce
A.56 pro odpovidajici zonu. Pokud ne (pro vzorec A.62 to plati v kazdém ptipad¢), tak
se vypocte svételny tok pomoci vzorce A.54. Jednotlivé odpovidajici zony jsou vybrany

na zaklad€ podminky, zda je indikéator prohozeni zén v bunice E12 roven 1. Pokud ano,
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je prohozena aktualni zona za protilehlou, tedy naptiklad, kdyz je aktualni zoéna FL, ale

indikator je nastaven na 1, tak je misto ni vybrana zéna BL.

V buiice B17 je umistén vzorec pro vypocet celkového svételného toku svitidla, ktery

odpovida vztahu A.58:

=SUMA(Pasmové toky!$C$2:3MX$182) (A.63)

A.1.7.2 Vzorec pro piepocet svételnych toki ¢ (cd/klm) na skutecné
hodnoty svételnych toka ¢ (Im)
Matematicky popis:

Je vyuzit principidlné stejny vzorec jako je 1.16 (kap. 1.1.3), skutecny svételny
tok se tedy vypocte podle vztahu:

¢ =¢ 2L (A.64)

1000

Kde ¢z udava celkovy svételny tok zdroji nacteny ze souboru EULUMDAT,

¢ ‘ je svételny tok vypocteny z hodnot svitivosti nactenych ze stejného souboru.

Priklad pouziti vzorce A.64 pro ¢ ‘= 50 cd/klm, ¢z = 7000 Im:

¢ =50 -2 = 350 Im (A.65)
Skutecny svételny tok pii 50 cd/klm vypoctenych ze souboru LDT a zdroji se svételnym

tokem 7000 Im (tok zdrojt je standardné ziskan od vyrobce ze souboru LDT, ktery je

rovnéz zodpoveédny za jeho méieni) tedy ¢ini 350 Im.
Piikazovy popis:
V bunkach H3 az H6, H8 az H11, H13 az H14 a H17 je pouzit nasledujici vzorec,

zde na ptikladu pro bunku H3 (zoéna FL):

=($B3/1000)*$E$3 (A.66)
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Kde $B3 udava svételny tok v jednotkach cd/klm,
$E$3 udava celkovy svételny tok zdroji v lumenech,

1000 udava 1000 Im, tedy 1 klm.

Princip vzorce A.66 spoéiva ve vypocétu skuteéné hodnoty svételného toku v

lumenech podle vztahu A.64.

A.1.7.3 Vzorec pro vypocet procentualniho zastoupeni z celkového
svételného toku svitidla
Matematicky popis:

Pro tento vypocet v jednotlivych zénach systému LCS je pouzit nasledujici vzorec
(nejednd se o skute¢nou svételnou ucinnost svitidla, protoze by celkova ucinnost vzdy

vychazela piesné 100 %, coz je mozné pouze v piipadé LED svitidel):

sy = %- 100 = %- 100 (A.67)

Kde ¢ ‘sz resp. ¢sz udava svételny tok jedné zony systému LCS v cd/klm resp. v Im,

@ ‘s resp. ¢s udava celkovy svételny tok svitidla v cd/Klm resp. v Im.

Piiklad pouziti vzorce A.67 pro ¢ =y = 50 cd/klm, ¢‘s = 500 cd/klm, ¢gy = 350 Im,
$s = 3500 Im:

1o 50, — 350 —
e = - 100 = =100 = 10 % (A.68)

V tomto ptipadé tedy v zon€ FH vyzatuje 10 % celkového svételného toku svitidla.
Piikazovy popis:

Tento vztah je pouzit v rozsahu bunék C3 az C6, C8 az C11, C13 az Cl4 a I3 az
16, 18 az 111, 113 az 114, zde na ptikladu pro buitku C3 (FL):

=IFERROR(($B3*100)/$B$17;0) (A.69)

Kde $B3 udava svételny tok jedné zony (v cd/klm nebo Im),
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$B$17 je celkovy svételny tok svitidla.

Princip vzorce A.69 spociva v tom, ze pokud nedojde k chybé (d€leni nulou),
dojde k vypoctu podle vztahu A.67. Pokud dojde k chybé, tak se do této bunky zapise

,0, coz ma opé€t pouze esteticky charakter.

we

A.1.7.4 Vzorec pro vypocet svételné ucinnosti svitidla v jednotlivych

zonach systému LCS
Matematicky popis:

Svételna Gcinnost jedné zony (SZ) v systému LCS se zjisti podle vztahu:

Nsz = %- 100 (A.70)

V4

Kde ¢s7 udava svételny tok jedné zony v systému LCS v Im,

¢z udava celkovy svételny tok obsazenych zdroju v Im.

Celkova svételna ucinnost svitidla se vypocte tipravou vztahu A.70 timto zptisobem:

ns = %- 100 (A.71)

Piiklad pouziti vzorce A.70 pro ¢ey = 350 Im, ¢z = 7000 Im:

350

V této zone tedy vyzatuje 5 % z celkového svételného toku zdrojt.

Priklad pouziti vzorce A.71 pro ¢s = 5500 Im, ¢z = 7000 Im:

ns = 22.100 = 78,57 % (A.73)

~ 7000

Celkova svételna Gcinnost svitidla pfi pouzitém svételném zdroji o svételném toku 7000

Im a celkovém toku svitidla 5500 Im tedy ¢ini 78,57 %.
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Prikazovy popis:
Nasledujici vztah je pouzit v rozsahu bunék J3 az J6, J8 az J11, J13 az J14 a 117,
zde na ptikladu pro bunku J3 (FL):

=IFERROR(($H3*100)/$E$3;0) (A.74)

Kde $H3 je hodnota svételného toku v lumenech (jedna zoéna ¢i celkova),

$E$3 je celkovy svételny tok zdroji v lumenech.

Princip vzorce A.74, stejné jako predtim, spociva vtom, Ze pokud nedojde
k chyb¢ (déleni nulou), dojde k vypoctu podle vztahu A.70 (v ptipadé bunky 117 podle
vztahu A.71). Pokud vsak dojde k chybé, tak se do této bunky zapise ,,0¢, coz ma opé&t

pouze esteticky charakter.

A.1.7.5 Vzorec pro nacteni celkového svételného toku sady zdroji
Matematicky popis:
Radek na listu EULUMDAT (v souboru LDT) obsahujici celkovy svételny tok

jedné sady zdrojii se vypocte podle vztahu:

RSSZ = 23 + (NSSZ . 6) (A75)

Piikazovy popis:

Nasledujici vzorec je pouZit v buiice E3:

=KDYZ(A(SE$9>=1;SE$9<=$E$6);INDEX(EULUMDAT!$A:$A;23+(6*$E$9));: EUL
UMDATI$A$29) (A.76)

Kde $ES$9 cislo zvolené sady svételnych zdroju,
EULUMDAT!$AS$29 udava celkovy svételny tok prvni sady zdroju,

SE$6 udava pocet sad svételnych zdroji nacteny podle tohoto vzorce:

=EULUMDAT!$A$26 (A.77)
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Princip vzorce A.76:

Redi se zde podminka KDYZ(A(SE$9>=1;$E$9<=$E$6);...), tedy zda ¢&islo
zvolené sady svételnych zdroji je vétsi nebo rovno 1 (minimélni pocet sad) a mensi
nebo rovno poctu sad v souboru EULUMDAT (maximum). V piipadé, Ze je podminka
splnéna zapiSe se do této buiiky (E3), hodnota celkového svételného toku odpovidajici
sady zdroju, jez byla vyhledéna v prvnim sloupci listu EULUMDAT na tadku zjisténém
podle vzorce A.75 (zde 23+(6*$E$9)). V opatném piipadé se do tohoto pole
automaticky zapise svételny tok sady Cislo 1 (vyhodou je, Ze pii jedné sadé zdroji neni

tteba zadavat zadné Cislo).

A.1.7.6 Vzorce pro hodnoceni svitidla v syst¢ému BUG Rating
Nasledujici vzorce pro hodnoceni BUG jsou uvedeny v buikdch E17 az E19

postupné jde o hodnoceni B, U a G:

=SVYHLEDAT(BUG_Rating!$C$2:3H$2;BUG_Rating!$C$2:3H$2;MIN(BUG_Ratin
gI$K$2:3P$2)) (A.78)

=SVYHLEDAT(BUG_Rating!$C$8:$3H$8;BUG_Rating!$C$8:$H$8;MIN(BUG_Ratin
g!$K$8:$P$8)) (A.79)

=KDYZ(EULUMDAT!$A$3=4;SVYHLEDAT(BUG Rating!$C$20:$H$20;BUG_Rati
ng!$C$20:$H$20;MIN(BUG_Rating!$K$20:$P$20));SVYHLEDAT(BUG_Rating!$C$
13:$H$13;BUG_Rating!$C$13:$H$13;MIN(BUG_Rating!$K$13:$P$13))) (A.80)

Kde BUG Rating!$C$2:$HS$2 jsou oznaceni pro hodnoceni BO — B5,

MIN(BUG Rating!$K$2:$P$2) je nejnizsi hodnota sloupce, kde v8echny odpovidajici
z6ny systému LCS splituji prahové hodnoty svételnych tokl pro rating B,
BUG_Rating!$C$8:$HS$8 jsou oznaceni pro hodnoceni U0 — U5,
MIN(BUG_Rating!$K$8:$P$8) je nejnizsi hodnota sloupce, kde vSechny odpovidajici
zony systému LCS spliuji prahové hodnoty svételnych tokt pro rating U,
EULUMDAT!$AS$3 je indikator symetrie svitidla (4 — pro rotacné symetrické),
BUG_Rating!$C$20:$H$20 a BUG_Rating!$C$13:$H$13 jsou oznaceni pro hodnoceni
GO0 — G5, MIN(BUG_Rating!$K$20:$P$20) a MIN(BUG_Rating!$K$13:$P$13) je
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nejnizsi hodnota sloupce, kde vSechny odpovidajici zony systému LCS spliuji prahové

hodnoty svételnych tokl pro rating G.

Princip vzorca A.78 — A.80:

Vsechny vzorce (A.78 — A.80) vyhledavaji v hornim fadku tabulek 1.3 — 1.6,
umisténych na listu BUG_Rating, odpovidajici oznaceni pro hodnoceni BUG. V téchto
tabulkach se vybere s pomoci piikazu MIN(...) nejnizsi odpovidajici sloupec, kde
vSechny hodnoty vybranych zon systému LCS odpovidaji vSem prahovym hodnotam
svételnych toka (v lumenech) v jednom sloupci vyse uvedenych tabulek. Jediny rozdil
je u vzorce A.80, ktery nejprve rozhoduje zda jde o rotacné ¢i kvadrilateralné
symetrické (EULUMDAT!$A$3=4) nebo nesymetrické svitidlo a podle toho je rating
G hledéan v odpovidajici tabulce.

Volitelna nastaveni na tomto listu:

Jak uz bylo diive zminéno (kap. 2.1.3 a 2.1.4) na tomto listu lze zvolit moZnost
aproximace, pocate¢ni fotometrickou rovinu a smérovy uhel v tabulce vstupnich dat
systému LCS na listu Tabulka dat L.CS. Dale Ize na tomto listu zvolit sadu svételnych
zdrojti, pokud je jich vice. Volitelna nastaveni jsou tedy nasledujici: V buice E9 je
mozno zvolit sadu svételnych zdrojl, v buiice C21 rozestup mezi smeérovymi thly 4y,
vV buiice C22 rozestup mezi fotometrickymi rovinami AC, Vbunice C23 pocatecni
smérovy thel y a v bunce C24 pocatecni fotometrickou rovinu C. Nakonec v buiice E12
je moZno nastavit indikator prohozeni sekundarnich zon FLZ a BLZ, kde zdména téchto

z6n se provede zapisem ¢isla 1 do bunky E12.

A.1.8 Podminéné formatovani

Vzorce vyuZivajici jednobarevné formatovani jsou nasledujici:

FL:

=A(B$1>=180;B$1<360;$A2<=30;$A2>=0) (A.81)
FM:

=A(B$1>=180;B$1<360;$A2<=60;$A2>30) (A.82)
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FH:

=A(B$1>=180;B$1<360;$A2<=80;$A2>60)

FVH:

=A(B$1>=180;B$1<360;$A2<=90:$A2>80)

BL:

=A(B$1>=0;B$1<180;$A2<=30;$A2>=0)

BM:

=A(B$1>=0;B$1<180;$A2<=60;$A2>30)

BH:

=A(B$1>=0;B$1<180;$A2<=80;$A2>60)

BVH:

=A(B$1>=0;B$1<180;$A2<=90;$A2>80)

UL:

=A(B$1>=0;B$1<360;$A2<=100;$A2>90)

UH:

=A(B$1>=0;B$1<360;$A2<=180;$A2>100)

=NEBO(B$1="";$A2="")

(A.83)

(A.84)

(A.85)

(A.86)

(A.87)

(A.88)

(A.89)

(A.90)

(A.91)
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Princip vzorca A.81 — A.91:

Jak uz bylo tfeceno v kap. 2.1.9, kazdy vzorec vymezuje oblast odpovidajici
obsazené podmince, kde B$1 je fotometricka rovina a $A2 smérovy uthel (u listu
Pasmové_toky je to C$1 a $§B2). Vzorec A.91 oznacuje mista mimo tabulku vymezenou

fotometrickymi rovinami a smérovymi thly buiikou bez barvy.

Vzorce vyuzivajici dvoubarevné formatovani jsou nasledujici:

FL/BL:

=A($C$1="";$A2>=0;$A2<=30) (A.92)
FM/BM:

=A($C$1=""$A2>30;$A2<=60) (A.93)
FH/BH:

=A($C$1=""$A2>60;$A2<=80) (A.94)
FVH/BVH:

=A($C$1=""$A2>80;$A2<=90) (A.95)

Ve vzorcich A.92 — A.95 ¢ast podminky, $C$1=""" (u listu Pasmové toky je to
$D$1="""), kontroluje zda neni druhy sloupec tabulky nadepsan hodnotou uhlu natoceni

fotometrické roviny, tedy zda je k dispozici pouze jedna rovina.
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A.2 Program pro prepocet fotometrickych udaji ze
soustavy rovin C — y do soustavy B - g
A.2.1 List Tabulka dat C - vy

V buiice B1 je umistén vzorec A.10, jehoZz nasledujici obdoba je uvedena v bufice

A2:
=KDYZ(Import_data!$A2="";"";Import_data!$A2) (A.96)

Kde A2 resp. B1 je pocatecni smérovy thel resp. thel natoceni roviny ze souboru LDT.
Princip vzorce A.96 je stejny jako u A.10, tedy podminka kontroluje, zda je na

predchozim listu zaddna néjaka ¢iselna hodnota tihlu y nebo je bunka prazdna (,,).

A.2.1.1 Vzorec pro vypocet hodnot ihli natoceni C

Stejné jako v programu v kap. A.1 je k tomuto vypoctu pouzit vzorec A.26.

Prikazovy popis:
Zapis vzorce (kap. A.2.1.1) vaplikaci MS Excel, ktery je pouzit v listu
Tabulka_dat_C_- vy na rozsahu bunék C1 az MW 1, vypada pro buiikku C1 nasledovné:

=KDYZ(B$1="";"";KDYZ(NEBO(EULUMDAT!$A$5=0;EULUMDAT!$A$3=0);Imp
ort_data!C$1;KDYZ(EULUMDAT!$A$3=1;"";KDYZ(A(POCET($B$1:B$1)<(360/EU
LUMDAT!$A$5);B$1<360-EULUMDAT!$A$5);B$ 1+EULUMDAT!SA$5;KDYZ(A(
POCET($B$1:B$1)<(360/EULUMDAT!$A$5);B$1=360-EULUMDAT!$A$5);0;""))))
) (A.97)

Kde B$1 je hodnota thlu natoceni v ptedchozi burce,

EULUMDAT!$AS5 je rozestup mezi fotometrickymi rovinami,

EULUMDAT!$AS$3 udava symetri¢nost svitidla,

Import_data!C$1 je hodnota fotometrické roviny nacétend z ptedchoziho listu,

POCET($B$1:B$1) udava pocet rovin (thli nato¢eni) pied touto rovinou.
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Princip vzorce A.97 (obdoba principu vzorce A.28):

Podminka KDYZ(B$1=""";...) opét fesi, zda predchozi buiika neobsahuje Zadnou
hodnotu thlu nato¢eni. Pokud podminka plati, zapiSe se tato buiika jako prazdna (,,%).
V opacném piipadé se resi hlavni podminka
KDYZ(NEBO(EULUMDAT!$A$5=0; EULUMDAT!$A$3=0;...) kterd kontroluje
zda je zadan konstantni rozestup AC v souboru LDT. V kladném pfipad¢, tedy pfi
nekonstantnim rozestupu ¢i nesymetrii svitidla se do této bunky zapiSe hodnota uhlu
natoCeni uvedend na stejné oznacené buiice, ale na listu Import data. V piipadé¢
neplatnosti této podminky, tedy pfi konstantnim rozestupu je nejprve feSena podminka,
zda se jedna o svitidlo symetrické podle vertikalni osy (rotacné symetrické). Pokud ano,
zapiSe se bunka jako prédzdnd. V opacném piipad¢ se TeSi podminka
KDYZ(A(POCET($B$1:B$1)<(360/EULUMDAT!$A$5);B$1<360-EULUMDAT!$
A$5);...), ktera kontroluje zda piedchazejici hodnota ihlu je mensi nez 360 minus AC
(360 je maximalni povolend hodnota natdCeciho uhlu rovin C) a zda pocet
predchazejicich thli natoceni je mensi nebo roven poctu natacecich uhla odpovidajicich
danému rozestupu zjisténému v buiice EULUMDATI$AS$5, jez je rozestup nacteny ze
souboru LDT. V piipad€, ze ob& Casti podminky plati, pficte se podle vzorce A.26
(v Excelu jako B$1+EULUMDAT!$A$5) k piedchazejici hodnoté thlu hodnota AC
uvedend v odpovidajici buiice na listu EULUMDAT. V pfipad¢ neplatnosti podminky
se fesi stejnd podminka s tim rozdilem, Ze tentokrat se predchéazejici hodnota thlu musi
rovnat 360 minus 4C. Pokud tedy plati uvedena ¢ast predchazejici podminky a tato
upravena cast, pak se do aktualni bunky zapise ,,0“. V opacném piipadé€ se bunka zapise

jako prazdna (,,*).

