ZAKLADNI POJMY SVETELNE TECHNIKY

1. Rovinny uhe
a (rad) =arca = a/r = a'/l (pro malé, zorné, uhly) a « a
arca / 2p = a/360° (maym se rozumi r/a >3 aZ 5) r I

2. Prostorovy Uhel
W= 9r? (3) steradian, W=4p =1 spat
W= S/I? (pro malé, zorné, Ghly) S - zorny pramat

axb

hx/a® +b% +h?

natocendrovina(prol>>d) W= Sxosa /I? h

W= arctg

3. Svitivost

| (cd) kandela je kolmé svitivost 1/60cm? absolutn erného télesa pii teplots tuhnouci platiny (2046,5 K) za

normalniho tlaku.

4. Svételny tok

dF = I»xw (Im; cd, sr)

5. Jas

R
dSxcosa

(cd/m? cd, m?) staréjednotky: 1 nt (nit) = 1 cd/m? a1 asb (apostilb) = 1/p cd/m?
6. Osvétlenost (intenzita osvétleni)

E=F/S (Ix; Im, m?) dopadajici tok

E=1I/r? (Ix; cd, m) &tvercovy zéakon (bodovy zdroj)

L = dEn/dW (cd/im?; Ix, sr) normélova osvétlenost



7. Svétleni
M =F/S (Im/m? Im, m?) odraZeny tok

M = pxt (Im/m?; cd/m?) dokonaly rozptylovas

8a+r+t=1

F, =Fx% ¢initel prostupu
F, =Fx cinitel odrazu
F,=Fxa Cinitel pohlceni
P¥iklady

1) Jak velkaje thlovavychylka a (zorny Uhel) dvou pozorovanych bod, jejichz vzgemnavzdaenost je
a=2m, jsou-li obaod pozorovatele vzdaleny r =30 m ?

a=alr=2/30rad = 3,82°

2) Urcete vzdélenost, ze které je vidét lidskym okem délka 1 mm pfi rozliSovaci schopnosti oka 1'!

r=ala =10%arc(1) =3,44m

3) Jak velky je prostorovy thel piislugny k casti kouleo plofe S=15m?ar=3m?

W=S/r?=15/32=167

4) Jak velky je zorny pramét a prostorovy Uhel svitici koule o praméru d = 40 cm pro pozorovatele vzddeného

od kouleol=10m?

S=px¥/4 = p9,4%4 = 0,1257 m? W= 91%=1,257x103 &

5) Vypoctéte prostorovy Uhel kulového vrchliku, mé&li koule polomér r = 1 m a thel vrchliku je 2a = 60°.

[ a PXN v = rX1-cosa) , W= Sr? = 2px(1-cosa) = 0,842 sr




6) Urcete prostorovy Uhel kulového pasu pro uhel 2g=20°.
ze vztahu pro plochu kulového vrchliku plati pro prostorovy Ghel:

W= 2)px(cosa; - cosa,) = dpxsing= 4p>sin 10° = 2,18 sr

7) Urcete W étvercoveé podlahy o strané 6 m pro svitidlo, které se nachazi uprostied mistnosti ve vysce h =4 m.
Svitivost zdroje | = 300 cd. Vypoctéte svételny tok dopadajici na podlahu a stanovte stitedni osvétlenost
podiahy.

2 2
a
W=4dxarctg——— =dxarctg———~
hx/a® +a’ +h? 4253 + 47

je-li svitidlo mimo stied je W=W, + W5 + W + W,

=147sr

je-li mimo pudorysav oseje W=W, - W,

F = bW=3004,47 = 4411m a E = F/S=441/6° = 12,25 Ix

8) Stanovte svételny tok zdroje jehoZ pramérna svitivost do horniho poloprostoru je I, = 10 cd a do dolniho

lg=20 cd.

F =2pXl, +14) =2px10+20) =189 1Im, |=F/4p=189/4p=15cd



9) Jak4 je svitivost bodového zdroje svétla, ktery vydava svételny tok F = 126,5Im ?
| =F/W=126,5/4p=10cd

10) Nafotometrické lavici jsou dvé zarovky o svitivostech | ;=25 cd al , = 35 cd vzddeny 3 m. Kde mezi nimi

bude foto¢lanek pii vyrovnané osvétlenosti?

ze ¢tvercového zékona: |-2 =-2 = (7

3

n=sE—
Y1+ [35/25

=137Tmar,=3-137=163m

11) Vypocitejte Wobdénika se stranami a =1 m, b = 2 m ze vzdalenosti | = 15 m! Smér pohledu sviras
normélou obdénika Uhel a = 20°.

