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Day Lighting Requierements and Metods of their Attestation



Summary

Firstly, a discipline Building lighting technology is introduced as a part of Building physics.

A content of Building physics is more specified. Significance of Daylighting in buildings is
hygienic, economical and even ecological. Standard source of sky (winter overcast sky) is
described to calculate Daylighting in buildings. Furthermore, there is said and explained the
definition of Daylight factor. Then there are even mentioned criterions of quality of
Daylighting in buildings and required values of Daylight factor. There are mentioned
possibilities of determination of Daylight factor by measuring, measuring on model,
measuring on model under artificial sky and by calculation. There is also discussed necessity
of methods utilizing graphic tools at the time of PC calculations development.



Souhrn

V tvodu je predstaven obor stavebni svételna technika jako soucast stavebni fyziky. Je
upiesnéna napli oboru stavebni fyzika. Vyznam denniho osvétleni je hygienicky, ekonomicky
i ekologicky. Je popsan standardni model oblohy pro vypocet denniho osvétleni. Je uvedena a
vysvétlena definice €initele denni osvétlenosti. Jsou zminéna 1 kvalitativni kritéria denniho
osvétleni a pozadované hodnoty ¢initele denni osvétlenosti. Jsou uvedeny moznosti stanoveni
Cinitele denni osvétlenosti méfenim, méfenim na modelu, méfenim na modelu pod umélou
oblohou a vypoctem. Je diskutovana potiebnost metod vyuzivajicich grafické pomiicky

v dobé& rozvoje vypoctil na osobnich pocitacich.



Kli¢ova slova: stavebni svételna technika, stavebni fyzika, denni osvétleni, standardni zdroj
oblohového svétla, zatazena obloha v zimé€, Cinitel denni osvétlenosti

Keywords: Building lighting technology, Building physics, Daylighting in buildings, Standard
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1. Denni osvétleni jako soucast oboru Stavebni fyzika

Problematika denniho osvétleni interiért budov spolu s proslunénim budov tvofi
soucasti technického oboru stavebni svételna technika. Proslunéni sleduje piimy ptistup
slune¢niho zafeni do budovy, zatimco denni osvétleni se zabyva osvétlenim svétlem, které je
rozptyleno v atmosféte.

Stavebni svételnd technika spolu se stavebni akustikou a stavebni tepelnou technikou
tvoii 8irSi obor s nazvem stavebni fyzika. Jedna se o ndzev vZity, ale ne zcela ptesny, protoze
krom¢ fyzikalniho pohledu na ptisobeni svétla, zvuku a tepla v budovach tento obor pracuje i
s dal§imi okolnostmi.

Zvuk, svétlo a teplota patii mezi fyzikalni faktory Zivotniho prostfedi. V budovach
pusobi dlouhodobé a opakované, a proto zpusobem, ktery vyznamné ovliviluje praci i
odpocinek a v kone¢ném dusledku i zdravi lidi uzivajicich budovu. V dnesni dobé¢ lidé travi
vétSinu svého ¢asu v budovach. Podle tidaji WHO (Svétové zdravotnické organizace) se u
meéstské populace jednd az o 90 % cCasu. Jednd se tedy o technickou disciplinu, kterd se
zabyva Zivotnim prostiedim v budovach. Sleduje vliv fyzikéalnich faktord na zdravi lidi, takZe
je 1 oborem hygienickym. Snaha o zajisténi ptiznivého stavu prostiedi pro zivot ¢lovéka byla

vvvvvv

zacal stavét budovy. Cilem navrhovani a vystavby budov je tvorba takového prostredi, jehoz
parametry (i fyzikalni) by mély byt pro zivot Clov€ka ptiznivéjsi nez stav piirozeného
prostiedi ve venkovnim prostoru. Fyzikalni faktory prostfedi neplsobi jen na uZivatele
budovy, ale 1 na budovu samotnou, na jeji konstrukce a na zafizeni a véci v interiéru budovy

uloZené.

