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Anotace

Predmétem této diplomové prace je popis svétla a svételného prostredi. Prvni Cast prace
obsahuje zakladni popis svételné techniky a vliv svételného prostfedi na clovéka. V druhé
¢asti prace jsou ziskané poznatky aplikovany pfi navrhu osvétleni komunitniho domu pro
seniory.

Annotation

The subject of the thesis is description of light and light environment. The first part of the
diploma project contains the basic description of the lighting technique and the influence
of the light environment on the human being. In the second part of the thesis the acquired
knowledge is applied in the design of lighting for the community house for seniors.



1. Uvod

Pifemyslela jsem nad tématem své diplomové prace z riiznych aspekt. Chtéla jsem
zpracovavat téma, které by mi bylo blizké, které by bylo mozna netradicni, a tak trochu
jiné. Podivat se na prostiedi staveb jinak, nez se na n¢j divame ted. Pokud se dnes
projektuje jakakoliv stavba, jeji vnitini prostory jsou projektovany tak, aby byli pro
Clovéka piivétivé a idealni. Znadme hladiny COg2, které bychom méli v mistnostech
udrzovat, vlhkost, teplotu. Konstrukce musi zarucit dobrou tepelnou a akustickou pohodu
budoucich uzivateld. Obytné mistnosti maji mit pfisun denniho svétla a spliovat normy
na hladiny osvétleni pro jednotlivé pracovni tikony.

Neni to zase tak dlouho, co probéhla médii informace, Ze stale popularnéjsi LED zdroje
obsahuji jakousi modrou slozku svétla, ktera by mohla neptiznivé ovliviiovat nase zdravi.
LED svétla na nas sviti z poc€itaci, telefond, televize a stile vice prostor je osvétleno
uspornymi LED svétly. Ten fakt, Ze LED mliZze mit vliv na zdravi jsme asi vSichni
zachytili, ale myslim, ze valnou vétSinu nasi populace to nechalo klidnych.

Je tomu 10 let, co se u mé projevil prvni zachvat a po sérii vySetfeni a pobytu
V nemocnici mi byla diagnostikovana epilepsie, bez zjevné pticiny. Ze dne na den se mi
tak trochu obratil Zivot naruby a musela jsem se naucit Zit spolu se svou nemoci. Nastésti
mi byla pfedepsana celkem rychle kombinace 1€k, které zachvaty dostali pod kontrolu a
do dnesni doby jsem méla jen Ctyii. Ale od té doby jsem na sob¢ zacala pozorovat, zZe se
muj stav odviji jak od psychické pohody, tak 1 od pohody ve vnitinim prostiedi. Venku
se povétsinou citim dobfe, ale uvniti budov tomu tak vzdy neni. Hned po projevu mé
nemoci mi bylo doporu¢eno omezit pobyt pred pocitacem a televizi, misty s prudkou
zménou intenzity osvétleni. To jsem dodrzovala a diky tomu, zZe se muj stav trochu
zlepsoval i u PC jsem vydrzela déle a déle.

Nejednou jsem byla i v mistnosti, kde mé po urcité dob¢ zacala bolet hlava, dostavili
se bolesti o¢i az urcita svétloplachost. Zjistila jsem, ze se nemiizu divat tfeba na televizi
V mistnosti, kde je tma. Intenzitu, barvu svétla a jeho rovnomérnost v mistnosti vnimam
citlivé a obfas u me vyvola silné bolesti hlavy, o¢i az zavraté. Zajimalo mé&, co za tim
muze byt, ma svétlo takovy vliv jen na mé s mou nemoci, nebo jen diky epilepsii jsem
citlivéjsi a svétlo ovliviiuje néas vSechny, aniz bychom to védeli?

Téma, kterému bych se rada vénovala bylo na svété a ja jen doufdm, Ze se mi podaii
odpovédét na otazky, které si kladu. Co je vlastné svétlo? Je zdravé? Mize byt svétlo
nezdravé? Jak plsobi na nas, na lidi a pro¢?



2. Sveétlo

Svétlo je elektromagnetické zateni, které je schopno prostfednictvim zrakového organu
vybudit zrakovy vjem. Zafeni lze charakterizovat frekvenci nebo vilnovou délkou. Vinové
délky viditelného zateni jsou v rozmezi od 380-780 nm. S viditelnym zafenim sousedi na
stran¢ kratSich vlnovych délek zareni ultrafialové a na stran¢ delSich vinovych délek
zafeni infraCervené. Zateni kazdé vinové délky svétla vzbuzuje barevny pocitek. Kazdy
barevny pocitek ma odpovidajici spektralni barvu, kterd je popsana barevnym tonem.

Diouhé viny (pomalé kmity)}

g Radiové viny
Mikrovinné zéfeni
650-800 nm
Infratervené svétlo 590-640 nm
é 550-580 nm
490-530 nm
% 460-480 nm
= Ultrafialové svétlo 440-450 nm
390-430 nm
Paprsky X
Gamma zafeni
Kratke viny {rychlé kmity)

Obr. 2.1 Rozdéleni svételného zafeni [6]

2.1. Cirkadianni cyklus

Tento cyklus se vyvinul vlivem pravidelného stiidani svétla a tmy v zavislosti na
otaceni Zemé kolem Slunce.

Svételné zafeni ma podstatny vliv na lidsky organismus. Svétlo fidi biologické
pochody v téle ¢lovéka a tim cirkadianni cyklus ¢lovéka. Za cirkadianni cyklus je
oznacovan 24 hodinovy denni cyklus. Cirkadianni rytmus se sklada z aktivni faze ve dne
a zklidové faze v noci. Ovliviiuje telesnou teplotu ¢lovéka, krevni tlak, tepovou
frekvenci, latkovy metabolismus, sexualni funkce, produkci hormonti a jejich uvoliovani,
a také ladéni organismu k préaci nebo odpocinku.
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Obr. 2.2. Schématicky graf ¢tyf cirkadiannich rytmu [7]

Diilezitou roli pfi biorytmech ma epifyza. Epifyza neboli SiSinka se nachazi
v mezimozku a je to maly neparovy organ o velikosti cca 12 x 7 mm. Sisinka je hlavni
mistem tvorby melatoninu, ktery je z ni uvoliiovan do krevniho ob&hu. Melatonin je
hormon, ktery ovliviiuje jak cirkadianni, tak také cirkanualni (ro¢ni) rytmus. Ovliviiuje
spanek a bdéni ¢lovéka. Tvorbu melatoninu snizuje svételné zareni o vinové délce cca
484 nm, coz odpovida modré barvé svétla. Naopak tma tvorbu melatoninu zvySuje.
Aktivitu SiSinky ovliviiuje hypothalamus, ktery zprosttedkovava informace o tom kolik
denniho svétla dopada na sitnici oka. Svételné zateni dopada na sitnici oka, kde je pomoci
fotoreceptorti transformovano nervovymi vlakny do mozku.

Hypotalamus
Suprachiasmatickd jadra ’

Talamus

Epifyza
Sitnice
(gangliové buriky
s melanopsinem)
Svétlo 21281 8§67 9h

Melatonin

Zrakovy nerv ,
(retinohypotalamickd dréha) |

Eferentni spoje

Obr. 2.3. Zjednodusena neuroanatomie cirkadianniho systému [8]
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Pti setméni dostane epifyza podnét, aby zacala produkovat melatonin a ptipravila tak
organismus ke spanku. Naopak rdno s pfibyvajicim dennim svétlem dostane signal
k zastaveni tvorby melatoninu. Podobné jako se fidi produkce melatoninu jsou fizeny i
jiné hormony. Hormon kortizol je oznaCovan jako stresovy hormon, jeho produkce je
rano vy$si nez v noci, pfipravuje organismus k reakci na riizné zatéze a necekané situace.
Maximum tvorby kortizolu nastava pfiblizné ¢tyfi hodiny po $picce melatoninu.

Typicky cirkadianni cyklus fyziologickych procest u ¢lovéka:
-2:00 h nejhlubsi spanek

-6:00 h nejnizsi télesna teplota

-8:00 h sekrece melatoninu konci

-13:00 h nejvéetsi bdelost

-17:00 h nejvétsi kardiovaskularni G¢innost a svalova sila
-20:00 h zacind tvorba melatoninu

-22:00 h nejvyssi télesna teplota

-22:30 h potlaceni pohybu stiev

Utinek vyvolany svétlem se li§i v zavislosti na fazi cirkadianniho rytmu.
Vystavenim se svétlu pied tim, nez dosdhne télesnd teplota minima (rdano), dojde
k posunu faze rytmu télesné teploty a tvorby melatoninu (maxima obou rytmi nastanou
diive). Vystavenim se svétlu vecer zpozdi rytmus télesné teploty i tvorbu melatoninu
(maxima obou rytmi nastavaji pozdéji, nez by méli)

Kazdy c¢lov€k ma individudlni nacasovéani fyziologickych, biochemickych a
psychologickych procest, které souvisi s cyklem spanku a bdéni. Zakladni dé€leni lidi
podle cirkadianniho typu (chronotypu):

-typ ranni skiivan (M-typ) - brzy se probouzi, brzo vstava, po ranu je v nejlepsi
formé, chodi spat relativné brzy

-typ noc¢ni sova (E-typ) — probouzi se pozdé&ji, nevstava brzy, v nejlepsi formé je
vecer, chodi spat pozdé

Zivotnimi projevy zhlediska jejich nalasovani se zabyva chronobiologie.
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3. Zrak a vidéni

Zrak je dulezity pro vnimani svétla, barev, tvarti, pohybu a rozloZeni pfedmé&ti.

Zrakové ustroji tvofi soubor n¢kolika organt, které pfijimaji informace, pfenaseji je a
zpracovavaji, a tim zpusobuji zrakovy vjem. Zrakové ustroji se sklada ze tii

¢asti: periferni, spojovaci a centralni. Periferni Casti je lidské oko, spojovaci ¢ast tvofi
zrakové nervy a centralni ¢asti je podkorova a korova ¢ast mozku.

3.1. Stavba oka

Oko ma priblizné tvar koule o poloméru 12 mm, ktera je tvoiena tuhym bilym a

neprusvitnym obalem, jehoz vrchni vrstvu tvofi bélima (sclera). V predni ¢asti oka
prechdzi bélima v prithledny obal, ktery se nazyva rohovka (cornea).

predni o€ni komora
komorova voda
zadni o¢ni komora

’,—
Ziute /,a%\\‘

cévnatka

rohovka

stfedr]i vrstva
ocni koule

duhovka

<
bélima

e

Y

cévy 2
prokrvujici sitnice
sitnici Zluta skvrna

fovea

Obr. 3.1. Schéma lidského oka [9]
Svétlo, které prichazi do oka musi projit nékolika ¢astmi, nez se dostane k
fotoreceptortim, a to rohovkou, ptfedni komorou o¢ni, zadni komorou o¢ni, duhovkou,
o¢ni ¢ockou, sklivcem a sitnici.

Rohovka je prihlednd vypoukla ¢ast ve tvaru kruhového vrchliku o poloméru 7-8
mm. Tloustka rohovky je 2 mm.

Ptfedni komora o¢ni je Stérbinovy prostor mezi rohovkou a piedni plochou duhovky.

Néplni pfedni komory je o€ni mok, ktery je prithledny. O¢ni mok obou komor je tvofen
krevni plazmou. Komorova voda vyzivuje oko a udrZzuje nitrooc¢ni tlak.
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Zadni komora o¢ni je §té€rbinovy prostor mezi zadni plochou duhovky a cilidrnim
aparatem.

Mezi piedni komorou a ¢ockou se nachazi duhovka (iris). Funkci duhovky je
regulace dopadajiciho svétla ve smyslu oslnéni. Ve stfedu duhovky je kruhovy otvor,
ktery se nazyva zornice. Zornice (pupila) reaguje na intenzitu osvétleni tim, Zze méni svou
velikost a reguluje tim svételny tok vstupujici do oka. Barvu zornice urcuje obsah
pigmentu.

Oc¢ni Cocka (lens) se nachazi za zornici. Funkci ¢ocky je spojovani svételnych
paprskil a ostré zobrazeni na sitnici. Cocka je zavéSena na svalovém ciliarnim aparatu.
Pti zaostfovani na blizko dochazi k povoleni fasnatého téliska a tim ke smrsténi Cocky,
tudiz ke zvySeni optické mohutnosti. Pfi opa¢ném jevu dochazi k napnuti ¢ocky, snizeni
opticka mohutnosti a lepSimu vidéni na nekoneéné vzdalené ptredméty. Tato vlastnost se
nazyva akomodace. Akomodace je dulezita pti vidéni do blizka. Po celou dobu Zivota
¢loveéka se na Cocce vyviji nova tkan a tim se neustale zvétsuje jeji hmotnost. Nartstajici
hmotnost zpiisobuje ¢im dal mensi schopnost cocky ménit zakiiveni podle potieby.
Schopnost ménit zaktiveni se projevuje vzdalenim blizkého bodu. Blizky bod je nejblizsi
bod, které mlize pln¢ akomodované oko vidét.

Sklivec (corpus vitreum) vypliiuje vnitini prostor oka. Je to bezbunééna, bezbarva,
¢ira, rosolovitd hmota. Tvofi prostiedi pro Siteni a dopad jiz zalomenych paprskii na
sitnici. Mezi dalsi funkce sklivce patii ochrana oka a udrzeni nitroo¢niho tlaku.

Sitnice je prisvitna tenka blana se slozitou pravidelnou bunéénou strukturou.
Obsahuje ¢tyfi urovné nervovych bungk, a to bunky citlivé na svétlo, bipolarni bunky,
gangliové buniky a nervové bunky vedouci vzruch do zrakového centra v mozkové kiie.
Buriky citlivé na svétlo se nazyvaji fotoreceptory a déli se na ¢ipky, tyCinky a cirkadianni
¢idla. V sitnici je 6,5 miliont Cipku, soustfedénych vice ke stfedu sitnice, a asi 125
milionli ty¢inek, hustéji umisténych pii kraji sitnice. Uprostied sitnice se nachézi tzv.
Zluta skvrna (macula lutea), v jejiz prohloubené stiedni ¢asti se nachazi centralni jamka
(fovea centralis). Centralni jamka je mistem pifimého vidéni s nejvétsi rozlisSovaci
schopnosti, obsahuje z fotoreceptorti pouze Cipky. Tretim typem fotoreceptori jsou
cirkadianni ¢idla, ktera fidi biologické pochody v téle, cirkadianni cyklus. K tomu, aby
se svétlo dostalo k fotoreceptorim, musi nejdiive prekonat dvé vrstvy nervové tkane.
K podrazdéni fotoreceptorti je tedy vyuzito pouze 10 % celkové intenzity svétla
dopadajiciho do oka.

V zadni ¢asti sitnice vystupuje z oka zrakovy nerv. V misté vstupu zrakového nervu
do sitnice se nenachdzi zadné fotoreceptory, a proto se toto misto nazyva slepa skvrna.

