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ANOTACE

Diplomova prace se zabyva vypoctem proslunéni, Grovni a rovnomernosti
denniho osvétleni — v zavislosti na ucelu prostoru, tvaru mistnosti, tvaru a vlastnosti
osvétlovaciho otvoru a v neposledni fad¢ na tvaru a odstupu stinicich prekazek. Cilem
prace je snadné a piedbézné ohodnoceni referen¢ni mistnosti v oblasti svételné techniky
bez nutnosti vypoctu.

Cast prvni obsahuje obecné informace o svétle a jeho vnimani. Dal§i ¢asti prace
jsou vénovany svételné technice, stanoveni parametri modelovych mistnosti,
osvétlovacich otvori a stinicich piekdzek. Nasleduji vypocty modelovych stavii, z nichz
jsou vybrané mistnosti ovéfeny méfenim Urovné denniho osvétleni na modelu.
Zaveérecna Cast diplomové prace pak shrnuje vysledky do prehlednych graft.

Text sdéluje ctenditm svételné technické pozadavky, vlivy okrajovych
podminek na proslunéni, Cinitel denni osvétlenosti a rovnomérnost denniho osvétleni.
Mohl by pomoci napiiklad stavebnim ufadiim, projekénim kanceldiim ¢i uzivatelim
obytnych budov, ktefi se snadno a bez nutnosti vypoctu orientaéné dozvi, zda je jejich

posuzovana mistnost dostate¢né osvétlena a proslunéna.

KLICOVA SLOVA

proslunéni, denni osvétleni, svétlo, oslnéni, méfeni denniho osvétleni



ANNOTATION

This diploma thesis deals with the calculations of insolation, the level and
evenness of daylight — depending on the purpose of the space, the shape of the room,
the shape and features of the light opening and finally on the shape and the distance of
the shading obstacles. The aim of this thesis is a simple and tentative evaluation of the
room from the point of view of the lighting equipment, without the necessity of any
calculation.

The first part states general information about light and people’s perception of it.
The other parts of the thesis are devoted to the lighting equipment, the defining of the
parameters of model rooms, the light openings and the shading obstacles. Those are
followed by the calculations of the model conditions, when the chosen room is verified
by the measurement of the level of daylight on the model room. The final part of this
diploma thesis sums up the outcomes into synoptic graphs.

The text tells its readers about the technical light requests, the influence of
marginal conditions on the insolation, the factor of the daylight illuminance and the
evenness of daylight. The text could be of help for example to the building control
offices, to project and design offices, or to the users and occupants of residential
buildings who can easily and without the need of a calculation find out an approximate

information about the fact if the room they assess is alighted and insulated enough.

KEY WORDS

insolation, daylight, light, glare, daylight measurements
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UvoD

Kazdy ¢lovek travi vétsinu svého zivota uvniti budov — lidé v nich pracuji, ziji ¢i
provozuji své konicky. Jejich vnitini prostfeni vSak jedince ovlivituje jak po strance
psychologické tak i fyziologické. Z tohoto diivodu je velice dilezité vytvorit uvniti nich
zdravy a piijemny prostor.

Jedna z nejdiilezitéjSich Zivotnich potieb je 1 denni svétlo, na které by mél mit
kazdy z nas pfirozené pravo. Ve volné pfirod¢ je pfistup k nému takika neomezen,
v prostfedi umélém je tomu ovSem jinak, proto je tfeba navrhovat tento prostor také
s ohledem na denni osvétleni.

Nedostatek piimého svétla zplsoboval v minulosti vyskyt nemoci, proto

se rozmohlo Ceské prislovi, které pravi: ,,Kam nechodi slunce, tam chodi 1ékat.*
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1 SVETLO

Denni viditelné svétlo ma charakter elektromagnetického zareni, které neni
presné definované rozsahem — ten se méni dle pozorovatele (obecné se bere v rozmezi
vlnovych délek 380 az 780 nm).

Viditelné zafeni ma hodnotu 44% a jeji stfedni intenzita je 602 W/m?. Nizsi
vlnové délky se nazyvaji ultrafialové a piiblizny rozsah jejich vlnovych délek je 280
az 380 nm, Cini tak 3% celkového zafeni. Vyssi vinové délky nez je viditelné svétlo jsou
infracervené, jejich piiblizny rozsah vinovych délek je 780 az 2500 nm a ¢ini 53% podil

svétla ve slune¢nim spektru. [01]

Ultrafialové Infradervené
zdfent zatent

280 nm 380 nm 780 nm 2500 nm

Obrazek €. 01 — slune¢ni zafeni

Svétlo je rozdéleno do dvou hlavnich slozek — na piimé, které ptichazi ptimo

ze slunce a rozptylené v atmosféte, které je vniméno jako svétlo oblohy.

1.1 VZNIK SVETLA

Zjednodusené se da princip vzniku svétla vysvétlit nasledovné — v atomu obihaji
kolem jadra elektrony a pfi dodani energie elektronu, kterd ho pfenese na vyssi obéznou
drahu kolem jadra, dojde k nestabilni situaci. Elektron se vraci zpét a pfi tom vytvari
foton.? Svétlo vznika pfeménou energie a vychézi z rozzhaveného télesa. Cim vyssi je
teplota, tim vice je uvoliovano zafeni. S rostouci teplotou se zafeni stava viditelnym

tmavocervenym, poté se méni pfes oranzovou, Zlutou az na bilou barvu. [02]

! Elektromagnetické zafeni lze povaZovat za tok energetickych kvant, pro ktery americky fyzikalni

chemik Lewis zavedl nazev foton [03]
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1.2 PSYCHOLOGICKE UCINKY DENNIHO SVETLA

Je vypozorovano, ze nedostatek denniho svétla zplisobuje syndrom sezénni
deprese ¢&i syndrom sezénné podminénych depresi.? P¥iblizné 5% populace ovliviiuje
V podzimnim a zimnim obdobi tento syndrom, ktery se projevuje piedevSim depresemi.
Nedostatek denniho svétla vSak mtize vést také ke zvySené Unave, nemocnosti Ci
snizovani pracovni vykonnosti. Lécba probihd formou svételné terapie, pfirozenym

nebo umélym svétlem s podobnym spektrem, jaké ma svétlo denni.

1.3 FYZIOLOGICKE UCINKY DENNiIHO SVETLA

Clovék nepotiebuje svétlo pouze k vidéni, ma také nevizudlni funkci, ktera
zajistuje dilezité biologické pochody v lidském organizmu. Spatné rozlozené osvétleni
prostoru, chybné rozmisténi pracovnich mist (zejména ve Skolach) ¢i nizka pohybova
aktivita zptsobuji zhorSovani zraku u predskolni a skolni mladeze.

Oc¢i ke svému vyvoji potiebuji ¢as a prostor, zaroven se vSak musi trénovat tim,
ze stiidaji pohledy na blizké a vzdalené predméty v daném prostoru a jeho barevné

vnimani. [01]

1.4 BIOLOGICKE UCINKY DENNIHO SVETLA

Ultrafialova slozka slune¢niho zafeni mé vliv na tvorbu provitaminu D v téle.
Viditelné zateni podporuje 1é€bu novorozeneckych Zloutenek, popalenin a zanétlivych
procest. Stfidani dne a noci (cirkadianni rytmus) ve dvaceti¢tythodinovém cyklu
zpusobuje zmény v mozkové aktivité, hormonalni produkce, bunééné regenerace a dalsi

fyziologické pochody.

2 Lékaisky vypozorovan stav, ktery se nazyva: SAD syndrom (SeasonalAffectivDisorder)
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2 VNIMANI SVETLA

Zakladni podminkou vidéni je existence svételného pole, kde se spojuje zrak
a svétlo. Pouze ve svételném poli 1ze predmét vidét za pomoci piimého ¢i odrazeného
svétla. Zrakovy vjem neboli nervové podrazdéni cloveék zprostiedkovava diky
zrakovému orgénu, kterym je oko, to je rozdilné a lisi se dle schopnosti clovéka. [04]

Lidsky zrak je nejcitlivéjsi na zluté svétlo, vidéni je fotopické a skotopické.
Fotopické vidéni je citlivéjsi na vétsi vinové délky a je zajisténo Cipky na sitnici oka.
Skotopické vidéni je citlivéjsi na kratsi vinové délky a je zajisténo tyCinkami. Diky

tomuto vidéni je clovek schopen vidét 1 za soumraku a pfi snizené intenzité osvétleni.

skotopické
vidéni vidénT

400 nm 500 nm 600 nm /00 nm

Obrazek €. 02 — rozlozeni citlivosti zraku dle vinovych délek

2.1 ZRAKOVY ORGAN

. Zrakovy orgdan meni svetelny podmét na komplex nervovych podrazdeni,
kterych subjektivnim projevem je zrakovy vjem. [05] Pfes duhovku oka se promitd na
sitnici oka obraz a jas. V ¢ipkach a ty€inkach na sitnici se odraz méni na nervové
podrazdéni, které dale pokracuje do mozku. Ten nervové podrazdéni zpracovava ve

zrakovy vjem.
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2.1.1 AKOMODACE

Akomodace je schopnost oka, kdy oko nedokaze soucasné zaosttit na predméty
v riznych vzdalenostech. Ostfe zobrazuje piedméty v takové vzdalenosti, kterou lze
povazovat za rovnobéznou. Je to tedy nevédoma schopnost oka vidéni na blizsi
vzdalenosti, kdy se musi o¢ni ¢ofka pfizpusobit lomivosti svétla. Rozsah je ruzny

a meéni se v zavislosti na pozorovateli. Jednotkou akomodaéniho rozsahu je dioptrie.
2.1.2 ADAPTACE

Adaptace je schopnost zraku piizptsobit se riznym hladindm osvétlenosti.
Ptizpisobeni je zménou velikosti otvoru zornice, citlivosti svétlo¢innych bunck
a velikosti vjemovych poli sitnice. Adaptace zornice probihd velmi rychle, naopak
adaptace svétloCinnymi buitkami a zména velikosti pole sitnice potiebuje urcity Cas.
Pii adaptaci na vyssi svétlo trva tato akce asi minutu a dozniva do deseti minut.
Adaptace na tmu trva déle, pfiblizné¢ dvacet minut a dalSich Ctyficet minut se zvySuje

citlivost ty¢inek.

2.2 OSLNENI

Oslnéni je nepfiznivy stav zraku, ktery zhorSuje vidéni a mize vést i k jeho
porucham. Existuje n€kolik druhii oslnéni: Prvnim z nich je oslnéni rusiveé, které si
uzivatel neuvédomuje, ale zplisobuje diskomfort a vidéni se stdvd vice namadhavé,
zaroven pusobi jesté poté, co zdroj oslnéni zanikl.

Druhym druhem je oslnéni absolutni, které vznika, kdyz se oko nedokaze
adaptaci pfizpasobit riznym jasiim v zorném poli. Na takovou situaci se oko neadaptuje
a zpusobuje tak trvalé oslnéni.

Dale existuje piechodové oslnéni, jez zanika adaptaci pii piestupu do prostiedi

S jinym jasem.
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3 PROSLUNENI (OSLUNENI)

Proslunéni oznacuje dopad slunecnich paprskti do pozorovaného kontrolniho
bodu a je dulezité pti navrhu objektii slouzicich k bydleni. V konkrétnim datu se pocita
doba, kdy dopadaji ptimé slunecni paprsky do kontrolniho bodu obytné mistnosti. Za
obytnou mistnost se povazuje ta, ktera plni nasledujici kritéria:

- je vytdpéna a ma moznost ptirozen¢ho vétrani,
- podlahova plocha je minimalné 8 m? popfipadé obytna kuchyf musi mit

podlahovou plochu minimalné 12 m?.

Zdrojem svétla pro vypocty proslunéni je piimé slunecni zatfeni, které neni
stinéné v atmosféte.

Oslunéni oznacuje taktéz dopad paprskli, ovS§em na volném prostranstvi, nikoliv

V obytné mistnosti.

