UMELE

OSVETLENI

NEDILNOU SOUCASTI NASEHO KAZDODENNIHO
ZIVOTA JE UMELE OSVETLENI, KTERE ALE
NEMUZE ZCELA NAHRADIT OSVETLENI DENNI.

| PRESTO MA UMELE OSVETLENI VE VELKE MIRE
VLIV NA BEZPECNOST A PRODUKTIVITU PRACE.
UMELE OSVETLENI SE ROVNEZ POUZIVA PRO
UCELY ESTETICKE A ARCHITEKTONICKE PRI
DOTVARENI VNIMANI PROSTORU A ZAJISTENI

ZRAKOVE POHODY.

Umelé osvétleni se déli na:

* celkové - rovhomérné osvétleni
prostoru bez ohledu na zvlastni
mistni pozadavky,

* odstupriované — v ¢asti prostoru
zesilené na vysSsi intenzitu
(obvykle v misté pracovniho
ukolu),

* mistni — osvétleni podle
zrakového ukolu, které doplriuje
celkové osvétleni a lIze jej
samostatné ovladat,

* nouzoveé — uréené pro pouziti
v pfipadé poruchy normalniho
osvétleni.

Zakladni veli¢inou, kterou se
hodnoti umélé osvétleni, je intenzita
osvétleni E (dle CSN EN 12665 [2]
nazyvana téz osvétlenost). Pro
bodovy zdroj o svitivosti I [cd]

s paprsky dopadajicimi pod

uhlem o [°] k normale plochy ve
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vzddalenosti r [m] plati /obr. 1/:
E =leosapy (1)

Ze vztahu plyne, Ze osvétlenost se
umeérné snizuje se zvétsujicim se
uhlem dopadu a nepfimo umérné
s kvadratem vzdalenosti mezi
zdrojem a srovnavaci rovinou.
Intenzita osvétleni je teoretickou
veli€inou. V praxi je osvetlenost
ovlivnéna mnoha dal$imi faktory
souhrnné vyjadfenymi udrzovacim
¢initelem dle vztahu:

kde

z, soucinitel starnuti svételnych
zdrojd (stanoveno na zakladé
udajl vyrobce)

z, soucinitel znecisténi zdroje

z, soucinitel znecisténi ploch
osvétlovaného prostoru

z, soucinitel funkeni spolehlivosti
zdroje

Hodnoceni umélého osvétleni

pro ucely hygieny se tak provadi
veli¢inou zvanou udrzovana
osvétlenost £ [Ix], cozZ je
primérna hodnota osvétlenosti,
pod kterou nesmi osvétlenost
poklesnout v okamziku provedeni
naplanované udrzby (obvykle
ocisténi zdroje, obnova vnitfnich
povrch( mistnosti, vyména zdroje).
Udrzovana osveétlenost se hodnoti
v Urovni srovnavaci roviny = rovina,
na které obvykle probihd pracovni
ukol. Srovndvaci rovina mdze mit
rlznou orientaci a sklon. Nej¢astéji
se pouziva horizontdlni rovina

ve vySce 20cm nad podlahou
(napf. chodby, télocvicny), 45cm
nad podlahou (napf. pracovny
déti v materskych skoldch) nebo
85cm (napf. pracovni mista

v administrativnich prostorech

a sSkolach /obr. 01/). Vertikalni
srovnavaci roviny se umistuji napr.
na tabule ve Skolach. Pozadované
hodnoty udrzované osvétlenosti
jsou uvedeny v CSN EN 12464-1
[6]. Hodnoty pro nékteré bézné
prostory jsou v /tab. 01/.

Udrzovana osvétlenost se posuzuje
jak v misté zrakového ukolu, tak
také v bezprostiednim okoli tkolu
/obr. 01/, které je tvoreno pasem

o Sifce nejméné 0,5m okolo mista
zrakového ukolu, ale pouze uvnitf
zorného pole /tab. 02/.

