Osvétlovani ve skolach

Osvétleni ve $kolnich prostorech se
v zéasadé nelisi od osvétlovani podobnych
mist v jiné oblasti lidské ¢innosti. S uceb-
nou, shorovnou ¢i kabinetem lze srovnat
kancelaf. Se skolni kuchyni ¢i
jidelnou stejné mistnosti v za-
fizenich vefejného stravovani.
Podobné i dalsi prostory nalez-
nou sviij ekvivalent v jiné sfé-
fe. V podstaté jedinym specifi-
kem ve $kolskych zafizenich je
zakladni osvétleni klasickych
uceben a osvétlovani tabuli.
Ve skolach a obecné ve vétsiné
Skolskych zatizeni se osvétleni
vyrazné podili na jejich celko-
vé energetické bilanci. Proto ja-
kékoliv snizeni ptikonu osvét-
lovaci soustavy je vyznamnym
pocinem vedoucim ke snize-
ni provoznich naklada. K tém
pfispéje i minimalizace poctu
svitidel a svételnych zdroji. Rovnéz pod-
statnd je i kvalita jednotlivych prvka. Pii
pouziti kvalitnich svitidel klesaji ndklady
na jejich opravy i na udrzbu, jako je napf.
jejich ¢isténi.

Pozadavky na umélé osvétleni
ve $kolnich prostorech

V soucasné dobé je osvétleni $kol feseno
vyhlagkou 4110/2005, ktera se odvolava na
normu [1] a narodni ptilohou [2], ktera ob-
jasnuje a uptesnuje nékteré pasaze normy.
Upozornim zde na nékteré chyby, kterych
se projektanti stale dopoustéji.

Piedevsim pti udriované osvétlenosti je
castou chybou $patné umisténi srovnava-
ciroviny. Je ziejmé, Ze je tfeba vidét tam,
kde je pfedmét naseho zajmu. Je to pa-
pir na desce stolu, se$it na lavici, svisla
skolni tabule, podlaha na chodbé nebo
v télocviéné. Srovnavaci rovina mtze byt
nejen vodorovna nebo svisla, ale obecné
$ikma, napf. dnes jiz téméf historické ry-
sovaci prkno nebo maliisky stojan. Neni
to tedy vodorovna rovina ve vysce 85 cm
nad podlahou (Zel, s timto dajem se lze
setkat v normé pro denni osvétlent).

Jina chyba souvisi s oslnénim, které je
ovlivnéno chybnym rozmisténim svitidel —
o tom dale. Obecné je mira oslnéni nepfi-
znivé ovlivnéna nevhodnym rozlozenim
jasti v prostoru nebo jejich piilisnou veli-
kosti. To mohou zapficinit vysoké jasy svi-
tidel a temnéjsi pozadi — strop, stény, nebo
kontrast mezi tabulf a sténou za ni.

Chyb se dopoustéji projektanti i pii
vybéru svételného zdroje z hlediska po-
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dani barev. Studenéjsi barvy podporuji
pracovni, tedy i studijni vykon (napft. bilé
zafivky), teplé barvy navozuji klid, po-
hodu a jsou vhodné spise pro odpocin-

Obr. 1. Svitidlo Siluette (prisazené nebo na zAveés)

Obr. 2. Svitidlo Siluette v zdvésném provedeni
a) detail propojeni do souvislé rady, b) detail provede-
ni refraktorového krytu svitidla

Ing. Tomds Maixner, Siteco Lighting, s. 1. o.

kové prostory (zativky teple bilé). Tam,
kde zalezi na pfesné reprodukci barev, se
pouzivaji velmi chladné barvy (zativky
s dennim svétlem) a vysoké osvétlenosti

(nejméné 1 000 1x) — pfinizsich hla-
dinéch je svétlo téchto zdroji ne-
pfijemné. Zhruba plati zasada, ze
s rostouci teplotou chromati¢nosti
svétla musi riist i hladina osvétle-
ni. Tepla barva zapadajiciho slun-
ce nebo ohné je svazana s nizsimi
hodnotami osvétlenosti. Bilé svét-
lo odpovida vy$sim osvétlenostem
béhem dne.

