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1 Uvod

Vyuziti slunecniho zéafeni pro budovy je znamo jiz od starovéku, avSak v poslednich
desetiletich se t€s$i nebyvalé pozornosti. Jisté k tomu piispély udélosti v souvislosti s ropnou
krizi v sedmdesatych letech dvacatého stoleti. Ty vyvolaly zvySeny zajem o technologie, které
umoziuji snizovat spotiebu energie v budovach a efektivné vyuzivat obnovitelné 1 volné
dostupné ptirodni zdroje energie, mezi které bezpochyby patii i slunecni zafeni a denni svétlo.

OvsSem nejen po strance energetické, ale také ze zdravotniho hlediska je nezbytné se zabyvat
problematikou vyuziti slunecniho svétla. Slunecni zafeni predstavuje zdroj energie pro
veskery pozemsky zivot a umélé osvétleni jej nemiize zcela nahradit. ZajisSténi denniho
osvétleni a proslunéni budov je jednim z hlavnich podminek tvorby vhodného vnitiniho
prostiedi a je nadfazeno i pozadavkiim energetickych uspor.

Nejnovéjsi védecké poznatky o slunecnim svétle a jeho vlivu na lidské zdravi vzbudily
pozornost odborné vetejnosti. Svétlo ma ve vztahu k lidskému organismu daleko vétsi
vyznam, nez se doneddvna ptfedpokladalo. V poslednich letech se zabyvalo nékolik
lékatrskych studii vlivy svétla na vnimani, soustfedénost a praceschopnost. Sledoval se také
ucinek svétla na kazdodenni i sezoénni Zivotni rytmus i na odpocinek a celkovou regeneraci
organismu [1,2].

Bylo dokézéno, Ze krom¢ vizudlni funkce, vyplyvajici z fyziologie lidského zraku jako
prostfedku pro zpracovani zrakovych podnétl, je svételna energie nezbytna pro zajisténi
dualezitych biologickych pochodl v organismu. Mnohotvéarnost dynamickych zmén denniho
svétla je vyznamnym stimuldtorem adaptacnich a aktivacnich reflexti ¢lovéka, pfiCemz
podminuje téZ jeho pohodu i schopnost pfijimat vizualni informace [2].

Dnesni lidé stravi vétSinu svého zivota v uzavienych prostorech. Nedostatek denniho svétla
v budovach je mnohdy alarmujici, a proto se hledaji cesty, jak zajistit tolik potfebnou
zrakovou pohodu. Z vyse uvedenych divodu je denni osvétleni dilezitou soucasti navrhovani
a posuzovani budov a je zddouci mu vénovat patficnou pozornost.

2 Denni svétlo pro budovy
2.1 Stru¢ny prehled vyvoje

S pfibyvajicim stupném civilizace se cloveék postupné vymanil z Giplné zavislosti na slune¢nim
svétle. S vynalezem elektrického osvétleni se oteviely moznosti osvétlovani prostor pro denni
svétlo nepfistupnych. Tato vymozenost vedla ktomu, Ze se uloha denniho osvétleni
v budovach mnohdy podcenovala a nefesila disledné. Denni osvétleni budov bylo dlouhou
dobu opomijenym tématem. Na konci dvacatého stoleti se v souvislosti s energeticky
uspornymi programy [3] prokazalo, ze existuje jen malo vhodné osvétlenych budov [4], coz
iniciovalo z4jem o obor svételné techniky.

Z toho divodu se realizovaly mezinarodni vyzkumné projekty zaméfené na vyuzivani
slune¢niho zafeni a denniho svétla v budovéach. Hlavnim cilem projektu mezinirodni
energetické agentury International Energy Agency, Solar-Heating & Cooling Programme (IEA-
SHC) Task 21 Daylight in Buildings [5] bylo vytvofeni zakladny pro podporu energeticky
uspornych budov a modernich systémti denniho osvétleni. Od roku 2001 navazal na uvedené
iniciativy pokracujici projekt IEA-SHC Task 31 Daylighting Buildings in the 21° Century [6)].
Jeho cilem bylo stanoveni pozadavkl na vyuzivani denniho i umélého osvétleni a zajisténi
kontrolnich strategii pro ochranu budov proti nadmérnym soldrnim ziskiim a osliiovani.



Programy Evropské unie EnerBuild [7] a Joule-Thermie [8] se zaméfily na podporu
energeticky efektivnich technologii pro vyuziti slune¢niho zafeni. Vyznam denniho svétla se
piehodnocuje ve vztahu k vyuzivani umélého osvétleni [9]; projekt European Green Light
Programme se od roku 2000 soustfedil na usporné systémy osvétlovani [10]. Z uvedeného
strucného vyctu aktivit mezinarodnich projektd je patrné usili o ucelové vyuziti slunecni
energie a denniho svétla v budovach.

Navrh solarnich domil vyzaduje komplexni piistup s ohledem na svételnou a tepelnou pohodu
1 energetickou bilanci [11]. V modernich budovach vznikd mnoho problematickych mist, kde
z raznych divodii neni mozné pouzit béznad okna nebo svétliky. Technicky jiz ale existuji
moznosti, jak pfivést denni svétlo nestandardnim zpiisobem i do tézko osvétlitelnych prostor.
Slouzi k tomu promysleny systém prostupti, Sachet nebo potrubi, prostiednictvim kterych se
svétlo dopravuje do mistnosti.