Dalsi urovni nervovych bunék jsou gangliové bunky. Zprostiedkovavaji informace
o ¢asovych zménéch svételného podnétu, coz je dllezité pii adaptaci oka.
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3.2.  Vidéni

Videéni je slozity fyziologicky déj, ktery se sklada z nékolika pochodl vzajemné na
sebe navazujicich v celém zrakovém ustroji. V zéavislosti na hladinach osvétlenosti 1ze
rozdé¢lit vidéni na tfi typy, na vidéni fotopické, skotopické a mezopické.

3.2.1. Fotopické (denni) vidéni

Pti tomto vidéni se z fotoreceptort uplatiiuji prevazné Cipky, které umoziuji
barevné vidéni. Toto vidéni se uskuteciiuje pii hlading jasu vyssi nez 10 2cd/m?2. Oko se
na svétlo adaptuje velmi rychle po 20-60 sekundach.

3.2.2. Skotopické (no¢ni) vidéni

Pii skotopickém vidéni se uplatituji citlivéjsi fotoreceptory - tyCinky, které
neumoziuji barevné vidéni, ale pouze vnimani zmén v intenzité svétla. TyCinky pracuji
pii nizkych prahovych svételnych podnétech. Oko se pii skotopickém vidéni adaptuje na
nizké hladiny jasu mens$i nez 10-> cd/m2. K plné adaptaci na tmu dochazi po 40-60
minutéch.

3.2.3. Mezopické (soumracné) vidéni

Toto vidéni zprostiedkovavaji oba druhy fotoreceptorti. Oko se musi pfizpusobit
jastim, které se nachazeji mezi 10> az 10 2cd/m?. Cipky zajistuji vidéni pii velkych
intenzitach svétla. Citlivost ¢ipkli se zmenSujici intenzitou svétla klesa a citlivéjSimi se
stavaji tyCinky.

3.24. Spektralni citlivost oka

Zrakovy organ neni stejn¢ citlivy na zareni riznych vinovych délek. Prubéh této
zavislosti 1 hranice viditelnosti jsou u riznych osob odlisné. S ohledem na riznou
spektralni citlivost pozorovateli stanovila Mezinarodni komise pro osvétlovani dohodu o
hodnotach pomérné spektralni citlivosti tzv. normalniho fotometrického pozorovatele.

Spektralni citlivost oka normalniho pozorovatele zavisi na tom, zda se jedna o
vidéni fotopické, skotopické nebo mezopické. Z obrazku 3.2.4.1. je patrné, ze spektralni
citlivost oka zdvisi na adaptacnim jasu a na tom jaké jsou pii vidéni uplatnény
fotoreceptory. Pi1 pfechodu z fotopického ke skotopickému vidéni se sniZuje jasnost
¢ervenych ploch a roste jasnost modrych ploch.

Kiivka spektralni citlivosti cirkadianniho systému se pohybuje v oblasti kratSich
vlnovych délek oproti kiivkam spektralni citlivosti pii fotopickém a skotopickém vidéni.
Cirkadianni ¢idla jsou nejcitlivéj$i v oblasti vinovych délek 459 az 464 nm, z ¢ehoz
vyplyva ze cirkadianni cyklus ¢lovéka ovliviiuje svétlo pravé v této Casti spektra.
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Obr. 3.2. Pomérna spektralni citlivost zraku pozorovatele [1]

3.3. Zrakova pohoda

Zrakova pohoda je psychologicky stav, pii némz se ¢lovek citi piijemné, dobie vidi
a pii kterém zrakovy systém dokaze optimalné plnit svou funkci. Pfi nespravném navrhu
prostoru muze dochazet ke zrakové tinave, Spatné naladé a v nasledku toho i ke snizeni
vykonnosti.

Zrakovou pohodu ovlivituje mnoho vedlejSich vlivli, at’ uz ruSivych nebo
uklidiiujicich. Mezi rusivé vlivy muze patiit vzruseni, hnév, neporadek, chlad, hluk,
naopak pozitivni vliv na ¢lovéka a jeho zrakovou pohodu ma dobra nélada, radost, klid a
piijemné prostiedi. Z tohoto vyplyva, ze je vzdy dulezité vytvotit vhodné mikroklima pro
dany ucel a Cinnost cloveka. Spravné svételné mikroklima je vytvafeno pomoci typu
svételnych zdroji, druhu a rozmisténi svitidel, hladinami osvétlenosti a jejich

rovnomeérnosti, rozlozeni jasii v prostoru, rozmisténim nabytku, barevnou upravou
povrchii a barevnym podanim.

3.4. Oslnéni

Je nepfiznivy stav zraku, ktery naruSuje zrakovou pohodu, znemoziuje vidéni a
muze zpusobit poruchy zraku. Vznika pfi ptekroceni urcité meze svétla, na kterou se neni
zrak schopen adaptovat. Pti oslnéni dochazi k pretiZzeni receptorti na sitnici jasem.
Oslnéni mize zptisobovat piimo svételny zdroj nebo jejich odrazy od povrchii s vysokym
¢initelem odrazu.

Podle priciny se rozliSuje oslnéni piimé, oslnéni odrazem, ptechodové oslnéni,
oslnéni zavojové a oslnéni kontrastem. Oslnéni kontrastem se nadale dé€li na oslnéni
psychologické a fyziologické.
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Typ prostoru UGR
komunik. prostory a chodby 28
kancelate - technické kresleni 16
kancelare - psani, zpracovani dat 19
zdravotnictvi - lizkové pokoje 19
zdravotnictvi - vySetiovny 19

Tab. 3.1. Tabulka vybranych prostort
S ptipustnymi hodnotami UGR

Obr. 3.3. Znazornéni pifimého oslnéni-
cerven¢ a oslnéni odrazem-Cerné [12]

Rozd€leni oslnéni:
piimé — zpsobené nadmérnym jasem od sviticich ¢asti svitidel
odrazem — zptsobené odrazem svitici ¢asti od povrchi s vysokym ¢initelem odrazu

piechodové — zplisobené piechodem z tmavsiho prostiedi do svétlej$iho, nahla zména
adaptacniho jasu

zavojové — vznika, je-li pfe pozorovanym pozadim prostiedi s vy$§im jasem, napiiklad
zrcadleni ve skle

kontrastem — vznika vyskytem jasti v zorném poli pozorovatele
- psychologické — pozorovatelné — niz$i stupen rusivého oslnéni
- rusivé — osliujici zdroj odpoutava pozornost pozorovatele

- fyziologické - omezujici — zhorSuje ¢innost zraku, omezuje kontrastni
citlivost

- oslepujici — znemoziiuje vidéni i né&jakou dobu po
odeznéni pficiny

Vzniku oslnéni lze zabranit napiiklad vhodnym clonénim svitidel, nepfimym
osvétlenim a antireflexni Gpravou povrchi. Tyto opatieni, ale zvySuji energetickou
narocnost osvétlovacich soustav.

Pro hodnoceni piimého, rusivého oslnéni slouzi index oslnéni UGR. Je stanoven fadou:
10, 13, 16, 19, 22, 25, 28. V norm¢ CSN EN 12464-1 jsou uvedeny piipustné hodnoty
oslnéni pro rtizné prostory.
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4. Historie

Lidé potiebovali svétlo v piibytcich odjakZziva. NejstarSim svitidlem je pravdépodobné
lou¢, ptesnéji §tépina ze smolného dieva. Prvni zminka o loucich na slovanském tizemi
pochazi zroku 448. V 1l.stoleti se objevuje prvni zminka o olejovych kahancich,
svickéach a lucernach na svicky. V roce 1126 je zavedeno osvétlovani ulic v Benatkach
lucernami. Roku 1524 bylo v Pafizi vydano prvni nafizeni na svété o osvétlovani domu a
ulic svitilnami. V roce 1765 se strojil Grosse jednoduchou lampu s olejovou nadrzkou,
ktera byla predchiidkyni petrolejky. Mezi roky 1800 az 1840 se pak zaCinaji objevovat
prvni petrolejové lampy. V roce 1813 jsou na Westminsterském mosté zapaleny prvni
plynové pouli¢ni lampy. V roce 1845 je zavedeno plynové osvétleni i v ulicich Prahy.
Cesky vynalezce Frantisek Kiizik zkonstruoval roku 1876 obloukovou lampu, ktera
splilovala mnohé z parametrt dneSnich svitidel. V roce 1879 rozsvitil ve své diln¢ T. A.
Edison prvni zarovku s uhlikovym vlaknem, ktera vydrzela svitit 40 hodin. Roku 1910
zacina D. F. More pracovat na vyvoji vybojové trubice. Ameri¢an Langmuir v roce 1913
naplnil Zarovku neteénym plynem a doplnil ji wolframovym vlaknem. V Ceskoslovensku
byl v roce 1957 zahajen vyvoj vysokotlaké rtutové vybojky a pozdé&ji i jeji vyroba.

17



5. Svételne zdroje

5.1. Parametry svételnych zdrojt
5.1.1. Svételny tok

Svételny tok predstavuje mnozstvi svétla vyzafen¢ho svételnym zdrojem za
jednotku Casu. Svételny tok zavisi na druhu a typu svételného zdroje. Jednotkou
svételného toku je lumen. [1]

5.1.2. Teplota chromati¢nosti

Teplotou chromati¢nosti svétlen¢ho zdroje je oznaCovana ekvivalentni teplota tzv.
¢ern¢ho zafice, pii které je spektralni sloZzeni zateni téchto dvou zdrojt blizké. Spektrum
mezi spektrem a teplotou chromati¢nosti. [2] U vybojovych zdroji, kde kiivka
spektralniho slozeni neni plynuld, 1ze pouZit pojem nahradni teplota chromati¢nosti.

. Teple bila Bila Studenabila Modra 1

1800K 4000K 5500K 8000K 12000K 16000K
1200K 3 23{';0K 3000K 6000K 8000K
Svicka Zarovka Halogen Dennisvétlo Zamraceno Modra obloha

Obr. 5.1. Porovnani teploty chromati¢nosti svételnych zdrojt [15]

Teplé a studené barvy ptsobi na psychiku ¢loveéka odlisné. Teplé barvy dodavaji
pocit pohody, ttulnosti a klidu, proto se hodi do mistnosti, ve kterych chceme odpocivat
a relaxovat. Naopak studené barvy podporujici aktivitu ¢lovéka je dobré umistovat do
prostor urcenych pro praci.

5.1.3. Mérny vykon

Veli¢ina udava, jakou ucinnosti je elektricka energie pfeménovana ve svételnou,
tj. kolik Im svételného toku se ziskd z 1 W elektrického piikonu. Jednotkou mérného
vykonu je Im/W. [2]

5.1.4. Index podani barev

Dilezitym parametrem osvétleni je index podani barev. Ma vliv na to, jak se bude
Clovék v osvétleném prostoru citit. Ovlivituje zrakovy vykon a dusevni pohodu.
Vyjadiuje schopnost svételného zdroje reprodukovat barvy osvétleného objektu
V porovnani s ptirozenym slune¢nim osvétlenim. Hodnota Ra se udava od 0 do 100. Pti
Ra=0 neni lidské oko schopno rozeznat zadnou barvu, pii hodnoté Ra=100 je idedlni
podani barev svétla, takové jaké vznika pod piirozenym slune¢nim svétlem. Cim vyssi je
tedy index podéni barev, tim je podani barev pfirozené¢jsi. V norm¢ [11] jsou uvedeny
minimalni hodnoty v§eobecného indexu podani barev pro riizné typy prostort.. U vétSiny
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prostor je uveden minimalni index podani barev 80. Obecné je doporuceno volit svételné
hodnoty s vy$sim CRI jak 80. Vys$si CRI vyzaduji prostory, kde je dulezita vérna
reprodukce barev, jako jsou galerie, vystavni prostory, obchodni prostory a zdravotnictvi.

CRI = 51 CRI =80 CRI=90

Obr. 5.2. Porovnani riznych indexti podani barev [12]

Ve zdravotnictvi je zdsadni podani tonu pokozky pii diagnostice koznich onemocnéni,
cyanoze® nebo Zloutence.

5.1.5. Index cirkadianniho aktiva¢niho u¢inku

Tento index slouzi ke srovnani svételnych zdroji s normovanym dennim svétlem
D65 z hlediska aktivujiciho ti¢inku na nervovou soustavu, vyjadiuje zastoupeni modré
slozky svétla aktivujici nervovou soustavu. Ruzné svétla pti stejné osvétlenosti do riizné
miry pasobi na hladinu melatoninu v krvi a odlisné tak ovliviuji cirkadianni rytmus
¢loveka. [39]

5.1.6. Zivotnost svételného zdroje

Celkova doba sviceni do okamziku, kdy je podle stanovenych kritérii nepouzitelny
nebo se za nepouzitelny povazuje. V pribéhu Zivota se ve svételném zdroji odehravaji
fyzikélni a chemické procesy, které postupné méni parametry a urcuji aktualni moznosti
funkce. Zivotnost se udava v hodinach. [3]

5.2.  D¢leni svételnych zdrojl

Svételné zdroje jsou télesa vyzatujici optické, vétSinou viditelné zatfeni. Optické
viditeln¢ zareni vznikd ve zdrojich vlivem ptfemény elektrické, chemické, biologické
energie na energii elektromagnetického zafeni v optickém intervalu spektra. Svételné
zdroje mohou byt ptirodni (slunce, mésic) nebo umélé (louc, svicka, zarovka, vybojka,
LED dioda).

Svételné zdroje se déli na tii zdkladni skupiny, teplotni, vybojové a
elektroluminescen¢ni svételné zdroje.

! Cyanodza - namodralé zbarveni kiize a sliznic, které je disledkem nedostatku kysliku v krvi [47]
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Zakladnim principem teplotnich zdroji je ohfev télesa a jeho preména na optické
zateni. U elektrickych teplotnich svételnych zdroji dochézi vlivem ptisobeni elektrického
proudu k tepelnému buzeni, ktera vznika pii zahtati pevné latky na vysokou teplotu. Mezi
teplotni zdroje patii svicka, petrolejova lampa, ale predev§im obyc¢ejné nebo halogenové
zarovky.

Vybojové svételné zdroje jsou zalozené na principu elektrickych vyboji. Elektricky
vyboj vzniké v plynech a parach riiznych kovti, nejcastéji se jedna o pary rtuti, sodiku a
halogenidl. Vyuzivaji pfeménu elektrické energie na energii kinetickou. Svétlo vznika
pii srazkach atomt, iontd a elektronti. U nizkotlakych vybojovych zdroji dosahuje
pracovni tlak par hodnot kolem 1 Pa, u vysokotlakych vybojovych zdroji kolem 1 MPa.

Elektroluminiscenéni svételné zdroje jsou zaloZené na principu ptemény elektrické
energie ve svétlo pii prichodu proudu polovodiCovym piechodem. Mezi
elektroluminiscenéni svétlené zdroje patii svételné LED diody a lasery.

