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e V poslednych rokoch mozno zaznamenat vo vystavbe zvySeny zaujem o

denné osvetlenie interiérov. Uzivatelia, ale i prevadzkovatelia budov si viac a viac
uvedomuju hygienické ucinky denného svetla a slne¢ného ziarenia na ludi, ako i
moznosti energetickych tspor v budovach s dobre navrhnutymi oknami. V pripadoch
presvetlenia vnutornych priestorov, ktoré su vzdialené od obvodovych stien, sa
vyuzivaju svetlovody. Tieto transportuju oblohové a slnecné svetlo z exteriéru do
interiéru pomocou rdr s vnatorny, vysoko reflexnym povrchom. Pre pouzivanie
svetlovodov CIE (Medzindrodna komisia pre osvetlovanie) vydala technicku spravu [1].

Okrem popisu prvkov svetlovodov a ich vlastnosti, poskytuje tato sprava jednoduché
postupy pre vypoc¢et Ué¢innosti vedenia svetla. Pre névrh prierezov a dizok v
praktickych realizdcidch sa vyuzivaju jednoduché empirické vztahy vypoctu
osvetlenosti na porovnavacej rovine [2], [3], [4], pripadne zloZitejSie simuldcie vedenia
svetla [5], [6], [7]. Pri pouziti ktorejkolvek metddy je dblezité poznat, pre aké
exteriérové i interiérové podmienky platia. Napriklad pri pouzivani tokovych metod sa
Casto vyuzivaju len svetlené podmienky zamracenej oblohy a zanedbava sa vplyv
interreflexie svetla.

1 Vypocet intenzity osvetlenia pomocou zjednodusenej “Tokovej metody”

Zjednoduseny sposob vypoctu osvetlenosti E [Ix] na ploche A [m?] (1) vychadza z
predpokladu, ze svetelny tok vychadzajuci zo svetlovodu je v miestnosti rozlozeny
rovnomerne, pricom odrazené svetlo od stien a nabytku neuvazujeme. Tiez sa pri tejto
metdde neuvazuje vyska svetelného zdroja nad podlahou (pracovnou plochou) z
dovodu, zZe sa predpokladd, Ze vSetok svetelny tok vyziareny svetlovodom, dopadne na
danu plochu. Tato zjednodusSenda tokova metdda, sa pri vypocCte osvetlenosti od
svietidiel vyuziva dodnes.

P
E=— [a] (1)
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Pre presnejsSie urcenie intenzity osvetlenia v miestnosti treba vo vypoctoch brat do
uvahy aj rozmery a vysku miestnosti, ako aj charakteristiky svetelného odrazu stropu a
stien miestnosti. Pomocou vztahu (2) sa da urcit tzv. ,pomer miestnosti” #= pricom a -
diZka miestnosti, b - $irka miestnosti, H - vy$ka diftizora svetlovodu (zdroja svetla )
nad porovnavacou rovinou miestnosti (Obr. 1). Ak pomer miestnosti vyjde vacsi nez 5,
podla [8] sa berie cCislo 5.

2b+ a
6H

o — (2)

Dalej je potrebné zobrat do Gvahy tzv. ,¢initel znehodnotenia“d, ktory vyjadruje ¢istotu
prostredia. Hodnota tohto Cinitela sa pohybuje najcastejSie od 0,65 do 0,75. V
extrémnych pripadoch, pri castom cisteni miestnosti a so svietidlami, ktoré nechytaju
lahko prach, moze byt az 0,85. Naopak, klesa v Spinavych alebo prasnych
miestnostiach az na hodnotu 0,4.

156m 3m

0,85 m

Obr. 1: Rez miestnosti s vypuklymi difiizormi

Ak je krivka svietivosti difiizora zndma, potom je mozné pomocou Cinitelov #m a 9 z
tabulky v [8] urcit ,Cinitel vyuzitia miestnosti” ¥ [%]. Intenzitu osvetlenia na ploche
meranej roviny vo vySke 0,85 m nad podlahou je potom mozné vypocitat pomocou
vztahu (3).

i
E = —_l,u,,”rx [[] (3)

PresnejSie vysledky poskytuje metoda svietivosti. Na jej pouzitie je potrebné poznat
krivky svietivosti difizora a podla tychto hodno6t vypocitat pozadovanu intenzitu
osvetlenia. Tento sposob vypoctu je na rozdiel od predchadzajucich ovela zlozitejsi.

2 Priklady

V redlnych situdciach sa vSak svetelny tok vychadzajuci zo svetlovodu meni v zavislosti
od polohy Slnka na oblohe a od toho, ¢i je obloha zamracend alebo jasna. Preto pre
vypocet intenzity osvetlenia v miestnosti osvetlovanej svetlovodom je potrebné
zadefinovat vychodiskové podmienky, pre ktoré sa vypocet vykonava.