Pro zvyseni Gc¢innosti téchto systémi se s vyhodou vyuziva povrchovych tprav s vysokou
odrazivosti, mnohdy i zrcadlovych, které umoziluji transport svétla na velkou vzdélenost
s minimadlnimi svételnymi ztratami [5,6,12]. Z toho dGvodu se vyviji nové materialy
a technologie, které maji schopnost koncentrovat a smérovat sluneni zaieni a vlivem
mnohonasobnych odrazii je dopravovat do vnitinich ¢asti budov pro svételné spojeni interiéra
s venkovnim prostfedim.

2.2 Soucasny stav

V soucasné dob¢ v souvislosti s energeticky tispornymi opatienimi a pozadavky na zrakovou
pohodu v budovéach je problematika vyuzivani denniho svétla velmi aktudlni. Nejnovéjsi
osvétlovaci systémy pouzivaji nastiesni heliostaty, zrcadla a optické ¢ocky pro koncentraci
a smérovani svétla, které je nasledné vedeno soustavou tubusti nebo optickych vldken na
misto osvétleni. Mnoho takovych systémi se navrhuje pro integrované osvétlovaci soustavy,
které vyuzivaji v maximalni mife denniho svétla v kombinaci s elektrickym osvétlenim
[13,14,15,16].

Touto problematikou se zabyvaly programy jiz zminéné mezindrodni energetické agentury
[5,12,17] a také mezinarodni komise pro osvétlovani [18,19]. Jedny z nejznaméjSich
reprezentantll svétlovodnych systémil jsou tubusové svétlovody [19,20]. Tyto zdanlivé
jednoduché osvétlovaci prvky se zacaly komeréné vyuzivat bez vétSich znalosti o jejich
optickych vlastnostech. Soucasné typy primyslové vyrabénych svétlovodii byly uvedeny na
trh pfiblizné pied dvaceti lety. Jejich SirSimu pouzivani vSak nepfedchdzel detailnéjsi vyzkum.

Svétlovody se zacaly pouZzivat nahodile a osvétleni od nich se pfedpovidalo podle
empirickych pravidel, vétSinou ziskanych ze zkuSenosti z diivéjsich realizaci. Je tedy zfejmé,
Zze se s vyuzivanim téchto jisté¢ zajimavych a uzitenych systéml dostavily 1 problémy
spocivajici predevsim v nedostatecné osvétlenosti za podminek zatazené oblohy nebo naopak
s oslinovanim za jasnych slune¢nich dnil. Proto vyvstala potfeba se o tubusové svétlovody vice
zajimat.

Mezinarodni komise pro osvétlovani v pracovni skupin€ CIE TC 3-38 Tubular Daylight
Guidance Systems vydala technickou zpravu [21] poskytujici informace o konstrukei, funkci,
vypoctu ucinnosti a udrzbé svétlovodi. Tento dokument uvadi zakladni terminologii
a klasifikaci, ale nepodavda komplexni navod pro navrhovani a posuzovéni. Proto se
v soucasné dobé¢ vyviji Usili o sestaveni metodik a névrhovych postupli pro hodnoceni
osvétlenosti vnitinich prostor budov se svétlovody [22,23,24] a stanovuji se pozadavky pro
vhodné pouzivani téchto systémil.
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Navrhovani energeticky uspornych budov, vyvoj svétlovodl, ale také existence novych
algoritmt a pocitacovych programi [25,26] daly podnét k debatdm o piehodnoceni zplisobu
posuzovani denniho osvétleni budov [27,28]. Je prokdzéno, Ze vétSina modernich
svétlovodnych systémil je i¢inna pro piimé slunecni zaieni za podminek jasné oblohy, ale jen
velmi malo efektivni pro difuzni svétlo oblohy zatazené a polojasné. Tedy pomoci
zavedenych vypoctovych metod zalozenych na modelu rovnomérné zatazené oblohy [29]
nelze tyto systémy vérohodné posuzovat.

Vzhledem k novym potfebam hodnoceni denniho osvétleni ve vztahu k mistnim klimatickym
podminkam a denni i ro¢ni dob¢ byla pfijata nova norma s modely patnacti jasovych typa
obloh [30]. Ukazuje se, Ze tento soubor standardnich obloh je pro svételna hodnoceni vhodny,
je vsak potieba zohlednit jejich vyuziti na podminky daného uzemi a klimatu. Dnes existuje
evropskd databaze [31] a mezindrodni program CIE IDMP (International Daylight
Measurement Programme) [32] pro data z méfeni denniho osvétleni a slune¢niho zafeni.

V soucasné dobé¢ se hledaji zpiisoby jak zohlednit mistni dostupnost denniho svétla pti navrhu
a posuzovani denniho osvétleni budov, coz se projevuje i ve snaze mezinarodni komise pro
osvétlovani, v jeji technické komisi CIE TC 3-47 Climate Based Daylight Modelling [33],
a také v evropské normaliza¢ni komisi CEN 169 Light and Lighting, pracovni skupiné WG11
Daylight, které ptipravuje novou evropskou normu na denni osvétleni budov [34].

3 Vlastni prace
3.1 Odborna ¢innost

Ve vlastni praci zaméfené na denni osvétleni a proslunéni budov se autorka soustiedila
predevsim na hodnoceni systémii horniho osvétleni, jako jsou vikyie a stfesni okna a tubusové
svétlovody, dale potom na hodnoceni optickych vlastnosti skel a moznosti jejich vyuziti pro
transparentni fasady s ohledem na vnitini prostiedi budov.