A.2.1.2 Vzorec pro vypocet hodnot smérovych uhli vy

Stejné jako v programu v kap. A.1 je k tomuto vypoctu pouzit vzorec A.12.
Piikazovy popis:
Vzorec (kap. A.2.1.2) v aplikaci MS Excel, jenz je pouzit v listu Tabulka_dat C

_-_y narozsahu bunék A3 az A182, vypada pro buitku A3 nasledovné:

=KDYZ($A2="";"";KDYZ(NEBO(EULUMDAT!$A$7=0;EULUMDAT!$A$3=0);KD
YZ($A2<MAX(Import_data!$A$2:$3A$182);Import_data!$A3;KDYZ(A(POCET($AS$2
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:$A2)<=(180/SMALL(Import_data!$A$2:$A$182;2));$A2<180);KDYZ(SA$2=$A2+S
MALL(Import_data!$A$2:$3A$182;2);"";$A2+SMALL(Import_data!$A$2:$A$182;2));
KDYZ(A(POCET($A$2:$A2)<=(180/SMALL(Import_data!$A$2:3A$182;2));$A2=18
0);KDYZ($A$2=0;"":0);"")));:KDYZ(A(POCET($A$2:$A2)<=(180/EULUMDAT!$A$
7);$A2<180);3A2+EULUMDAT!$A$7;KDYZ(A(POCET($A$2:$A2)<=(180/EULUM
DATI$A$7);$A2=180);0;""))) (A.98)

Kde $A2 je hodnota smérového uhlu v pedchozi buiice,

EULUMDAT!$AS$7 je rozestup mezi smérovymi thly,

Import_data!$A3 je hodnota smérového thlu nactena z predchoziho listu
POCET($A$2:$A2) udava podet smérovych thla pred timto smérovym Ghlem,
MAX(Import_data!$A$2:$A$182) udadva maximalni hodnotu smérového whlu y na
ptedchozim listu Import_data, coz je nejvyssi zaznamenany thel y v souboru LDT,
SMALL(Import_data!$A$2:$3A$182;2) udava druhou nejmensi hodnotu smérového
uhlu v listu Import_data, tedy Ay.

Princip vzorce A.98 (obdoba principu vzorce A.14):

Podminka KDYZ($A2="";...) iesi, zda predchozi buiika neobsahuje Zadnou
hodnotu smérového thlu. Pokud je tato podminka spln€na, zapiSe se tato bunka jako
prazdna (). V opacném piipadé se fesi hlavni podminka
KDYZ(NEBO(EULUMDAT!$A$7=0; EULUMDAT!$A$3=0;...), kterd kontroluje
zda je zadan konstantni rozestup Ay vsouboru LDT. V kladném ptipadé, tedy pii
nekonstantnim rozestupu ¢i nesymetrii svitidla se do této builkky zapiSe hodnota
smérového thlu uvedend na stejné oznacené buiice, ale na listu Import data. V ptipadé
neplatnosti této podminky, tedy pfi konstantnim rozestupu, nasleduje dal$i podminka
$A2<MAX(Import_data!$A$2:3A$182), ktera kontroluje zda se dand hodnota
svitivosti nachazi v nacteném rozsahu dat z hlediska smérovych thll. V ptipadég, Ze ano,
nacte se hodnota z odpovidajici buniky na listu Import data, jinak se fe$i podminka
KDYZ(A(POCET($A$2:$A2)<=(180/SMALL(Import_data!$A$2:5A$182;2));$A2
<180);...), ktera kontroluje zda ptedchazejici hodnota uhlu je mensi nez 180 (180 je
maximalni povolend hodnota smérového uhlu v roving C) a zda pocet piredchéazejicich
smérovych uhli je mensi nebo roven poctu smérovych uhli odpovidajicich danému
rozestupu zjisténému funkci SMALL(Import_data!$A$2:$A$182;2) (tato funkce je

pouzita, protoze nékdy je rozestup smérovych uthli konstantni, pfestoze je v souboru
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povazovana nula, tedy tuto hodnotu Ize povazovat za Ay). Podstatou této podminky je
doplnit zbyvajici smérové uhly, jenz chybi v souboru LDT sco nejlepsi volbou
rozestupu. V pfipad€, ze obé c¢asti vySe zminéné podminky plati, fesi se podminka
$A$2=3$A2+SMALL(Import_datal$A$2:$A$182;2), tedy, zda aktudlni hodnota
smérového thlu je posledni. Pokud ano, tak se tato burika zapise jako prazdna, jinak se
pficte podle vzorce Al2 (v Excelu jako
$A2+SMALL (Import_data!$A$2:$3A$182;2)) k piedchazejici hodnoté thlu hodnota
Ay zjisténd podle uvedené funkce. V piipad€ neplatnosti ¢tvrté vnofené podminky se
fesi ta (Ctvrtd) stejna podminka s tim rozdilem, ze tentokrat se predchazejici hodnota
uhlu musi rovnat 180. Pokud tedy plati uvedena cast predchazejici podminky a tato
zménéné &ast, pak se fesi dalsi vnofena podminka KDYZ($A$2=0;...), ktera je zde pro
pfipad, Ze vySe zminénd podminka s funkci SMALL(...) nebude spravné fungovat
(neekvidistantni rozestup). Tato podminka fes$i zda je pocateéni smerovy uhel roven
nule, tedy v piipadé, Ze tato podminka plati zapiSe se buiika jako prazdna, jinak se do
aktudlni bunky zapiSe ,,0¢ V pfipadé neplatnosti vySe zminéné podminky
(KDYZ(A(POCET(...)<=(180/SMALLY(...;2));$A2=180)) se bunka zapise jako
prazdnéd (,,*). Negativni pfipad hlavni podminky je stejny jako kladny se dvéma
zmé&nami tou prvni je, ze misto hodnoty z funkce
SMALL (Import_data!$A$2:$3A$182;2) je pouzita hodnota ze souboru LDT v buiice
EULUMDAT!$A$7, coz znamena, Ze se jedna o symetrické svitidlo s konstantnim
rozestupem Ay. Tou druhou je, Ze neni tieba pouzit vySe zminéné vnofené podminky
KDYZ($A$2=...) a KDYZ($A$2=0;...) a misto nich se do aktualni buiiky rovnou

zapiSe hodnota podle vzorce A.12 resp. ,,0 v kazdém piipadg.

A.2.1.3 Vzorec pro nacteni hodnot svitivosti prvniho sloupce

Bunky v rozsahu B2 az B182 obsahuji nasledujici vzorec, zde na piikladu pro
buniku B2:

=KDYZ(NEBO(B$1="";$A2="");"":IFERROR(SVYHLEDAT($A2;Import_data!$A$1
:SMW$182;POZVYHLEDAT(B$1;Import_data!$A$1:3MW$1;0);0);0)) (A.99)
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Kde BS$1 je aktualni fotometrickd rovina, $A2 je aktudlni smérovy thel,
Import data!$SA$1:$MW$182 je oblast dat na listu Import data, ktera obsahuje veskeré
fotometrické tdaje, Import data!$SA$1:$MWS$1 je horni sloupec této tabulky, jenz

obsahuje uhly natoceni fotometrickych rovin C.

Princip vzorce A.99:

Nejprve se opét fesi podminka NEBO(B$1=""";$A2=""") tedy, zda se hodnota
jesté nachazi v tabulce hodnot vymezené smérovymi thly a rovinami na tomto listu.
Pokud ne, tak se buiika oznaci jako prazdnd, v opaéném piipadé se tfesi piikazem
IFERROR(...), zda hodnota vymezend smérovym uhlem a rovinou na tomto listu
existuje v tabulce hodnot na¢tené ze souboru LDT na piedchozim listu. Pokud ano, tak
se tato hodnota nacte z odpovidajici bunkky pomoci vzorce A.21 (v principu bude misto
Import_data_2 list Tabulka_dat_C_- ). Pokud ne (pfipad chyby), tak se do této bunky
zapise ,,0%, protoze hodnoty svitivosti v roving, které jsou v rozsahu smeérovych thli
(mensi nebo rovno 180°) avSak nejsou zadané v souboru LDT, jsou povazovany za

nulové.

A.2.1.4 Vzorec pro nacteni a symetrizaci hodnot svitivosti
Pro nalezeni symetrické roviny jeZ odpovidd té aktudlni, podle os symetrie,

vyuziva tento vzorec vztah A.32.

Piikazovy popis:
Vzorec (kap. A.2.1.4) je v aplikaci MS Excel pouzit v listu Tabulka_dat C_- y na
rozsahu bunék C2 az MW182 a pro buitkku C2 vypada nasledovné (prakticky se jedna

0 vzorec A.34 bez aproximace):

=KDYZ(NEBO(CS$1="";$A2="");"";KDYZ(A(EULUMDAT!$A$3>0;NEBO(INDEX(

$B$1:3MW$1;;SLOUPEC()-1)<Import_data!$B$1;INDEX($B$1:3MW$1;;SLOUPEC(
)-1)>INDEX(Import_data!$B$1:$MW$1;;SLOUPEC(Import_data!$MW$2)-COUNTB
LANK(Import_data!$B$2:3MW$2)-1)));KDYZ(EULUMDAT!$A$3=1;SVYHLEDAT
($A2;8A$1:SMW$182;POZVYHLEDAT($B$1;8A$1:SMW$1;0);0);KDYZ(EULUMD
AT!$A$3=2;KDYZ(A(C$1>0;C$1<360);SVYHLEDAT($A:$A;$A$2:SMW$182;POZ
VYHLEDAT(360-C$1;$1:$1;0);0);SVYHLEDAT($A:$A;$A$2:3MW$182;POZVYH
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LEDAT(180;$1:$1;0);0));KDYZ(EULUMDAT!$A$3=3;KDYZ(C$1<=180;SVYHLE
DAT($3A:$A;$A$2:3MW$182;POZVYHLEDAT(180-C$1;$1:$1;0);0);KDYZ(A(C$1>
180;C$1<360);SVYHLEDAT($A:$A;$A$2:$MW$182;POZVYHLEDAT(540-C$1:$1:
$1;0);0)));KDYZ(EULUMDAT!$A$3=4;KDYZ(C$1<=180;SVYHLEDAT($A:$SA;SA
$2:$MW$182;POZVYHLEDAT(180-C$1;$1:$1;0);0);KDYZ(A(C$1>180;C$1<=270);
SVYHLEDAT($A:$A;$A$2:$MW$182;POZVYHLEDAT(360-C$1;$1:$1;0):0):KDY
Z(A(C$1>270;C$1<360);SVYHLEDAT($A:$A;$A$2:SMW$182;POZVYHLEDAT(5
40-C$1;$1:$1:0):0))))))));IFERROR(SVYHLEDAT($A2; Import_data!$A$1:$MW$182
;POZVYHLEDAT(C$1;Import_data!$A$1:$MW$1;0);0);0))) (A.100)

Kde C$1 je thel natoceni fotometrické roviny, jez priléha k aktualni hodnoté svitivosti,
$A2 je hodnota smérového uhlu, jez je umisténa na stejném fadku jako tento vzorec,
$B$1 je thel natoceni prvni fotometrické roviny,

$A:$A je prvni sloupec tabulky na tomto listu, $1:$1 je prvni fadek stejné tabulky,
$A$2:SMWS$182 je oblast dat bez fotometrickych rovin na tomto listu,
COUNTBLANK(Import_data!$B$2:$MW§$2) udava pocet prazdnych bunék ve druhém
fadku tabulky na listu Import data, kde fakticky jde o pocet sloupci neobsahujicich
hodnoty svitivosti, SLOUPEC() je aktualni Cislo sloupce v némz je umistén tento
vzorec, SLOUPEC(Import_data! SMW$2) je Cislo posledniho sloupce uvedené tabulky,
INDEX(...) udava ¢iselnou hodnotu thlu natoceni C v hornim fadku na tomto listu
(v druhém piipadé na listu Import data) nalézajici se v hledaném sloupci,
SVYHLEDATY(...) hled4d odpovidajici hodnotu svitivosti v tabulce dat na pfedchozim
listu, kde POZVYHLEDATY(...) hled4 odpovidajici ¢islo sloupce pro tuto hodnotu,
IFERROR(...) udava hodnotu svitivosti na¢tenou z tabulky dat na listu Import_data.

Princip vzorce A.100 (obdoba principu vzorce A.34):

Podminka KDYZ(NEBO(CS$1=""";$A2="");...) opét kontroluje, zda se aktualni
burnika jest¢ nachazi v tabulce vymezené fotometrickymi rovinami a smérovymi Uhly
tedy zda je buiika na vrcholu nebo ve druhém sloupci prazdna. Pokud ano, zapise se tato
bunka jako prazdna (,,*). Vopacném piipadé se tesi hlavni podminka
KDYZ(A(EULUMDAT!$A$3>0;NEBOX...));), kterd je naprosto stejna jako v piipadé
vzorce A.34 v piredchozim programu a v pripad¢ jeji platnosti se opét fesi symetrizace
hodnot svitivosti podle symetrie svitidla a oblasti fotometrickych rovin v nichz se

nachazi aktudlni fotometrickd rovina a k ni pfiléhajici hodnota svitivosti podle vzorce
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A.32 (v Excelu je pouzit vzorec A.38). V ptipad¢ neplatnosti této podminky, tedy
v pfipadé, Zze se jednd o nesymetrick¢ svitidlo nebo jde o zadané hodnoty
u symetrického, se fesi ptikaz IFERRORC(...), ktery kontroluje zda se hledana hodnota
svitivosti nachazi v tabulce dat nactené ze souboru LDT na listu Import data (vzorec
A.21). Pokud tato hodnota existuje zapiSe se nalezend hodnota. V pfipadé€, ze tato

hodnota neexistuje zapise se do této buiky ,,0“.

Pomocny sloupec pro prepocet hodnot svitivosti:

Ve sloupci MX je na rozsahu MX2 az MX182 umistén skryty sloupec hodnot
svitivosti pro fotometrickou rovinu Csgp (v MX1 je tihel natoceni 360). Tento sloupec
zde slouZi pro docileni uzavieného cyklu fotometrickych rovin (jedna se o kopii sloupce
Co). Je pouzit z toho divodu, aby k aproximaci hodnot svitivosti mezi thly 360 — AC
a 360 nedochazelo pies celou tabulku, ale pouze mezi témito thly. Jelikoz nula je na
opacné strané tabulky, tak by dochazelo k aproximaci hodnot v rozsahu mezi 0
a 360 — 4C, tedy hodnoty svitivosti by byly nespravné. Sloupec obsahuje nasledujici
vzorec, zde pro bunku MX2:

=KDYZ($A2="";"";SVYHLEDAT(SA:$A;$A$1:SMW$182;POZVYHLEDAT(0;$1:$1
10);0)) (A.101)

Kde $A$1:$MWS$182 je oblast fotometrickych dat na tomto listu.

Princip vzorce A.101:

Podminka $A2="" fesi, zda se aktualni hodnota nachazi pod n&¢jakym smérovym
uhlem, v pfipad¢€ Ze ne, zapiSe se tato builka jako prazdna. Jinak je provedeno hledani
odpovidajici hodnoty svitivosti pomoci funkce SVYHLEDAT(...;0), jenz hleda
pfesnou hodnotu svitivosti ve sloupci s thlem natoc¢eni 0°, odpovidajici ptiléhajicimu
smérovému thlu v buiikich ve sloupci A na tomto listu. Cislo sloupce s nulovym thlem
natoCenti je zjisténo pomoci funkce POZVYHLEDAT(0;$1:$1;0), jenz hleda nulu mezi

fotometrickymi rovinami v hornim fadku tabulky.
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A22ListB - B na C

A.2.2.1 Vzorec pro nastaveni poc¢atecniho tihlu natoceni fotometrické
roviny B

Matematicky popis:

Pro vypocet pocatecni fotometrické roviny B lze vyuZit tohoto vztahu:
B = AB — 180 (A.102)

Kde B je uhel natoceni fotometrické roviny B,
AB je rozestup fotometrickych rovin B,

180 je maximalni uhel nato€eni téchto rovin.