5.2.1. Ptirodni svételné zdroje

vvvvvv

pfirodnim svételnym zdrojem je Slunce. Slunce a slune¢ni svétlo je pro ¢lovéka dulezita
z hlediska fizeni biologickych funkci v lidském téle - cirkadianniho rytmu.

Slunce, slune¢ni svétlo

Slunec¢ni svétlo je elektromagnetické zateni, které vznikd jadernymi pfeménami v
nitru Slunce a na povrch se dostava prostfednictvim proudéni, absorpce a emise. Teplota
povrchu Slunce dosahuje 5778 K. Intenzita elektromagnetického zafeni je zavisla na
vzdalenosti od jeho zdroje. Svétlo, které dopada na povrch Zemé, je filtrovano pies

zemskou atmosférou.

poledne 45 minut tésné pred

pred zapadem zapadem
Obr. 5.3. Slunce [18] Obr. 5.4. Proména svételného spektra v pribéhu
dne [13]

Svétlo mésice

M¢sic sam nevyzaiuje zadné svételné zareni. Dojem, Ze mésic sviti je vytvaren
odrazem slune¢niho svétla. Odrazem svétla vznikd svétlo polarizované. Teplota
chromati¢nosti mésice dosahuje 4100 K.
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Obr. 5.5. Mésic [19] Obr. 5.6. Spektrum M¢sice v uplitku [13]

5.2.2. Uméle svételné zdroje
5.2.2.1. Teplotni zdroje

Klasické Zarovky

Klasicka zarovka je stale nejvyhledavanéj$im svételnym zdrojem. Je oblibend diky
své jednoduché konstrukei, nizké cené, okamzitému startu, stabilnimu sviceni béhem celé
Zivotnosti, spojitému spektru, indexu podani barev Ra=100, Siroké skale ptikonii a napéti,
nezavislosti na teplotd okoli. Zarovka obsahuje latky, které nezatézuji Zivotni prostiedi.
Spektrum vyzatovaného svétla ma teply odstin, ktery je charakterizovany teplotou
chromati¢nosti 2700-2900 K. Toto spektrum je nejvice ze vSech spekter svételnych zdroji
blizké dennimu svétlu pred zdpadem Slunce, a proto je vhodna pro osvétleni pred

spankem.
AT
[-Time 8ms s
i g ol
' 360 410 460 510 560 610 650 710 760
[ 8 |
Obr. 5.7. Klasicka Zzarovka [20] Obr. 5.8. Priklad spektra zarovky [13]

Mezi nevyhody Zarovek patii kratka Zivotnost a maly mérny vykon (cca 10 Im/W).
Maly mérny vykon je zptsoben tim, ze odporové vlakno z wolframu se nejprve zahtiva
a az po zahtati na vysokou teplotu za¢ne zafit. 95% dodané energie se méni na teplo a jen
5% se méni na svételné zateni. Zivotnost zarovky se pohybuje okolo 1000 hodin. Baiika
byva naplnéna inertnim plynem argonem nebo kryptonem. Inertni plyn pomaha tomu,
aby se vlakno rychle nevypatrovalo, umoznuje zvysit teplotu vldkna a mérny vykon
zarovky, omezuje ¢ernani baiky a zlepsuje stabilitu svételného toku. Banka je vyrabéna
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ze sodno-vapenatého skla. MiZze byt ¢ird, zrcadlena, barvena, matovana. V roce 2012
byla vyroba klasické zarovky ukoncena, z diivodu jeji nehospodarnosti.

Halogenova Zarovka

Halogenové Zarovky pracuji na podobném principu jako klasické zarovky. ZlepSeni
pfinasi napli s pfimési halogenil (jod, brom, xenon). V dasledku pouZiti halogenii bylo
nutné nahradit materialy, které by s nimi reagovali. Banka je vyrabéna z mechanicky a
teplotné odolngjsiho kiemenného skla. Zarovky funguji na principu tzv. halogenového
cyklu. Vypateny wolfram se u povrchu barnky sluc¢uje s halogenem a vlivem tepelného
pole se vraci zpét na teplejsi misto vlakna, kde se wolfram usazuje a halogen se vraci
Kk povrchu banky. Diky tomuto cyklu se zvysuje svételny tok a také doba zZivota zarovky.
Doba zivota halogenové zarovky se udava 2000 hodin a mérny vykon (cca 22 Im/W).

Halogen
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w 40+
: ©
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400 500 600 700
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Obr. 5.9. Halogenova zarovka [21] Obr. 5.10. Priklad spektra halogen. zarovky
[22]

Spektralni slozeni svétla halogenovych Zarovek je vlivem vyssi teploty vlakna
strméj$i v oblasti menSich vlnovych délek. Halogenové Zarovky vyzatuji bilé svétlo
s teplotou chromati¢nosti 3000 K.

5.2.2.2. Nizkotlaké vybojové zdroje
Linearni zarivky

Zativky patii mezi nizkotlaké rtutové vybojky. Ve sklenéné trubici vznika elektrické
pole mezi elektrodami, nasledné jsou vybuzeny pary rtuti, ve kterych dochazi k emisi
neviditelného ultrafialového zafeni. Luminofor?, ktery je nanesen na vnitini strané trubice
neviditelné zafeni preménuje na svétlo. Jmenovity svételny tok je dosazen po cca 3
minutach provozu. Zafivky se vyznacuji vysokym mérnym vykonem az 104 Im/W, proto
jsou velmi vhodné z ekonomického hlediska. U vSech vybojek je nutné nainstalovani
predfadniki. Zativky lze provozovat s elektronickymi pfedifadniky, které zajisti vyssi

2 Luminofor - latka schopna pohlcovat energii ultrafialového zafeni a nasledné ji vyzafovat ve formé
viditelného svétla
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hospodarnost a delsi zivotnost. Elektronicky ptedfadnik zabrani kolisani napéti, a tim i
vzniku stroboskopického efektu®. Zaiivky lze pomoci predfadniku také stmivat.

v

Colour 77 FLUORA®
Obr. 5.11. Linearni zafivka T8 Obr. 5.12. Spektrum linedrni zafivky Osram —
Osram — Fluora [23] Fluora [23]

Doba zivota zativky s elektronickym pfedfadnikem je cca 18 000 hodin, s klasickym
prediadnikem cca 10 000 hodin. Dobu zivota zafivek ovliviiuje také pocet zapnuti a
vypnuti. Zativky jsou zavislé na teploté, a proto se nehodi do venkovnich prostor. Zativky
mohou mit nahradni teplotu chromati¢nosti v rozmezi 2700-8000 K a index podani barev
60-98. Volbou luminoforu Ize ovlivnit spektrum zéfivky. Zafivky s upravenym spektrem
se pouzivaji pro péstovani rostlin, chov zvirat.

Kompaktni zarivky

Pracuji na stejném principu jako linearni zafivky. Jejich vyhodou jsou mensi rozméry
oproti linearnim zafivkdm. Ke zmenseni rozméra doslo zatocenim trubice. Vlivem stinéni
trubic doslo ke snizeni mérného vykonu na cca 88 Im/W.

PHILIPS

e =3

Obr. 5.13. Kompaktni zafivka Obr. 5.14. Piiklad spektra kompaktni zaiivky
Philips Tornado [24] [23]

% Stroboskopicky efekt - zdanlivd zména rychlosti nebo pohybu pozorovaného objektu vyvolana jeho
osvétlovanim periodicky proménnym svétlem, jako stroboskopicky efekt se téZ oznacuje rychlé stiidani
svétla a tmy, resp. dopad siln€j$iho a slabsiho osvétleni na sitnici oka, u citlivych jedincti mize vyvolat
nepiijemné pocity, u osob trpicich epilepsii mize vyvolat epilepticky zachvat
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Indukéni vybojky

Patfi stejné€ jako zativky mezi nizkotlaké rtutové vybojky. Indukéni vybojky pracuji
na principu indukce. Pohyb elektronil je zajistén pomoci magnetického pole a geometrie
vybojového prostoru. Zivotnost vybojek zavisi pouze na Zivotnosti elektronického
prediadniku. Doba Zzivota je 60 000 hodin. Mérny vykon 93 Im/W. Index podani barev
80. Dalsi vyhodou indukénich vybojek je okamzity nabéh svételného toku a doba
znovuzapalu. Jejich pouziti je vhodné zejména v prostorech s velkou naro¢nosti udrzby
(tunely, mosty).

00

Obr. 5.15. Indukéni vybojka [25] Obr. 5.16. Priklad spektra indukéni vybojky
[26]
Nizkotlakeé sodikové vybojky

U téchto vybojek nastava vyboj v trubici ve tvaru U, ktera je naplnéna plynnym
argonem, neonem a sodikem v pevném skupenstvi. Pii tlaku 0,5 Pa a teploté vybojové
trubice 300°C dochazi k pfechodu pevného skupenstvi sodiku na plynné, tim se vyzaii
monochromatické zareni v pasmu vinovych délek 589 a 589,6 nm - Zluta oblast spektra.
Vybojky maji vysoky mérny vykon az 200 Im/W. Dlouho dobu Zivotnosti az 24 000
hodin. Index podani barev 0, v jejich svétle nelze rozliSovat barvy. V disledku $patného
podani barev a dobr¢ viditelnosti i v husté mlze se nejvice pouzivaji pti osvétleni dalnic.

Obr. 5.17. Nizkotlaka sodikova vybojka a ptiklad jejiho spektra [27]
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5.2.2.3. Vysokotlaké vybojové zdroje
Vysokotlaké rtut’ové vybojky

Viditelné zateni u téch zdroji vznikd vybojem v parach rtuti pfi tlaku 0,1 MPa.
Vybojky vyzaiuji prevazné viditelné¢ zareni. Zbylé ultrafialové zafeni je pomoci
luminoforu transformovano do viditelné oblasti. Svétlo vybojek je modrobilé az
modrozelené. Vybojky maji dlouhou zivotnost az 16 000 hodin, odolavaji zménam
teploty a vykazuji stabilitu svételného toku béhem doby Zivotnosti. Index podani barev
60. Nevyhodou tohoto zdroje je doba zapnuti az po vychladnuti vybojky, nevhodnost pro
stmivani. Pouzivaji se v malé mife pfi venkovnim osvétlovani.

Obr. 5.18. Vysokotlaka rtutova vybojka a ptiklad jejiho spektra [27]

Vysokotlaké sodikové vybojky

Svétlo v téchto vybojkach je vyzafovano sodikovymi parami s provoznim tlakem 3
az 60 kPa. Pti zvySovani tlaku par sodiku klesa svételna ucinnost, prochazi minimem a
op¢t roste, pii tlaku 10 kPa dosahuje druhého maxima a v zévislosti na dalSich
parametrech, mize dosahovat az hodnoty 150 Im/W. Pfi rostoucim tlaku par sodiku se
absorpce rezonan¢niho zafeni. S rostoucim tlakem je stale zietelnéjSi asymetrie
rozsifovani rezonan¢nich ¢ar k obéma konctim spektra. Index podani barev téchto zdrojt
se pohybuje mezi 0 az 85. Vybojku je mozné znovu zapnout az po vychladnuti. Jmenovity
svetelny tok nastava az po cca 5 minutach provozu, po celou dobu Zivotnosti ma vybojka
stabilni svételny tok. Doba zivota je az 30 000 hodin. Periodické zhasindni vybojek
signalizuje konec Zivotnosti vybojky.
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Obr. 5.19. Vysokotlaka sodikova vybojka a ptiklad jejiho spektra [27]

Halogenidové vybojky

V halogenidovych vybojkach vznika svétlo zafenim par kovii a zafenim halovych
prvku jako je galium, thalium, sodik. Pfi vyuziti dal§ich chemickych prvka je mozné
upravit vyzatované spektrum podle potieby. Diky mozné Gprave spektra a indexu podani
barev az 90 maji tyto vybojky vyuziti pii osvétleni interiérd, obchodnich a vystavnich
prostor. VE&tSimi piikony lze osvétlovat sportovisté, dopravni uzly. Tento typ vybojky ma
velky mérny vykon a dlouhou zivotnost az 15 000 hodin. Jejich nevyhodou je dlouhy
nab¢h na jmenovité parametry a nemoznost okamzitého zépalu.

/b
'4
VISIBLE
7
/
Obr. 5.20. Halogenidova vybojka [28] Obr. 5.21. Ptiklad spektra halogenidové
vybojky [29]

Smésové vybojky

Banka vybojky obsahuje rtutovou vybojku a wolframové vldkno. Zaieni
wolframového vldkna dopliuje spektrum rtutového vyboje v Cervené oblasti.
Wolframové vldkno soucasné plni funkei predfadniku, provoz téchto vybojek nevyzaduje
prediadnik. Barka je uvniti pokryta luminoforem a naplnéna inertnim plynem. Vybojky
maji piijemny teply odstin s nahradni teplotou chromati¢nosti 3 300 az 3 800 K, index
podani barev az 70. Jmenovity svételny tok je dosazen témét okamzité. K nevyhodam
téchto zdrojl patii nemoznost stmivani a nizky mérny vykon.
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Obr. 5.22. Smésova vybojka [30] Obr. 5.23. Ptiklad spektra smésové vybojky
[31]

5.2.2.4. Elektroluminiscenéni svételné zdroje
LED diody

Pracuji na jiném fyzikalnim principu nez zarovky a vybojky. Svételné zaieni vznika
pruchodem proudu polovodiCovym ptechodem. Vyzafované zafeni ma tzkou kiivku
spektralniho slozeni. Jako prvni se objevily diody, které vyzatovaly svétlo Cervené barvy,
oranzove, zluté a nasledné 1 modré barvy. Po objeveni diody s vyzafovanym svétlem
modré barvy, bylo mozné vyrobit diodu bilé barvy. Dioda bilé barvy vyzafuje zafeni ve
viditelné casti spektra. Bilé svétlo diody se da ziskat misenim Cervené, zelené¢ a modré
LED anebo vyuzitim fosforescence luminoforem. Druhy zpiisob generovani bilého svétla
se sklada z luminiscence modrého svétla a fosforescence Zlutého svétla. Podle poméru
luminiscence a fosforescence 1ze ménit mérny vykon a index podani barev.

Obr. 5.24. LED dioda [32] Obr. 5.25. LED pések [33]

Mezi vyhody LED patii malé rozméry, energetickd uspornost, moznost stmivani a
dlouhd zZivotnost. Nevyhodou LED diod je absence Cervené Casti spektra, ubytek
svételného toku po dobu zivotnosti spojena s odvodem tepla z PN piechodu. Vyuzivaji
se pii venkovnim osvétleni, osvétlovani vnitinich prostor, reklamnim osvétleni, ale také
ve zdravotnictvi.
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Obr. 5.26. Spektrum LED pasku 3968 K Obr. 5.27. Spektrum LED 2636 K [13]
[13]
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6. Svitidla

Svitidla jsou zafizeni slozend z né€kolika ¢asti, které slouzi k smérovani svétla do
okolniho prostoru. Obsahuji svételné zdroje, €asti pro upevnéni svitidla a ochranu zdroj
a ptipadné obvody, vcetné prostiedkll pro pfipojeni k siti. VSechny tyto ¢asti musi byt
konstruovany tak, aby byla zajisténa ochrana pted urazem elektrickym proudem.