U prostord, kde predem nejsou
definovdna mista zrakového
ukolu, se za misto zrakového
ukolu povazuje cely prostor

a bezprostrfedni okoli zrakového
ukolu je tak soucasti zrakového
ukolu. Mezi takové prostory

patfi napf. najemni openspace
kancelare, u nichz v dobé projektu
neni rozmisténi pracovist znamo.
Pri nasich mérenich umélého
osvétleni se s takovymi prostory
setkdvame. V nékterych pfipadech
neni navrh umeélého osvétleni
vlibec proveden a v rdmci

Uspor je pouzit minimalni pocet
svitidel. Ta byvaji v podhledu
osazena v pravidelném rastru
nerespektujicim zakladnf
pozadavek na udrzovanou
osvétlenost zrakového ukolu
nebo jeho bezprostfedniho okoli.
Pri¢inou byvaji nevhodna svitidla



Prostor, ukol, ¢innost

Udrzovana osvétlenost £, [Ix]

Index osInéni UGR, [-]

Index podani barev R, [-]

Osvétlenost ukolu [Ix]

Osveétlenost bezprostfedniho okoli

ukolu [Ix]

Jas svételného zdroje [ked/m?]

Minimalni thel clonéni
B dle /obr. 01/[°]

MISTO ZRAKOVEHO
UKOLU

BEZPROSTREDNI
OKOL{ UKOLU

Obr. 01 - Veli¢iny souvisejici s umélym osvétlenim

SROVNAVACI ROVINA
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a velka osova vzdalenost svitidel.
Dal§im pozadavkem na umélé
osvétleni je jeho rovhomérnost.
Oproti dennimu osvétleni, kde se
pod pojmem rovnomérnost rozumi
pomér minimalni a maximalni
hodnoty Cinitele denni osvétlenosti
(definice v plvodni ¢eské

normé& CSN 73 0580-1 [7]), je

u umélého osveétleni rovhomeérnost
definovana jako pomér minimalni
a prdmérné osvétlenosti povrchu
(definice v evropské normé

CSN EN 12464-1 [6]). Terminologie
CSN tedy jesté neni sjednocena

s terminologii evropské normy.

U umélého osvétleni musi byt
rovnomeérnost osveétleni ukolu
nejméné 0,7 (-), rovnomeérnost
osvétleni bezprostredniho okolf
ukolu nejméné 0,5 (-) a doporuduje
se splnéni rovhomérnosti
osvétleni v prostoru nejméné

0,3 (-). Toto doporuceni plati

pro mezilehla mista u prostord

s definovanymi pracovnimi misty.
U prostord bez definovanych mist
zrakového Ukolu mdze byt spinéni
poZadavku rovnomeérnosti nékdy
problematické, protoze plati pro
cely prostor nejprisnéjsi hodnota
0,7 (-), ktera obvykle vede k pouziti
vice svitidel v mens$ich osovych
vzdalenostech.

Pokud se v zorném poli oka
vyskytuiji povrchy s velkym jasem,
povrchy s velkym rozdilem

jast nebo povrchy s ¢asovym
kontrastem jas(, které prekracuji
moZnosti adaptability zraku, vznika
osInéni. Tento jev byva Casty

u denniho osvétleni pracovnich

mist orientovanych kolmo na okna.
Osoba se divd na tmavsi monitor

a v pozadi je velice jasné okno.
Pokud nejsou okna opatrena
vnitfnimi stinicimi prvky, mize se
problém osInéni prenést také na
umeélé osvétleni, protoze okno se

v noci stava zrcadlem, které mlze
odrazet jasné plochy mimo zorné
pole osoby. Obdobné to je pfi
umisténi svitidla s nevhodnym udhlem
clonéni do zorného pole osoby —

na /obr. 01/ naznaceno Uhlem ).
Pozadovany uhel B zavisi na jasu
svétleného zdroje, viz /tab. 03/.
Oslnéni se hodnoti indexem osInéni
UGR (-). Pozadované hodnoty jsou
uvedeny v CSN EN 12464-1 [6]

a pro pfiklad v /tab. 01/. Posouzeni
se neprovadi na srovnavaci roviné
mista zrakového ukolu, ale rovina se
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Teplota chromati¢nosti [K] | Barevny ton svétla

svicka 1850

b&?na drovka 21800 - 2 900 teple bilj

halogenova 4rovka 2900 - 3 000 (do 3300 K)

slunce pfi vychodu a zdpadu 2450 - 3500

studiové osvétleni 3350 e,

neutralné bily

mésicni svit, obloukova lampa 4100 (83300 Kaz
= 5300 K)

denni svétlo na obzoru 5000

denni svétlo, zarivky 6 000

standardizované denni svétlo (D65) 6 500 chladné bily

rovnomérné zatazend obloha 6500 — 7 500 (nad 5 300 K)

modra obloha 25 000

Tabulka 04| Teplota chromati¢nosti a barevny tén nékterych zdroju svétla

plnospektraini zarivky 93 -100
Zarovky 99 - 100
standardni zafivky 80-90
bila vysokotlakd sodikova vybojka 85
bila LED 70/=195
oranzova vysokotlaka sodikova vybojka 15-25
nizkotlaka sodikova vybojka 0-4

