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Uvod

V stc€asnosti si vieme tazko predstavit vykonavanie fudskych aktivit len v dobe od vychodu po zapad Sinka.
V no€nych hodindch sa pohybujeme po ulici, cestujeme vlakom, autom alebo pracujeme ¢&i oddychujeme vo
vnutornych priestoroch budov. To vyvoldva potrebu osvetlovania vnutornych ivonkajSich priestorov umelym
svetlom. V pripade vyuZivania vnutornych priestorov pre zrakové prace je navrh aprevadzka ich umelého
osvetlenia stanovena normou (STN EN 12464-1, CSN EN 12464-1). Va&Sina tychto miestnosti ma okna, ktorymi
sa potas diia zabezpetuje splnenie poZiadaviek na denné osvetlenie (STN 73 0580, CSN 73 0580). Svetlo
oknami do interiérov nielen vstupuje, ale v noci z nich aj unikd. Nadmerné vonkajSie osvetlenie v noénych hodinach
méZe pbsobit rudivo na Cloveka a Zivé organizmy. Preto je snaha €o najviac vyuZivat svetelny tok umelych zdrojov
svetla pre ucely fudskych aktivit a zniZzovat
vyzarovanie umelého svetla do vonkajSieho
priestoru (Leccese a Tuoni 2005, Sokansky a Dostal
2006).

Najviac publikovanych Studii sa v su€asnosti venuje
vplyvom svetla na Zivé organizmy v noénych
hodinach (CIE 150:2003), modelovaniu i meraniu
vonkajsieho umelého osvetlenia od réznych zdrojov
svetla (Kocifaj 2006, Kocifaj a Darula 2006, Kocifaj
2007a, Kocifaj 2007b, Kranicz, Kollath a Gyutai
2008, Novak a Dostal 2008, Kocifaj 2009, Kocifaj
2010).

Umelé zdroje svetla v noci

Najviac svetelnych zdrojov sa vnoci vyskytuje

v mestach. Mozno ich zatriedit’ do Styroch hlavnych
skupin:
1. Svetelné zdroje stabilné s nemennou svietivostou.
Vyznacuju sa polohou, ktora sa v priestore nemeni a
intenzitou svetla, ktora je dlhodobo konstantna. Takéto
charakteristiky ~ vykazuje  poulicné  osvetlenie,
osvetlenie  verejnych  priestranstiev, billboardy,
iluminacia fasad objektov a stavebnych konstrukcii.

2. Svetelné zdroje stabilné s premenlivou svietivostou.
Tieto zdroje svetla sa vyznacuju polohou, ktora sa
nemeni a intenzitou svetla, ktora sa meni v kratkych
Casovych intervaloch. Do tejto skupiny mozno zaradit’
okenné otvory vo fasadach budov (obrazok 1),

e obrazok 2 Karosérie automobilov pod poulicnym osvetlenim svetelné reklamy.
odrazaju svetlo do horného polpriestoru

3. Pohyblivé svetelné zdroje. Urcujucimi znakmi tychto

zdrojov svetla je zmena ich polohy v kratkom ¢asovom
intervale a zmena smerovych charakteristik svietivosti. Typickymi predstavitelmi tejto skupiny zdrojov svetla su
pohybujuce sa dopravné prostriedky, napr. osobné automobily, autobusy.

4. Specialnu skupinu tvoria sekundarne zdroje svetla. Su to plochy osvetfované hlavne pouliénym osvetlenim,
napr. lesklé karosérie automobilov (obrazok 2), dlazby, drobna architektira alebo umelecké diela. Odrazom od
tychto pléch sa mdze zvysit vonkajSia osvetlenost’ v uliciach miest a zvysit' svetelny tok smerujuci do horného
polpriestoru.
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Sirenie svetla v atmosére

