O medianové osvétlenosti dennim

svétlem

Nejvétsim problémem stavebni svétel-
né techniky je nestalost oblohy jako zdro-
je denniho svétla. Stav oblohy se neusta-
le méni v zavislosti na ro¢ni a denni dobé
a podle aktudlnich atmosférickych pod-
minek. Tyto zmény probihaji velmi rychle
a s velkou dynamikou. Jejich pfedpovéd
ani na nékolik pristich minut neni mozna.
V soucasné dobé existuji dvé metody, jak
se s touto nepiijemnou skutecnosti ¢astec-
né vyrovnat: metoda minimalni osvétlenos-
ti (napt. podle [1]) a metoda osvétlenosti
medianové, kterou zavadi nova EN 17037
Daylight of buildings [2]. Adverbium cdstec-
nébylo v minulé vété pouzito proto, ze ani
jedna z obou metod neni dokonala. Nazev
medidnovd osveétlenost autor tohoto ¢lanku
navrhuje jako pireklad anglického median
illuminance. Termin osvétlenost ,,medidnni“
¢i ,,medidlni“ by totiz budil nevhodna spo-
jeni smérem ke sdélovacim prostiedktm.

1. Metoda minimalni osvétlenosti

Jako kritérium metoda pouziva cinitel
denni osvétlenosti D (%) stanoveny pfi mo-
delovém stavu zataZené oblohy v zimé [1].
Uvedeny model neuvazuje polohu slun-
ce na obloze a vyznacuje se nezavislosti
na svétovych strandch. Jas tohoto modelu
oblohy se méni jen v zavislosti na vysko-
vém thlu nad terénem zpiisobem, ktery je
definovan normou. Cinitel denni osvétle-
nosti je definovan jako podil osvétlenos-
ti E (Ix) ve sledovaném misté v interiéru
a soucasné horizontdlni exteriérové osvétle-
nosti By, (1x), tj. osvétlenosti vodorovné
roviny celou oblohou.
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Uzitecnou vlastnosti zatazené oblohy
v zimé je skutecnost, ze
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kde Ly, (cd-m™2) je primérny jas oblo-
hy. To umoznuje definovat cinitele jasu
km (=) [1] jako podil jasu L (cd-m~2) po-
vrchu k primérnému jasu oblohy, resp.
jako soucin ¢initele odrazu svétla p (=)
a Cinitele denni osvétlenosti D (%) dané-
ho povrchu.
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Cinitel jasu k£, (=) je jednou z moz-
nosti, jak popsat vliv stinicich prekazek
(napf. budov) na osvétleni dennim svét-
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lem. Jeho vyhoda spociva v jednotnosti
postupu, kterd podporuje stabilitu roz-
hodnuti u¢inénych na zakladé vysledkt
vypoctu [3]. Opravnénost metody mini-
malni osvétlenosti se odivodnuje nasle-
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nami spociva v tom, Ze jen druha z nich
(globalni) bere v tvahu dcast ptimého
slune¢niho zafeni na osvétleni. Evropska
norma [2] stanovila hodnoty obou téch-
to velic¢in na zakladé klimatickych udaja

Obr. 1. Primyslova hala osvétlend svétlikem zasklenym rozptylnym materidlem; primé slunecni
svétlo je rozptyleno a vyznamné se podili na osvétleni haly

dujici logickou tvahou: <ataZend obloha
v Zimé se povazuje za nejméné priznivou situa-
ci osvétlent dennim svétlem. Vyhovi-li osvétle-
ni poZadavkiim pri téchto podminkdch, pak
bude dostatek svétla vidy.

2. Metoda medianové osvétlenosti

Moderni vypocetni technika umoznu-
je zpracovat udaje o osvétlenosti béhem
celého roku (nebo jiného dlouhého obdo-
bf) a z téchto tdajt vychazet pfi hodnoce-
ni. Pfislusna metoda je obsazena v evrop-
ské normé [2], kterou zavazné prevezme
do systému technické normalizace i Ces-
ka republika. Kritériem osvétlenosti ne-
byl zvolen priimér, ale pravé medidn. Me-
didn je hodnota, kterd déli radu vzestupné
sefazenych hodnot na dvé stejné pocet-
né poloviny. Vyjadfuje typickou hodnotu
v souboru. Median byva ¢asto davan do
souvislosti s aritmetickym primérem, kte-
ry také vyjadruje typickou hodnotu sou-
boru. V ptfipadé priméru ale jde o sou-
et véech hodnot déleny jejich poctem.