3.1 MERIDIANOVA KONVERGENCE

Pro vypocty proslunéni je nutné znat piesnou polohu severu, ktera se v béznych
mapach zkresluje, zejména kvuli sbihdni polednikt. Tento uhel roste se vzdalenosti
od zdkladniho poledniku symetricky na obé& strany. Pro vypocet je rozhodujici
zemépisna deélka mista, kde se objekt nachézi, ve vzorci oznafena feckym symbolem
A (°).

V ptipad¢ kladného vysledku se poloha severu pootoci o vypoctenou hodnotu
meridianové konvergence, ve sméru hodinovych rucicek.

Vzorec pro vypocet meridianové konvergence pro mapy S—JTSK je nasledujici:

_24°50'-1
T 1,34

C

) 1)
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3.2 KRITERIA PROSLUNENI

vvvvv

kontrolniho bodu, ktery se nachézi v rovin€ vnitiniho zaskleni a je 300 mm nad stfedem
spodni hrany osvétlovaciho otvoru, ale nejméné 1200 mm nad Grovni cisté podlahy
V posuzované mistnosti, minimalné 90 minut, dne 1. bfezna. Dobu proslunéni tohoto
dne 1ze nahradit ¢asovym tsekem od 10. tinora do 21. bfezna, coz je Ctyficet dni (mimo
prestupné roky). V tomto ¢asovém useku poté musi byt doba, kdy dopadaji slune¢ni
paprsky do kontrolniho bodu minimalné¢ 3600 minut.

Dalsi kritérium se vztahuje na velikost osvétlovaciho otvoru, ktery musi mit
nejmensi skladebny rozmér minimélné¢ 900 mm a otvory ve sklonéné roving, napiiklad
stfeSni okna, musi mit minimalni rozmér 700 mm. Plocha osvétlovaciho otvoru,
vypoctena ze skladebnych rozmérti, musi byt minimélné desetina plochy posuzované
mistnosti.

Daéle se zanedbava dopad slunecnich paprskil v neefektivnich thlech — v fezu je

to 5° nad horizontem a v ptidorysu 25° doptedu od predniho lice fasady. [06]

& ¢
| \‘6 \\\\ B /// \l’ |
; =] f
v
min. 900

Obrazek ¢. 03 — schematicky pudorys mistnosti S vyzna¢enim umisténi kontrolniho bodu a

neefektivnich uhlu
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I
i
i
|
min. 900

P
300

4
|

1200

min.

—

Obrazek ¢. 04 — schematicky fez mistnosti Svyznacenim umisténi kontrolniho bodu a

neefektivnich uhla

3.3 NORMOVE POZADAVKY

Pozadavky, kladené na proslunéni, jsou uvedeny v normé& CSN 73 4301 [07].
Byt je povazovan za proslunény, je—li soucet proslunénych obytnych mistnosti vétsi nez
jedna tfetina plochy vSech obytnych mistnosti v byt¢. U rodinnych domt je toto
kritérium ptisnéjsi a je stanoveno na polovinu plochy obytnych mistnosti.

Obytna mistnost je poté povaZovana za proslunénou, kdyz splituje poZadavky

popsané vyse.
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4 DENNi OSVETLENI

Oproti proslunéni, kdy do posuzované mistnosti pronika piimé slunecni svétlo,
je pii posuzovani denniho osvétleni svétlo, které osvétluje prostor, nepiimé a rozptylené
Vv atmosféfe. Pro zrakovou pohodu muiize mit nepiimé svétlo lepsi t€inky nez svétlo
piimé, jelikoz nevytvaii vysoké kontrasty jast. Pfimé svétlo totiz mize vést k osliiovani
pifimému nebo odrazem od lesklych ploch.

Denni osvétleni je nutno zajistit Vv prostorach s trvalym pobytem osob,
Vv obytnych mistnostech, ve Skolach, ve vyrobnich i nevyrobnich prostorach v primyslu,
V mistnostech pro dlouhodob¢ ubytované a v dennich mistnostech pro pracovniky.

Mistnost, kde osoby travi pti opakovanych ¢innostech vice nez 4 hodiny denné
a zaroven vice nez 1 den vtydnu, se povazuje za prostor strvalym pobytem
osob. [06]

4.1 ZDROJ SVETLA

Pti vypoctech denniho osvétleni je zdrojem svétla nepfimé rozptylené svétlo
V atmosféte.

Obecné je zdrojem obloha, kterd méni své vlastnosti v zavislosti na rocnim
obdobi, ale i béhem dne. Obloha miize byt jasna, polojasna, oblac¢na ¢i zcela zatazena.
Pro vypocty je za nejptiznivéj$i povazovan stav zcela zatazené oblohy v zimé. [08]

Pti vypoctech se pocita s nékolika stavy oblohy — prvni a nej¢astéji pouzivany je
zatazend obloha v zimé pifi tmavém terénu. Rozlozeni jasu v horizontu ku zenitu
vV tomto piipadé graduje v poméru 1:3, kdy nejvyssi hodnoty nabyva ve vrcholu
(zenitu). DalSim stavem je zatazena obloha v zimé pii zasnéZeném terénu, kdy je

rozlozeni gradovaného jasu oblohy v poméru 1:2. Tieti, a diive vyuzivany stav, je

obloha s konstantnim jasem. Existuji vSak i jiné stavy.
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4.2 KVANTITATIVNI KRITERIUM

Uroveti denniho osvétleni je vyjadiena ¢initelem denni osvétlenosti D (%) a je
definovana jako podil osvétlenosti v posuzovaném bodu uvniti mistnosti E (IX)
a souCasné exteriérové osvétlenosti na nezastinéné horizontalni roviné En (IX).
Posuzovany bod uvniti mistnosti byva umistén na horizontalni (v nékterych piipadech
I sklonéné) roving, ktera se nazyva rovinou srovnavaci. Rovina je nejéastéji umisténa
ve vySce 850 mm nad urovni Cisté podlahy a je stanovena v trovni pracovni desky.
U predSkolnich déti se jeji vyska snizuje na 450 mm a v télocvi¢nach na aroven cCisté

podlahy a podobné.

D=L x100 (%) ()
Ep

Cinitel denni osvétlenosti se sklad4 z nékolika slozek — tou prvni je oblohova
slozka Cinitele denni osvétlenosti Ds (%), dale vn&jsi odrazena slozka Cinitele denni

osvétlenosti De (%) a vnitini odrazena slozka Cinitele denni osvétlenosti Di (%).

D=Ds;+ D, + D; (%) (3)

~
~o N cblohovd slofka
N Einitele denn( oswéllenosti

o~ \\ posuzovand mistnost
vnéj3i odraZend sioko wnitthi- odraZend sofka

Ehitele denn( oswilenosti \\\\\ 4 Einitele dennf osvitlenosti
\(\{

Posuzovany bod
na srovndvoci roving

Obrazek ¢. 05 — slozky Cinitele denni osvétlenosti
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V obytné mistnosti se ¢initel denni osvétlenosti posuzuje ve dvou bodech, které
jsou Vv polovin¢ hloubky mistnosti, ne v§ak dale nez 3 metry od stény s osvétlovacim

otvorem. Od krajnich stén jsou vzdaleny 1 metr.

f ' !
IS
£
.
X X
piml Jtm b
=~
Lﬁ AT

Obrazek €. 06 — umisténi kontrolnich bodi v obytné mistnosti

V mistnostech s trvalym pobytem osob a Vv ostatnich prostorech se posuzované

body navrhuji v pravidelné siti, kterd je od st€n odsazena o 1 metr.

1 e ]
=

E X X X X X X X

; X X X X X X X

| X X X X X X X

; X X X X X X X

=

—lf

tmpy Ly Ly Ly Lylylim

Obrazek ¢. 07 — umisténi kontrolnich bodi v mistnosti s trvalym pobytem osob
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4.3 KVALITATIVNI KRITERIUM

Mezi kvalitativni kritéria denniho osvétleni patii: rovnomérnost osvétleni,
rozlozeni svételného toku, rozloZeni jasu ploch v zorném poli, vyskyt oslnéni a barevné
feSeni interiéru.

Pro zrakovou pohodu je dilezité rovnomérné rozlozeni osvétleni. Rovnomérnost
osvétleni U (-) je stanovena jako pomér minimalni hodnoty ¢initele denni osvétlenosti
a maximalni nebo primérné hodnoty Cinitele denni osvétlenosti. Primérné hodnoty
se pouzivaji v ptipadech, kdy je mistnost osvétlovana hornim osvétlenim.

Smér ptfivadéného svétla by mél odpovidat cCinnostem provadénym
V osvétlovaném prostoru a nemél by byt nic¢im stinén.

Pozadavek na rozlozeni jasu , souvisi s vlastnosti zrakového organu -
fototropickym reflexem, pri kterém se zrak nevedomé snazi obracet na nejvice jasné
a nejvice kontrastni misto v zorném poli. Vyloucenim rusivych jasii a rusivych kontrastit
v zorném poli Ize tento reflex vyuzit k soustiredeéni pozorovatele na predmeét zrakové
prace. “ [09]

Omezeni vzniku osInéni je provedeno umisténim pracovni plochy na misto, kde
oslnéni pfi zatazené obloze ani pfi slunecnim svitu nehrozi. Zaroven by osvétlovaci

otvory nem¢ély byt v zorném poli uzivatele.
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4.4 NORMOVE POZADAVKY

Pozadavky kladené na denni osvétleni jsou uvedené v normé CSN 73 0580 — 1
az 4 [10], v zavislostech na tfid¢ zrakové Cinnosti, ktera klade rtizné pozadavky na
hodnoty c¢initele denni osvétlenosti. Existuje sedm tfid zrakové cinnosti, od I
(mimofadné ptesnd zrakova ¢innost) do tfidy VII. V obytné mistnosti nesmi minimalni
hodnota ¢initele denni osvétlenosti v kontrolnim bod¢ klesnout pod 0,7% a primérna
hodnota v posuzovanych bodech nesmi byt nizsi nez 0,9%.

V mistnostech s trvalym pobytem osob se obecné pozaduje minimalni hodnota
Cinitele denni osvétlenosti 1,5%. V ptipadé, Ze prostor neni osvétlen v celé své plose
hodnotou vyssi nez 1,5%, vyhrazuje se poté funkéné vymezeny prostor, jenz je oddélen
od ostatniho prostoru izofotou® 1,5%.

Hodnota rovnomérnosti se doporucuje ve zrakovych tiidach I az III U > 0,30,
minimaln¢ vSak pro tfidy I az IV je hodnota U > 0,20 a pro tfidu V je minimalni limit

U >0,15. [06]

LUnenE yymezeni.
o Dyg2 077 B RIOSIOK x x x x

00,52 0,9%

A

X X X X X

ofotd 15 % ™

Obrazek €. 08 — vlevo — pozadavky Cinitele denni osvétlenosti v obytné mistnosti vpravo —

vyznaceni funkéné vymezeného prostoru, tj. prostor pro trvaly pobyt osob, izofotou

% Izofota je kiivka spojujici body se stejnou hodnotou osvétleni.
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5 OKRAJOVE PODMINKY

Vypocty této diplomové prace se budou vztahovat k mistnosti, kterd je
osvétlovana jednim oknem uprostfed pricelni stény. Nasledné se bude sledovat vliv
zmény pudorysnych rozmérii mistnosti, zména velikosti a typu osvétlovaciho otvoru ¢i

vliv stinicich ptekazek v riznych situacich stinéni.

5.1 MISTNOST

Posuzovand mistnost je pro ucel této prace soucasné povazovana za mistnost
obytnou a s trvalym pobytem osob. Tento piedpoklad umoziuje na jedné mistnosti
stanovit n¢kolik svételné technickych hodnot (dobu proslunéni obytné mistnosti, uroven
Cinitele denni osvétlenosti, stanoven¢ho ve dvou bodech obytné mistnosti, a vyznaceni

urovné denni osvétlenosti mistnosti s trvalym pobytem).
5.1.1 ROZMERY MISTNOSTI

Jelikoz jsou jednotlivé stavby i mistnosti v nich velmi rozdilné, nelze proto
jednoznacéné urcit rozméry mistnosti, které by postihovaly vSechny mozné stavy. Piesto
se v této praci stanovi n€kolik rozmérl, které pokryji alespon ¢ast téchto mistnosti.