Poznani vyznamu fyzikalnich faktorG vedlo postupné k vytvoteni legislativy pro
potiebu kontroly stavu prostfedi v budovach. Hovoii se o prdvu uzivateli budov na piistup
denniho svétla a piimého sluneéniho zéatfeni do interiéru. Ukolem stavebni svételné techniky je
toto pravo jednoznacné¢ vymezit a v konkrétnich ptipadech toto pravo spravedlivé nalézt.
K tomu pravé slouzi pfislusna legislativa. Vybrané fyzikalni veli¢iny jsou hygienickymi
predpisy a technickymi normami stanoveny jako kritéria pro posuzovani budov a jejich
vnitiniho prostiedi. Jsou stanoveny limitni hodnoty téchto kritérii pro rizna prostiedi resp.
ruzné typy konstrukci.

Stavebni svételna technika souvisi 1 s urbanismem, protoze pozadavky na denni
osvétleni a proslunéni spolurozhoduji o stanoveni odstupti mezi budovami a o navrhu vyskové
urovng zastavby.

Plsobeni fyzikalnich faktorG v budovach lze vyznamné usmérnit vhodnym navrhem
konstrukci budov a nékteré z fyzikdlnich faktora také ovliviiuji funkci a zivotnost konstrukci
budovy. Proto je stavebni fyzika pfedevsim oborem pojednédvajicim o stavebnich konstrukcich
a o jejich navrhovani.

Néazev oboru stavebni fyzika se tak jevi ponékud nesystémové také proto, Ze ostatni
stavebni obory jako jsou napi. Betonové a zdéné konstrukce, Ocelové konstrukce apod. ve
svém nazvu slovo fyzika nemaji, ptestoze fyziku Siroce pouzivaji nejméné ve stejném rozsahu
jako stavebni akustika, svételna a tepelna technika.



2. Vyznam denniho osvétleni

Naprosta vétSina aktivit clovéka je spojena s vykonavanim zrakové prace nebo alespon
s potfebou ziskavat zrakové informace. Svétlo je nositelem vSech zrakovych podnéti.
Mnozstvi svétla v interiéru budov, jeho prostorové rozdéleni, spektralni slozeni a svételné
poméry v zorném poli rozhoduji o zrakové pohodé¢ clovéka. Jsou tfi divody, pro¢ davame
prednost osvétleni dennim svétlem pred osvétlenim umélym: zdravotni, ekonomicky a
ekologicky.

Denni svétlo je dilezitou fyziologickou a psychologickou pottebou lidského
organismu a je v tomto smyslu pro ¢lovéka nenahraditelné. Clovék jako zivogisny druh se
vyvijel v podminkach denniho svétla a stiiddni dne a noci miliony let a je proto dennimu
svétlu dokonale pfizptisoben. Pfes znacny technicky pokrok umélého osvétleni je pii
dlouhodobém ptisobeni denni osvétleni pro Cloveka ptiznivéj$i a rozdily v ucincich jsou
mnohostranné (stimula¢ni u€inek dynamiky denniho svétla, barevné podani, regulace dennich
rytmt funkci nékterych orgdnt v lidském téle, psychologicky vyznam vizuadlniho kontaktu
¢lovéka v interiéru s vné&j$im prosttedim).

Denni osvétleni pfedstavuje pifimé vyuziti slunecni energie bez potieby jeji
transformace nebo akumulace a tudiz s minimdalnimi ztratami bez velkych ndkladl a bez
zatiZzeni zivotniho prostfedi odpady. Optimalnim vyuzitim denniho svétla se omezuje potieba
a doba pouzivani umélého osvétleni. Uspora provoznich nakladi plyne z uetiené elektrické
energie.

3. Obloha jako zdroj denniho svétla

Obloha s rozptylenym slunec¢nim svétlem je ploSnym zdrojem svétla pro interiér. Stav
tohoto zdroje se béhem dne i roku dynamicky méni v zavislosti na poloze slunce na obloze a
na stavu oblacnosti. Stejné tak se méni 1 osvétlenost £ [I1x] v interiéru. Pfi bézném svételné
technickém hodnoceni se nejcastéji vychdzi z nejméné piiznivého stavu oblohy: zcela
zatazena obloha v zim¢, kdy uroven jasu oblohy ovliviiuji jen odrazivé vlastnosti terénu v
disledku mnohondsobného odrazu oblohového svétla mezi zemskym povrchem a spodni
vrstvou oblakd.