W= ashxcosa/l? = 12x0s 20°/15% = 8,3540°

12) Vypociteite Wkruhového stolu o praméru d = 1,6 m, je-li vyska svitidla nad stiedem stoluh=1,4m!!
nutno pocitat plochu kulového vrchliku viz vySe: W= 2px1-cosa)
a = arctg d/2/h = arctg 1,6/2/1,4 = 29,7°

W= 2»px1-cosa ) = 2p%1-cos 29,7°) = 0,828 sr

13) Koule z vrstveného sklama pramer d = 30 cm. V kouli je zarovka P = 200 W, se svételnym tokem
F, = 2740 Im. Svételna Géinnost svitidla je h = 70 %. Predpokladame rovnomérny rozptyl ajas.
Urcete: F, o, M, L!

F =F »h =2740%0,7 = 1920 Im lo = F/4p =1920/4p = 153 cd

M = F/S= ly/r* = 153/0,15° = 6780 Im/m?

L = M/p = 6780/p = 2160 cd/m? L = 1/(p¥?) = F/(4p>¥?) = M/p

14) Vypociteite jas amaximalni svitivost zéfivky 40 W se svételnym tokem F ; = 2200 Im. Délka trubice
I =1,2m, primér d = 38 mm! Piedpoklada se rovnomérny rozptyl ajas.

M=pxt =F/S S=pxd4



L = F/(p>ei4) = 2200/(p>0,038%,2) = 4890 cd/m?

lo = F/p? =223 cd L = lgo/(d¥)

Ur éeni toku rotaéné symetrickych difuznich ploch

2pp P
F = 00 ab *sina da db =2>p x(y, >sina da
00 0
a) koule
P
I, =g F=2p XIOGina da =4p

0

b) kruhové plocha

]
2

I, =lyxosa F=2p XIOc‘fira xcosa da =p X,
0

‘.
b’ Ia
lo
C) valec
p
l, = lgsina F =2pxlg(pin‘a da =p® g

0




d) polokoule

p
la =lg/2{1+cosa)  F =2pxo/2x(jl+cosa )>sima da =2p ¥,
0

Piiklady

15) Rovinna plocha S= 0,4 m? mave sméru a = 60° od normdly svitivost la = 150 cd. Jaky jejas plochy za

piedpokladu rovnomérného rozptylu po plose?

|
L=—ta - 10 _50cqm? lo = la_ ~ 300cd
Sxosa  0,4xc0s60° cosa

16) Kruhova plocha z umaplexu o praméru 1 m mamaximani svitivost 1o = 1500 cd. Vypocitejte, za
piedpokladu rovnomérného rozptylu, jeji jas a svételny tok a vypoététe velikost prostorového thlu kolem osy

plochy, do kterého plocha vyzatuje polovinu svého svételného toku!
L = I/S= 1500/(px?)»4 = 1910 cd /m?
F = pao = px500 = 4700 Im
F = M>S= LypsS=pit
pro rovinnou plochu plati viz vyse: 1, =lgp¢cosa a pro tok
a

F <. .
—=2p X na xcosa da Fitom: F =p* odtud
5 Zi oOCf' pr P*o

05=[05xcos(25a )° jethel a = 45° a konegng

W=2»pX1- cosa)=184s



17) Vypocitejte svitivost la pro 80°, tok F, maximalni svitivost |, ajas polokoule sd = 50 cm! Svitidlo s

rovnomérnym rozptylem je z mliécného sklas h = 54 %, Zarovka mé vykon 200 W atok 2740 Im.
F =F yh = 0,542740 = 1480 Im

lo = F/2/p = 1480/(2p) = 236 cd

L = 1¢/S= 4236/(p*0,5%) = 1200 cd/m?

la =lo/2X1+cosa) = 236/2%1+0,174) = 138 cd

18) Vypocitejte jas vybojkového svitidla 24251/ 250 W ! Svételny tok vybojky RVL 250 W je 12,5 kim.
Vystupni otvor svitidlama pramér d = 520 mm. Zadany jsou svitivosti pro 1 klm, svételna icinnost je
h = 68,8 %.

S=px¥4 = p0,52%4 = 0,212 m? L. = F,/1000%, /(Scosa)

a (°) 0 10 20 30 40 50 60
. (cd/klm 345 345 340 309 245 160 80
L, (1072 cd/ n?) 20, 3 20, 6 21,3 21,0 18, 9 14,7 9,4

Maximum jasu je pti Uhlu 20°, vystupni otvor je mensi ajasngjsi.

19) Vypoctéte jas svitidla zarivkového vanicékového typu 231 21.01 se étyimi zativkami 40 W / 2700 Im pro
pii¢nou rovinu a thly 60° a 70°! Svételnd Gcinnost je 57 %, rozmery 1270 x 595 x 90 a pozorovaci vzdé enost
VeétSi nez pétinasobek délky svitidla. Svitivosti pro 1 kim: | (60°) = 86,5 cd, | (70°) = 65,7 cd.