Tabulka 05| Index podani barev vybranych zdrojl

Teplota chromati¢nosti
T, = 40x100 = 4 000 K

R, = 8x10 = 80

obchodni ndzev, nejedna
se 0 hodnoceni barevného
ténu svétla dle /tab. 04/

NRASL] D
NATURAL SPECTRUM LIGHTING

Teplota chromati¢nosti
T,, = 6500 K

02| Priklady oznacovani indexu podani barev a teploty chromati¢nosti na zdrojich
(nahore standardni zafivka, dole plnospektralni zarivka)

Dal$im dulezitym parametrem
umeélého osvétleni je teplota
chromatiénosti T_,. Svétlo dané
teploty chromati¢nosti vytvari
barevné nejpodobnéjsi zrakovy
viem jako tepelné zareni vyzarfované
absolutné c¢ernym teélesem zahratym
na tuto teplotu. Vétsina pevnych

posouva do vysky o¢i osoby (napf.
sedici osoba 120cm, stojici osoba
150cm apod.). OsInéni se posuzuje
vypoctové nebo se dopocitdva

na zakladé zmérenych jast ploch

v obvyklém sméru pohledu osoby.
Pro méreni jasu se pouzivaji
jasoméry.



latek zacind vyzarovat viditelné
zareni od teploty 525°C (Draperdv
bod), tzn. az po zahfati na tuto
teplotu je téleso viditelné pouhym
oken v absolutni tmé. Priklady
teplot chromati¢nosti a barevny tén
nékterych zdrojd svétla jsou

v /tab. 04/.

Vérnost barevného viemu (podani
barev) svetelného zdroje se hodnoti
vSeobecnym indexem podani
barev R,. Je to prdmérny barevny
posun zjistény mezi osvétlenim
danym svételnym zdrojem

a standardizovanym bilym svétlem

o stejné teploté chromati¢nosti.
Maximalni hodnota je 100 a vyjadruje
Uplnou shodu daného a referen¢niho
zdroje z hlediska podani vzorovych
barev. Piiklady index( podani barev
vybranych zdrojd jsou v /tab. 05/.
Svételné zdroje s indexem podani
barev men$im nez 80 se nesméji
pouzivat v prostorech s dlouhodobym
pobytem osob. Index poddni barev
byva uvedeny piimo na zdroji

/obr. 02/ nebo ho musi uvadét
vyrobce v privodni dokumentaci.
Hodnota se tedy nepocita, ale slouzi
projektantovi k navrhu vhodného
zdroje dle vyuziti prostoru. Pfipustné
hodnoty pro jednotlivé prostory jsou
uvedeny v CSN EN 12464-1 [6] a pro
priklad v /tab. 01/.

Posledni parametr umélého
osveétleni, ktery ma vliv na
fyziologické potfeby a bezpecnost
prdce, je mihani svétla. Mihani
svétla Ize obvykle zamezit
pouzitim stejnosmérného proudu
nebo pouzitim proudu o vétsim
kmitoctu (cca 30kHz az 50kHz).
Drive pouzivané tlumivky, startéry
a kompenzacni kondenzatory
jsou dnes nejcastéji nahrazeny
elektronickymi predradniky.

NAVRH UMELEHO OSVETLENI

Navrh umélého osvétleni Ize
pfirovnat k rfeSeni rovnice o nékolika
neznamych, tzn. pro Uspésné
vyfeseni je tfeba nékteré nezndmé
vhodné zvolit. To samoziejmeé
vyZaduje zkuSenosti osvétlovaciho
technika.

Do navrhu vstupuiji tyto nezndamé,
viz také /obr. 01/:

* vlastnosti svitidla,
* vlastnosti zdroje,
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Obr. 03| PUdorys haly s vyznacenymi svétliky, regdly a tfidici linkou rozdélenou na sekce

* rozméry mistnosti a poloha
pracovniho ukolu,

* barevné feseni vnitfnich povrchi
mistnosti,

* rozméry pracovniho Ukolu a typ
¢innosti,

* vys$ka srovnavaci roviny (v),

* vyska svitidla nad srovnavaci
rovinou (r),

* vzajemna osova vzdalenost
svitidel a vzddlenost svitidla od
stén (a, b),

e udrzovaci Cinitel (z).

