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Tento prispevok sa zaobera problematikou denného osvetlenia
vnutornych priestorov. Cielom tohto Clanku je priblizit problematiku
svetelnej technicky z pohladu denného osvetlenia. V uvode ¢lanku st
popisané zdkladne svetelno-technické parametre. Nasledne je blizsie
charakterizovany program DIALux spolu s praktickym vysvetlenim
prace s danym simulaénym programom. Nasledne je na blizSie Specifikovanom
vnutornom priestore rieSena problematika denného osvetlenia z pohladu platne;j
normy.

Uvod

Podstatnu cast zivota travi clovek v praci. Na pracovny vykon ¢loveka a jeho pracovnu
koncentraciu vplyva viacero faktorov. Medzi tieto faktory je mozné zaradit nevhodne
umiestnenie pracovného stola, nevhodné kancelarske kreslo, nedostatok vzduchu ¢i aj
nedostatok svetla. Z uvedenych pri¢in je pracovné prostredie so vSetkymi faktormi,
ktoré toto prostredie ovplyviiuju délezitym prvkom pre hodnotenie spokojnosti s
pracou. Do pracovného prostredia by mal byt zahrnuty fakt, v akej miere je denné
svetlo pre vykonavanie danej pracovnej cinnosti nevyhnutné pripadne, ¢i je mozné ho
nahradit umelym osvetlenim. V suvislosti s danym tvrdenim prebehli vyskumy, kde boli
preukazané suvislosti v zrakovom vykone pri roznej urovni osvetlenia. Pri umelom
osvetleni bola zistena vacsia inava, vyssi pocet chyb a dlhSia latentna doba pohybove;j
reakcie na svetelny signal [1] [2].

Medzi rozdiely pri dennom a umelom osvetleni patri aj p6sobenie na centralnu
nervovu sustavu. Bolo preukazané, Ze pri dlhodobom pobyte v priestore s vyluCne
umelym osvetlenim, toto prostredie vyvolava stresové ucinky. Denné osvetlenie svojim
pravidelnym striedanim tiez reguluje tzv. cirkadidnne rytmy funkcie niektorych
organov v ludskom tele [3]. Na zaklade tychto dovodov je nutné prisposobit posobenie
pracovného prostredia a ¢loveka tak, aby bol vplyv pracovného okolia kladny voci
pracovnikom.

1. Denné osvetlenie budov

Zdrojom denného svetla je Slnko, teda denné osvetlenie je osvetlenie dennym svetlom,
dopadajicim na zem bud ako priame slnec¢né svetlo alebo svetlo rozptylené
atmosférou ako tzv. oblohové (diftuzne) svetlo. Intenzita denného osvetlenia sa v
priebehu dna meni a je tiez zavisla od:
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- Rocnej doby,
- Zemepisnej Sirky,
- Stavu oblohy (jasnd, polojasnd, rovnomerne zatiahnutd) [1].

Energetické spektrum slnec¢ného Ziarenia je spojité v rozsahu od 200 do 2500 nm
(Obr. 1). Integralna hodnota spektra na hranici atmosféry sa nazyva solarna konstanta
a ma hodnotu 1371 W/m?. Pri prechode atmosférou sa za idedlnych podmienok
priblizne 75% slne¢ného Ziarenia dostane na povrch zeme ako priame osvetlenie,
zvySok je rozptyleny alebo pohlteny. Prechodom svetla cez atmosféru su niektoré
vlnové dizky pohltené kyslikom, ozénom, vodnymi parami a kysli¢énikom uhli¢itym [1]
[4].

Solar Radiation Spectrum

25

UV | Visible | Infrared —a=
1
I
I

Sunlight at Top of the Atmosphere

i
:
24 I
i
i
I

5250°C Blackbody Spectrum

Radiation at Sea Level

Absorption Bands
Hy 0
1Y €Oy Hy0

Spectral Irradiance (W/mZ/nm)

Q-
250 500 750 1000 1250 1500 1750 2000 2250 2500
Wavelength (nm)
Obr. 1 Spektrum slnecného Ziarenia [1]

Z pohladu teploty chromatickosti denného svetla ma na tento svetelno-technicky
parameter vplyv:

. Casovy tsek dia,
- Stav atmosfeéry.

Tieto zavislosti najlepsie vyjadruje nasledujtci obrazok (Obr. 2).