Evropska norma [2] stanovuje dvé
vychozi hodnoty pro vypocet. Pro po-
suzovani svislych oken je stanoven me-
didn horizontdlni difuzni oblohové osvétle-
nosti Ey 4 med 1X) a pro posuzovani vodo-
rovnych osvétlovacich otvort (svétlikt)
s difuznim zasklenim je stanoven medi-
dn horizontdini globalni oblohové osvétlenos-
ti Eyg med (1x). Rozdil mezi obéma velici-

oddélené pro kazdé hlavni mésto Evrop-
ské unie. Praze (a tedy i celé Ceské re-
publice) byly evropskou normou pridé-
leny tyto hodnoty:

Fydmed = 14900 1x, Eygmea = 17400 Ix  (4)

Je tfeba vysvétlit, pro¢ norma [2] sta-
novuje dvé rozdilné hodnoty horizontalni
oblohové osvétlenosti. Pfitomnost pfimé-
ho sluneé¢niho svétla je sice v mnoha vniti-
nich prostorech budovy zadouct, ale vy-
sokym jasem povrchii, na které slunecni
zateni dopada, zpravidla nepiispivéa k za-
chovani zrakové pohody. Proto bylo pii-
mé slunecni zafeni ze stanoveni medidnu
osvétlenosti pro okna se sklenénou vypl-
ni vylouceno. Jinak se ale pfimé slune¢ni
svétlo chova v prostorech s horizontalni-
mi osvétlovacimi otvory zasklenymi ma-
teridlem, ktery propousti svétlo difuzné.
Soucasnym castym piikladem difuzniho
zaskleni jsou svétliky zasklené komiirko-
vym polykarbonatem. Difuznim zaskle-
nim je pfimé slune¢ni svétlo rozptylova-
no.V takovém ptipadé se spolu s obloho-
vym svétlem vyznamné podili na dennim
osvétleni a nesmi byt pfi vypoctu denni-
ho osvétleni vynechano.

Hodnoty horizontalni oblohové osvét-
lenosti lze pouzit ke stanoventi cilovych fak-
tortl denniho osvétleni. Pozadovand osvét-
lenost Ej; (Ix) srovnavaci roviny v inte-
riéru se pfi tom voli v zavislosti na typu
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osvétlovaciho systému a narocnosti zra-
kové prace. V nasledujicich ptikladech,
vztazich (5) a (6), je pro boc¢ni osvétle-
ni poditdno s pozadovanou hodnotou
Epoz = 300 Ix a pro osvétleni horni s hod-
notou £, = 700 1x. Pro svisla okna se po-
uzije cilovy faktor denniho svétla Dt (%).

E 07
Dy =—22100 % =
v,d,med

= 3% 100 % =2,0 % ©)
14900
Pro vodorovné osvétlovaci otvory za-
sklené difuznim materialem se pouzije ci-
lovy faktor denniho svétla Dy (%).

Epoi 0
Dpy =—22-100 % =
v,g,med

=ﬂ100%=4,0% (6)
17400
Podrobnéjsi informace o této meto-
dé jisté podaji nasi zastupci v pracovni
skupiné WG 11, kde tato metoda vzni-
kala. Podstatné a zcela nové je, ze zde
uz nejde o posuzovani minimalni osvét-
lenosti béhem roku (tj. pfi zatazené ob-
loze v zimé), ale o posouzeni osvétlenos-
ti typické pro danou lokalitu a pro dané
usporadani budovy a jejtho okoli béhem
celého roku. V porovnani s metodou ob-
sazenou v dosud platné normé [1] jde
o podrobnéjsi popis svételnych podmi-
nek probihajicich v ¢ase. Vyhodou této
metody je jeji uzsi vztah k systému po-
suzovani umélého osvétleni (vstupy jsou
osvétlenosti v luxech) a také moznost po-
uzit ji v rznych zemich Evropské unie.
Lze si jen tézko predstavit, Ze by WG 11
mohla udélat vice pro sjednoceni pohle-
du na problémy denniho osvétleni budov
v tak riiznorodych klimatickych, geogra-
fickych a kulturné historickych podmin-
kach, jaké v Evropé jsou. Metoda rela-
tivné tspésné fesi problém nepravidelné
proménnych vlastnosti oblohy jako plos-
ného zdroje svétla a navic poskytuje piile-
Zitost pomoci medidnu nové resit téz né-
které dalsi okolnosti svételnétechnického
posuzovani. Jako kazda nova véc, bude
i tato metoda v pribéhu pfistich mésicti
a let doplnovana a ladéna. Autor tohoto
piispévku se domniva, ze je tfeba zamé-
fit se na spravedlivé zapocteni jasu stini-
cich ptekazek do hodnoceni.