2.1. Priklad zjednoduseného vypoctu osvetlenosti E [I1x] podla vztahu (1) so
zanedbanim vplyvu okolia

V miestnosti s rozmermi 3x3 m je inStalovany jeden svetlovod (Obr. 2). Postup a
priklad vypoctu svetelnej ucinnosti svetlovodu 7 [%] a svetelného toku @ [Im]
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vychadzajuceho z difizora svetlovodu sa da vypocitat podla technickej spravy CIE
173:2006. Tento spdsob vypoctu bol tiez prezentovany v [9]. V prispevku [9] bol
vypocitany svetelny tok vychéadzajici z tubusu svetlovodu bez ohybov o dizke 3 m,
priemerom 0,32 m a s ¢initelom odrazu svetla od vnutornych povrchov tubusu 0,995.
Vypocet bol vztiahnuty na miestnost v Banskej Bystrici so zemepisnou Sirkou @ =
48,73 °N a zemepisnou dizkou Ao = 19,13 °E, GTM +1. Den a ¢as, pre ktory bol
vypocet zhotoveny bol 15. april, 11:00 hod. Celkovy svetelny tok vystupujici zo
svetlovodu sa zistil ¢ = 3021 Im. Pre jednoduchost a nazornost je zadefinované, ze
svetelny tok ® vychadzajici zo svetlovodu sa rovnomerne rozlozi na celi plochu

miestnosti A a neberie sa do ivahy pomer miestnosti /= ani Cinitel vyuzitia miestnosti
v,

im 1im 1m

A @ [Im]

Im
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>
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m
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im
Obr. 2: Osvetlenie miestnosti 3x3 m pomocou jedného svetlovodu

Obr. 3: Priklad osvetlovania pomocou svetlovodu

STN EN 36 0015 [10], ktorad predpisuje podmienky pre navrh a meranie umelého
osvetlenia vo vnitornych priestoroch, takisto udava podmienky na rozlozenie meracich
bodov a vysku porovnavacej roviny 0,85 m nad podlahou (ak nie je pozadované inak).
Body maju byt rozlozené rovhomerne tak, aby vzdialenost krajnych bodov od steny
bola polovi¢nou vzdialenostou medzi bodmi. Vzdjomna vzdialenost meracich bodov pri
beznom merani nesmie byt vacsia ako vyska svietidiel nad porovnavacou rovinou, pri
presnom merani sa vzdialenost meracich bodov zmensi o 1/3, pri orientacnom merani
sa zvacsi o 1/3.

STN 73 0580 [11] uvadza, ze vyska porovnavacej roviny ma byt 0,85 m nad podlahou
(ak to funkcia konkrétneho priestoru nevyzaduje inak, napr. na komunikac¢nych
priestoroch je a urovni podlahy). Rozmiestnenie meracich bodov pre ma byt min. 1 m
od vnutornych stien priestoru.

Vypocet budeme realizovat najskor podla vztahu (1) pre celt plochu miestnosti:

Bl =—= = 335,7 |[la] 4)
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Ak by sa velkost porovnavacej roviny zobrala A, , t.j. 1 m od boénych stien, potom

o 3021
by = A 1=x1

= 3021 [lz] (5)

Celkova priemerna intenzita osvetlenia na porovnavacej rovine s rozmermi 3x3 m
vychadza E, = 335,7 Ix (4). V druhom pripade, kde vypocet prebieha podla [1],
pomocou vztahu (1), je intenzita osvetlenia E [Ix] pocitana pre plochu A, = 1 m? na
porovnavacej rovine a vychadza E, = 3021 Ix. Druhy pripad ukazuje, ze pouZzitie vztahu
(1) moze viest k chybnym vysledkom, nakolko svetlo vystupujuci zo svetlovodu sa
rozdistribuje do celého priestoru miestnosti a nie iba na porovnavaciu rovinu.

2.2. Priklad vypoctu osvetlenosti E [Ix] s uvazovanim ¢initela znehodnotenia ¢
a Cinitela vyuzitia miestnosti *

Vstupné parametre svetlovodu zvolime rovnaké ako v prvom priklade. Teraz vSak
budeme brat do Uvahy aj ostatné parametre, ktoré sme predtym zanedbali. DiZka,
Sirka a vyska miestnostia = 3 m, b = 3 m, h = 3. Porovnavacia rovina je 0,85 m nad
podlahou, teda vzdialenost medzi touto rovinou a svetlovodom je H = 2,15 m.