Prvnim modelem zatazené oblohy byla obloha s konstantnim jasem, kterou pouZil uz
v osmnactém stoleti Svycarsky fyzik Johann Heinrich Lambert (1728 — 1777) ktery je
povazovan za zakladatele fotometrie. Koncem 19. stoleti B
profesor Moon a doktorka Spencerova métili jas zatazené oblohy
a dosli k poznatku, Ze jas vzriistd s vySkovym uthlem ¢[°] od
horizontu, kde je nejmensi, k zenitu, kde je ptiblizn€ trojnasobny.
tento model se nazyva Moon Spencer obloha a nebo také obloha
CIE podle Mezinarodni komise pro osvétlovani (Commission
Internationale de 1'Eclairage), ktera v poloviné minulého stoleti
doporucila tento model jako mezinarodn€¢ dohodnuty standard.
Tento model zatazené oblohy v zim¢ je také uveden v naSich
technickych normach (CSN 730580-1 Denni osvétleni budov —
zékladni pozadavky). Jas oblohy L, [cd.m™] vtomto modelu
zavisi na eleva¢nim uhlu ¢ [°] podle vztahu

T.ambert

LS:Lm%(1+2 sing) (1)



kde L,, [cd.m™] je pram&rmy jas oblohy, ktery se vyskytuje v misté s elevaénim uhlem &= 42°.
Diilezity je poznatek, zZe popsany model oblohy neni zavisly na poloze slunce a tedy ani na
svétovych stranach. Pfislusné pozadavky na denni osvétleni tak musi splnit kazdd mistnost
bez ohledu na orientaci jejich oken.
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Obr. 1: Obloha CIE

4. Cinitel denni osvétlenosti

Kvantitativnim kritériem svételného stavu vnitfniho prostfedi charakterizujicim
urovent denniho osvétleni je cinitel denni osvetlenosti D [%]. Definuje se jako pomér
osvétlenosti £ [Ix] pracovni roviny v interiéru (v posuzovaném mist¢) k souc¢asné horizontalni
exteriérové osvétlenosti £y [Ix]. Tento pomér se vyjadiuje v procentech.

E
D= E_l 00% ( 2 )

H

Obvykle postaci stanovit jeho hodnotu pfi nejméné ptfiznivém stavu venkovniho
osvétleni — pfi zatazené obloze v zimé.

5. Kovalitativni Kkritéria

O svételném stavu interiéru a o pusobeni svétla na ¢loveéka a jeho zrakovy organ
nerozhoduje jen mnozZstvi svétla, ale 1 dalsi okolnosti (rozloZeni svétla v prostoru, dynamika
zmén svétla v Case apod.). Proto stavebni svételna technika nevystaci jen s kvantitativnimi
kritérii, ale vzdy je tfeba pti hodnoceni vzit v ivahu i kritéria kvalitativni. K nejobtiznéj$im
problémim navrhu denniho osvétleni patii skute¢nost, ze se musi docilit zrakové pohody ve
vnitinim prostoru budovy za velmi rtiznych podminek venkovniho osvétleni. Navrh musi
zachovat zrakovou pohodu pii zatazené, jasné i polojasné obloze a pii pfimém slunecnim
svétle. K zajisténi zrakové pohody nestaci jen umoznit piistup svétla v dostateném mnozstvi,
t.j. dosdhnout v mist¢ zrakové prace pozadované hodnoty osvétlenosti. Svételny stav vnitiniho
prostiedi musi spliiovat 1 urcitou kvalitu. Kvalitativnimi kritérii jsou: rovnomérnost denniho
osvetleni, rozlozeni svételného toku, rozlozeni jasu ploch v zorném poli, zabrana oslneni a
barevné reSeni interiéeru. Kvalitativni kritéria by meéla byt provéfena i pro jiné stavy
venkovniho osvétleni, nez je zatazena obloha v zimé. Zejména je riziko vyskytu oslnéni pfi
jasné obloze a pii ptimém slune¢nim svétle.