Vliv nékterych parametrd si
ukazeme na pfikladu navrhu
umelého osvétleni tridici linky
tonerd tiskdren, zbudované v ramci
modernizace skladovaci haly. Hala
ma pladorysné rozméry 213mx70m
a vysku 12m. Tridici linka je
vybudovana v jedné ze strfednich
lodi haly o pldorysnych rozmérech
43,5mx70m. Osvétleni haly je

feSeno vyhradné stfeSnimi svétliky.
Rozmisténi svétlikl je patrno

z /obr. 03/. ProtoZe se ale jedna

o halu skladovaci, neni pocet
svétlikd dostateény pro spinéni
pozadavkU na denni osvétleni dle
CSN 73 0580-1 [7] pobytovych
prostorQ. Pri pfevazujicim hornim
osvétleni se nehodnoti pouze
minimalni hodnota osvétlenosti, ale
je tfeba posoudit také prdmérnou
hodnotu, ktera je obecné velice
pfisnd. Osvétleni prfevazné shora
Ize z hlediska kvality povazovat za
horsi nez bo¢ni osvétleni. Lokdlng,
pod svétliky Ize na srovnavaci
roviné dosahnout vysokych hodnot
osveétlenosti, které se ale smérem
od svétliku rychle snizuji, byva tedy
problém splnit také poZzadavek
rovnomernosti denniho osvétleni.
Vypoctoveé bylo prokdzano, ze pro
spInéni poZadavki by muselo byt
na stfechu doplnéno radove nékolik
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V jizni €asti haly, kde je kumulovano  predpokladu doplinéni vyhovujiciho

desitek svétlikd. Z konstrukéniho 30% pozadované hodnoty
hlediska to je neredlny pozadavek. denniho osvétleni), ale pouze za

vice svétlikd, jsou ale spinény umeélého osvétleni. Prace na tfidici
pozadavky na sdruzené osvétleni lince je technologicky ¢lenéna do
dle CSN 36 0020 [5]. Pfi sdruzeném tfech etap. Casové nejndroénéjsi je
osvétleni je mozno u rekonstrukci ¢ast prijmu, rozbalovani, hrubého
a modernizaci mista trvalého tridéni, prace s odpady a recyklace,
: : » pobytu umistit i tam, kde je nizsi ktera byla umisténa do jizni ¢asti
Expertni a znalecka kancelar urover denniho osvétleni (zpravidla  haly — sekce A. Casové méné

Doc. Ing. Zdenék KUTNAR, CSc.
IZOLACE & KONSTRUKCE STAVEB
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Obr. 04| Udrzovand osvétlenost v hale s plvodnimi svitidly (vy$ka srovndvaci roviny je
85cm nad podlahou)
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narocné dotridovani a baleni jsou Soucinitele odraznosti stén a stropu  pod svitidly. V sekci B (max. 20

ve stredni ¢asti (sekce B) a severni jsou uvazovany hodnotou 0,5 (-), mist) i C (max. 5 mist) je umisténi

¢asti (sekce C) haly, viz /obr. 03/. podlahy 0,3 (-) a regalli 0,3 (-). pracovist dano, s tim, Ze je

Na lince mizZe najednou Z obrazku je patrné, ze pro ucely umoznén jejich posun o cca +£1,0m.

pracovat max. 20 osob, které se tfidici linky jsou hodnoty nizké Za misto pracovniho ukolu

v jednotlivych sekcich stridaji. (udrzovana osveétlenost je cca 100 Ix i bezprostfedniho okoli pracovniho
a pozaduje se min. 300 Ix). Proto je  ukolu je opét povazovana cela

PoZadavky na umélé osvétleni treba vhodné doplnit svitidla. plocha pod svitidly.

pracovist tridici linky dle Rozmeéry, barevné feSeni prostoru

CSN EN 12464-1 [6] jsou uvedeny Pozadavkem investora pri navrhu a priblizné umisténi pracovist

v poslednim fadku /tab. 01/. bylo pouZziti jednoho typu svitidel jsou dany. Po zvoleni typu

V hale jsou jiz instalovana pavodni a zdrojl pro osvétleni vSech sekci svitidla je tfeba stanovit pocet,

prdmyslova svitidla, kazdé se dvéma tridici linky. V sekci A neni poloha vySku a osovou vzdalenost

zdrivkami o vykonu 58 W. Svitidla pracovist presné definovana. svitidel. V sekci A se pohybuiji

jsou ve vysSce 10,5m v rastrech Pracovnici v ni pfevazné stoj. vysokozdvizné voziky a minimalni

8x9ks a 1x4ks. Rozmisténi svitidel  Za misto pracovniho Ukolu vySka svitidel je 4,0m nad

a vysledky vypoc¢tu udrzované i bezprostredniho okoli pracovniho podlahou. V sekcich B a C mize

osvétlenosti (Ix) jsou na /obr. 04/. ukolu je povazovana celd plocha byt minimalni vyska 3,5 m.