S, = 1,270,595 = 0,755 m? S, =1,270,09 = 0,114 m?
S(60°) = Sp¢cosa + Spsina = 0,755%0s 60° + 0,114°6in 60° = 0,477 m?
S(70°) = 0,755%0s70° + 0,114%in70° = 0,366 M?

L (60°) = 4% , /1000%(60°)/S (60°) = 42,7:86,5/0,477 = 2,0 ked/m?

L (70°) = 42,7565,7/0,366 = 1,95 ked/m?

S




20) Jakéa je osvétlenost plochy S= 2 m? dopadé-li nani pod thlem 45° svételny tok 150 Im?

E=F/S=150/2=75Ix

21) Lambertova plocha 1,8 x 0,5 m sodraznosti r = 0,8 je osvétlovanatokem F = 4200 Im. Jakajejeji

osvétlenost, svétleni, jas a svitivost ve sméru kolmém?
E = F/S=4200/(1,8%0,5) = 4670 Ix

M = r E = 0,84670 = 3730 Im/m’

L = M/p = 3730/p = 1190 cd/m?

lo=L>6=1190%,8%,5 = 1070 cd

22) Kalnym sklem zaskleny podhled stropu o rozmérech 3 x 4 m a propustnosti t = 0,5 je prosvétlovan tokem 60

kim. Jak velky jejeho jas a svitivost ve sméru kolmém av Ghlu 45° ?
L = M/p = t>F /Sp = 0,5%6040°/(344)/p = 796 cd/m?
lo = LS = 796534 = 9550 cd

| (45°) = Ip>cosa = 9550%0s45° = 6750 cd

23) Urcete jas fotbalového hiidté pii letnim dennim osvétleni E = 60 kix, je-li odraznost travniku r = 0,14 !

L =M/p =r>E/p =0,146040%p = 2670 cd/m?

24) Pramer kruhové desky je 100 mm. Jak daleko najeji ose musi byt zdroj svétla, jehoZ svitivost je | = 100 cd,
dopadé-li na desku svételny tok F =10 Im ?

| =F/W=F %%S r =1 XS/F =./100>p 0,05°/10 = 0,280 m

pro piesny vypocet nutno brat plochu kulového vrchliku:

W= 2px1-cosa ) a =arctg d/(2r) cosa = ! 5
14240
e2¥ g
r= % X 11 = 02’1 b 11 =0,277m
5" 1 5" 1
gi_ F 0 a_ 10 ¢
& 2pAg & 2p 00y



25) Vypoctete osvétlenost od Uplitku Mésice, kdyz jeho vzdalenost od Zemé je 356 000 km, polomér Mésice
1730 kmajas L = 2500 cd/m?!

| = LS = 2500px%1,7330°% = 2,350 cd

E = 111> = 2,3540'%/(3,560%% = 0,185 Ix

26) Jakaje ucinnost koule z miéeného skla mgjici ¢initel odrazu r = 0,6 acinitel propustnosti t = 0,3 ?
pii postupnych odrazech v kouli je vystupujici tok roven:

F = Fpt{1+r +r2+x.) = F 2/(1-r) odtud: h =t/(1-r)

Iépe - dopadgjici tok je roven toku prostupujicimu a pohlcenému:

h=t/(t+a)=t/(1r) nebot a+t+r=1

h =0,3/(1-0,6) = 75 %

27) Které sklo je lepsi pro zhotovovani osvétlovacich kouli?

t2=07, 1,202 ty=0,5, =045
h,=t =97 _g750 hy=—2° =91%  totoklojeleps
11 1-02 1- 0,45

Zakladni pojmy zareni
1. Zakivy tok

D, = % (W; J,9) Q - mnozstvi zérive energie

2. Zarivost

dF
|, =—= W/sr
e = gw ( )

3. Zar¥

2
o= & (W/sr/mz)
dQ >dS xcos]
4. Ozarenost

_do,
ds

E, (W/m?)

5. Intenzita vyzarovani



dPe (W/m?)
ds

M, =

6. Spektralni zarivy vykon

1 ¥
(De,l = di a (De = éDe,l >l
10
7. Planckiiv zakon - spektralni intenzita vyzarovani absolutné ¢erného télesa

M, = % (W/m% m, K)

c1 = 2phe? = 3,74220"° (wm?)
¢, = helk = 1,4394072 (Km)
8. Wieniiv posuvny zakon

_ 2,898X0 8

m T (m; K)

9. Stefan-Boltzmanniiv zakon

¥ 4
M= (M >l =s <T* @567 er o (W/m% m,K) s =566920° (Wm°K™
i &£100 »

10. Svételny tok - viditelné svétlo

780
D= (P X ol (Im; W/m, ImW, m)
380

k je spektradni svételnd (cinnost citlivost lidského oka:

D

kK = =K, ¥V knm =683Im/W prol =555nm

el

V, jepomérné svételna ucinnost monochromatického zareni nalidské oko.