6. PoZadované hodnoty €initele denni osvétlenosti

d [m]. Kriticky detail je nejmensi podrobnost, kterou je
tteba rozlisit pfi dané zrakové Cinnosti. Napiiklad pfi j
Cteni textu mize byt kritickym detailem rozmér mezery A

Vnitini prostory budov slouzi rozmanitym ¢innostem a podle toho maji také rozdilné
naroky na denni osvétleni. Podle zrakové obtiZznosti se ¢innosti déli do sedmi tfid. Kritériem
zrakové obtiznosti je pomérnd pozorovaci vzdalenost. Stanovi se jako podil pozorovaci
vzdalenosti D [m] déleny velikosti kritick¢ého detailu

0

, Oc+

v pismeni ,,c*, kterou se toto pismeno lisi od ,,0*.

Pozadavky na hodnotu &initele denni osvétlenosti udava tabulka 1 pievzata z CSN
730580-1. Minimalni hodnoty ¢initele denni osvétlenosti musi D,,;,, [%] musi byt splnény ve
vSech kontrolnich bodech interiéru nebo jeho funkéné vymezené ¢asti. Mimoto u vnitinich
prostorti s hornim a kombinovanym osvétlenim, kde pievazuje podil horniho osvétleni, musi
byt splnéna 1 priimérna hodnota Cinitele denni osvétlenosti D,, [%].

Tabulka 1: Pozadované hodnoty ¢initele denni osvétlenosti podle CSN 730580-1

Trida | Charakteristika | Pomérmna Priklady Pozadovana hodnota
zrakové zrakové pozorovaci zrakovych minimélni | primérna
¢innosti ¢innosti vzdalenost ¢innosti Dyin [%] | D, [%]

L mimotadné 3330 a Nejptesnégjsi zrakova Cinnost s ome- 3.5 10
presna vetsi zenou moznosti pouziti zvétSend,
s pozadavkem na vylouceni chyb
v rozliSeni, nejobtiznéjsi kontrola
II. velmi pfesna 1670 az | Velmi pfesné Cinnosti pii vyrob¢ a 2,5 7
3330 kontrole, velmi pfesné rysovani, ruc-
ni ryti s velmi malymi detaily, velmi
jemné umélecké prace
I1I. presna 1000 az | Pfesnd vyroba a kontrola, rysovani, 2,0 6
1670 technické kresleni, obtizné labora-
torni prace, naro¢né vysetieni, jemné
Siti, vySivani
VL stfedn¢ piesna 500 az |Stfedné¢ presna vyroba a kontrola, 1,5 5
1000 cteni, psani (rukou i strojem), bézné
laboratorni prace, vySetieni, oSetfe-
ni,obsluha strojti, hrubsi Siti, pleteni,
Zehleni, ptiprava jidel
V. hrubsi 100 az | Hrubsi prace, manipulace s predmé- 1,0 3
500 ty a materidlem, konzumace jidla a
obsluha, oddechové ¢innosti, zaklad-
ni a rekreacni t€lovychova, ¢ekani
VI. velmi hruba mensi neZ | Udrzovani Cistoty, sprchovani, myti, 0,5 2
100 prevlékani, chiize po komunikacich
pfistupnych vefejnosti

VII. celk. orientace - Chtize, doprava materialu, skladova- 0,25 1

ni hrubého materialu,celkovy dohled

Jde-li o trvaly pobyt lidi ve vnitinim prostoru nebo v jeho funkéné vymezené Casti,
musi byt minimalni hodnota Cinitele denni osvétlenosti rovna nejméné 1,5 % resp. primérna
hodnota pro horni nebo pfevazujici horni osvétleni rovna 3 %, 1 kdyz pro danou zrakovou
¢innost podle tabulky sta¢i niz§i hodnoty.




7. Stanoveni ¢initele denni osvétlenosti

Hodnotu ¢initele denni osvétlenosti 1ze urcit méfenim na hotové stavbé, méfenim na
modelu nebo vypoctem. Zejména ve fazi projektové ptipravy se pozaduje predpoveéd hodnot
Cinitele denni osvétlenosti vypoctem. Vypocet se ale uplatni i pfi posouzeni svételného stavu
vnitinich prostor jiz existujicich budov, protoze méteni se mohou provadét jen pii urcitych
podminkach venkovni osvétlenosti a jsou proto vazana prevazné jen na nékteré dny v roce.
Tuto nevyhodu nemd meéfeni pod umélou oblohou. Uméld obloha je zafizeni, které je
v provozu v Ustavu stavebnictva Slovenskej akademie ved. Jednd se o kopuli priméru 8 m,
ktera je odspodu osvétlena umélymi zdroji tak, aby bylo dosaZeno gradace jasu oblohy CIE.

