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1.Uvod

Mezi vyznamné Cinitele podminujici zdravé zivotni prostiedi patii kromé vzduchu,
vody a pudy také svétlo, nebot’ zdsadné ovliviiuje podminky zrakového vniméni a piispiva
k vytvaieni celkové dusevni pohody lidi. Prostfednictvim svého zraku ziskava ¢lovek asi 80
az 90% vSech informaci o prostiedi, které ho obklopuje. V procesu pfijiméni a zpracovani
téchto informaci spotiebuje organismus ¢loveéka piiblizn€ ¢tvrtinu energie piijaté v potrave.
Proto se lidé snazi vyuzitim vhodnych technickych prostfedki dosahnout co nejlepSich
podminek pro praci zraku. Pfijemny psychofyziologicky stav, pii némz zrak plni své funkce
s maximalni u¢innosti a pii némz ma clovék nejen pocit, ze dobte vidi, ale citi se také
psychicky dobie a rovnéz prostfedi, v némz se nachdzi, je mu vzhledové piijemné, se
oznatuje pojmem zrakova pohoda. Cinnost lidi zaméfena k dosazeni podminek zrakové
pohody vcetn€ vyuziti riznych technickych prostiedkl se nazyva osvétlovani.

Pisobenim svételného zareni vyvolava okolni prostredi v ¢loveéku nejen fyziologické,
ale 1 psychologické reakce, které jsou ovlivnény jak mnozstvim svételné energie, tak také
jejim prostorovym a ¢asovym rozdélenim, druhem svétla a jeho barevnou jakosti. Dobré
osvétleni v primyslovych podnicich umoznuje vyrazné zvysit produktivitu prace, jeji
bezpecnost, a rovnéz jakost vyroby. Dokonalej§im uli¢énim osvétlenim lze snizit pocet
dopravnich nehod po setméni téméf o jednu tietinu a zabranit tak mnoha hmotnym Skodam i
ztratam na lidskych zivotech. Neméné zavaznou roli hraje kvalitni osvétleni zdravotnickych
zafizeni, kulturnich a spole¢enskych prostorti i domacnosti.

V souvislosti se zvySujicimi se pozadavky na kvalitu, efektivnost 1 mnozstvi
vykondvané prace i se vzrlstajicimi Ukoly v oblasti zlepSovani pracovniho a Zzivotniho
prostiedi stale stoupaji naroky na uroven osvétleni a zvétSuje se 1 rozsah a doba vyuziti
prostorti s umélym osvétlenim.

Technika osvétlovani je proto dulezitym prostiedkem, kterym lidé ve zna¢né mife
mohou ovlivnit troven svého Zivotniho prostiedi. Pii dodrzeni zasad spravného osvétleni Ize
totiz v souladu s technickymi a ekonomickymi moznostmi vytvofit pfiznivé podminky pro
pozadovanou ¢innost lidi a pro vznik jejich zrakové pohody. Na druhé strané musi spole¢nost
vynakladat na vyrobu, vystavbu a udrzbu osvétlovacich zafizeni nemalé prostiedky.
Nezanedbatelny je také podil soustav umélého osvétleni na energetické bilanci.V evropskych
zemich se na osvétlovani spotfebovava asi 10-15% z celkové spotieby elektrické energie.
Vykonovou bilanci ovliviiuje umélé osvétleni pravé v obdobi energetickych Spicek, coz se
pochopitelné vyraznéji projevuje v zimnim obdobi.

Uvedené okolnosti ukazuji, Ze neustale naridstajici kvantitativni a kvalitativni
pozadavky na umélé osvétleni musi byt feSeny s maximalni hospodarnosti, s vyuzitim
modernich, efektivnich zdrojii svétla a jakostnich svitidel. To vSe ovSem vyzaduje jak
zabezpeceni na cilevédomé fizeny vyzkum a vyvoj navazujici vyroby kvalitnich svételnych
zdrojt, svitidel dal$iho potfebného ptislusenstvi, tak na systematické zdokonalovani navrht a
projektii osvétlovacich soustav a v neposledni fad¢ i1 podstatné zlepSeni samotné vystavby,
provozu a zejména udrzby osvétlovacich zatfizeni.



2. Literarni prehled
2.1. Elektromagnetické zareni

Zateni je vysilani ¢i pfenos energie ve formé elektromagnetickych vin, nebo hmotnych
castic. Libovolné zafeni lze rozlozit na slozky se sinusovym prib&hem. Kazda slozka je
charakterizovana jedinym kmito¢tem v (Hz), poptipadé vinovou délkou A. Zatreni jediného
kmitoc¢tu se oznafuje nazvem monofrekvencni. Setadi-li se slozky zafeni podle jejich
kmitoctli ¢i  vlnovych délek, ziskd se spektrum zafeni. Prehled rGznych druha
elektromagnetickych zafeni sestaveny podle kmito¢tli a vinovych délek je na obrazku 1.

Obr.1

Vlnové délka 4 obecné zavisla na rychlosti Sifeni zafeni. Ve vakuu se vinova délka
zéfeni uréuje ze vztahu A = Co . A%, kde Co je rychlost $ifeni elektromagnetickych vin ve
vakuu. Co= 2,998 . 108 m.s™. Délka viny se udava v délkovych mirach.

2.2. Viditelné zareni a svétlo

Zateni v rozmezi vinovych délek asi od 380 nm do 770 nm (obr.2) je schopno vyvolat
zrakovy vjem a nazyva se proto viditelnym zafenim. Ve viditelné oblasti spektra budi kazdé
monofrekvencni zafeni zcela urity barevny pocitek a proto se toto zéafeni nazyva
monochromatické. Ve spektru sluneéniho zafeni muize oko clovéka rozeznat asi 128
barevnych tonid. Zateni ve viditelné oblasti oblasti spektra jsou vétsinou dilezita pro zivot
organismu, u rostlin zajist'uji tvorbu chlorofylu a maji prakticky vyznam nejen pro svételnou
techniku, ale i v dalSich oblastech, napt. v optice, ve fotografii, v elektrotechnice, v chemii
atd.

Pod pojmem svételné zareni (svétlo) se rozumi viditelné zateni, které je zhodnoceno
zrakovym organem pozorovatele podle citlivosti oka k zafeni riznych vinovych délek.

S viditelnym zafenim sousedi v oblasti kratSich vinovych délek paprsky ulrafilalové
(UV) a v oblasti delSich vlnovych délek zatfeni infraervené (IR).(Viz obr.1l) Zateni UV,
viditelné a IR tvofi tzv. optické zareni.



Obr.2 — Viditelné zaieni

Obr.3 — Tabulka barev, vinovych délek a frekvenci.

Barva Vinova délka Frekvence

Cetveni ~625 a2 740 nm ~ 480 a2 405 THz
Oranzové (500 % 625 =510 a2 480 Tz
Zluta ~ 565 az 590 nm ~ 530 az 510 THz
Zelena  ~520 a2 565 nm ~ 580 a2 530 THz
Azurova E500187 520 =600 S80 Tz
Modrd
Fialova

2.3. Zdroje svétla

Zdroje, vysilajici zafeni, které je ur€eno pro pfeménu ve svétlo, se nazyvaji svételné
zdroje. Mohou byt pfirodni (slunce, blesk apod.), nebo umélé (napt. svicka, plynova lampa,
zarovka, vybojka). Predmét, ¢i jeho povrch, vyzatujici viditelné zateni, jez vzniklo v ném
samém, je prvotni svételny zdroj.

Druhotny svételny zdroj je pak pfedmét, nebo jeho povrch, ktery pouze odrazi,
popiipad¢é propousti svételné paprsky na néj dopadajici. Svételné zdroje jsou zakladnim
prvkem osvétlovacich soustav. Z umélych zdroji maji pro osvétlovani nejvétsi vyznam zdroje
napajené elektrickou energii, tedy elektrické zdroje svétla.

2.4. Zakladni fotometrické veliciny

Vzhledem ktomu, Ze zrakovy organ ¢lovéka nema schopnost vnimat souhrnné
pusobeni svétla za urcitou dobu, neni pro vidéni dalezité celkové mnozstvi svételné energie
vyzatené zdroji za urcity Cas, ale rozhodujici je vykon, tedy zafivy tok zdrojii zejména pak
jeho prostorové rozdéleni. Ve svételné technice se pii hodnoceni kvality osvétleni jako
prostiedku podminujicim urovenn informace piijimané zrakem sleduji dasledky plsobeni
zéfeni na zrakovy organ a na zrakovy vjem. Proto se ve svételné technice neposuzuji
energetické veliiny (napf. zafivy tok), ale pracuje se s fotometrickymi pojmy a veli¢inami,
které respektuji promeénlivou citlivost oka pozorovatele k zafeni riznych vinovych délek.