780
© =683% (Pe; ¥ >t (Im; W/m, m)
380

Piiklady



28) Urcete rozsah frekvenci akvant energii pro viditelné zareni!
f=c/l =2,99840%(380 resp. 780)4.0° = 384 a7 789 THz

W = hf = 6,623740 x(384 resp. 789)40% = 2,54 a7 5,3340° J= 1,6 a7 3,35 eV (1 J = 6,2940" eV)

29) Kolik fotoni vyzéki monochromaticky svételny zdroj o vykonu 1 W na frekvenci 540" Hz ?
W= hif = 6,623730% %10 = 33140 J je energie fotonu

n=P/W=1/3,3140% = 3,0240%® s* fotond za sekundu

30) Uréete pomér zétivych toka monochromatického aizoenergetického zdroje zachycenych filmem, jehoz
spektralni citlivost je dana tabulkou! Vykon jednoho kazdého zdroje je 1 kW, monochromaticky zdroj vyzatuje

navinové délce 475 nmv intervalu 1 nm aizoenergeticky zdroj v rozsahu 400 az 650 nm.

[ (nm) |400 425 450 475 500 525 550 575 600 625 650

) 6 lo7 085 10 08 018 008 008 008 01 011 012

monochromaticky zdroj: F n~ SysP = 0,840°= 800 W

izoenergeticky zdroj:

n
D » P é S = % >(O,7 +0,85+1+0,8+0,18+0,08+0,08+0,08+0,1+011+ 0,12) =373W
n
1
kone¢né pomér zarivych toka na filmu bude: Py = 800 =215
o 373

31) Jaky je svételny tok sodikové vybojky, kterd v oblasti viditelného zareni vyzaruje nasledujici toky:

| (nm) 467 475 498 515 5685 589/589,6 616
Fa (W) 05 055 11 06 095 600 1,6
V() () 0075 0113 033 0608 095 0785 0,44

.

& =683 Xé Dy A, =683 >(O,5 x0,075+ 0,55>0,113+1,1x0,33+ 0,6 X0,608 + 0,95>0,95 + 60>0,785+1,6 >O,44) =
1

=336 klm



Vypoctove metody v osvétlovaci technice

Vnit¥ni prostory

Tokova metoda

Potiebny pocet svitidel pro poZadovanou osvétlenost:

ng 3 f;i(:@z F =nsxng ¥,

Epx mistné praimérna a casove konecna osvétlenost srovnavaci roviny (vyska 0,85 m)
S plocha srovnavaci roviny

h cinitel vyuZiti (viz dédle)

z udrZovaci ¢initel (viz dale)

Nzs pocet svételnych zdroju ve svitidle

F; jmenovity svételny tok jednoho zdroje

Tokova metoda vypoctu osvétlenosti vnitinich prostort

strop

h| | ra My stropni dutina
)

rq rovina svitidel
h I vnittni prostor mistnosti pramerny  r, H

stény rs srovnavaci rovina

podlahova dutina

h3 I3 33 p0d|aha S=axb

Stredni hodnota ¢initele odrazu stén (pro razné plochy a odraznosti n stén a podobné pro rizné hodnoty r 5.
[¢}
_aA 2y
=S
a S

)



Urceni cinitele vyuziti:
Cinitel mistnosti, stropni a podiahové dutiny:

ki :M jenk, hmistnost, i = 1 strop, i = 3 podlaha

axp
Ekvivalentni ¢initele odrazu fiktivni roviny svitidel a srovnévaci roviny

ry = ! i = 1strop, i =3 podlaha

(@+04% )
Fii 0,44 Xr 5 0:4%

Cinitel vyuziti acinitelejasu (1, al, ) se odestou z katalogu svitidla pro hodnoty: K, r 1 5 3 . Tabulky byvaji
uvadény pouze pro r 3 =20 % apro jinou hodnotu ¢initele odrazu je tieba ndsobit tyto ¢initele opravnym

koeficientem.

Jas stropni dutiny a stén:

Ur¢eni udrZovaciho ¢initele:

Z= 27 XZs X2y XZiz Z; starnuti svételnych zdroju
Zs znegisténi svitidel
Z, znegisténi ploch osvétlovaného prostoru
Z, funkéni spolehlivost svételnych zdroji

Zptisob uréeni jednotlivych cinitelt uvadi CSN 36 0450 aje pomérng komplikovany. Norma piipoudti minimalni
hodnotu z= 0,5.