3.1.1 Hodnoceni denniho osvétleni vikyfi a stfeSnimi okny

Vikyte ptedstavuji vyrazny prvek Sikmych stfech a v porovnani se stieSnimi okny maji jisté
vyhody ale také omezené pouziti. V mnohych piipadech lze jen obtizn€ rozhodovat, ktery
zpusob prosvétleni podstfeSnich prostor je vhodnéjsi. Za timto ucelem byla zpracovana
souborna studie zamétfena na hodnoceni denniho osvétleni hornimi osvétlovacimi systémy.
Bylo provedeno zhodnoceni rtiznych typt, rozmérti a moznych umisténi vikyit a stieSnich
oken v porovnani jejich G¢innosti s béznymi okny v obvodovych sténach na zaklade vysledki
z pocitacovych modelovani. Tyto vysledky byly ovéfeny hodnotami ze svételnych méteni
na realné stavbé. Vzhledem k tomu, Ze tato problematika nebyla zatim v takovém rozsahu
a komplexnim posouzeni v odborné literatufe popsana, byly vysledky studie uvedeny
v kapitolach odbornych knih vénovanych tématice stieSnich vikyit [1] a mansardovych stiech
[11] publikovanych kolektivem autorti pod vedenim doc. Ing. Anny Kadlecové, CSc. a pozd¢jsi
doplnéné zpracovani v zahrani¢énim odborném casopisu [m1].

D [%]

T | i —

b)

Obr. 1 Ukazka z hodnocem

a) fotografie budovy a posuzovaného prostoru (FAST VUT, Brno), b) ukazka z pocitacového hodnoceni (DenDql)
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3.1.2 Hodnoceni osvétlenosti svétlovody

Dalsi odbornd prace autorky, zaméfend na posuzovani tubusovych svétlovoda, byla
provadéna vletech 2006 az 2011 v ramci tii projektd dvoustranné cCesko-slovenské
védeckotechnické spoluprace MSMT Kontakt ve spolupraci s Ustavem stavebnictva
a architektiry Slovenské akademie véd v Bratislavé. Pro tento ukol bylo potfeba stanovit
venkovni svétlené podminky, posoudit optické vlastnosti jednotlivych prvki svétlovodu
a sestavit metodiku vyhodnoceni osvétlenosti svétlovody v posuzovanych prostorech.

i) Stanoveni venkovnich svételnych podminek

Realné hodnoty exteriérové osvétlenosti zpracované na zakladé dlouhodobych méfeni nejsou
v soudasné dobé v klimatickych podminkach CR k dispozici. Tato data chybi pii hodnoceni
systémi denniho osvétleni pro jasnou nebo casteCné zatazenou oblohu. A pravé pri
posuzovani svétlovodl jako celku 1 jejich dil¢ich ¢asti je potieba zohlednit vSechny situace
venkovnich svételnych podminek, které se vyskytuji po dobu celého roku.

Denni osvétlenost se méfi na stanicich IDMP v Evropé, Asii, USA 1 Australii [32]. Ve stfedni
Evrop¢ jsou udaje tykajici se méfeni exteriérové osvétlenosti a zenitniho jasu dostupné na
Ustavu stavebnictva a architektiry SAV Bratislava. Od roku 1994 se zde provadi pravidelné
meéteni exteriérové osvéetlenosti a ozarenosti. Vysledky téchto méteni dokumentuji neustalou
proménlivost osvétlenosti a jasu oblohy po dobu celého roku [35].

Tato data poskytuji presnéjsi vysledky nez dosud pouzivané meteorologické tudaje
osvétlenosti nebo slunecniho svitu, které vyjadiuji primérné hodinové tidaje bez informace
o proménlivosti osvétleni [36]. Na zakladé zkuSenosti z dlouhodobych méfeni byl na SAV
vypracovan [37] algoritmus pro generovani referencnich rokti denni osvétlenosti zalozeny na
slune¢nim svitu, kterého vystupem jsou osvétlenosti simulujici realné ¢asové zmény.

V Ceské republice se uvedend méfeni neprovadéji. Ztoho diivodu se pouzilo se vyse
uvedeného algoritmu pro generovani referencnich rokti denni osvétlenosti a byla sestavena
metodika pro urceni predpokladanych prubéhil charakteristickych celodennich osvétlenosti
pro riizné lokality v Cechach (Praha, Hradec Kralové) a na Moravé (Ostrava, Kuchaiovice).
Vychézelo se pfitom z vyhodnoceni osvétlenosti na zdkladé modelu zpracovaného z hodnot
relativnich slunecnich svitii za obdobi od 1995 do 2005, které se ziskaly z meteorologickych
zdznamu Solarni a 0zoénové observatote v Hradci Kralové [1v].

= 100 100
2 — clobénd — slobélni
2 —— difuzni —— difurni
g 80 A 80
&
E ﬁ
]
4
Q60 A 60
40 4 40
20 - MJ 20 |
] 1/ L\A&A\
0 T T T T T 1} : : : : :
6 § 10 12 14 16 18 6 8 10 12 14 16 18
situace 4 situace 2 hodina situace 1 J situace 4 hodina
< >~ Y
2| < rd < < e
3. biezen: 4. biezen: /|

situace 4 (dynamické zmény) - situace 2 (oblaéno) situace 1 (jasno) - situace 4 (dynamické zmény)

Obr. 2 Ukazka vyhodnoceni dennich priibéhii osvétlenosti pro Kuchatovice (3. a 4. bfezen)
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ii) vyhodnoceni optickych viastnosti prvkii svétlovodu

Stanoveni optickych vlastnosti jednotlivych ¢asti svétlovodii je prvoradym tukolem pro
vyhodnoceni celého svétlovodného systému. Pro podrobné posouzeni optickych vlastnosti
prvki svétlovodu je nutné stanovit hodnoty spektralni svételné propustnosti jeho
transparentnich ¢asti a spektralni odrazivosti vnitfnich povrchii svétlovodnych tubust. Méteni
byla provedena na FSI VUT v Brné a vyhodnocena dle 7SO 9050 [38].