Svetlo je elektromagnetické Ziarenie vinovej dizky 380 — 780 nm. Pri prechode atmosférou podlieha dvom
zakladnym procesom rozptylu a absorpcii. K rozptylu dochadza z dévodu nehomogenity prostredia hlavne na
aerosoloch a prachovych €asticiach. Vplyvom pritomnosti ozonu a plynovych zloziek v atmosfére dochadza
k absorpcii svetla, ktoré prichadza z mimozemskych ale aj pozemnych zdrojov. V pripade atmosféry, absorpcné
javy maju silne selektivny charakter, tj. zavisia od vinovej dizky elektromagnetického Ziarenia a od chemického
Zlozenia tej-ktorej plynnej zlozky atmosféry. V realnych podmienkach to znamena, ze elektromagnetické Ziarenie
urditej vinovej dizky mdze byt pohlcované viac ako Ziarenie inej vinovej dizky.

Mnozstvo svetla, ktoré prechadza atmosférou zavisi od vlastnosti prostredia. Priestorovu redistribuciu rozptyleného
Ziarenia ovplyviuju najma vlastnosti aerosolovych Castic (a to hlavne ich tvar, velkost, chemické zlozZenie,
koncentracia) aich priestorové rozlozenie. ZvySovanim celkového mnozstva Castic dochadza k viacnasobnému
rozptylu a k narastu jeho efektivity, Co sa prejavuje takzvanym procesom samoozarovania atmosféry, obrazok 3.
Svetlo dopadajuce na Ciastocky v atmosfére sa rozptyli do vSetkych smerov, pricom v smere dopredu je Sirené

|§ %% % funkeia rozptylu P ‘
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obrazok 3 Schéma viacnasobného rozptylu svetla v atmosfére od ucinku paralelnych lGcov.

s najvyssSou intenzitou a v kolmom smere s nizSou. Smerovy UCinok rozptyleného svetla sa popisuje funkciou
rozptylu. Celkova intenzita svetla rozptyleného v istom smere je dana suctom intenzit od jednotlivych Castic, ako je
to zobrazené na obrazku 3. V tomto pripade sa luce svetla povazuju za paralelné. Hustota toku Ziarivej energie, t.).
energia emitovana z jednotkovej plochy pozemného zdroja svetla (napr. Casti mesta) do celého polpriestoru je
zavisla na vinovej dizke, o mozno popisat vztahom:

/2| 27

F,,= J‘]i(zo,%)cosz0 dw, = I '[Iﬂ(zo,(po)d(po sin z, cos z, dz, (1)
2z 2y=0| ¢y=0
kde I, (Zo , goo) intenzita Ziarenia,

dw, =sinz,dz,dp, elementamy priestorovy uhol,
AN uhlové suradnice.
Podla (1) a za pomoci definicie elementarneho spekiralneho toku Ziarivej energie sa smerova intenzita zdoja svetla
vypocita podia (2) je :
| dF, 1 d,

I,,= = (2)
cosz, dw, cosz,do,dw,

kde I,, smerova intenzita Ziarivej energie,
dg,, elementarny spektralny tok Ziarenia generovany elementarnou pléskou mesta,

do, elementarna ploska.

V pripade pozemnych zdrojov treba paméatat na to, ze mesta, okna, individualne zdroje umelého svetla vyzaruju do
priestoru s réznymi smerovymi charakteristikami. V pripade mesta sa uc¢inok jednotlivych zdrojov zintegruje
a mesto ako celok, alebo jeho €ast sa mdze nahradit bodovym alebo plosSnym zdrojom svetla vyzarujicim svetlo
do horného polpriestoru. Pre matematické modelovanie rusivého svetla sa Casto vyuziva Henyey-Greensteinovu
funkcia (3), ktora dobre popisuje rozptyl svetla na CiastoCkach réznych velkosti a tvarov. Takéto Ciastocky sa bezne
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vyskytujli v zemskej atmosfére. Vyhodou pouZitia funkcie (3) je, Ze pracuje s vinovymi dizkami a jej hodnota zavisi
len na parametri asymetrie.