Svitidla 1ze rozdélit podle rtznych kritérii, podle typu pouzitého zdroje, podle typu
montéaze, podle rozlozeni svételného toku, tvaru kiivky svitivosti a Gthlu clonéni svitidla
pro zabranéni oslnéni.

y — " e =
H#‘--\.\_‘_ —-1___
8 6 5,
svitidlo s kompaktnim zdrojem svitidlo s linearnim zdrojem
Obr. 6.1. Uhel clonéni u svitidla [34]
NejdilezitéjsSim hlediskem je typ svételného zdroje. RozliSuji se svitidla pro

kompaktni zdroje, jako jsou zarovky, LED ndhrady zarovek a kompaktni zarivky, dale
pak svitidla pro zativky, vybojky a LED.

Dalsim dulezitym je déleni svitidel podle rozlozeni svételného toku.

\\ 4

rETA Py u »

pfimeé prevainé smiseneé prevazné nepfime
prime neprimeé

Obr. 6.2. Piktogramy rozlozeni svételného toku [34]

Dalsi pouzivané déleni svitidel je déleni podle typu montadZe. Na svitidla zavésna,
zapustnd, stojanova, na konzolu a pfisazend, kterd se nadale d€li na stropni a nasténna.

6.1. Svételn€ ¢inné ¢asti
Slouzi k usmérnéni svételného toku jdouciho ze svitidla, tedy K Gpravé kiivky
svitivosti, omezeni oslnéni a filtraci svételného toku. K usmérnéni svétleného toku Ize

pouzit n¢kolik optickych prvki, reflektor, refraktor a difuzor. Spravnou volbou optickych
prvki lze zvysit Gi¢innost svitidel.
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Reflektor Refraktor Rozptylovaé

Kombinovany systém

Obr. 6.3. Zakladni typy svételné aktivnich ploch [34]

Reflektory vyuZzivaji k usméméni svételného toku zrcadlovy odraz. Pii vyrobé
reflektorii se nejcastéji pouziva vysoce Cisty hlinik s povrchovou Gipravou s odraznosti az
98 %. Pii navrhu reflektorti je také dulezité jeho tvarovani, tak aby bylo zamezeno
zpétnému odrazu paprsku do svételného zdroje, zajisténo minimum odrazd paprsku na
reflektoru a také distribuce do mista zrakového ukolu. U refraktorti dochazi k rozlozeni
svételného toku na principu lomu svétla. Refraktory se vyrabé&ji ze skla,
polymetalakrylatu a polystyrenu. Uginnost svitidel s refraktory je niz§i neZ uéinnost
svitidel s reflektory. Difuzory rozptyluji svételny tok odrazem nebo prostupem a vyzaiuji
svételny tok jako rovnomérné rozptylna plocha. Pii vyrobé difuzord se pouziva vysoce
¢isty hlinik s povrchovou upravou, kterd vytvaii difuzni odraz. Svitidla s difuzory maji
rovnomérné rozlozeni jast a neosliuji.

6.2. Elektrotechnické ¢asti

Slouzi k ptfivadéni elektrické energie ke svételnym zdrojim a zajiStuji provoz
svételného zdroje. Cast, ktera slouzi k p¥ipevnéni svételného zdroje se nazyva objimka.
Objimky maji rGzné typy patic, podle konkrétniho zdroje. NejcastéjSim pouzivanym
typem jsou patice zavitové (E14, E27, E40), bajonetové (B15, B22), zativkové (G5, G13)
a kolikové (G23, G24, G7). Kvzijemnému propojeni vice vodici se pouziva
svorkovnice. K piizptisobeni napajeni, eliminaci stroboskopického efektu, vygenerovani
zapalovaciho napéti a upravé uciniku slouzi pfedfadnik. V dnes$ni dobé se nejvice
pouzivaji elektronické ptediadniky jejichz vyhodami je okamzity start bez blikani, rychly
nabéh na jmenovity svételny tok, Uplné potlaceni stroboskopického efektu, prodlouzeni
zivotnosti svételného zdroje, moznost stmivani a snizeni energetické ztraty osvétlovaci
soustavy.

6.3. Konstrukc¢ni ¢asti

Slouzi jako nosna konstrukce svitidel, k ochrané pied nebezpe¢nym dotykem a proti
vniknuti vody. Dal§imi pozadavky, které musi konstrukéni ¢asti svitidel spliiovat jsou
sveételnad stalost, teplotni stalost, odolnost proti korozi a mechanické pevnost.
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Pro kryti svitidel plati norma CSN EN 60 529, podle které se druh kryti svitidla oznaduje
pismeny IP a dvojéislim. Prvni Cislice oznacuje ochranu pted dotykem nebezpecnych
¢asti a pred vniknutim cizich pevnych téles. Druhd ¢islice oznacuje ochranu proti vniknuti
vody. Nejmensi kryti svitidel na nizké napéti je IP 20, pro venkovni prostedi je tieba
kryti proti desti IP 23.

Prvni Cislice

Stupen ochrany pied dotykem nebezpecnych ¢asti a vniknutim cizich
pfedmétl

bez ochrany

pred vniknutim pevnych téles vétsich nez 500 mm (hibetu ruky)

pred vniknutim pevnych téles vétsich nez 12,5 mm (prstu)

pred vniknutim pevnych téles vétsich nez 2,5 mm (jemného nastroje)

pred vniknutim téles vétSich nez 1 mm (dratu)

pred prachem (Castecné, prach vsak nemuze narusit funkce svitidla)

0
1
2
3
4
5
6

Uplné ptred prachem

Druha dislice

Stupen ochrany pred vniknutim vody

bez ochrany

pred svisle kapajici vodou

pred kapajici vodou pfi sklonu 15°

pred dopadajici vodou pfi sklonu 60° (dést)

pred stfikajici vodou (z libovolného sméru)

pred tryskajici vodou (tj. tlakovou vodou)

pfed intenzivné strikajici vodou

pfi docasném ponoreni (pfi urceném tlaku a Case)

O|IN|OO(L|~|WIN|FL|O

pfi trvalém ponoteni

Tab. 6.1. Tabulka a popis stupiti kryti
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/. Denni svétlo

Primé&rnim zdrojem denniho zafeni je Slunce. Jeho elektromagnetické zafeni pokryva
Sirokou ¢ast spektra, k zemskému povrchu se vSak dostane pouze zareni vinovych délek
od 280 do 3000 nm, zbytek zafeni pohlti atmosféra. Cast optického zafeni v ultrafialové
oblasti ma baktericidni GCinky, jez dezinfikuji prostor, ve kterém pobyva ¢lovek. Na
druhé strané mlZe mit negativni vliv na materidly, u kterych miize vyvolat fyzikalni a
chemické procesy. Ptiznivy vliv na psychiku c¢lovéka ma denni svétlo v oblasti
viditelného zateni. InfraCervend slozka denniho zafeni ma tepelny ucinek, ktery v 1été
muze zpusobit prehfivani interiéru, ale naopak v zimé€ muze piispivat k tepelné bilanci
budovy.

Jelikoz denni osvétleni dopadd na zemi jako pifimé slune¢ni svétlo nebo svétlo
rozptylené atmosférou-oblohové (difuzni) svétlo. Méni se intenzita denniho osvétleni 1
jeho barva v prubéhu dne podle denni a ro¢ni doby, zemépisné $itky a podle stavu oblohy.
Intenzita osvétlenosti v letnim obdobi dosahuje az 100 000 1x. Denni osvétleni je jednim
z dalezitych faktorti zivotniho i pracovniho prostfedi. Denni osvétleni ma vliv na
zdravotni a psychicky stav €lov€ka, dostatecné a kvalitni osvétleni zabranuje vzniku
nadmérné Unavy, zvySuje efektivitu a kvalitu prace a podili se na snizovani mnozstvi
pracovnich urazi.

Vzhledem k tomu, Ze spektralni slozeni denniho svétla je proménlivé v zavislosti na
vysce Slunce nad obzorem a na stavu oblacnosti. Je téméi nemozné jeho nahrazeni
svétlem z umélych svételnych zdroji. Navrh denniho osvétleni komplikuje zejména
neustala proménlivost denniho svétla jak na intenzité, ve spektralnim sloZeni a rozloZeni
svételného toku. Pii ndvrhu osvétleni je tfeba zachovat zrakovou pohodu jak pfi pfimém
slune¢nim svétle, tak i pfi zataZzené obloze.

Podle platnych predpist musi mit v§echny vnitini prostory ur¢ené pro trvaly pobyt osob
vyhovujici denni osvétleni. Trvalym pobytem se rozumi pobyt osob ve vnitini prostoru
nebo ve vymezené ¢asti v délce trvani jednoho dne (za denniho svétla) déle nez Ctyti
hodiny opakujici se vice nez jednou tydné. Vyjimku tvoii bezokenni pracoviste, coz jsou
pracovisté s no¢nim provozem, z technologickych diivodti umisténych pod urovni terénu,
jehoz ucel nebo konstrukéni pozadavky neumoznuji zfidit dostate¢ny pocet nebo
dostatecnou velikost osvétlovacich otvort, z technologickych davodd. V prostorech
s trvalym pobytem osob a nedostatkem denniho osvétleni, je dobré piijmout ndhradni
opatieni. Opatfenim muze byt napiiklad pobyt v prostoru nejvice 4 hodiny, zacatek
pracovni smény po 12 hodiné, ukonceni pracovni smény nejpozd€ji o 13 hoding,
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piestavka v praci ptes obéd v trvani alespon 2 hodiny, nejvice dvé noéni smény v jednom
tydnu nebo vysokd uméla osvétlenost minimalné 1500 Ix na svislych rovinach.

Obr. 7.1. - 7.2. Fale$na okna v elektrarn¢ Dlouhé Strané ptispivaji k psychické pohodé
zaméstnancu pii dlouhodobé praci v podzemnich prostorach [35]

Pro osvétleni zrakového ukolu se uvazuje svétlo pronikajici do osvétlovaného prostoru
Z oblohy, svétlo odrazené od venkovnich objekti a svétlo odrazené od vnitinich povrcht
V mistnosti. Pfi ndvrhu denniho osvétlenti je tfeba zabranit oslnéni vysokym jasem oblohy
nebo vnikajicim pfimym slunecnim svétlem. Nevhodné navrzené osvétlovaci otvory
muzou zpusobovat v 1ét¢ tepelnou zatéz budovy a v zim€ nezddouci ochlazovani. Pro
osvétleni prostort se pouziva bo¢niho, horniho nebo kombinovaného osvétleni. Mezi
bocni osvétleni patii okenni otvory v obvodovém plésti budovy. Kromé bo¢niho osvétleni
se muzeme setkat i s osvétlenim hornim, do kterého patii osvétleni svétliky nebo
svétlovody. Pti pouziti svétliku putuje svétlo po vnitinim prostoru v pribéhu dne.
Svétlovody zajistuji staly rozptyl svétla v pribehu dne. Na svétlo ptichazejici shora je
Cloveék z ptirody 1épe adaptovan, obvykle zajiStuje i dostateCnou intezitu osvétleni.
Ovsem pouze horni osvétleni by v obytnych prostorach plisobilo negativné na psychiku
¢lovéka, proto se zde pouziva pievazné bocni osvétleni.

Dostateény pfisun denniho svétla vSak jesté nezaruCuje zrakovou pohodu. Pii
proménlivosti denniho osvétleni béhem roku je tfeba k dosazeni poZzadovaného komfortu
v prostorech s vyssi zrakovou naro¢nosti a v prostorech s okny na oslunénou stranu,
opatfit osvétlovaci otvory zafizenimi schopnymi regulovat prostup sluneéniho zafeni do
budovy podle aktualni potfeby. Regulacni prvky by méli byt zhotoveny z matnych
materiall, aby bylo zabranéno oslnéni zrcadlovymi odrazy. Jako vnéjsi regulacni prvky
se pouzivaji slunolamy, zaluzie a rolety. Jejich vyhodou je, Ze teplo dopadajici na
regulacni zafizeni zlstdva vné budovy a nezvysSuje tak tepelnou zaté¢z budovy. Mezi
vnitini zafizeni patii zaluzie, rolety a zavésy. Automatické ovladani regulacnich zatizeni
Vv inteligentnich budovach umoziuje regulaci denniho a umélého osvétleni docilit uspor

na spotiebé elektrické energie.
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Jako priklad budovy s pfistupem denniho svétla uvadim byvaly kozni pavilon
v nemocnici Na Bulovce. Pavilon byl postaven v roce 1936 za spoluprace architekta
Rostlka s lékafem. Pro spravnou diagnézu koznich onemocnéni je dulezity piistup
denniho svétla do ambulanci. Proto aby se dostalo denni svétlo do vSech ambulanci bylo
vzdy n€kolik ambulanci (cca 4) mezi sebou propojeno luxfery. V dnesni dobé je propojeni
ambulanci luxfery nepfipustné, a proto byly otvory po luxferach zazdény.

Obr. 7.3. Kozni pavilon na prazské Bulovce [38]
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8. Sdruzené osvétleni

Sdruzené osvétleni je soucasné osvétleni dennim svétlem a dopliujicim umélym
osvétlenim. Lze ho pouzit pouze v odiivodnénych pifipadech, tam kde nelze zajistit denni
osvétleni na pozadované urovni. Sdruzené osvétleni nenahrazuje denni svétlo, avSak
spojuje vyhody denniho osvétleni (spektralni slozeni, proménlivost) a umélého osvétleni
(intenzita). Umoznuje vyuziti starSich budov s nedostateénym dennim svétlem pro
zrakove narocnéjsi prace a také se podili na optimalizaci celkové energetické narocnosti.

Z hlediska pusobeni na ¢lov€ka nemiiZze sdruzené osvétleni nahradit denni svétlo, ale
je pro ¢lovéka prijemnéjsi nez pouze osvétleni umelé. Pomér miseni denniho a umélého
osvétleni by mél byt nejméné 1:1. Pii poméru 1:5 a mensim se vysledky méteni nelisi od
méfeni umélého osvétleni. Intenzita umélé slozky svétla by méla byt 200-300 Ix
S teplotou chromati¢nosti okolo 6000 K, nejméné vSak 4000 K. Nevhodnym zdrojem
umeélého osvétleni za denniho svétla je tedy zarovka jejiz teplota chromati¢nosti se
pohybuje okolo 3000 K. Barevné vlastnosti svételnych zdrojt dopliujiciho osvétleni jsou
popsany v normé CS EN 12464-1.