1800 T 000K SwTQMDR L 12000K DGO
Aacna

Vychod a D65 Mala Wela
Ehpad sinlka {partuditjias ablsimer  ohlaénoar
sveilo)

Obr. 2 Prehlad teploty chromatickosti denného svetla [1]

Priemerna osvetlenost vonkajSej nezatienenej vodorovnej roviny pri rovhomerne
zatiahnutej je v zimnom obdobi cca 7 000 az 15 000 luxov, oproti tomu v letnom
obdobi je osvetlenost cca 20 000 az 30 000 luxov [1]. Priebeh priemernej ro¢nej
vonkajSej osvetlenosti dennym svetlom pri rovhomerne zatiahnutej oblohe je
zobrazeny na nasledujucom obrazku (Obr. 3). Na zdklade uvedenej zavislosti je mozné
stanovit celkovi dobu vyuzitia denného svetla v interiéroch. Minimdalna hrani¢na
hodnota vonkajSieho osvetlenia potrebna pre urciti zrakovu Cinnost vo vnutornom
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priestore je cca 5000 luxov. V zimnych mesiacoch s kratkym diiom sa vyskytuju cca 4
hodiny denné, v lete cca 13 hodin denne [1].

Obr. 3 Prehlad rocnej vonkajsej osvetlenosti

2. Poziadavky pre zabezpecenie denného osvetlenia vnutornych priestorov

Pre zabezpecenie dobrého denného osvetlenia a zrakovej pohody je nevyhnutné vo
vnatornych priestoroch nutné respektovat:

.- Kvantitativnu stranku denného osvetlenia
. Kvalitativnu stranku denného osvetlenia

Kvantitativna stranka denného osvetlenia predstavuje dostatok denného svetla pre
zabezpecenie danej zrakovej ¢innosti. Kvantitativna uroven denného osvetlenia je
vyjadrena cinitelom dennej osvetlenosti [1] [4].

D = %.1[]0 (1)

Kde: E - je osvetlenost v danom bode vnutorného priestoru, E, - je vonkajsia
osvetlenost nezaclonenej vodorovnej roviny pri rovnomerne zatiahnutej oblohe.

Cinitel dennej osvetlenosti ma tri zlozky, rozli$ené podla toho, odkial denné svetlo na
osvetlovanu porovnavaciu rovinu vo vnutornom priestore dopada. Prvou zlozkou je
oblohova zlozka (Dg), ktord vznikd dopadom svetla priamo z oblohy po prechode
osvetlovacim otvorom a ma rozhodujici podiel na dennom osvetleni vnutornych
priestorov. Hlavne v blizkosti osvetlovacich otvorov prevazuje nad ostatnymi zlozkami
[1] [5]. Dal$ou zloZkou je vonkaj$ia odrazend zlozka (D,), ktord vznikd priamym
dopadom svetla odrazeného od vonkajSich povrchov (stavieb, vegetacie, terénu,...).
Uplatnuje sa hlavne pri vnutornych priestorov s boénym osvetlenim a velkym
vonkajs$im tienenim. Pri malom vonkajSom tieneni je podiel tejto zlozky nepodstatny [1]

[5].

Tretia zlozka je vnutorna odrazena zlozka (D,), ktord vznika odrazom svetla od
povrchov vnutorného priestoru. Na jej vzniku sa podielaju ako svetlo dopadajuce
priamo z oblohy, tak aj svetlo odrazené od vonkajSich povrchov. Tato zlozka moze
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vyrazne prispievat k irovni denného osvetlenia a lepSiemu rozlozeniu svetelného toku
[1] [5]. Sucinnost tychto troch zloZiek, ktoré tvoria Cinitel denného osvetlenia je
zobrazeny na nasledujucom obréazku (Obr. 4).

s
/ ~

Obr. 4 Zlozky tvoriace cinitel' denného osvetlenia

Svetelno-technické poziadavky pre denné osvetlenie su Specifikované normou STN 73
0580-1 Denné osvetlenie budov. Cast 1: Zakladné poziadavky. Poziadavky na troven
denného osvetlenia potrebnd pre réznu obtaznost zrakovej ¢innosti si stanovené
pomocou hodnot Cinitela dennej osvetlenosti na zdklade zaradenia pracovnych Cinnosti
v danej miestnosti do triedy zrakovej ¢innosti. Je nutné podotknit, ze v jednej
miestnosti moZe byt viacero tried zrakovej ¢innosti (Napr. priemyselna hala). Cast
miestnosti moze byt na zdklade zrakovej tlohy (montdz, spajkovanie) zaradena to
Triedy I pricom, zvysna ¢ast moze byt zaradena to Triedy VII (skladovanie materialu)

[6].

