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5.8 Méreni osvétleni pracovni plochy

5.8.1 Uvod

Svétlo je pro cloveéka predevsim prostfedkem k pienosu a ziskani informaci o prostiedi, které¢ ho
obklopuje. Podil pfijatych informaci — vjemt, je pomoci zrakového organu u primérného jedince a za
normalnich okolnosti pfiblizné 80-85%. Vezmeme-li v uvahu, Ze podle mezindrodnich statistik, se
tentyz jedinec, vzdaleny pfirodnimu prostfedi, pohybuje az 90% svého Zivota v krytych prostorech, je
otazka kvalitniho umélého osvétlovani pak dilezitd nejen z pohledu jeho zdravi, ale i vyvoje od
nejutlejsSiho véku.

Umelé osvétleni je v zivotnim prostiedi ¢loveéka, vzhledem k ménicimu se Zivotnimu stylu, stale
vyznamnéjsi a proto se umeélym osvétlenim snazime ptiblizit podminkam, na které je oko navyklé.

Stavajici CSN 36 0450 pro umélé osvétlovani vnitinich prostorii &leni prostory do &ty¥ zakladnich
kategorii — A, B, C a D. A dale pro tyto kategorie, jimz pfislusi odpovidajici ¢innost, stanovuje
hygienicka minima pramérného osvétleni, rovnomeérnosti osvétleni, a dalSich parametrt.

Meéfteni ma za ukol provéfit tyto parametry, v nakonfigurované osvétlovaci soustave.

5.8.2 Rozbor ulohy

Metodika vychézi za dvou zakladnich norem: CSN 36 0011-1 Méfent osvétleni a CSN 36 0011-3
Mereni umelého osvétleni. Metodika v podstat¢ obsahuje n€kolik zakladnich ¢asti, které je tieba
zpracovat jako podklad pro vypracovani protokolu z métfeni. Kromé vSeobecnych zakladnich vdaja,
jako jsou definice a charakteristika prostoru, osvétlovaci soustavy, atd. (napt. Obr. 5-13), jsou to udaje
o méficich piistrojich, svételnych zdrojich, svitidlech, atd.

Mgfi se hlavni osvétleni. Fakticky to znamena, ze se méfi celkové osvétleni na srovnavaci roving
(ve vysce 0,85 m nad podlahou) a osvétleni pracovnich mist. Ve vétSin€ pfipadil se jedna o horizontalni
slozku osvétleni (vyjimkou je napiiklad tabule, kde je rozhodujici slozka vertikalni). Celkové osvétleni
v prostoru nebo jeho funkéné vymezené ¢asti se méfi v siti pravidelné rozlozenych bodu.
Nejmensi pocet bodil je mozno vypocitat za vztahu:
1 a-b
n==—=———
k 5-h-(a+b)
kde a,b ...rozméry méfené mistnosti [m],

h  ...vyska svitidla nad srovnavaci rovinou [m],
k  ...Cinitel mistnosti [-].

(5.28)

Pfi méfeni osvétleni pracovnich casti (ploch) se méfici body rozmisti v pravidelné siti ve
vzdalenosti odpovidajici velikosti této plochy, avSak minimalné¢ po 0,2m. Pfi volbé bodl je treba
zohlednit polohu svitidla , aby se mohla postihnout mista nejvétsi i nejmensi intenzitou.

Naméfené hodnota se zpracuji tabelarné, ptfiCemz se do vysledné hodnoty zahrnou vsSechny
korekeni Cinitele ovliviiujici namétené hodnoty.

Provedené méteni hodnotime nasledujicimi kritérii:

— primérnd hodnota horizontalniho osvétleni, jde o aritmeticky primér vSech provedenych
méfeni:

E

P,HR —

_ 2 Erim (Ix) (5.29)
n

kde n je celkovy pocet méteni.

— maximalni hladina intenzity osvétleni odpovida nejvyssi zmefené hodnoté:

Emax,HR (IX) ( 530)
— minimalni hladina osvétleni je nejnizsi zméfena hodnota:
Emin,HR (IX) ( 53 1)

— rovnomernost osvétleni je dana pomérem minimalni intenzity osvétleni k primémé intenzité
osvétleni dle vztahu:
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E .
= —mntk (lx;Ix)  (5.32)

E P.HR

hodnoty rovnomérnosti musi byt dle normy nejméng:

- pro trvaly pobyt r=0,65 (1:1,5),
- pro kratkodoby pobyt =0,4 (1:2,5),
- pro obcasny pobyt =0,1 (1:10).
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Obr. 5-13 — Orientace svitidla a zdroje pro méreni isoluxnich pribéhii - a) orientace svetelného zdroje
v systému svitidla, b) vzajemnd poloha svitidla, zdroje a souradnicového systému pracovni plochy, c)
systém pro mereni a zpracovani hodnot v pripadeé Ze osa svitidla neni kolma na pracovni plochu

Kromeg téchto hodnoticich parametrt a kritérii, je tfeba mit k dispozici graficky prub¢h osvétleni v
prostoru a také izoluxni prubéh. Izoluxa popisuje mista se stejnou intenzitou osvétleni a tvofi ji
uzaviend kfivka ¢i jeji ¢ast (viz. Obr. 5-14).