Ptiklad pouziti vzorce A.102 pro 4B = 5°:

B =5-180 =—-175° (A.103)
Pocatecni fotometricka rovina B pti rozestupu thli natoceni 5° tedy bude B.;7s.
Piikazovy popis:

Jedna se o obdobny vzorec jako je A.25, ktery je obsazen rovnéz pouze v bunce
B1:

=KDYZ('Tabulka dat C_- y''B$1="";"";KDYZ(JE.CISLO(Volba_aproximace!$B$5);
Volba_aproximace!$B$5; Tabulka_dat_ C_- y'!'$A$184-180)) (A.104)

Kde Tabulka_dat_C_- y''B$1 je hodnota pocatecniho thlu natoceni rovin C nactena ze
souboru LDT, Volba_aproximace!$B$5 je voliteln¢ nastavitelny pocatecni uhel
natocCeni B,

'Tabulka_dat_C_- y'!'$A$184 udava rozestup fotometrickych rovin B zjistény podle

nasledujici vzorce, jez je umistén pouze v bunice A184 na listu Tabulka dat C - v:

=KDYZ(Volba_aproximace!$B$3>0;Volba_aproximace!$B$3;$B$184) (A.105)
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Kde Volba_aproximace!$B$3 udava volitelné nastavitelny rozestup rovin B, tedy 4B,
$B$184 je rozestup 4C vypocteny na zakladé tohoto vztahu, obsazeného pouze v buiice
B184 na listu Tabulka_dat C_- y:

(=MIN(KDYZ($B$1:$MW$1>0;$B$1:$MW$1;180))} (A.106)

Jedna se o maticovy vzorec, kde $B$1:$MWS$1 je rozsah bunék obsahujicich vSechny

uhly natoceni rovin C nactené ze souboru LDT.

Princip vzorct A.105 a A.106:

Podminka Volba_aproximace!$B$3>0 fesi, zda je ¢iselna hodnota v buiice B3 na
listu Volba aproximace vétsi nez nula. Pokud ano, zapiSe se do této bunky (A184)
hodnota z B3 na uvedeném listu. V opaéném piipadé se na zakladé¢ vzorce A.106
umisténém v buiice B184, vyhledd pomoci piikazu MIN(...) nejniz$i hodnota uhlu
natoceni vétsi nez nula, kterd poslouzi jako 4B. Tato hodnota se vyhleda na zakladé
podminky KDYZ($B$1:$MW$1>0;...), kterd hledd v uvedeném rozsahu bunék
B184 a nasledn¢ do A184 na tomtéz listu jako 4B. V negativnim ptipad¢ se pouzije
hodnota 180, tento pfipad nastane pouze tehdy, kdyz je v listu LDT zméfena pouze
jedna fotometrickd rovina (Cp), tedy kdyz se jednd o rotaéné¢ symetrické svitidlo
s rozestupem AC = 360°. 180 se pouZije z toho diivodu, Ze pii rozestupech vétsich nez
90° je vyhodnéj$i pouzit rovnou piepocCet na roviny Bp a Bigg, nebot’ v ostatnich
rovinach (B.gg, Bgg) jSOU v tomto piipadé hodnoty svitivosti nulové (nuly se ve vysledné

tabulce doplni samy).

Princip vzorce A.104 (obdobny princip jako A.25):

Podminka 'Tabulka_dat_C - y'!B$1="" u piikazu KDYZ(...) opét feii, zda je
bunika B1 na pfedchozim listu prazdna, tedy zda neni nacten Zadny pocatecni thel rovin
C. V ptipade, ze je prazdna, zapise se tato buika jako prazdna (,,*), v opacném pripadé
se teS§i podminka, zda je obsazena v buiice BS na listu Volba aproximace ciselna
hodnota (JE.CISLO(Volba_aproximace!$B$5)). Pokud ano, opie se tato hodnota do
bunky B1. V opacném piipad¢ se zapiSe hodnota vypoctena na zakladé vzorce A.102

(v Excelu jsou to vzorce A.105 a A.106).
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A.2.2.2 Vzorec pro nastaveni pocate¢niho smérového thlu f§

Jedna se o obdobny vzorec jako je A.11, ktery je obsazen rovnéz pouze v bunce

A2:
=KDYZ('Tabulka dat C_- y''$A2="";"":KDYZ(JE.CISLO(Volba_aproximace!$B$4);
Volba_aproximace!$B$4;-90)) (A.107)

Kde 'Tabulka_dat C - y''$A2 je hodnota pocatecniho smérového thlu y nactena ze
souboru LDT, Volba_aproximace!$B$4 je volitelné nastavitelny pocatecni smérovy

thel B.

Princip vzorce A.107 (obdobny princip jako A.11):

Podminka 'Tabulka_dat C - y"!'$A2="" u ptikazu KDYZ(...) fe§i, zda je
buiikka A2 na pfedchozim listu prazdna, tedy zda neni nacten zadny pocate¢ni smérovy
uhel y. V piipadé€, Ze je prazdna, zapiSe se tato buiika jako prazdna (,,“), v opacném
pfipad¢ se fe$i podminka, zda je v buiice B4 na listu Volba aproximace obsazena
giselnd hodnota (JE.CISLO(Volba aproximace!$B$4)). Pokud ano, opise se tato
hodnota thlu £ do bunky A2. V opacném piipadé se zapiSe hodnota -90 (standardni

pocateéni a také nejmensi smérovy thel soustavy B — ).

A.2.2.3 Vzorec pro vypocet hodnot ihli natoceni B
Matematicky popis:
Hodnota thlu natoc¢eni fotometrické roviny B se na zdklad€ pftiléhajicich

podminek uvedenych v ptikazovém popisu zjisti pomoci tohoto vztahu:

B=B_,+AB (A.108)

Kde B.; je predchazejici hodnota uhlu B a pohybuje se vrozmezi od 4B - 180 do

180 - 4B), 4B udava rozestup mezi fotometrickymi rovinami B.

Ptiklad pouziti vzorce A.107 pro B.; = -60°, 4B = 15°:

B =-60+ 15 = —45° (A.109)
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Hodnota aktudlniho thlu natoceni je pii téchto parametrech tedy -45°.

Piikazovy popis:
Vzorec (kap. A.2.2.3), ktery je v aplikaci MS Excel, pouzit v listu B - B na Cna
rozsahu bun¢k C1 az MW 1, vypadé pro buitku C1 nasledovné:

=KDYZ(B$1="";"";KDYZ(NEBO(EULUMDAT!$A$5=0;EULUMDAT!$A$3<=1;Vol
ba_aproximace!$B$3>0);KDYZ(A(POCET($B$1:B$1)<(360/Tabulka_dat C - y'!SA$
184);B$1<=180-'Tabulka_dat_C_- y'!$A$184);B$1+Tabulka dat C - y''$A$184;KD

YZ(A(POCET($B$1:B$1)<(360/'Tabulka dat C_- y''$A$184);B$1=180); Tabulka_dat
_C_- v''$SA$184-180;""));KDYZ(A(POCET($AS$1:B$1)<(360/EULUMDAT!$A$5);B$
1<=180-EULUMDAT!$A$5);B$1+EULUMDAT!$AS$5;KDYZ(A(POCET($AS$1:B$1)

<(360/EULUMDATI$A$5);B$1=180);EULUMDATI$A$5-180;"")))) (A.110)

Kde B$1 je hodnota thlu natoceni v pfedchozi bunce,
EULUMDAT!$AS5 je rozestup mezi fotometrickymi rovinami C,
Volba_aproximace!$B$3 je nastavitelny rozestup mezi rovinami B,

POCET($B$1:B$1) udava pocet rovin (thla nato¢eni) pied touto rovinou.

Princip vzorce A.110 (obdobny princip jako vzorec A.28):

Podminka KDYZ(B$1=""5...) opét fei, zda piedchozi buiika neobsahuje zadnou
hodnotu uhlu nato€eni. Pokud tedy podminka plati, zapiSe se tato buiika jako prazdna
(5°). V opacném ptipadé se fesi hlavni podminka
KDYZ(NEBO(EULUMDAT!$A$5=0;EULUMDATI$A$3<=1;Volba_aproximace!$
B$3>0);...), kterd kontroluje zda se jednd o nesymetrické ¢i rotacné symetrické svitidlo
nebo je zadan konstantni rozestup 4C v souboru LDT nebo zda je nastavena aproximace
na jiny rozestup (nastaveni 4B). V kladném pfiipadé, tedy pfi nekonstantnim rozestupu,
nesymetrii ¢i rotani symetrii svitidla ¢i nastavené hodnoté 4B se teSi podminka
KDYZ(A(POCETY(...)<(360/...);B$1<=180-...);...), ktera kontroluje zda predchazejici
hodnota thlu je mens$i nebo rovna 180 minus 4B (180 je maximalni povolena hodnota
nata¢eciho thlu rovin B) a zda pocet piedchézejicich thl nato€eni je mensi nebo roven
poctu natdCecich whli odpovidajicich danému rozestupu zjiSt€énému v bunce
'Tabulka_dat_C _- y''$A$184, jez obsahuje vzorec A.105. V piipad€, Ze ob& casti
podminky plati, pfi¢te se podle vzorce A.108 (v Excelu jako
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B$1+'Tabulka_dat C - y'!'$AS$184) Kk ptedchazejici hodnoté uhlu hodnota 4B
uvedena v buiice A184. V piipad¢ neplatnosti podminky se fesi stejnd podminka s tim
rozdilem, ze tentokrat se predchézejici hodnota thlu musi rovnat 180. Pokud tedy plati
uvedena ¢ast predchéazejici podminky a tato upravena c¢ast, pak se do aktualni bunky
zapise hodnota vypoctena pomoci vztahu A.102 (zacne se znova od pocatecni roviny,
jelikoz roviny touto rovinou nezacinaly). V opatném piipadé se bunika zapiSe jako
prazdna (,,*). Negativni pfipad hlavni podminky je stejny jako kladny s jedinou
zménou, misto hodnoty v bunice "Tabulka _dat C - y'!'$A$184 je pouzita hodnota ze
souboru LDT v buiice EULUMDAT!$A$5, coz znamena, ze se jedna o svitidlo

S konstantnim rozestupem AC = 4B, u kterého neni zvolena aproximace.

A.2.2.4 Vzorec pro vypocet hodnot smérovych ahli 8
Matematicky popis:
Hodnota smérového thlu f se na zdkladé priléhajicich podminek uvedenych

Vv piikazovém popisu zjisti pomoci tohoto vztahu:

B =p_,+AB (A.111)

Kde .1 je ptedchazejici hodnota uhlu £ a pohybuje se v rozmezi od -90 do 90 — 45),

A udava rozestup mezi smérovymi uhly .
Ptiklad pouziti vzorce A.111 pro f.1 =-90°, 48 = 15°:
p =-90+15=-75° (A.112)
Hodnota aktudlniho smérového thlu je pii téchto parametrech tedy -75°.
Prikazovy popis:
Vzorec (kap. A.2.2.4), ktery je v aplikaci MS Excel, pouzit v listu B_- B na C na

rozsahu bun€k A3 az A182, vypada pro buiiku A3 nésledovné:

=KDYZ($A2="";"";KDYZ(NEBO(EULUMDAT!$A$7=0;EULUMDAT!$A$3=0;Volb
a_aproximace!$B$2>0);KDYZ(A(POCET($A$2:$A2)<=(180/Tabulka dat C - y'$A
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$185);$A2<90);$A2+Tabulka_dat C - y'!$SA$185;KDYZ(A(POCET($A$2:$A2)<=(1
80/'Tabulka_dat_C_- v''$A$185);$A2=90);-90;""));KDYZ(A(POCET($AS$2:$A2)<=(1
80/EULUMDAT!$A$7);$A2<90);$A2+EULUMDAT!$A$7;KDYZ(A(POCET($A%$2:$
A2)<=(180/EULUMDAT!$A$7);$A2=90);-90;"")))) (A.113)

Kde $A2 je hodnota smérového tihlu v predchozi buiice,

EULUMDAT!$AS$7 je rozestup mezi smérovymi thly 7,

Volba_aproximace!$B$2 je nastavitelny rozestup mezi smérovymi uhly £,
POCET($A$2:$A2) udava pocéet smérovych Gthli pied timto smérovym thlem,
'Tabulka_dat_C - y''$A$185 udava rozestup smérovych uhli S zjistény podle

nasledujici vzorce, jez je umistén pouze v bunice A185 na listu Tabulka dat C - v:

=KDYZ(Volba_aproximace!$B$2>0;VVolba_aproximace!$B$2;$B$185) (A.114)

Kde Volba_aproximace!$B$2 udava volitelné nastavitelny rozestup rovin g, tedy 44,

$B$185 je rozestup Ay vypocteny na zaklad¢ tohoto vztahu, obsaZzeného pouze v bufice
B185 na listu Tabulka_dat C_- vy:

{(=MIN(KDYZ($A$2:$A8$182>0;$A$2:$A$182))} (A.115)

Jedna se o maticovy vzorec, kde $A$2:$A$182 je rozsah bun€k obsahujicich vsechny

smérové thly y nactené ze souboru LDT.

Princip vzorcii A.114 a A.115:

Podminka Volba_aproximace!$B$2>0 tesi, zda je ¢iselna hodnota v burice B2 na
listu Volba aproximace vétSi nez nula. Pokud ano, zapiSe se do této builky (A185)
hodnota z B2 na uvedeném listu. V opacném ptipadé se na zaklad¢ vzorce A.115
umisténém v buice B185, vyhledd pomoci ptikazu MIN(...) nejniz§i hodnota
smérového uhlu vétsi nez nula, kterd poslouzi jako 4f. Tato hodnota se vyhledd na
zékladé podminky KDYZ(Import_data!$A$2:$A$182>0;...), ktera hled4 v uvedeném

cw v

a nasledné do A185 na tomtéz listu jako 4p.

124



Princip vzorce A.113 (obdobny princip jako vzorec A.14):

Nejprve je feSena podminka KDYZ($A2="";...) tedy, zda predchozi buiika
neobsahuje zddnou hodnotu smérového thlu. Pokud neobsahuje, zapiSe se tato buiika
jako  prazdna  (,,%). Vopatném pfipadé se feSi  hlavni  podminka
KDYZ(NEBO(EULUMDAT!$A$7=0; EULUMDAT!$A$3=0;Volba_aproximace!$
B$2>0)s...), ktera kontroluje zda je zadan konstantni rozestup Ay v souboru LDT nebo
zda je nastavena aproximace na jiny rozestup (nastaveni 4f). V kladném piipadé, tedy
pii nekonstantnim rozestupu, nesymetrii svitidla ¢i nastavené hodnoté Af se fesi
podminka KDYZ(A(POCET(...)<=(180/...);$A2<90);...), kterd kontroluje zda
predchazejici hodnota tihlu je mensi nebo rovna 90 (90 je maximalni povolena hodnota
smérového thlu v roviné B) a zda pocet predchazejicich smérovych thll je mensi nebo
roven poctu smérovych thll odpovidajicich danému rozestupu zjisténému v buiice
‘Tabulka_dat_C_- y''$A$185, jez obsahuje vzorec A.114. V piipadé, Ze obé& cCasti
podminky  plati, pficte se podle vzorce A.111 (v Excelu jako
$A2+'Tabulka_dat C - y''$A$185) Kk pfedchazejici hodnoté uhlu hodnota 48
uvedend v buiice A185. V ptipad€ neplatnosti podminky se fesi stejnd podminka s tim
rozdilem, Ze tentokrat se pfedchdzejici hodnota uhlu musi rovnat 90. Pokud tedy plati
uvedena ¢ast predchazejici podminky a tato zménéna cast, pak se do aktudlni bunky
zapise ,,-90% (zacne se znova od pocateCniho smérového uhlu, jelikoz uhly touto
hodnotou nezacinaly). V opa¢ném ptipadé se buiika zapiSe jako prazdna (,,*). Negativni
ptipad hlavni podminky je stejny jako kladny s jedinou zménou, misto hodnoty v bunice
'Tabulka_dat_ C - y''$A$185 je pouzita hodnota ze souboru LDT v bunice
EULUMDAT!$A$7, coz znamena4, Ze se jedna o svitidlo s konstantnim rozestupem Ay

= 4P, u kterého neni zvolena aproximace.

A.2.2.5 Vzorec pro piepocet hodnot uhli natoc¢eni C z roviny B -
Matematicky popis:
Na zéaklad¢ tabulky (tab 1.1) a nakresu (obr. 1.1 - 1.2) z kapitoly 1.2 Ize odvodit
nasledujici vztah pro vypocet tthlu natoceni fotometrické roviny C [2]:
sinB

C = YC + tan_l(c_

) (A.116)
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Kde Yc¢ je cislo zvolené podle oblasti fotometrickych rovin B a smérovych thla f, ve
kterych dochazi k vypoctu aktualniho tthlu C, oblasti jsou to nésledujici:
Pokud by vyslo C podle vztahu z tab. 1.1 zédporné (< 0), tak pro oblast B > 0 je to 180,
pro oblast B < 0 je to 360. Pro kladné C (> 0) pro oblast B > 0 je to 0, pro oblast B <0
je to opét 180.

V nasledujicich pfipadech neni vhodné pocitat podle tohoto vzorce (A.116):
Pfi <0 jsou to oblasti B =0, B =180 a f =-90, kdy C = 180.
Pii =0 je to oblast -180 < B <0, kdy C = 270 a oblast 0 < B < 180, kdy C = 90.
Pii f>=0 jsou to oblasti B=0, B =180a =90, kdy C = 0.

Ptiklad pouziti vzorce A.116 pro B = -150°, f = 40°:
Nejprve je tieba vypocitat C pti Y¢ = 0, tak aby odpovidalo vzorci v tab. 1.1:

_ —1,Sin(-150)
¢ = tan™"( cos 40

) = —33,13° (A.117)
Jelikoz C vySlo zaporné (fotometricka rovina se zapornym uthlem natoceni C neni

definovana) a B <0, tak pouzijeme Y¢ = 360 pro dosazeni spravné hodnoty C:

sin(—150)
cos 40

C =360 + tan™!( ) = 326,87° (A.118)

Timto jsme ziskali spravny a pouzitelny thel natoceni roviny C = 326,87°.