Dale bylo nutné urcit smeérovou svételnou propustnost stropniho krytu svétlovodu. V soucasné
dobé chybi v odborné literatufe tidaje o smérové propustnosti svétla stropnim difuzorem, coz
neumoznuje deklarovat hodnoty interiérové osvétlenosti od svétlovodu. Z toho divodu byla
na SAV Bratislavé provedena méfeni na vzorku difuzoru pomoci goniofotometru'. Méfeni
provadéna po kroku 5° poskytla udaje pro sestaveni kiivky smérové propustnosti svétla [v].

90

0,64
0,44
0,24

0,04180

0,24
0,44
0,64

0,8

Obr. 3 Smérova propustnost stropniho difuzoru, a) fotografie z méfeni, b) kfivka smérové propustnosti

iii) Hodnoceni osvétlenosti svétlovody

V praktickych ptfipadech neni zc¢asovych 1 prostorovych omezeni mozno provadét
dlouhodoba méfeni, zvlasté z diivodu obtizného piistupu do pracovnich prostor. Proto byla
sestavena metodika [vi-viii] pro vyhodnoceni svétlovodii v danych provoznich podminkéch.
Pomoci jasovych snimk stropnich difuzorti l1ze na zékladé fotometrickych vztahti stanovit
hodnoty osvétlenosti na libovolné srovnavaci-pracovni roviné pod svétlovodem. Vyhodnocuje
se svételny prispevek od vlastniho svétlovodu bez odrazené slozky od povrchii v mistnosti.

Schéma svétlovod - pracovni rovina
Svétlovod

6\

i nas
"'\ Osvétlenost
b
1 Fhe 1)
HEI [IX] LMK 2000 Vario =

pracovni rovina Nr. Min Max Mittel Sigma
X; 0 129,0 | 2066 1569 149,30
H 1 261,7 | 1942 1639 67,81
C) d) 2 1521,0 | 1764 1651 45,95
3 1621,0 | 1855 1710 45,77
4 1062,0 [ 1626 1386 107,80

Obr. 4 Ukazka hodnoceni svétlovodu
a) fotografie svétlovodu (ZS Brno-Chrlice), b) jasovy snimek osvétlovaného prostoru, c) schéma,
d) jas difuzoru, zatazena obloha (svétlovod délka 4,8 m, primér 0,52 m).

! Ve spolupraci s Ing. Stanislavem Darulou, CSc., SAV Bratislava.
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iv) Stanoveni svételné ucinnosti svétlovodu

Svételnd propustnost tubusu svétlovodu zavisi na jeho rozmérech prameér/délka, na
odrazivosti vnitfnitho povrchu a na podminkéach exteriérové osvétlenosti a jasu oblohy. Na
zakladé svételné technickych méfeni v redlnych budovéch i v laboratornich podminkach pod
umélou oblohou na SAV v Bratislavé® byly stanoveny t&innosti svétlovodi [ix]. Pro tento
ucel byly vybrany bézné pouzivané svétlovody o priimérech od 0,1 m do 1,0 m a délek od 1
do 5 m. Pti vypoctu [21] se vychazelo ze znamé hodnoty svételné ucinnosti stanovené pro
svétlovod délky 1 m a priméru 0,5 m na zédkladé méteni pod umélou oblohou.

"N

a)
' Métené vzorky svétlovod:

- vzorek a:

- kopule + tubus + difuzor (n=0,515)

- vzorek b:

tubus svétlovodu s kopuli, bez difuzoru
. (m=0,654)

- vzorek c:

tubus bez kopule a difuzoru (n=0,718)
- vzorek d-

tubus s hornim plochym sklem tl. 3 mm
(misto kopule) a bez difuzoru
(n=0,614)

00

— Eilx]—
— A fm’]

Obr. 5 Svétlovod pod umélou oblohou

a) schéma umisténi vzorku svétlovodu pod umeélou oblohou, b) fotograficka ukazka pouzitého vzorku svétlovodu
(délka. 1,0 m, primér 0,52 m), b1) kopule svétlovodu, b2) tubus svétlovodu upevnény do podptirné konstrukce
1-kopule umelé oblohy s vysoce rozptylnym povrchem, 2-sestava svételnych reflektord, 3-podptrnd konstrukce, 4-meéfeny vzorek
svétlovodu, s1, s2-sméry méfeni osvétlenosti; E; [1x] osvétlenost pod svétlovodem, A;[m’] osvétlovana plocha,

E. [Ix] osvétlenost na vstupu do svétlovodu, A, [m?] plocha, kterou svétlo vstupuje do svétlovodu.

Dale byl popsan prostup svételného paprsku tubusem svétlovodu
a zohlednén vliv thlu dopadu na propustnost svétla pro svétlovod
zadanych rozmérii a odraznosti vnitiniho povrchu [vi-ix].