Minimalni podlahovd plocha obytnych mistnosti je popsana v normé
CSN 73 4301 [07] a ma hodnotu 8 m? (pokud je oviem byt tvofen pouze jednou
mistnosti, je tato minimalni plocha dvojnasobnd). Dale jsou v normé popsany minimalni
Sitky mistnosti: minimalni Sitka obyvaciho pokoje je 3,3 m, dvoulizkové loZznice 2,4 m
a jednolizkové loznice 1,95 m. Dalsi z limitujicich rozmé&ru je 1 svétld vyska mistnosti
(vyska od urovné ¢isté podlahy po strop), kterd je u rodinnych domd minimalné 2,5 m,

u domt bytovych pak 2,6 m.
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Obrazek €. 09 — vyznaceni rozmérd mistnosti

Pro vypocty této diplomové prace budou rozméry mistnosti s uvazovanim
minimélnich rozméra dle CSN 73 4301 [07] nésledujici:
- rozmér A bude nabyvat hodnot od 3 do 6 m a tento interval bude rozdélen
po jednom metru,
- rozmér B bude korespondovat s rozmérem A a bude nabyvat stejnych hodnot,
- rozmé&ry mistnosti budou obsahovat v§echny kombinace rozmérti A a B,
- svétla vyska mistnosti bude uvazovana 2,6 m,

- tloustka pricelni stény bude uvazovana 0,45 m.
5.1.2 POVRCHY MISTNOSTI

Povrch stén ovliviiuje Cinitel vnitiniho odrazu svétla p (-), ktery udava, kolik
svétla je odrazeno.

Cinitel odrazu svétla souvisi s odstinem barvy povrchu a teoreticky mize
nabyvat hodnot od 0 (zcela pohlcujici — ¢ernda) az do 1 (zcela odraznd). Primérna
odrazivost svétla v mistnosti se vyjadiuje primérnym Cinitelem odrazu svétla pm (-),

ur¢enym z nasledujiciho vztahu:

1 (Sixpy)

Pm =50 5 (-, 4)

kde Si (m?) znaéi plochu i—tého povrchu a pi (—) ¢initel odrazu jednotlivé
plochy. Vnitini povrchy se nej€astéji navrhuji v nésledujicich hodnotach: pro strop
p =0,7, pro stény p = 0,5 a pro podlahy p = 0,3. Primérny ¢initel odrazu z téchto hodnot
bude tedy pm = 0,5, taktéZz ho uvazuje i norma.
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5.2 OKNO

Mistnost, sledovana v této diplomové praci, bude vybavena jednim osvétlovacim
otvorem V ose prucelni stény (st€éna s rozmeérem A). Parametry osvétlovaciho otvoru

jsou popsany v nasledujicich kapitolach.
5.2.1 ROZMERY OKNA

Stejné jako rozmeéry mistnosti, také zadny rozmér okna nelze presné urcit.
Limitujicim parametrem pro proslunéni je, aby okno svoji plochou odpovidalo
minimaln¢ desetiné podlahové plochy mistnosti a dale, aby jeho rozméry byly vétsi nez
900 mm. Diky témto parametrim je patrné, ze rozméry okna budou souviset s rozméry
posuzovanych mistnosti.

Téz maximalni rozmér okna bude souviset s rozmérem mistnosti — bude se
jednat o polovi¢ni hodnotu prucelni stény A. Vyska oken i1 parapetu bude vzdy stejna —
u oken 1500 mm a parapetu 900 mm.

Pro vypocet bude uvazovan minimalni a maximalni rozmér okna, ale také

rozmér treti, kterym budou stfedni hodnoty mezi minimalnim a maximalnim rozmérem.

Okenni rdm je nedilnou soucésti kazdého okna. Je jeho pevnou casti, ke které
jsou piipevnéna kiidla.
Réam vSak svoji pohledovou Sitkou zasahuje také do plochy zaskleni a pfimo

ovlivituje pomér &isté plochy zaskleni As (m?) k plose stavebniho otvoru Ac (m?),

_As
=

(=). ()

Tk
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Na nasledujicim obrazku jsou znazornény pohledové rozméry ramu — obrazek
nalevo je bez stfedového sloupku stzv. Stuplem, na pravém je okno se stfednim

sloupkem.

RAM S KRIDLEM RAM S KRIDLEM
4 \% 4

.| STULp . |, SLOUPEK

Obrazek €. 10 — popis neprasvitnych ¢asti okna

V nasledujicich tabulkdch jsou znazornény pohledové Sitky rama nékolika

vybranych typt oken (dieveénd, plastova, hlinikova a dfevohlinikova okna).

5.2.2.1 DREVENA OKNA

Tabulka €. 01 — pohledové sitky ramu dievénych oken

Typ okna Pohledova siika
Rému s kiidlem Stulpu Sloupku
VEKRA Eurookna Natura 123 mm 138 mm 192 mm
68/78/94 [11]
TWW Termookno 123 mm 138 mm 192 mm

IV68/1VV84/plus 1V94[12]

ALBO Eurookno 117 mm 121 mm 189 mm
IV78 trend/IV78 trend 3+[13]

ALBO Eurookno 192 strong 117 mm 120 mm 187 mm
3+[13]
OKNA.EU CL 92/78 [16] 121 mm 136 mm -
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5.2.2.2 PLASTOVA OKNA

Tabulka €. 02 — pohledové $itky ramu plastovych oken

Typ okna Pohledova Siika
Ramu s kiidlem Stulpu Sloupku
VEKRA prima [11] 118 mm 168 mm 190 mm
VEKRA style/design 123 mm 180 mm 196 mm
/komfort/premium EVO [11]
OTHERM 123 mm 180 mm 196 mm
perfekt/pasiv/sigma/gama EVO
[14]
OTHERM omega [14] 120 mm 166 mm 186 mm
OTHERM efekt/ekonomy [14] 118 mm 168 mm 190 mm
OKNA.EU pasiv [16] 119 mm 142 mm 182 mm
5.2.2.3 HLINIKOVA OKNA
Tabulka ¢&. 03 — pohledové siiky ramu hlinikovych oken
Typ okna Pohledova sitka
Ramu s kiidlem Stulpu Sloupku
VEKRA Futura panel/standard 108 mm 145 mm 184 mm
/exclusive [11]
OKNA .EUexclusiv HI 72 [16] 120 mm 164 mm 190 mm
OKNA .EUexclusiv HI 77 [16] 120 mm 164 mm 160 mm
OKNA .EUexclusiv SB 75 [16] 85 mm 122 mm 154 mm
OKNA .EUexclusiv SI 90 [16] 117 mm 158 mm 182 mm
OKNA .EUexclusiv SB 90 [16] 95 mm 132 mm 174 mm
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5.2.2.4 DREVOHLINIKOVA OKNA

Tabulka €. 04 — pohledové sitky ramu dievohlinikovych oken

Typ okna Pohledova Siika
Ramu s kiidlem Stulpu Sloupku
ALBO AL-Trend [13] 125 mm 136 mm 190 mm
VEKRA Alu Design 120 mm 130 mm 184 mm
Classic/Linear/Integral [11]
VEKRA Alu Design Softline [11] 124 mm 138 mm 192 mm

Z vyse uvedenych rozmért rdmia konkrétnich vyrobcii oken je patrné, Ze okna
Z pohledu Sifek rdmi nelze jednozna¢né rozdélit, a proto budou pfi vypoctu zohlednény
tfi skupiny rozmért rama, sttedovych Stulpt a sloupkd.

Prvni skupinou jsou nejbéznéj$i plastova okna, jejichz Sife raml jsou
zuvedenych oken nejvyssi. Rozméry plastovych oken budou 123/180/196 mm
(pohledova sitka ramu s kiidlem/Stulpu/sloupku).

Druhou skupinou budou takika srovnateln¢ rozsifena dievéna okna, popiipadé
okna dfevohlinikova, s rozméry 133/138/192 mm.

Posledni skupinu tvofi hlinikovd okna, ktera nabyvaji rozmérti takika
srovnatelnych s plastovymi 1 difevénymi okny a zaroven jsou i velmi subtilni.

Pro vypocet bude uvazovana velmi subtilni varianta, 85/122/154 mm.
5.2.3 DRUH SKLA

Jednu z vlastnosti skla Ize také nazvat Cinitelem prostupu svétla sklem zs (-),
jehoz hlavni naplni je zohlediiovat svételné ztraty dle rizného materidlu zaskleni. Tento
¢initel je dan pomérem proslého svételného toku pres osvétlovaci otvor a dopadajiciho
svételného toku na rovinu zaskleni. Dle normy CSN 73 0580 — 1 [10] nabyvéa hodnota
Cinitele prostupu svétla Cirym tabulkovym sklem tloustky 3 — 4 mm az 0,92, pro
izola¢ni dvojsklo a trojsklo jsou pak hodnoty niZsi.

Normové hodnoty Cinitele prostupu svétla Cirym tabulkovym sklem bézné
tloustky 4 mm s neovliviiujicim meziprostorem skel ¢ini pro dvojsklo zsdvojskio = 0,84 a

pro trojsklo s trojskio = 0,77.
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Cinitel prostupu svétla sklem uddvany vyrobci je niz§i predev§im proto,
ze moderni tepelné izolacni skla maji niz§i propustnost nez normové hodnoty.

V nasledujici tabulce je sepsano nékolik druhi:

Tabulka €. 05 — hodnoty ¢initele prostupu svétla sklem konkrétnich vyrobct oken

Druh skla Pocet skel Rozméry Cinitel prostupu
svétla sklem

Izola¢ni sklo s dutinou vyplnénou 2 4-16-4 mm 0,78
Argonem 90% [15]

Izolaéni sklo s dutinou vyplnénou 3 4-16-4-16-4 mm 0,70
Argonem 90% [15]

Standartni sklo s dutinou 2 4-16-4 mm 0,76
vyplnénou vzduchem [17] 5 14-5 mm 0.74
Izola¢ni sklo [18] 2 4-16-4 mm 0,82; 0,83; 0,78
Izola¢ni sklo [18] 3 4-16-4-16-4 mm 0,75; 0,67

Hodnoty uvazované ve vypoctu jsou brany dle vyrobcti oken, oproti normovym
hodnotam jsou nizsi. Cinitel prostupu svétla sklem pro dvojsklo bude pro vypocet bran

Ts,dvojsklo = 0,78, pro trojsklo bude hodnota uvazovana s trojskio = 0,70.
5.2.4 ZNECISTENI OKNA

Hodnoty ztrat, zpiisobenych zneéisténim, uvadi norma CSN 73 0580 — 1 [10],
v zavislosti na znegi§téni vzduchu polétavym prachem. Cinitel zne¢iiténi pro vnitini
prostfedi dosahuje bézné hodnoty ;i = 0,95; 0,85; 0,65 (-), pro svislé zaskleni pii
malém, stfednim a velkém znecisténi vzduchu. Pro exteriérovou stranu zaskleni pak
hodnoty nabyvaji e = 0,95; 0,90; 0,85 (-). Cinitel zne¢iiténi z; je dan souinem

zneCisténi exteriéroveé a interiérové hodnoty:

T, = Ty X Tge (). (6)

Pro vypocty prace jsou brany hodnoty malého znecisténi okna pro interiér

a stfedniho pro exteriér, tedy z; = 0,855.
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5.3 STINiICi PREKAZKY

Mnozstvi svétla, dopadajici na okno, je ovlivnéno stinicimi piekdzkami, které

zastinuji jak pfimé slune¢ni paprsky, tak svétlo rozptylené v atmosfére.
5.3.1 GEOMETRIE

Charakter stinicich pfekazek je vyobrazen na nasledujicich obrazcich. Jedna se
o situaci bez stinéni, s rovnobéZnou piekazkou konstantni vysky a s prekdZzkou koncici
Vv ose okna. Posledni situaci pro vypocty proslunéni bude ptekazka ptred osvétlovacim

otvorem, ktera zcela zastini drahu slunce a bude se tak ménit jeji ptidorysna Sitka.