Piiklady

32) V mistnosti o rozmérech: Sitka 12 m, délka 18 m, vySka 4 m, je tieba na srovnavaci roviné ve vysce 0,85 m
dosahnout osvétlenosti 800 Ix. Bude pouZito vanickové svitidlo 231 21.01 (viz skripta) pro 4 zafivky 40 W s
tokem 2600 Im. Cinitele odrazu jsou: strop 0,7; stény 0,3; podlaha 0,1 a udrzovaci ¢initel 0,65. Tokovou

metodou navrhnéte potiebny pocet svitidel!

‘= 5xh{a+b) _ 5:315x12+18)

¢initel mistnosti 20 1548 =219
¢initel stropni dutiny ki=0
¢initel podlahové dutiny ks =k xh;/ h=2,19x0,85/ 3,15 = 0,59
¢initel odrazu fiktivni srovnavaci roviny  r3=0,12
¢initel vyuZiti (z katalogu pro 70, 30, 20) h'=0,46
¢initel jasu stropu I''=0,027
éinitel jasu stén I';>=0,026
opravny koeficient pror;=0,12 r = 0,965

h=rxh'=0,44

Iy =r xI'y=0,026

I, =r xI';=0,025
potiebny pocet svitidel n3 - XEZ";ZZZ = 0423;12 28>Q,6 =576
volimn =60
skute¢na osvétlenost Eq = 80060/ 57,6 = 833 Ix
celkovy svételny tok zdroju F = F; xnyg xn = 2,6x4 x60 = 624 kim
pramerny jas stropu L,=F xl, xz/ a/ b =49 cd/m?

prameérny jas stén L, =624 x0,025 x0,65/ 12/ 18 = 47



33) V mistnosti 0 rozmérech: Sitka 3,5 m, délka’5 m, vyska 3,3 m, je tteba na srovnavaci roviné ve vysce 0,85 m
dosdhnout osvétlenosti 500 Ix. Bude pouZzito zavésné (vzda enost stiedu svitidla od stropu 0,58 m) svitidio s
miizkou 232 03.03 pro 2 zéativky 40 W s tokem 2400 Im. Cinitele odrazu jsou: strop 0,8; stény 0,3; podiaha 0,3 a

udrzovaci ¢initel 0,65. Tokovou metodou navrhnéte potiebny pocet svitidel!
h=33-085-058=1,87m

_5%{a+b) _5x4,87435+5)

¢initel mistnosti k b 3556 =454
¢initel stropni dutiny ki=kxh;/h=454x058/1,87= 1,41

¢initel podlahové dutiny ks =k xh;/ h=4,54 x0,85/ 1,87 = 2,06

¢initel odrazu fiktivni roviny svitidel r,=051

¢initel odrazu fiktivni srovnévaci roviny r;=0,19

¢initel vyuZiti (z katalogu) h = 0,356

¢initel jasu stén I, =0,026

initel jasu stropu I;=0,041

potrebny pocet svitidel . szp;: fpz = 0,352’;’2’552@4 =788
volimn=8

skute¢na osvétlenost Eqx =500 x8/ 7,88 = 508 Ix

celkovy svételny tok zdroja F =F 2 xnzsxn=2,4 x2 x8 = 38,4 klm
pramerny jas stropu L,=F xl, xz/ a/ b =585 cd/m?

pramarny jas stén L,= 38,4 x0,026 x0,65/ 3,5/ 5 = 37 cd/m?



Vypoctové metody v osvétlovaci technice
Vnit¥ni prostory

Bodova metoda

Bodové zdroje

Priklady

34) Svitivost bodového zdroje ve sméru kolmém je 400 cd av Uhlu a je 250 cd. Vypoctéte svételny vektor a
jeho slozky v bodech A aB.

1y _ 400 _ 1, 250

Eg=—2= 64lx E,=2%=———-=16,4Ix normalova osvétlenost
28 M Tr2 252+

Ep = Ep X0 =126 1x
r

35) Svitici koule s pramérem 20 cm mé jas 7000 cd/m? a nachézi se 2 m nad rovinou. Uréete svételny vektor a

jeho slozky ve vzdaenosti 3,46 m od paty kolmice svitidlal
svitivost koule nezévisi na thlu pozorovani amavelikost:
| =L r? =70005p%,2° /4 = 220 cd

E=l=_2 _yux  g=gx"=69 E, =E, X =12Ix
r r

" r2 2243462



36) Urcete svételny vektor ajeho velikost v bodé P podle obrazku, je-li kiivka svitivosti zdroji dana vztahem