Osvétlovaci soustavy

Svitidla musi umoznit realiza-
ci osvétlovacich soustav, které bu-
dou splnovat naro¢né podminky
pro vidéni. Navic musi byt bez-
pec¢na a odolna, musi byt nendro¢-
na na udrzbu a energeticky tspor-
na. Kromé toho vzhled svitidla je
stejné dulezity jako jeho technic-
ké vlastnosti.

V klasické ucebné se pro celkové
osvétleni voli v podstaté vzdy od-
stupnovand osvétlovaci soustava.
Svitidla musi byt umisténa tak, aby
svétlo dopadalo na misto zrakové-
ho tdkolu ze spravné strany a aby
byla maximalné omezena moznost
oslnéni odrazem. Velmi ¢asto se 1ze
setkat s naprosto chybnym rozmis-
ténim svitidel, kdy jsou jejich fady
kolmé na fady lavic. V takovém pfi-
padé¢ zcela jisté vznika oslnéni od-
razem i oslnéni pfimé, nebot v pri¢-
né roviné svitidla vétsinou maji vys-
$ijas nez v podélné roviné. Rovnéz
smér dopadu svétla je chybny (ze-
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predu misto ze strany). A navic se ani ne-
shoduje smér umélého a denniho svétla
(v ptipadé sdruzeného osvétlent).
Zvlastni pozornost si zaslouzi osvétle-
ni tabule. Tabule musi byt osvétleny tak,
aby je bylo mozné snadno a s minimalnim
namahanim zraku sledovat. Pfi zméné
pohledu z tabule na lavici (a naopak) se

osvétlenost tabule 500 Ix, tedy osvétlenost
je vyhovujici pro zelené tabule, pro ¢erné
je tato hodnota nedostatecna.
Uvedenych hodnot Ize dosahnout vol-
bou kvalitnich svitidel a svételnych zdro-
ji. Zménu kontrastu (pozitiv — negativ)
viak neovlivni 74dné svitidlo. Resenim
je svétle Seda tabule a ¢erné omyvatelné

Obr. 3. Svitidlo Comfolight (prisazené nebo zdvésné)

méni smér pohledu a oko se musi ptizpt-
sobit jiné pozorovaci vzdalenosti, zméné
jasuikontrastu. U oblibenych a stéle vel-
mi hojnych ¢ernych, ale i tmavé zelenych
tabuli se méni pozitivni kontrast na tabu-
li za negativni v knize ¢i seSité.

Papir v knize ¢i sesité lezici na lavici ma
¢initel odrazu minimalné 70 %. Pfi osvét-
lenosti 300 1x (pozadavek pro béznou
uéebnu) je jeho jas ptiblizné 67 cd-m~2.
Aby nedochézelo k nadmérnému nama-
hani zraku pti zméné pohledu z lavice na
tabuli, nesmi byt jas tabule mensi, nez je
tfetina jasu papiru. Pro ¢ernou tabuli s ¢i-
nitelem odrazu svétla asi5 % (spiSe méné
by vertikdlni osvétlenost musela byt asi
1400 Ix. Pro tabuli tmavé zelenou s ¢ini-
telem odrazu ptiblizné 20 % jiz postacu-
je osvétlenost asi 350 Ix. Norma pozaduje
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fixy (nevyhodou je, ze povrch takové ta-
bule je nutné obnovovat, protoze po ur-
¢ité dobé pouzivani jsou stopy po fixech
yzazrané“ do jejiho povrchu, a tabule je
tudiz nepouzitelnd). Svétle Sedd tabule
bude mit kromé shodného kontrastu (ne-
gativniho — jako text v ucebnici ¢i sesit€)
ivyssi jas pfi stejné intenzivnim osvétleni.
Potom se zrakova naro¢nost omezi pouze
na pfizptsobeni zraku na riiznou vzdale-
nost. Tomu jiz nelze zabranit — ackoliv je
technicky mozné nahradit tabuli, ué¢ebni-
ce, sesity pocitadem. A to neni ani prilis
vzdalena budoucnost.