Tab. 1 Svetelno-technické poziadavky denného osvetlenia [6]

Hodnota ¢initela

Pomerna ) , dennej osvetlenosti v
. Priklady zrakovych o
pozorovacia v p 0
dial £ cinnosti ——— - =
vzdlalenos Minimalna || Priemerna
D D

Trieda
zrakovej
cinnosti

Charakteristika
zrakovej ¢innosti

min m

Najpresnejsia zrakova
¢innost s obmedzenou
moznostou pouzitia

zvacsenia, s 3,5 10

poziadavkou na

vylucenie chyb v
rozliSeni

Mimoriadne 3330 a
presna vacsia

Velmi presné Cinnosti
pri vyrobe a kontrole,
velmi presné
rysovanie, rucné rytie 2,5 7
s velmi malymi
detailmi, velmi jemné
umelecké prace

1670 az

I1 Velmi presna 3330

Presna vyroba a
kontrola, rysovanie,
technické kreslenie,
obtazné laboratorne 2 6

prace, narocné

vySetrenie, jemné Sitie,
vysivanie

1000 az

I11 Presna 1670
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IV

Stredne presna

500 az 1000

Stredne presna vyroba
a kontrola, Citanie,
pisanie, bezné
laboratorne prace,
vysSetrenie, oSetrenie, 1,5 5
obsluha strojov,
hrubsie Sitie, pletenie,
zehlenie, priprava
jedal

Hruba

100 az 500

Udrzovanie Cistoty,
sprchovanie a mytie,
prevliekanie, chodza 1 3

po komunikaciach

pristupnych verejnosti

VI

Velmi hruba

Mensia ako
100

Chodza, doprava
materialu, skladovanie
hrubého materialu,
celkovy dohlad

0,5 2

VII

Celkova
orientacia

0,25 1

3. Navrh denného osvetlenia vnutornych priestorov v programe DIALux

DIALux je vizualizacny svetelno-technicky program vyuzivany na vypocty vnitorného
aj vonkajsSieho priestoru s moznostou vizualizacie. Jeho vyhodou je intuitivne
ovladanie. Podporuje import svetelno-technickych tdajov vyrobcov svietidiel. TaktieZ
umoznuje importovat podorysy budov v ramci podpory dxf a dwg formatov. Pre nas
projekt navrhu denného osvetlenia vnutornych priestorov si zvolime v ivodnej ponuke
modul navrh osvetlenia vnitorného priestoru. Nasledne pre ulahCenie vizualizacie si
importujeme CAD subor s podorysom nasho objektu. Nas projekt zahria celkovo 4
miestnosti (chodba, kancelaria, zasadacka, kantina a socialne zariadenie). V kazdej
miestnosti, je nutné vybrat miesto vykonavania hlavnej zrakovej ¢innosti, kde vlozime
vypoctovi plochu. Norma definuje umiestnenie vypoctovej plochy vo vyske 0,85 metra.

e————— e e

ml

Obr. 5 Pédorys navrhovaného objektu
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2.1 Popis miestnosti

Prvym krokom pre vypocet denného osvetlenia vnitornych priestorov je klasifikacia
jednotlivych miestnosti do zrakovych tried. Prva miestnost pre analyzu problematiky
denného osvetlenia je kanceldria. Miestnost je urCena pre vykonavanie Cinnosti
spojenych s chodom firmy, uétovnictvo, projektovanie, priprava podkladov pre
realizaciu projektov. Danu miestnost je mozné zaradit podla normy STN 73 0580-1 do
IV triedy zrakovej ¢innosti. Pre tuto triedu je urCend minimdalna hodnota cinitela
dennej osvetlenosti 1,5. V pripade rovnomernosti denného osvetlenia je pre triedu IV
urcena hodnota r > 0,2.