I, = 1000xc0sa !

r P

a | =arctg( 2/4) = 26,6° a,=arctg( 3/4) = 36,9°
L =-/2R+4x4 = 2x/5m r, =~/3X3+4x4 =5m
0} (o}
E = 1000;(:08226,6 =447 Ix E, = 1000:0053;6,9 = 320x
2+4 F+4
Z cosinové véty : E’=E’+E’- 2E, %, %x0s(180°-a,-a,) =

= 44,77 +32% - 2644,7:82x0s ( 180° - 26,6° - 36,9°) aodtud E =656 Ix

nebo rozkladem na horizontélni a vertikalni slozky:

E = Elxﬂ =44 7x 2 = 401 Ex =E, <& - 1000 scos’a, = 25,6 Ix
n 2[5 5
E,, = 447% 2 _ =201 E, =325 =192 I
v o5 2v 5 )
En = En + Egn = 40+25,6 = 65,6 Ix E,=Ey -E»=20-192=08Ix

E2=E2+E/? =656+ 0,8° E = 65,6 Ix



37) Dvé zarovkova, vestavénd, piima, rotacné symetricka svitidla jsou osazena zarovkou 150 W, 220 V,

2090 Im aumisténav bodech Z, , Z, .Vypoctéte svételny vektor a stiedni kulovou osvétlenost v bodé R !

Soutadnice bodii jsou Z; [ 0; 0; 2,5], Z,[ 0; 2,5; 2,5], R [ 1,65; 1,25; 0] a svitivost ve sméru do bodu R

jelcg =122 cd/kim.

lcg = lcg>F /1000 = 12222,09 = 255 cd

vzdélenost obou zdroji od bodu R je stejna:

r :\/(le - Xg )2 +(yZl - Ve )2 +(zZl - 75 )2 = 1652 +1,252 + 2,52 =3,25m

Zz, - R 25

g = arccos = arccos = =39,6°
C= arctgh =arctg 125 _ 371
XR y

E1 =E; =lcg/t® =24,21x

En = Exo = EpsingeosC = 24,2in39,6°¢0s37,1° = 12,3 Ix
E,1 = Ey» = EpsingsinC = 24,2>6in39,6°56in37,1° = 9,32 Ix
Ex = E,» = Eposg = 24,2x0s39,6° = 18,64 Ix

EX = EX]_ + Exzz 24,6 Ix Ey: Ey]_ - Ey2: OEZ = EZl + E22: 37,3 IX

E=e= [E2+EZ+E? =[24,67 +37,3 = 44,7Ix

stiedni kulova osvétlenost Ep =(E1+E)/4=242/2=121Ix

¢initel podéni tvaru (plasticity) p=EEsq =44,7/121=3,7 (jeden zdroj



Vypoctové metody v osvétlovaci technice
Vnit¥ni prostory

Bodova metoda

Primkové zdroje

Priklady

38) Vypoctete svételny vektor a stiedni kulovou osvétlenost v bodé R podle obrazku! Zdrojem jsou dvé
zérivkova vanickova svitidlatyp 230 20.01 (2 x 40 W, 2 x 2935 Im).

Z |s |o :0,5m |s :1,27m

h=25m

1,65m

A = arctg xg/h = arctg 1,65/2,5 = 33,4°

r=x+h? =657 +257 = 2,995m
a = arctg yr/r = arctgl,52/2,995 = 26,9°

pritazeni charakteristické funkce svitivosti (indikatrixu):

pomér x/y z katalogu svitidlax/y = 0,904 (pro podélnou rovinu C90) az Tab. 10-4 str.165 skripta

)= cosa +2c032a

z kiivky svitivosti pro pti¢nou rovinu CO ddebude |50 = 126 cd/kim



[a0 = 126:2:2935/1000 = 740 cd

pro h < 2l se kazdé svitidlo pocita zvlast

pro h < 2I5 nutno stanovit osvétlenost z naméienych izoluxnich diagramu
jinak plati vztahy pro pieruSovanou iadu:

odecteno z tabulek (F1)

a

nxl, o >6iNA <
AD ) O (a )>cosa da =76,81x odecteno z tabulek (F1) pro Uhel

E, =2x
X r {nsg+(n- 1),

odecteno z tabulek (F2)
25740 °
E, =0x Xdl (a)sinada =0 odesteno z tabulek (F2) pro thel
2,9952%,27+05) ¢

odecteno z tabulek (F1)

_ 5y, 2%740xc0s33,4°
2 772995X2x,27+05

a
) XC\)(I (a)xosada =1161x odecteno z tabulek (F1) pro thel
0

E=EZ+E2+EZ =[768” +116” =1394 I

odecteno z tabulek (F3)

25740 1% .
Eyp =2 < X0, (a)da =3611x  odesteno z tabulek (F3) pro Ghel
2.995424,27+05) 4

¢initel podéni tvaru p=EEs, = 139,4/36,1=3,9

Vypoctové metody v osvétlovaci technice
Vnit¥ni prostory
Bodova metoda
Plodné zdroje
Priklady

39) Vypoctéte svételny vektor a stiedni kulovou osvétlenost v bodé R podle obrézku! Zdrojem je zativkové
vanickoveé svitidlo typ 231 21.01 (4 x 40 W, 4 x 2700 Im).