Pfi navrhu sdruzeného osvétleni se posuzuje nékolik svételné technickych parametri-
hladina osvétlenosti, rovnomérnost osvétlenosti, jasové poméry a barevné vlastnosti
osvétleni. Pokud se pozorovany pfedmét nachazi proti osvétlovacimu otvoru, je tfeba
zajistit dostate¢né osvétleni tohoto piedmétu, tak aby nedochazelo Kk siluetovému efektu.
Siluetovy jev vznika pti velkém kontrastu mezi pozadim a pozorovanym piredmeétem,
¢lovek tedy vnima pouze obrys predmétu. Pro rozliSovani detaildi by mél byt podil jasu
pfedmétu k jasu osvétlovaciho otvoru vétsi nez 1:40. Pro navrh sdruzeného osvétleni je
vhodné pouzit fizenou osvétlovaci soustavu v zavislosti na dennim svétle. Pro snimani
denni osvétlenosti je mozné pouzit senzor na stropé mistnosti.

9. Umélé osvétleni

Zajistuje predepsané svétlené podminky ve vnitfnich prostorech Vv dobé¢
nedostate€ného denniho svétla. Umélé osvétleni je realizovano pomoci umélych
svételnych zdroji. Toto osvétleni vSak nedokaze svou kvalitou nahradit denni svétlo.
Soucasné svételné zdroje nejsou vétSinou schopny zajistit dynamiku denniho svétla a jeho
spektralni slozeni. Ve srovnani s dennim osvétlenim se pii umélém osvétleni dostavi
unava rychleji a zvysi se chybovost ¢lovéka.

Podle prostorového rozlozeni svételného toku se osvétlovaci soustavy déli na primé,
nepiimé a smiSené. P¥imé osvétlovaci soustavy se pouzivaji nejCastéji. U téchto soustav
je svétlenych tok vyzatrovan do dolniho poloprostoru. Tyto soustavy opticky snizuji vysku
prostoru, potlacuji rovinu stropu a soucasné zvyraziuji pracovni plochy a podlahu.
Vlivem spektralniho slozeni odrazené slozky svétla miize pii ptimém osvétleni dochazet
k ovlivnéni barevného feseni podlahy. Odrazena slozka mize také pfevazné u prostord
s velkou rozlohou a malou vyskou zménit barevny odstin stropu, ktery je osvétlen pouze
svétlem odrazenym od podlahy. Pii pouziti svitidel s vyraznym clonénim je svételny tok
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dopadajici na stény prostoru maly, to mize vyvolat pocit nedostate¢ného osvétleni
prostoru. Tento nezadouci jev lze eliminovat nebo zmirnit pfisvétlenim stén, nebo
pouzitim svitidel s Sirokou kfivkou svitivosti. Z energetického hlediska jsou tyto
osvétlovaci soustavy nejucinnéjsi.

(A4

Vyrazné¢ vys$i energetickou naro¢nost maji osvétlovaci soustavy s nepiimym
osvétlenim. Nepiimé osvétlovaci soustavy vyzaiuji svételny tok do horniho poloprostoru.
Povrchy stropu a stén odrazeji svétlo do dolniho poloprostoru. Tento typ osvétleni 1ze
pfirovnat k dennimu osvétleni pii zataZzené obloze. Pfijemny pocit z nepifimého osvétleni
je dan tim, ze odrazené svétlo od velkych rozptylnych ploch nevytvaii na lesklych
plochach odlesky od jasnych casti svitidel. U nepifimého osvétleni zpravidla nevznika
problém s oslnénim, postradd vSak ptimou slozku osvétleni, coz vede ke zhorSenému
vnimani hloubky prostoru, a i K potlaceni prostorové orientace. Je tedy vhodné doplnit
nepiimé osvétleni akcentovym osvétlenim. Akcentové osvétleni svételné zdlrazni
objekty nebo plochy v interiéru.

Vlastnosti obou typu se kombinuji ve smiSenych osvétlovacich soustavach. Volbou
piimé a nepiimé slozky lze volit charakter osvétleni. SmiSené osvétlovaci soustavy lze
vytvofit jednou soustavou smiSenych svitidel nebo pomoci kombinace soustavy pifimych
a nepfimych svitidel.

Podle rozlozeni sledovanych svételné technickych veli¢in v feSeném prostoru se
osvétlovaci soustavy déli na celkové, odstupniované a kombinované. Celkové osvétleni
zajiStuje pozadovanou osvétlenost s pifedepsanou rovnomérnosti v celém prostoru. Za
Vyhodou celkového osvétleni je flexibilita rozmisténi pracovnich mist. Jeho nevyhodou
je energetickd narocnost, kterd je déana hladinou osvétlenosti v celém prostoru.
Vyhodnéjsim osvétlenim z hlediska energetické naro¢nosti je osvétleni odstupnované. U
odstupiiovaného osvétleni je prostor rozdélen na zony podle potiebnych svételnych
podminek. Pii ndvrhu tohoto typu osvétleni je vSak nutné znat rozmisténi a orientaci
pracovnich mist. Kombinované osvétleni tvofi kombinace celkového nebo
odstupiiovaného osvétleni s osvétlenim mistnim. Mistni osvétleni spolu s celkovym nebo
odstupiiovanym osvétlenim zajistuje pozadovanou osvétlenost v misté zrakového tkolu.
Pouziti tohoto typu osvétleni je vhodné zvlasté v prostorech s pozadavky na vysokou
osvétlenost v misté zrakovych ukold. Vyhodou kombinovaného osvétleni je energeticka
narocnost a individudlni pfizptsobeni svételné technickych parametri. Samotné mistni
osvétleni neni urceno pro osvétlovani pracovnich mist s trvalym pobytem osob. Diivodem
je vysokd nerovnomeérnost rozlozeni jasu v prostoru, ktera ovliviiuje zrakovou tnavu a
vidéni.

Cilem osvétleni je vytvareni zrakové pohody. Spravné osvétleni navrzené podle zasad
svételné techniky a respektujici psychologické, fyziologické a biologické pozadavky
ovliviiyje kvalitu prace, inavu a zdravotni stav lidského organismu.

Hlavnimi parametry urcujicimi svétlené prostfedi jsou rozloZeni jasu, osvétlenost,
oslnéni, smérovost svétla, podani barev, barevny ton svétla a mihani svétla. Intenzita
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umélého osvétleni se navrhuje na pozadovany zrakovy vykon. Cim obtizngjsi je zrakovy
vykon, tim vétsi intenzita osvétleni, oko musi rozliSovat mensi detaily. Potfebna intenzita
se zvySuje s délkou zrakové ¢innosti, s rychlosti zmén pozorovaného detailu a s mensimi
kontrasty pozorovanych ploch. Potiebnd intenzita se také zvysuje s vékem ¢loveka.

40 50 60

Obr. 9.1. Potiebna uroven osvétleni pro stejny zrakovy vykon pfi

6
5

113 12

o i

10 20 30

razném véku lidi [1]
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9.1. Pozadavky na osvétleni rliznych typt prostor

Druh prostoru, ikolu nebo ¢innos{ Em [IX] [UGRL[-]| Uo [-] Ra[-] |Specifické poZzadavky

utebny, konzultaéni mistnosti 300 19 06 go |Osvetlenima byt
regulovatelné
Osvétleni ma byt
regulovatelné, aby

auditoria a poslucharny 500 19 0,6 80 |spliovalo pozadavky na
prostory s audiovizualni
prezentace

kreslirny pro technické kresleni 750 16 0,7 80

vstupni haly 200 22 04 80

komunikaéni prostory a chodby 100 25 04 80

schodi§té 150 25 04 80

Skolni jidelny 200 22 04 80

Tab. 9.1. Vzd¢lavaci zatizeni — Skolské budovy [11]

Druh prostoru, ikolu nebo ¢innos{ Em [IX] [UGRL[-]| Uo [-] Ra[-] |Specifické poZzadavky

prace s drahymi kameny 1500 16 0,7 90 [4000 K < Tep <6500 K

vyroba $perkil 1000 16 0,7 90

vyroba hodinek (ru¢ni) 1500 16 0,7 80

vyroba hodinek (automaticka) 500 19 0,6 80

Tab. 9.2. Primyslové a femesIné ¢innosti — Sperkaistvi [11]
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Druh prostoru, ikolu nebo ¢innos{ Em [IX] [UGRL[-]| Uo [-] Ra[-] |Specifické poZadavky

zakladani dokumentti, kopirovani 300 19 04 80

psani, Cteni, zpracovani dat 500 19 0,6 80  |Prace s displeji viz 4.9

technické kresleni 750 16 0,7 80

pracovni stanice CAD 500 19 0,6 80 |Préce s displeji viz 4.9

< L . Osvétleni ma byt

konferenéni a zasedaci mistnosti 500 19 0,6 80 ]
regulovatelné

recepce 300 22 0,6 80

archivy 200 25 04 80

Tab. 9.3. Administrativni prostory (kancelare) [11]

Druh prostoru, ikolu nebo ¢innos{ Em [IX] [UGRL[-]| Uo [-] Ra[-] |Specifické poZzadavky

Cekarny 200 22 04 80
Osvétlenost na Grovni

chodby - ve dne 100 22 04 80
podlahy

chodby - v noci 50 2 04 go |Osvetlenostna frovni
podlahy

mistnosti personalu 300 19 0,6 80

lizkové pokoje - celkové osvétlent 100 19 04 go |Osvetlenostna frovni
podlahy

no¢ni osvétleni, obchiizkové 5 / / 80

koupelny a zachody pacientli 200 22 04 80

vysSetfovny - celkové osvétleni 500 19 0,6 90 |4000 K < Tcp <5000 K

operacni saly 1000 19 0,6 90

Tab.9.4. Zdravotnictvi [11]
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10. Vliv osvétleni z hlediska zdravi

10.1. Vlivy a uCinky zafeni

10.1.1. Ultrafialové zareni

MV

UV zéfeni je pficné elektromagnetické vinéni, které ma stejnou fyzikalni povahu
jako svétlo. Jeho vinova délka je mensi nez vinoveé délky svétla. Fyziologické 1 biologické
tcinky UV zafeni zaviseji na energii fotonti* UV, ktera je vétsi neZ u viditelného svétla.
Dale zaviseji G€inky zafeni na intenzité zateni, dob& trvani ozareni, schopnosti absorpce
zateni tkanémi a na reaktivité organismu.

Rozeznavaji se tii typy ultrafialového zafeni, které maji rizné biologické ucinky.
Dlouhovinné UV-A zatfeni (320 az 365 nm), které vyvolava zhnédnuti kiize produkci
melaninu. Sttednévinné UV-B zareni (280 az 320 nm) zplisobuje zCervendni, zanét kiize,
akutni a chronické poskozeni kiize, pfi vysSich davkach tohoto typu zatfeni miZze dojit ke
vzniku puchytt. Kratkovinné UV-C zéfeni (pod 280 nm) je absorbovano ozénovou
vrstvou a na zemsky povrch nedopada. Toto zateni poskozuje DNA, a proto se vyuziva
ve formé baktericidnich zativek.

Ptirozenym zdrojem ultrafialového zatfeni je Slunce. Mnozstvi zafeni, které¢ dopada
na zemsky povrch zavisi na roénim obdobi, denni dobé a nadmotské vysce. V letnim
obdobi dopadne na zemsky povrch asi 3krat vétsi mnozstvi UV zafeni nez v zimnim
obdobi. Nejvétsi rozdil je v mnozstvi dopadu UV-B slozky, ktera je v 1ét€ nejméné 10krat
vyssi nez v zimé¢. Lisi se také citlivost klize na UV zéfeni, nejvétsi citlivost je v kvétnu,
naopak nejmensi v fijnu. Intenzita UV zatfeni dosahuje maxima v zim¢ ve 12 hodin, v 1ét¢
ve 13 hodin. S kazdymi 1000 m nadmoiské vysky se zvySuje mnozstvi zafeni UV-A 0
cca 5 %, UV-B asi 0 15% proti nulové nadmotské vysce. Toto mnozstvi staci ke spaleni
kize i v zimé. Cerstvy snih, ktery odrazi UV zafeni, které na n&j dopadne, zvysuje
mnozstvi UV paprski. U lyzaii je nutné chranit si obli¢ej i rty ochrannym krémem.

Umélymi zdroji UV zateni jsou vysokotlaké rtutové vybojky, nizkotlaké rtutové
vybojky a Kromayerova lampa. U vysokotlakych rtutovych vybojek jsou zdrojem UV
zafeni pary rtuti v uzaviené trubici z kfemenného skla. Nizkotlaké rtutové vybojky
vyzatuji na vlnové délce 253,7 nm. Smrtelné davky UV zafeni se pro jednotlivé druhy
mikroorganismu 1isi. Nejvyssi smrtelné davky nachazime u spor bakterii, plisni a polio
vira®. Kromayerova lampa je vysokotlakd vodou chlazena rtufova vybojka, kterd se
pouziva k 1écbé koznich onemocnéni. Zafeni pronikd kiemennym okénkem, které se
pfitla¢i na kizi, ¢im se dosdhne mistniho ozareni. Specidlni vybojka slouzi k ozafovani
hrtanu, télnich tekutin, pfipadné krve, ktera je pak reinfuzi vracena pacientovi.

UV zéfeni nepronikd do hloubky tkéni, nejcitlivéj$imi organy jsou kiize a oc¢i (ocni
spojivky a rohovka, u UV-A i oéni ¢ocka). Nejvice se ucinky zatfeni projevuji na kizi.

4 Fotony - elementarni &éstice zprostiedkujici elektromagnetickou interakci

® Poliovir - virus zplisobujici détskou obrnu [47]
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Zakladnim projevem je z€ervenani kiize (erytém) s naslednou pigmentaci-zhnédnutim
kize. Z&ervenani kiize se objevuje za 1-3 hodiny po ozafeni kiize. Pfi zCervenani kuize se
uplatnuji vinové délky kolem 254 nm a 294 nm. Soucasny vyskyt infraCerveného zafeni
ve slunecnim zareni zvysuje ucinek UV zéfeni, a tim i citlivost kiize k ultrafialovému
zateni. Naslednd pigmentace je obrannd reakce organismu. Vytvofeny pigment slouzi
k zamezeni prunikit UV zafeni do hlubsich vrstev kiize. Ochranné krémy slouzi jako
prevence, pohlcuji slozku zéreni, kterd zptisobuje zCervenani kize, avSak pigmentaci
neovliviiji, zvySuji tak odolnost klize. Pfi dlouhotrvajicim plisobeni UV zafeni na
¢lovéka muze dojit az k popaleninam ktize, vzniku puchyit a otokt. Chronické ptisobeni
UV zafeni na kizi se miize projevovat suchosti kiize, pigmentovymi skvrnami, tvorbou
vrasek, pfedCasnym starnutim kize a celého organismu az vznikem nadoru kize. Jedno
nebo dvé spaleni kiize az do puchyit za zivot poSkodi kizi natolik, Ze je narusSena
pfirozend obranyschopnost pokozky. Nedoporucuje se slunéni ani solaria, ktera jsou
podle Svétové zdravotnické organizace zdravi Skodliva.