Obr. 6 3D vizualizacia kanceldrie

Druhou miestnostou je kantina, ktora sluzi ako oddychovad miestnost pre
zamestnancov. Priklady zrakovych ¢innosti si konzumadcia jedla, oddychova ¢innost,
priprava jedla. Na zdklade normy je mozné tuto miestnost zaradit do triedy zrakovej
¢innosti V. Cinitel denného osvetlenia pre tito miestnost je minimalne 1.
Rovnomernost denného osvetlenia musi spliiat hodnotu r > 0,15.

Obr. 7 3D vizualizdcia kantiny
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V poradi tretou miestnostou pre klasifikaciu zrakovej cinnosti a zrakovej triedy je
zasadacCka. Tato miestnost slizi pre zasadnutia, prezentacie. Zaradit ju mézeme do
triedy zrakovej ¢innosti IV. Pre tito miestnost plati podmienka minimalnej hodnoty
Cinitela denného osvetlenia 1,5. Pre rovhomernost denného osvetlenia v tejto triede
zrakovej ¢innosti plati hodnota r > 0,2.

Obr. 8 3D vizualizdcia zasadacky

Pre chodbu, ktora sme zaradili do VII triedy zrakovej ¢innosti, plati minimélna hodnota
Cinitela dennej osvetlenosti 0,25.

o

Obr. 9 3D vizualizdcia chodby

Poslednou miestnostou, ktoru je potrebné zaradit do prislusnej triedy zrakovej ¢innosti
je socidlne zariadenie. Tato miestnost sme zaradili do VI triedy zrakovej ¢innosti. Pre
tito miestnost plati minimélna hodnota Cinitela dennej osvetlenosti 0,5.
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Obr. 10 3D vizualizdcia socidlneho zariadenia
2.2 Umiestnenie svetelnej scény

Nakolko sa jedna o projekt denného osvetlenia vnutorného priestoru, dolezitym
parametrom, ktory je nutné zohladnit je umiestnenie svetelnej scény. Pre tento projekt
sme zvolili ako miesto umiestnenia objektu Bratislavu. Pre tento pripad je nutné zadat
v programe DIALux geograficku polohu miesta.

t | Zpracovatel | Adresa | Detaily Stanovists ¢ P

Stanoviste: Bratislava v
Geograficka poloha
Stopieri 17.10  ° Stopien /20 °
Casové udaje
Casova 1 Casovy posun k GMT
zona:
V| Letni éas z 27. 3.+ do 30.10.«

Vymazat | Ulozit stanovisté do paméti

Obr. 11 Umiestnenie objektu
2.3 Vypocet svetelno-technickych parametrov v programe DIALux

Po vykonani vypoctu, je nutné vykonat kontrolu svetelno-technickych vysledkov. V
predchadzajucej Casti prispevku boli zadefinované pozadované hodnoty Cinitela
denného osvetlenia a minimalne hodnoty rovnomernosti denného osvetlenia vo
vnutornych priestoroch. V nasledujicej tabulke je prehlad vysledkov v jednotlivych
miestnostiach. Pre stru¢nost v prispevku neuvadzame reporty vysledkov z programu
DIALux.
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Tab. 2 Porovnanie svetelno-technickych vysledkov s poZiadavkami normy STN 73

0580-1
Pozadované hodnoty ur¢ené Hodnoty ziskane vypoctom v
normou STN 73 0580-1 programe DIALux
Rovnomernost dCiniizt;l’ Rovnomernost Cinitel
Miestnost ||denného osvetlenia enille ° denného osvetlenia denného
(r) OS‘(/E e)n 1a (r) osvetlenia
min ‘(Dmu.\'
| Kancelaria || 0,2 I 1,5 I 0,301 | 382 |
| Kantina | 0,15 I 1 I 0,428 | 439 |
| Zasadatka || 0,2 I 1,5 I 0,249 | 824 |
Soc. : 0,5 0,254 0,77
zariadenie
|  Chodba || - | 025 | 0,532 | 405 |
4. Zaver

Pre vykonavanie Specifickych zrakovych uloh musi byt zabezpecené dostato¢né a
vhodné osvetlenie. Osvetlenie mo6ze byt zabezpecené dennym osvetlenim alebo
umelym. V tomto ¢lanku je prezentované osvetlenie vnutornych pracovnych priestorov
pomocou denného osvetlenia. Na vypocet svetelno-technickych parametrov denného
osvetlenia bol pouzity program DIALux, ktory sluzi na intuitivnu vizualizaciu rieSenej
problematiky.
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