Presnost a jednotnost pri posuzovani
proslunéni budov

1. Uvod

Slunce je hvézda, ktera je nejblize Zemi.
Povrch Zemé zasobuje teplem a svétlem.
Energie slune¢niho zafeni je nezbytnd pro
témér vSechny procesy, které na Zemi pro-
bihaji. Je na ni zavislé podnebi, zmény po-
Casi i teploty, vyznamné se podili na pti-
livu a odlivu. Pomaha na zemském povr-
chu udrzet vodu v kapalném skupenstvi,
je rozhodujicim faktorem pro fotosyntézu
rostlin a umoznuje zivocichtim i lidem vni-
mat zrakem. Slunecni zafeni se vyznacuje
baktericidnim ptisobenim. Nedostatek pii-
stupu slune¢niho zafeni do piibytka lidi
v minulosti napomahal $ifeni infekénich
nemoci. Na neblahy zdravotni stav popu-
lace v dobé tzv. priimyslové revoluce rea-
govali vyznamni architekti prvni tietiny
minulého stoleti v Athénské charté. Cla-
nek 26 tohoto vyznamného dokumentu
moderniho urbanismu vyslovné pozadu-
je stanoveni pozadované doby proslunéni
pro kazdy byt.

Sluneéni svétlo dosdhne povrchu
Zemé za 8 min a 19 s. Vzdélenost mezi
Zemi a Sluncem se pohybuje v roz-
mezi 147,1-10° km (perihelium) az do
152,1-10° km (afélium). St¥edni vzdale-
nost Zemé od Slunce je 149,6 milionti km.
Tyto zmény vzdalenosti vSak nejsou piici-
nou stiidani ro¢nich obdobi na Zemi. P¥i-
¢inou je stfidavé ptiklanéni severni polo-
koule Zemé ke Slunci vzdy v letnim obdobi
(ajeji odklon v zimé) pti obéhu planety po
mirné eliptické draze kolem Slunce v prii-
béhu jednoho roku. Slunec¢ni deklinace &
(°) je tihel, ktery svira rovina zemského rov-
niku se smérem slune¢nich paprski. De-
klinace se v priibéhu roku méni v rozsahu
—-23,45° az +23,45° (viz obr. 1). Periodické
zmény deklinace vyznamné souviseji se
skute¢nosti, ze osa rotace Zemé pii obéhu
této planety okolo Slunce zachovava (pfi-
blizné) stejny smér. Dale bude ukazano,
ze slovo ,,pfiblizné*, uvedené v pfedchozi
vété v zavorce, je v normalizaci o proslu-
néni bytt zdrojem velkych potizi.

V ceské technické normalizaci se prv-
ni pozadavky na oslunéni obytnych bu-
dov objevily v CSN 73 0020 z roku 1955
[1]. Dodnes platny postup pti posu-
zovani proslunéni bytt ale zavedla az
CSN 73 4301 z roku 1968 [2]. Rozhodné
datum pro posouzeni bylo stanoveno na
1. bfezen a pozadavek dopadu pfimého
slune¢niho zareni do okna na 90 min. Sta-
noveni data posuzovani pfed pocatek jara
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ma snad logiku ve skutecnosti, ze v zim-
nim obdobi lidé nejvice trpi nedostatkem
slune¢niho zafeni, a toto zafeni je proto
pravé v zavéru tohoto obdobi pro né nej-
vice dtilezité. Jisté ale je, ze datum 1. biez-
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izotop cesia 133 vykazuji nejistotu méte-
ni1 s za 60 miliont let. Stejné tak spolec-
nosti vyvijejici software k posuzovani vse-
ho mozného vcetné proslunéni se predha-
néji v presnosti vysledkd svych vypocta.
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Obr. 1. Periodické zmény deklinace Slunce béhem roku

na nema zadny magicky vyznam pro zdra-
vi ¢lovéka a 90 minut neni zadné védecky
podlozené minimum z hlediska ptisobeni
slune¢niho zareni na zdravi. Smyslem po-
zadavkd na proslunéni neni dorudit pii-
mé slunec¢ni zafeni do byt pravé v den
1. bfezna a pravé v uvedeném mnozstvi.
Smyslem je vyloudit takova neefektivni fe-
$eni, kdy vSechna okna bytu jsou oriento-
vana na sever nebo jsou nadmérné stiné-
na. K tomuto tcelu by jisté mohlo slouzit
ijiné datum a jiny pozadovany pocet mi-
nut. A také slouzi v technickych normach
jinych sttt Evropy. V navrhu evropské
normy [3] se pocita s datem 21. bfezna.