T 9) i —+—1m/0"
[_] —a—1im/10°
—e—1m/20°

0.9 ®—1m/30°

—*—2m /0"
—e—2m/10°

—=—2m/20"
—==—2m/30°
—=—3m /0"
—-=-3m/10°
—&—3m/20°
———-3m/30°
—_—d4m/0°
-—-=-4m/10°
——qm /20"
0,5 4.7 | — /30"
—==—5m/0"

0.4 . . . - - ——5m/20°
0,2 0.4 0.6 0.8 { [Z==-5m/30”
D[m]
Obr. 6 Prostup svételného Obr. 7 Vliv thlu dopadu 6 na propustnost svétla ()
paprsku tubusem svétlovodu

* Ve spolupraci s Ing. Stanislavem Darulou CSc. a kol., SAV Bratislava.
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v) Navrh a posouzeni atypického svetlovodu

Soucasné navrhové metody posuzuji ptimou oblohovou slozku prostupujici svétlovodem bez
zohlednéni stinéni venkovnimi 1 interiérovymi piekdzkami a se zanedbanim vlivu odrazu
svétla od vnitfnich povrchii v hodnoceném prostoru [39]. Existuji sice pocitacové programy
pro denni osvétleni budov, ale v pifipadé zadani svétlovoda s vysoce odraznymi vnitinimi
plochami tyto programy nedavaji dostatecné ptesné vysledky ve srovnani s hodnotami
osvétlenosti z méfeni na realnych stavbach.

Z toho divodu zlistavaji 1 v dneSni dobé pfi navrhu svétlovoda spolehlivym feSenim svételné
technicka méfeni na zmensSenych modelech, kterd umozni piedpovédét chovani téchto
systémi v podminkach zabudovéni do stavby. Tento zplsob se vyuZil pii ndvrhu atypického
svétlovodu o prifezu 1,2 m x 0,45 m a celkové délce 45 m pro osvétleni prostoru schodiste
&trnactipodlazniho domu obytného komplexu Central Park v Praze’.

Pii zpracovani projektu tohoto obytného domu byla provedena svételné technicka studie.
Cilem bylo navrhnout atypicky svétlovod a posoudit osvétlenost v jednotlivych podlazich
[x,x1]. K tomu ucelu byl sestaven a model svétlovodu v méfitku 1:10. Pro nasvétleny model
byly vyhodnoceny jasové snimky pomoci jasového analyzatoru LMK 2000 Vario. Tyto snimky
poslouzily pro stanoveni predpokladané osvétlenosti.

V zrealizované stavbé se v zabudovaném plasti svétlovodu v drovni mezipodest
schodistového prostoru nachdzi v kazdém podlazi okno, které prosvétluje prostor schodiste.
U skutecného svétlovodu je, na rozdil od modelu, velikost oken odstupniovana dle podlazi (v 1
NP az 4 NP - okno 0,6 m/1,2 m; v5 NP az 9 NP - okno 0,6 m/0,9 m; v 10 NP az 14 NP -
okno 0,6 m/0,6 m).

Fotografie z realizace b) Model a jeho jasovy snimek
—_—

- cd.m”

Obytna budova Okna v zabudovaném i)lééti svétlovodu
Central Park, Praha okno 0,6m/0,6m ve 14 NP okno 0,6m/1,2m v 2 NP

C 300 . S ——
) =) Osvétlenost schodistového prostoru m Vypocet
— O Méfeni
8 250 M _—
S Vypocet — dle modelu
= Mg¢feni — realna budova
> 200
%23
o
150
100
50 |
0
1 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Podlazi
Obr. 8

Navrh a realizace atypického svétlovodu
a) fotografie z realizované stavby, b) nasvétleny model svétlovodu (méfitko 1:10) a
jeho jasovy snimek [cd.m™], ¢) osvétlenost schodistového prostoru v jednotlivych podlazich

5 * Navrh a hodnoceni atypického svétlovodu byl proveden ve spolupréci s doc. Ing. Jitim Plchem, CSc.
z Ceské spole¢nosti pro osvétlovani.
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vi) Shrnuti vysledkii prdce na projektech MSMT

- odborna kniha o osvétlovani svétlovody, ve které jsou uvedeny metody posuzovani
svétlovodii a moznosti jejich praktického vyuzivani [x],

- technicka ptirucka o zpisobech osvétleni prostor obtizné ptistupnych pro denni svétlo, jako
jsou podzemni prostory, vnitini chodby a velké mistnosti [xmi],

- zhodnoceni tdaji relativnich sluneénich svitd pro klimatické podminky CR v obdobi
poslednich deseti let za ucelem sestaveni predpokladanych priibéhti osvétlenosti [1vxi],

- vyhodnoceni optickych vlastnosti jednotlivych prvkl vybranych druha svétlovodi, které
mohou slouzit jako vstupni data pro svételna modelovani [v,vi],

- sestaveni metodiky pro vyhodnoceni osvétlenosti tubusovymi svétlovody riznych rozmért
1 optickych vlastnosti [vi-vii],

- navrh a posouzeni atypického svétlovodu pro osvétleni schodistového prostoru [xxi].
- ndvrh moznosti zlepSeni svétlovodnych systémi za Ucelem zvySeni jejich provozni
ucinnosti a $irsi vyuzivani v budovach [xvi].