Obrazek ¢. 11a — stinéni mistnosti — prubé&zna stinici prekazka
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Obrazek €. 11b — stinéni mistnosti — délkové omezena stinici piekazka

Obrazek ¢. 11c¢ — stinéni mistnosti — piekazka uprostted

5.3.2 CINITEL ODRAZU STIiNiICiCH PREKAZEK

Stinici ptekdzky zplsobuji, pfestoze stini osvétlovaci otvory, odrazy
rozptyleného svétla a tim se stavaji zdroji svétla. JelikoZ nemohou nabyvat stejného jasu

jako obloha, je jejich jas sniZzen na jednu desetinu jasu oblohy k, = 0,1.
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6 VYPOCET

Vypocet probéhl ve vypoéetnim programu Svétlo+ [19] a to jak pro urceni doby

proslunéni, tak pro vypocet hodnot €initele denni osvétlenosti.

6.1 PROSLUNENI

Okrajové podminky, tykajici se vypoctu proslunéni, zavisi predevsim
na umisténi kontrolniho bodu orientace vii¢i svétovym stranam, déle je také dulezita
situace stinéni. JelikoZ se v této praci posuzuje mistnost osvétlena pouze jednim
osvétlovacim otvorem v ose mistnosti, je poloha kontrolniho bodu neménna. Okrajové
podminky, ovliviiujici dobu proslunéni, jsou nésledujici: Orientace, stinici prekazky

a rozméry okna.
6.1.1 ORIENTACE

Vypocet probéhne pro rizné svétové strany — Z, JZ, J, JV a V. Poloha severu je
upravena o meridianovou konvergenci vypoctenou dle vztahu (1) C = 7,8°, napriklad
pro hlavni mésto Prahu s uvazovanim 14° 25" vychodni zemépisné délky. Pro ur¢eni

doby proslunéni se bere jednotna severni zemé&pisna sifka pro Ceskou republiku 50°.

24°50'~14°25"
1,34 -

C= 7,8°.

> A 5° 0 0

49 0" 0"

Obrazek €. 12 — poloha 50° zemépisné §iiky
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6.1.2 STANOVENI VYSKY PREKAZEK

Jak bylo jiz popsano v kapitole 5.3.1 Geometrie, bude vypocet probihat
pro riizné situace zastinéni: Stinéni prubéznou stinici ptekdzkou, délkové omezenou
(tato situace prob&hne ve dvou variantadch, prvni s umisténim délkové omezené stinici
prekazky vpravo a druha s prekazkou vlevo pii pohledu z okna). Posledni variantou je
stinici prekazka uprostied, ktera zcela zastini slunecni svit a bude se ménit jeji
pudorysna S$itka vyjadiena ve stupnich, podobné jako se uruje azimut pii zjisténi
polohy slunce. Dalsi proménnou bude vyska a odstup téchto piekazek.

Pro potteby prace bude tato promeénnd zjednoduSena a nahrazena vyskou

stinicich pfekazek ve stupnich, viz nasledujici obrazek:

|

~ VKA STNCI PREKATKY
~ DEFNOVANA CHLEW
~

VY3KA STINICI PREKAZKY- H /

QDSTUP STINICI PREKAZKY - D

Obrazek €. 13 — vyska stinicich prekazek
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Diky tomuto zjednoduseni 1ze nasimulovat vice situaci, jelikoz pomoci jednoho

vypoctu jich bude obsahnuto vice:

= tan! (%) ®,

(7)

kde & (°) zna¢i vySku stinicich piekazek, H (m) pievySeni stinici piekazky

a kontrolniho bodu a D (m) symbolizuje odstup stinici piekazky.

2
AN
I ~
______ Ao N
] ~
I AN
! [ ~
I T
| | \\
I J' ~ =
—————— e R .
| ! P
| ! |
| ! I
: : I = ~
1
| ! 1
| ! 1 “
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| ! I
| ! |
| ! |
| : v O
| i
! 1 -
H l :

KB

Obrazek €. 14 — vyska stinicich prekazek

Maximalni hodnotu vysky stinicich ptfekazek lze urcit dle Pravouhlého

sluneéniho diagramu pro 50° severni zemépisné §itky z normy CSN 73 0580 — 1 [10],

ktera je vyuzZivéna pfedevSim pro vyhodnoceni doby proslunéni v kontrolnim bodg.

Pfi vypocétu bude modelovana stinici piekazka v intervalu od 5° az po zastinéni

slune¢ni drahy, coz je v orientaci na jih 35° a pro ostatni orientace 50°.
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Obrazek €. 15 — pravouhly slune¢ni diagram [10]

6.1.3 OKNO

Rozméry okna spolu s hloubkou zaskleni ovliviiuji mnozstvi dopadajiciho svétla
do kontrolniho bodu. Vyska okna je neménna a je rovna 1,5 m, jeho Sitka se vSak méni
S rozmérem mistnosti a nabyva hodnot od 0,9 do 3 m.

Posuzovany kontrolni bod se nachdzi na wvnitini strané zaskleni, hloubka
zaskleni® vSak ovliviiuje vysledek. Pfi posazeni vnitini roviny zaskleni blizko interiéru
muze osténi na vngj$i strané stinit a tim snizovat dobu proslunéni. V této praci se bude
uvazovat s hloubkou zaskleni 300 mm. Tento efekt se vSak vyrusi pfi vétSim rozméru
okna, kdy uhel, ktery svira vnitini strana zaskleni a pomyslna spojnice mezi vnéjSim
okrajem osténi okna a kontrolniho bodu, bude nabyvat niz§ich hodnot nez je ptidorysny
neefektivni uhel, ktery byl popsan v kapitole 3.2 Kritéria proslunéni. Z tohoto duvodu

neni tfeba modelovat celou Skdru oken od jiz zminovaného rozméru 0,9 metru

az do rozméru maximalniho.

4 Hloubka zaskleni je vzdalenost od vnéjsiho lice stény a vnitini roviny zaskleni.
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6.2 DENNI OSVETLENI

Mezi okrajové podminky, ovliviiujici hodnotu Cinitele denni osvétlenosti, patii:

rozmery a vlastnosti mistnosti, okna a situace.
6.2.1 MiSTNOST A OKNO

Rozméry mistnosti s rozméry a pomérem cCisté plochy zaskleni pro vSechny
varianty jsou sepsany v nasledujicich tfech tabulkach. Kazda tabulka obsahuje jednu
velikost oken, vztahujici se Kk pidorysnym rozmérim mistnosti, kde A (m) je rozmér
Stitové stény, ve které je umisténo okno, B (m) je hloubka mistnosti, i (-) je pomér
Cisté plochy zaskleni pro rizné varianty tloustek ramu K velikosti stavebniho otvoru a
7s,i (—) je Cinitel prostupu svétla sklem.

Prvni tabulka znazorfiuje minimalni okno, coz je takové, které svymi rozmeéry
presahuje minimalni rozmér 0,9 m a svou plochou odpovidd nejméné jedné desetiné
plochy mistnosti. Dalsi tabulka obsahuje okno stfedni, jenz je rozmérové uprostied mezi
minimélnim a maximalnim, které je sepsano ve tieti tabulce. Maximalni okno je takové,

A%

jehoz Sitka je srovnatelna s polovinou pricelni stény mistnosti.
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Tabulka €. 06 — minimalni okno — zavislost rozmérti a parametrti okna

rozméry mistnosti

okraj. podminky

MINIMALNI OKNO

okno bez stiedového

okno se stiedovym

roz;\nér rozén r plocha pT)Iana szﬁ(a sitka | vyska | plocha sloupku okno se Stulpem sloupkem zasklent
okna okna Tk,1 Tk,2 Tk,3 Tk,1 Tk,2 Tk,3 Tk,1 Tk,2 Tk,3 Ts,dvojsklo Ts trojsklo
(m) (m) (m) | (m (m) (m) (m) (m?) - - ) ) ) ) ) ) ) ) -
3 3 9 0,9 1,5 0,9 1,5 1,35 0,58 0,61 0,72 0,45 0,44 0,60 0,40 0,43 0,57 0,78 0,70
3 4 12 1,2 1,5 0,9 1,5 1,35 0,58 0,61 0,72 0,45 0,44 0,60 0,40 0,43 0,57 0,78 0,70
3 5 15 15 1,5 1,0 1,5 1,50 0,60 0,63 0,74 0,49 0,48 0,63 0,45 0,47 0,60 0,78 0,70
3 6 18 1,8 1,5 1,2 1,5 1,80 0,64 0,66 0,76 0,55 0,54 0,67 0,51 0,53 0,65 0,78 0,70
4 3 12 1,2 2,0 0,9 15 1,35 0,58 0,61 0,72 0,45 0,44 0,60 0,40 0,43 0,57 0,78 0,70
4 4 16 1,6 2,0 1,1 1,5 1,65 0,62 0,65 0,75 0,52 0,51 0,65 0,48 0,50 0,63 0,78 0,70
4 5 20 2,0 2,0 14 15 2,10 0,67 0,69 0,78 0,59 0,58 0,70 0,55 0,57 0,68 0,78 0,70
4 6 24 2,4 2,0 1,6 1,5 2,40 0,69 0,71 0,79 0,61 0,61 0,72 0,59 0,61 0,71 0,78 0,70
) 3 15 15 2,5 1,0 1,5 1,50 0,60 0,63 0,74 0,49 0,48 0,63 0,45 0,47 0,60 0,78 0,70
5 4 20 2,0 2,5 1,4 1,5 2,10 0,67 0,69 0,78 0,59 0,58 0,70 0,55 0,57 0,68 0,78 0,70
) ) 25 2,5 2,5 1,7 1,5 2,55 0,69 0,72 0,80 0,63 0,63 0,73 0,60 0,62 0,72 0,78 0,70
5 6 30 3,0 2,5 2,0 1,5 3,00 0,71 0,73 0,81 0,66 0,66 0,76 0,63 0,65 0,74 0,78 0,70
6 3 18 1,8 3,0 1,2 1,5 1,80 0,64 0,66 0,76 0,55 0,54 0,67 0,51 0,53 0,65 0,78 0,70
6 4 24 2,4 3,0 1,6 1,5 2,40 0,69 0,71 0,79 0,61 0,61 0,72 0,59 0,61 0,71 0,78 0,70
6 5 30 3,0 3,0 2,0 15 3,00 0,71 0,73 0,81 0,66 0,66 0,76 0,63 0,65 0,74 0,78 0,70
6 6 36 3,6 3,0 2,4 1,5 3,60 0,73 0,75 0,82 0,68 0,69 0,78 0,67 0,68 0,77 0,78 0,70
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Tabulka €. 07 — stiedni okno — zavislost rozmért a parametrti okna