Osveétleni na pracovni plose pomoci stolniho svitidla (napt. Obr. 5-13), je zvlastni pfipadem a je
tfeba mit na paméti, Ze slouzi predevsim k mistnimu piisvétleni.

5.8.3 Ukol méreni

Zmette osvétleni pracovni plochy ve zvolenych bodech od zadaného svitidla a zakreslete graf
prubéhu intenzity osvétleni.

Déle vyneste izoluxni priitb¢hy pro jednotlivé hadiny osvétleni a vypoctéte kvalitativni a
kvantitativni ukazatele osvétleni na pracovni plose, pii dané konfiguraci.

V grafu izolux ohranicte prostor v niZ je na pracovni ploSe rovnomeérnost osvétleni >0, 1.

5.8.4 Postup méreni

1. Nastavte svitidlo do zvolené polohy a zapiste si jeho X, y, z soufadnice. Zaznamenejte si rovnéz
polohu osy svitidla k osvétlované pracovni plose (viz. Obr. 5-13c)).

2. Zapnéte svitidlo a postupné zméite intenzitu osvétleni predlozenym luxmetrem ve vSech zvolenych
bodech srovnavaci roviny-pracovni plochy.

3. Intenzitu osvétleni zapiste do tabulky a proved'te zadana vyhodnoceni.

5.8.5 Zpracovani vysledki

Zmétené hodnoty zapiste do vhodné tabulky respektujici geometrické rozméry méteného prostoru
(napt. Tab. 5-4) a déle je vyneste do grafu (viz. Obr. 5-14). Nejvyhodnéjsi zpisob zpracovani je
vyuziti programu s nastroji pro 2D a 3D vykreslovani. Napiiklad EXEL, atd. , ale nejlepsi z dostupnych
je MATLAB.
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Tab. 5-4 — Namerené hodnoty osvétleni na srovnavaci roviné dané lampy

X [cm
E i) 10 | 20 e
vertikalni umisténi
0 P
~ zdroje (osa lampy) |
[ 10
cm] 20

Tabelarizované hodnoty piredstavuji v podstaté matici, jejiz fadky a sloupce jsou soufadnicovy
systém s ekvidistantni vzdalenosti (soufadnicova sit' 10x10 cm). Velikost souboru je dostate¢na pro
analyzu zakladnich parametr (viz. 5.8.2), ale naptiklad pro vyneseni izoluxnich prib¢&hi je naopak
nedostatecnd. Proto je vhodné zméfenou sit’ bodil rozsifit interpolaci na matici s vice prvky.

Ptikazy MATLABu vybrané pro vhodné feseni ulohy jsou:

- X , Y , Z —definice zékladniho prostoru ,
— meshgrid -rozSifeni soufadnicové sité,

— interp2 —interpolace zmétenych hodnot kvadratickou funkci respektujici fyzikalni
zaklad,

— mesh —vykresleni trojrozmérného grafu (viz. Obr. 5-14),

— contour —vykresleni nadefinovanych izolux (viz. Obr. 5-14),

— clabel, flipud —dalsisouvisejici piikazy.

Pro spravné zadani parametrti uvedenych funkci je mozno vyuzit rozsahlé a mnohdy i kvalitni
napovedy.

Osvétleni pracovni plochy pomoci stolni lampy nazyvame mistni a proto ho budeme i stejnym
zpusobem hodnotit. JelikoZ je ziejmé, Ze na velké pracovni plose nemtizeme jen pomoci stolni lampy,

bez celkového osvétleni, vytvofit podminky pozadované hygienickymi normami (rovnomeérnost
r<<0,1), je zapotiebi ptijmout dopliiujici informace.

Kritéria kvality osvétleni Epyr a7, tedy na zakladé ptedchoziho, omezime na prostor 0,5x0,5m se
sttedem v mist€ s nejvetsi intenzitou. Osa svitidla nemusi byt vzdy kolma k pracovni plose a tudiz misto
s nejvetsi intenzitou se nemusi nachazet kolmo pod nim, ale nemusi byt ani v misté kde se protne osa
svitidla s pracovni plochou (viz Obr. 5-13 ¢)).
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Obr. 5-14 — Isoluxni kiivky v jednom kvadrantu na srovnavaci roviné dané lampy a); Pritbéh osvétlent
v jednom kvadrantu na srovnavaci roviné dané lampy b)

5.8.6 Zavér

V zavéru zhodnot'te vysledky kvantitativnich a kvalitativnich ukazatelti a rozhodnéte o vhodnosti
pouzité stolni lampy pro samostatné osvétleni pracovni plochy pii dané konfiguraci prostoru.