1) Svételny tok

Svételné technicka velicina, kterd odpovidad zafivému toku a vyjadiuje schopnost
zéativého toku zpusobit zrakovy vjem, se nazyva svételny tok. Jednotkou svételného toku je 1
lumen (Im)

2) Prostorovy uhel

Dulezitou geometrickou veli¢inou pouzivanou ve svételn¢ technickych vypoctech je
prostorovy thel. Jeho velikost je urcena velikosti plochy, vytaté obecnou kuzelovou plochou
na povrchu jednotkové koule, jejiz stied (vrchol prostorového uhlu) je totozny s vrcholem
uvazované¢ kuzelové plochy. Jednotkou prostorového thlu je steradian (sr), urceny
jednotkovou plochou (1m?) na povrchu jednotkové koule (r = 1m).

3) Svitivost

Pti nerovnomérném rozlozeni svételné¢ho toku zdroje ¢i svitidla do riznych sméri
prostoru je tfeba kromé hodnoty thrnného svételného toku znat jesté prostorovou hustotu
svételného toku v riznych smérech, to je svitivost zdroje v t€chto smérech. Svitivost je mozno
stanovit pouze pro bodovy zdroj, tj. pro zdroj, jehoz rozméry jsou prakticky zanedbatelné ve
srovnani se vzdalenosti zdroje od kontrolniho bodu. Jednotkou svitivosti je 1 kandela (cd),
ktera patii k zdkladnim jednotkdm soustavy SI.

4) Osvétlenost

Téz intenzita osvétleni nebo jen osvétleni je fotometricka veliina vyjadiujici svételny
tok dopadajici na urcitou plochu. Je tedy podilem svételného toku (v lumenech) a plochy (v
metrech ¢tvere¢nich). Jednotkou osvétleni je lux (1x), coz je osvétleni zpusobené svételnym
tokem 1 Im dopadajicim na plochu 1 m2.

2.5. Druhy elektrickych zdrojii svétla
Podle vzniku svétla se elektrické zdroje svétla déli na zdroje:

1) Teplotni (napft. Zarovky),
2) Vybojové - a) nizkotlaké (napft. zativky, nizkotlaké sodikové vybojky)
b) vysokotlaké (napt. vysokotlaké rtutové ¢i sodikové vybojky)

Vznik svétla je podminén vybuzenim, popfipad¢é aZ ionizaci elementarnich ¢astic. U
teplotnich zdroji dochazi prichodem el. proudu k zahtati vodivé pevné latky (kovu) na
teplotu, pii které potfebnou budici energii vytvaii tepelny pohyb. Tato energie se predava
¢asticim, které jsou schopny vybuzeni Ci ionizace a které se pak stavaji elementarnimi zdroji
svétla — latka (napf. vlakno zarovky) vysila optické zafeni. Spektrum teplotniho zafeni je
spojité.

Vybojové zdroje svétla (vybojky) jsou zaloZeny na principu elektrickych vyboja
V plynech a pardch riznych kovli a vyuzivaji pfemény el. energie na kinetickou energii
elektronti, pohybujicich se rychle mezi elektrodami. Pti srazkach elektront s atomy plynt
kovovych par se jejich energie méni na optické zafeni. Spektrum zafeni vybojovych zdroja je
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carové. Rozlozeni spektralnich ¢ar zavisi na druhu vyboje i na sloZeni a tlaku plynné naplné.
U tady vybojovych zdroju (napft. zéfivek) se vyuziva luminiscence pevnych latek a proto
byvaji tyto zdroje ozna¢ovany jako luminiscencni zdroje.

Luminiscence pevnych latek je jev, pfi némz se z atomi, molekul ¢i krystala latky ve
formé fotonl vyzaiuje energie uvolnéna pii samovolném navratu atomt do zékladni polohy
Z nestabilniho vybuzeného stavu, kam se dostaly urcitym vnéjSim vlivem. Je-li zminéné
vybuzeni vyvoldno elektrickym polem, hovoii se o elektroluminiscenci, na jejimz principu
jsou zalozeny svitici kondenzatory — elektroluminiscencni panely. Pokud je vybuzeni
zpusobeno dopadajicim zafenim, jde o fotoluminiscenci. Napiiklad u zatrivek se prevazné
ultrafialové zareni nizkotlakového vyboje, probihajiciho uvnitt trubice ve rtutovych parach,
transformuje v luminiscenéni vrstvé nanesené na vnitini strané trubice na viditelné zateni.
Vzhledem k tomu, Ze elektrony mohou obihat jen ve zcela uréitych drahach, kterym odpovida
urcita energeticka hladina, mize mit foton vyzafeny pii luminiscenci téZ jen urcité hodnoty
energie. Luminiscen¢ni zafeni obsahuje proto zafeni jen nékterych vinovych délek. Spektrum
luminiscen¢niho zafeni je tedy carové.

2.6. Ukazatele kvality zdroju svétla

Jakost svételnych zdroji se posuzuje dle:

- Vyzatovaného svételného toku, ktery odpovida uréitému svételnému ptikonu

- Mérného svételného vykonu zdroje

- Délky zivotnosti zdroje

- Barevné jakosti vyzafovaného svétla

- Stability svételného toku

- Rozdéleni svételného toku do prostoru a podle moznosti jeho optické tpravy

- Provoznich vlastnosti, napt. na zavislosti svételného toku na napajecim napéti, popiipad¢ na
teploté okoli, dale podle rychlosti ustaleni jmenovitych parametrti po zapaleni vybojového
zdroje, podle zptisobu zapalovani vyboje, dovolené pracovni polohy apod.

- Geometrickych rozmért, tvaru, hmotnosti

- Vyse potizovacich a provoznich ndklada, které hraji dalezitou roli pii hodnoceni
efektivnosti zdroji



2.7. Doba zZivotnosti svételného zdroje

Svételny tok zdroju klesa i béhem jejich Zivota vlivem starnuti zdrojii. U Zarovek se
snizi po 1000 hodindch jejich jmenovité zivotnosti asi na 90% pocate¢ni hodnoty. U
vybojovych zdrojii se vétSinou pozaduje, aby po uplynuti 70% doby Zivota nepoklesl jejich
svételny tok pod 70% hodnoty jmenovitého toku, tj. svételného toku po 100 hodinach hoteni.
Zivot zarovek obvykle konéi piepalenim vldkna. U plynem plnénych Zarovek vznikd pak
vétsSinou elektricky oblouk a vyvinuty zkratovy proud ¢asto prerusuje jistici prvek elektrické
instalace. Vybojové zdroje se nejcastéji vymeénuji po uplynuti hospodarné doby Zzivota, kdy
jejich svételny tok poklesne tak, ze by jejich dalsi provoz byl neefektivni a osvétlovaci
soustava by nezajiStovala potiebnou jakost osvétleni.

2.8. Zrakovy organ a vidéni

Pii osvétlovani se vychazi z rozboru systému, slozené¢ho v zésadé z pozorovanych
objektl, svétla a zrakového organu. V tomto systému je zrakovy orgéan zafizenim pro piijem a
zpracovani informace o vnéj$im prostiedi a svétlo pak je médiem tuto informaci pfenasejici.
To znamen4, ze svétlo a zpusob jeho vyuziti, tedy osvétlovani, jsou prostiedky, které mohou
proces vnimani bud’ usnadnit nebo ztizit.

Cidlem zrakového organu je oko, které ma, zjednodusend vzato, ¢ast optickou a ¢ast
nervovou. Optickd ¢ast (rohovka, pfedni komora, duhovka se zornici, ¢ocka, sklivec) také jen
zprostiedkovava ptijem informaci. Vady této ¢asti oka lze vétSinou korigovat optickymi
prostfedky. OvSem i tak je témét vzdy refrak¢ni vada oka (napt. kratkozrakost, dalekozrakost
a dalsi) 1 pfi pfimétené korekci brylemi spojena se zmenSenim rozliSovaci schopnosti oka a se
zhorSenim zpracovani informace nervové casti. Proto je v téchto pifipadech zapotiebi zajistit
kvantitativné 1 kvalitativné lepsi osvétleni.

K nervovému systému oka nélezi krom¢ nervového zdsobeni zejména sitnice, coz je
prasvitna pomérné tenka blana s velmi slozitou bunécnou skladbou. V jedenécti vrstvach
slozité¢ struktury sitnice jsou kromé fotoreceptorti (asi 6,5 milionu Cipkit a 125 miliont
ty¢inek) rozmistény i dalsi dalezité nervové bunky (nazyvané napft. bipolarni, horizontélni,
amakrinni a gangliové), které svymi komplikovanymi vzajemnymi ucinky fotoreceptory
zachycenou informaci zpracovavaji, zakodovavaji 1 vybiraji a dale pfes vldkna zrakového
nervu pieddvaji do centra nervové soustavy. Rozmisténi fotoreceptorl v sitnici neni
rovnomérné. Cipky jsou soustiedény vice ke stiedu sitnice, zatimco tyginky jsou hustgji
umistény pii kraji sitnice. V misté, kde vstupuje do sitnice zrakovy nerv, nejsou zadné
nervoveé bunky, tedy ani fotoreceptory a toto misto se proto nazyva slepa skvrna. Uprostied
sitnice je jasné¢ hn&d4, cév plnd oblast, tzv. Zlutd skvrna, jejiz stfedni prohloubend cast
(centralni jamka — fovea) je mistem piimého vidéni a nejvétsi rozliSovaci schopnosti a
obsahuje z fotoreceptorti pouze ¢ipky (asi 800 tis.)