rozméry mistnosti

okraj. podminky

STREDNIi OKNO

okno bez stiedového

okno se stiedovym

roz;\nér rozén r plocha pT)Iana szﬁ(a sitka | vyska | plocha sloupku okno se Stulpem sloupkem zasklent
okna okna Tk,1 Tk,2 Tk,3 Tk,1 Tk,2 Tk,3 Tk,1 Tk,2 Tk,3 Ts,dvojsklo Ts trojsklo
(m) (m) (m) | (m (m) (m) (m) (m?) - - ) ) ) ) ) ) ) ) -
3 3 9 0,9 1,5 1,2 1,5 1,80 0,64 0,66 0,76 0,55 0,54 0,67 0,51 0,53 0,65 0,78 0,70
3 4 12 1,2 1,5 1,2 1,5 1,80 0,64 0,66 0,76 0,55 0,54 0,67 0,51 0,53 0,65 0,78 0,70
3 5 15 15 1,5 1,3 1,5 1,95 0,65 0,68 0,77 0,57 0,56 0,69 0,53 0,55 0,67 0,78 0,70
3 6 18 1,8 1,5 1,4 1,5 2,10 0,67 0,69 0,78 0,59 0,58 0,70 0,55 0,57 0,68 0,78 0,70
4 3 12 1,2 2,0 1,5 15 2,25 0,68 0,70 0,79 0,60 0,60 0,71 0,57 0,59 0,70 0,78 0,70
4 4 16 1,6 2,0 1,6 1,5 2,40 0,69 0,71 0,79 0,61 0,61 0,72 0,59 0,61 0,71 0,78 0,70
4 5 20 2,0 2,0 1,7 1,5 2,55 0,69 0,72 0,80 0,63 0,63 0,73 0,60 0,62 0,72 0,78 0,70
4 6 24 2,4 2,0 1,8 1,5 2,70 0,70 0,72 0,80 0,64 0,64 0,74 0,61 0,63 0,73 0,78 0,70
) 3 15 15 2,5 1,8 1,5 2,70 0,70 0,72 0,80 0,64 0,64 0,74 0,61 0,63 0,73 0,78 0,70
5 4 20 2,0 2,5 1,9 1,5 2,85 0,71 0,73 0,81 0,65 0,65 0,75 0,62 0,64 0,74 0,78 0,70
) ) 25 2,5 2,5 2,1 1,5 3,15 0,72 0,74 0,81 0,66 0,67 0,76 0,64 0,66 0,75 0,78 0,70
5 6 30 3,0 2,5 2,3 1,5 3,45 0,73 0,75 0,82 0,68 0,68 0,77 0,66 0,68 0,76 0,78 0,70
6 3 18 1,8 3,0 2,1 1,5 3,15 0,72 0,74 0,81 0,66 0,67 0,76 0,64 0,66 0,75 0,78 0,70
6 4 24 2,4 3,0 2,3 1,5 3,45 0,73 0,75 0,82 0,68 0,68 0,77 0,66 0,68 0,76 0,78 0,70
6 5 30 3,0 3,0 2,5 15 3,75 0,74 0,75 0,83 0,69 0,69 0,78 0,67 0,69 0,77 0,78 0,70
6 6 36 3,6 3,0 2,7 1,5 4,05 0,74 0,76 0,83 0,70 0,70 0,79 0,68 0,70 0,78 0,78 0,70
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Tabulka €. 08 — maximalni okno — zavislost rozmérti a parametrti okna

rozméry mistnosti

okraj. podminky

MAXIMALNI OKNO

okno bez stiedového

okno se stiedovym

roz;\nér rozén r plocha pT)Iana szﬁ(a sitka | vyska | plocha sloupku okno se Stulpem sloupkem zasklent
okna okna Tk,1 Tk,2 Tk,3 Tk,1 Tk,2 Tk,3 Tk,1 Tk,2 Tk,3 Ts,dvojsklo Ts trojsklo
(m) (m) (m) | (m (m) (m) (m) (m?) - - ) ) ) ) ) ) ) ) -
3 3 9 0,9 1,5 1,5 1,5 2,25 0,68 0,70 0,79 0,60 0,60 0,71 0,57 0,59 0,70 0,78 0,70
3 4 12 1,2 1,5 1,5 1,5 2,25 0,68 0,70 0,79 0,60 0,60 0,71 0,57 0,59 0,70 0,78 0,70
3 5 15 15 1,5 1,5 1,5 2,25 0,68 0,70 0,79 0,60 0,60 0,71 0,57 0,59 0,70 0,78 0,70
3 6 18 1,8 1,5 1,5 1,5 2,25 0,68 0,70 0,79 0,60 0,60 0,71 0,57 0,59 0,70 0,78 0,70
4 3 12 1,2 2,0 2,0 1,5 3,00 0,71 0,73 0,81 0,66 0,66 0,76 0,63 0,65 0,74 0,78 0,70
4 4 16 1,6 2,0 2,0 1,5 3,00 0,71 0,73 0,81 0,66 0,66 0,76 0,63 0,65 0,74 0,78 0,70
4 5 20 2,0 2,0 2,0 1,5 3,00 0,71 0,73 0,81 0,66 0,66 0,76 0,63 0,65 0,74 0,78 0,70
4 6 24 2,4 2,0 2,0 1,5 3,00 0,71 0,73 0,81 0,66 0,66 0,76 0,63 0,65 0,74 0,78 0,70
) 3 15 15 2,5 2,5 1,5 3,75 0,74 0,75 0,83 0,69 0,69 0,78 0,67 0,69 0,77 0,78 0,70
5 4 20 2,0 2,5 2,5 1,5 3,75 0,74 0,75 0,83 0,69 0,69 0,78 0,67 0,69 0,77 0,78 0,70
) ) 25 2,5 2,5 2,5 1,5 3,75 0,74 0,75 0,83 0,69 0,69 0,78 0,67 0,69 0,77 0,78 0,70
5 6 30 3,0 2,5 2,5 1,5 3,75 0,74 0,75 0,83 0,69 0,69 0,78 0,67 0,69 0,77 0,78 0,70
6 3 18 1,8 3,0 3,0 1,5 4,50 0,75 0,77 0,84 0,71 0,72 0,80 0,70 0,71 0,79 0,78 0,70
6 4 24 2,4 3,0 3,0 1,5 4,50 0,75 0,77 0,84 0,71 0,72 0,80 0,70 0,71 0,79 0,78 0,70
6 5 30 3,0 3,0 3,0 1,5 4,50 0,75 0,77 0,84 0,71 0,72 0,80 0,70 0,71 0,79 0,78 0,70
6 6 36 3,6 3,0 3,0 1,5 4,50 0,75 0,77 0,84 0,71 0,72 0,80 0,70 0,71 0,79 0,78 0,70
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6.2.2 SITUACE STINiCiCH PREKAZEK

Pro ucel denniho osvétleni se stinici prekazky uvazuji nasledujici: je to situace
bez stinici piekazky, pribéznad piekazka a délkové omezend stinici prekdzka. Vyska
téchto prekazek je definovéna srovnatelné¢ jako u proslunéni, ovSem interval uhlq,
reprezentujici vySku a odstup stinicich ptekazek, je pro snizeni obrovského poctu
vypoctil upraven a je nasledujici:

Pfi vypoctu se bude modelovat stinici prekdazka & = 5°, 15°, 25° a 35°,
pro mistnosti s hloubkou 3 a 4 metry, jelikoz pro hlubsi mistnosti nema vypocet smysl
(v takto hlubokych mistnostech je oblohova slozka Ccinitele denni osvétlenosti

minimalni, jelikoz je takika zastinéna stinici pfekazkou).
6.2.3 DALSi PARAMETRY

Dalsi parametry, ovliviiujici vypocet, jiz byly popsany a jsou zde pouze
informac¢né¢ uvedeny. Je pocitano se zatazenou zimni oblohou s gradovanym jasem 1:3.

Pro vypocet byly uvazovany nésledujici parametry:

- pramérny Cinitel odrazu svétla: 0,5,

- vnéjsi znecisténi okna: 0,90,

- vnitfni znedisténi okna: 0,95,

- smérova propustnost: ano,

- vySka srovnavaci roviny 850 mm.
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7 MERENiIi DENNIHO OSVETLENI

Ve svételné technice se kromé vypoctt daji méfit i nékteré parametry, ovSem ne
vSechny — napiiklad proslunéni by se dalo méfit pouze jeden den vroce a to
za predpokladu, Zze po cely den bude nezatazena obloha, kterd by zakryvala dradhu
slunce. Proto se proslunéni nemé¢ii, ale pouze poc€ita. Druhym stéZejnim pilifem svételné
techniky je denni osvétleni, jenz se za ur€itych podminek méfit da a bude tedy popsano
Vv nasledujicich kapitolach.

Jak jiz bylo v této préaci uvedeno, Cinitel denni osvétlenosti je soucet tii slozek:
oblohové slozky, vnéjs$i odrazené slozky a vnitini odrazené slozky Cinitele denni
osvétlenosti. Pfi vypoctech se stanovuji tyto slozky samostatné. Pfi méteni Se Cinitel
denni osvétlenosti D (%) méfi celkovy, jako podil osvétlenosti v posuzovaném bodé
a soucasné horizontalni exteriérové osvétlenosti na nezastinéné roving, pfevedeno na
procenta. Pfi vypoctech jednotlivych slozek denniho osvétleni lze také nckteré
parametry zméfit, jsou jimi napiiklad: Cinitel prostupu svétla sklem 7s (—), Cinitel
zneCisténi 7; (-), Cinitel jasu stinici piekazky k, (-) respektive pramérny Cinitel jasu

stinici prekazky km (=) €i Cinitel vnitiniho odrazu svétla pm (-).

7.1 PRISTROJE

Mezi piistroje, které se pouzivaji pro méteni ve svételné technice, patii naptiklad
luxmetry. Jedna se o pfistroje, které méfi intenzitu osvétleni E (IX) a jejich primér ¢idla
by nemél byt vétsi nez 30 mm. DalSim pfistrojem je jasomér, ktery slouzi k méteni jast
L (cd/m?). Posledni piistroj, ktery je vyuzivan pro méfeni, je jasovy analyzator —

zafizeni, které pomoci softwaru umoziiuje posouzeni jasu Vv prostoru.

rd

7.2 POSTUPY MERENI

Me¢éteni lze rozdélit na tfi zakladni typy, podle pozadované ptesnosti: prvnim,
nejpresnéjSim typem, je meétfeni presné, druhym, méné presnym typem, je meéteni
provozni, jez se pouziva pro oveéfovani navrhii prostorti. Poslednim, nejméné piesnym
typem, je orientacni méteni. Tyto typy jsou dany nejistotou meéteni, coz je interval,

vV némz se s vysokou pravdépodobnosti vyskytuje spravna hodnota. Nejistotu méfeni je
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nutno uvadét u kazdého meéfeni, jelikoz jedna hodnota zjednoho méfeni nema
vypovidajici hodnotu a nelze ji pouzit. [08]

M¢feni muze probihat pod skute¢nou nebo umélou oblohou a lze jej provadét
ve skute¢ném prostoru ¢i na modelu.

Postupy méfeni jsou popsany vnormach CSN 36 0011 — 1 [20] a
CSN 36 0011 — 2 [21], zde budou uvedeny postupy méfeni parametrii, které byly

méieny pro ucel této prace.
7.2.1 CINITEL ODRAZU SVETLA

Neni—li zndma hodnota ¢initele odrazu svétla od vyrobce, 1ze ji urcit dle tabulek
¢i katalogt. Dalsi variantou je méfeni, kdy mutize byt pouzito nékolik metod, popsanych
vnormé CSN 36 0011 — 1 [20]. V nasem piipadé byly povrchy, pouZité na vyrobu
kontrolniho modelu, uréeny za pomoci luxmetru a jasoméru, kdy se soucasné¢ méftily
hodnoty jasu L (cd/m?) povrchu a osvétlenosti E (IX). Nésledng, dle vztahu popsaného

nize, byl uréen ¢initel odrazu svétla p (-):

L
p=mX_. 8

7.2.2 CINITEL PROSTUPU SVETLA [20]

Také tato hodnota mtze byt znama od vyrobce, Ize ji urcit dle tabulek, ale také
méfenim. Pro potfeby této diplomové prace byla pouZita metoda méfeni pomoci
jasoméru, kdy se méfi jas pozadi skrze méfeny material v kolmém sméru k povrchu
materidlu Ls (cd/m?) a bezprostfedné poté je méfeno stejné pozadi, oviem jiz bez

zkoumaného materialu Lo (cd/m?). Nasledny &initel prostupu svétla se uréi ze vztahu:

=7 () (©)
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7.2.3 CINITEL JASU STiNiCi PREKAZKY

Tato hodnota je pii vypoctech nejcastéji uvazovana jako desetina jasu oblohy,
Ize ji oviem také zméfit — je vyjadiena jako podil jasu stinici prekazky Ls (cd/m?) a jasu

oblohy, ktery je zakryty stinici ptekazkou Lo (cd/m?), méfeno pomoci jasoméru.
Lg
k=2 () (10)

Jelikoz v realnych podminkach neni mozné zméfit jas zakryty stinici prekazkou,
je tato hodnota nahrazena primérnym jasem oblohy Lm (cd/m?). Z toho vyplyva, Ze je
Cinitel jasu stinici pfekdzky nahrazen dle nasledujiciho vztahu: cinitel jasu stinici
prekazky se rovna prumérnému ciniteli jasu stinici pfekazky, pod€leném Ccinitelem

gradovaného jasu ¢ (-):
km =2 () (11)
ky =2 (=) (12)

7.3 KRITERIA

wevr

obloha. Parametry a ovéfeni jeji spravnosti udava norma CSN 36 0011 — 1 [20].