Pro osvétleni byla zvolena obdobna
svitidla jako stavajici. Specifikace
svitidel je v /tab. 06/.

vvvvvv

Umisténi a podet svitidel Vyska Minimalni | UdrZovand | Rovnomérnost Nejslozitéjsi byl ndvrh v sekci B.
svitidel nad | osvétlenost | osvétlenost | osvétleni Postupné byly uvazovany

podlahou | ukolu ukolu ukolu varianty s jednou radou svitidel

orientace p%%et v gsdé (m] [IX] [Ix] [ umisteénych nad pghyblivy,m
pasem orientovanych bud kolmo
3,5 158 240 0,66 nebo rovnobézné na pas. Bylo
10 4,0 164 231 0,71 uvazovano s 8ks, 10ks, 12ks
45 166 203 074 nebo 14ks svitidel umisténych
35 - - 0.64 ve vyskach 3,5m,,4,0mva 4,5m
kolmo na nad podlahou. Nasledné byla
pés L R 40 oy —— 0.70 uvazovdna varianta se dvéma
45 180 242 0,74 fadami 8 ks a 10ks svitidel
35 181 285 0,64 umisténych rovnobézné po obou
14 40 188 575 0,69 stra_mach pasu. Pro vsec,hnyv
varianty byl proveden vypocet
S e ol it udrZované osvétlenosti a indexu
35 145 207 0,70 oslnéni. Vysledky vypoctu
8 4,0 148 200 0,74 jsou v /tab. 07/. Pfedpoklada
45 148 195 0.77 se c“:vist’é p/rpstfgdf s intervalem
cisteni svitidel jednou za 2 roky
35 162 230 0,70 s individualni vyménou zdrojl
10 4,0 165 221 0,75 a intervalem obnovy povrch
45 166 212 0,78 jednou za 4 roky. Na zakladé
1 e = - 070 t&chto hodnot je udrzovaci Ginitel
0,70 (-). Z /tab. 07/ Ize vysledovat
12 4.0 179 240 0.75 urcité zavislosti, které také plynou
rovno- 4,5 180 230 0,78 ze vztahu (1). S rostouci vySkou
bézné 35 187 271 0,69 svitidla nad podlahou se sniZuje
s pasem ” 40 191 o 0.74 udrZzovana osvétlenost srovnavaci
roviny. Soucasné se zvySuje
45 192 246 0.78 rovnomernost osvétleni. Svitidla
35 21 280 0,75 sviti z vétsi vysky na vétsi plochu,
8 4,0 209 266 0,79 ktera je ale méné osveétlena. Pri
45 206 054 0,81 pouziti jednoradych variant umisténi
svitidel se zvétSenim vysky svitidel
2 35 265 333 0.80 zvySuje také minimalni hodnota
a0 4,0 261 316 0,83 osvétlenosti (pouziva se k vypoctu
4,5 254 300 0,85 rovnomeérnosti). ZvySeni mezi
50 250 591 0,87 vyskou svitidla 4,0m a 4,5m je ale

vyrazné mensi nez mezi vyskou
3,5m a 4,0m. Pro vysku svitidla
Tabulka 07| Vysledky vypoétd réiznych variant umisténi svitidel 5,0m lIze jiz uvazovat se snizujici
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Cervené jsou nevyhovuijici hodnoty
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se hodnotou. U varianty svitidel
umisténych ve dvou rfaddch se
zvétSenim vysky snizuje také
minimalni hodnota osvétlenosti

a osveétleni je také rovnomeérngjsi
oproti jednoradé varianté.