3. Jas stinicich prrekazek

Za stinici prekazky jsou povazova-
ny vSechny objekty, které brani pfistu-
pu denntho svétla do interiéru. Nejcas-
téji jde o budovy. Jednodussi z moznos-
ti, jak zapocitat jas stinicich prekazek do
hodnoceni, je pouziti cinitele jasu ky (=),
viz vztah (3). V dosud platné ceské tech-
nické normé [1] je pro vypocty doporuce-
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na hodnota ¢initele jasu stinicich preka-
zek km=0,1. Nedavno provedena Setfeni
[4] naznacuji, Ze tato hodnota dobfe od-
povida bézné situaci domi stojicich na-
proti sobé v ulici, zatimco v uzavienych
dvorech by bylo spise vhodné uvazovat
hodnotu nizsi.

vlastnostech oblohy jako plosného zdro-
je svétla. Re$enim soustavy rovnic se zis-
kaji hodnoty ¢initele jasu v§ech povrchi.
Nevyhodou zminéné metody mize byt
nékdy obtizné nebo nepriikazné stano-
veni hodnot ¢initeld odrazu svétla p (=)
jednotlivych povrchi [3].

stinici objekt

vnéjsi odrazené

rrrrrr

oblohové svétlo chybi

stinici objekt
.
/

Obr. 2. V nizsich podlaZich se primé svétlo z oblohy nepodili na osvétleni interiéru

Automatizovanymi vypocty na PC lze
jasové poméry sledovat podrobnéji. Do-
chazi totiz ke vzajemné svételné interakci
mezi povrchy stavebnich objektti a povr-
chem terénu. K modelovani tohoto jevu
se pouziva radiacni metoda, pii které se
povrch terénu a priceli objektti rozdé-
li na koneény pocet dil¢ich ploch, jez se

4, Median jasu stinicich prekazek?

Na dennim osvétleni se podili svétlo tii
druhti: oblohové svétlo, svétlo odrazené
od vnéjsich prekazek a svétlo odrazené od
vnitfnich povrchi prostoru, jenz je posuzo-
van. Ve stavebni praxi se pfednostné posu-
zuje denni osvétleni téch vnitinich prostor

budov, které jsou nejvice stiné-

Obr. 3. Pruiceli vesnického domu, které je zcasti osvétlené
primym slunecnim zdrenim,; oslunénd cdst praceli se jevi
oproti obloze jako svétlejsi (km > 1,0!) a zdroveri je patrny

rozdil mezi jasem oslunéné a neoslunéné cdsti tohoto pruceli

navzajem svym odrazenym svétlem ovliv-
nuji. Do vypoétu vstupuje ¢initel odra-
zu svétla p () stinicich prekazek a te-
rénu. Hodnoty tohoto ¢initele zaviseji
na barevném odstinu povrchu. Vysled-
kem je soustava n rovnic o n neznamych
hodnotach ¢initeld jasu, kde n je pocet
ploch, na které byly povrchy rozdéleny.
Absolutni ¢leny téchto rovnic zaviseji na