2. Prresnost

Moderni doba klade stale vétsi poza-
davky na pfesnost méfeni a vypoctl ve
fyzice. Ty rostou soucasné se zdokonalo-
vanim méfici a vypocetni techniky. Pravé
Cas je dnes nejpresnéji ur¢ovanou fyzikal-
ni veli¢inou. Atomové hodiny vyuzivajici

Primér Slunce je necelych 1,4 milio-
nu km. Na obloze se nam proto jevi jako
kotou¢, jehoz primér vidime pod thlem
asi 0,5° (viz obr. 2). Vychod nebo zapad
slunce je proto proces, ktery trva nejmé-
né 2 min a pti sklonéné zdanlivé sluneéni
draze se tento ¢asovy udaj jesté vice pro-
dluzuje (viz obr. 3). Je zfejmé, ze pocitat
dobu dopadu pfimého slune¢niho zafeni
presnéji nez na celé minuty nema pro tech-
nické tucely smysl. Vzajemné stinéni byva
¢asto namétem sousedskych sporti. Zave-
deni vétsi presnosti posuzovani by v téchto
piipadech podporovalo spory o naprosto
nevyznamné rozdily v proslunéni. Clanek
3.3.6 platné CSN 73 0581 (2009) [4] proto
stanovuje, Ze ,Vypoctem stanovena doba
oslunéni se zaokrouhluje na celé minuty.“

3. Méreni

Jestlize se hovoti o pfesnosti vypoctu,
je tieba znat stav, ke kterému lze nejistoty
vypoctu vztahovat, tj. stav, ktery lze po-
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Obr. 2. Prameér slunce jako thlovd vzddlenost pri pozorovdni
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kladat za ,,pfesny*“. Ve fyzice se obecné za
takovy stav poklada vysledek méteni. Mé-
fenim se zjiStuje skute¢nost, zatimco vy-
pocet vzdy pracuje s vice nebo méné pres-
nym modelem skutecnosti. I nejdokona-
lejsi vypoctovy model je zjednoduseny,
protoze nikdy neni schopen postihnout
skute¢nost v celé jeji slozitosti. Z nedo-
konalosti modelu pravé plynou nejistoty
vypoctu. Problémem ale je, Ze dobu pro-
slunéni nelze méfit. Obtizné je uz jen je-
diné ,,observa¢ni“ datum 1. biezna. Bu-
de-li ten den zatazeno, slunce nebude vi-
dét a méfeni se bude muset odlozit o rok
nebo alespon do 14. fijna,

na, okolo prelomu letopoctu 23. bfezna
a v soucasné dob¢ je nejcastéji 20. brez-
na, ale nékdy také 21. bfezna [5]. Ptes-
né hodnoty deklinace pro jednotlivé dny
v roce lze nalézt ve hvézdarskych rocen-
kach. Kdyby odbornici vychazeli pfi vy-
poctech z téchto astronomicky pfesnych
udaji, méli by sice model s malymi nejis-
totami, avSak stavalo by se, Ze vypocltena
doba proslunéni by se rok od roku méni-
la, véetné ptipadu, kdy by v jednom roce
proslunéni vyhovélo pozadavkim normy,
zatimco v jiném roce nikoliv. Takova pra-
xe je ale v technické praxi nepfijatelna.

kdy by méla byt zdanliva
draha slunce po obloze to-
tozna s tou bfeznovou. Ale
jsou tu jesté dalsi skutecnosti
zpochybnujici moznost meé-
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fit proslunéni. Poloha slunce
je v kazdém okamziku urce-
na azimutem 4 (°) a vyskou
h (°) nad obzorem. Tyto dva
uhly je mozné stanovit vy-
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poctem, je-li znama deklina-
ce & (°), hodinovy thel 7(°)
a zemépisna sitka ¢ (°) dané-
ho mista. Pfislu$né vztahy lze nalézt v [4].