1— 2

P;A)(w')E P}A)(lg — ( gl) — (3)
(1+g/21 -2g; cos&‘)3

o’ priestorovy uhol reprezentujuci smer svetla,

) uhol rozptylu,

a parameter asymetrie.

Jas nocnej oblohy

Pozorovatel, ktory sa nachadza na zemi vnima ti hodnotu jasu oblohy, ktora je vysledkom sc€itania prispevkov od
vSetkych Castic k pozorovatelovi. Pritomnost oblakov sa da teoreticky zohladnit’ druhou funkciou vo vztahu (4)

kde

L(Z,(o)z L, (Z,(D)-I— LO(Z,(D) 4)

z zenitovy uhol

Q azimut v smere pozorovania,

L, (Z, go) jas spbsobeny rozptylom vo volnej atmosfére,

L, (z,(p) jas vznikajuci intenzivnym rozptylom v oblacnych vrstvach atmosféry.

Obidve funkcie L, (z,(/)) al, (z, go) mozno analyticky zapisat v tvare:

kde

1 R(®)27 H COSZ z A
Ly(z,0)= [ [[—51[B,1,,V",T,T,di{ dhsin® dd dR (5)
COSZ piha00 h A ’
1 R(®) 27 A
4 , .
Ly(z,0)= — [ Jeos'zyu § [Bypi 1,V T, dAp sin® dd dR (6)
R=0 ®=0 A
B, funkcia popisujuca smerové spektralne vyzarovacie charakteristiky pozemného svetelného
zdroja,
T, spektralna priepustnost’ atmosféry na drahe od zdroja svetla po elementarny objem atmosfeéry
ktory je vo vyske h,
H vyska spodnej hranice oblakov,
I, spektralna uhlova funkcia rozptylu,
V. charakterizuje spektralnu citlivost oka pre skotopické videnie,
P2, odrazivost oblaénej vrstvy na vinovej dizke A ,

Zo.y s 2o, zenitove uhly (Kocifaj, 2007a),
1, pdvodna intenzita svetelného zdroja — mesta,

R, O polarne suradnice charakterizujuce pédorys mesta.

Ak sa zavedie aproximéacia mesta ako plodného zdroja svetla bodovym zdrojom, potom sa ziska zjednodu$enie
vztahov (5) a (6) nasledovne:

4, e coszzojh
Ly(z,0)= — | jBTJMVATA T, dA dh (7)
0|4
- 4 b
Lo(z,go): 7 coS" zy IBPAIZ,,OV},TLH dA (8)
p/a i
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kde A, kons$tanta majuca rozmer plochy.

Ak je v okoli miesta pozorovania viac nezavislych zdrojov svetla s réznou
intenzitou Ziarenia potom celkovd namerana hodnota bude jednoduchym

suctom
N .
L (Z’ (0) = ZE (Z, (/7) 9)
i=1
kde N pocet svetelnych zdrojov,

L (z, gp) meratelny prispevok od i - teho zdroja (pocitany
~ podla vztahu (4).

obrazok 4 RozloZenie relativneho jasu na
nocnej oblohe od dvoch zdrojov svetla

vzdialenych od pozorovatela /1= 12, di=5
km, d2=3 km

Vysledkom modelovania Sirenia sa svetla v no¢nej atmosfére je obycajne
rozloZzenie oblohovych jasov. Hodnoty a priebehy izoCiar, ktoré spéjaju
oblohové elementy s rovnakymi jasmi, zavisia na vykone a pocte svetelnych
zdrojov a tieZ na ich smerovej svietivosti. DéleZitymi faktormi su tiez vzajomna
poloha pozemnych zdrojov a pozorovatela a tieZz zloZzenie a optické vlastnosti
atmosféry. Na obrazku 4 je prezentovany priklad vypoltu rozloZenia jasu na no¢nej oblohe. Zdrojom rusivého
svetla v tomto pripade boli dve lokality rovnakej intenzity Ziarenia I, a I,, ale rozne vzdialené od pozorovatela. Prvy
zdroj svetla je vzdialeny d; = 5 km a druhy d, = 3 km.