Prikazovy popis:
Vzorec (kap. A.2.2.5), jenz je pouzit v aplikaci Excel v oblasti bunék B2 az
MW182 na listu B_- B na C, vypada pro buniku B2 nasledovné:

=KDYZ(NEBO(BS$1="";$A2="");""; KDY Z(A($A2<0;NEBO(B$1=0;B$1=180;$A2=-9
0));180;KDYZ($A2=0;KDYZ(A(B$1>-180;B$1<0);270;KDYZ(A(B$1<180;B$1>0);9
0;0));KDYZ(A($A2>=0;NEBO(B$1=0;B$1=180;$A2=90));0;KDYZ(DEGREES(ARC
TG(SIN(RADIANS(B$1))/TG(RADIANS($A2))))<0;KDYZ(B$1>0;180+DEGREES(
ARCTG(SIN(RADIANS(B$1))/TG(RADIANS($A2))));360+DEGREES(ARCTG(SIN(
RADIANS(B$1))/TG(RADIANS($A2))))):KDYZ(B$1>0; DEGREES(ARCTG(SIN(R
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ADIANS(B$1))/TG(RADIANS($A2)))):180+DEGREES(ARCTG(SIN(RADIANS(B$
1))/TG(RADIANSSA2)))))) (A.119)

Kde B$1 je aktualni fotometricka rovina B v tabulce dat na tomto listu,
$A2 je aktualni smérovy tihel f ve stejné tabulce,

DEGREES(...) prevadi radiany na stupné¢ a RADIANS(...) obraceng.

Princip vzorce A.119:

Nejprve je opét feSena podminka NEBO(B$1=""";$A2="""), tedy zda se aktualni
bunika (B2) nachdzi v tabulce vymezené fotometricky rovinami a smérovymi uhly
soustavy B — . Pokud ne, zGstane aktualni bunika prazdna. V opacném piipadé dochazi
K postupnému feSeni toho v jaké oblasti se tato buiika nachazi. Tyto oblasti jsou
vymezeny Vv popisu vzorce A.116. Principem je postupné testovani podminek
jednotlivych oblasti pomoci vnotovaného piikazu KDYZ(...) V piipadé, Ze oblast
nesouhlasi, tak se testuje dalSi oblast a pak dal$i az nakonec v té spravné dojde
K vypoctu podle vzorce A.116 stupravou pro odpovidajici oblast (v Excelu jako
Yc+DEGREES(ARCTG(SIN(RADIANS(B$1))/TG(RADIANS($A2))))) nebo ve
vyse zminénych piipadech, kdy neni vhodné pocitat timto vztahem se jednoduse zapiSe

odpovidajici hodnota, kterd je vystupem konkrétni podminky.

A23ListB - f na vy

Nasledujici jednoduché vzorce, jeZ se na tomto listu vyskytuji v rozsahu bun¢k
A2 az Al182 resp. B1 az MWI, slouzi k naéteni hodnot smérovych hla £ resp. uhld
natoceni B z listu B_- B na C, specialné tyto uvedené vzorce nacitaji hodnoty z bunék
A2 a Bl:
=KDYZ('B_- B _na C''$A2="";"";'B_- B na_C''$A2) (A.120)

~KDYZ('B - B na C''B$1="";"";'B_- B na C''BSI) (A.121)

Kde 'B_- B na C''B$1 je hodnota thlu natoceni B z ptedchoziho listu,

'‘B_- B _na C''$A2 je hodnota smerového thlu S ze stejného listu.
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Principem téchto vzorct (A.120 a A.121) je, ze nactou hodnotu uhlu ve stejné
oznaceném poli jako je to aktualni (zde B1 a A2), ale na pifedchozim listu. Pokud v poli

na listu B_- B na C neni zadna hodnota, zistane buika prazdna (,,*).

A.2.3.1 Vzorec pro pirepocet hodnot smérovych uhli y z roviny B -
Matematicky popis:
Je pouzit vzorec ztabulky 1.1 z kapitoly 1.2, pro pifehlednost a jeho piimou

souvislost s programem, je zde znovu uveden [2]:

y = cos~1(cos B - cos B) (A.122)

Ptiklad pouziti vzorce A.122 pro B = -150°, f = 40°:

y = cos™1(cos(—150) - cos 40) = 131,56° (A.123)

Tato hodnota podle pifedpokladu piesné odpovida nakresiim rovin (obr. 1.1 — 1.2).

Prikazovy popis:
Vzorec (kap. A.2.3.1), jenz je pouzit v aplikaci Excel v oblasti bunék B2 az
MW182 na listu B_- B na vy, vypada pro buiiku B2 nasledovné:

=KDYZ(NEBO(B$1="";$A2="");"": DEGREES(ARCCOS(COS(RADIANS(B$1))*CO
S(RADIANS($A2))))) (A.124)

Kde B$1 je aktualni fotometricka rovina B v tabulce dat na tomto listu,

$A2 je aktualni smerovy tihel S ve stejné tabulce.

Princip vzorce A.124:

V pfipadé, Ze se aktudlné pocitand bunika (B2), nenachazi ve vymezené oblasti
(podminka NEBO(B$1=""";$A2="""), zapiSe se do této bunky (,*), tedy zlstane
prazdna. V opacném piipadé se do této bunky zapiSe vypoctena hodnota smérového
uhlu y podle vzorce A.122 (v Excelu zapsaném jako
DEGREES(ARCCOS(COS(RADIANS(B$1))*COS(RADIANS($A2)))).
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A24 Listy Nejblizsi_nizsi_C, Nejblizsi_vyssi_C,
NejblizSi_nizsi vy, Nejblizsi_vysSi y

Na vSech téchto listech je v rozsahu bunék Bl az MW1 umistén vzorec A.121
a na rozsahu bunék A2 az Al182 je umistén vztah A.120. V rozsahu bun¢k B2 az

MW 182 jsou umistény nasledujici maticové vzorce, zde jsou uvedeny na ptikladu pro

buniku B2. List Nejblizsi nizsi C obsahuje tento vztah:

{=KDYZ(NEBO(B$1="";$A2="");"":MAX(KDYZ('Tabulka dat C - y'!$B$1:$MX$1
<='B_- B na C'IB2;'Tabulka dat C - y'!$B$1:$MXS$1)))} (A.125)

List Nejbliz8i vyssi C obsahuje vzorec:

(=KDYZ(NEBO(B$1="";$A2="");"":MIN(KDYZ('Tabulka_dat C_- y'$BS1:$MX$1
>='B_- B na C''B2;'Tabulka _dat C - y"$B$1:$MXS$1)))} (A.126)

List Nejbliz8i niz$i vy obsahuje vztah:

(=KDYZ(NEBO(B$1="";$A2="");"";MAX(KDYZ('Tabulka_dat C_- y'1$A$2:$A$18
2<='B_- B na y'!B2;'Tabulka dat C_- y'I$SA$2:3A$182)))} (A.127)

Na listu Nejblizsi_vyssi_y je umistén tento vzorec:

(=KDYZ(NEBO(BS$1="";$A2=""):"":MIN(KDYZ('Tabulka_dat C_- y1$AS$2:$AS$182
>='B - B na y''B2;'Tabulka dat C - y''$A$2:3A$182)))} (A.128)

Kde v téchto vzorcich B$1 je aktualni fotometricka rovina B,

$A2 je aktualni smérovy uhel g,

‘Tabulka_dat C_- y'"'$B$1:$MXS$1 je fadek obsahujici uhly natoceni C véetné Csgp,
‘Tabulka_dat C - y''$A$2:$A$182 je sloupec obsahujici smérové tihly y,

'‘B_- B na C''B2 je vypocteny thel C pro ktery hleddme hodnotu svitivosti,

'‘B_- B _na y''B2 je vypocteny thel y ve kterém hledame tutéz hodnotu.
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Princip vzorca A.125 — A.128:

Podminka NEBO(B$1=""";$A2=""") ma stejny princip jako ve vzorci A.124.
Pokud neplati, je jejim vystupem prazdna hodnota a pokud plati je hleddna maximalni ¢i
minimalni hodnota thlu odpovidajici obsazené podmince. Ve vztahu A.125 je v oblasti
naétenych fotometrickych rovin (‘Tabulka dat C - y'!'$B$1:$MX$1) hledana
nejbliz§i hodnota uhlu C, ktera je v¢EtsSi nebo rovna vypoctenému uhlu natoceni C
vztahu A.126 je pro zménu hledana hodnota thlu C, ktera je mensi nebo rovna tomu
vypoctenému a tato hodnota je povazovéana za nejblizsi vyssi uhel natoCeni. Ve vzorcich
A.127 a A.128 je Vv oblasti nactenych smérovych uhld
(‘Tabulka_dat C - y''$A$2:$A$182) hledana podle stejnych principi k vypoctené
hodnoté¢ uhlu y (‘B_-_B_na y''B2) nejbliz§i nizsi resp. nejbliz§i vyssi hodnota

smérového thlu.

A2.5 Listy Tabulka_dat B - B, Aproximace 1

a Aproximace 2

Stejné jako na listech v kap. A.2.4 je i na téchto listech v rozsahu bunék B1 az
MW 1 umistén vzorec A.121 a na rozsahu bundk A2 az A182 vztah A.120. Oba vzorce

op¢t slouzi pouze k nacteni hodnot thld soustavy rovin B — f.

A.2.5.1 Vzorec pro vypocet hodnot svitivosti pomoci aproximace
V soustavé rovin B —
Matematicky popis:

Pro aproximaci hodnot mezi rovinami C v listech Aproximace 1 a Aproximace_2
je pouzit upraveny vzorec A.30. Kde C tentokrat udava uhel natoceni vypocteny podle

vztahu A.116, ve kterém hledame hodnotu svitivosti |c.

Ptiklad pouZiti vzorce A.30 v tomto ptipade pro B =-150°, f =40°, 4C = 10°:
Nejprve vypoc¢teme hodnotu C = 326,87° (podle vzorce A.118), to znamena, ze
nejblizsi nizsi C je Cyy = 320° a nejblizsi vyssi je Cny = 330° pro tyto thly zname

hodnoty svitivosti napf. lcyy = 120 cd/Klm, Ieny = 117 cd/Kim.
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Io = 120 + =2=2%. (320 — 326,87) = 117,939 cd/kim (A.129)

320-330

Hledand hodnota svitivosti ve vypoctené fotometrické roviné C = 326,87°, ktera se
nachdzi mezi dvéma rovinami s thly C, jez jsou 320° a 330° a tedy mezi k t¢mto thlim
priléhajicimi hodnotami svitivosti 120 a 117 cd/klm, ¢ini na zaklad¢ tohoto vypoctu

117,939 cd/kim.

Pro aproximaci hodnot svitivosti mezi smérovymi uhly p na listu
Tabulka_dat_ B - P je pouzit upraveny aproximacni vzorec A.16, jenz vyuziva hodnoty

vypoctené v pfedchozich dvéma aproximacnich listech a vypada nasledovné:

Ici-1
I, =1 + —<C2. (Ynn — V) (A.130)

YNN—YNV

Kde y udava smérovy thel vypocteny podle vztahu A.122, ve kterém hledame hodnotu
svitivosti |,

Ic2 je znama hodnota svitivosti ve smérovém thlu ynn, jez byla vypoctena v predchozim
kroku aproximace podle vzorce A.125,

Ic1 je zndma hodnota svitivosti ve smérovém tUhlu yny, jeZ byla vypoctena stejnym

postupem jako lca.

Ptiklad pouziti vzorce A.130 pro B =-150°, #=40°, 4y = 10°:

Nejprve vypoéteme hodnotu y = 131,56° (podle vzorce A.123), s pomoci znamé
hodnoty rozestupu zjistime nejblizsi nizsi thel yny = 130° a nejblizsi vyssi yny = 140°.
Pro tyto tthly zndme hodnoty svitivosti, jeZ byly vypocteny podle vztahu A.30 v téchto
dvou smérovych thlech v jedné vypoctené roviné C = 326,87°, z ptedchoziho vypoctu

A.129 muzeme pouzit hodnotu Icz; = 117,939 cd/klm a druhou napt. Ic; = 105 cd/kim.

105-117,939

I, = 117,939 +
130-140

- (130 — 131,56) = 115,92 cd/klm (A.131)

Hodnota svitivosti hledana pro fotometrickou rovinu B = -150° ve sméru f = 40° je tedy
115,92 cd/klm. Tato hodnota se nachazi na soufadnicich C = 326,87°, y = 131,56°

V soustave rovin C — y.
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Prikazovy popis:
Nasledujici vzorce jsou umistény na téchto tiech listech (kap. A.2.5) v rozsahu
bunék B2 az MWI182, zde jsou uvedeny na piikladu pro buiku B2. Pro list

Aproximace_1 je to:

—KDYZ(NEBO($A2="";B$1="");"";IFERROR((SVYHLEDAT(Nejbliz$i nizsi y!B2;
Tabulka_dat_C_- y!SA$1:5MX$182;POZVYHLEDAT(Nejblizsi nizsi C!B2;Tabulka
_dat C - y'"'$A$1:$MX$1;0);0))+(((SVYHLEDAT(Nejbliz$i niz$i y!B2;'Tabulka dat
_C_- v''$A$1:8MXS$182;POZVYHLEDAT(Nejblizsi vyssi C!B2;'Tabulka dat C - v'
ISA$L:3MX$1:0):0))-(SVYHLEDAT(Nejbliz$i_nizsi y!B2;Tabulka dat C_- y'SASI:
$MX$182;POZVYHLEDAT(Nejblizsi nizsi C!B2;'Tabulka_dat C_- y1SAS1:SMXS$1
0);0)))/(Nejblizsi nizsi C!B2-Nejblizsi vyisi C!B2))*(Nejblizsi nizsi C!B2-B_- B
na_C''B2);(SVYHLEDAT(Nejblizsi nizsi y!B2;'Tabulka dat C - y'"'$A$1:$MX$182;
POZVYHLEDAT(Nejblizsi nizsi C!B2;Tabulka dat C - y'1$SA$1:$MX$1:0):0))))
(A.132)

Na listu Aproximace 2 je umistén tento principialné stejny vztah:

—KDYZ(NEBO($A2="";B$1="");"";IFERROR((SVYHLEDAT(Nejblizsi vyssi y!B2;
Tabulka_dat_C_- vy"'$A$1:SMX$182;POZVYHLEDAT(Nejblizsi niz§i C!B2;'Tabulka
_dat_ C_- y'"'$AS$1:$MX$1,0);0))+(((SVYHLEDAT(Nejblizsi_vyssi y!B2;'Tabulka dat
_C_- y1SAS1:SMX$182;POZVYHLEDAT(Nejblizsi vyssi C!B2;Tabulka dat C - y'
ISAS1:$MX$1:0):0))-(SVYHLEDAT(Nejblizsi_vyssi y!B2; Tabulka dat C - y'!$ASI
:SMX$182;POZVYHLEDAT(Nejblizsi nizsi C!B2;Tabulka dat C - y1SAS$1:SMXS$
1;0);0)))/(Nejblizsi nizsi C!B2-Nejblizsi vyssi C!B2))*(Nejblizsi nizsi C!B2-'B_- B
_na_C'!'B2);(SVYHLEDAT(Nejblizsi vyssi y!B2; Tabulka dat C_- y'!$AS1:$MX$18
2:POZVYHLEDAT(Nejblizsi nizsi C!B2;'Tabulka dat C - y'!SA$1:3MX$1;0);0))))
(A.133)

Kde B$1 je aktualni fotometricka rovina B v tabulce dat na tomto listu,

$A2 je aktualni smérovy thel f ve stejné tabulce,

Nejbliz§i niz8i y!B2 je nejblizsi niz8i smérovy thel y k smérovému thlu vypoctenému
podle vztahu A.122 pro aktualni soufadnice v soustavé B — 3,

Nejblizsi niz8i y!B2 je nejblizsi vyssi smérovy thel y k stejnému thlu,
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vztahu A.116 pro aktualni soufadnice v soustavé B — f3,

Nejblizsi nizs§i C!B2 je nejblizsi vyssi uhel natoceni C k stejnému uhlu,
‘Tabulka_dat_ C_- y'"'$AS$1:$MX$182 je tabulka fotometrickych dat v soustavé C — y
vcetné sloupce pro C = 360° (pomocny sloupec k vypoctu aproximace),

‘Tabulka_dat C_- y''$A$1:$MX$1 je fadek obsahujici hodnoty rovin C véetné 360°.

Vzorce A.132 a A.133 obsahuji nasledujici vyhledavaci vztahy pro hledani nejblizsich
hodnot:

SVYHLEDAT(Nejblizsi niz&i y!B2;'Tabulka dat C - y'!$AS$1:SMX$182;POZVYHL

EDAT(Nejblizi nizi C!B2;Tabulka dat C - y'!SAS1:$MX$1;0);0) (A.134)

Princip vzorce A.134:

Ve funkci POZVYHLEDAT(...) dochazi k hledani hodnoty sloupce, ktery
obsahuje nejblizsi niz8§i hodnotu Ghlu natoceni roviny C vypoctenou vzorcem A.125.
Tato hodnota je hleddna mezi hodnotami fotometrickych rovin C na listu
Tabulka_dat_C_- y na rozsahu bunék Al az MX1 (do vyhledavéni je tedy zahrnut
i pomocny sloupec Czgp). Funkce SVYHLEDATY(...) pak hleda hodnotu svitivosti ve
vyse uvedeném sloupci v fadku, ktery obsahuje nejblizsi nizsi hodnotu smérového tthlu

7, vypoctenou podle vzorce A.127, na stejném listu.

SVYHLEDAT(Nejblizsi nizsi y!B2;'Tabulka dat C - y'!$AS$1:SMX$182;POZVYHL

EDAT(Nejblizsi_vyssi C!B2;'Tabulka dat C - y''$A$1:$MX$1;0);0) (A.135)

Vzorec A.135 je stejny jako piedchozi vztah A.134 s tim rozdilem, Ze tentokrat je
hledana hodnota sloupce, ktery obsahuje nejblizsi vyssi hodnotu uhlu natoceni roviny C,

vypoctenou podle vzorce A.126.