3.1.3 Optické vlastnosti skel a transparentnich material

Optické vlastnosti skel a transparentnich materialti vyuzitelnych pro obvodové plasté budov
1 pro interiérové vybaveni jsou dulezité parametry ovlivitujici sprdvny navrh budov a jejiho
vnitiniho prostfedi z pohledu solarni svételné a tepelné techniky. Pro bézna posouzeni jsou
vyrobci udavany primérné hodnoty propustnosti a odrazivosti svétla. Ve vétSin€ ptipada ale
nejsou k dispozici spektralni priubéhy, které by poskytly informace o vlastnostech skel
a transparentnich materialii ve srovnani se spektrem slunecniho zéafeni.

Spektralni propustnost ¢ [-]

380 430 480 530 580 630 680 730 780

vinova délka [nm]

Obr. 9 Spektralni propustnost vzork transparentnich folii

Vysledky spektralnich méfeni poukdzaly na skutecnost, Ze se v praxi pouzivaji transparentni
materialy, které omezuji prostup svétla urCitych vinovych délek nebo dokonce i blokuji
propustnost celych casti viditelného spektra, viz obr. 9. Vyuziti takovychto transparentnich
folii pro okna nebo i jiné osvétlovaci systémy je velmi problematické a zcela nevhodné pro
prostory s dlouhodobym pobytem lidi, pfedevSim pak ve Skolach nebo zdravotnickych
zafizenich [xiv].

Problematika tzv. protislunecnich skel Gzce souvisi s piisobenim piimého slune¢niho zateni
a se zpusoby jeho stinéni. Specidlni Zaluziové svétlovodné systémy davaji nové moZnosti pro
ochranu interiéru pred oslilovanim a prehfivanim. Oproti klasickym stinicim prostiedkiim
umoznuji zajistit dostatecné denni osvétleni a zachovat také vliv dynamiky denni osvétlenosti.
Ptiklady skel s uvedenymi stinicimi prvky, které maji schopnost usmérnovat prostup ptimého
slune¢niho zafeni a smérovat difuzni svétlo do vnitfnich ¢asti mistnosti byly podrobné
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popsany v knize Dr. Helmuta Kostera Dynamic Daylighting Architecture [40]. Preklad této
knihy z angli¢tiny do cestiny a korektura nékterych jejich ¢asti jsou vlastnim piispévkem
autorky k této odborné problematice [xv].

Vysledky prace pfi hodnoceni optickych vlastnosti skel se uplatnily piindvrhu uprav
transparentnich prvka budov, které byly autorkou dopracovany do dvou uzitnych vzort. Prvni
uzitny vzor pojednava o zpusobu vyuziti fotovoltaickych ¢lankli pro okenni zaluzie [xvi].
Druhy uzitny vzor [xvi] popisuje moznosti uplatnéni elektrochromich skel [41] pro néstieSni
hlavice a stropni transparentni kryty svétlovodi. Toto feSeni pfinasi zlepSeni oproti béznym
zpusoblim stinéni nastieSnich hlavic svétlovodii pomoci kovovych prstencti, které neumoznuji
automatické ovladani v zavislosti na zménach v intenzité slune¢niho zateni.

Legenda k obrazku:

1 — nastfesni hlavice

2 —svétlovodny tubus

3 — stropni transparentni kryt
4,5 — ovladaci zafizeni

la — elektrochromni sklo

v ploché strese

3a — elektrochromi sklo ve
stropnim podhledu

b) : c) '

a) = ;7,‘;3 ?4'/1,33

Obr. 10 Navrhovana sestava svétlovodu s elektrochromnimi skly

a) Sestava 1 - svétlovod s elektrochromnim sklem osazenym v §ikmé stiese

b) Sestava 2 - svétlovod s vodorovnym elektrochromnim sklem, krytym transparentni kopuli
c) Sestava 3 - svétlovod s elektrochromnim stropnim krytem

Dal$im vyznamnym transparentnim materidlem jsou specidlni skla s vysokou odraznosti
v oblasti dlouhovlnného infracervené¢ho zafeni, nékdy v odborné literatufe nazyvana jako
infracervena zrcadla [42]. Ve stavebni praxi se také zavedl pojem nizkoemisivnich skel. Tato
skla umoziuji omezit tepelné ztraty okennim zasklenim. SniZeni emisivity se u téchto skel
dosahuje pomoci tenkovrstvych povlakia odraznych pro dlouhovinné infraterveného zéteni.
Skla odrazi tepelné zafeni zpét do mistnosti a omezuji salani tepla do venkovniho prostoru
[42-45].

Autorkou bylo provedeno podrobné posouzeni vlastnosti nizkoemisivnich skel vcetné
stanoveni spektralnich charakteristik a laboratorniho zkoumani jejich vlastnosti v odezvé na
pusobeni infraerveného zareni [xvim, xix]. Na zaklad¢ vyhodnoceni vlastnosti uvedenych typt
skel byla zpracovana studie [xix,xx] vhodnosti materiali a jejich skladeb pro nizkoemisivni
povlaky vyuzitelné pro velkoplosné formaty fasadnich skel®.

V ohlasu na publikace o optickych vlastnostech skel a transparentnich materidlii bylo autorce
v roce 2010 nabidnuto pfipojit se k mezindrodnimu autorskému kolektivu a publikovat ve
dvou zahrani¢nich knihach kapitoly tykajici se problematiky specialnich skel a jejich
moznych vyuziti [xxixxi]. V téchto pracich je podan uceleny ptehled moznych povrchovych
uprav skel zalozeny na vysledcich vlastni prace autorky i podrobné reSerse o specialnich
zasklivacich systémech vyvinutych vramci vyzkumnych aktivit mezinirodnich projektt
[12,17,43,42,46-48].