Pisobeni UV zafeni na o¢i mize po 30 minutach az 24 hodinach zptlisobit zanéct
spojivek a rohovky. Pfiznaky obvykle mizi bez nasledkii béhem 48 hodin. Pii
dlouhodobém pusobeni ultrafialového zafeni vznikéd Sedy zakal ocni Cocky (katarakta).
Pii pouziti UV zafi¢u a baktericidnich zafivek je vhodné chranit si oci. Stejné jako v 1été
ochrannymi brylemi.

UV zareni ma také pozitivni i€inky na lidsky organismus. VIinové délky pod 300 nm
zpusobuji vznik vitaminu D, ktery se uklada do kuze, jater, mozku a kosti. Vitamin D
podporuje vstfebavani vapniku ve stirevé a ukladani vapniku do kosti, sekundarné
ovliviiyje 1 dalsi biologické procesy. UV zafeni vinovych délek pod 300 nm se pouziva
pti lé€be a prevenci kiivice, kterd je zpiisobena nedostatkem vitaminu D, pii zdnétu dutin
nebo pii tuberkuldze kiize. Jako zdroj UV zafeni se pii 1é¢bé téchto onemocnéni pouzivaji
vysokotlaké rtutové vybojky tzv. horské slunce. V oblasti vinovych délek 254 nm ma
ultrafialové zatfeni nejvétsi baktericidni Gcinky. Baktericidni zéfivky jsou nizkotlaké
rtutové vybojky, pouzivaji se v prostorech, kde je nutné chranit ovzdusi pied bakteriemi.
Ve zdravotnictvi se zdroje UV zéfeni se pouziva ke sterilizaci ovzdusi operacnich salt,
pokoju, socialnich zafizeni, laboratofi. V prostorech s vétsi koncentraci osob Ize pomoci
ozafovani UV omezit Sifeni kapénkovych infekci.

Pied Sluncem se muzeme chranit brylemi s UV filtrem, odévem a ochrannym
krémem. Ochranny krém by se m¢l vybirat podle typu kiize. Efektivni UV déavka, po které
zacina pokozka rudnout se nazyva minimalni erytémova davka a oznacuje se jako 1 MED.
S rliznou citlivosti pokozky ¢lovéka se 1isi i jeho MED. Kvalita aplikovanych krémti na
opalovani je dana hodnotou SPF (faktor slune¢ni ochrany). SPF udava, kolikrat je
prodlouZen ¢as straveny na polednim Slunci, nez dojde ke z€ervenani kize.
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DOBA ZCERVENANI

KOZNI FOTOTYP REAKCE KUZE NA SLUNCI KUZE BEZ UV OCHRANY

pokazdé se spali,
nékdy do Cervena, 10 minut
nikdy nepigmentuje

velmi svétla klze,
rezaveé vlasy, pihy

pokazdé se opali
do Cervena, nékdy 10 aZ 20 minut
slabé pigmentuje

svétla khze,
svétlé vlasy

nékdy se spali, nékdy
se opali do Cervena, 20 aZ 30 minut
vzdy pigmentuje

svétle hnéda kuze,
hnédé az tmavévlasy

tmava klze, ziidka se spali, velmi

tmavé vlasy dobFe pigmentuje 45 minut

Obr. 10.1. Typy klize a jejich reakce na slune¢ni zareni [41]

10.1.2. InfraCervené zareni

Infrac¢ervené zéateni je pticné elektromagnetické vinéni s vinovou délkou vétsi nez
viditelné svétlo a vznika v dusledku vibraci a rotaci atomu a molekul. Zdrojem tohoto
zareni je kazdé téleso, jehoz teplota je vyssi nez teplota 0 K (-273,15°). Z toho vyplyva,
ze kazdé téleso je zdrojem urcitého infracerveného zateni.

Pfirozenym zdrojem je Slunce, umélym zdrojem jsou napiiklad topna télesa, Clovek.
Infracervené zafeni ma tepelny ucinek. Tepelny Uc¢inek vznikd rozkmitdnim molekul
absorbujici latky a dodanim vibra¢ni a rotaéni energie, kterd se projevi zvySenim teploty
absorbujici latky. Tepelna energie ve tkani se projevi rozsifenim cév a vznikem erytému.
Prah bolesti pro zahiivanou kiizi je 45°C. Pti dlouhodobém plisobeni na oko miZe vyvolat
Sedy zékal o¢ni Cocky.

Podle energie se dé€li infracervené zareni na tfi druhy. Kratkovinné IR-A (780 az
1400 nm) se v malé mife absorbuje ve vod¢ a ve skle, ve tkani pronika do hloubky 1-3
cm, zdrojem tohoto zafeni je Slunce. Stfedni pasmo IR-B (1400 az 3000 nm) pronika ve
tkani do hloubky 0,1 mm, v této hloubce se nachazi malo cév, ale jsou zde ¢idla pro
teplotu a bolest. Zdrojem tohoto typu zafeni jsou rlizné typy Zarovek, zatrivek a vybojek.
Dlouhovinné IR-C (3000 nm az 1 mm), absorbuje se ve vod¢ i ve skle, ve tkani pronika
do hloubky 0,1 mm. Zdrojem jsou topna télesa.

Biologické ucinky infracerveného zafeni jsou pouze tepelného charakteru.
Nejhloubgji ze vSech typti pronika IR-A, jeho ucinek je jiz v hloubce 1 cm minimalni. Po
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zacatku ozatovani kize infraCervenym zaienim dochazi v prohfivané tkani ke zvySeni
teploty, to vede k rozsifeni cév a vzniku tepelného erytému. Takto vznikly erytém po
preruseni ozéafeni vymizi, na rozdil od erytému zplisobeného zéafenim ultrafialovym.
Oblast zatreni IR-B a IR-C proniké pouze do hloubky 0,1 mm, proto se pii téchto typech
zateni zahtivad pouze povrchova vrstva kize, kterd neobsahuje cévy, ale ¢idla pro bolest
a teplotu. Cidla pro bolest reaguji pii piesaZeni teploty nad 44°C.

Neptiznivy ucinek infraCerveného zafeni se projevuje u Cloveéka pocitem velkého
tepla a paleni. Pii jednorazové vysoké expozici IR-A na kiizi se mohou vyskytnout
spaleniny. K ¢emuz vétSinou nedochazi, protoze bolest v misté ohrati tkané vede
k thybné reakci. Ze stejnych divodu se nevyskytuje pii expozici oka akutni tepelné
poskozeni rohovky. Zateni o kratSich vinovych délkach je absorbovano v duhovce, ¢occe
nebo sitnici, kde vyvola ohfati az tepelné poSkozeni tkané. Pfi dlouhodobém piisobeni
infracerveného zafeni dochézelo naptiklad u sklafa a topica k vytvoreni Sedého zékalu
¢ocky. O¢ni ¢ocka pohlcuje témet vSechno dopadajici IR zéteni.

10.1.3. Viditelné zareni

Svétlo je pro ¢lovéka prostredkem k prenosu a ziskani informaci o prostfedi, které
ho obklopuje. M4 velky vyznam pro zivotni funkce a jejich periodicitu (viz. Cirkadianni
cyklus kapitola 2.1). Uginek svétla je vzhledem k jeho energii omezen na kiiZi a oko. Pii
zvySené citlivosti kize (fotosenzibilizaci) pti n€kterych onemocnénich a pii podani
nékterych 1€k mize dojit k posSkozeni kiize svétlem. Za normélnich podminek neni
poskozeni kiize a oCi svétlem realné.

Nepfiznivé U¢inky svétleného zafeni se mohou projevit pii oslnéni (viz. Oslnéni
kapitola 3.4). Pfi nevhodné zvolené teploté chromati¢nosti pouzitych zdrojit dochdzi ke
ztizeni nebo znemoznéni rozliSovat barvy. Muze vznikat pocit nepohody vlivem
nevhodné zvoleného barevného tonu svétla nebo nesouladem teploty chromati¢nosti
svétla zdrojii s hladinami osvétlenosti. Pro trofotropni (uklidiujici) ladéni organismu pfti
odpocinkovych ¢innostech mohou byt hladiny jast a osvétlenosti nizsi. Pfi ergotropnim
(aktivujicim) ladéni organismu se vychazi z pozadavkl na zrakovy vykon. Nespravné
osvétleni zrakového ukolu ma za nasledek tinavu, paleni oci, bolest hlavy a dalsi obtize.
Vzdy je, ale potieba provéfit, zda se na zdravotnim stavu nepodileji 1 jiné okolnosti,
kterymi mohou byt rizna onemocnéni, zrakové vady nebo Cinitele ovliviiujici prostiedi,
jako je teplota, vlhkost, hluk a zne¢isténi ovzdusi.

Pfi naruSeni biorytmii dochéazi u ¢lovéka k riznym obtizim, At uz se jedna o pocit
nepohody, poruchy spanku nebo dokonce o zdvazné zdravotni komplikace. S témito
obtizemi se bézn¢ setkavaji lidé pii leteckych cestach spojenych s velkym casovym
posunem, ale také lid¢ pracujici ve stiidavych nebo no¢nich sménach. Zavaznou pfi¢inou
naruseni cirkadianniho rytmu je dlouhodoby pobyt v prostorech s nizkymi hladinami
osvétlenosti. K tomu mize dochazet i u obyvatel velkych mést v zimnim obdobi, kteti
pracuji v krytych prostorech a piepravuji se podpovrchovou dopravou.

V zimnim obdobi trpi nckteti jedinci syndromem sezonni deprese. Depresivni
sezona na uzemi nasi republiky trvd zhruba 5 mésicii a je zplUsobena nedostatkem
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slune¢niho svétla. Obyvatele severskych krajin jsou vice ohrozeny sezonnimi depresemi.
K pfiznakiim sezonni deprese patii napiiklad ospalost béhem dne, inava, snizena
schopnost soustfedéni a zvyseni télesné teploty. Sezonni deprese je 4krat Castéjsi u zen
nez u muzu. Podle vyzkumt je sezonni deprese soucasti nasi genetické vybavy, jakousi
atavistickou® formou hibernace. Projevy této deprese se lidi od projevil klinickych
depresi, pfi nichz ¢lovek ztraci chut k jidlu, hubne a ma problémy se spanim. U vétSiny
pacientll nastava zlepseni pti opakovaném osvétlovani vysokymi hladinami osvétlenosti.
Pfi hladinach osvétlenosti 2500 1x staci nemocné ozafovat 2 hodiny denné, pii 10 000 Ix
pouze pul hodinu denné. V soucasnosti se v psychiatrii k 1é¢eni depresi vyuziva svételna
fototerapie.

DalSim stale castéji se vyskytujicim onemocnénim charakterizovanym fadou
vegetativnich depresivnich symptom1 je tzv. Body Blues. Lidé maji potize s koncentraci,
pocit nedostatku energie, mirnou uzkost az depresi, nechut’ k sexu, problémy se spankem,
a pritom se jim chce spat i pies den, jsou podrazdénéjsi a citlivéjsi na kritiku. Zakladni
pfic¢inou je nizk4 hladina tkdnového hormonu serotoninu. Serotonin byvéa oznacovan jako
hormon Stésti, protoze se v mozku podili a procesech souvisejicich s urcitou naladou.
Sacharidy na kratkou dobu stimuluji hladinu serotoninu v mozku, ale po odeznéni ucinku
dojde ke zhorSeni nalady a potieb¢ dalsi stimulace. Nemocni se pak piejidaji sladkostmi
a piibyvaji na hmotnosti. Zminéné onemocnéni je Cast&j$i u Zen, jelikoZ je u nich
reprodukce serotoninu mnohem pomalej$i neZ u muzi. Pfi terapii se uzivaji vitaminy a
minerdly (B1, B2, B6, D, kyselina listova a selen), soucasti terapie je doporuceni pobyvat
v prostiedi, které je vice a pfijemnéji osvétleno.

10.2. Modré svétlo

Svétlo se sklada z elektromagnetickych ¢astic, které se pohybuji vinami. Tyto viny
vyzatuji energii, jejichZ rozsah a sila je proménliva. Cim kratsi je vinova délka tim, vétsi
je produkce energie. Modré svétlo ma kratkou vinovou délku, a proto produkuje veétsi
mnozstvi energie. Spektrum modrého svétla se pohybuje mezi 380 nm a 500 nm.

Zdrojem piirozeného modrého svétla je Slunce. Slune¢ni svétlo pronikd do
atmosféry, kratsi vinova délka modrého svétla, ktera obsahuje vétsi mnozstvi energie, se
srazi s molekulami vzduchu a zpusobi rozptyleni modrého svétla, proto ma obloha
modrou barvu. Umélymi zdroji modrého svétla jsou elektronickd zafizeni, energeticky
usporné zarivky a LED svétla.

Modré svétlo ze Slunce fidilo uz od historie nas spanek a probouzeni tzv. cirkadianni
cyklus. Ptirozené modré svétlo podporuje bdé€lost, zlepSuje naladu a pocit pohody. Se
zménou zpusobu Zivota a nastupu modernich technologii jsme stale Castéji vystaveny
modrému svétlu, které mize naruSit nas cirkadidnni cyklus. VétSina elektronickych
zafizeni pouzivanych v dneSni dobé je vybavena technologii LED podsviceni.
Pouzivanim mobilnich telefond, pocitaci, notebookad, tableti a televizori se vystavujeme

6 Atavismus - znak v biologii, ktery v priibéhu evoluce zmizel, ale u nékterych jedincti daného druhu se
vyjime&né opét objevi [48]
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stale vétsSimu plisobeni modré slozky svétla. Sledovani pocitace pouhé dvé hodiny mtze
zpusobit zrakovou, ale i celkovou tnavu.

Hranice mezi dobrym modrym svétlem, které je dilezité pro nas cirkadianni cyklus
a mezi Spatnym modrym svétlem, které je schopno znicit nase vizualni receptory je velmi
tenka. Méli bychom tedy omezit dopad modrého svétla na sitnici, ale ptitom si zachovat
funkci cirkadiannich hodin.

BLUE LIGHT

HARMFUL BENEFICIAL
Blue-violet Blue-turquoise

Obr. 10.2. Hranice mezi dobrym a Spatnym modrym svétlem [22]

Mnozstvi svétla s HEV (vysokou energetickou viditelnosti), které elektronicka
zafizeni vydavaji je jen zlomek toho, co vyzatfuje slunce. Problémem je mnoZstvi Casu,
které 1idé travi u téchto zafizeni a také blizkost obrazovek a o€i. Svételné paprsky
s vysokou energii a krat$i vinovou délkou se rozptyluji mnohem rychleji nez jiné viditelné
svétlo. Vznika tak blikani, které vytvari oslnéni a které muize snizit vizualni kontrast a
ovlivnit ostrost a jas. Toto miize byt diivod pro¢ se po né¢jakém Case pied obrazovkou
citime unaveni jak fyzicky, tak psychicky, boli nas oc¢i a hlava. Je tieba fict, Ze podil
vyzatrovaného modrého svétla zavisi na pouzité technologii.