ny. Vychazi se pfitom z rozum-
ného predpokladu, Ze vyhovu-
jici vysledek v nejniz§im pod-
lazi znamena i vyhovujici stav
v podlazich vyssich, ktera jsou
relativné méné stinéna. V nej-
niz§im podlazi ale velmi cas-
to piimé svétlo z oblohy chy-
bi nebo je nevyznamné opro-
ti prispévku svétla odrazeného
od vnéjsich prekazek. Toto od-
razené svétlo ma pak v téchto
ptipadech na denni osvétleni
nejvétsi vliv (viz obr. 2).
Metoda, kterd ma ambici
do hodnoceni zahrnout v§ech-
ny stavy jasu oblohy v priibé-
hu roku, by proto méla sledo-
vat i vSechny stavy jasu stini-
cich prekazek vyskytujici se
béhem tohoto intervalu. Na
rozdil od metody minimalni
osvétlenosti, kterd pracuje jen
se zatazenou oblohou, je vSak
nutné pocitat i s jasem pieka-
zek osvétlenych primym slu-
neénim svétlem. Pfimé slunec¢ni svétlo
odrazené od prekazky, jejiz povrch ma
vlastnosti kosinového zafice, je dostatec-
né difuzni k tomu, aby se stejné tak jako
svétlo difuzné zasklenych svétlikti uplat-
nilo v dennim osvétleni interiéru. Pfispé-
vek takto odrazeného slune¢niho zafeni
by mél byt v hodnoceni zapocten. Vypo-
cet svételné interakce mezi objekty ra-
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dia¢ni metodou v podminkach zatazené
oblohy v zimé je proto zapottebi doplnit
vypoctem pro nespocet dal§ich stavti ob-
la¢nosti véetné uvazovani vlivu ptimého
sluneéniho zafeni. To by ale znamenalo
pocitat i s ménici se polohou slunce na
obloze béhem dne i v pribéhu roku. Pro
kazdy uvazovany stav oblohy by tak bylo
nutné opakované resit jiz popsanou sou-
stavu n rovnic. Slozitost a doba zpracova-
ni takového vypoctu by s poctem riiznych
obloh nartstaly geometrickou fadou.
Vétsi nadéji na uplatnéni ve vypocetni
praxi ma snad cinitel jasu £n (-). V kon-
textu metody medidnové osvétlenosti by
ale nemohlo jit o dosud pouzivanou mi-
nimalni hodnotu £, = 0,1, ale 0 hodnotu
kmed (=) stanovenou (obdobné jak je tomu
u osvétlenosti) jako medidn z hodnot to-

hoto cinitele tak, jak se vyskytuji béhem
celého roku vcetné vlivu pfimého slu-
necniho zafeni. Autor tohoto prispévku
nema pfistup k potfebnym klimatickym
tdajiim ani nezna metodiku jejich zpra-
covani, a nemuze se proto pokusit hod-
notu kmed (—) ani priblizné stanovit. S jis-
totou je ale mozné odhadnout, ze by $lo
o hodnotu vyssinez 0,1, a také to, Ze tato
hodnota bude zaviset na orientaci prace-
li stinici pfekazky ke svétovym stranam.
Pruceli objektt, kterd jsou obrdcend na
jih, budou mit kmeq (-) nejvyssi.
Presnéjsim zapoctenim jasu stinicich
prekazek by se metoda medidnové osvét-
lenosti vice priblizila realité¢ (byla by
,presnéjsi“) a architektiim by umoznila
lépe vyuzivat denni svétlo pii navrhova-
ni budov. Normou EN 17037 Daylight of

buildings [2] Evropa prokazuje, Ze ji pro-
blematika denniho osvétleni a prosluné-
ni budov neni lhostejna. Praxe v nejblizsi
dobé jisté provéii schopnost novych me-
tod obsazenych v této normé napomahat
regulaci vystavby nasich mést.
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Odborny seminar Denni svétlo v praxi

Dne 5. listopadu 2018 se v hotelu Mod-
rd Stodola v Horométicich konal prvni
ro¢nik seminafe Denni svétlo v praxi, ur-
ceny piedevsim architekttim a projektan-
tm. Cilem bylo posluchac¢tim pfiiblizit
problematiku denniho osvétleni budov
a podélit se s nimi o zku$enosti z praxe.
Tuto akci organizovala spole¢nost WT-
-Windows Tomorrow, s. 1. 0., zastupujici
na ¢eském trhu amerického vyrobce svét-
lovodt Solatube, spolu se softwarovou
spole¢nosti MS Astra Software.