DalSim kritériem je uroven osvétlenosti — doporucend hodnota osvétlenosti
na venkovni nezastinéné rovin€ je pro posuzovani urovné osvétlenosti 5000 Ix a pro
posuzovani kvality osvétleni, jako je napiiklad rovnomérnost denniho osvétleni, je

doporucena hodnota osvétlenosti na venkovni nezastinéné roviné 20000 1x.

7.4 POZADAVKY

Pozadavky na vyhodnoceni vysledkii méfeni denniho osvétleni jsou srovnatelné
s pozadavky kladené na vypocetni stavy a byly jiz popsany v kapitole: 4.4 Normové

pozadavky.
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8 MERENiIi DENNIHO OSVETLENI NA MODELU

Vypocet probehl pro Sestnact rozmera mistnosti pii tfech velikostech. Méteni
na modelu vSak bude uskute¢néno na modelu dvou mistnosti s jednou velikosti okna.

Pro nazornou ukazku jsou dvé mistnosti dostacujici.

8.1 OKRAJOVE PODMINKY

Rozméry mistnosti které byly méfeny jsou 4 m Sifka prucelni stény a hloubka
mistnosti 3 m a 4 m.

Povrchy mistnosti maji ¢initel odrazu svétla p () zjiStény méfenim pro strop
0,76, pro stény 0,45, pro podlahy 0,08 a pro okno s naméfenou hodnotou 0,26. Z téchto
hodnot a rozméri mistnosti vychazi priimérna hodnota Cinitele odrazu svétla pm = 0,43

dle vztahu (4):

12X0,76 + 33,4X0,45 +12X0,08 + 3X0,26
= =0,43

Pm,ax3 12+33,4+12+3

16x0,76 +38,6x0,45 +16X%0,08 + 3x0,26

= =0,43
Pm.axa 16+38,6+16+3 ’
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Hodnota uvazovana pro vypocet je vSak rozdilna, proto Ize upravit namétenou hodnotu
opravnym soucinitelem K, (=), pro ktery je urCen nasledujici vztah ke skute¢nym
praimérnym Cinitelim odrazu svétla p, skusecny (—):
Pm,skutetny = Pm X kpa (13a)
Pm,skuteiny = 0,43 X kp- (13b)
Hodnoty opravného soucinitele K, (—) jsou uvedena v nasledujicim grafu na vertikalni

stupnici a jsou urovany v zavislosti na skutecném primeérném Ciniteli odrazu svétla

Pmyskutecny (—) na horizontalni stupnici.

k, ()

2,5

\

10 — yd
iy
d

0.0

pm,skutec“:n)’f (_)

61 02 03 04 05 06 07 08 09

Graf ¢&. 01 — zavislost hodnot opravného soucinitele k, (—)

Bc. Filip Jirasek Strana 45



Diplomova prace: Vliv okrajovych podminek na hodnoceni proslunéni a denniho osvétleni

Okno predstavuje rozméry okna maximalniho pro rozmér pricelni stény 4 m,
coz je Sitka okna 2 m a vyska 1,5 m. Méfenim byl posouzen Cinitel prostupu svétla
75 =0,96. Hodnoty uvaZované ve vypocétu jsou rozdilné pro dvojsklo a trojsklo,
naméfeny Cinitel prostupu svétla vSak lze upravit o opravny soucinitel k.s (-), ktery

napravi naméfenou hodnotu na hodnoty skute¢né:

Ts skutetny = Ts X Kes (=) (14a)
Ts skuteeny = 0,96 X k5 (—). (14b)
/ ks (5
0.1 | e

. ///
%

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

Ts,skute-injf (_)

0.0

Graf €. 02 — zavislost hodnot opravného soucinitele K. (-)
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Okno nebylo oproti vypoétovym staviim ¢lenéno a zanedbal se i vliv ramu. Také
znecisténi okna neodpovidalo vypoctovému stavu, pii méfeni bylo znecisténi obou
povrchii okna malé. Clenéni okna ramem se d4 upravit taktéZ opravnym soudinitelem
kex (—), ktery toto ¢lenéni zohledni. Jeho hodnota je vSak rovna ¢lenéni skuteénému,
jelikoz pomér Cisté plochy zaskleni 7k (—) modelové mistnosti je roven jedné. Znec€isténi
je nutné taktéz upravit opravnym soucinitelem k- (), ktery zohledni rozdilné znecisténi

okna a plati pro néj nasledujici vztah:
Tk, skutetny — 1,0 x kr,k (-, (15)
Tz skutetny = 0,9025 Xk, (—). (16)

Stinici pfekdazka mé& béhem méfeni charakter pribézné stinici piekazky
S konstantni vySkou, ovSem méfeni probéhlo v nckolika variantach srovnatelnych
s vypoctem - jedna se o variantu bez stinéni a se stinénim ptekazkou o vySce &= 5°,
15°, 25° a 35°. Primérny Cinitel jasu stinici prekazky byl zméfen a jeho hodnota je 0,37.
Tato hodnota byla dale upravena soucinitelem ki, (-), ktery zohlednil rozdil proti

vypoétové hodnoté k, = 0,1:
ky,skuteén)'/ = 0,37 % kk,y (). (17)

8.2 DENNi OSVETLENI

Uroven ¢initele denni osvétlenosti D (%) byla méfena dle vztahu (2). Méfeni
probihalo za pomoci dvou jasomérl, kterymi se soucasné méfila osvétlenost v
posuzovaném bodé uvniti mistnosti E (Ix) a exteriérova osvétlenost na nezastinéné

horizontélni rovin€ En (1x). Na nasledujicich snimcich je zdokumentovano méfeni:
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/\\

Obrazek €. 16 — model mistnosti bez stinici prekazky

Obrazek ¢. 17 — model mistnosti se stinici piekazkou (&= 15°)
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Obrazek €. 18 — pohled na ¢idlo jasoméru umisténé v mistnosti bez vnéjsiho stinéni

Obrazek €. 19 — pohled na ¢idlo jasoméru umisténé v mistnosti s vnéj$im stinénim (= 15°)
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9 VYSTUPY

Jelikoz probéhly vypocty pro velké mnozstvi situaci, budou zde, v textové Casti
této prace, uvedeny pouze informativné na typové mistnosti. Ostatni vystupy jsou

umistény v digitalni podobé v ptilohéch této diplomové prace.

9.1 PROSLUNENI

Celkovy pocet vypoctl, provedenych pro stanoveni vyslednych grafii v zavéru
této prace, je piiblizné 740, proto jsou zde uvedeny pouze vystupy potiebné
pro stanoveni jednoho parametru. Ostatni vystupy se nachazi v digitdlni podobé,
V Priloze I — proslunéni — vystupy z vypocetniho programu.

Tyto vystupy charakterizuji mistnost stinénou prubéznou stinici piekdzkou
s orientaci na jihovychod, s vyskou stinici prekazky £ = 15° a jsou zachyceny pro rizné

Sitky okna, které ovliviiuji dobu proslunéni, jak jiz bylo popsano v kapitole 6.1.3 Okna.

80

70

60

/ 14h
/ 15h

50

40

30

20

. N /AN N
150° 0° vychod -60° -30° jih 30° 60° zdpad 120° 150°
Sviti: 10:54 - 15:53 = 4:59 Vypoéet pro den 1.3.
Doba proslunéni : 4:59 Limitni Ghel od fasady: 25 stupid

Limitni Ghel od horizontu: 5 stupit
Zem. poloha: 2.5.= 50.0 Z.D.= 14.2
Cas: PSC (pravy sluneéni)

Obrazek ¢. 20 — Vystup z vypocetniho programu Svétlo + [19], ktery udava dobu proslunéni

pro mistnost s oknem §itky 900 mm.
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Sviti: 10:44 - 15:53 = 5:09

Doba proslunéni : 5:09
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-150° -120° vychod -60° -30° ' jif; o 30° 60° zdpad 120° 150°

Vypocet pro den 1.3.
Limitni Ghel od fasady: 25 stupRd

Limitni Ghel od horizontu: 5 stuprid

Zem. poloha: Z.5.= 50.0 Z.D.= 14.2
Cas: PSC (pravy sluneéni)

Obrazek ¢. 21 — Vystup z vypodetniho programu Svétlo + [19], ktery udava dobu proslunéni

pro mistnost s oknem 8itky 1000 mm.
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14h

0 70 74777

Sviti: 10:35 - 15:53 = 5:18

Doba proslunéni

;5118

Vypocet pro den 1.3.
Limitni Ghel od fasady: 25 stupAd

Limitni Ghel od horizontu: 5 stuprid
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-150° -1200 vichod -60° -30° ho 300 60° zépad 120° 1500

Zem. poloha: 2.5.= 50.0 Z.D.= 14.2
Cas: PSC (pravy sluneni)

Obrazek ¢. 22 — Vystup z vypocetniho programu Svétlo + [19], ktery udava dobu proslunéni

pro mistnost s oknem §itky 1100 mm.
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Sviti: 10:28 - 15:53 = 5:25
Doba proslunéni : 5:25

Vypolet pro den 1.3.

Limitni Ghel od fasady: 25 stupii
Limitni Ghel od horizontu: 5 stupfd
Zem. poloha: Z.8.= 50.0 Z.D.= 14.2
Cas: PSC (pravy sluneéni)

Obrazek ¢. 23 — Vystup z vypodetniho programu Svétlo + [19], ktery udava dobu proslunéni

pro mistnost s oknem 8itky 1200 mm.
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Sviti: 10:22 - 15:53 = 5:31
Doba proslunéni : 5:31

Vypoéet pro den 1.3.

Limitni Ghel od fasady: 25 stupRd
Limitni Ghel od horizontu: 5 stupfid
Zem. poloha: Z.5.= 50.0 Z.D.= 14.2
Cas: PSC (pravy sluneéni)

Obrazek ¢. 24 — Vystup z vypodetniho programu Svétlo + [19], ktery udava dobu proslunéni

pro mistnost s oknem §itky 1300 mm a vyssi.
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Za pomoci téchto vypoltl lze stanovit nasledujici ¢ast jednoho ze Ctyf

zavéreénych grafl, které budou popsany v zavéru prace v kapitole 10 Vysledky prace:

t (min) - Doba proshunéni
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Obrazek ¢. 25 — vyznaceni stanovené Casti

9.2 DENNi OSVETLENI

9.2.1 VYPOCET

Celkovy pocet variant vypoétt denniho osvétleni byl pfiblizné 7776, a proto by
nebylo mozné uvést v této diplomové praci vSechny tyto vystupy. Budou zde tedy
uvedeny pouze ty, které byly potfebné pro stanoveni jednoho vystupu, ktery je zanesen
v zaveére¢nych grafech této prace. Ostatni vystupy jsou zaznamenany v digitalni podobé
V Priloze 2 — denni osvétleni — priibézna stinici prekdazka — vystupy z vypocetniho
programu a Vv Priloze 3 — denni osvétleni — délkove omezend stinici prekazka — vystupy

Z vypocetniho programu.
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Tyto vystupy charakterizuji mistnost o rozmérech 4 x 4 m s maximalnim
rozmérem okna (2 x 1,5 m), stinénou prubéznou stinici ptekazkou s vyskou &= 15°.
Jsou vytvotfeny pro okna riznd (ve smyslu zaskleni, ¢lenéni okna i materidlu ramil),

ktera ovliviiuji mnozstvi svétla, dopadajiciho do kontrolnich bodii.

E

Obrazek ¢. 26 — Vystup z vypocetniho programu Svétlo + [19], ktery udava hodnotu &initele

denni osvétlenosti pro okno s dvojsklem s avojskio, bez stfedového sloupku i 1.
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E

Obrazek ¢. 27 — Vystup z vypocetniho programu Svétlo + [19], ktery udava hodnotu &initele

denni osvétlenosti pro okno s dvojsklem s avojskio, bez stfedového sloupku i 2.