* Spektralni méfeni a posouzeni vzorki skel bylo provedeno ve spolupraci s RNDr. Pavlem Pokornym
z Ustavu pristrojové techniky AV CR a s Prof. RNDr. Jifim Spoustou, Ph.D. z Ustavu fyziky FSI VUT v Bmn¢.
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3.1.4 Hodnoceni vlivu fasady na vnitini prostfedi budov

Vysledky z posuzovani denniho osvétleni a proslunéni budov a studie vlastnosti skel
a transparentnich materiali poskytly podklady pro hodnoceni fasad a obvodovych plastt
budov z pohledu solarni svételné a tepelné techniky [xxm-xxix]. Na zakladé¢ této odborné prace
autorky je mozné uvést ndsledujici poznatky o soucasnych nedostatcich v navrhovani
a posuzovani denniho osvétleni budov, které vedou k zavaznym problémiim v jejich uzivani
a k omezeni pohody prostfedi. Pfi ndvrhu budovy a jejiho obvodového plasté by se z pohledu
pozadavkil na denni osvétleni a proslunéni budov mély zohlediiovat néasledujici pozadavky:

- vybér vhodného typu zaskleni oken a transparentnich fasad pro zajisténi dostatecného
osvetleni se zohlednénim orientace oken ke svetovym stranam, ale také moznosti interiérového
usporadani a vybaveni nabytkem [xxmxxiv]. V soucasné dob¢ se posuzuje denni osvétleni pro
nejhorsi svételné podminky zatazené oblohy bez zohlednéni orientace zasklenych ploch vici
svétovym strandm. V projektech se vétSinou hodnoti predpokladand denni osvétlenost
mistnosti bez vnitiniho zatfizeni a vybaveni ndbytkem. Navrh osvétlovacich otvori se ne vzdy
provadi ohledem na vybér vhodného typu zaskleni a stiniciho prostfedku. Je tedy ziejmé, ze
realita svételnych podminek ve skute€nych budovach se znaéné 1isi od vysledkti navrhovych
svételnych studii.

AT R
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Obr. 11 Vliv vnitiniho zafizeni a okenniho zaskleni na osvétlenost mistnosti

a) fotografie ¢asti posuzovaného prostoru (administrativni budova, Brno),
b) studie osvétlenosti ¢asti posuzovaného prostoru bez vlivu nabytku, okna-dvojsklo Ciré,
c) studie osvétlenosti ¢asti posuzovaného prostoru s nabytkem, okna-dvojsklo ¢iré,

d) studie osvétlenosti ¢asti posuzovaného prostoru s nabytkem, okna-dvojsklo tonované;
D[%] - ¢initel denni osvétlenosti na pracovni roviné v osvétlovaném prostoru, vyhodnoceno pomoci po¢itacového programu WDLS.
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- omezeni pouziti barevnych fasadnich skel a zohlednéni mozného vlivu venkovnich objektii
a stinicich prekazek na zkreslené barevné vnimani osvétlovaného prostoru [xxv,xxvi|.

Tonovana skla ovliviiuji pfirozené spektrum slunecniho zéfeni, které jimi prostupuje, coz je
nezadouci hlavné u budov prosklenymi fasadami. Velké vyrazné barevné plochy v interiéru,
ale také v blizkém okoli budovy, napft. fasady okolnich objektli, velkoplosné reklamni panely
apod., mohou negativné piisobit na barevné vnimani vnitiniho prostoru vlivem odrazu svétla
od vyrazn¢ barevnych povrchi a tim podstatné zhorSovat pohodu prostiedi.

komeréni
obytna
. budova
400E -2+
32|
16062- |\ =
4 /S
e 24—\
a206-2- || \/
300E-2- || \
280E-2-) |/ \
E 26062 =¥
= \
£ 240E-2-
T 2262- \
= 2006-2- Sere 3 b
180F -2~ 2 s (5 )
1.60E -2+ s R o =
1.40€ -2~ v T
i T E N
12062 | \ o J
1.00E-2- |/ £ —— A
8.00E -3~ L — e S O 1.
§.00E-3- Tl \
L00E3- Specobos 1200 T =
CRRd _ —
100E +0-) 1 ] | I | 1 | 1 | 1
30 @2 0 500 540 580 620 650 700 T4 780
a) nm

Obr. 12 Vliv barevnosti fasaddy komeréniho objektu na denni osvétleni obytné budovy

a) spektrum slune¢niho zareni — ¢ast viditelné svétlo (spektralni rozsah 380 — 780 nm)
1 - spektrum denniho svétla - modra obloha, 2 - spektrum svétla zatazené oblohy, 3 - spektrum svétla odrazeného ¢ervenou fasadou

b) fotografie (komeréni objekt a obytna budova, Ceské Budgjovice)

- zajistent dostatecné intenzity a rovnomeérnosti denniho osvétleni, omezeni velkych jasovych
kontrastu [xxvi-xxix]. Navrh oken a osvétlovacich otvorii by mél byt proveden s ohledem na
vyuziti prostoru a pozadavky zrakové ¢innosti. V mnohych budovach jsou nevhodné svételné
podminky zpisobené zbyte¢né velkymi prosklenymi plochami realizovanymi bez
regulovatelné¢ho stinéni. Bézné stinici prostiedky brani prostupu denniho svétla a mnohdy
omezuji i pfirozenou vyménu vzduchu. Paradoxné se v téchto ptipadech nevyuziva vyhody
transparentnich ploch k zajisténi dostate¢ného denniho osvétleni a solarnich ziski, ale naopak
se zhorsuji svételné podminky a zvySuje spotfeba energie na umélém osvétleni a chlazeni.