Seminat zahajil Radomir Kucera z fir-
my WT-Windows Tomorrow. Hovofil
o moznostech denniho osvétleni se zamé-
fenim na svétlovody obecné, o jejich vyvoji
od pocatku az do dnesniho dne, o tom, jak
funguji a kdy je vhodné je pouzit. Vyhody
jejich poutziti prezentoval na produktech
amerického vyrobce Solatube®. Podle jeho
slov je jednou z nejvyznamnéjsich vyhod
svétlovodt Solatube® to, Ze zabiraji men-
§i plochu prostupu stfechou a diky prin-
cipu pfevodu svétla tubusem dokazou
svétlo efektivné pfivést do budovy s men-
$imi ztratami nez pti konstrukénim feseni
svétliku. Ucinnéjsi ptenos svétla na mensi
plose je dale podpoten pouzitim kopule
odolné UVA/UVB/UVC v kombinaci s od-
raznym povrchem Spectraligt® Infinity,
ktery ma nejen vyborné optické vlastnos-
ti, ale zaroven redukuje na minimum pfte-
nos infracerveného zatreni. Mensi plocha,
odolné kopule, specidlni povrch reduku-
jici IR zafeni a samotna vzduchova duti-
na systému vedou k tomu, Ze solarni zisky
(SHGC - solar heat gain coefficient) jsou
pii pouziti svétlovodii Solatube® o pozné-
ni mensi nez u svétlikd nebo jinych svét-
lovodi (vice informaci v ¢asopise Svétlo
4/2018, str. 26 az 27). Nasledovala prednas-
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ka Martina Krejného ze stejné spole¢nosti,
xy . s y ety
zaméfend hlavné na konkrétni pozadavky,
které musi realizace se svétlovody splno-
vat. Na tivod pfitomné seznamil s norma-
mi a pfedpisy tykajicimi se denniho svétla.

Obr. 1. Predndska Martina Krejného byla mj. zamé-
Fena i na reSeni méné standardnich situaci, s kterymi
se mohou projektanti pri pouZiti svétlovodu setkat

Obr. 2. Radomir Kucera seznamuje pritomné se slo-
Zenim a funkci svétlovodui

Nasledné predstavil nékolik jiz realizova-
nych projekt s raznymi typy svétlovo-
dt Solatube od navrhu az po realizaci.
Posluchaci si tak mohli udélat celkovou
predstavu o moznostech pouziti svétlovo-

dt v praxi (v obytnych domech, télocvic-
nach, pramyslovych halach aj.). Posled-
nim pfednasejicim byl Ing. Pavel Stan¢k
z firmy MS Astra Software, ktery prednas-
ku vedl jako interaktivni diskusi s pfitom-
nymi. Demonstroval moznosti pro-
gramu BuildingDesign pfi vypoctu
denniho osvétleni, proslunéni a za-
stinéni. Program BuildingDesign se
svymi moduly Wdls a SunLiS umoz-
nuje vypocet v podstaté jakychko-
liv tvarti budov, mistnosti a otvort.
Ukazky z programu zahrnovaly jed-
noduché i slozitéjsi geometrie, jako
jsou schodisté, zafizovaci predmé-
ty, stfechy, stfe$ni vestavby apod.
Zvlastni pozornost byla zaméfena na
spolupraci se systémy CAD. Vzhle-
dem k velkému zajmu posluchact
o praktické vystupy programu pfed-
naska pfesahla vyméfeny cas o vice
nez pul hodiny.

O tom, Ze téma denniho svétla je
pro architekty a projektanty mimo-
radné zajimavé, svéd¢i i skutecnost,
zZe prestavky mezi prednaskami pii-
tomni vyuzivali vice k individual-
nim dotaztim a diskusim s pfedna-
$ejicimi nez k obcerstveni. Seminar
byl zakoncen vecefi formou rautu
v piijemnych prostorach mistni re-
staurace, kde mohli zajemci pokra-
¢ovat v diskusi nad sklenkou vina
¢i piva. S ohledem na aktualni vel-
ky zajem o problematiku denniho
svétla a velmi pozitivni ohlasy zu-
¢astnénych na zminénou akci bylo roz-
hodnuto v organizaci seminait o den-
nim svétle pokracovat. Je tedy mozné se
tésit na dalsi ro¢nik.

Ing. Jana Kotkovd

SVETLO 2018/6