Zakladni funkéni jednotkou sitnice neni vSak jen receptor, ale vjemové pole, coz je
¢ast plochy sitnice, z niz lze podrazdit jedno vldkno zrakového nervu (tj. jednu gangliovou
buniku sitnice). Protoze existuji nervova spojeni 1 mezi samostatnymi receptory, mohou se
vjemova pole téz astecné prekryvat.

Vjemova pole jsou organizovana antagonisticky. U nékterych poli reaguje zvySenymi
elektrickymi impulsy stfed pole na zacatek podnétu, zatim co okrajova cast pole na konec
podnétu. Pii osvétleni celého takového pole je vysledna reakce zjisSténa v osovém nervovém
vlakné mensi nez pii osvétleni samotného stfedu takového vjemového pole. U jinych
vjemovych poli jsou reakce opacné. Existuji vSak i vjemova pole vykazujici oba typy reakci.



Gangliové buiky se déli do dvou skupin, podle toho, zda odpovidaji na podrazdéni
vjemového pole po celou dobu podnétu nebo jen kratce (piechodn€). Prvni typ
zprostiedkovava informace o kontrastech jasu ¢i barev a o drobnych detailech (coz je dilezité
Z hlediska rozliSovaci schopnosti). Druhy typ je dulezity pro urCeni Casovych zmén ve
svételném podnétu.

Vjemova pole se 1isi i podle umisténi v sitnici. V okrajové ¢asti sitnice je s jednou
gangliovou butikou spojeno az nékolik tisic receptorti. Ve fovedlni oblasti byva jeden Cipek
spojen s jedinou gangliovou buiikou, coz podmifnuje nejvétsi rozliSovaci schopnost zraku
V této Casti sitnice.

Ptizplisobeni oka rtiznym hladindm osvétlenosti se nazyva adaptace. Oko je schopné
ptizplsobit se osvétlenostem v rozmezi asi 0,25Lx az do 100 000 Lx. Témto velkym zméndm
osvétlenosti se oko pfizpisobuje jednak zménou otvoru zornice, jednak zménou citlivosti
fotoreceptorti a dale zménou velikosti vjemovych poli sitnice. Vyznamné v tomto sméru je i
uplatnéni pouze Cipkl pfi vysokych hladinach osvétlenosti a jast, napf. pfi dennim svétle,
(takové vidéni se nazyva fotopické a uskuteéiiuje se pii jasech vyssich nez 10 cd.m?) A
naopak uplatnéni jen daleko citlivéjsich ty¢inek pfi hladinach jast nizsich nez asi 0,001 cd.m™
(vidéni skotopické). Vidéni, pfi némz se uplatiuji oba druhy fotoreceptorti se nazyva
mezopické (oblast jasii cca 0,001 cd.m™ — 10 cd.m?).

Podle tzv. trojkomponentni teorie existuji 3 druhy cipkl, které se vzajemné lisi
spektralni citlivosti k zafeni riznych vlnovych délek. Jeden druh je citlivy na zafeni v modré
oblasti spektra, druhy na Zlutozelené svétlo a tieti na dlouhovinné cervené svétlo. Timto je pfi
fotopickém vidéni umoznéno barevné vidéni. Ani tyCinky nejsou stejné citlivé na vSechny
barvy. Nejcitlivgj§i jsou na modrofialovou barvu, podstatné méné na barvu Cervenozlutou.

Ptizplisobeni se oka vzdalenosti pozorovaného piedmétu k dosazeni ostrého zobrazeni
se nazyva akomodace. S v€kem akomodacéni schopnost klesd a u starSich lidi se obvykle
upravuje brylemi.

Zrak c¢loveka nepracuje staticky. OCi se neustale pohybuji a obraz na sitnici se proto
téZ méni (asi 5 obrazkd za sekundu). Dojem o statiCnosti pozorovaného prostfedi vznika
vlivem kompenza¢nich mechanizmi, které rusi informaci o zméné vyvolané pohybem o¢i,
hlavy ¢i téla. Proto ¢lovek vnimé jako takové pouze ty zmény, které skute¢né ve vnéjSim
prostiedi probéhly. Dynamic¢nost zrakovych funkci je nutno brat v tvahu zvlasté pii navrhu
rozloZeni jasti v daném prostoru. Prekroci-li se totiZ meze adaptability zraku, vznika oslnéni.

K lepSimu rozliSovani a identifikaci povrchii a detaili znaéné pfispiva dvojoké
(binokularni) vidéni, pfi némz se jedin¢ muize pln¢ uplatnit stereoskopicky mechanismus
hloubkového vidéni. Jednooky Cloveék nejen, Ze je zbaven hloubkového vidéni, ale ma i
zuzené zorné pole a navic neziskdva cely soubor informaci zprostfedkovavanych
kvalitativnimi parametry osvétleni.

V centrech nervové soustavy vyvolavaji informaci o svételnych popudech jednak
reflexni reakce organismu nezévislé na védomi ¢lovéka (ptizpisobovani zrakového organu,
vliv na metabolismus, krevni skladbu apod.) a jednak reakce plynouci ze zrakového vjemu a
uvédoméni si situace (souvisi s mySlenim, citénim, pozornosti, pfedstavivosti, vzruSenim
apod.). Uzka souvislost prace zraku s centralni nervovou soustavou zapfi¢ifiuje, Ze na zrakové
vnimani maji podstatny vliv razné ruSivé ¢i uklidiujici momenty a vlivy obklopujiciho
prostiedi, napt. vzruSeni, hnév, chlad, zvySena teplota, hluk, pracovni vypéti, na druhé strané
dobra nalada, radost, ptijemné prostiedi, klid, pocit z dobfe vykonané prace apod.). Zrakova
nepohoda nevede tedy jen k naruseni zrakovych funkci a tim k o¢ni inav€, ale projevuje se
neptiznive v celkové kondici a naladé ¢loveka a v jeho vykonnosti.



3. Vlastni prace
3.1 Cil prace

Cilem této zaverecné prace je zjistit svételné podminky v objektech zivocisné vyroby
daného podniku a v pfipadé nedodrzeni normou danych minimalnich pozadavkd navrhnout
takova opatteni, ktera povedou k naprave.

3.2 Metodika prace
3.2.1 Zajmové objekty

Veskeré budovy, ve kterych bylo méfeni provadéno jsou majetkem ZOD Mg
Kesttany. Jmenovité se jedna o stavby v téchto obcich:

- Oldtichov
Prijezdna budova typu K120. Zavézeni krmeni krmnym vozem, odkliz vykali
obéznym shrnovac¢em. Dojeni do potrubi. V dobé méfeni bylo ustajeno 82ks dojnic.

- Velké Nepodiice

Prijezdna budova typu K144 se dvémi krmnymi chodbami. Krmeni krmnym vozem,
odkliz vykalti obéznym shrnova¢em. Dojeni do potrubi. V dobé méteni bylo ustdjeno 123ks
dojnic.

- Dobev
Neprijezdna starSi budova. Krmeni nadhlavnikovymi sklopnymi deskami, odkliz
vykalli obéznym shrnova¢em. Dojeni do potrubi. V dobé méteni bylo ustajeno 66ks dojnic.

- Kestfany
Prijezdna budova typu K144 se dvémi krmnymi chodbami. Krmeni krmnym vozem,

odkliz vykalli obéZnym shrnova¢em. Dojeni do potrubi. V dob& méfeni bylo ustajeno 134ks
dojnic.

3.2.2 Pouzita mérici technika

K méfeni osvétlenosti byl pouzivan luxmetr PU 150 od firmy Metra Blansko. Luxmetr
PU 150 se sklada z ptijimace s fotoclankem a z méticiho pfistroje. Pfistroj je konstruovan tak,
ze pouzdro s fotoClankem je nezavislé na méficim pfistroji. K napdjeni je potieba jedna 9V
baterie. Tento luxmetr je vybaven selenovym fotoc¢lankem a umoziuje méftit osvétlenosti do
5000 Ix a svyuzitim redukéniho filtru az do 100 000 Ix. Mé&fici sonda pfistroje je dale
opatfena korigovanym fotoodporem s kosinusovym ndstavcem pro méteni osvétlenosti do 10
Ix, popiipad¢ s redukéni clonou do 40 IX.

3.2.3 Postup méreni
1) Old¥ichov

- Stanovisté ¢.1 - Satna. Méfeni bylo uskuteénéno piimo uprostied mistnosti, elem
smérem k oknu.



Stanovisté ¢.2 - Socidlni zafizeni. Uprostied mistnosti ¢elem ke dvefim.

Stanovisté ¢.3 - Hnojna chodba prava. - 4, 26, 52 m od levého kraje, ve vySce 1,2
m a ve vzdalenosti 0,6 m od krajni zdi.