[
[5
[10]
|
0
[ /
1.3%
B

Obrazek ¢. 28 — Vystup z vypocetniho programu Svétlo + [19], ktery udava hodnotu &initele

denni osvétlenosti pro okno s dvojsklem s avojskio, bez stfedového sloupku i 3.

Bc. Filip Jirasek Strana 55



Diplomova prace: Vliv okrajovych podminek na hodnoceni proslunéni a denniho osvétleni

1.0%

E

Obrazek ¢. 29 — Vystup z vypocetniho programu Svétlo + [19], ktery udava hodnotu &initele

denni osvétlenosti pro okno s dvojsklem s avojskio, S€ stiedovym Stulpem 7y 1.

E

Obrazek ¢. 30 — Vystup z vypocetniho programu Svétlo + [19], ktery udava hodnotu &initele

denni osvétlenosti pro okno s dvojsklem s avojskio, S stiedovym Stulpem 2.
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Obrazek ¢. 31 — Vystup z vypocetniho programu Svétlo + [19], ktery udava hodnotu &initele

denni osvétlenosti pro okno s dvojsklem s avojskio, Se stiedovym Stulpem 3.

E

Obrazek ¢. 32 — Vystup z vypocetniho programu Svétlo + [19], ktery udava hodnotu &initele

denni osvétlenosti pro okno s dvojsklem s avojskio, s sttedovym sloupkem i 1.
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Obrazek ¢. 33 — Vystup z vypocetniho programu Svétlo + [19], ktery udava hodnotu &initele

denni osvétlenosti pro okno s dvojsklem s avojskio, se sttedovym sloupkem i 2.
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Obrazek ¢. 34 — Vystup z vypocetniho programu Svétlo + [19], ktery udava hodnotu &initele

denni osvétlenosti pro okno s dvojsklem s avojskio, s sttedovym sloupkem 7y 3.
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E

Obrazek ¢. 35 — Vystup z vypocetniho programu Svétlo + [19], ktery udava hodnotu &initele

denni osvétlenosti pro okno s trojsklem zs rojskio, bez sttedového sloupku i 1.

[0}
0
0 10
[y
1.0%

E

Obrazek ¢. 36 — Vystup z vypocetniho programu Svétlo + [19], ktery udava hodnotu &initele

denni osvétlenosti pro okno s trojsklem zs rojskio, bez sttedového sloupku i 2.
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E

Obrazek ¢. 37 — Vystup z vypocetniho programu Svétlo + [19], ktery udava hodnotu &initele

denni osvétlenosti pro okno s trojsklem zs rojskio, bez sttedového sloupku i 3.

E

Obrazek ¢. 38 — Vystup z vypocetniho programu Svétlo + [19], ktery udava hodnotu &initele

denni osvétlenosti pro okno s trojsklem zs trojskio, se sttedovym Stulpem 1.
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E

Obrazek ¢. 39 — Vystup z vypocetniho programu Svétlo + [19], ktery udava hodnotu &initele

denni osvétlenosti pro okno s trojsklem zs gojskio, Se sttedovym Stulpem 2.

[19
\
5 /

E

Obrazek ¢. 40 — Vystup z vypocetniho programu Svétlo + [19], ktery udava hodnotu &initele

denni osvétlenosti pro okno s trojsklem s trojskio, se sttedovym Stulpem 1z 3.
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Obrazek ¢. 41 — Vystup z vypocetniho programu Svétlo + [19], ktery udava hodnotu &initele

denni osvétlenosti pro okno s trojsklem zs rojskio, S€ stiedovym sloupkem 7y 1.

0.5

E

Obrazek ¢. 42 — Vystup z vypocetniho programu Svétlo + [19], ktery udava hodnotu &initele

denni osvétlenosti pro okno s trojsklem zs rojskio, s sttedovym sloupkem 7 2.
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\
[
1.0%

B

Obrazek ¢. 43 — Vystup z vypocetniho programu Svétlo + [19], ktery udava hodnotu &initele

denni osvétlenosti pro okno s trojsklem zs rojskio, S sttedovym sloupkem 7y 3.

r

Za pomoci téchto vypoctl lze stanovit nasledujici ¢ast jednoho ze tficeti dvou

zavéreénych grafl, které budou popsany v zavéru prace v kapitole 10 Vysledky prace:
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Obrazek ¢. 44 — vyznaceni stanovené Casti
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9.2.2 MODEL

Jak jiz bylo v této praci popsdno, méfeni na modelu probéhlo pro dvé velikosti
mistnosti. Pro posouzeni namétenych hodnot s vypoétenymi je nutné méirené hodnoty
upravit o opravné soucinitele, které zohledni spravny cCinitel vnitiniho odrazu svétla,
Cinitel prostupu svétla sklem, ¢lenéni okna rdmem, Cinitel zneCiSténi a Cinitel odraz
stinici ptekazky. Métené hodnoty budou upraveny k oknu uvedeném ve vystupech
na prvnim misté a k mistnosti, jejiz primérny Cinitel odrazu svétla je pm = 0,5. Okno je
dale opatieno dvojsklem, jehoZz Cinitel prostupu svétla sklem ¢ini 75 = 0,78, je bez
sttedového sloupku s plastovym rdmem, jehoz pomér Cisté plochy zaskleni je w1 = 0,71.
Znecisténi okna je rovno 7; = 0,855 a Cinitel jasu stinici prfekazky je k, = 0,1.

Z téchto hodnot vyplyvaji nasledujici opravné soucinitele:

-k, =1,1628
- kes=0,8125
- kex=0,7100
- k..=0,9474
- ke, =0,2703
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Tyto soucinitele, které se pouziji pro Upravu namétenych hodnot, se prerozdéli
v poméru rozdéleni jednotlivych slozek cinitele denniho osvétleni, zjednodusené, dle

nasledujiciho vztahu:

REZ PUDORYS
_ é*’ 5 / — X X |
n 2N I D
i £ T R S j::>< ><
R

Obrazek ¢. 45 — vyznaceni pierozdéleni jednotlivych slozek €initele denni osvétlenosti

Dopravens = Dym X ke X kg s + Dy X ky X 0,1 X k), +

+ Dym X k, X 2 X ch_zz (%), (18a)

k; = kr,s X k‘L’,k X k‘L‘,Z (=), (18b)
5

kes =10 X 18?;180 =), (18c)
8

k, = ki, X ﬁ (-). (18d)
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Naméiené hodnoty jasu jsou sepsany v nasledujici tabulce a to spolecné
s vypoctenym cCinitelem denni osvétlenosti, ktery je dale upraven o opravné soucinitele

a nasledné porovnan s vypoctenymi hodnotami:

Tabulka €. 09 — porovnani hodnot ¢initele denni osvétlenosti mistnosti 4 X 3 m

Mistnost 4 X 3 m

() En (Ix) E (Ix) Dzm (%) Dopravens (%) | Duypoctens (%0)
0 7310 288,6 3.9 2,0 2,0
5 7520 288,0 3,8 1,8 1,9
15 7490 283,4 3,8 1,6 1,8

25 7680 277,4 3,6 1,3 1,4
35 7950 245,2 3,1 1,0 0,9
Tabulka €. 10 — porovnani hodnot ¢initele denni osvétlenosti mistnosti 4 X 4 m
Mistnost 4 x 4 m

() En (IX) E (Ix) D:zm (%) Dopravens (%) | Dyypostens (%0)
0 7180 227,3 3,2 1,3 1,4
5 7050 215,5 3,1 1,2 1,3

15 7980 2011 2,5 0,9 1,1
25 8410 173,2 2,1 0,6 0,8
35 8820 1441 1,6 0,4 0,4

Porovnani naméfenych a vypoctenych hodnot se castecné li§i. Pro pfesnéjsi
vysledky by bylo nutné provést métfeni pii normované zatazené obloze a pii vice
odpovidajicich okrajovych podminkach (pramérna hodnota ¢initele odrazu svétla pm (),
Cinitel prostupu svétla 7s (—), pomér ¢isté plochy zaskleni 7z« (-), znecisténi 7; (-)
a Cinitel jasu stinici prekazky k; (-)).

Z ¢asovych davodi ovSem probéhlo méfeni pii zhorSenych svételnych
podminkach. Model vSak neslouzi pouze k méfeni, ale také k subjektivnimu hodnoceni
prostoru — pozorovani zatemiiovani prostoru pii pohledu od zadni odnimatelné stény pfi

menici se stinici prekazce.
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10 VYSLEDKY PRACE

Tato diplomova prace obsahuje zakladni teoretické informace o svételné
technice a vénuje se zkoumani vlivu okrajovych podminek na hodnoceni svételné
technickych veli¢in, zejména Cinitele denni osvétlenosti a dobu proslunéni. Vystupem
Z prace je nckolik grafii, pomoci kterych lze pfedbézné posoudit mistnost bez nutnosti
vypoctu.

Na dalSich obrazcich bude vysvétleno, jak vysledné grafy uzivat a jak s nimi

pracovat.
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Obrazek €. 46 — graf urcujici dobu proslunéni

1 — Schéma, které znazornuje tvar stinici prekazky, pro kterou je graf sestrojen.

2 — Vyska (Sitka) stinici prekdzky, udavana ve stupnich (méteno z kontrolniho
bodu po vrchol stinici prekazky).

3 — Orientace vici svétovym strandm.

4 — Vyznaceni limitni hodnoty na vertikdlni stupnici, kterd udava dobu
proslunéni t (min). Pokud vysledna doba proslunéni udavana intervalem, jehoz spodni
hranice je ddana oknem S$itky 900 mm a horni hranice je pro okno Sitky 1300 mm
a vyssi, protina limitni hodnotu, je nutné vyhledat ptislusnou hodnotu v Priloze 1 —

proslunéni — vystupy z vypocetniho programu.
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D (%) - Primérna hodnota &initele denni osvéﬂ?ﬁsﬁ PUDORYS N\ 1
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Obrazek €. 47 — graf urCujici Cinitel denni osvétlenosti

1 — Schéma, které znazoriiuje tvar stinici pfekazky a rozméry mistnosti, pro
které je graf sestrojen.

2 — Vyska stinici prekazky, udavana ve stupnich.

3 — Velikost okna (rozméry téchto oken jsou umistény pod schématem
z bodu 1).