Sirenie sa svetla cez okna v noci

Jednym a mozno i vyznamnym zdrojom ruSivého svetla v noci v mestach su osvetlovacie otvory. Po€as noci cez

okna a svetliky unika do vonkajSieho priestoru svetlo v réznom Case a réznej intenzity. Na obrazku 1 mozno
postrehnut rézny jas okennych tabul osvetlovanych
z vnutra miestnosti. Vyslednu svietivost okna smerom do

Homy polpriestor  exteriéru uréuje niekolko faktorov, napriklad:

- typ pouZitej osvetlovacej sustavy v miestnosti,

- poloha svietidiel na strope, bocnych stenach, na
vodorovnej pracovnej rovine,

- povrchova Uprava vnutornych stien,

- rozmiestnenie nabytku a jeho povrchova uprava,

- pritomnost’ doplnkového osvetlenia, napr. stolnej lampy
pod oknom,

- pouzitie zaclon, roliet,

- pouzitie zaluzii (na vnutornej strane okna, v priestore
medzi sklami, na vonkajSej strane okna).

Stred okna

Interreflexia

' Dolng polpriestor

e obrazok 5 Schéma Sirenia sa svetla z miestnosti

Kranicz, Kollath a Gyutai (2008) meraniami jasov okien afasad budov vo Veszpréme zistili jas
nezatieneného okna v urovni L, = 107 cd.m™ a zatieneného v urovni L,=12 cd.m?. Hodnoty jasov fasad

svietidlo

v mestskej zastavbe su znacne premenlivé. Osvetlené svetlé povrchy
mdzu mat hodnoty az L, = 569 cd.m?, bezne L,=18 cd.m? pricom u

= ’;j / -\\:_\‘ neosvetlenych stien budov sa ich jas méze zniZit k hodnote len L, = 0,2
R A t cd.m?. Z obrazku 1 je zjavné, Ze svetlo z okien sa Siri aj do horného
« | ///, polpriestoru, pricom mozno predpokladat, Ze smerova charakteristika

w4 g 4 do dolného polpriestoru sa bude odliSovat od charakteristiky do

& // Cire zasklenie horného polpriestoru. BeZne sa svietidla osadzuju v miestnostiach na

E¥ gl strop. Tieto osvetluju okolité steny, podlahu a porovnavaciu rovinu
L: \ zhora (obrazok 5). Mozno predpokladat, ze svetelny tok z okien

smerovany do dolného polpriestoru bude vacsi ako do horného
polpriestoru, za predpokladu, Ze okna nebudu tienené a v okennych
ramoch bude osadené Cire tabulové sklo (obrazok 6). V tomto pripade vysledna krivka svietivosti elementu okna
sa sklada zprispevku priameho svetla od svietidla a prispevku difuzneho svetla, ktoré vznika v doésledku
interreflexie. Tym, Zze miestnosti v realnej prevadzke zvyCajne nie su prazdne, ale vyskytuje sa v nich nabytok,
zariadenie bytu, a maju rézne farebné povrchy stien, dochadza k nerovnomernému prestupu difuzneho svetla cez
plochu zasklenia. Presné modelovanie prestupu svetla by sa v takom pripade malo robit' pre kazdy element okna.