SVYHLEDAT(Nejblizsi vyssi y!B2;'Tabulka dat C - y''$A$1:$MX$182;POZVYHL
EDAT(Nejbliz$i nizsi C!B2;'Tabulka dat C - y1$A$1:$MX$1;0);0) (A.136)

Opét jde 0 obdobny vztah jako A.134, ale tentokrat je hodnota svitivosti hledana

v fadku, ktery obsahuje nejblizsi vyssi hodnotu smérového uhlu y (vzorec A.128).
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SVYHLEDAT(Nejblizsi vyssi y!B2; Tabulka dat C_- y'!$SA$1:SMX$182;POZVYHL
EDAT(Nejblizsi vyssi CIB2;Tabulka dat C - y'SA$1:SMX$1;0);0) (A.137)

V tomto vztahu (A.137) je hodnota svitivosti hledana v fadku, ktery obsahuje
nejbliz§i vyssi hodnotu smérového uhlu y. Tento fadek je umistén ve sloupci, ktery

obsahuje nejblizsi vyssi hodnotu thlu natoc¢eni roviny C.

Princip vzorct A.132 a A.133:

Nejprve je feSena podminka NEBO($A2=""";B$1="""), ktery kontroluje zda se
aktualni bunika nachazi v oblasti vymezené rovinami a smérovymi hly soustavy B — f.
Pokud ne, tak tato bunka bude prazdna (,,*). V opaéném piipadé se u ptikazu
IFERROR(...) fesi aproximace podle vzorce A.30. Kazdy tento vzorec umistény na
stejn¢ oznacené buiice (zde B2) provadi aproximaci mezi stejnymi dvéma rovinami C,
ale jeden v nejbliz§im niz§im smérovém uhlu y (A.132) a druhy v nejbliz§im vy$$im
(A.133). V piipadé, ze u aproximace dojde k chybé (dojde k déleni nulou v piipadé, ze
hodnota svitivosti pfesné lezi ve vstupni tabulce dat soustavy C - y), bude vysledkem
tohoto vzorce rovnou nactena hodnota svitivosti z tabulky soustavy C — y z listu
Tabulka_dat C - v.

Na listu Tabulka_dat_B_- f je pak umistén tento vysledny aproximacni vztah, jez

vyuziva jako vstupi pfedchozi dva vztahy A.132 a A.133:

=KDYZ(NEBO($A2="";B$1="");""; IFERROR((Aproximace 1!B2+((Aproximace 2!B
2-Aproximace 1!B2)/(Nejblizsi nizsi y!B2-Nejblizsi vyssi y!B2))*(Nejblizsi nizsi vy!
B2-'B_- B na y''B2));Aproximace 1!B2)))) (A.138)

Kde Aproximace 1!B2 je hodnota svitivosti vypoétena podle vzorce A.132, coz
odpovida proménné I, ve vzorci A.130,
Aproximace 2!B2 je hodnota svitivosti vypocCtena podle vzorce A.133, odpovida

proménné lc; ve vzorci A.130.

Princip vzorce A.138:
Na zacatku je fesena stejna podminka jako ve vzorcich A.132 a A.133. Tedy

pokud se aktudlni buiika nenachédzi v oblasti vymezené rovinami a smérovymi uhly
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soustavy B — f, tak bude prazdna. Jinak dochézi k feSeni aproximace s pomoci piikazu
IFERRORC(...) podle vztahu A.130. K aproximaci tentokrat dochazi mezi dvéma
hodnotami svitivosti lc; a Igz aproximovanymi v piedchozich listech a jim
odpovidajicimi nejbliz§imi smeérovymi uhly y. V ptipad€ chyby (dé€leni nulou) se rovnou
do této bunky zapiSe hodnota svitivosti lcy (=lc1) z listu Aproximace 1 (zde je to

hodnota z buiikky Aproximace 1!B2).

A.3 Program pro prepocet fotometrickych udaji ze
soustavy rovin B - # do soustavy C —y

A.3.1 List Tabulka dat B - B

A.3.1.1 Vzorec pro vypocet hodnot tihli natoceni B
K tomuto vypoctu jsou pouzity vztahy A.108 a A.102.

Piikazovy popis:
Zapis vzorce (kap. A.3.1.1) vaplikaci MS Excel, ktery je pouzit v listu
Tabulka_dat_B_- P na rozsahu bun¢k C1 az MW 1, vypada pro buriku C1 nasledovné:

=KDYZ(B$1="";"";IFERROR(KDYZ($A$187<>MAX($B$184:$C$184);KDYZ(JE.P
RAZDNE(Import_data!C$1);"";Import_data!C$1);KDYZ(A(POCET($B$1:B$1)<(360/
MAX($B$184:$C$184));B$1<=180-MAX($B$184:$C$184));KDYZ(BS1+MAX($B$1
84:3C$184)=$BS$1;"";BS1+-MAX($BS$184:$C$184));KDYZ(A(POCET($BS$1:B$1)<(36
0/MAX($B$184:$C$184));B$1=180);KDYZ(MAX($B$184:3CS$184)-180=$B$1;"";M
AX($B$184:$C$184)-180);"")));")) (A.139)

Kde B$1 je hodnota thlu natoceni v ptedchozi burce,

Import_data!C$1 je hodnota fotometrické roviny nacétend z ptedchoziho listu,
POCET($B$1:B$1) udava pocet rovin (ahli nato¢eni) pied touto rovinou,
MAX($B$184:$C$184) je rozestup mezi fotometrickymi rovinami,

$B$184 je rozestup rovin zjistény z kladnych uhli natoceni na zakladé vztahu A.140:

(=MIN(KDYZ(Import_data!$B$1:SMW$1>0;Import_data!$B$1:$MWS$1))}  (A.140)
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Jedna se o maticovy vzorec, kde Import data!$B$1:$MWS$1 je rozsah bunék

obsahujicich vSechny thly natoceni rovin B z vlozen¢ tabulky dat.

Princip vzorce A.140:

nula, kterd poslouzi jako 4B. Tato hodnota se vyhleda na zdkladé podminky
KDYZ(Import_data!$B$1:SMWS$1>0;...), kterd hleda v uvedeném rozsahu bundk
nejnizsi hodnotu roviny B vétsi nez nula a v kladném piipadé se tato hodnota zapise do

B184 na tomtéz listu jako 4B.

$C3$184 je rozestup rovin zjistény ze zapornych uhli natoceni na zaklad¢ vzorce A.141:

{=ABS(MAX(KDYZ(Import_data!$B$1:$MW$1<0;Import_data!$B$1:SMWS$1)))}
(A.141)

Princip vzorce A.141:

Tento maticovy vzorec hledd s pomoci ptikazu MAX(...) nejvyssi hodnotu thlu
natoCeni mensi neZ nula, ktera ve formé absolutni hodnoty (ABS(...)) poslouZzi jako 4B5.
Tato hodnota se vyhleda na zéakladé podminky
KDYZ(Import_data!$B$1:$MW$1<0;...), kterd hleda v uvedeném rozsahu bunék
nejvyssi hodnotu roviny B mensi nez nula a v kladném piipadé se tato hodnota zapiSe
jako absolutni do C184 na tomtéz listu jako 45.
$A$187 je pramerny rozestup fotometrickych rovin B z vlozené tabulky dat zjistény na

zakladé tohoto maticového vztahu:

{=IFERROR((IFERROR(PRUMER(KDYZ(Import_data!$B$1:$MW$1>0;Import_data
I$B$1:$MW$1));0)-IFERROR(PRUMER(KDYZ(Import_data!$B$1:SMW$1<0;Import
_data!$B$1:SMW$1));0))/(KDYZ(POCET(Import_data!$B$1:$MW$1)<=3:0;1)+POC
ET(Import_data!$B$1:$MW$1))/2);0)} (A.142)

Matematicky popis vztahu A.142:

Priimérny rozestup fotometrickych rovin 4Bay zjistime podle vztahu:
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_ (Bav1i—Bay2)-2
AByy = T aniNg) (A.143)

Kde Bavi je primérna hodnota uhli nato¢eni B vétsich nez nula,
Bav2 je prumérné hodnota thll natoeni B mensich nez nula,
Ng udava pocet thli natoceni fotometrickych rovin B,

Xng je Cislo, které je pii Ng <= 3 rovno 0, jinak je rovno 1.
Piiklad pouiiti vztahu A.143 pro Bavi = 94,50, Bavo = -93,680, Ng = 40, Xng = 1:

_ (94,5-(-93,68))2 o
AByy = (1+40) =918 (A.144)

Z tohoto vypoctu vyplyva, Ze se jednd o svitidlo s primérnym rozestupem ABay = 9,18°.
Jde tedy o svitidlo, jehoz fotometricka data byla zméfena s nekonstantnim rozestupem

fotometrickych rovin B.

Princip vzorce A.142:

Vrchni piikaz IFERRORC(...) kontroluje, zda nedochazi k déleni nulou (pfi
nulovém poctu rovin). Pokud ano, tak je vystupem tohoto vzorce nula. Jinak dochézi
K vypoétu primérné hodnoty rozestupu 4B podle vzorce A.143. Podminka
POCET(Import_data!$B$1:$MW$1)<=3, fesi zda vlozena fotometrickd data na
pfedchozim listu obsahuji maximalné 3 sloupce hodnot svitivosti. To odpovida
rozestupu 120° a vice (max. 360° pii jednom sloupci hodnot). Vystupem této podminky
je c¢islo Xng, jenz ptedstavuje dodatecnou nulu pro potieby vypoctu, kde je jedna nula
pro rozsah Cisel vétSich nez nula a jedna pro rozsah mensich nez nula, z toho jedna nula
uz je zahrnuta v poctu rovin. Pro pocet rovin mensi nebo rovno 3 tato nula neni potieba.
Kladny vystup podminky je tedy ,,0° a zaporny ,,1“. Ostatni piikazy IFERROR(...) ve
vzorci kontroluji, zda existuje primérnd hodnota thlii nato€eni rovin B vétSich resp.
menSich nez nula a v pfipadé¢ chyby (hodnota neexistuje) je vystupem tohoto piikazu

,»0%. Vystupem tohoto vzorce je tedy primérna hodnota rozestupu uhl natoceni 4Bay.

Princip vzorce A.139:
Podminka KDYZ(B$1=""";...) opét fesi, zda predchozi buiika neobsahuje Zadnou

hodnotu thlu natoceni B. Pokud podminka plati, zapiSe se tato butika jako prazdna (,,*).

137



V opacném piipadé se resi hlavni podminka
KDYZ($A$187<>MAX($B$184:$C$184);...), ktera kontroluje zda je zadan
konstantni rozestup 4B v tabulce dat na listu Import_data. V kladném pfipadé, tedy pii
nekonstantnim rozestupu se do této builky zapiSe podle toho, zda je buiika na listu
Import data prazdna ¢i nikoliv, hodnota uhlu natoCeni uvedena na stejn¢ oznacené
bunice na predchozim listu nebo (,,*). V pfipadé konstantniho rozestupu, se fesi
podminka KDYZ(A(POCET($B$1:B$1)<(360/MAX(...));B$1<=180-MAX(...));...),
ktera kontroluje zda predchéazejici hodnota thlu je mensi nebo rovna 180 minus 4B
(180 je maximalni povolena hodnota nataceciho uhlu rovin B) a zda pocet
predchazejicich thli natoCeni je mens$i nez pocet natadecich uhli odpovidajicich
danému rozestupu zjisténému jako maximalni hodnota ze vzorci A.140 a A.141.
V ptipadé, Ze obé casti podminky plati, dochdzi kiteSeni dalsi podminky
KDYZ(B$1+MAX(...)=$B$1), ktera kontroluje, zda se aktudlni po¢itana rovina B
nerovnd té pocatecni. Pokud ano, zlstane tato bunka prazdnd. Pokud ne, tak se pricte
podle vzorce A.108 (v Excelu jako B$1+MAX($B$184:$C$184)) k piedchazejici
hodnoté thlu B hodnota 4B zjisténa z maxima vySe uvedenych vzorci. V ptipadé
neplatnosti podminky, jez je vstupem pii konstantnim rozestupu, se feSi stejna
podminka s tim rozdilem, Ze tentokrat se predchazejici hodnota thlu musi rovnat 180.
Pokud tedy plati uvedena ¢ast predchazejici podminky a tato upravena ¢ast, pak se fesi
podminka KDYZ(MAX(...)-180=$B$1), tedy zda roviny za¢inaji uhlem vypoétenym
podle vzorce A.102. Pokud zacinaji, tak jsou zapsany jiz vSechny hodnoty rovin B
a tedy buiika zlstane prazdna. Pokud nezacinaji, tak se uhel natoCeni vypocte podle
uveden¢ho vztahu A.102, tedy zacne se znovu od pocatecniho Uhlu B. Celd hlavni
podminka je zastinéna ptikazem IFERRORC(...), ktery v ptipad¢, Ze MAX(...) vychazi
nula, tedy dochazi ke chybé (d€leni nulou — 360/0, v pfipad¢, Ze je zadana pouze
fotometricka rovina Bp), nechd aktudlni bunku prazdnou. V opacném piipadé je

vystupem tohoto vzorce thel natoc¢eni B.

A.3.1.2 Vzorec pro vypocet hodnot smérovych ahli 8

K tomuto vypoctu je pouzit vztah A.111.
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Prikazovy popis:
Zapis vzorce (kap. A.3.1.2) vaplikaci MS Excel, ktery je pouzit v listu
Tabulka_dat_B_- B na rozsahu bunék A3 az A182, vypada pro buiiku A3 nasledovné:

=KDYZ($A2="";"";KDYZ(SA$186<>MAX($B$185:$C$185);KDYZ(JE.PRAZDNE(I
mport_data!$A3);"";Import_data!$A3);KDYZ(A(POCET($A$2:$A2)<=(180/MAX($B
$185:$C$185));$A2<90);KDYZ(SA2+-MAX($B$185:$C$185)=$A$2;"";$A2+MAX($
B$185:$C$185));KDYZ(A(POCET($A$2:$A2)<=(180/MAX($B$185:3C$185));$A2=
90);KDYZ($A$2=-90;"";-90);"")))) (A.145)

Kde $A2 je hodnota smérového tihlu v predchozi buiice,

Import data!$A3 je hodnota smérového Uhlu nactend z piedchoziho listu,
POCET($A$2:$A2) udava poéet smérovych thl pied timto,

MAX($B$185:3C$185) je rozestup mezi smérovymi thly,

$B$185 je rozestup hli zjistény z kladnych smérovych uhla na zakladé vztahu A.146:

{=MIN(KDYZ(Import_data!$A$2:3A$182>0;Import_data!$A$2:3A$182))} (A.146)

Jedna se o maticovy vzorec, kde Import data!$SA$2:$A$182 je rozsah bunék

obsahujicich vSechny smérové thly £ z vloZené tabulky dat.

Princip vzorce A.146 (obdobny princip jako A.140):

Pomoci ptikazu MIN(...) je hleddna nejniz8i hodnota smérovych thli vEtsi nez
nula, kterd poslouzi jako 4. Tato hodnota se vyhledd na zidkladé podminky
KDYZ(Import_data!$A$2:$A$182>0;...), ktera hledd v uvedeném rozsahu bunék
nejnizs$i hodnotu smérového uhlu vétsi nez nula a v kladném ptipadé€ se tato hodnota

zapiSe do B185 na tomtéz listu jako 45.

$C$185 je rozestup uhlu zjistény ze zapornych smérovych thli na zakladé vzorce
A.147:

{=ABS(MAX(KDYZ(Import_data!$A$2:3A$182<0;Import_data!SA$2:3A$182)))}
(A.147)
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Princip vzorce A.147 (obdobny princip jako A.141):

Tento maticovy vzorec hledd s pomoci ptikazu MAX(...) nejvyssi hodnotu
smérového uhlu mensi nez nula, ktera ve form¢ absolutni hodnoty (ABS(...)) poslouzi
jako Ap. Tato hodnota se vyhleda na zakladé podminky
KDYZ(Import_data!$A$2:3A$182<0;...), ktera hledd v uvedeném rozsahu bundk
nejvyssi hodnotu smérového thlu mensi nez nula a v kladném piipadé€ se tato hodnota

zapiSe jako absolutni do C185 na tomtéz listu jako 45.

$A$186 je primérny rozestup smérovych whli S z vloZzené tabulky dat zjistény na

zakladé tohoto maticového vztahu:

{=IFERROR((IFERROR(PRUMER(KDYZ(Import_data!$A$2:$A$182>0;Import_data
I$A$2:$A$182));0)-IFERROR(PRUMER(KDYZ(Import_data!$A$2:$A$182<0;Import
_data!$A$2:$3A$182));0))/(KDYZ(POCET(Import_data!$A$2:$A$182)<=2;0;1)+POC
ET(Import_data!$A$2:$A$182))/2);0) } (A.148)

Matematicky popis vztahu A.148:
Je pouZzit upraveny vztah A.143. Primérny rozestup smérovych thll 44ay zjistime

podle vztahu:

_ (Bavi—Bavz)-2
Ay = Pt (A.149)

Kde pavi je primérna hodnota smérovych thli £ vétsich nez nula,
Pavz je primérnd hodnota smérovych hll f mensich nez nula,
Ns udava pocet smérovych thli f,

Yap je Cislo, které je pti Ny <=2 rovno 0, jinak je rovno 1.
Priklad pouiiti vztahu A.149 pro ﬁAVl = 540, ,BAVZ = -510, Nﬂ = 20, YNﬁ =1:

Ay = ZEE5D2 _ g 5so (A.150)

(1+20)
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Z tohoto vypoctu vyplyva, ze se jednd o svitidlo s primérnym rozestupem Afay = 9,55°.
Jde tedy o svitidlo, jehoz fotometrick4 data byla zmétena s nekonstantnim rozestupem

smérovych uhlu .