Svitidla pro osvétleni uceben

Zcela nevhodna jsou stale jesté existu-
jici zavésna zarovkova svitidla s rozptylo-

vacem ve tvaru koule (byt osazend kom-
paktni zarivkou). Ale ani moderni zafiv-
kova svitidla s nedostate¢nou neptimou
slozkou distribuce svétla nejsou nejstast-
néjsivolbou. Pokud v prostoru nejsou do-
statecné svétlé povrchy, je svétlo pomeér-
né tvrdé a casto je na sténach osvétleni
velmi nerovnomérné s patrnymi precho-
dy jast mezi pfimo osvétlenou
Casti a ¢asti osvétlenou pouze
nepfimo. Napiiklad (médnf)
svitidla s parabolickou miiz-
kou jsou namisté jen v odtivod-
nénych piipadech.

Uvedené nectnosti nema
svitidlo Siluette (obr. 1). To
iv prisazené verzi (existuje téz
v zavésném provedeni; obr. 2)
vyzaruje dostate¢ny podil své-
telného toku smérem ke stro-
pu, a tedy odrazena zmékcuji-
ci slozka vytvari vizualné pii-
jemny prostor.

Pti vyvoji svitidla Siluette
byly pouzity nejmodernéjsi
konstrukéni postupy, ve vyro-
bé jsou pouzivany nejpokrokovéjsi tech-
nologické procesy. Vysoce u¢inné linear-
ni zativky v kombinaci s ispornymi elek-
tronickymi predfadniky zajistuji nizkou
energetickou narocnost svitidla, a tedy
i piiznivé naklady souvisejici s jeho provo-
zem. Tim je svitidlo je$té zajimavéjsi pro
$koly, kde znac¢na ¢ast vydaju za energie
souvisi pravé s osvétlenim.

Tvar svitidla, umisténi svételnych zdroja
ioptické vlastnosti difuzoru byly optimali-
zovany vypocty a mnoha fotometrickymi
méfenimi tak, aby vysledny charakter dis-
tribuce svétla byl blizky idealu i pro naroc-
né ulohy osvétlovani. Tedy maximalni vyu-
ziti svételného toku a pfitom piiznivé jasy
svitidla minimalizujici riziko oslnéni.

Transparentni prizmaticky kryt (spi-
$e refraktor nez difuzor) je vyroben
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z materidlu PMMA, ktery vynika vel-

kou propustnosti svétla a je ¢asové sta-

ly. Pfesto by bylo mozné polemizovat

o tom, zda by pravé ve skolach nebylo

vhodnéjsi provedeni zvané antivandal

z polykarbonatu (¢asové nestalého).

Podélné drazky krytu usmérnuji svétlo

do zaddoucich sméra a pfiznivé ovliviiu-

jijas svitidla.

Pred vniknutim prachu je svitidlo Si-
luette témét dokonale chranéno krytim
IP50. V podstaté se tak nesnizuje ucin-
nost a neméni se jeho optické vlastnos-
ti vlivem znecisténi. Svitidlo se udrzuje
v Cistoté prostym otfenim povrchu vlh-
kou latkou. Diky uvedenému stupni kryti
postaci osobu vykonavajici idrzbu pou-
ze poucit. Taz osoba mize i ¢istit vnitini
plochy difuzoru. To je doporuceno dé-
lat v intervalu dlouhém tfi roky. Difuzor
svitidla Ize sejmout bez nastroji. Tim je
také zna¢né usnadnéna vyména svétel-
nych zdroji (opét osobou poucenou),
byt jde o ¢innost velmi fidkou. Pfi pro-
vozu svitidla osm hodin denné by bylo
tfeba vyménit zdroj priblizné po deseti
$kolnich rocich.

VSestranné moznosti pouziti svitidla
Siluette nasobi Siroka vykonova rada —
je vyrabéno pro linearni zativky T5 celé
ptikonové fady od 14 do 80 W. Samozfej-
mosti jsou varianty s jednim nebo dvé-
ma zdroji. Ale tim moznosti kombinaci
nekonc¢i. Diky pouzitym elektronickym
prediadniktim Ize pro jedno svitidlo zvo-
lit rizné zdroje. Jsou mozné kombinace
14 nebo 24 W, 28 nebo 54 W, a dokonce
trojkombinace 35, 49 nebo 80 W!