Filtry v nasich oc¢ich neposkytuji dostatecnou ochranu pied slune¢nim zafenim,
natoz pak pfed modrym svétlem z téchto elektronickych zatizeni. Dlouhodobé vystaveni
modrému svétlu muze zpusobit poskozeni sitnice a ptispét k makularni degeneraci
(makula - zluta skvrna) souvisejici s vékem, coz muze vést az ke ztraté zraku.

Expozice modrym svétlem piispiva ke zni€eni bun¢k ve stfedu sitnice, kde dochézi
k zaostfovani objekti, které hraji roli pti vzniku vékové makularni degenerace. Melanin
je latka, kterad se nachazi v pokozce, vlasech a ocich. Tato latka pohlcuje skodlivé UV a
modré zareni, s pribyvajicim vékem se jeji obranyschopnost ztraci. Ve véku 65 let je
schopna uchrénit jen polovinu zafeni. Hustota malych makuldrnich pigmentli umozni
vetsi poskozeni sitnice modrym svétlem. Dlouhodobé plisobeni modrého svétla mize
dale prispivat ke vzniku Sedého a zeleného zakalu a k dalSim degenerativnim
onemocnénim sitnice.

Digital eyestrain (digitdlni naméahani o¢i) je novy termin, ktery se pouziva
v souvislosti se symptomy souvisejicimi s pouzivanim elektronickych zafizeni. Digital
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eyestrain muze zasadné ovlivnit produktivitu pfi uceni a praci. Mezi pfiznaky patii
rozmazané vidéni, obtizné zaostfovani, suché a podrazdéné oci, bolesti hlavy, kréni pateie
a zad. Tento syndrom se stal Castéj§im nez syndrom karpalniho tunelu.

Problém digitalniho naméahani o¢i nemaji pouze dospély lidé. V dnesni dobé ma stale
vice déti pristup k digitadlnim zafizenim. At uz to jsou tablety, chytré telefony, e-Ctecky
nebo videohry. Lidské oko neni pfed dosazenim véku 10 let zcela rozvinuté. O¢ni ¢ocka
arohovka jsou stale prevazné prihledné a pfeexponované. Rodice by si méli v§imat doby,
po kterou déti pouzivaji tato zafizeni.

10.2.1.  Ochrana pted skodlivymi ¢inky modrého svétla

Opatieni proti u¢inkiim modrého svétla by mél ptfijmout kazdy cloveék. At uz
pracuje v kancelafi, pobyva na slunci nebo travim hodiny pfed obrazovkou pocitace
(mobilnich telefontt).

Ve vnitinim prostiedi pii slabém osvétleni nebo v noci se 1ze chranit ochrannymi
brylemi, které jsou navrzeny tak, aby jejich specialni povrchova uprava odrazela HEV
modré svétlo. Vzhledem ke snizenému mnoZstvi modrého svétla dopadajiciho do oka je
sniZen jas obrazovky a tnava oc¢i. DalSi moznosti pro vnitini pouziti jsou tobnované o¢ni
cocky.

Obr. 10.3. Odraz $kodlivé modré slozky svétla ochrannymi brylemi [42]

Pro venkovni pouziti je mozné pouzit bryle specidln€ zbarvené nebo polarizované,
tak aby pohlcovaly HEV modré paprsky.

10.2.2.  Opatieni pro zmirnéni digitalni vizualni unavy

- omezeni oslnéni - upravit jas obrazovky, pfipadné Ize pouzit filtry pro redukci
jasu a zabarveni obrazovky Vv prubéhu dne (naptiklad f.lux-vlastni zkusenost)

- (istd obrazovka pomaha také zamezit oslnéni

- osvétleni vnitiniho prostoru nastavit tak, aby nevznikal velky kontrast mezi
obrazovkou a okolim
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- zvétSeni velikosti textu pro usnadnéni ¢teni

- mrkat Castéji, nebude dochazet k vysusovani oci

- kazdych 20 minut si udélat prestavku na 20 sekund a zadivat se 20 metrii daleko

- omezit dobu stravenou na digitdlnim zatizeni

- pouzivani bryli urcenych k praci na pocitacich, eliminuji modrou slozku
vstupujici do oka

10.2.3. Vlastni zkuSenost

Maém vlastni zkuSenost s u€inky modrého svétla z obrazovky pocitace. Jak uz jsem
psala v avodu trpim epilepsii. Mij druhy zachvat se odehral pouhych 10 minut po zac¢atku
pouziti poc€itace. Pii tfetim zachvatu jsem u pocitace sed¢la o néco delsi dobu 15 minut.

Malé procento lidi s epilepsii méa zachvaty vyvolané blikajicim svétlem. Je vhodné,
aby tyto osoby pouzivali kvalitni pocitaCovy monitor S vysokou obnovovaci frekvenci
vys$$inez 70 Hz nebo LCD disple;j. Pro tyto citlivé osoby je vhodné rozsvitit si v prostoru,
kde sleduji televizi, pocitac, lampu, kterd do jist¢ miry vyvazi svételné kontrasty na
obrazovce. Pfi pouzivani pocitace je nutné vyhnout se aplikacim, které rychle stiidaji
svétlé a tmavé plochy, jako je hrani akénich videoher. [44]

10.3. Lécba svétlem

Nejpouzivanéj$im zplisobem je 1é€ba novorozenecké zloutenky modrym svétlem o
vlnové délce 460 nm. Pii aplikaci modrého svétla se rozklada bilirubin’, obsazeny v krvi,
na netoxicky ve vodé rozpustny produkt, ktery se nasledné vyloué¢i moci. Pokud
novorozenec neni 1é¢en svétlem miize dojit k poSkozeni mozku. Pti tomto zptisobu 1€cby
je nutné provést n€kolik opatfeni, zakryti oci, monitorace zivotnich funkci, dostate¢na
hydratace a vyZiva.

[

Obr. 10.4. Fototerapie novorozence [46] Obr. 10.5. Svitidlo pro ChBFT [39]

" Bilirubin - vznika rozpadem hemoglobulinu a dostava se do krve [49]
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V soucasné dob¢ se vyvijeji 1écebné metody zalozené na fotodynamické terapii.
Fotodynamicka terapie vychazi z poznatkli, Ze nékteré chemické latky a slouceniny
mohou byt svétlem aktivovany, tak ze se z nich stanou toxiny a narusi tak tkan¢ ve kterych
se nachazeji. Tyto chemické latky se podavaji, tak aby se nahromadily v nezddoucich
tkanich a po aktivaci svétlem zastavili nezddouci riist. Pouzivaji se pti 1écbeé zhoubnych
nadort, koznich chorob, u leukémie, pfi odstranéni aterosklerotickych plati® v artériich
pro zlepSeni prichodnosti a tim, pfedchazeni infarktd.

Dals§im zpiisobem 1écby je fotochemoterapie. Pro tento zptsob 1é¢by jsou vhodné
zariCe vydavaji zafeni UV-B a UV-A. Celotélovych pfistroji se pouziva pouze v piipadé
tézkych koznich chorob. U lokalizovanych problému, postaci malé zarice. Této terapie se
vyuzivé pii 1é¢bé lupénky, atopického ekzému, dalsich forem ekzému, vitiliga® a koznich
reakci po transplantacich.

10.3.1.  Chronobiologicka fototerapie

Chronobiologicka fototerapie je metoda chronobiologické 1écby (ChBFT). Tato
metoda se uplatiiuje pii 1é¢b¢ depresi nebo Gpravy rytmu spanku a bdéni. Lécba spocéiva
ve spravném nacasovani pisobeni svétla vhodnou intenzitou a spektralnim sloZenim.
Zpusob léCby piinasi rychlejsi nastup ucinkli oproti psychofarmakim, avSak po vysazeni
1é¢by vysledky odeznivaji, je tedy nutnd pravidelna aplikace. U pacienti S nesezonni
depresivni poruchou, poruchou spankového cyklu nebo u pacientt, kteti jsou v depresivni
fazi bipolarni poruchy je pozorovano zlepsSeni stavu béhem nékolika dntli. Pfeklenuje
obdobi, po némz zafne fungovat farmakoterapie. Na tuto metodu reaguje 50-66%
pacientli. U sezonni afektivni poruchy je fototerapie stejné tcinna jako antidepresiva.
Chronobiologicka fototerapie se vyuziva jako dopliujici 1écby u pacientti s demenci
vcetné Alzheimerovy choroby.

Fototerapie je vhodna i pro ty, ktefi jsou dlouhodob¢ hospitalizovani nebo upoutani
na ltzko. Tito lidé mohou trpét nedostatkem svételnych podnéti.

Metody ChBFT:

- terapie jasnym svétlem (BLT) — tvar pacienta je rdno osvétlovana 30 minut
svétlem o intenzité 10 000 Ix

- celodenni fototerapie — svételna davka je rozprostfena do delsiho ¢asového tseku,
5000 Ix po dobu jedné hodiny, 2000 1x po dobu tii hodin

- terapie simulaci svitani (DDS) — pacient je v uréitou dobu probouzen svétlem,
které simuluje vychod slunce, pted usnutim intenzita osvétleni klesa

Pro chronobiologickou fototerapii se pouZzivaji specialni svitidla. Musi poskytnout
velkou Groven osvétlenosti, musi mit potfebny podil modré slozky a vysoky index podani
barev. Pouzivaji se svitidla zdvésna, premistitelna a pojizdna.

8 Ateroskleroticky plat - nahromadéni tukové hmoty a bilych krvinek ve sténé tepny [50]

% Vitiligo - kozni onemocnéni, které se projevuje vyskytem bilych skvrn na kizi [51]
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10.3.2.  Vyuziti svétla pii diagnostice

Pti diagnostice zhoubného bujeni se vyuziva specialni druh spektroskopie pomoci
laseru. Ozatfuje se vzorek tkdn¢ odebrany pacientovi, ale 1 ziva tkan pti vySetfeni
pacienta. Po vySetieni je mozné stanovit hranici mezi zdravou tkani a tkani napadenou
zhoubnym bujenim, coz mliZze mit vyznam pro v€asnou lécbu a zachranu Zivota. Pfi
této spektroskopie se pouziva vinové délky 1064 nm.

Svétloplachost (fotofobie) miize pomoci pii diagnostice onemocnéni. Fotofobie je
zvySena citlivost na svétlo. Mlze byt ptfiznakem nékolika onemocnéni, naptiklad
zanétu mozkovych blan, ocnich onemocnéni a migrény.
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11. Energeticka naroCnost osvétleni

Navrh osvétleni vychazi predevsim z vyuziti daného prostoru, tedy k tomu, k jakému
danou ¢innost, jako je Cteni, psani, 1¢karské zakroky. Naslednym hlediskem je pozadavek,
podle kterého by meélo k dosazeni svételnétechnickych podminek dojit co mozna
nejucinngjsim zptsobem. Charakter osvétleni v prostoru se mize lisit nejen podle vyuziti
prostoru, ale také podle rtznych pozadavkl, fyziologickych, psychologickych a
biologickych.

Pro osvétleni, které vychazi z fyziologickych potfeb pozorovatelll jsou v norm¢ pro
jednotlivé zrakoveé vykony stanoveny pozadované hodnoty osvétleni. Osvétleni, u kterého
hraje primarni roli psychologického hledisko, slouzi k vytvofeni svétlené atmosféry
V prostoru a je vétSinou soucasti vytvarn¢ho teSeni interiéru. Takové osvétleni nema
presné stanovené pozadavky na osvétleni, a proto je posouzeni jeho energetické
narocnosti obtizné. Osvétleni, které vychazi z biologickych hledisek uzivatela, je
navrzeno tak, aby ovliviiovalo biologické pochody v lidské téle (cirkadianni cyklus).
Energetickd narocnost takto navrzenych soustav je vyssi nez u béznych osvétlovacich
soustav.

Energetickou naro¢nost osvétlovaci soustavy je moznost ovlivnit volbou osvétlovaci
soustavy, volbou technickych prostiedku, kontrolou dimenzovani osvétlovaci soustavy,
vyuziti denniho svétla, kontrolou pfitomnosti osob a vyuzitim casovych rezimi.

- volba osvétlovaci soustavy — moznost vyuziti typll osvétlovacich soustav zalezi
na ucelu prostoru a na charakteru osvétlovaného prostoru

- volba technickych prosttedkli — svételnych zdrojl, predfadnych ptistrojl, svitidel
a fidicich systému, svételné zdroje a svitidla se voli podle ucinnosti, nékteré
svétlené zdroje potiebuji k provozu piredifadné piistroje, které ptizpisobuji
napéjeci napéti a umoziiuji start a stabilni provoz svétleného zdroje

- kontrola dimenzovani osvétlovaci soustavy - poZadované parametry osvétleni
musi byt dodrzeny po celou dobu zivota osvétlovaci soustavy, vzhledem k tomu,
ze dochazi k pribéhu zivota ke starnuti osvétlovaci soustavy musi byt na zacatku
osvétlovaci soustava predimenzovana

- vyuziti denniho svétla — kontrolou urovné denniho osvétleni fidicim systémem lze
dosahnout velkych uspor elektrické energie, informace ze svétlenych cidel
umozni regulaci osvétlovaci soustavy

- kontrola pfitomnosti osob — pro kontrolu pfitomnosti se pouzivaji pohybova ¢idla,
podle informaci z pohybovych ¢idel se zapinaji nebo vypinaji ptislusna svitidla,
nedochazi ke zbytecnému osvétleni v dob& neptitomnosti osob

- zavedeni ¢asovych rezimi — K pfepinani ¢asovych rezimi slouzi casové ovladaci
prvky, na zékladé informaci z téchto prvka je osvétlovaci soustava vypnuta,
zapnuta nebo prepnuta do jiného rezimu
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12. Projekt

Zadanim projektu je navrh osvétleni s ohledem na zdravotni aspekty. V projektu
aplikuji ziskané informace pii psani textové cCasti diplomové prace, a také vlastni
zkuSenost s hladinou osvétlenosti.

12.1. Popis objektu

Jedna se o novostavbu Komunitniho domu seniort, ktery zajistuje socialni ndjemné
bydleni pro osoby 60 a vice let ve 24 samostatnych bytovych jednotkach. Jednotky jsou
velikostné navrzeny pievazné jako 1+kk o 35,4-37,9m2, dalsi 4 jednotky o velikosti 2+kk
pak s podlahovou plochou 37,5m2 a 39,7m2. Kazda z bytovych jednotek je vybavena
samostatnym socidlnim zazemim — koupelnou s WC. Cely objekt je navrzen
bezbari¢rove. Byty jsou feSeny tak, aby bylo mozné je vyuzit pro osoby s pohybovym,
zrakovym nebo sluchovym postizenim. V koupelndch budou instalovdna madla a
vybaveni pro moznost vyuziti osob s pohybovym postizenim. Jako doplitkova funkce v
ramci objektu je navrzena mistnost v 1.NP vedle hlavniho vstupu, kterd mize byt vyuzita
jako mala oSetfovna pro obcasné ordinovani lékate, ktery bude do najemniho objektu
ptilezitostné dochazet. Dal§i mistnosti, ktera netvoii bytovou jednotku, vyjma
technickych mistnosti a mistnosti uklidu, je spoleCenskd mistnost ve 2.NP, kterd bude
slouzit pro spolecenské udalosti s podporou komunitniho zpiisobu zivota s dirazem na
prohlubovani mezilidskych vztahil v rAmci najemcii feSeného objektu.