Princip vzorce A.148 (obdobny jako A.142):

Piikaz IFERRORC(...), stejné jako ve vzorci A.142, kontroluje, zda nedochazi
k déleni nulou (pfi nulovém poc¢tu smérovych thla). Pokud ano, tak je vystupem tohoto
vzorce nula. Jinak dochazi k vypoctu primérné hodnoty rozestupu A5 podle vzorce
A.149. Podminka POCET(Import data!$A$2:5A$182)<=2, ie§i zda vloZzena
fotometricka data na pfedchozim listu obsahuji maximalné 2 fadky hodnot svitivosti. To
odpovida rozestupu 180° (vétsi rozestup je nesmysl). Vystupem této podminky je ¢islo
Y np, jenz piedstavuje dodate¢nou nulu pro potieby vypoctu, kde je jedna nula pro rozsah
Cisel vétSich nez nula a jedna pro rozsah mens$ich nez nula, z toho jedna nula uz je
zahrnutd v po¢tu smerovych uhld. Pro pocet smérd mensi nebo rovno 2 tato nula neni
potieba. Kladny vystup podminky je tedy ,,0“ a zaporny ,1°. Ostatni piikazy
IFERRORC(...) ve vzorci kontroluji, zda existuje primérna hodnota uhla g vétsich resp.
mensich nez nula a v pfipadé chyby (hodnota neexistuje) je vystupem tohoto piikazu

,0°. Vystupem tohoto vzorce je tedy prumérnéd hodnota rozestupu smeérovych uhli 4fay.

Princip vzorce A.145 (obdobny jako A.139):

Podminka KDYZ(B$1="";...) fe$i, zda predchozi buitka neobsahuje Zadnou
hodnotu smérového uhlu . Pokud podminka plati, zapiSe se tato buiika jako prazdna
(5°). V opacném ptipadé se fesi hlavni podminka
KDYZ($A$186<>MAX($B$185:9C$185);...), ktera kontroluje zda je zadan
konstantni rozestup 44 v tabulce dat na listu Import_data. V kladném piipad¢, tedy pii
nekonstantnim rozestupu se do této builkky zapiSe podle toho, zda je buiika na listu
Import data prazdna ¢i nikoliv, hodnota smérového thlu uvedend na stejné oznacené
bunice na predchozim listu nebo (,,*). V pfipadé konstantniho rozestupu, se fesi
podminka KDYZ(A(POCET(...)<=(180/MAX(...));$A2<90);...), ktera kontroluje zda
predchazejici hodnota hlu je mensi nebo rovna 90 (90 je maximalni povolena hodnota
smérového uhlu f) a zda pocet predchazejicich uhli natoceni je mensi nebo roven poctu
smérovych uhli odpovidajicich danému rozestupu zjiSt€énému jako maximalni hodnota
ze vzorcu A.146 a A.147. V piipadé, Ze ob¢ ¢asti podminky plati, dochazi k feSeni dalsi
podminky KDYZ($A2+MAX(...)=$A$2), ktera kontroluje, zda se aktulng pocitany
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uhel nerovna tomu pocatecnimu. Pokud ano, zlstane tato bunika prazdna. Pokud ne, tak
se priéte podle vzorce A.111 (v Excelu jako $A2+MAX($B$185:$C$185))
k ptedchazejici hodnoté thlu f hodnota 44 zjisténa z maxima vySe uvedenych vzorc.
V piipadé neplatnosti podminky, jez je vstupem pii konstantnim rozestupu, se fesi
stejnd podminka s tim rozdilem, ze tentokrat se predchéazejici hodnota thlu musi rovnat
-90. Pokud tedy plati uvedena cast predchazejici podminky a tato upravena ¢ast, pak se
fesi podminka KDYZ($A$2=-90), tedy zda roviny za&inaji thlem -90°. Pokud za¢inaj,
tak jsou zapsany jiz vSechny hodnoty smérovych thli a buiika tedy ztistane prazdna.
Pokud nezacinaji, tak se smérovy uhel nastavi na ,,-90% tedy zacne se znovu od
pocatecniho smérového uhlu p. Celd hlavni podminka je zastinéna piikazem
IFERRORC(...), ktery v ptipadé¢, ze MAX(...) vychazi nula, tedy dochazi ke chyb¢
(déleni nulou — 180/0, v ptipadé, Ze jsou zadany pouze smérové thly -90° a 90°), necha
aktudlni buitku prazdnou. V opaéném ptipad¢ je vystupem tohoto vzorce smérovy uhel

B.

A.3.1.3 Vzorec pro nacteni a symetrizaci hodnot svitivosti
Pro nacteni a nalezeni symetrické hodnoty svitivosti pro soutadnice {By; fy} je
zvolen nasledujici postup:
1.) Prvnim krokem je pokus o nacteni hodnoty z tabulky hodnot svitivosti, pokud to
neni mozné (hodnota neexistuje), tak nasleduje druhy krok.
2.) Hodnota svitivosti je nejprve hledana na protilehlych soutadnicich {B.y; £.y}.
3.) Dale je hledana na soufadnicich ve stejnych smérovych thlech{B.y; A}.
4.) Nasledné je hledana na soufadnicich ve stejnych fotometrickych rovinach {By; £.,}
5.) Pokud hodnotu svitivosti neni mozné ve vySe uvedenych krocich ziskat,
pfedpoklada se, Ze je tato hodnota nulova.
Prikazovy popis:
Vzorec (kap. A.3.1.3), jenz je v aplikaci Excel pouzit v listu Tabulka_dat_B_- f
na rozsahu bun€k B2 az MW 182 vypada pro buitku B2 néasledovné:

=KDYZ(NEBO(B$1="";$A2="");"":KDYZ(JE.NETEXT(Import_data!B2);IFERROR(
SVYHLEDAT($A2;Import_data!$A$1:$MW$182;POZVYHLEDAT(B$1;Import_data
I$A$1:3MW$1;0);0);IFERROR(SVYHLEDAT(-$A2;Import_data!$A$1:$MW$182;P

OZVYHLEDAT(-B$1;Import_data!$AS$1:3MW$1;0);0);KDYZ(NEBO(B$1=180;JE.C
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HYBHODN(SVYHLEDAT($A2;Import_data!$A$1:$MW$182;POZVYHLEDAT(-B$
1;Import_data!$A$1:SMW$1;0);0)));:KDYZ(JE.CHYBHODN(SVYHLEDAT(-$A2;Im
port_datal$A$1:3MW$182;POZVYHLEDAT(B$1;Import_data!$A$1:$MW$1;0);0));0
;SVYHLEDAT(-$A2;Import_data!$A$1:$MW$182;POZVYHLEDAT(B$1;Import_dat
al$A$1:3MW$1;0);0));SVYHLEDAT($A2;Import_data!$A$1:$MW$182;POZVYHLE
DAT(-B$1;Import_data!$A$1:3MW$1;0);0))));HODNOTA(IFERROR(NAHRADIT(S
VYHLEDAT($A2;Import_data!$A$1:3MW$182;POZVYHLEDAT(B$1;Import_data!

$AS$1:SMW$1;0);0);NAJIT(ZNAK(160);SVYHLEDAT($A2;Import_data!SA$1:SMW

$182;POZVYHLEDAT(B$1;Import_data!$A$1:3MW$1;0);0);1);1;"");SVYHLEDAT(
$A2;Import_data!$A$1:$MW$182;POZVYHLEDAT(B$1;Import_data!$A$1:SMW$1;
0):0))))) (A.151)

Kde B$1 je thel nato¢eni fotometrické roviny, jez pfiléha k aktualni hodnoté svitivosti,
$A2 je hodnota smérového thlu, jeZ je umisténa na stejném fadku jako tento vzorec,
Import_data!B2 je hodnota svitivosti ve vlozené tabulce dat na stejn¢ oznacené burice,
Import data!$SA$1:$MWS$182 je oblast vlozenych fotometrickych dat v soustavé B - S,
SVYHLEDAT(...) hledd odpovidajici hodnotu svitivosti v tabulce dat na pfedchozim
listu, kde POZVYHLEDATY(...) hled4 odpovidajici ¢islo sloupce pro tuto hodnotu,
JENETEXTY(...) testuje zda hodnota svitivosti neni ve formé textu,
JE.CHYBHODN(...) testuje zda hledana hodnota svitivosti eXistuje,

IFERROR(...) udava hledanou hodnotu svitivosti z tabulky dat na listu Import_data.

Vzorec A.151 obsahuje nasledujici vyhledavaci funkce, princip je stejny jako u A.21:
1.)  Pro nacteni hodnoty svitivosti z pfedchoziho listu je pouzit vzorec A.21.

2.)  Pro hledani svitivosti v protilehlych soufadnicich je pouzit nasledujici vztah:

SVYHLEDAT(-$A2;Import_data!$A$1:$MW$182:POZVYHLEDAT(-B$1:Import_dat
al$AS$L:SMW$1;0);0) (A.152)

3.) Pro hledani svitivosti ve stejnych smérovych tihlech, ale protilehlych rovinach je

pouzita funkce:

SVYHLEDAT($A2;Import_data!$A$1:$MW$182;POZVYHLEDAT(-B$1;Import_dat
al$A$1:3MW$1;0);0) (A.153)
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4.) Pro hledani svitivosti ve stejnych uhlech natoCeni, ale protilehlych smérovych

uhlech je pouzita funkce:

SVYHLEDAT(-$A2;Import_data!$A$1:3MW$182;POZVYHLEDAT(B$1;Import_dat
al$A$1:3MW$1;0);0) (A.154)

Princip vzorce A.151:

Podminka NEBO(B$1=""";$A2=""") opét kontroluje, zda se aktualni burika jesté
nachdzi v tabulce vymezené fotometrickymi rovinami a smérovymi uhly. Pokud ano,
zapiSe se tato bunka jako prazdna (,,“). V opacném pfipadé se fe$i podminka
KDYZ(JE.NETEXT;...), ktera kontroluje zda neni naétend hodnota svitivosti ve formé
textu. Pokud se jedna o text je feSeno s pomoci piikazu IFERROR(...), zda je tuto
hodnotu mozno rovnou nacist podle vzorce A.21 a pfevést na ¢islo nebo zda tato
hodnota obsahuje pevnou mezeru mezi troj¢islimi. Pokud je v textu zobrazujicim cislo
umisténa tato mezera je pomoci piikazi NAHRADIT(...) a NAJIT(ZNAK(160))
odstranéna prepsanim na prdzdny znak (,,). Nasledné je text pfeveden na cislo
ptikazem HODNOTAC(...). V piipadé, ze nactend hodnota neni ve formé textu (Cislo,
» ) je pouzit vySe uvedeny postup pro nalezeni symetrické hodnoty svitivosti. Nejprve
je pomoci ptikazu IFERROR(...) feSeno zda je mozno nacist hodnotu pomoci vzorce
A.21, pokud ano, je nactena. Pokud ne je feSen stejny vnoteny piikaz, ktery kontroluje,
zda existuje soufadnicemi protilehld hodnota (vzorec A.152), pokud existuje je zapsana.
Pokud neexistuje je feSena podminka KDYZ(NEBO(B$1=180;JE.CHYBHODN(...),
ktera kontroluje zda je aktualni rovina Bigg (tato rovina nema svuj protiklad, protoze
B.1go je ta sama rovina) nebo zda hodnota hledana podle funkce A.153 v protilehlé
roving existuje. Pokud podminka plati (spravna rovina nebo hodnota existuje), tak je
nalezena hodnota svitivosti na protilehlé roviné. Pokud neplati, je feSena podminka, zda
hodnota hledana podle vzorce A.154 existuje. Pokud existuje, tak je vystupem vzorce

A.151. Pokud ne, pak je hodnota svitivosti nulova.

A.3.1.4 Pomocny sloupec pro prepocet hodnot svitivosti

Ve sloupci MX je na rozsahu MX2 az MX182 standardné umistén skryty sloupec
hodnot svitivosti pro fotometrickou rovinu B.ijgo (v MX1 je umistén vzorec A.156).

Tento sloupec zde slouzi pro docileni uzavieného cyklu fotometrickych rovin (jedna se
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o0 kopii sloupce Bigp). Je pouZit z toho divodu, aby k aproximaci hodnot svitivosti mezi
uhly -180 a -180 + 4B nedochézelo ptes celou tabulku, ale pouze mezi témito uhly.
Jelikoz -180 je na opacné stran¢ tabulky, tak by dochazelo k aproximaci hodnot
v rozsahu mezi -180 + 4B a 180, tedy hodnoty svitivosti by byly nespravné. Pokud se
vsak jednad o rotacné symetrické svitidlo a rovina Bigy neni zadana (je zadéna pouze
rovina Bg), pouzije se misto pomocné roviny B.ijgo rovina Bigp. Pomocny sloupec
obsahuje vzorec A.101 s nasledujici Gpravou, ze tentokrat se misto ve sloupci s uhlem
natoceni nula hleda ve sloupci s thlem natoceni 180 a v pripadé, Ze neni tento sloupec
nalezen se do buiiky zapiSe 0, protoze se pfedpokladd, Ze tato hodnota svitivosti je
nulova. Prvni z téchto nasledujicich vztahti (A.155) je umistén v rozsahu bunék MX2 az

MX182 a druhy (A.156) pouze v buiice MX1:

=KDYZ($A2="";"";IFERROR(SVYHLEDAT($A:$A;$A$1:$MW$182;POZVYHLED
AT(180;$1:$1;0);0);0)) (A.155)

Kde $A$1:3SMW$182 je oblast fotometrickych dat na tomto listu.
=KDYZ(A(POCET($B$1:3SMW$1)=1;$B$1<180);180;-180) (A.156)

Princip vzorce A.156 spociva viteSeni podminky, zda tabulka nactenych
fotometrickych dat na tomto listu obsahuje pouze jednu fotometrickou rovinu B a zda je
uhel nato€eni této roviny mensi nez 180. Pokud ano, pouzije se jako pomocné rovina

B1so a pokud ne, pouzije se rovina B.igo.

A32ListC - y na B

A.3.2.1 Vzorec pro nastaveni pocatecniho uhlu natoceni fotometrické
roviny C

Vzorec (kap. A.3.2.1) je umistén pouze v buiice B1:

=KDYZ('Tabulka dat B - B'"B$1="";"";KDYZ(JE.CISLO(Volba_aproximace!$B$5);
Volba_aproximace!$B$5;0)) (A.157)

Kde Tabulka_dat_ B_- B''B$1 je pocatecni fotometricka rovina B na pfedchozim listu,
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Volba_aproximace!$B$5 je volitelné nastavitelna pocatecni fotometricka rovina C.

Princip vzorce A.157 (obdobny princip jako A.25):

Podminka ‘Tabulka_dat B - B''B$1="" fesi, zda je bunika B1 na pfedchozim
listu prazdna, tedy zda neni nacten zadny pocatecni uhel natoCeni B. V piipadé€, ze
zadny thel neobsahuje, zapise se tato burika jako prazdna (,,*), vV opaéném piipad¢ se
feSi podminka, zda buitkka B5 na listu Volba aproximace obsahuje ¢iselnou hodnotu
(KDYZ(JE.CISLO(Volba_aproximace!$B$5);...)). Pokud ano, opise se tato hodnota
do buiiky B1. V opacném piipadé se zapiSe hodnota 0 (standardni pocatecni a také

nejmensi thel nato¢eni rovin soustavy C — ).

A.3.2.2 Vzorec pro nastaveni pocate¢niho smérového thlu y

Obdobny vzorec jako A.157 je umistén pouze v buiice A2:

=KDYZ('Tabulka dat B - B''$A2="";"";KDYZ(JE.CISLO(Volba aproximace!$B$4);
Volba_aproximace!$B$4;0)) (A.158)

Kde Tabulka_dat B - B"'$A2 je pocate¢ni smérovy thel f na piedchozim listu,

Volba_aproximace!$B$4 je volitelné nastavitelny pocatecni smérovy uhel y.

Princip vzorce A.158 je podobny jako u A.157, pro piesnost je zde uveden i s Gpravami:

Podminka 'Tabulka_dat B - B''$A2="" fesi, zda bunika A2 na piedchozim listu
neobsahuje zadny pocate¢ni smerovy uhel S. Pokud neobsahuje, zapiSe se tato buiika
jako prazdna (,,*). V opaéném ptipadé¢ se fesi podminka jako ve vzorci A.157, tedy zda
bunka B4 na listu  Volba aproximace  obsahuje  cCiselnou  hodnotu
(KDYZ(JE.CISLO(Volba_aproximace!$B$4);...)). Pokud ano, opise se tato hodnota
do buiiky A2. V opacném piipad€ se zapiSe hodnota 0 (standardni pocatecni a také

nejmensi smérovy uhel soustavy C —y).