Stanovisté ¢.4 - Krmna chodba. - 4, 26, 52 m od levého kraje, ve vysce 1,2 m,
uprostied chodby.

Stanovisté ¢€.5 - Hnojna chodba leva - 4, 26, 52 m od levého kraje, ve vysce 1,2 m,
uprostied chodby.

Stanovi§té ¢.6 - Piipravna $rotu - Uprostfed mistnosti ve vyice 1,2. Celem ke
dvefim.

Stanovists ¢.7 - Mléénice - Uprostied mistnosti ve vysce 1,2. Celem ke dvefim.
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- Schematicky nékres budovy v Oldrichové.



2) Velké Nepodrice

- Stanovisté &.1 - Satna. Méfeni bylo uskute¢néno p¥imo uprostied mistnosti, &elem
k oknu.

- Stanovisté ¢.2 - Hnojna chodba prava. - 3, 30, 48 m od levého kraje budovy, ve
vysce 1,2 m a ve vzdalenosti 0,6 m od obvodové zdi objektu.

- Stanovisté ¢.3 - Krmna chodba prava. - 3, 30, 48 m od levého kraje budovy, ve
vysce 1,2 m, uprostied chodby.

- Stanovisté ¢.4 - Hnojna chodba prosttedni. - 3, 30, 48 m od levého kraje budovy,
ve vySce 1,2m, uprostied chodby.

- Stanovisté ¢.5 - Krmné chodba leva. - 3, 30 , 48m od levého kraje budovy, ve
vysce 1,2m, uprostied chodby.

- Stanovisté¢ ¢.6 - Hnojna chodba leva. - 3, 30, 48 m od levého kraje budovy, ve
vysce 1,2m, uprostied chodby.

- Stanovisté ¢.7 - Piipravna Srotu. - Uprostied mistnosti, ¢elem ke dvefim, ve vysce
1,2m.

- Stanoviste ¢.8 - Mlécnice - Uprostied mistnosti, celem ke dvetim, ve vySce 1,2m.

- Stanovisté ¢€.9 - Socidlni zatfizeni - Uprostfed mistnosti, celem ke dvefim, ve vysce
1,2m.
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- Schématicky nakres budovy ve Velkych Nepodricich.



3) Dobev

Stanovisté &.1 - Satna. Méfeni bylo uskuteénéno p¥imo uprostied mistnosti, elem
k oknu.

Stanovisté ¢.2 - Socialni zafizeni - Uprostfed mistnosti, Celem ke dvefim, ve vySce
1,2m.

Stanoviste ¢.3 - Mlécnice - Uprostied mistnosti, ¢elem ke dvefim, ve vysce 1,2m.
Stanovisté ¢.4 - Hnojna chodba - 5, 15, 30m od levého okraje budovy, ve vysce
1,2m, uprostted chodby.

Stanovisté ¢.5 - Krmna chodba leva - 5, 15, 30m od levého okraje budovy, ve
vysce 0,9m, 0,5m ode zdi.

Stanovisté ¢.6 - Krmna chodba prava - 5, 15, 30m od levého okraje budovy, ve
vysce 0,9m, 0,5m ode zdi.

Stanovisté ¢.7 - Pfipravna Srotu - Uprostied mistnosti, ¢elem ke dvetim, ve vysce
1,2m.
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4) Kestrany
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4 - Hnojna chodba

5 - Krmna chodba
leva
6 - Krmna chodba

prava
7 - Pfipravna Srotu




Stanovité &.1 - Satna - Méfeni bylo uskutenéno piimo uprostied mistnosti, ¢elem
k oknu.

Stanoviste ¢.2 - Socidlni zatizeni - Uprostfed mistnosti, celem ke dvefim, ve vysce
1,2m.

Stanovisté ¢.3 - Pfipravna Srotu - Uprostied mistnosti, ¢elem ke dvetim, ve vysce
1,2m.

Stanoviste ¢.4 - Mlé¢nice - Uprostied mistnosti, ¢elem ke dvefim, ve vysce 1,2m.
Stanovisté ¢.5 - Hnojnéd chodba prava - 3, 30, 48 m od levého kraje budovy, ve
vysce 1,2 m, uprostied chodby.

Stanovisté €.6 - Krmna chodba prava. - 3, 30, 48 m od levého kraje budovy, ve
vysce 1,2 m, uprostied chodby.

Stanovisté ¢.7 - Hnojna chodba prostiedni - 3, 30, 48 m od levého kraje budovy, ve
vysce 1,2m, uprostied chodby.

Stanovisté €.8 - Krmné chodba leva. - 3, 30 , 48m od levého kraje budovy, ve
vysce 1,2m, uprostied chodby.

Stanovisté €.9 - Hnojna chodba leva. - 3, 30, 48 m od levého kraje budovy, ve
vysce 1,2m, uprostied chodby.
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3.2.4 Namérené hodnoty

Oldrichov

<_I_.

Legenda

1 - Satna

2 - Soc. zafizeni

3 - Pfipravna Srotu
4 - Mlé¢nice

5 - Hnojna chodba
prava

6 - Krmna chodba
prava

7 - Hnojna chodba
prostiedni

8 - Krmna chodba
leva

9 - Hnojna chodba
leva

[ &s. | stanoviits

namétena hodnota (LX) |




Satna

Socialni zatizeni
Hnojna chodba prava
Krmna chodba
Hnojna chodba leva
Ptipravna Srotu

. | Mlécnice

NOUAWNE

85
172
12
5
15
32
170

Tab.¢1 - 14.12.2006 - no¢ni provoz

¢.s. | stanovisté namefend hodnota (Lx)
1. | Satna 480
2. | Socialni zafizeni 172
3. | Hnojna chodba prava 165
4. | Krmna chodba 50
5. | Hnojna chodba leva 150
6. | Pripravna Srotu 10
7. | Mlécnice 101

Tab. ¢.2 - 15.12.2006 - denni provoz, diftzni svétlo

¢.s. | stanovisté namefend hodnota (Lx)
1. | Satna 1350
2. | Socialni zatfizeni 172
3. | Hnojna chodba prava 210
4. | Krmn4 chodba 60
5. | Hnojna chodba leva 215
6. | Pfipravna Srotu 32
7. | Mlécnice 115
Tab. ¢.3 - 20.2.2006 -denni provoz, slune¢ny den
Velké Nepodfrice
¢.s. | stanovisté naméfend hodnota (Lx)
1. | Satna 91
2. | Hnojna chodba prava 15
3. | Krmna chodba prava 8
4. | Hnojna chodba prostiedni 15
5. | Krmna chodba leva 5
6. | Hnojna chodba leva 12
7. | Ptipravna Srotu 95
8. | Mlécnice 35
9. | Socialni zatizeni 180
Tab.¢.4 - 14.2.2006 - no¢ni provoz
¢.s. | stanovisté namétfend hodnota (Lx)
1. | Satna 80
2. | Hnojna chodba prava 230
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Krmna chodba prava
Hnojna chodba prostiedni
Krmna chodba leva
Hnojna chodba leva
Ptipravna Srotu

MIécnice

Socialni zatizeni

55
155
135
240

55

55
175

Tab.c.5 - 15.2.2006 - denni provoz, diftizni svétlo

¢.
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stanovisté namétfend hodnota (Lx)
Satna 175
Hnojna chodba prava 720
Krmna chodba prava 101
Hnojna chodba prostiedni 450
Krmna chodba leva 510
Hnojna chodba leva 343
Ptipravna Srotu 75
MIécnice 72
Socialni zafizeni 180

Tab.¢.6 - 20.2.2006 - denni provoz, slunecny den




Dobev

¢.s. | stanovisté naméfend hodnota (Lx)
1. | Mlécnice 105
2. | Satna 90
3. | Socidlni zatizeni 230
4. | Ptipravna Srotu 6
5. | Hnojna chodba 42
6. | Krmna chodba prava 31
7. | Krmna chodba leva 49
Tab.c.7 - 14.2.2006 - no¢ni provoz
¢.s. | stanovisté naméfend hodnota (Lx)
1. | Mlécnice 112
2. | Satna 600
3. | Socialni zafizeni 232
4. | Piipravna Srotu 255
5. | Hnojna chodba 20
6. | Krmna chodba prava 53
7. | Krmna chodba leva 175

Tab.¢.8 - 15.2.2006 - denni provoz, diftizni svétlo

¢.s. | stanovisté naméfend hodnota (Lx)
1. | Mlécnice 121
2. | Satna 780
3. | Socidlni zatizeni 236
4. | Piipravna Srotu 288
5. | Hnojna chodba 70
6. | Krmna chodba prava 90
7. | Krmna chodba leva 435

Tab.c.9 - 20.2.2006 - denni provoz, slunecny den




Kestrany

¢.