KRIVRA SWTINOST)

dmce A5 o
FIT:0
ao*
o
[ -p e rovieag
N - podélng rovipa
z kiivky svitivosti odecteno loo' = 173 cd/kim loo=173">2,7 = 1868 cd

normélovy jassvitidla Lo = loo/S= 1,868/0,595/1,27 = 2,47 ked/m?
indikatrix svitivosti pro x=4,4ay=4,7 je f,(a) = cosa, pro charakteristickou funkci jasu plati:
fl(@a)= f(a)/cosa po dosazeni jef (a) =1

a+b c

N h xx xdx xd
Ex:Exab' Exa:LOXOOfL(a) sl
a o

(x2 +y%+ h2)2

=2,47419- 11) = 20 Ix

odecteno z tabulek (F4) pro B, = (atb)/h = (1+1,27)/2,5=0,91
A=c/h=0,595/25=0,24 B,=ah=125=04
atbc h ><y>dx >dy
E, = Eym- Eya = LoX (‘)Cﬁ(a)m =2,47{54- 16,5) = 95 Ix
a0 X“+y" + h
odecteno z tabulek (F4) pro A, =(1+1,27)/25=0,91
B=0,595/2,5=0,24 A,=125=04
a+b c h2 sl >t
E,=E,,- E, =Lyx C\)éfL(a)”(—yy > =2,47{148- 87)=152Ix
s X2 + y2 + h2
odecteno z tabulek (F5) pro B; = (1+1,27)/2,5=0,91

A=0,595/2,5=0,24 B,=125=04



E=[EZ+E2+E? =+/20? +95? +1522 =1801x

stiedni kulovéa osvétlenost bude:

a+b c
Es4 =Ew - Ea :gxl_o x C‘)(‘)fL(a)x% =2,47440- 22)=44,41x
a 0 «/(x2+y2+h2)3
odecteno z tabulek (F6) pro B, = (1+1,27)/2,5=0,91
A=0,595/25=0,24 B,=125=04

cinitel podéani tvaru p = E/E4, =180/44,4=4

Z a=1m b=127m

\ c=059%5m

h=25m

N

40) Vypoctéte normaovou osvétlenost obecné natoéenéroviny v jejimbodé R[ O; O; O] ! Body roviny jsou téz A
[ 0;05; 0,5], B[ 0,2; -0,5; 0,5] asvételny vektor maslozky € =[ 24,6; 0; 37,3] Ix (srov. s 37).

rovnice roviny je dana determinantem matice:

X-Xg Y-Yr Z-Zy

Xa Ya Zp =0

Xg YB Zg
XX YaXZg - YeXZa ) + YX ZaXXg - Z3 Kn ) + 2 XaXyg - XgXya ) =0
x£025+0,25) +y0,1-20,1=0
normalovy vektor roviny ma hodnotu n=10,5; 0,1; -0,1]

Uhel vektort bude:

. en _ 24,6X0,5+37,3%- 01)
cog

~lefm| 2462 +37,32 052 + 022 +02) =0,3694




normélovaosvétlenost v bodé R:  |e | =|ecog =16,5Ix

Vypoétove metody v osvétlovaci technice
VnéjSi prostory
Bodova metoda

Priklady

41) Vypocet prispévku jednoho svitidla (typ 444 15 15 s SHC 150 a udrzovacim cinitelem 0,6) pro uréeni

prameérného jasu a osvétlenosti vozovky s povrchem cementovy beton CB, viz obrézek.

kontrolni misto

13m

CSN 360400 definuje polohu pozorovatele 60 m pied polem kontrolnich mist, v 1/4 Sitky jizdniho pésu zprava a

vevyscel,5m.