12.2. Pozadavky na osvétleni

Pfi navrhu osvétlenosti vV komunitnim domé pro seniory jsem se rozhodla navysit
pozadovanou (doporucovanou) osvéetlenost. Mam pro to nékolik divodi:

-vetsi potrebnd intenzita osvétlenosti zvysujici se s vékem obyvatel
-doporucéené osvétlenosti pro jednotlivé prostory podle [39]

-doporuceni, ze hodnota osvétleni kazdé obytné mistnosti by méla byt min. 300 Ix [40]
a podle doporuceni z t¢hoz zdroje, podle kterého je pii projektovani osvétleni pro starsi
osoby tieba pocitat s vétsimi hodnotami u celkového i mistniho osvétleni, nebot’ s
pribyvajicim vékem roste svételna potieba: pro docileni stejného dojmu jasu potiebuje
Sedesatilety ¢lovek dvakrat vice svétla nez dvacetilety

-navrh intenzity osvétlenosti, tak aby pii pfechodu z jedné mistnosti do druhé
nedochézelo k namahani oc¢i vlivem adaptace

-navrzené intenzity osvétlenosti jsem posoudila pomoci Kruithoffova diagramu, ktery je
pouzivan jako ilustra¢ni pomtcka souvislosti teploty chromati¢nosti a osvétlenosti

Pozadavky na osvétleni jsou podle normy [11] uréeny uspokojenim tii zakladnich
lidskych potieb.

-zrakové pohody, citi-li se pracovnici dobte, to nepiimo prospiva k vétsi produktivité a
kvalité prace
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-zrakového vykonu, jsou-li pracovnici schopni vykonévat zrakové ukoly i pfi obtiznych
podminkach a béhem dlouhé doby

-bezpec€nosti

12.3. Navrh osvétleni

Navrh osvétleni blize popisuji na jednom z bytl. Konkrétné se jednd o byt A.
Popisuji jesté navrh osvétleni ve specifickych mistnostech — oSetfovna a spolecenska
mistnost.

12.3.1.  Koupelna

Centralni osvétleni v koupelné bude ovladano pohybovym cidlem, pfi
nepfitomnosti osob bude osvétleni automaticky vypnuto. Nebude tak dochazet
ke zbyteéné spotiebé energie v ptipadé zapomenuti zhasnuti.

Osvétleni zrcadla je feSeno bo¢nimi svitidly S neutralni bilou barvou svétla, ktera
zajisti vérné podani barev. Zeny se pred zrcadlem 1i¢i, vérné podani barev zajisti, Ze bude
jejich liceni vypadat stejn€ i venku.

Umisténi svitidel v koupelnach je mozné jen v urcitych zonach.

- ZONA 0 (modra)
- svitidla pod vodou
IPX7 a 12V napajeni

ZONA 1 (&ervena)
ochrana proti proudu vody
N IPX5
- <

ZONA 2 (oranZova)
ochrana proti strikajici vodé
IPX5

A
nemohou byt umisténa svitidla

B
g ochrana proti padajici vodé
IPX1

c
ochranné sklo, svitidlo z
trvanlivého izolantu

Obr. 12.1. Zény v koupelné [52]

Pozadovana osvétlenost podle normy: 200 1x, doporucena: 250 Ix

Doporuc¢ena osvétlenost u toaletni skiifiky: 300-500 Ix
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Navrhové svételné parametry: teplota chromati¢nosti 4000 K, index podani barev
centralniho svitidla 80, bo¢niho osvétleni zrcadla 90, stupen kryti P44

eglo - 84712 GITA 2 —
Vystup svétla 1 '
Osazeni: 1%LED 4000K
Provozni ucinnost: 57.01%
Svételny tok Zarovky: 460 Im
Svételny tok svitidla: 262 Im
Vykon: 8.1 W

Svételny vytéZek: 32.4 Im/W

Kolorimetrické udaje
1xLED 4000k CCT 4000 K, CRI 80
‘m

eglo - 96252 LED Spot Fueva 1
Vystup svétla 1

Osazeni: 1%xLED 4000K
Provozni ucinnost; 97 42%
Svételny tok Zarovky: 990 Im
Svételny tok svitidla: 964 Im
Vykon: 126 W

Svételny vytéZek: 76.5 Im/wW

Kolorimetrickeé udaje
1xLED 4000K: CCT 4000 K, CRI 80

Obr. 12.2. Vybrana svitidla do koupelny

Obr. 12.3. RozlozZeni intenzity osvétlenosti koupelny na srovnavaci hladiné ve
vysce 0,0 m
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12.3.2. Chodba

Osvétleni v chodbé bude stejné jako v koupelné¢ spindno pohybovym cidlem.
Intenzita osvétleni je zvolena, tak aby se co nejvice blizila intenzité osvétleni vedlejsich
mistnosti. O¢i se pii prechodu z jedné mistnosti do druhé nemusi tolik namahat.

Pozadovana osvétlenost podle normy: 75-100 1x, doporucena: 100 Ix

Navrhove svételné parametry: teplota chromaticnosti 3000 K, index podani barev 80

eglo - 94525 LED Spot Fueva 1 round
Vystup svétla 1

Osazeni: 1xLED 3000K

Provozni ucinnost: 99.42%

Svételny tok Zarovky: 1420 Im
Svételny tok svitidla: 1412 Im

Vykon: 18.8 W

Svételny vyté2ek: 75.1 Im/wW \-——/
Kolorimetrické Udaje /

1xLED 3000K: CCT 3000 K, CRI 80

Obr. 12.4. Vybrana svitidla do chodby

Ix
l
100

Obr. 12.5. Rozlozeni intenzity osvétlenosti chodby na srovnavaci hladiné ve
vysce 0,0 m
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12.3.3.  Obyvaci pokoj s kuchynskym koutem

V celé¢ mistnosti je zvolena teplota chromati¢nosti 3000 K, kromé osvétleni
kuchynské linky. Kuchyniska linka je osvétlena neutrdlni bilou barvou 4000 K, ktera
zajisti vérné€jsi podéani barev pii piipravé pokrmu. Jidelni stil je osvétlen teplou bilou
barvou svétla o teploté chromati¢nosti 2900 K.

Osvétleni mistnosti bude doplnéno lokalnimi svitidly na nocnich stolcich a
svitidlem na ¢teni u pohovky.

© spréwé /“\_c\aSpatné. © spravné ’ @ spatns |

Al | |l

Obr. 12.6. Pfiklad umisténi svitidla na Obr. 12.7. Priklad umisténi svitidla nad
Cteni [53] jidelnim stolem [53]

Pozadovana osvétlenost obyvaci pokoj podle normy: 50 1x, doporuc¢ena: 100 Ix
Pozadovana osvétlenost loZnice podle normy: 50 Ix, doporucena: 100 Ix

Pozadovana osvétlenost kuchyné podle normy: 100 1x, doporucena: 200 1x

Pozadovana osvétlenost kuchyiiska linka podle normy: 300 1x, doporuc¢ena: 300-500 Ix

Index podani barev: Ra > 90
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FROLED - LE2908 Flex Strip 300-290 Mono - NW
Wystup svétla 1

Osazeni: 1%LED 4200K - CRI 90

Absolutni fotometrie

Svételny tok svitidla: 440 Im

Vykon: 4.8 W

Svételny wytézek: 91.7 Im/W

Kolormetrickeé Odaje
1xLED 4200K - CRI 90: CCT 4200 K, CRI 20

SLV - 149387 ENOLA

Vystup svétla 1

Oisazeni: 1xQAGD E27 42W 630im 2000K CRI 99
Provozni ucinnost: 7.24%

Svételny tok Zarovky: 630 Im

Svételny fok svitidla; 46 Im

Vykon: 42.0 W

Svetelny wytézek: 1.1 Im/W

Kolorimetrické Odaje
1xQAG0 EZT 42W 630Im 2900K. CRI 99: CCT 2900 K,
CRI 99

eglo - 94525 LED Spot Fueva 1 round
Vystup svétla 1

Osazeni: 1xLED 3000K

Provozni déinnost: 99.42%

Svetelny tok Zarovky: 1420 Im
Svetelny tok svitidla: 1412 Im

Vykon: 18.8 W

™

Svételny wytéZek: 751 Im/w

Kolormetricke Odaje
1xLED 3000K: CCT 3000 K, CRI 80

eglo - 94535 LED Spot Fueva 1 round
Vystup svétla 1

Osazeni: 1xLED 3000K

Provozni dcinnost: 96.98%

Svételny tok Zarovky: 1840 Im
Svételny fok svitidla; 1784 Im

Vykon: 24 4 W

Svételny wytézek: 73.1 Im/iw

Kolormetrickeé Odaje
1=LED 3000r: CCT 3000 K, CRI 80

Obr. 12.8. Vybrana svitidla do obytné mistnosti
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Obr. 12.9. Rozlozeni intenzity osvétlenosti obytné mistnosti na srovnavaci
hlading ve vysce 0,8 m

Ix
300
200
100

Obr. 12.10. RozloZeni intenzity osvétlenosti TV koutu srovnavaci
hladiné ve vysce 1,2 m
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200 300 Ix

Obr. 12.11. RozloZeni intenzity osvétlenosti jidelniho stolu na srovnavaci
hladiné ve vysce 0,8 m

300 S00

I3

Obr. 12.12. RozlozZeni intenzity osvétlenosti kuchyiiské linky na srovnavaci
hlading ve vysce 0,85 m

57



12.3.4.  Osetrovna
Pozadovana osvétlenost podle normy: 500 1x
Index podani barev: Ra> 90

Teplota chromati¢nosti: 4000 K < Tcp <5000 K

Lledd Group - 2968102201010-28W ICE LINE S-1xT5
840 28W-TRAMO INDVI. SUP./SUSPEN. N/R

Vystup svétla 1

Osazeni: 1x1xT5 840 268W/ICE LINE S L1150
Provozni uginnost: 40.35%

Svételny tok Zarovky: 2600 Im

Svételny tok svitidla: 1049 Im

Wykon: 30.5' W

Svételny vytézek: 34.4 Im/W

Kolorimetrické ddaje
1x1xT5 840 2BW/ICE LINE S L1150; CCT 4000 K, CRI
95

Obr. 12.13. Vybrana svitidla do oSetfovny

500

300

200

Obr. 12.14. Rozlozeni intenzity osvétlenosti oSetfovny na srovnavaci

hlading ve vysce 0,85 m
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12.3.5.  Spolecenska mistnost

Ve spolecenské mistnosti jsou navrzeny dveé svételné scény. Prvni scéna se zapnutim
vsech svitidel mtize slouzit ke Cteni, pleteni nebo tfeba ke hrani deskovych her. U druhé
svétlené scény je zapnuta jen ¢ast svitidel a slouzi k aktivitam, pro které je vhodna mensi
intenzita osvétleni.

Navrzené svételné parametry: teplota chromati¢nosti 3000 K, index podéani barev 80

eglo - 84525 LED Spot Fueva 1 round
Vystup svétla 1

Osazeni: 1xLED 3000K

Provozni Gcinnost: 99 42%

Svételny tok Zarovky: 1420 Im
Svételny tok svitidla: 1412 Im

Vykon: 18.8 W

Svételny vyidZek: 75.1 Im/W o
Kolorimetrické (idaje V

1xLED 3000K: CCT 3000 K, CRI 80

Obr. 12.15. Vybrana svitidla do spolecenské mistnosti

o0 030 D50 ars 1.0 2l L) 1) 75 19 = u L] i 100 200 300 58

Obr. 12.16. RozloZeni intenzity osvétlenosti spolecenské mistnosti na
srovnavaci hladiné ve vysce 0,0 m, svételna scéna - vSechna svitidla
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Obr. 12.17. Obr. 12.16. Rozlozeni intenzity osvétlenosti spolecenské mistnosti
na srovnavaci hlading ve vysce 0,0 m, svételna scéna - Cast svitidel
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13. Zavér

V tivodu mé diplomové prace jsem polozila nékolik otazek, na které bych ted’ méla
znat odpovéd’. Pfi hleddni odpovédi jsem narazila na spoustu zajimavych faktl a
skutecnosti, které ovSem vyvolaly dalsi otazky.

Zaujalo mé, jaky vliv ma svétlo na ¢lovéka a na vSe kolem nés. Nejen pfirozené, od
kterého to 1ze ocekavat. Umelé osvétleni ma na nas nemali vliv, supluje slunce a ovlada
také nase biologické rytmy. Jak jsem zminovala na zacatku. Nejspise kvili své nemoci
jsem na svételné prostiedi vice citlivd a uz vim, jaké aspekty si hlidat, abych projevy
Spatného osvétleni minimalizovala.

Musim vSak fici, Ze shanéni podkladii pro mou diplomovou praci nebylo vibec
jednoduché. Je spousta publikaci, kde je svétlo popsano, ale publikaci, kde je vysvétlen
jeho ucinek na Clovéka a jeho zdravi uz moc neni. Nasla jsem jen par odbornych clanki
a n¢kolik 1ékatskych publikaci. Vzhledem k tomu, jak nas svétlo ovliviiuje, jak ovliviiuje
tvorbu naSich hormonti, mé piekvapilo, Ze pfili§ publikaci o spradvném navrhu svétla
ohledné¢ lidského zdravi neni.

v

Tak trochu tfesnickou na dortu mtize byt fakt, ze presnéjsi informace o modrém svétle
a jeho ptiisobenim na ¢lovéka jsem nasla az na francouzském webu. Na odbornych webech
jsem se setkala s rozsifenou pravdou, ze LED zdroje vyzatuji modrou slozku svétla, ktera
naruSuje cirkadianni rytmus.

Ziskané znalosti jsem aplikovala na projektu komunitniho domu seniorti, kde jsem
navrhla vSechna vnitini osvétleni. Jelikoz se jedna o objekt, kde jsou dva zakladni typy
byti, posoudila jsem oba byty a jednu garsoniéru. Posoudila jsem i komunikaéni prostory,
zadvefi a dvojici specializovanych prostor — oSetfovnu a spole¢enskou mistnost.

Svétlo, pokud je navrzeno dobte, dokaze podpotit nasi psychickou pohodu, zlepsuje
nasi fyzickou kondici, pokud se na spravné svétlo nehledi, mize nam zpiisobit velké
zdravotni problémy.

V Praze dne 4.1.2018
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