A.3.2.3 Vzorec pro vypocet hodnot ihli natoceni C

K tomuto vypoctu je pouzit vzorec A.26.
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Prikazovy popis:
Zapis vzorce (kap. A.3.2.3) v aplikaci Excel, ktery je pouzit v listu C_- y na B

na rozsahu bun¢k C1 az MW 1, vypada pro buniku C1 nasledovné:

=KDYZ(B1="";"":IFERROR(KDYZ(A(POCET($B$1:B$1)<(360/Tabulka_dat B - p'
1$A$184);B$1<360-Tabulka_dat_B_- B'!SA$184);B$1+Tabulka dat B - B'!SA$184;
KDYZ(A(POCET($B$1:B$1)<(360/Tabulka dat B - P'ISAS$184);:B$1=360-"Tabulka_
dat B - B'ISA$184);0;""));"")) (A.159)

Kde B$1 je hodnota thlu natoceni v pfedchozi bunce,
POCET($B$1:B$1) udava podet rovin pied touto rovinou,
‘Tabulka_dat_B_- B''$A$184 je hodnota AC zjisténa na zakladé tohoto vzorce

umisténého na piedchozim listu v bunce A184:

=KDYZ(Volba_aproximace!$B$3>0;Volba_aproximace!$B$3;MAX($B$184:$C$184)
) (A.160)

Kde Volba aproximace!$B$3 je nastavitelny rozestup mezi rovinami C,
MAX(...) udava nejvyssi hodnotu uhlu C ze vzorct A.140 a A.141, tedy AC.

Princip vzorce A.160:

Podminka Volba_aproximace!$B$3>0 fesi, zda je hodnota v buiice B3 na listu
Volba aproximace vétsi nez nula. Pokud ano, zapiSe se do této buiiky (A184) hodnota
rozestupu thld 4C z B3 na uvedeném listu. V opa¢ném piipad¢ se vyhledd pomoci
pfikazu MAX(...) na zdklad¢ vzorcti A.140 a A.141 nejvyssi hodnota Ghlu natoc¢eni
z rozsahu bunék $B$184:$C$184, ktera poslouzi jako AC.

Princip vzorce A.159:

Pomoci podminky KDYZ(B$1="";...) je feSeno, zda predchozi buiika
neobsahuje Zadnou hodnotu uhlu nato¢eni C. Pokud podminka plati, zapiSe se tato
bunka jako prazdna (,). Vopaéném = ptipadé se feSi  podminka
KDYZ(A(POCET($B$1:B$1)<(360/...);B$1<360-...);...), ktera kontroluje zda
ptedchazejici hodnota ithlu je mensi nez 360 minus AC a zda pocet predchazejicich uhlt

natoCeni je mensi nebo roven poctu natacecich thlii odpovidajicich danému rozestupu
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zjisténému v bunice ‘Tabulka_dat B_- B''$A$184, jez obsahuje vzorec A.160.
V piipad€, ze ob¢ Casti podminky plati, pficte se podle vzorce A.26 (v Excelu jako
B$1+'Tabulka _dat B - B''$A$184) Kk ptedchazejici hodnoté twhlu hodnota AC
uvedena v buiice A184. V piipadé neplatnosti podminky se fesi stejna podminka s tim
rozdilem, Ze tentokrat se pfedchazejici hodnota thlu musi rovnat 360 minus 4C. Pokud
tedy plati uvedena ¢ast predchéazejici podminky a tato upravena cast, pak se do aktudlni
bunky zapise ,,0 (zacne se znovu od nuly), jinak bude bunka prazdna. Ptikaz
IFERRORC(...) V ptipadé¢ chyby (déleni nulou — 360/0) zajisti, aby aktudlni burika

zustala prazdna.

A.3.2.4 Vzorec pro vypocet hodnot smérovych uahli y

K tomuto vypoctu je pouzit vzorec A.12.

Piikazovy popis:
Vzorec (kap. A.3.2.4), jenz je v aplikaci Excel pouzit v listu C_- y na B na
rozsahu bunék A3 az A182, vypada pro buitkku A3 nasledovné:

=KDYZ(A2="";"";KDYZ(A(POCET($A$2:$A2)<=(180/'Tabulka_dat B - B''$A$185)
;$A2<180);$A2+'Tabulka_dat B_- B''$SA$185;KDYZ(A(POCET($A$2:$A2)<=(180/'T
abulka_dat_B_- B''$A$185);$A2=180);0;""))) (A.161)

Kde $A2 je hodnota smérového tihlu v pedchozi buiice,
POCET($A$2:$A2) udava poéet smérovych thl pied timto smérovym thlem,
'Tabulka_dat_B_-_p''$A$185 je hodnota Ay zjisténa na zakladé tohoto vzorce

umisténého na pfedchozim listu v buiice A185:

=KDYZ(Volba_aproximace!$B$2>0;Volba_ aproximace!$B$2;MAX($B$185:$C$185)
) (A.162)

Kde Volba_aproximace!$B$2 je nastavitelny rozestup mezi smérovymi uhly y,
MAX(...) udava nejvyssi hodnotu uhlu y ze vzorcti A.146 a A.147, tedy Ay.
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Princip vzorce A.162 (obdobny jako A.160):

Podminka Volba_aproximace!$B$2>0 fesi, zda je hodnota v buiice B2 na listu
Volba_aproximace vétsi nez nula. Pokud ano, zapise se do této bunky (A185) hodnota
rozestupu smerovych uhli Ay z B2 na uvedeném listu. V opacném piipadé se vyhleda
pomoci piikazu MAX(...) na zékladé¢ vzorci A.146 a A.147 nejvyssi hodnota thlu
z rozsahu bunék $B$185:$C$185, ktera poslouzi jako Ay.

Princip vzorce A.161 (obdobny jako A.159):

Pomoci podminky KDYZ(B$1=""";...) je opdt feSeno, zda piedchozi buiika
neobsahuje zadnou hodnotu smérového uhlu. Pokud podminka plati, zapise se tato
bunka jako prazdna (,*). Vopaéném pfipadé se feSi  podminka
KDYZ(A(POCET(SA$2:3A2)<=(180/...);$A2<180);...), kterd  kontroluje  zda
pfedchézejici hodnota thlu je mensi nez 180 a zda pocet predchdzejicich smérovych
uhli je mens$i nebo roven poctu smérovych uhli odpovidajicich danému rozestupu
zjisténému v buice 'Tabulka_dat B - B''$A$185, jez obsahuje vzorec A.162.
V piipadé€, Ze obé Casti podminky plati, pficte se podle vzorce A.12 (v Excelu jako
$A2+'Tabulka_dat B_- B''$A$185) k predchazejici hodnoté tthlu hodnota Ay uvedena
vV bunice A185. V ptipad¢ neplatnosti podminky se tesi stejnd podminka s tim rozdilem,
ze tentokrat se predchéazejici hodnota thlu musi rovnat 180. Pokud tedy plati uvedena
¢ast predchazejici podminky a tato upravena cast, pak se do aktudlni buniky zapise ,,0.

Pokud neplati buika bude prazdna.

A.3.2.5 Vzorec pro pirepocet hodnot uhli nato¢eni B z roviny C -y
Matematicky popis:

Podobné¢ jako v programu v kap. A.2, na zaklad¢ tabulky (tab 1.1) a nakresu (obr.
1.1 - 1.2) zkapitoly 1.2 Ize odvodit nasledujici vztah pro vypocet uhlu natoceni

fotometrické roviny B [2]:

B =Yg+ tan"!(sinC - tany) (A.163)

Kde Y; je Cislo zvolené podle oblasti fotometrickych rovin C a smérovych thlu y, ve

kterych dochazi k vypoctu aktudlniho tthlu B, oblasti jsou to nésledujici:
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Pii y > 90 jsou to oblasti C = 180, y = 180 a B <= 0 (vypocteno pii Yg = 0), kdy
Yg = 180. Piiy > 90 a B > 0 (vypocteno pii Yg = 0), je Yg = -180.

V ostatnich oblastech je Yg = 0, kromé nasledujici vyjimky, kdy neni vhodné pouzit
tento vztah:

Pii y <= 90 je to oblast C = 180, kdy B = 0.

Ptiklad pouziti vzorce A.163 pro C=70°, y = 110°:

Nejprve je tieba vypocitat B pii Yg = 0, tak aby odpovidalo vzorci v tab. 1.1:

B =tan"1(sin70 - tan 110) = —68,83° (A.164)

Tento uhel B neodpovida nakrestim, je tedy nutné ho ptepocist. Soutadnice C - y se

nachazeji v oblasti, kde Yg = 180, vypocet bude tedy vypadat nasledovné:

B =180 + tan~(sin 70 - tan 110) = 180 + (—68,83) = 111,17° (A.165)

Tento vypocteny thel natoceni B jiz odpovida nakresim rovin.

Piikazovy popis:
Vzorec (kap. A.3.2.5), jenz je pouzit v aplikaci Excel v oblasti bunék B2 az
MW182 na listu C_- y na B, vypada pro buniku B2 nasledovné:

=KDYZ(NEBO($A2="";B$1="");""; KDY Z(A(B$1=180;$A2<=90);0;KDYZ(A($A2>9
0;NEBO(B$1=180;$A2=180;DEGREES(ARCTG(SIN(RADIANS(B$1))*TG(RADIA
NS($A2)))<=0)));180+DEGREES(ARCTG(SIN(RADIANS(B$1))*TG(RADIANS($A
2))));KDYZ(A($A2>90;DEGREES(ARCTG(SIN(RADIANS(B$1))*TG(RADIANS($
A2))))>0);-180+DEGREES(ARCTG(SIN(RADIANS(B$1))*TG(RADIANS($A2))));D
EGREES(ARCTG(SIN(RADIANS(B$1))*TG(RADIANS($A2)))))))) (A.166)

Kde B$1 je aktualni fotometricka rovina C v tabulce dat na tomto listu,

$A2 je aktualni smérovy uhel y ve stejné tabulce,

Princip vzorce A.166:
Nejprve je opét feSena podminka NEBO(B$1=""";$A2=""), tedy zda se aktualni

bunka (B2) nachazi v tabulce vymezené fotometricky rovinami a smérovymi uhly
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soustavy C — y. Pokud ne, zlstane aktualni buiika prazdna. V opacném piipad¢ dochazi
K postupnému feseni toho v jaké oblasti se tato buika nachazi. Tyto oblasti jsou
vymezeny Vv popisu vzorce A.163. Principem je postupné testovani podminek
jednotlivych oblasti pomoci vnofovaného prikazu KDYZ(...) V piipadé, Ze oblast
nesouhlasi, tak se testuje dal$i oblast a pak dals$i az nakonec v té spravné dojde
k vypoétu podle vzorce A.163 stpravou pro odpovidajici oblast (v Excelu jako
Yg+tDEGREES(ARCTG(SIN(RADIANS(B$1))*TG(RADIANS($A2))))) nebo ve
vyse uvedeném piipad¢, kdy neni vhodné pocitat timto vztahem se jednoduSe zapiSe

odpovidajici hodnota, ktera je vystupem konkrétni podminky (A(B$1=180;$A2<=90)).

A33ListC - y na
Na listu C_- vy na B se vyskytuji v rozsahu bun¢k A2 az A182 resp. B1 az MW1,

nasledujici jednoduché vzorce, jez slouzi k nacteni hodnot smérovych uahla y resp. thli

natoCeni C z listu C_- y na B, specialné tyto uvedené vzorce nacitaji hodnoty z bunék

A2 aBl:
=KDYZ('C_- y na B'$A2="";"";'C_- y na B'ISA2) (A.167)
=KDYZ('C_- y na B'B$1="";"";'C_- y na B'BS$I) (A.168)

Kde 'C_- y na B'B$1 je hodnota Ghlu nato¢eni C z piedchoziho listu,

'C_- v na B''$A2 je hodnota smérového uhlu y ze stejného listu.

Principem téchto vzorci (A.167 a A.168) je, Ze nactou hodnotu uhlu ve stejné
oznaceném poli jako je to aktualni (zde B1 a A2), ale na pfedchozim listu. Pokud v poli

na listu C_- y na B neni zadna hodnota, zlistane buika prazdna (,,).

A.3.3.1 Vzorec pro pirepocet hodnot smérovych uhli p z roviny C -y
Matematicky popis:
Na zéakladé¢ tabulky (tab 1.1) a nakrest (obr. 1.1 - 1.2) z kapitoly 1.2 Ize odvodit

nasledujici vztah pro vypocet smérového thlu 5 [2]:

B =Y, -sin"*(sinYp, - siny) — Yp3 - sin~(sin C - siny) (A.169)
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Kde Yy jsou ¢isla zvolena podle oblasti fotometrickych rovin C a smérovych uhla y, ve
kterych dochazi k vypoctu aktualniho smérového thlu S, oblasti jsou to nasledujici:

V ptipadé, ze C = 0 jsou to koeficienty Yg; = 90, Ygo =1, Yp3 = 0.

Pro C =180 jsou to Yz, =270, Y =1, Yg3 = 0.

ProC<=90jsouto Yz =90, Yo =1, Yp3 = -1.

Pro 90 > C <= 180 jsou to Yg; = 90, Yp, = -1, Yp3 = 1.

Pro rozsah 180 > C <= 270 jsou to Yg; = 270, Yp = 1, Y3 = -1.

V ostatnich piipadech jsou Yz =90, Y4 = 1, Yp3 = 1, jedinou vyjimkou je:

V piipad¢, kdy smérovy uhel y = 180 je = 0.

Ptiklad pouziti vzorce A.169 pro C =70°, y = 110°:
Nejprve uréime koeficienty oblasti, tedy: Yg; =90, Yo =1, Y3 = -1

Nésledné mizeme podle vzorce A.169 vypocitat tento smérovy uhel:

f =1-sin"1(sin90 - sin110) — (—1) -sin~(sin 70 - sin 110) = 70 — 62 = 8°
(A.170)

Hledany smérovy tihel S je tedy 8°, coz odpovida nakresiim rovin (obr. 1.1 —1.2).

Prikazovy popis:
Vyse popsany vzorec (kap. A.3.3.1), jenz je pouzit v aplikaci Excel v oblasti

bun¢k B2 az MW182 na listu C_- y na_ P, vypada pro bunku B2 nasledovné:

=KDYZ(NEBO($A2="";B$1="");"";KDYZ($A2=180;0;KDYZ(B$1=0;DEGREES(AR
CSIN(SIN(RADIANS(90))*SIN(RADIANS($A2))));KDYZ(B$1=180;DEGREES(AR
CSIN(SIN(RADIANS(270))*SIN(RADIANS($A2))));KDYZ(B$1<=90;DEGREES(A
RCSIN(SIN(RADIANS(90))*SIN(RADIANS($A2))))-DEGREES(ARCSIN(SIN(RAD
IANS(B$1))*SIN(RADIANS($A2))));KDYZ(A(B$1>90;B$1<=180); DEGREES(ARC
SIN(SIN(RADIANS(B$1))*SIN(RADIANS($A2))))-DEGREES(ARCSIN(SIN(RADI
ANS(90))*SIN(RADIANS($A2))));KDYZ(A(B$1>180;B$1<=270); DEGREES(ARCSI
N(SIN(RADIANS(270))*SIN(RADIANS($A2))))-DEGREES(ARCSIN(SIN(RADIAN
S(B$1))*SIN(RADIANS($A2)))); DEGREES(ARCSIN(SIN(RADIANS(90))*SIN(RA
DIANS($A2))))+DEGREES(ARCSIN(SIN(RADIANS(B$1))*SIN(RADIANS($A2))))

) (A.171)
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Kde B$1 je aktualni fotometricka rovina C v tabulce dat na tomto listu,

$A2 je aktualni smérovy thel y ve stejné tabulce.

Princip vzorce A.171 (obdobny jako A.166):

Stejné jako v predchozim piipadé (A.166) je nejprve opét feSena podminka
NEBO(B$1=""";$A2="""), tedy zda se aktualni buiika (B2) nachazi v tabulce vymezené
fotometricky rovinami a smérovymi thly soustavy C — y. Pokud ne, ziistane aktudlni
bunika prazdna. V opacném piipadé dochazi k postupnému feSeni toho v jaké oblasti se
tato burika nachazi. Tyto oblasti jsou vymezeny v popisu vzorce A.169. Principem je
postupné testovani podminek jednotlivych oblasti pomoci vnofovaného piikazu
KDYZ(...) V piipadé, Ze oblast nesouhlasi, tak se testuje dalsi oblast a pak dalsi az
nakonec v té spravné dojde k vypoctu podle vzorce A.169 s Upravou pro odpovidajici
oblast (v Excelu jako DEGREES(ARCSIN(...))-DEGREES(ARCSIN(...))) nebo ve
vyse uvedeném ptipad¢, kdy neni vhodné pocitat timto vztahem se jednoduse zapise

odpovidajici hodnota, ktera je vystupem konkrétni podminky ($A2=180).