Z [tab. 07/ je také patrné, Ze
vSechny jednoradé varianty
nevyhovuji na udrzovanou
osvétlenost ukolu a v nékterych
pfipadech také na rovhomérnost.
Vyhovujici je dvourada varianta

s 10ks svitidel v fadé s vySkami
3,5m, 4,0m nebo 4,5m. Z navrhu
vzesly nasledujici pocty a vysky
svitidel:

* sekce A: 3 fady po 8ks svitidel
umisténych ve vysce 4,0m nad
podlahou

* sekce B: 2 fady po 10ks svitidel
umisténych ve vySce 3,5m nad
podlahou

* sekce C: 3 fady po 5ks svitidel
umisténych ve vysce 3,5m nad
podlahou

Obr. 11| Body méreni a vypocitané
hodnoty: v sekci A je 40 bodd
v rozteci 3,5x1,7m, v sekci B jsou
na kazdém z 20 pracovist 4 body
v rozte¢i 1,0x1,0m a v sekci C je
na kazdém z 5 pracovist 10 bodu
v rozte¢i 1,0x1,0m




Instalace osvétlovaci soustavy Sekce | Pracovisté | UdrZzovana osvétlenost
dle

byla provedena v lednu 2011. Na Jobr. 03/ | Vypoditand Nejistota = | Vypoditand

fologafion (07 310 o tré I I N I

haly. Pro ucely kolaudace bylo

nutno provést méreni umélého A plocha 929 s7 4 ey Eil
osvétleni. Mé&feni bylo provedeno B1 392 424 51 0,95 0,95
dle pqiadavk& CSN 36 0011-1 B2 370 448 54 0,95 0,93
[3] a CSN 36 0011-3 [4]. Prité B3 356 436 52 0,95 0,94
prilezitosti byly do vypoctového > - P e -~ -
modelu zaneseny body, ve kterych - -
bylo méfeni provadéno a byla Es 347 390 47 0,95 0,93
provedena konfrontace vypocitanych B6 347 427 51 0,95 0,86
a naméFenych hodnot. Na B7 345 418 50 0,95 0,79
/obr. 11/ jsou vyneseny body méreni = 347 3 19 095 086
a vypocitané hodnoty udrzované ' '
osvétlenosti. Porovnani je v /tab. 08/. — 353 b 50 0.95 0,82
B10 371 451 54 0,96 0,98
Ndvrh umélého osvétleni s pouzitim B B11 424 430 52 0,96 0,92
vypoctového programu byl v tomto B12 o o = P o
pfipadé na strané bezpecnosti, - -
protozZe z tabulky je ziejmé, Ze Bl Eloly il 2t e Ui
vypocitané hodnoty udrzované B14 352 416 50 0,95 0,93
osvétlenosti pracovist jsou nizsi B15 358 441 53 0,96 0,89
nez hodnoty zmerené. Na zaver B16 361 408 49 0.96 0.95
bychom jesté doplnili informaci, Ze
v souCasné dobé probiha revize Bl Eaad ) 2l LD s,
nékterych evropskych norem na B18 367 443 53 0,95 0,96
osvetleni. Jednou z revidovanych B19 352 385 46 0,95 0,80
norem je také citovanad 820 382 431 50 0.96 0,82
EN 12464-1 [9]. Nové znéni by melo
nabyt platnosti na podzim 2011. c s10 S7 44 0,85 0.79
c2 339 402 48 0,90 0,80
ATELIER DEK ma na nékterych © C3 310 377 45 0,87 0,93
svych pracovistich nainstalovany ca 301 365 43 0,84 0,91
plnospektraini zarivky. Od ledna do o5 307 201 47 0.84 0.84
bfezna 2009 se pracovisté v Praze ! !
a Olomouci Udastnila vyzkumu ! hodnoty jsou korigoyény podie karlib,r.aém'ch ka!vek’pFl’strojvt’l pro méfvgn!’, druhu
o ; 1 ¥ , svétla, aktudlniho napéti v elektrické siti a vypocitaného udrzovaciho cinitele (byla
pusobeni plnospektralniho osvetleni pouzita stejnd hodnota jako pro vypo&et)
na subjektivni vnimani vykonnosti
a pohodu pfi préci. Po pfedchozi Tabulka 08| Porovnani vypocitanych a namérenych hodnot

domluvé nabizime bezplatnou

exkurzi na uvedenych pracovistich

(kontakt: Ing. Viktor Zwiener, Ph.D.,

mobil: +420 731 544 905,

viktor.zwiener@dek-cz.com). ) :
07| Sekce B: plvodni stav

<Viktor Zwiener> 08| Sekce B: s realizovanou doplriujici osvétlovaci soustavou

09| Sekce A: s realizovanou doplriujici osvétlovaci soustavou (krabice s tonery
ATELIER DEK prichystané na rozbalovani a hrubé tridént)

vedouci projekéniho tymu , . ’ )
10| Sekce B: s realizovanou doplriujici osvétlovaci soustavou — pohled na pas
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