Z

stanovisté naméfend hodnota (Lx)
Satna 80
Socialni zafizeni 141
Ptipravna Srotu 44
MIécnice 25
Hnojna chodba prava 36
Krmna chodba prava 12
Hnojna chodba prostredni 43
Krmna chodba leva 15
Hnojna chodba leva 13

—
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.€.10 - 14.2.2006 - no¢ni provoz

¢.s. | stanovisté naméfend hodnota (Lx)
1. | Satna 66
2. | Socialni zatizeni 140
3. | Piipravna Srotu 52
4. | Mlécnice 45
5. | Hnojna chodba prava 173
6. | Krmna chodba prava 62
7. | Hnojna chodba prosttedni 121
8. | Krmna chodba leva 28
9. | Hnojna chodba leva 118

Tab.c.11 - 15.2.2006 - denni provoz, difuzni svétlo

¢.s. | stanovisté naméfend hodnota (Lx)
1. | Satna 74
2. | Socialni zafizeni 142
3. | Piipravna Srotu 80
4. | Mlécnice 100
5. | Hnojna chodba prava 322
6. | Krmna chodba prava 275
7. | Hnojna chodba prostfedni 330
8. | Krmna chodba leva 177
9. | Hnojna chodba leva 630

Tab.¢.12 - 20.2.2006 - denni provoz, slunecny den




3.2.5 Odkazy na prisluSnou legislativu
CSN 73 0580-1

Je zéikladnim méfitkem pro hodnoceni svételnych parametri v primyslovych
objektech je. Tato norma plati pro navrhovani a posuzovani denniho osvétleni vnitinich
prostorit budov (dale jen denniho osvétleni) a pro posuzovéani navrhu stavebnich objekta
Z hlediska jejich vlivu na denni svétlo okolnich budov. Pfi névrhu vnitinich prostort,
uréenych pro trvaly pobyt lidi, se musi v souladu s jejich funkci co nejvice vyuzivat denniho
osvétleni, které je pro ¢lovéka nenahraditelné. U ostatnich vnitinich prostorti se ma denni
osvétleni navrhovat tam, kde je to ucelné a hospodarné (vyuziti slune¢ni energie). Denni
osvétleni musi byt navrzeno tak, aby byly vytvofeny podminky zdravé zrakové pohody a
dobrého vidéni pozorovanych predméti, aby se zabranilo vzniku pfed¢asné a nadmérné unavy
a predeSlo se moznosti Urazu podminéného zhorSenym vidénim. Ve vnitinich prostorech
s trvalym pobytem lidi se doporucuje zabezpecit neruSeny vyhled osvétlovacimi otvory do
okoli. Soucasné se vSak musi dbat na hospodarnost a optimalizaci spotieby vSech druhli
energie.

Pozadavky na uroveit denniho osvétleni pro jednotlivé zrakové Cinnosti se stanovi
podle zrakové obtiznosti, naro¢nosti a dalSich charakteristik zrakového ukolu. Zakladnim
hlediskem pro stanoveni pozadavki na Uroveii denniho osvétleni je zafazeni zrakové Cinnosti
podle zrakové obtiznosti v souladu s pomérnou pozorovaci vzdalenosti kritického detailu a
charakteristikou zrakové ¢innosti do tfid podle tab.¢.13.

Ttida Charakteristika | Pomérna Ptiklady zrakovych Hodnota ¢initele denni
zrakové | zrakové pozorovaci | ¢innosti osvétlenosti v %
¢innosti | ¢innosti vzdalenost minimalni | primérna
(mm) Emin Em
| mimoradné 3330 a vétsi Nejpresnéjsi zrakova ¢innost 3,5 10
piesna S omezenou moznosti pouziti

zvétSeni, s pozadavkem na
vylouceni chyb v rozliSeni,

I velmi piesna 1670-3330 Velmi presné Cinnosti pfi 2,5 7
vyrob¢ a kontrole, velmi pfesné
rysovani, velmi jemné
umeélecké prace.

11 piesna 1000-1670 Pfesna vyroba a kontrola, 2 6
rysovani, technické kresleni,
naro¢né vysetieni, vySivani.

v stiedné presna 500-1000 Stfedné piesna kontrola a 15 5
vyroba, bézné laboratorni
prace, obsluha stroju, pleteni.

V hrubsi 100-500 Hrubsi prace, manipulace 1 3
S piedméty a materialem,
konzumace jidla a obsluha.

Vi velmi hruba mensi nez 100 Udrzovandi ¢istoty, sprchovani, 0,5 2
myti, prevlékani, chlize po
vetejnych komunikacich.

\VAl celkova orientace = ----------------- Chtize, doprava materialu, 0,25 1
skladovani hrubého materialu,
celkovy dohled.

Tab.¢.13 - Ttidéni zrakovych Cinnosti a hodnoty ¢initele denni osvétlenosti




Denni osvétleni se kontroluje méfenim a vyhodnocenim. S ohledem na omezenou
piesnost méfeni se povazuje denni osvétleni za vyhovujici, neodchyluji-li se vysledky méteni
od pozadovanych hodnot o vice nez 15%.

CSN 73 0580-4

Denni osvétleni budov - ¢ast 4: Denni osvétleni pramyslovych budov. Tato norma
plati pro navrhovani a posuzovani denniho osvétleni vnitinich prostort priimyslovych budov.
Plati i pro i jiné vnitini prostory, pokud se v nich vykonavaji ¢innosti obdobného charakteru
(drobna vyroba nebo sluzby, specialni dilny $kol atd.) Norma navazuje na CSN 73 0580-1.
Pozadavky na roven denniho osvétleni pro riizné zrakové ¢innosti a vnitini prostory se stanovi
podle zrakové obtiznosti, naro¢nosti a dalSich charakteristik zrakovych ukold v souladu
s pomérnou pozorovaci vzdalenosti kritického detailu zatazenim do tiid dle CSN 73 0580-1
(Tabulka ¢.13).

CSN 36 0020-1

Sdruzené osvétleni: zékladni pozadavky. Tato norma plati pro sdruzené osvétleni
vnittnich prostord, to je soucasné osvétleni dennim a dopliujicim umélym svétlem. Pouziva
se spolené s CSN 36 0450 CSN 730580-1, které obsahuji podrobnéjsi ustanoveni o feseni
obou slozek sdruzeného osvétleni. Sdruzené osvétleni pii dlouhodobém pulisobeni neni
Z hlediska vlivu na ¢lovéka rovnocenné v plném rozsahu dennimu osvétleni, ale je podstatné

o 24

CSN EN 12464-1

Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich prostorii - Cést 1: Vniténi pracovni prostory.
Tato norma je ¢eskou verzi evropské normy EN12464-1:2002. Touto normou se nahrazuje se
mimo jiné nahrazuje i norma CSN 36 0450 z 1986-01-10. Tato norma stanovuje pozadavky
na osvétleni pro vnitini pracovni prostory z hlediska zrakové pohody a zrakového vykonu.
Uvedeny jsou vSechny bézné zrakové ukoly.

Pro potieby této bakalatské prace doslo k ziiZzeni obsahu normy pouze na prostory, jez
jsou vzhledem Kk ciltim této prace relevantni. Viz tabulka ¢.14.

Druh prostoru Z4douci mira osvétleni (Ix)
Staje pro hospodarska zvitata 50

Ptipravna krmiv 200

Mlécnice 200

Satny 200

Socialni zatizeni 200

Ulicky s obsluhou 150

Tab.¢.14 - Vybér prostori relevantnich k této praci.




4. Energetické vyhodnoceni

Pro objektivni vyhodnoceni finan¢nich nékladt je nejprve nutno rozdélit kalendaini
rok na dvé obdobi.

I. obdobi: fijen - biezen - (182 dnit) Obdobi zvySené potteby umeélého osvétleni zejména
z diivodil kratké svétlé casti dne. Doba pouziti osvétleni v tomto obdobi dosahuje ptiblizné 9
hodin/den.

II. obdobi: duben - zafi - (183 dntli) Dostatek piirodniho svétla podminuje vyuziti umélého
osvétleni témeéf vyhradné pouze pro nocni smény. Doba pouziti osvétleni v tomto obdobi
dosahuje pfiblizn€ 3 hodiny/den.