e obrazok 6 Prestub svetla Cirym zasklenim
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e obrazok 7 Presmerovanie svetla do o obréazok 8 Prestup svetla pri vodorovne e obrazok 9 Presmerovanie svetla do
horného polpriestoru natoGenych Zalziach dolného polpriestoru
svietidlo . - o . . T
KomplikovanejSia situacia nastane, ked su v oknach osadené Zaluzie.
Schémy na obrazkoch 7 az 9 ukazuju priklad okna so zaluziou osadenou
z';\ medzi sklami. V zavislosti od natoCenia lamiel Zallzie, svetelny tok
:v< vychadzajuci z okna mdze byt nasmerovany smerom k terénu alebo aj
‘;? smerom k oblohe. NajnepriaznivejSia situacia nastane, ked je svetlo
IS Zz miestnosti presmerované smerom koblohe, ako je to ukézané na
1 obrazku 7. Mozno predpokladat, Ze krivka svietivosti tohto okna bude
;*;I ' \ vyrazne pretiahnuta v hornej €asti polpriestoru. MenSie Urovne jasov okien
e xesena mozno oCakavat v pripadoch, ked budi v oknach zatiahnuté zaclony
. obrézok10 Prestup svetla cez zaclonu, al’et_x)_ textilné zévesyf: !:arba preni_kaj_L]C(_aho svetla a jeho mnois’F\{o tiez
alebo textilny zaves zavisia od farby pouzitych vzorov tieniacich prvkov. Svetlo dopadajlice na

tieto prvky z vnutorného priestoru je rozptylované do vonkajSieho priestoru
(obrazok 10). Okna so zaclonami budi mat krivku svietivosti, podobnu krivke rovhomerného rozptylu svetla (tzv.
izotropny rozplyl).

Modelovanie prestupu svetla Zaluziami je pomerne dobre opisané pre pripady Sirenie sa svetla z exteriéru do
interiéru a pre zdroj svetla — Sinko s paralelnymi [GEmi. Umelé svetelné zdroje pouzivané pre osvetlovanie
interiérov v noci vyZaruju svetlo rdznej intenzity a v roznom smere, obrazky 7 az 10. Z tohto dévodu aplikovanie
modelov, ktorymi sa popisuje prestup slnecného svetla cez Zallzie, méze viest ku skreslenym vysledkom
v pripade, Ze sa pouZiju pre vyjadrenie prestupu svetla Zaluziami od interiérovych umelych svetelnych zdrojov
V NOCi.

Podobne ako pri rieSeni uloh denného osvetlenia vnutornych priestorov budov, je vyhodné vyhodnocovat' svietivost
okien pomocou kriviek svietivosti s delenim na horny a dolny polpriestor s tym, Ze deliaca Ciara bude prechadzat
stredom okna v kolmom smere na zasklenie, ako je
znazornené na obrazku 5.

Jas okna v noci

Jednym zo zdrojov zvySovania osvetlenia
v mestskej zastavbe v noénych hodinach su aj
svietiace okna v budovach. V sucasnosti je velmi
malo informacii o svetelnych charakteristikach
tychto zdrojov, napr. o jase a svietivosti.

Jas okien vnoci sa da zmerat jasomermi alebo
jasovymi kamerami. Doélezity je pritom smer
merania jasu. Pokial sa bude merat len zo
zemského povrchu, budd chybat informacie
ovyzarovani svetla smerom koblohe. Za
predpokladu, Ze svietivost okien je rotacne
symetricka, je moznost merat jasy okien iz horného smeru, napr. z oproti stojacej vySkovej budovy. Takéto
merania jasov okien sa uskutocnili diia 19. 7. 2009 na fasade bytového domu €. 2, ktory stoji na sidlisku Petrzalka
v Bratislave. Tohto dia bola jasna noc bez mesacného svetla a tiez s viditelnymi hviezdami na oblohe, VonkajSia
teplota sa pohybovala okolo 20°C.

Na obrazku 11 je zobrazeny pohl'ad na bytovy dom ¢&. 2 zhora, zo strechy oproti stojacej budovy, a na obrazku 12
je vidiet' svietiace okna v tej istej fasade, ale z pozicie na zemi. Osi x a y na obrazku 11 slizia ako indikator pre
lokalizovanie okien na fasade domu. Hodnoty jasov namerané jasomerom Minolta 1° zo strechy oproti stojaceho

e obrazok 11 Bytovy dom €. 2, pohlad zhora
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. 4

e obrazok 12 Bytovy dom €. 2, pohlad zdola

"