Pramérna hodnota horizontalni osvétlenosti resp. jasu je praimérem hodnot v kontrolnich mistech.
Horizontalni osvétlenost v kontrolnim misté je dana souctem prispévki vSech svitidel, piispévek od jednoho
svitidla se uréi:

E, = % xzxc0sg  ajasv kontrolnim mists: L, = % XZ X, (b ,tgg)

ri - redukovany souginitel jasu, r; = r00,

r, Op jsou uvedeny v norm¢ podle téidy normalizovaného klasifikacniho systému



vypocet thl:

J@1-1 +(70- 60)?
10

g =artg =54,7° tgg=141

C =180 - arctg (70 - 60)/(11 - 1) = 135° d=arctg (13- 11)/70=1,6°
b = C + d»sgn (kontrolni misto-pozorovatel ) = C - d = 133,4°

piispévek horizontalni osvétlenosti:

z krivky svitivosti svitidla (13,5 kim) jel' (C,g) =134 cd/ kim

| (C,g) = 134x3,5 = 1809 cd, ve vypoctech bude udrzovaci ¢initel:

E = 189908 03547 = 211
100
piispévek jasu:
pro CB povrch plati téida (Tab. 4, str. 21) Cl normy ar = 200 (Tab. 1, str. 18) a Og= 0,1 (Tab. 3, str. 20)

_1809>0,6
100

L x0,2>0,1 = 0,217cd/m?

42) Vypocet relativniho zvySeni prahu rozliSitelnosti pro hodnoceni osinéni, viz obrézek. Svitidlo podle 41),
SHC 250 s tokem 21 kim a udrZovacim &initelem 0,6 pfi prim&rném jasu vozovky 1,6 cd/m?.

pozorovaf'el,,:
1,5m

vypocet thl:

C=arct , zacg—— =712°
g g g 10- 15 1

a = arctgl,5/90 = 0,96°



ze skalarniho soucinu a =[ 25; 1; 10-1,5], b=[90; 0; -1,5]

90505-1,5%8,5
1902 +1,52 %12 + 252 + 852

J = arccos@ = arccos =19,85°
a*b

do vypocétu se berou svitidlas J < 20°, ostatni jsou mimo zorné pole fidice

relativni zvySeni prahu rozliSitelnosti:

k = 65% (%) Ly ekvivalentni zavojovy jas svitidel
P
—aE g3 e
Ly = 3? +0 L, pramérny jas povrchu

E intenzita osvétleni roviny kolmé na smér pohledu v misté oka pozorovatele z kiivek svitivosti pro C, gapro
svételny tok je | = 3170 cd/m?

E= I—Z xZ>sing xcosC >xcosa = % *0,6>6iN71,2 xc0s2,29 xc0s0,96 = 5,51
a 1°+25°+85
Ly = 3><i2 x0"® = 0,138cd/m? k. = 65>0L§’S =6,2%
0,346 16>

Tab. 3, str. 5 normy poZaduje pti stupni osinéni 2, ktery odpovida naSemu svitidlu, hodnotu k; maximéné 10%,

6,2% tedy vyhovuje.

43) Vybojkové svitidlo navyloznik typ 444 16 30 s vybojkou RVS 400 W ma svételny tok 30 kim. Urcete
svitivost pro C =45° ag=45°!

— X

\/

\j
pomocny vektor svitivosti pro uvedeny smérjel =[ 1; 1; xE ], viz obrézek pro slozky vektoru Ize psét rovnice:

2

|
Y th::—X th:LX sinb = y
y

I 2,122
2 12+12+17

2
12+]

tgg = |

z



pro vztah mezi Uhly B,b a C,g dostaneme:

tgB = sinCxtgg = sin45°tg45°, B = 35,3°

sinb = cosCssing = cosA5°xind5°, b =30°

z katalogu svitidla potom ma pozadovand svitivost hodnotu:

g = lcg= 30419 = 3570 cd

44) Odvodte vztah mezi tahly A,a aC,g, viz obrézek!

X

\/

Anaogicky s piedchozim piikladem (rovnice pro C,gjsou stejné):

| . |
tgA= Y sina = X

l; JIZ+12+12
pro vztah mezi Uhly A,a a C,g dostaneme:
tg A = cosCtgg tg A(B) =tgb(a)/cosB(A)

sina =sinCxsing sina(b) = sinB(A)xcosb (a)



Miseni barev

Barvy v kolorimetrickém trojuhelniku je mozno ziskat sloZenim tii zékladnich barev: ¢ervené, zelené a modré.

Barvy je moZno misit bud’ aditivné (souctove) nebo subtraktivng (rozdilove).

Subtraktivni miseni

Kombinaci barev a vyslednou barvu ndzorné ukazuje trojihelnik miseni barev.

cervenohnéda
okrova olivova
YANANVAN

pi.: cervenohnéda = ¢ervena + zelend = oranzova + fialova

Aditivni miseni
Aditivnim misenim tii z&kladnich barev ¢ervené, zelené amodré (prolingjici se svétlatii reflektora) vznikaji

barvy komplementarni (dopliikové) azurova, purpurova a Zluta.

zelena

AVA