¢ T -

Obr. 2: Schématicky rez umélou oblohou

K vypoctu Cinitele denni osvétlenosti je mozno pouzit vice metod, které¢ se od sebe
1i$i presnosti, pracnosti a vhodnosti pouziti pii riznych okolnostech — napt. pro posouzeni
nebo navrh raznych osvétlovacich systémt, pii rtiznych podminkach venkovniho stinéni,
riznych rozmérovych a tvarovych parametrech posuzované mistnosti, osvétlovacich otvort
apod. VSem metodam je vSak spolecné stanoveni vysledné hodnoty ¢initele denni osvétlenosti
jako souctu ti dil¢ich slozek: oblohové, vnéjsi odrazené a vnitini odrazené.

D=D,+D,+D, (3)

D =D,=100 %
51 _J

nestinénd vodorovind
rovina v exteriéru

stinici objekt
W,

D - DS+Z)6+D1' “(
vodorovnad pracovni rovina

Obr. 2: Cinitel denni osvétlenosti a jeho slozky
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Metody pro stanoveni jednotlivych slozek cinitele denni osvétlenosti nejsou stejné. Pro
vypocet Dsa D, se u nas nejvice pouzivaji tyto metody:

Daniljukovy thlové sité
protraktory

Waldramilv diagram

Metody analytické (integraci)
Bodova metoda (s vyuzitim PC)

YVVVYYVY

Pro vypocet vnitini odrazené slozky D; Cinitele denni osvétlenosti se nejvice pouzivaji:

» Arndtuv vztah
» BRS nomogramy
» Metody mnohondasobnych odrazi (s vyuzitim PC)

Kazdy vypocet musi respektovat tyto skutecnosti:

a) vlastnosti zdroje svétla tj. zpusob rozloZeni jasu po obloze, ktery je dan vypoctovym
modelem oblohy

b) vnéjsi podminky tj. zejména existenci, tvar, velikost a jas stinicich prekazek

c) vlastnosti osvetlovacich otvori tj. zejména jejich velikost, umisténi a propustnopst svétla

d) vnitrni podminky tj. zejména rozmérové parametry osvétlovaného vnitiniho prostoru a
odrazivost svétla jeho povrchd.

8. Daniljukovy diagramy

Metodou vyuzivajici Daniljukovy tihlové sité Ize stanovit hodnoty oblohové a vnéjsi
odrazené slozky cinitele denni osvétlenosti. Princip Daniljukovy metody spoc¢iva v rozdéleni
oblohové hemisféry na 10.000 plosek, z nichz kazda v osvétlovaném misté vyvola osvétlenost
AE = Ey . 10™*. Metoda vychézi z vypo&tového modelu zatazené oblohy s konstantnim jasem a
neuvazuje ztraty svétla v osvétlovacim otvoru. Proto musi byt pfi vypoctu korigovana
¢initelem gradovaného jasu g [-] a souhrnnym cinitelem prostupu svétla zy , [-]. Nevyhodou
tohoto uspofadani je vysSi pracnost v porovnani s jinymi grafickymi metodami, ale naopak
vyhodu je moznost mnohostranného pouziti metody pro riizné sklony osvétlovacich otvora,
ruzné sklony osvétlovanych rovin i pro piipadné rizné vypoctové modely oblohy.

20 25 30 35 40 45 50 45 40 35 30 25 20 35 30 25 20 15 0 5 0 5 10 15 20 25 30 s

45 45

0 50

Obr. 3: Daniljukitv diagram pro ez a pudorys
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9. Protraktory

Protraktor je grafickd pomucka, pomoci které¢ se nejdiive z fezu mistnosti stanovi
hodnota ¢initele denni osvétlenosti od okna nekonecné
v zavislosti na skute¢né Sifce okna a vzdalenosti kontrolniho mista od okna v piidoryse. Na
obrazku 4 je reprodukovan protraktor ze soucasné platné britské normy BS 8206-2:1992

(%

Lighting for buildings Part 2: Code of practice for daylighting.
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Figure 7 — Use of daylight protractors

(Copyright HMSO; reproduced by permission of the Director, Building Research Establishment)