Pomer miestnosti #m je vypocitany podla vztahu (2):

2b+a  2%343
6H 6215

[y = = 0,697 (6)

Krivka svietivosti svetlovodu nie je zndma, ale je mozné odhadntt, ze ak je pouzity
diftzor, ktory svetelny tok rozptyluje do priestoru rovnomerne, jeho krivka svietivosti
bude priblizne kosinusova. Pre tuto krivku svietivosti bude podla [3] Cinitel
znehodnotenia ¢ = 0,6 a potom ¢initel vyuzitia miestnosti & = 40,8 %.

Kedze svetelny tok ® (Im) vychadzajuci zo svetlovodu je ® = 3021 Im, podla vztahu (3)
vieme vypocitat priemernt intenzitu osvetlenia na porovnavacej rovine:

P
E;.; = —_11’51-" =

3021
«0,6 0,408 = 82,2 [la] (7)

Celkova priemerna intenzita osvetlenia v miestnosti s rozmermi 3x3 m pri uvazovani
rozmerov miestnosti a vysky svetlovodu nad porovnavacou rovinou a tiez Cinitela
vyuzitia, bude E, = 82,2 Ix. Z porovnania vysledkov (5) a (7) vyplyva, ze velké
mnozstvo svetla vystupujiceho zo svetlovodu sa rozptyli do vnutorného prostredia
miestnosti.

2.3. Priklad vypoctu osvetlenosti E [I1x] na ploche 3Xx6 m pomocou tokovej
metody s uvazovanim ¢initelov . /6, a v

Dalsi priklad demonstruje pouZitie dvoch svetlovodov s rovnakymi parametrami ako v
predoslych pripadoch, no v miestnosti dvakrat tak velkej, s rozmermi 3x6 m (Obr. 4).
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Obr. 4: Osvetlenie miestnosti 3Xx6 m pomocou dvoch svetlovodov - pohlad zhora
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Obr. 5: Osvetlenie miestnosti 3X6 m pomocou dvoch svetlovodov

Z predchadzajucich prikladov je jasné, ze zanedbanie Cinitela znehodnotenia a ¢initela
vyuzitia miestnosti vedie k nespravnym vysledkom a je potrebné ho uvazovat. Vypocet
je potrebné spravit podla vztahu (3).

2b+a  2x34+6
6H  6x2,15

0,93 (8)

Mg =

Pre tento pomer miestnosti je podla [3] ¢initel vyuzitia miestnosti ¥ = 46,3%. Potom
podla (3) sa vypocita osvetlenost E, [Ix]:

250 2%3021

E4_2*;1_ V= 2%9

«0,6%0,463 = 93,2 [lz] (9)

Pri zvac¢Seni miestnosti o polovicu a pri dvojndsobnom pocte svetlovodov by mohla
nastat predstava, ze intenzita osvetlenia bude rovnaka. Nie je tomu vSak tak, pretoze
pri zmene rozmerov miestnosti sa zmeni pomer miestnosti #'m (8) a tiez Cinitel vyuzitia
miestnosti ¥ [%]. Celkova priemerna intenzita osvetlenia na porovnavacej rovine v
miestnosti s rozmermi 3x6 m bude v tomto pripade E, = 93,2 Ix.

3. Zaver
Vypocet intenzity osvetlenia pomocou zjednodusenej tokovej metddy podla vztahu (1)

je velmi nepresny a jeho pouzitie moze viest k chybnym vysledkom, porovnaj vztahy (4)
a (5). Preto je tato metdda vhodnd len na orientacné ucely a pri jej pouzivani je
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potrebné zadefinovat dalSie parametre, ktoré v redlnych podmienkach vstupujia do
vypoctu. V prvom rade je doélezité si uvedomit, ze je mozné pracovat len s podmienkou,
ze vsetok svetelny tok P [Im] vychadzajuci z difizora svetlovodu sa rovnomerne rozlozi
na ploche A [m2]. Dalej je potrebné brat do Uvahy pomer miestnosti #=, pomocou
ktorého sa z [3] zisti Cinitel vyuzitia miestnosti ¢ [%]. Tiez je potrebné uvazovat Cinitel
znehodnotenia 9.

Z prikladov 3.2 a 3.3 vidno, Ze pri dvojnasobnom zvacsSeni plochy miestnosti a
zdvojnasobeni poctu svetlovodov, celkovd priemerna intenzita osvetlenia E [Ix]
nezostane rovnaka z dovodu zmeny rozmerov miestnosti, ale bude vacsia.

Podakovanie: Tento prispevok vznikol vdaka podpore projektu APVV-0264-07.
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