domu a z urovne terénu su
dokumentované vtabulkdch 1 a2
Vzdialenost medzi bytovym domom ¢&. 2
a oproti stojacou budovou bola 54 m. Pri
tychto vzdialenostiach Sirka okna 0.9 m je
mensia, ako priemer plochy, ktord snimal
pouZity jasomer. Vtomto pripade sa
vysledny jas okien L, vypocital ako
vahovany priemer z jasu snimanej plochy
okna L,, a jasu doplnkovej plochy fasady
budovy. Vo vypoltoch bola pouzita
hodnota 0.05 cd.m? pre jas fasady. Nie
u vSetkych okien sa podarilo zmerat' ich
jasy z horného aj doIného smeru, nakolko
uZivatelia bytov vypinaju osvetlenie pri
vychadzani z miestnosti.

Suaradnica Rozmer okna Jas okna Popis
Sirka x vyska L, L,
X y
m cd.m?
9 4 0.9x1.5 3,5 5,01 bez zaclony
9 6 0.9x1.5 1,2 1,67 | zaclona
9 7 0.9x1.5 2,6 3,59 | polovica okna zaclona
9 9 0.9x1.5 24,2 32,97 | Ziarivky v kuchyni
1 7 2.4x1.5 1,6 1,99 [ oranZové zaclony
1 3 2.4x1.5 1,2 1,49 | biele zaclony
7 3 2.4x1.5 1,6 1,99 | zaclona
5 3 24x1.5 0,4 0,50 | Zaluzie

* Tabulka 1: Jasy okien v bytovom dome €. 2 merané z horného polpriestoru

Suradnica Rozmer okna Jas okna Popis
Sirka x vyska L, L,
x y
m cd.m?
9 4 0.9x1.5 1,2 1,72 bez zaclony
9 6 0.9x1.5 1,1 1,63 Zaclona
9 7 0.9x1.5 1,7 2,57 polovica okna zaclona
1 8 2.4x1.5 6,0 7,45 vidno svietidlo cez zaluzie
2 8 0.9x1.5 4.8 7,34 vidno svietidlo cez zaluzie
5 3 2.4x1.5 0,5 0,62 Zaluzie
9 9 0.9x1.5 12,4 19,64 Ziarivky v kuchyni

* Tabulka 2: Jasy okien v bytovom dome €. 2 merané z dolného polpriestoru

V &tyroch pripadoch, u okien 9,6; 9,7; 9,4 a 5,3 sa podarilo zmerat' jasy z obidvoch smerov. Hodnoty v tabulkach 1
a2 a tiez na obrazku 13 ukazuju velké rozdiely v uhlovej distribucii svetla smerujuceho z interiéru do no¢ného
exteriéru. Najviac svetla prenikajuceho do horného polpriestoru mozno o€akévat u miestnosti, ktoré su
osvetlované Ziarivkami (okno 9,9), dalej z miestnosti s nezatienenymi oknami (bez zaclon alebo Zallzii)
az miestnosti, v ktorych sa pri okne nachadza stolnd alebo stojatd lampa. Zaclony rozptyluju svetlo
rovnomernejSie do celého priestoru (okno 9,6), Zallzie zase svetlo presmeruju viac do horného alebo dolného
polpriestoru v zavislosti od sklonu lamiel. V miestnostiach s vypnutym osvetlenim a zapnutym televizorom, boli
urovne jasov okien pod prahom meratelnosti.
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Zmeny jasu fasady bytového domu v noci

UZ prvé no¢né merania jasov okien odkryli znacnu ¢asovu
premenlivost’ vzorky fasady bytovych domov. Skuto€nost,
Ze UZivatelia bytov sa nachadzaju v miestnostiach
nepravidelne avrdézne dlhych ¢&asovych intervaloch
spbsobuje, ze vo fasadach bytovych domov svieti
v ur¢itom €ase len urcity poCet okien. Pre vypocty rusivého
svetla je dblezité poznat' jas a velkost svietiacich pléch,
ktoré mozu prispievat’ k zvySovaniu vonkajSej osvetlenosti
v noénych hodinach. Pre vyjadrenie podielu svietiacej
plochy S, ku ploche celej fasady budovy S sa zaviedol
koeficient k,:

sz,i

by == (20)
kde Swi plocha i - tého okna,
S plocha celej fasady budovy.