Obr. 4: Protraktor BS 8206-2:1992

Krom¢ na obr. 4 uvedeného britského protraktoru existuji obdobné pomucky, které
uvedl do praxe doc. Richard Kittler, vyznamny slovensky odbornik v oboru osvétleni.
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10. Waldramiiv diagram

Z Velké Britanie také pochdzi grafickd pomicka Waldramliv diagram. S vyhodou ji
lze pouzit zejména pii vypoctech stinéni prekazkami slozitych tvari nebo ma-li okno jiny
tvar, nez obdélnik (napt. klenutd okna). Na obr. 5 je uveden plvodni diagram sestrojeny
Waldramem ve 20. letech minulého stoleti pro osvétleni vodorovné roviny oblohou
s konstantnim jasem.

80¢

704

60+
50+
40+

30T

Obr. 5: Waldramuv diagram

Na obr. 6 je diagram, ktery vznikl upravou ptivodniho Waldramova diagramu. Upravu
jsme provedli na stavebni fakulté CVUT na podatku 90. let minulého stoleti. Upraveny
diagram byl pfedmétem moji doktorské prace a oproti pivodnimu diagramu uvazuje
gradovany jas oblohy CIE a smérovou propustnost svétla svislym dvojitym zasklenim okna,
takze je vhodny pro vypocet Cinitele denni osvétlenosti na vodorovné pracovni roving
v interiéru.

90 80 70 170 20 30 40 50 60 70 80 90
bl
svislé zasklens
19 g=2(1+2sin&)
%:cosw (W+%sm2w)
Ta=1
1cm?=0,05%
o
N o
S
(OQ
\><Q
0
/

90 80 70

Obr. 6: Waldramiv diagram upraveny na stavebni fakulté CVUT Praha
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11. Analytické metody

Analytické metody vychazi ze zakladniho poznatku fotometrie, Ze totiz osvétlenost
dE [Ix] elementem plosného zdroje svétla je sou¢inem jeho jasu L [cd . m™] a plochy dS, [m*],
ktera vznikne dvojim primétem dle obr. 7, délenym druhou mocninou poloméru R [m]
myslené kulové plochy (hemisféry).
_LdS,

dE == (4

)

Horizontalni exteriérova osvétlenost Ey [Ix] z&visi na primérném jasu oblohy
L, [cd . m™] podle jednoduchého vztahu

E,=nL, (5
)
Cinitel denni osvétlenosti tak Ize vypoéitat ze vztahu
1 L 1
— s ds, = fqas. (6)

kde ¢ = %(l + 2 sin g) se nazyva Cinitel gradovaného jasu.

Obr. 7: K analytickym metodam vypoctu cinitele denni osvétlenosti
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12. Bodova metoda

Princip bodové metody spociva v rozd€leni osvétlovaciho otvoru na velky pocet
malych plosek, z nichz kazda pisobi do sledovaného mista jako bodovy zdroj svétla. Metoda
je vyuzivana v programech na PC.

13. Arndtav vztah

Jednoduchy model uvazujici jen primérné podminky ve vnitfnim prostoru navrhl
vroce 1955 W. Arndt. Svételny tok @, [Im] vnikajici oknem do mistnosti je soucinem
osvétlenosti roviny zaskleni E,, [1x], ¢initele difuzniho prostupu svétla 7 4 [-] a Cisté plochy
W [m”] zaskleni okna.

/jﬁ\ ___________ 0o N

E

" _ Dz . Svételny tok @, [Im] po n-tém odrazu od
/ vnitinich povrchi mistnosti s primérnym Cinite-

lem odrazu svétla p, [-] je
djm = @lpll;’ll ( 8 )

Svételny tok @, [Im] osvétluje vnitini
povrchy mistnosti, jejichz plocha je XS [m?].
Primérnéd osvétlenost Ej,, [Ix] vnitinich povrchll
mistnosti svétlem odrazenym n-krat od vnitinich
povrchll mistnosti pak je

E _ me _ Ewrs,diprrr;
mess XY

Celkova primérna osvétlenost Ej, [Ix] svétlem odraZzenym od wvnitfnich povrcha
mistnosti je souctem osvétlenosti po vSech odrazech svétla od wvnitfnich povrchi, tedy
s vyuzitim konvergence souétu fady x +x*+x’ + ... prox € (-1;1)

(9)

2 E 1 .W& E T .. Wp
E =N'F = wsds n _Zwisdif " Fm 10
m ; mn ZS ; pm ZS(l _ pm) ( )

Ob¢ strany rovnice ( 107 ) lze délit horizontdlni exteriérovou osvétlenosti Ey [1x] a
nasobit 100 %. Ziska se tak Arndtiv vztah mezi primérnou hodnotou vnitini odraZzené slozky
Cinitele denni osvétlenosti D;, [%] a Cinitelem denni osvétlenosti roviny zaskleni okna D,
[%%].