4., Precese a nutace

Zemska osa nezachovava v prostoru sta-
le stejny smér, ale v dtisledku gravitacnich
sil Slunce a Mésice opisuje plast dvojku-
zele (viz obr. 4). Hlavni pohyb, precese,
ma periodu 26 000 let (platénsky rok) a je

nutace
18,6 roku /

/
//' / precese
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)/ Pratonsky rok

Obr. 4. Precese a nutace

doprovazen drobnéjsim pohybem zpiso-
benym gravita¢nimi silami ostatnich pla-
net. Tento drobny pohyb se nazyva nuta-
ce a jeho zakladni periodou je 18,5 roku.
Diisledkem precese a nutace je skutecnost,
Ze hodnoty deklinace maji kazdy rok jiny
prubéh. Projevuje se to i tim, ze napt. den
jarni rovnodennosti se rok od roku méni.
V dobé 1 000 let pfed nasim letopoctem
rovnodennost bézné nastavala 30. brez-
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Obr. 3. Cas potiebny k vychodu nebo zdpadu slunce

Proto se v ¢eskych technickych normach
o proslunéni [4], [6] hodnoty deklinace
stanovuji sice nepfesné, ale jednotné po-
dle navodu, ktery je v téchto normach ob-
sazen. Podrobnéji tato tematika viz [7]. Je
nutné poznamenat, ze obdobné s deklina-
cizachdziinavrh evropské normy na den-
ni osvétleni a proslunéni budov [3]. Pro-
cedura stanoveni primérné deklinace se
ale bude lisit od té,

ku nerovnomérné rychlosti obéhu planet
okolo Slunce podle druhého Keplerova
zakona se thel f (°) béhem roku méni
a tim se méni i délka pravého slune¢niho
dne. Rozdil mezi pravym slune¢nim ca-
sem (podle kterého se pohybuji planety)
a stfednim slune¢nim ¢asem (piiblizné
shodnym s nasim obc¢anskym ¢asem po-
dle atomovych hodin) udava ¢asova rov-
nice. Rozdily v téchto ¢asech jsou v nékte-
rych obdobich roku az zhruba ¢tvrt ho-
diny. Problémy s plynutim ¢asu mohou
byt dalsi pri¢inou nejistot vypoctu pro-
slunéni ve vztahu k méreni. Norma [6]
fesi tento problém tak, ze stanovuje pro
vypocet hodinového thlu 7 (°) pfi posu-
zovani proslunéni jen pravy sluneé¢ni ¢as.

vrv

6. Zemépisna Sirka

Ani posledni z veli¢in, které souviseji
s polohou slunce na obloze, zemépisna sii-
ka ¢ (°), neni bez problémi a nejistot. Pro
jednotnost posuzovani se na celém tizemi
nasi republiky pouziva hodnota ¢ = 50°. Ve
skutecnosti ale tato veli¢ina miize nabyvat
hodnot vrozsahu od ¢ =48,6°(Lanzhot) do
¢ =51,0° (Rumburk). I to mize byt zdro-
jem nejistot vypoctu.

1. Zavér

Je nutné konstatovat, Ze piesné astro-
nomické vypocty nejsou pro posuzovani
proslunéni budov vhodné, a to nejen pro
svoji slozitost, ale i pro nestabilitu vysled-
ki v ¢ase z roku na rok. Doba proslunéni

ktera je v dosud plat-
nych ceskych tech-
nickych normach.

5. Casova rovnice

7

Pravy sluneéni

R obéh okolo Slunce

otadeni

¢as vznikl rozdéle-
nim pravého slunec-
niho dne na 24 ho-

W\ okolo osy

din. Pravy slune¢ni
den trva od ptilnoci
do ptilnoci dalsiho dne. Je to ¢asovy tsek
mezi dvéma dolnimi kulminacemi Slunce.
Dolni kulminace nastava, kdyz je Slunce
nejnize pod obzorem, tj. pravé o pilno-
ci. Zemé kond dva pohyby: otaci se okolo
vlastni osy a obiha kolem Slunce. Cerve-
ny bod na obr. 5 je na povrchu Zemé na
strané odvracené od Slunce. Predstavuje
tak misto s dolni kulminaci — ma ptlnoc.
K uplynuti pravého slune¢niho dne ne-
staci, aby se Zem¢é otocila kolem své osy
0 360°. Zem¢ se béhem dne zaroven po-
sunula na své draze okolo Slunce o tihel
B (°) a o tento thel se musi navic pootodit
okolo své osy, aby nastala dalsi dolni kul-
minace. Béhem pravého slune¢niho dne
se tak Zemé otoci o (360 + §)°. V dsled-