A34 Listy Nejblizsi_nizsi_B, Nejblizsi_vyssi B,
Nejblizsi_nizsi_p, Nejblizsi_vysSi B

Na vSech téchto listech (kap. A.3.4) je v rozsahu buné¢k Bl az MW1 umistén
vzorec A.168 a na rozsahu bunék A2 az A182 je umistén vztah A.167. V rozsahu bun¢k

B2 az MW 182 jsou umistény nasledujici maticové vzorce, zde jsou uvedeny na piikladu

pro buiiku B2. List Nejbliz§i niz8i B obsahuje tento vzorec:

{=KDYZ(NEBO(B$1="";$A2="");"";KDYZ('C_- y na_B'B2<0;MIN(KDYZ('Tabulk
a_dat_B_- B''$B$1:$MX$1>="C - y na B''B2;'Tabulka_dat B - B''$B$1:3MX$1));
MAX(KDYZ('Tabulka_dat B - B"$B$1:$MX$1<='C - y na B'B2;'Tabulka dat B
- B'$SB$1:$MXS$1))))} (A.172)

Na listu Nejbliz§i vys$si B je tento vztah:

{(=KDYZ(NEBO(B$1="";$A2="");"";KDYZ('C_- vy _na B"B2<0;MAX(KDYZ('Tabul
ka_dat B_- B''$B$1:$MX$1<='C - y na B''B2;'Tabulka dat B - B''$B$1:3MXS$1));
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MIN(KDYZ('Tabulka dat B - B''$B$1:$MX$1>='C - y na B'B2;Tabulka dat B -
_p'$BS1:3SMXS$1))))} (A.173)

List Nejbliz8i nizsi B obsahuje vztah:

{(=KDYZ(NEBO(B$1="";$A2="");"";KDYZ('C_- vy na B''B2<0;MIN(KDYZ('Tabulka
_dat B_- B''$SA$2:3A$182>='C_- vy na B''B2;'Tabulka dat B - P''$A$2:3A$182));M
AX(KDYZ('Tabulka dat B - B''$A$2:3A$182<='C - y na B''B2;'Tabulka dat B -_
B'ISA$2:3A$182))))} (A.174)

Na listu Nejblizsi vyssi B je umistén tento vzorec:

{=KDYZ(NEBO(B$1="";$A2="");"";KDYZ('C_- y na B"B2<0;MAX(KDYZ('Tabulk
a_dat B - B''$A$2:3A$182<='C - vy na B''B2;'Tabulka dat B - B''$A$2:$A$182));

MIN(KDYZ('Tabulka dat B - B''$A$2:$A$182>='C_- y na P''B2;'Tabulka dat B -
_BSAS2:5A$182))))} (A.175)

Kde v téchto vzorcich B$1 je aktualni fotometricka rovina C,

$A2 je aktualni smérovy uhel y,

‘Tabulka_dat_B_- B''$B$1:3MX$1 je fadek obsahujici tthly natoceni B vetné B.1go,
‘Tabulka_dat_B_- B''$A$2:$A$182 je sloupec obsahujici smérové uhly 5,

'‘C_- v na B'B2 je vypocteny uhel B pro ktery hledame hodnotu svitivosti,

'‘C_- v na B''B2 je vypocteny uhel f ve kterém hledame tutéz hodnotu.

Princip vzorct A.172 — A.175:

Podminka NEBO(B$1=""";$A2=""") ma stejny princip jako ve vzorci A.171.
Pokud neplati, je jejim vystupem prazdnd hodnota a pokud plati je hledana maximalni ¢i
minimalni hodnota uhlu odpovidajici obsazené podmince. Ve vztahu A.172 je v oblasti
nactenych fotometrickych rovin (‘Tabulka _dat B_- B''$B$1:$MX$1) hledana
nejblizs§i hodnota ihlu B, kterd je vétsi nebo rovna vypoctenému thlu natoCeni B
vztahu A.173 je pro zménu hledana hodnota thlu B, ktera je mensi nebo rovna tomu
vypoctenému a tato hodnota je povazovéana za nejblizsi vyssi uhel natoCeni. Ve vzorcich

Al74 a A.175 je V oblasti nactenych smérovych uhld
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(‘Tabulka_dat B_- B''$A$2:$A$182) hledana podle stejnych principii k vypocétené
hodnot¢ thlu g ('C_-_y na_B''B2) nejbliz§i niz§i resp. nejbliz§i vyssi hodnota

smérového uhlu.

A35 Listy Tabulka dat C - y, Aproximace 1 a

Aproximace_2

Na vSech listech v kap. A.3.5 je v rozsahu bunék Bl az MW1 umistén vzorec
A.168 a na rozsahu bun¢k A2 az A182 je umistén vztah A.167. Oba vzorce opét slouzi
pouze k nacteni hodnot Ghld soustavy rovin C — y.

Naésledujici vzorce a principy jsou prakticky totozné s témi, které byly pouzity pro
aproximaci v programu vkap. A.2, ale pro uplnost jsou zde znovu uvedeny

I S jejich obménami.

A.3.5.1 Vzorec pro vypocet hodnot svitivosti pomoci aproximace

Vv soustavé rovin C —y
Matematicky popis:

Pro aproximaci hodnot mezi rovinami B v listech Aproximace_1 a Aproximace_2
je pouzit mirn¢ upraveny vzorec A.30 z ptedchoziho programu. Hledana hodnota
svitivosti lg nachéazejici se v jednom smérovém uhlu f ve vypocitané fotometrické
roviné umisténé mezi dvéma nejbliz§imi rovinami s hly natoeni B a k nim

priléhajicimi hodnotami svitivosti se tedy vypocte podle nasledujiciho vztahu:

1 -1
IB :IBZZ +M(BZZ_B) (A176)

Bz2-Bz1

Kde B udava uhel natoceni vypocteny podle vztahu A.163, ve kterém hledame hodnotu
svitivosti g,

Bz> udava pti kladné hodnoté vypocteného thlu B nejblizs§i nizs§i hodnotu tohoto thlu
natocCeni, pii zaporné hodnot¢ je to nejblizsi vyssi hodnota B,

Bz1 udava pti kladné hodnoté vypocteného thlu B nejblizsi vyssi hodnotu tohoto thlu
natocenti, pfi zdporné hodnoté je to nejblizsi niz§i hodnota B,

Igz2 je zndma hodnota svitivosti ve fotometrické roviné By,

Igz1 je zndma hodnota svitivosti ve fotometrické roviné By;.
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Ptiklad pouziti vzorce A.176 pro C =70°, y=110°, 4B =10°:
Nejprve vypoéteme hodnotu B = 111,17° (podle vzorce A.165), to znamena, Ze
jde o kladné ¢islo, tedy nejblizsi nizsi B je Bz, = 110° a nejblizsi vyssi je Bz; = 120°, pro

tyto thly zname hodnoty svitivosti napf. lgz2 = 50 cd/KIm, Igz; = 46 cd/KIm.

Iy =50 + —=2_. (110 — 111,17) = 49,532 cd /klm (A.177)

110-120

Hledana hodnota svitivosti ve vypoctené fotometrické roviné B = 111,17° tedy ¢ini na

zaklad¢ tohoto vypoctu 49,532 cd/klm.

Pro aproximaci hodnot svitivosti mezi smérovymi thly S na listu

Tabulka_dat_C_- v je pouzit upraveny vzorec A.130:

_ Ip1—IB2 _

Kde f udava smérovy thel vypocteny podle vztahu A.169, ve kterém hledame hodnotu
svitivosti lg,

Pz2 udava pii kladné hodnoté vypoclteného thlu £ nejbliz§i niz8i hodnotu tohoto
smérového uhlu, pti zaporné hodnoté je to nejblizsi vyssi hodnota p,

Pz1 udava pii kladné hodnoté vypocteného thlu f nejbliz§i vyssi hodnotu tohoto
smérového uhlu, pti zaporné hodnoté je to nejblizsi nizsi hodnota S,

Ig2 je znamé hodnota svitivosti ve smérovém thlu fz;, jez byla vypoctena v predchozim
kroku aproximace podle vzorce A.176,

Ig1 je zndma hodnota svitivosti ve smérovém Uhlu fz1, jeZ byla vypoctena stejnym

postupem jako Iga,

Ptiklad pouziti vzorce A.178 pro C=70°,y=110°, 45 = 10°:

Nejprve vypocteme hodnotu f = 8° (podle vzorce A.170), jedna se o kladné ¢islo,
tedy nejblizsi nizsi hodnota smérového tihlu je Sz, = 0° a nejblizsi vyssi je fz1 = 10°.
Pro tyto thly zname hodnoty svitivosti, jez byly vypocteny podle vztahu A.176 v téchto
dvou smérovych thlech v jedné vypoctené roviné B = 111,17°, z ptfedchoziho vypoctu

A.177 mizeme pouzit hodnotu lg; = 49,532 cd/klm a druhou napf. lg; = 40 cd/KIm.
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Ig = 49,532 + 222
0-10

(0—8) =419 cd/klm (A.179)
Hodnota svitivosti hledand pro fotometrickou rovinu C = 70° ve sméru y = 110° je tedy
41,9 cd/klm. Tato hodnota se nachéazi na soufadnicich B = 111,17°, f = 8° v soustavé

rovin B — .

Prikazovy popis:
Nasledujici vzorce jsou umistény na téchto tfech listech v rozsahu bunék B2 az

MW 182, zde jsou uvedeny na ptikladu pro bunku B2. Pro list Aproximace_1 je to:

—KDYZ(NEBO(BS$1="";$A2="");"": IFERROR(IFERROR((SVYHLEDAT(Nejbliz$i_n
i75 BIB2;'Tabulka dat B - B''SA$1:SMX$182;POZVYHLEDAT(Nejblizsi nizsi B!

B2;Tabulka_dat_B_- B''SA$1:SMXS1;0);0))+(((SVYHLEDAT(Nejblizsi nizsi B!B2;
Tabulka_dat_B_- B''$A$1:$MX$182;POZVYHLEDAT(Nejblizsi vyssi B!B2;'Tabulk
a_dat B_- B'"'$AS$1:$MX$1,0);0))-(SVYHLEDAT(Nejblizsi niz§i B!B2;'Tabulka dat
B_- B'SAS1:SMX$182;POZVYHLEDAT(Nejblizsi nizsi B!B2; Tabulka_dat B - p'!
$AS1:SMXS1;0);0)))/(Nejblizsi_nizsi B!B2-Nejblizsi vyssi BIB2))*(Nejblizsi nizsi_

BIB2-'C_- y na B''B2);(SVYHLEDAT(Nejblizsi nizsi !B2;'Tabulka dat B - B'ISA
$1:SMX$182;POZVYHLEDAT(Nejblizsi niz$i B!B2;'Tabulka dat B - B''$A$1:$M

X$1,0);0))):0)) (A.180)

Na listu Aproximace 2 je umistén tento principialné stejny vztah:

—KDYZ(NEBO(BS$1="";$A2="");"":IFERROR(IFERROR((SVYHLEDAT(Nejblizsi_v
y§§i BIB2;'Tabulka dat B - B''$SA$1:$MX$182;POZVYHLEDAT(Nejbliz§i nizsi B!
B2:Tabulka_dat B_- B'$AS1:$MX$1;0);0))+(((SVYHLEDAT(Nejblizsi vyssi B!B2;
Tabulka_dat B_- B"'$SA$1:$MX$182;POZVYHLEDAT(Nejblizsi_vyssi B!B2;'Tabulk
a_dat_ B_- B''$A$1:3MX$1;0);0))-(SVYHLEDAT(Nejblizsi_vyssi B!B2;'Tabulka dat
_B_- BSA$1:SMX$182;POZVYHLEDAT(Nejblizsi nizsi B!B2;Tabulka_dat B - f'
ISAS1:SMX$1:0):0)))/(Nejblizsi nizsi BIB2-Nejblizsi vyisi BIB2))*(Nejblizsi nizsi_
BIB2-'C_- y na B''B2);(SVYHLEDAT(Nejblizsi vyssi B!B2;'Tabulka dat B - B''$
AS$1:$MX$182;POZVYHLEDAT(Nejblizsi nizsi B!B2;Tabulka_dat_B_- B'SA$1:S
MX$1;0);0)));0)) (A.181)

157



Kde B$1 je aktualni fotometricka rovina C v tabulce dat na tomto listu,

$A2 je aktualni smérovy uhel y ve stejné tabulce,

Nejbliz$i nizsi B!'B2 je nejbliz$i nizsi/vyssi smérovy thel f k smérovému uhlu
vypoctenému podle vztahu A.169 pro aktudlni soufadnice v soustavé C — y,
Nejblizsi nizsi B!B2 je nejblizsi vyssi/nizsi smerovy uhel S k stejnému uhlu,
Nejblizsi nizsi B!B2 je nejblizsi nizsi/vyssi uhel natoceni B k uhlu vypoctenému podle
vztahu A.163 pro aktualni soufadnice v soustavé C — y,
‘Tabulka_dat_ B_- B"'$SA$1:$MX$182 je tabulka fotometrickych dat v soustavé B — f
vcetné sloupce pro B = -180° (pomocny sloupec k vypoctu aproximace),

‘Tabulka_dat B_- B''$A$1:$MX$1 je fadek obsahujici hodnoty rovin B véetné -180°.

Vzorce A.180 a A.181 obsahuji nasledujici vyhledédvaci vztahy pro hledani

nejblizsich uhlu:

SVYHLEDAT(Nejbliz$i niz$i B!B2;'Tabulka dat B - B'"'$SA$1:$MX$182;POZVYHL
EDAT(Nejblizsi_nizsi B!B2;'Tabulka dat B - B''$A$1:$MX$1;0);0) (A.182)

Princip vzorce A.182:

Ve funkci POZVYHLEDAT(...) dochazi k hledani hodnoty sloupce, ktery
obsahuje nejblizsi nizs§i hodnotu whlu natoeni roviny B vypoctenou podle vzorce
A.172. Tato hodnota je hledana mezi hodnotami fotometrickych rovin B na listu
Tabulka_dat_B_- B na rozsahu bun¢k Al az MX1 (do vyhledavani je tedy zahrnut
i pomocny sloupec B.1g0). Funkce SVYHLEDATY(...) pak hleda hodnotu svitivosti ve
vyse uvedeném sloupci v fadku, ktery obsahuje nejblizsi nizsi hodnotu smérového tthlu
S (vzorec A.174) na stejném listu. Pokud je vstupem zaporné c¢islo jsou hledany

nejbliZsi vyssi hodnoty uhla B a .

SVYHLEDAT(Nejblizsi nizsi B!B2; Tabulka dat B - BSAS1:$MX$182;POZVYHL
EDAT(Nejblizsi_vyssi B!B2;'Tabulka dat B - B'!1$A$1:$MX$1;0);0) (A.183)

Vzorec A.183 je stejny jako ptedchozi vztah A.182 s tim rozdilem, ze tentokrat je
hledéna hodnota sloupce, ktery obsahuje nejblizsi vyssi hodnotu thlu natoc¢eni roviny B

zjistenou podle vztahu A.173 (pro zéporny thel nejblizsi nizsi).
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SVYHLEDAT(Nejbliz$i vyssi B!B2;'Tabulka_dat B - B''SA$1:SMX$182;POZVYH
LEDAT(Nejblizsi nizsi BIB2;Tabulka dat B - P'1SAS1:$MXS$1;0);0) (A.184)

Opét jde 0 obdobny vztah jako A.182, ale tentokrat je hodnota svitivosti hledana
v fadku, ktery obsahuje nejbliz§i vysSi hodnotu smérového uhlu f zjisténou podle

vzorce A.175 (opét pro zaporny tihel nejblizsi nizsi).

SVYHLEDAT(Nejblizsi vyssi B!B2; Tabulka dat B - B'$A$1:5MX$182;POZVYH
LEDAT(Nejblizsi_vyssi B!B2;'Tabulka dat B - B''$A$1:$MX$1;0);0) (A.185)

V tomto vztahu (A.185) je hodnota svitivosti hledana v fadku, ktery obsahuje
nejbliz§i vyssi (niz8i) hodnotu smerového thlu f. Tento fadek je umistén ve sloupci,

ktery obsahuje nejblizsi vyssi hodnotu uhlu natoceni roviny B (nejblizsi nizsi).

Princip vzorct A.180 a A.181:

Nejprve je feSena podminka NEBO($A2=""";B$1="""), ktery kontroluje zda se
aktualni buiika nachazi v oblasti vymezené rovinami a smérovymi thly soustavy C — .
Pokud ne, tak tato bunka bude prazdna (,,*). V opaéném piipadé se u ptikazu
IFERROR(...) fesi aproximace podle vzorce A.176. Kazdy tento vzorec umistény na
stejné oznacené buiice (zde B2) provadi aproximaci mezi stejnymi dvéma rovinami B,
ale jeden v nejbliz§im niz§im (vy$§im) smérovém thlu S (A.180) a druhy v nejbliz§im
vy$§im (nizS§im) (A.181). V ptipad€, ze u aproximace dojde k chybé (dojde k déleni
nulou v piipadé, Ze hodnota svitivosti piesné leZi ve vstupni tabulce dat soustavy B - f),
bude vysledkem tohoto vzorce rovnou naétend hodnota svitivosti z tabulky soustavy

B — f z listu Tabulka_dat_B_- B.

Na listu Tabulka_dat_C - v je pak umistén tento vysledny aproximacni vztah, jez

vyuziva jako vstupl piedchozi dva vztahy A.180 a A.181:
=KDYZ(NEBO($A2="";B$1="");""; IFERROR((Aproximace 1!B2+((Aproximace 2!B

2-Aproximace 1!B2)/(Nejblizsi_niz§i f!B2-Nejblizsi vyssi B!B2))*(Nejblizsi nizsi B
IB2-'C_- vy na B''B2));Aproximace 1!B2)) (A.186)
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Kde Aproximace 1!B2 je hodnota svitivosti vypoctena podle vzorce A.180, coz
odpovida proménné lg, ve vzorci A.178,
Aproximace_2!B2 je hodnota svitivosti vypoctena podle vzorce A.181, odpovida

proménné lg; ve vzorci A.178.

Princip vzorce A.186:

Na zacatku je feSena stejna podminka jako ve vzorcich A.180 a A.181. Tedy
pokud se aktudlni builka nenachazi v oblasti vymezené rovinami a smérovymi uhly
soustavy C — y, tak bude prazdna. Jinak dochazi k feSeni aproximace s pomoci piikazu
IFERRORC(...) podle vztahu A.178. K aproximaci tentokrat dochazi mezi dvéma
hodnotami svitivosti lg; a lg, aproximovanymi v piedchozich listech a jim
odpovidajicimi nejbliz§imi smérovymi uhly f. V ptipadé¢ chyby (d€leni nulou) se
rovnou do této buriky zapiSe hodnota svitivosti lg; (=lg;) z listu Aproximace_1 (zde je to

hodnota z bunky Aproximace_1!B2).
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