— DwTs,diprm

D.
ST (11)

Hodnotu ¢initele difuzniho prostupu svétla lze uvazovat jako 7 4 = 0,97
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14. Metoda BRS

Metoda BRS (Building Research Station) zpfesiiuje Arndtiv vztah tim, Ze oddélené
sleduje svételny tok prichazejici do vnitiniho prostoru shora a odrazejici se predevsim od
podlahy mistnosti a svételny tok ptichazejici zdola pievazné odrazem od terénu a odrazejici se
predevsim od stropu mistnosti. Do vypoctu se zavadi prumérny Cinitel odrazu svétla o, [-]
povrchll nad vodorovnou pracovni rovinou a prumeérny C¢initel odrazu svétla p,s [-] povrcha
pod vodorovnou pracovni rovinou. Priimérna hodnota vnitini odrazené slozky Cinitele denni
osvétlenosti je po tomto zptesnéni

p = ba™ o s, (12)
im ZS (1 _ pm) pmd pmh

Metodu ve formé nomogramil je moZno pouZit pro stanoveni vnitini odrazené slozky D, [%0]

Cinitele denni osvétlenosti pro interiéry s bo¢nim osvétlovacim systémem a svisle zasklenymi
okny.

15. Metoda mnohonasobnych odrazi

Metoda modeluje kone¢ny pocet odrazli svétla ve vnitinim prostoru budovy a stanovi
tak hodnoty vnitini odrazené slozky Cinitele denni osvétlenosti. Je vyuzivana ve vypoctech na
PC.

16. Zavér

Piestoze v poslednich desetiletich zaznamenaly ve vSech technickych oborech velky
rozvoj metody zalozené na automatickych vypoctech na osobnich pocitacich, neztratily a do
budoucna asi neztrati grafickopoCetni metody vypoctu ve stavebni svételné technice sviij
vyznam. Vypocty na PC jsou ve srovnani s grafickopocetnimi metodami mnohonasobné
rychlejsi, presnéjsi a celkoveé efektivnéjsi, avSak stile zaostdvaji pii praktickém pouziti
v dilezit¢ vlastnosti kazdého posouzeni — v prukaznosti. S vyuzitim dne$ni dokonalé
kopirovaci techniky jsou tist€né protokoly z vystupli automatickych programi snadno
pozmeénitelné, a tak byva Casto napadana jejich vérohodnost pii tizemnich a stavebnich
fizenich jakoZ i pfi soudnich pfich tykajicich se vzajemného stinéni budov. Stanoveni hodnoty
Cinitele denni osvétlenosti grafickopocetni metodou je oproti vypoctim na PC snadno
kontrolovatelné prakticky krok za krokem od zadéni vstupnich hodnot az po vysledek.

Ve svété se projevuji dveé tendence rozvoje vypocetnich metod ve stavebni svételné
technice. Jednak se rozviji podrobné vypocty pomoci programii na osobnich pocitacich a
jednak pretrvavd pouzivani grafickopocetnich metod. Nékteré staty maji graficopocetni
metody zahrnuty v ndrodnich technickych normach. Vyhodou vypoctu na PC je vysoka
piesnost a rychlost vypoctu, ktera dovoluje zpracovat velky objem dat. Je mozné provadét
vypocet v husté siti kontrolnich bodl a ziskat tak velmi podrobnou pfedstavu o rozlozeni
osvétleni v feSeném interiéru. Rovnéz vystupy z programii jsou neziidka velmi nazorné a
efektni. GrafickopocCetni metody se pouzivaji k testovani vypocetnich programii a jejich
prednosti oproti vystupiim z vypoctu na PC je jejich prikaznost.
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