K vypocteni finan¢nich ndkladl na osvétleni je pouzit tento vzorec:

F=ab.c.d [K¢]
F - celkové naklady v K¢
a - instalovany vykon v kw.
b - denni vyuziti svétel v hod.
C - cena za 1 kwh elektrické energie.
d - pocet dnii/obdobi

4.1. Instalovany osvétlovaci vykon a finan¢ni naklady - Oldfichov
Pocet svitidel = 31 ks

Prikon svitidla = 0,1kw

Pc =31x0,1 = 3,1 kw

l.obdobi: Ni1=3,1x9x4x182 =20311,2 K¢
II.obdobi: N2 = 3,1x3x4x183 = 6807,6 K¢

G1=N1+N2=27118,8

Celkem tedy 27118,8 K¢&/rok

4.2. Instalovany osvétlovaci vykon a finan¢ni naklady - Velké Nepodfrice
Pocet svitidel = 30 ks

Piikon svitidla = 0,1kw

Pc =30x0,1 = 3,0 kw

I.obdobi: N1 = 3,0x9x4x182 = 19656 K¢
II.obdobi: N2=3,0x3x4x183 = 6588 K¢

G2 =N1+N>2-= 26244

Celkem tedy 26244 K¢/rok



4.3. Instalovany osvétlovaci vykon a finan¢ni naklady - Dobev

Pocet svitidel = 32 ks
Piikon svitidla = 0,1kw
Pc =32x0,1 = 3,2 kw

L.obdobi: N1 = 3,2x9x4x182 = 20966,4 K¢
II.obdobi: N2 = 3,2x3x4x183 = 7027,2 K¢&
G3=N1+N2= 27993,6

Celkem tedy 27993,6 K&/rok

4.4. Instalovany osvétlovaci vykon a finan¢ni naklady - Kestiany

Pocet svitidel = 32 ks
Piikon svitidla = 0,1kw
Pc=32x0,1 = 3,2 kw

I.obdobi: N1 =3,2x9x4x182 = 20966,4 K¢
II.obdobi: N2 = 3,2x3x4x183 = 7027,2 K¢

G4 =Nz+N2=27993,6

Celkem tedy 27993,6 K&/rok

4.5. Celkové finan¢ni naklady

Celkové vynalozené finance (C) za 1 rok provozu tudiz ¢ini:
C=G1+G2+G3+Gy

C =27118,7 + 26244 + 27993,6 + 27993,6 = 109349,9 K¢&/rok
4.6 Navrhy na sniZeni finan¢nich nakladi

1) Pouzitim uspornych svételnych zdrojt, které maji pfi stejném svételném vykonu o cca 75%
nizsi spotiebu elektrické energie.

Usporna zarovka je v podstaté zafivka miniaturizovana do té miry, aby se vesla do
béznych svitidel aje vybavena piislusnou patici. Svétlo v ni vznika na zcela odliSném
principu nez v béznych zarovkach, kde zati rozzhavené vldkno. Zde vyzatuji ionty (kladné
nabité Castice) plynu v zafici Casti a odevzdaji tak Cast energie, kterou jim dodal prichod
elektrického proudu. Tento zplsob vzniku svétla je znam jiz od poloviny 19. stoleti a na jeho
konci jiz Nikola Tesla ptedstavil své zafivky pro praktické pouziti. Az velky pokrok
elektroniky v poslednich dvaceti letech umoznil snizeni rozmérti elektrickych zafizeni
nutnych k provozu zafivky do t€ miry, Ze mohla vzniknout isporna Zarovka.



Cena Usporné zarovky 200 K¢

Cena bézné zarovky 12 K¢
Ekvivalentni ptikony (Gsporna / béznd) 23/100w
Cena za 1 kWh elektrické energie 4 K¢
Zivotnost tsporné zarovky 6000 hodin

Tab.c.15 - Porovnani usporné a bézné zarovky

Cena usporné zarovky je kalkulovana na zarovku vyssi kvality proto, aby jeji Zivotnost
dosahla skutecné deklarované hodnoty a jeji svétlo bylo piijemné. Lze ji nakoupit iza
¢tvrtinovou cenu, kvalita vSak neni zaruCena. Informace o ekvivalentnich piikonech
respektive svitivych vykonech a zivotnosti jsou Cerpany z tabulek uvadénych vyrobci. U
zivotnosti byla brana v tivahu obvyklejsi nizsi hodnota piesto, ze néktefi vyrobci deklaruji
Zivotnost az 15 tisic hodin.

Pfi ndkupu nds nejvice zajima, zda nizsi ndklady na provoz ospravedlni vyrazné vyssi
nakupni cenu. Néklady na provoz kazdé zarovky lze snadno vy¢islit vynasobenim jejiho
ptikonu cenou jedné kWh a dobou sviceni. Kdyz k této hodnoté pfi¢teme potfizovaci cenu,

zjistime, na kolik nas pfiSel dany pocet hodin sviceni.

Obr.¢.4 - Porovnani nékladi na sviceni béZznou a tispornou zarovkou.

Porovnani nakladd na sviceni béZnou a tispornou #arovkou

- — DBeina Zarovika
T — Uspoméa Hrovka

Maklady K]

] 200 400 600 800 1000

Cas hod]

Je vidét, Ze priblizné po Sesti stech hodinach sviceni celkové néklady na sviceni
béznou zarovkou ptedstihnou naklady na ispornou.

4.6.1. - Celkové ro¢ni naklady pri uziti béZnych svitidel

Celkovy pocet instalovanych svitidel ve sledovanych objektech zeméd¢€lského
druzstva ZOD M3j Kestiany je 125 ks. ( Oldfichov - 31 ks, Velké Nepodiice - 30 ks, Dobev -
32 ks, Kestrany - 32 ks) Ptikon kazdého svitidla je 100w (0,1 kw) Pofizovaci cena vSech 125
ks svitidel tedy €ini:



Cp1 =R.T =125x12 =1500 K¢
R - celkovy pocet svitidel
T - cena za ks svitidla (viz Tab.¢.15.)

Cp1 - pofizovaci cena

Provozni naklady za 1 rok byli vypocteny vyse a ¢ini 109349,9K¢
Celkové néklady:

Cc1 =C + Cp1=1500 + 109349,9 = 110849,9K¢

4.6.2. - Celkové roc¢ni naklady pri uziti aspornych svitidel

Cp2 = R.T = 125x200 = 25000 K¢

R - celkovy pocet svitidel

T - Cena za 1ks svitidla (viz Tab.¢.15.)

Cp2 - pofizovaci cena

Pocet svitidel - 125ks

Ptikon jednoho ks usporného svitidla - 0,023 kw (viz Tab.¢.15.)

Cenaza 1 kw -4 K¢.

Naklady za 1. obdobi (doba provozu svitidel cca 9 hod/den)

N1 = 125x9x0,023x4x182 = 18837 K¢

Naklady za Il. obdobi (doba provozu svitidel cca 3 hod/den)

N2= 125x3x0,023x4x183 = 6316,5 K¢&.

Celkové naklady p¥i uziti aspornych svitidel

Cc2=Cp2+ N1+ N2 =25000 + 18837 + 6316,5 = 50150,5 K¢.
Z vySe provedenych vypoctl je ziejmé, ze investice do uspornych zdroju je velice

vyhodna. I pfes vysokou pocatecni cenu svitidel jsou naklady na rok provozu svitidel sniZzeny
o vice nez 50% oproti nakladiim pfi pouziti béznych svitidel.



4.6.3 - DalSi navrhy na sniZeni finan¢nich naklada na osvétleni

Je samoziejmé, ze pouhd instalace uspornych zarovek neni jedinym feSenim. Dalsi
dalezité moznosti sniZzeni ndklada na osvétleni skyta 1 samotny personal hospodarské budovy.
Radné poudeni personaltl je levny a dasové nendroény krok, ktery viak mize provozovateli
budovy vyrazné snizit celkové néklady na osvétleni.Je pak na vlastniku nemovitosti, jak
disledn¢ dohlizi na provoz osvétleni v dané budové. Na jednu stranu vSak neni mozno
omezovat provoz svitidel pfili§ a tudiz vystavovat pracovniky zvySenému riziku pracovniho
urazu a rovnéz zrakové nepohodé. Ke kvalitnimu a finanéné Setrnému provozu osvétleni
V budové je mozno vyuzit nize uvedené prostiedky.

1) Zodpovédné zapinani/vypinani svétel v okamziku kdy to skute¢né je tfeba/ neni
treba.

2) Udrzovanim ¢istych oken.

3) Udrzovanim ¢istych svitidel.

4) Vyuzitim pohybovych senzort.

5) Vyuzitim ¢asovych spinacu.

6) Udrzovanim okoli budovy (od stinicich ket apod.).

Spravné zvolenou kombinaci vySe navrhovanych opatieni by bylo mozno docilit
vyznamnych finan¢nich Uspor za osvétleni. Pfi souasném trendu zvySovani sazby za 1 kwh
elektrické energie je maximalné Zadouci vénovat pozornost efektivnosti osvétleni, jez se
nemalou mérou podili na celkovych ndkladech plynoucich z provozu hospodaiské budovy.



5. Diskuze
5.1. Oldfichov

Norma CSN EN 12464 - 1 vyzaduje minimalni hodnotu osvétleni pro stije
hospodarskych zvifat 50 1x. Zaroven vSak udava i1 pfesnéji zvolené casti danych objekta a
ptisluinych trovni osvétlenosti. Satna, pro niz je vyzadovana minimalni hodnota 200 Ix je
Vv Oldfichové v no¢nim pracovnim rezimu nasvicena nedostatecn¢, hodnotou 85 Ix. Za
denniho provozu s nasvicenim difiznim svétlem je tato hodnota 480 Ix, coz lze povazovat za
idealni. Pfi slune¢ném dni dochazi k nartistu hodnoty osvétleni az na 1350 Ix . To je hodnota,
kterd jiz mlze vyvolavat pocit oslnéni a zrakové nepohody, ovSem je mozno se proti tomuto
stavu branit zatazenim zavésu v oknech.