Obr. 5. Pravy slunecni den

Yvs v

bytfi se neméti (méfent je zakdzano) — viz
¢lanek 3.3.7 normy [4]. V &eskych tech-
nickych normach je posuzovani proslu-
néni zjednoduseno a bude tomu tak jis-
té i v normé evropské [3]. Pred presnosti
vypoctu je dana prednost jednotnosti po-
stupu. Pro zajisténi spravedlivého posou-
zeni je jednotnost nezbytna, zatimco na
presnosti (zejména pfi absenci moznosti
meéfeni) tolik nezdlezi. Pfipadné nejisto-
ty vypoctu mohou plynout jen z chyb pii
zadavani polohy kontrolnich bodti, roz-
mért stinicich piekazek a ze stanoveni
severniho sméru v situaci. N4s vypocto-
vy model neni totozny s astronomickou
skutecnosti, ale i tak (a pravé proto) dob-
fe plni svoji funkci spocivajici v regulaci
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vystavby ve smyslu vylouceni neefektiv-
nich navrht byt a v branéni nadmérné-
mu stinéni slune¢niho zateni. Popsané
problémy normalizace proslunéni budov
jsou ptikladem toho, Ze jednotnost posu-
zovani na jedné strané a pfesnost méfe-
ni a vypoctii na strané druhé mohou byt
(a casto jsou) v protikladu. Jednotnost
postupu zjednodusuje provoz a zvysu-
je spravedlnost posuzovani. V normdch
o proslunéni jednotnost nad presnosti na-
prosto zvitézila. Jisté by bylo mozné za-
myslet se nad moznosti zavést vétsi jed-
notnost i v normach o dennim osvétleni.

vy

Zde je ale situace slozitéjsi v tom, Ze mére-

ni ¢initele denni osvétlenosti D (%) je sice
obtizné, ale mozné. Pfesto i tyto normy
[8] k potfebné jednotnosti vypoctd smé-
fuji. Projevuje se to napf. v jednotném
pouzivani Cinitele jasu stinicich preka-
zek £ = 0,1 i primérného Cinitele odrazu
svétla py, = 0,5 povrchti v mistnosti a dal-
sich okolnosti vypoctu. Ale o tom snad
az v jiném prispévku.

Poznamka: Psani velkych pismen v na-
zvech nebeskych téles se v tomto piispév-
ku fidi svétovym systémem. Jednd-li se
o systém heliocentricky (Zemé se otaci
okolo Slunce), pise se v nazvech velké
pismeno. Naopak systém topocentricky

(pozorovatel stoji na zemi a sviti na néj
slunce) vyzaduje psani pismen malych.

Literatura:

[1]1CSN 73 0020. Obytné budovy. 1955.

[2]1CSN 73 4301. Obytné budovy. 1968.

[3]Draft prEN 17037. Daylight of buildings.

[4]CSN 73 0581. Oslunéni budov a venkovnich
prostor — metoda stanoveni hodnot. 2009.

[5]http://www.beda.cz/~jirkaj/seasons/sea-
sons.pdf

[6] CSN 734301. Obytnébudovy. 2004. Zména Z1.
2005.

[7]Kanka, J. Deklinace Slunce v pribéhu dese-
tileti. Svétlo, 1/2012.

[8]CSN 73 0580-1 az 4. Denni osvétlent budov.
1994 az 2007. Zména Z1. 2011.

Nejcernéjsi material na svété

Firma Surrey Nanosystems (Velka
Britanie) uvedla na trh verzi nejcerné;si-
ho materidlu na svété Vantablack S-VIS
ve spreji, ktery se snadno

vani nezadouciho UV zafeni, viditelného
svétlaiinfracerveného zéfeni zlepsuje cit-
livost a presnost pristroju (teleskopy, mo-
nochromatory apod.). Od

nanasi témér na libovol-
ny povrch s libovolnymi
podklady, véetné polyme-
rt, a tak zna¢né rozsifuje
oblast jeho pouziti.

Stoji za zminku, Ze ma-
terial Vantablack byl zpo-

té doby se objevily i dal-
§i oblasti pouziti, véetné
soucasti kolektort v so-
larni energetice, pracov-
nich ploch v budovach,
v kinematografii v promi-
tacich pfistrojich apod..

¢atku urcen na vyrobu
normalt typu ,,Cerné téleso” a rovnéz pro
kosmické systémy na pozorovani a ke ka-
libraci méficich soustav, kde diky pohlco-

Pfitom Vantablack pted-
stavuje ,les“ z vertikdlné rozmisténych
uhlikovych nanotrubicek, jejichz vyrob-
ni postup umoziuje v procesu vyroby fi-

dit vy$ku a hustotu ,lesa“, pficemz cilem
je ziskat maximalni pohltivost v pozado-
vaném rozsahu vlnovych délek.