V noci z 25. na 26. jula 2009 (zo soboty na nedelu) od 21:30
miestneho Casu sa zistovali v 15-minutovych intervaloch
zmeny koeficientu k,, na zapadnej fasade bytového domu €. 1
s trojizbovymi bytmi (obrdzok 1). Celkova sledovana plocha
fasady bola S = 2244,78 m2. Vypocitané hodnoty koeficientu
ky, su dokumentované v tabufke 3. Logicky sa predpoklada,
Ze hodnota k,, sa bude s pribudajucim ¢asom znizovat. Tento
predpoklad potvrdili merania urobené po 22:30, pri¢om treba
pocitat' s miernymi zmenami cca do 2:00 hod. (obrazok 14).

Vyskytlo sa len niekofko bytov, v ktorych naraz svietili okna
v8etkych miestnosti bytu.

Gas Plocha okien k.,
m? -
21:30 75,60 0,034
21:45 83,70 0,037
22:00 90,00 0,040
22:15 42,30 0,019
22:30 93,60 0,042
22:45 84,60 0,038
23:00 62,10 0,028
23:15 38,70 0,017
23:30 29,70 0,013
23:45 33,30 0,015
24:00 41,40 0,018
0:15 26,10 0,012
0:30 23,40 0,010
0:45 22,50 0,010
1:00 15,30 0,007
1:15 9,90 0,004

* Tabulka 3: Zmeny koeficientu kw, fasada bytového domu €. 1

NajvySSia hodnota k,, = 0.042 sa zistila 0 22:30, ¢o zodpoveda svietiacej ploche 4.2% z celkovej plochy fasady
tohto domu.V obytnych budovach s viacizbovymi bytmi mozno predpokladat, ze v noci v lethom obdobi nebude
svietit’ viac ako 10% fasady obytného domu. V zimnom obdobi mozno o€akavat mierny narast hodnoty k,, v €ase
od 18:00 do 20:00, kedy je najvyssia sledovanost televizie a tiez priprava a konzumacia jedal pocas vecere.
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Pre praktické vypocty a hodnotenie rusivého svetla by bolo uzitoéné poznat jas celej fasady budovy, nakolko
v zastavbe vacsich miest je prakticky nemozné spocitat’ vSetky okna. Jas jednotlivej fasady Lr sa da Studovat
podla vztahu (2), ktory vyjadruje vazeny priemer jasov okien a fasady cez ich plochy.

ZLw,i Sw,i +ZLF,j SF,j ZLw,i Sw,i +ZLF,j SF,j
Lp=- . = ’ (11)
F

n m S
ZSw,i + ZSF,_]'
i J
kde Sk; plocha fasady s jasom Lg;.
Zaver

Krivka svietivosti vonkajSich umelych svetelnych zdrojov je jeden délezity parameter potrebny pre hodnotenie
rusivého svetla. V celomestskom rozsahu je vysledna krivka svietivosti vybraného uzemia formovana vSetkymi
parcialnymi zdrojmi svetla. Hoci v mestskych aglomeraciach je tychto zdrojov vela, hlavné pozornost je stale
sustredena na verejné osvetlenie. Ukazuje sa, Zze aj okna a osvetlené fasady budov mézu zvySovat uroveri
vonkaj$ej osvetlenosti. Jasy okien mdzu v noci dosahovat hodnoty vyssie ako 100 cd.m?, v zavislosti od spdsobu
tienenia zasklenia. Pri vyhodnocovani jasov okien treba zohfadnit' ich rozdielne vyzarovacie charakteristiky, teda
mnozstvo svetla smerujuceho do horného a do doIného polpriestoru ako i spdsob tienenia ich zaskleni.

Pod’akovanie: Tento prispevok vznikol za podpory projektu APVV SK-CZ-0014-09.
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