Mistnost socidlniho zafizeni je vybavena velice malym oknem, které témét
nepropousti svétlo a je zde pravdépodobné pouze pro vétraci Gcely. Vzhledem k témto
okolnostem byly veskeré hodnoty méfené bez nasviceni rovny 0. Pfi nasviceni pak shodné
172 Ix. Tato hodnota vyhovuje pozadavkiim vySe zminéné normy, jelikoZ je oproti normé
sniZena o ptipustnych 15%.

Hnojné chodby (pravé - 12 Ix a levd 15 1x) v nocnim rezimu prace hrubé nespliuji
minimalni pfedepsanou mez, ktera je pro ulicky s obsluhou stanovena na 150Ix. V dennim
rezimu pii difiiznim svétle jsou naopak hodnoty velice dobré (165 Ix a 150 Ix). Za denniho
rezimu pii sluneéném dnu jsou 210 Ix respektive 215 Ix a to je také velice dobry vysledek.

Krmna chodba, na kterou téZ miZeme nazirat jako na uli¢ku s obsluhou, v no¢nim
pracovnim rezimu hladinou osvétleni 5 1x taktéz hrubé nesplituje minimalni normou dané
pozadavky. Za denniho provozu pii osvétleni difiiznim svétlem je tato hodnota zvySena na 50
Ix, avSak 1 tento udaj je hluboko pod pozadovanou hodnotou. Pti slune¢ném dni dochézi
k dalsimu posunu az na hodnotu 60 Ix. Ani toto ¢islo v§ak neni vyhovujici a tudiz se o krmné
chodbé objektu v Oldfichoveé necha fict, Ze nespliiuje minimalni stanovené pozadavky ani
V jednom z pozorovanych svételnych rezimu.

Ptipravna krmiv (Srotu) je dalsi slabinou objektu v Oldfichové. Pfi no¢nim provozu
byla namétena hodnota 32 Ix. Pti dennim méfeni za osvitu difiznim svétlem byla tato hodnota
snizena na pouhych 10 Ix. Za slune¢ného dne doSlo opét k narlGistu na 32 Ix, avSak Zadna
Z téchto hodnot neni pro dany prostor pfijatelnd, nebot’ norma stanovuje osvétleni 200 1x.

Poslednim sledovanym mistem byla mlécnice. Za no¢niho provozu a tudiz pfi
rozsviceném osvétleni bylo namefeno 170 Ix, coz je akceptovatelnd hodnota. Za denniho
provozu doslo ke sniZeni této hodnoty na 101 Ix a pfi slune¢ném dni na 115 Ix. Pro mistnost
mlécnice urcuje vySe zminéna norma hodnotu 200 Ix.

Na zavér je tieba fici, Ze budova v Oldfichové vyzaduje zvySenou péci o osvétlovaci
zafizeni zejména v prostorech krmné chodby a to za vSech svételnych rezimt. Dale by bylo
vhodné zajistit kvalitnéjsi osvétleni hnojnych chodeb za no¢niho provozu, ptipravny krmiv za
vSech svételnych reziml a prostor mlécnice za obou dennich rezimi. Vysledkem by byla
vys$i zrakova pohoda pracovnikii a snizené riziko pracovniho trazu, které je v nékterych
¢astech objektu vlivem $patného osvétleni pomérné vysoké.



5.2. Velké Nepodrice

Satna ve Velkych Nepodiicich za no¢niho provozu vykazovala nedostateénych 91 Ix.
Pti dennim provozu za diftizniho svétla doslo k dal§imu poklesu hodnoty osvétleni a to az na
80 Ix. Za slune¢ného dne naopak doslo k navySeni této hodnoty na 175 Ix, coz uz je hodnota
normou CSN EN 12464 - 1 p¥ipustna.

Mistnost socialniho zatizeni byla stejné jako v predchozim piipadé vybavena pouze
malym oknem a proto zde dochdzelo k naprosto minimalnimu priniku pfirodniho svétla. Pti
zhasnutém osvétleni zde bylo naméfeno 0 Ix, pfi rozsviceném osvétleni pak 180 Ix, coz je
hodnota pfijatelna.

Pravé hnojna chodba vykazovala za rozdilnych podminek velmi rozdilné hodnoty.
Zatimco v no¢nim provozu bylo naméfeno pouhych 15 Ix a tedy hodnota hluboko pod
ptipustnou mezi, doslo za dne s difiznim osvétlenim k narastu na hodnotu 230 Ix a to je pIné
v souladu s vyse uvedenou normou. Za sluneéného dne zde byl naméfen dalsi vyrazny posun
az na hodnotu 720 Ix. Extrémni nevyrovnanosti hladiny osvétleni v této chodbé by bylo
vhodné vénovat pozornost a parametry upravit.

V prostorech pravé krmné chodby byla za no¢niho provozu namétfena hodnota 8Ix a
tento vysledek je silné nedostate¢ny. Za denniho provozu pii osvitu diftiznim svétlem doslo
ke zvyseni hodnoty na 55 Ix. Tato hodnota je z hlediska vyse jmenované normy dostate¢na
pro prostory staji hospodatskych zvitat, avSak pohlédneme-li na tento prostor jako na ulicku
S obsluhou, pro niZ je vyzadovdno min. 150 Ix, je toto ¢islo nedostatecné. Za slune¢ného dne
doslo k dalS§imu nartstu hodnoty osvétleni a to na 101 1x. Ani toto vSak neni dostacujici udaj.

Prostfedni hnojna chodba vykazovalo v no¢nim provozu nedostate¢nych 15 Ix. Pfi
dennim provozu s difiznim osvétlenim bylo naopak naméteno velmi dobrych 155 Ix. Za
slune¢ného dne byl patrny dalsi posun a to az na vynikajici hodnotu 450 Ix.

Leva krmna chodba vykazovala za no¢niho provozu viibec nejhorsi svételné podminky
Z celého objektu. Primérna hodnota v téchto mistech nepiekrocila 5 1x. Za dne s difiznim
svétlem vSak dochazi k prudkému nartstu hladiny osvétleni az na hodnotu 135 1x, coz uz Cislo
pomérné blizké spodni hranici tolerance ptisluSné normy. Ve slune¢nych dnech dosahuje
hladina osvétleni az 510 Ix, kterym jiz neni co vytykat.

Levd hnojna chodba dosdhla pifi no¢nim provozu taktéZz hrubé neuspokojivého
vysledku a to pouhych 12 Ix. Toto svéd¢i o naprosto nevhodné zvoleném rozmisténi svitidel a
jejich vykonovych parametrii. Chodba totiz neni sama o sobé tmava a za difizniho okolniho
svétla vykazuje velice kvalitnich 240 1x, za sluneéného dne dokonce 343 Ix.

Prostor ptipravny krmiv ve Velkych Nepodficich je vybaven piiméfené velkym
oknem. Toto vSak bylo v dobé meéfeni siln€¢ zneciSténo a vlivem toho dochazelo pouze
k mirnému propousténi okolniho svétla. Vysledkem byla potfeba neustalého sviceni ve vsech
sledovanych svételnych rezimech. V no¢nim provozu a za osvitu difiiznim svétlem bylo
naméfeno nevyhovujicich 55 Ix, za slunecného pak mirn¢ vySSich, avSak taktéz
nevyhovujicich 75 Ix.

Mlécnice vykazovala za no¢niho provozu nedostateénych 35 1x. Mirné zlepSeni bylo
zietelné za osvitu diftiznim svétlem, avSak ani 55 Ix neni pro tento prostor dostate¢ny. Mirny
posun na 72 Ix za slune¢ného dne rovnéz nespliiuje minimalni pozadovanou troven osvétleni.

Budova ve Velkych Nepodricich vyzaduje zvySenou pécéi a to zejména a v ¢astech
s extrémnimi rozdily v hladinadch osvétleni za rtznych reziml provozu. Déle pak obecné
zkvalitnéni svételnych podminek v prostorech s trvale nizkou hladinou osvétleni.



5.3. Dobev

Satna v objektu v Dobevi vykazovala pii no¢nim méfeni hodnotu 90 Ix, coZ nelze
akceptovat jako vyhovujici. AvSak za denniho méfeni pii diftiznim osvétleni doslo k nartistu
na 600 Ix a to jiz je hodnota velice dobra. Pii slune¢ném dnu pak byl zaznamenan nartst az na
780 Ix.

Mistnost se socidlnim zafizenim byla vybavena stejn¢ jako v ptedchozich ptipadech
pouze malym oknem a tudiz bylo pfi uziti nutno svitit v kazdém z sledovanych provoznich
rezimi. Hodnoty se od sebe témét nelisily a bylo naméteno 230 Ix, 232 Ix respektive 236 Ix.
Vsechny tyto tidaje jsou velmi dobré a pln¢ vyhovuji pozadavklim vyse citované normy.

Hnojnéd chodba vykazovala pfi no¢nim provozu nedostatecnych 42 Ix, ale bude
vyzadovat pozornost i za dennich podminek, kdy bylo méfenim zjiStén pokles na pouhych 20
Ix za difzniho osvétleni a poté mirny nartst na 70 1x za slune¢ného dne. Tyto hodnoty nejsou
VvV zadném ptipadé akceptovatelné a vyrazné€ zvySuji riziko vzniku pracovniho urazu obsluhy.