Zde je n¢kolik vyhod:

O Pfi vypracovavani navrhu je mozné
kombinovat svitidla s riznym svétel-
nym tokem a tak dosahnout optimal-
ni energetické bilance. Pfitom nebude
naru$en esteticky vzhled soustavy; to
by nastalo pti pouziti svitidel rizného
ptikonu, tedy i délky.

O Na koncich rad svitidel zakonité klesa
osvétlenost. Pouzitim svitidla s vy$§im
piikonem se pokles omezi, opét bez
naruseni vzhledu soustavy.

O Pfi zméné vyuziti ucebny s rozdilnymi
pozadavky na osvétleni neni bezpodmi-
nec¢né nutna rekonstrukce, napt. zména
bézné ucebny v kreslirnu ¢i laboratot
(nebo naopak). Pak mnohdy staci za-
ménit dosavadni zdroje za vykonnéjsi
(nebo naopak méné vykonné).
Elektronické predifadniky zajistuji

usporny provoz po celou dobu svého zi-

vota. Je-li pozadovano stmivani osvétle-
ni, napf. pfi promitani, je mozné pou-
zit pfedradniky, které takovou regulaci
umoznuji. Castéj$i bude pozadavek na
regulaci osvétleni v zavislosti na dennim
osvétleni. V takovém ptipadé bude vhod-
néjsi automaticka regulace, i kdyz je moz-
né i ru¢ni ovladani.

Svitidlo Siteco typu Comfolight
(obr. 3) splnuje pozadavky kladené na
osvétleni tabuli. Stejné jako svitidla Si-
luette, je rovnéz k dispozici jako pfisa-
zené nebo zavésné, takze lze vytvaret
vzhledové jednotné soustavy. Svitidlo
ma asymetricky reflektor z vysoce lesté-
ného hlinikového plechu, a tudiz je pfe-

Obr. 4. Névrh
osvétleni ucebny se
svitidly Siluette

. (5 svitidel 2x 80 W,
- 3 svitidla 1x 49 W
a 1 svitidlo 2x 49 W)
a Comfolight
@ svitidla 1x 49 W)

vazna cast svétla smérova-
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na $ikmo, na sténu s tabuli.
Pritom jsou vSechny jas-
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) né plochy dokonale skryty

pred zraky zakd. Studenti
tedy nejsou oslnovani. Osl-
nén neni ani ucitel, protoze
svitidlo je umisténo mimo
smér, kterym se kantor ob-
vykle diva.

: Comfolight je moderni

oo svitidlo, dokonalé, a pfi-

ooo

oo
tom jednoduché. To je vy-

Obr. 5. RozloZeni osvétlenosti pracovni roviny ucebny podle obr. 4:
udrZovand osvétlenost pracovni roviny 541 Ix, tabule - 548 Ix

(ucebna se sdruzenym osvétlenim)

Svitidla pro osvétleni tabuli

Diive se vyrabély zarovkové ,svétlo-
mety“, které vyrobce oznacoval za sviti-
dla pro osvétlovani §kolnich tabuli. Do-
dnes je v paru lze nalézt nad nejednou ta-
buli. Netfeba sahodlouze rozebirat jejich
nevhodnost — nizka osvétlenost tabule,
odlisné barevné podani zarovek oproti
zafivkdm, oslnéni pedagoga apod. Na-
opak vhodna jsou asymetricka svitidla
s linearnimi svételnymi zdroji, ktera jsou
umisténa tak, aby bylo dosazeno pozado-
vanych jast tabule. Pfitom je nutné vy-
loudit rusivé odrazy svitidel na povrchu
tabule (oko zaka je asi 3 m od tabule ve
vysce od 0,8 do 1,2 m nad podlahou -
podle véku).

10.00m

hodou pfitdrzbé a vyméné
svételnych zdroja. Zdroje je
tteba vymeénit, stejné jako
u svitidel Siluette, jednou
za deset let (osobou poucenou). Presto-
ze jde o oteviené svitidlo, je interval jeho
¢isténi jeden rok. Je tomu tak diky vhod-
né zvolené konstrukci a pouzitym materia-
liim. Svitidla Comfolight jsou vyhradné
vyrdbéna jako jednozdrojova pro linear-
ni zativky T5 s prikonem 49 W. Samoziej-
mosti je pouziti Spickovych elektronic-
kych ptedfadnikti pro sporny provoz.
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