4 — Vyznaceni limitni hodnoty na vertikdlni stupnici, kterd udava primérnou
hodnotu Cinitele denni osvétlenosti D (%), pro dany piipad. Pokud vyslednd hodnota
Cinitele denni osvétlenosti, ktera je udavana taktéz intervalem, jako tomu bylo
u proslunéni, protind limitni hodnotu, je nutné vyhledat ptisluSnou hodnotu v Priloze 2
— denni osvétleni — priubézna stinici prekazka — vystupy z vypocetniho programu, nebo
V Priloze 3 — denni osvétleni — délkovée omezena stinici prekazka — vystupy
Z vypocetniho programu, dle tvaru stinici pfekazky. V tomto pfipad¢ vSak interval neni
dan rozméry okna, nybrz vlastnostmi okna, kterymi jsou typ zaskleni a pomér Cisté

plochy zaskleni k otvoru.
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10.1 PROSLUNENI — VYSLEDNE GRAFY

Graf ¢&. 03 — pribézna stinici prekazka
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Graf ¢. 04 — délkoveé omezena stinici pfekazka umisténd vpravo
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Graf ¢. 05 — délkoveé omezena stinici pfekazka umisténd vlevo
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Graf ¢. 06 — stinici pfekazka umisténa uprostied
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10.2DENNi OSVETLENI — VYSLEDNE GRAFY

Graf €. 07 — Pribézna stinici piekazka, mistnost o rozmérech: A=3 m,B=3m
D (%) — Primérna hodnota ¢initele denni osvétlenosti PUDORYS
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Graf ¢. 08 — Pribézna stinici prekazka, mistnost o rozmérech: A=3 m,B=4m

D (%) — Primérna hodnota ¢initele denni osvétlenosti PUDORYS
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Graf €. 09 — Pribézna stinici prekazka, mistnost o rozmérech: A=3 m,B=5m

D (%) — Primérna hodnota ¢initele denni osvétlenosti PUDORYS
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Graf ¢. 10 — Pribézna stinici prekazka, mistnost o rozmérech: A=3 m,B=6m

D (%) — Primérna hodnota ¢initele denni osvétlenosti PUDORYS
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Diplomova prace: Vliv okrajovych podminek na hodnoceni proslunéni a denniho osvétleni

Graf €. 11 — Prib&zna stinici piekazka, mistnost o rozmérech: A=4m,B=3m

D (%) — Primérna hodnota ¢initele denni osvétlenosti PUDORYS
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Diplomova prace: Vliv okrajovych podminek na hodnoceni proslunéni a denniho osvétleni

Graf ¢. 12 — Pribézna stinici piekazka, mistnost o rozmérech: A=4m,B=4m

D (%) — Primérna hodnota ¢initele denni osvétlenosti PUDORYS
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Diplomova prace: Vliv okrajovych podminek na hodnoceni proslunéni a denniho osvétleni

Graf €. 13 — Pribézna stinici prekazka, mistnost o rozmérech: A=4m,B=5m

D (%) — Primérna hodnota ¢initele denni osvétlenosti PUDORYS
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Diplomova prace: Vliv okrajovych podminek na hodnoceni proslunéni a denniho osvétleni

Graf ¢. 14 — Pribézna stinici prekazka, mistnost o rozmérech: A=4m,B=6m

D (%) — Primérna hodnota ¢initele denni osvétlenosti PUDORYS
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Diplomova prace: Vliv okrajovych podminek na hodnoceni proslunéni a denniho osvétleni

Graf €. 15 — Pribézna stinici piekazka, mistnost o rozmérech: A=5m, B=3m

D (%) — Primérna hodnota ¢initele denni osvétlenosti PUDORYS
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Diplomova prace: Vliv okrajovych podminek na hodnoceni proslunéni a denniho osvétleni

Graf €. 16 — Pribézna stinici prekazka, mistnost o rozmérech: A=5m,B=4m

D (%) — Primérna hodnota ¢initele denni osvétlenosti PUDORYS
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Diplomova prace: Vliv okrajovych podminek na hodnoceni proslunéni a denniho osvétleni

Graf ¢. 17 — Pribézna stinici piekazka, mistnost o rozmérech: A=5m,B=5m

D (%) — Primérna hodnota ¢initele denni osvétlenosti PUDORYS
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Diplomova prace: Vliv okrajovych podminek na hodnoceni proslunéni a denniho osvétleni

Graf ¢. 18 — Pribézna stinici piekazka, mistnost o rozmérech: A=5m,B=6m

D (%) — Primérna hodnota ¢initele denni osvétlenosti PUDORYS
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Diplomova prace: Vliv okrajovych podminek na hodnoceni proslunéni a denniho osvétleni

Graf €. 19 — Pribézna stinici piekazka, mistnost o rozmérech: A=6 m, B=3 m

D (%) — Primérna hodnota ¢initele denni osvétlenosti PUDORYS
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Diplomova prace: Vliv okrajovych podminek na hodnoceni proslunéni a denniho osvétleni

Graf €. 20 — Pribézna stinici prekazka, mistnost o rozmérech: A=6 m, B=4m

D (%) — Primérna hodnota ¢initele denni osvétlenosti PUDORYS
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Diplomova prace: Vliv okrajovych podminek na hodnoceni proslunéni a denniho osvétleni

Graf €. 21 — Pribézna stinici piekazka, mistnost o rozmérech: A=6 m, B=5m

D (%) — Primérna hodnota ¢initele denni osvétlenosti PUDORYS
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Diplomova prace: Vliv okrajovych podminek na hodnoceni proslunéni a denniho osvétleni

Graf €. 22 — Pribézna stinici prekazka, mistnost o rozmérech: A=6 m, B=6 m

D (%) — Primérna hodnota ¢initele denni osvétlenosti PUDORYS
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Diplomova prace: Vliv okrajovych podminek na hodnoceni proslunéni a denniho osvétleni

Graf ¢&. 23 — Délkové omezena stinici pfekazka, mistnost o rozmérech: A=3m,B=3m

D (%) — Primérna hodnota ¢initele denni osvétlenosti PUDORYS
2,5 xD
? 3
- XDZ
B k3 )
] REZ
- AN
AN
2,0 gZ\
’ 4 D4
] X
MIN. OKNO = 0,6 x 1,5 m
] STR.OKNO=1,2x1,5m
N MAX.OKNO =1,5x1,5m
1,5 —~
_ _/
1,0 x
09 - Rozptyl je dan
pouzitym typem
zaskleni,
materialem ramu
] a ¢lenéni okna.
0,5
1 Pfesnou hodnotu
_ je tieba vyhledat
] v Pfiloze 3,
nebo urcit
vypoctem.
0,0
°22 832 232 932  g%%
S55 S58 . . .
oleole) ool [oleole; (ool [cleole;
Z o Z o K Z o6 X Z o6 X Z e
ol ol ol ol ol o ol o ol
zmg S 53 S5S S5S Sns
g=0° g=15° g=15° g=25° g=35°

Bc. Filip Jirasek Strana 89



Diplomova prace: Vliv okrajovych podminek na hodnoceni proslunéni a denniho osvétleni

Graf ¢&. 24 — Délkoveé omezena stinici pfekazka, mistnost o rozmérech: A=3 m,B=4m

D (%) — Primérna hodnota ¢initele denni osvétlenosti PUDORYS
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Diplomova prace: Vliv okrajovych podminek na hodnoceni proslunéni a denniho osvétleni

Graf ¢&. 25 — Délkové omezena stinici pfekazka, mistnost o rozmérech: A=3m,B=5m

D (%) — Primérna hodnota ¢initele denni osvétlenosti PUDORYS
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Diplomova prace: Vliv okrajovych podminek na hodnoceni proslunéni a denniho osvétleni

Graf ¢&. 26 — Délkoveé omezena stinici pfekazka, mistnost o rozmérech: A=3 m,B=6m

D (%) — Primérna hodnota ¢initele denni osvétlenosti PUDORYS
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Diplomova prace: Vliv okrajovych podminek na hodnoceni proslunéni a denniho osvétleni

Graf ¢&. 27 — Délkové omezena stinici pfekazka, mistnost o rozmérech: A=4m,B=3m

D (%) — Primérna hodnota ¢initele denni osvétlenosti PUDORYS
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Diplomova prace: Vliv okrajovych podminek na hodnoceni proslunéni a denniho osvétleni

Graf ¢&. 28 — Délkoveé omezena stinici piekazka, mistnost o rozmérech: A=4m,B=4m

D (%) — Primérna hodnota ¢initele denni osvétlenosti PUDORYS
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Diplomova prace: Vliv okrajovych podminek na hodnoceni proslunéni a denniho osvétleni

Graf ¢&. 29 — Délkoveé omezena stinici pfekazka, mistnost o rozmérech: A=4m,B=5m

D (%) — Primérna hodnota ¢initele denni osvétlenosti PUDORYS
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Diplomova prace: Vliv okrajovych podminek na hodnoceni proslunéni a denniho osvétleni

Graf ¢&. 30 — Délkoveé omezena stinici pfekazka, mistnost o rozmérech: A=4m,B=6m

D (%) — Primérna hodnota ¢initele denni osvétlenosti PUDORYS
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Graf ¢&. 31 — Délkové omezena stinici pfekazka, mistnost o rozmérech: A=5m,B=3m

D (%) — Primérna hodnota ¢initele denni osvétlenosti PUDORYS
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Graf ¢&. 32 — Délkové omezena stinici pfekazka, mistnost o rozmérech: A=5m,B=4m

D (%) — Primérna hodnota ¢initele denni osvétlenosti PUDORYS
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Graf ¢&. 33 — Délkové omezena stinici pfekazka, mistnost o rozmérech: A=5m,B=5m

D (%) — Primérna hodnota ¢initele denni osvétlenosti PUDORYS
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Graf ¢&. 34 — Délkové omezena stinici pfekazka, mistnost o rozmérech: A=5m,B=6m

D (%) — Primérna hodnota ¢initele denni osvétlenosti PUDORYS
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Graf ¢&. 35 — Délkové omezena stinici pfekazka, mistnost o rozmérech: A=6 m, B=3m

D (%) — Primérna hodnota ¢initele denni osvétlenosti PUDORYS
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Graf ¢&. 36 — Délkoveé omezena stinici piekazka, mistnost o rozmérech: A=6 m, B=4m

D (%) — Primérna hodnota ¢initele denni osvétlenosti PUDORYS
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Graf ¢&. 37 — Délkové omezena stinici pfekazka, mistnost o rozmérech: A=6m, B=5m

D (%) — Primérna hodnota ¢initele denni osvétlenosti PUDORYS
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Graf ¢&. 38 — Délkoveé omezena stinici pfekazka, mistnost o rozmérech: A=6m, B=6m

D (%) — Primérna hodnota ¢initele denni osvétlenosti PUDORYS
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ZAVER

Zadanim této diplomové prace bylo popsat pozadavky, které jsou kladeny

na proslunéni a denni osvétleni, jenz jsou popsany v prvni ¢asti této diplomové prace,
spole¢né s doplitujicimi informacemi o svételné technice.
Déle byly v praci stanoveny parametry (okrajové podminky, jako jsou parametry
mistnosti, okna a stinicich piekazek), ovliviujici vysledky svételné techniky. Nésledné
prob&hly za pomoci programu Svétlo+ [19] vypoéty vSech modelovych stavii proslunéni
a denniho osvétleni. Celkovy pocet vypocti proslunéni byl 740 a vypocti denniho
osvétleni dokonce 7776. Zejména kviili své nadmérné velikosti nebyly uloZeny
ve standardnich pfilohach této préace, ale jsou soucasti ptilozeného DVD.

V zévéru prace byla uroveint denniho osvétleni na dvou vybranych mistnostech
s prubéznou stinici piekdzkou a s nckolika vySkami zastinéni posouzena méfenim
namodelu. Vysledné hodnoty byly nasledné upraveny o opravné soucinitele
a porovnany s vypoctenymi situacemi.

Vystupem diplomové prace jsou grafy pro urcovani doby proslunéni a hodnoty
Cinitele denni osvétlenosti, pomoci kterych lze predbézné posoudit mistnost, bez
nutnosti vypoctu. Celkovy pocet téchto vyslednych grafli je 36, konkrétné se jedna
0 4 grafy pro proslunéni a zbylych 32 je ur¢eno pro denni osvétleni. Mohly by je uZivat
jak osoby, které cht&ji védét, zda je jejich mistnost dostateCné proslunéna ¢i osvétlena,
tak stavebni urady ¢i firmy. Velkou vyhodou téchto grafii je, Ze jsou oproti béznym
vypocetnim postuplim o dost jednodussi a také rychlejsi.

Pokra¢ovanim této prace by mohlo byt rozSifeni méfeni 1 vypoctu, napiiklad
pfi riznych stavech stinéni, barevnostech interiérl, odrazivostech stinicich prekazek
¢1 Clenéni oken. Dal§imi moznostmi je také rozSifeni mnozZstvi velikosti mistnosti,
osvétleni vice okny v pricelni fasdde, nebo dokonce bocni osvétleni ¢i riazné velikosti
oken. Témito alternativnimi moZnostmi by zajisté doslo k obsdhnuti vét§iho mnoZstvi

realnych mistnosti.
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PRILOHY:

PRILOHA 1
PROSLUNENTI — Vystupy z vypocetniho programu

PRILOHA 2

DENN{ OSVETLENI — PRUBEZNA STINiCI PREKAZKA — Vystupy z vypoéetniho

programu
PRILOHA 3

DENN{ OSVETLENI — DELKOVE OMEZENA STINIiCi PREKAZKA — Vystupy

Z vypocetniho programu

POZNAMKA:

- Ptilohy jsou umistény na pfilozeném DVD.