V levé krmné chodbé bylo v pribéhu méfeni za nocniho provozu dosahovano
ptiblizné 49 Ix a to k naplnéni minimalnich normou danych pozadavkil nestaci. Za difizniho
svétla ovSem doslo k vyraznému nardstu na 175 Ix a to uz je pfijatelny vysledek. Navic by
bylo mozno dosahnout dal§iho zlepSeni ocisténim oken. Pfi sluneéném dni tytéz prostory
zaznamenaly vybornych 435 Ix.

Pravd krmna chodba ovSem zaznamenala vyrazné€ horSich hodnot, zfejmé kvili
expozici objektu. V no¢nim provozu bylo naméteno pouhych 31 Ix a k vyraznému zlepseni
nedoslo ani za dennich rezimt. Pfi diftiznim svétle 53 Ix a za slune¢ného dne pak 90 Ix, coz
jsou hodnoty hluboko pod minimalnimi pozadavky.

Ptipravna krmiv zaznamenala za no¢niho provozu vibec nejhorsi dosazeny vysledek
Z celého objektu. Naméfeno bylo pouhych 6 Ix. Instalované svitidlo ma pro dany ukol
evidentné hrub¢é nedostatecny svételny vykon. Za difuzniho svétla bylo zjisténo piijatelnych
232 Ix a pfi slunecném dni pak az 288 Ix. Krom¢ no¢niho rezimu je tedy pfipravna krmiv
vyhovujici.

MIécnice v hospodatrském objektu Dobev vybavena stfedné velkym oknem, které vSak
bylo v dobé¢ méteni pokryto necistotami. V mléénici bylo trvale pusténo osvétleni a zmény
okolnich svételnych podminek se v tomto prostoru vyznacovali pouze mirnymi zménami. Za
no¢niho provozu tak bylo naméteno 105 Ix, za diftzniho svétla 112 Ix a konecné za
sluneén¢ho dne 121 1x. Ackoliv jsou tyto hodnoty velmi vyrovnané, nespliiuji minimalni
pozadavky. Je zde vSak pomérné snadnd moznost napravy pouhym ocisténim okna a ptipadné
instalaci mirn¢ vykonnéjSiho svételného zdroje.

Zavérem se necha fici, Ze tento objekt, aZ na nckteré vyjimky nemad vazngjsi
nedostatky. Opatieni ktera by zde zajistila téméf 100% plnéni minimalnich pozadavki by ani
nebyla pfili§ finanéné narocna.



5.4. Kestrany

Satna v Kestianech za noé¢niho provozu vykazovala pouhych 80 Ix. Pfi dennim
provozu za diftizniho svétla doslo k dalSimu poklesu hodnoty osvétleni a to az na 66 Ix. Za
slune¢ného dne doslo k mirnému zvySeni této hodnoty na 74 Ix, coz ale také neni pfipustna
hodnota.

Mistnost socidlniho zafizeni byla stejné jako v pfedchozich piipadech vybavena pouze
malym oknem a proto zde dochazelo k naprosto minimélnimu prianiku pfirodniho svétla. Pii
zhasnutém osvétleni zde bylo naméteno 0 Ix, pfi rozsviceném osvétleni pak hodnoty kolisaly
okolo 140 Ix a to jiz neni pfili§ dobry vysledek. Vzhledem k povaze mistnosti je vSak
akceptovatelny.

Pravé hnojna chodba vykazovala za rozdilnych podminek velmi rozdilné hodnoty.
Zatimco v nocnim provozu bylo naméfeno pouhych 36Ix a tedy hodnota hluboko pod
pfipustnou mezi, doSlo za dne s difiiznim osvétlenim k nardstu na hodnotu 173 Ix a to je
téméf v souladu s vyse uvedenou normou. Za sluneéného dne zde byl naméfen dalsi vyrazny
posun az na hodnotu 322 Ix. Extrémni nevyrovnanosti hladiny osvétleni v této chodbé by bylo
vhodné vénovat pozornost a parametry upravit.

V prostorech pravé krmné chodby byla za no¢niho provozu namétena hodnota 12Ix a
tento vysledek je silné nedostate¢ny. Za denniho provozu pii osvitu difiznim svétlem doslo
ke zvySeni hodnoty na 62 IX avSak ni toto ¢islo neni vyhovujici. Za sluneéného dne doslo
k dalsimu nardstu hodnoty osvétleni a to na vynikajicich 275 Ix. Toto Cislo jako jediné ze tii
pozorovanych svételnych rezimu spliiuje minimalni pozadavky.

Prostfedni hnojna chodba vykazovalo v no¢nim provozu nedostate¢nych 43 Ix. Pii
dennim provozu s difiznim osvétlenim bylo naméfeno mirné zvySeni na taktéz
nedostateénych 121 Ix. Za slune¢ného dne byl ztejmy dalsi posun a to az na velmi dobrych
330 Ix.

Leva krmna chodba vykazovala za no¢niho provozu Spatné vysledky jez v priméru
nepiekroCili 15 1x. Ani za dne s difiznim svétlem vsak nedochazi k vyraznému naristu
hladiny osvétleni. Primérna hodnota byla pouhych 28 Ix. Ob¢ tyto hodnoty je nutno
povazovat za hrub€ nedostacujici. Ve slune¢nych dnech dosahuje hladina osvétleni az 177 Ix,
coz je mozno uznat jako spodni hranici tolerance piislusné normy.

Levd hnojna chodba dosdhla pfi no¢nim provozu taktéz hrubé neuspokojivého
vysledku a to pouhych 13 Ix. Toto svédc¢i o naprosto nevhodné zvoleném rozmisténi svitidel a
jejich vykonovych parametri. Chodba vSak trpi zejména nizkou hygienou okolnich oken a tak
i pfi difiiznim osvétleni vykazuje pouhych 118 1x. Za slune¢ného dne vsak az 630 Ix.

Prostor ptipravny krmiv je vybaven pifimétené velkym oknem. Toto vsak bylo v dobé
meéfeni siln€é zneciSténo a vlivem toho dochazelo pouze k mirnému propousténi okolniho
svétla. Vysledkem byla potifeba neustdlého sviceni ve vSech sledovanych svételnych
rezimech. V no¢nim provozu a za osvitu difliznim svétlem bylo naméfeno nevyhovujicich 44
IX respektive 52 1x, za slunecného pak mirn€ vyssich, avsak taktéz nevyhovujicich 80 IXx.

Mlécnice vykazovala za no¢niho provozu nedostate¢nych 25 1x. Mirné zlepSeni bylo
zietelné za osvitu difliznim svétlem, avSak ani 45 IX neni pro tento prostor piijatelny vysledek.
Posun na 100 Ix za slune¢ného dne rovnéz nesplituje minimalni pozadovanou uroven
osvétleni.

Budova v Kesttanech trpi stejnymi potizemi, jako téméf totozny objekt ve Velkych
Nepodficich. To jsou zejména velké rozdily v hladinach osvétleni za riznych rezimi provozu
a pak také obecné zkvalitnéni svételnych podminek v prostorech s trvale nizkou hladinou
osvétleni.



6. Zavér

Hlavnim zamérem této prace bylo posoudit uroven a kvalitu osvétleni ve vybraném
zem&délském podniku, jimz bylo ZOD M4j Kestfany. Cilem bylo posoudit naméfené udaje
s platnou legislativou a zjistit tak, zda podminky v jednotlivych provozech skute¢né
odpovidaji minimélnim zdkonem danych pozadavkd.

Po vyhodnoceni se vSak ukdzalo, Ze vyrazny pocet z provéfovanych prostor minimalni
miry osvétleni hrubé nesplituje. Na vin¢ bylo zejména vyrazné znecisténi instalovanych
svitidel, znecisténi oken a nahrazovani rozbitych oken neprsvitnymi materidly. Je tedy
ziejmé, ze se nejedna o problémy, jejichz feSeni by bylo n¢jak mimoradné nakladné, avsak je
nutno Kk nim pfistoupit aktivné. Teprve po odstranéni téchto nedostatkti by bylo vhodné
provést dalsi méfeni a na zékladé jeho vysledkll optimalizovat rozlozeni a pocet svitidel.
Pokud by vSak ani toto nepfineslo alesponn znatelné zlepSeni svételnych podminek, a to
zejména v prostorech, jejichz osvétlenost byla kriticky nizka, bylo by nutné uvazovat o
radikéaInéjSich zasazich do osvétlovaci soustavy budov. Je vSak otdzkou, zda-li by ptipadné
stavebni upravy, jez budou zajist¢ mimoradné ndkladné, dokézaly ptinést takovou miru
zlepSeni, aby vedla ke sniZzeni ndkladl za osvétleni a tudiz i1 k postupnému Splaceni prvotni
investice.
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Tab.¢.2. - Fotografie z budovy ve Velkych Nepodricich.
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Tab.¢.3. - Fotografie z objektu v Dobevi.
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