Cinitel odrazu povlaku z daného ma-
terialu je nizsi nez 0,2 % a ztistava kon-
stantni v celém rozsahu vlnovych délek a
pozorovacich thla, coz ma rozhodujici
vyznam v optickych pfistrojich a v mno-
ha dalsich oblastech pouziti.

Podle tvrzeni firmy Surrey Nanosys-
tems je material Vantablack S-VIS vhod-
ny pro hromadné pouziti.
http://www.surreynanosystems.com
[Svétotéchnika, 2/2016.]

VI. Dvotdcek

Co je nového v CIE

Technicka zprava CIE TN-004: Pouziti
terminti a jednotek ve fotometrii — Za-
vedeni Soustavy CIE pro mezopickou
fotometrii (The Use of Terms and Units in
Photometry — Implementation of the CIE Sys-
tem for Mesopic Photometry)

Technicka zprava predstavuje navod
k pouzivani termint a jednotek ve foto-
metrii, jmenovité ve vztahu k terminfim
a jednotkam pouzitelnym pro mezopic-
kou fotometrii. Lze ji pouzit ve spojeni
s publikaci CIE 191:2010 (CIE, 2010),
v niz jsou uvedeny podrobnosti ohled-
né metody, kterd by méla byt pouzita pii
vypoctu mezopickych jednotek a je plné
kompatibilni s pozadavky Mezinarodni
soustavy jednotek SI a s metrologickymi
principy fotometrie.

Technicka zprava CIE TN-003: Zpra-
va z prvni mezinarodni tviirci dilny na
téma cirkadianni a neurofyziologické
fotometrie (Report on the First Internati-
onal Workshop on Circadian and Neurophy-

siological Photometry, 2013)

56

Technicka zprava pojednava o tulo-
ze lidského oka pti zpracovavani svétel-
né informace a méfeni svételné expozi-
ce oka se zvlastnim ddrazem na fyzio-
logické a fotobiologické ucinky, jejichz
odlisnost od vizudlniho vnimani byla
hloubéji poznana po objevu melanopsi-
nu v lidskych nervovych bunkach sitni-
ce. Zprava shrnuje materialy a spole¢nou
dohodu prvni mezindrodni tvaréi dilny
o cirkadidnni a neurofyziologické foto-
metrii (IWCNP 2013, the Workshop) se
zamérem poskytnout informace pro vla-
dy, svételnétechnickou vefejnost a pro-
fesionalni pracovniky ve vefejném zdra-
votnictvi upozornujici na dalezitost
védeckych pokust a ziskavani dal$ich
poznatkd v této oblasti.

Publikace CIE 217:2016 Recommended
Method for Evaluating the Performan-
ce of Colour-Difference Formulae (Do-
porucend metoda hodnocent presnosti vzor-
ce pro vypocet rozdilu barev) ISBN 978-3-
-902842-57-2

(pokracovani ze str. 34)

Metoda doporucend k vyhodnoceni
vazby vizualné vnimaného rozdilu barev
v daném souboru dvojic barev a odpovi-
dajicich hodnot stanovenych pomoci vzor-
ce pro vypocet rozdilti barev, ktery je za-
lozen na normalizované metodé nejmen-
$ich ctvercti a zjistuje, zda dva vzorce pro
vypocet rozdilti barev jsou, nebo nejsou
statisticky vyznamné rtizné. Stejny uka-
zatel miize byt pouzit pfi vypoctu rozdilt
mezi vizualnimi posudky jednotlivych po-
zorovateli ¢i pozorovatele samotného pii
vizualnich experimentech. Vedle vyznam-
ného pokroku dosazeného v oblasti hod-
noceni rozdilt barev s vyuzitim spolehli-
vych a v soucasnosti dostupnych vizual-
nich datovych souborti vysledky ukazuji,
ze pro vypocet rozdilt barev nelze dopo-
rucit rovhomérnéjsi kolorimetricky pro-
stor s euklidovskym vzorcem, ktery je sta-
tisticky podstatné lepsi nez CIEDE2000.

Publikace je napsdna v anglictiné se
stru¢nym obsahem ve francouzstiné a ném-
¢iné. Ma 28 str., 1 obr. a 11 tab.

Ing. VI. Dvordcek, mistopredseda NK CIE
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