b) ! lge "

e 8@ 8E

Obr. 13 Ukézka jasovych snimkl posuzovanych pracovnich prostor
a) velké jasové kontrasty v kancelaiském prostoru za prosklenou fasadou (administrativni budova, Brno, 2008)
b) rozlozeni jasu na pracovni plose osvétlované tubusovym svétlovodem (vyrobni zdvod, Kvasiny, 2010)
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3.2 Pedagogicka ¢innost

Autorka piisobi patnact let na Ustavu pozemniho stavitelstvi Fakulty stavebni VUT v Brng.
Za tu dobu se podilela na vyuce predmétii pozemniho stavitelstvi a stavebni fyziky v Ceském
1 anglickém jazyce. Doposud byla vedouci 39 obhdjenych bakalafskych praci, 68 obhéjenych
diplomovych praci (z toho 50 praci v anglictin€) a Skolitelkou tfi doktorandi, ktefi obh4jili
své disertacni prace. Byla také oponentkou jedné bakalafské prace (z FEKT VUT) péti
diplomovych praci (1 z FAST, 2 z FEKT a 2 z FSI VUT) a oponentkou 5 dizertacnich praci
(2 zFAST, 1 zFEKT, 2 z STU Bratislava) a jedné zahrani¢ni dizertacni prace z Univerzity
v Granadé ve Spanélsku.

Na Ustavu pozemniho stavitelstvi se autorka také podilela na piipravé studijnich material
a byla spoluautorkou studijniho textu o dennim osvétleni a proslunéni budov [xxx]. Podilela
se na pfipravé pfedmétu doktorského studijniho programu DH76 Navrhovani pasivnich
solarnich systémii. V soucasné dob¢ prednasi v predmétech bakalatského studijniho programu
BHI10 Thermal Protection of Buildings a magisterského studijniho programu CHO1 Acoustics
and Daylighting a CHO7 Low Energy Houses. Jsou to ptedméty programt Civil Engineering
vyucovanych v anglicting.

V akademickém roce 2010/2011 vramci projektu cesko-slovenské védeckotechnické
spoluprace MSMT Kontakt MEB 0810023 autorka uspofadala prednasky o vyznamu
sluneéniho zéfeni a denniho osvétleni za ulasti odborniki z Ustavu stavebnictva
a architektiry SAV Bratislava, ve vyuce zminénych predmétd Acoustics and Daylighting
a Thermal protection of Buildings, pro skupinu &eskych i zahrani¢nich studentt’.

Autorka byla spolufesitelkou dvou grantovych doktorskych projektli, GACR 101/05/H018
Vyzkum efektivnich systémii pro zlepseni kvality vnitiniho prostiedi (2005-2008) a GACR
101/09/HO050 Vyzkum energeticky uspornych zarizeni pro dosazeni pohody vnitrniho prostiedi
(2009-2011)°. Uvedené projekty byly ur&ené pro mezioborovou spolupraci doktorandi
a jejich Skoliteld se zaméfenim na experimentalni vyzkum, modelovani a regulaci efektivnich
zafizeni a systémi pro vytapéni, vétrani a klimatizaci, vCetné zajisténi solarnich prvka
integrovanych do fasad pro dodrzeni kvality a hygieny prostiedi.

Na projektech pracovala autorka se svymi doktorandy, z nichz dva svoje disertacni prace
obhdgjili - Ing. Ondfej MiSak (Computer simulation method for energy saving prediction,
2009) a Ing. Dalibor Plsek (Optimisation of the design of glazed facades systems of office
buildings, 2010). Tteti doktorand, Ing. FrantiSek Vajkay, ktery byl do zminéného doktorského
projektu také zatazen, v soucasné dob¢ dokoncuje svou disertaéni praci a hodla ji do konce
roku 2012 odevzdat. Doktorand Ing. Petr Suchanek, ktery obh4jil svou dizerta¢ni praci v roce
2007 (Modelovani svetelného pole budov se svetlovody) byl zatazen do spoluprace na
projektu MSMT Kontakt ME 126.

Autorka byla také konzultantkou dvou doktorandtl, ktefi absolvovali na Ustavu pozemniho
stavitelstvi FAST VUT svou studijni stdZ v rdmci programu Erasmus — Ing. Vladimir Geletka
z Technické univerzity KoSice v akademickém roce 2010/2011 a Mustafa Ersalici
z University of Sheffield, UK v akademickém roce 2011/2012.

> Pednasky doc. Ing. Richarda Kittlera, DrSc. a RNDr. Ladislava Kémara, PhD na téma Solar radiation
and daylight a prednaska Ing. Stanislava Daruly, CSc. na téma Daylighting in buildings.

® Ve spolupréci s hlavnim fegitelem uvedenych projektit GACR, prof. Ing. Milanem Pavelekem, CSc.,
z Energetického Ustavu FSI VUT v Brné.
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3.3 Zahrani¢ni spoluprice

Autorka je ¢lenkou-konzultantkou na The Building Environment Analysis Unit (BEAU) pfi
School of Architecture, The University of Sheffield ve Velké Britanii. Od roku 2005 se na
tomto pracoviSti ucastni pfednaskovych pobytd, Skoleni a semindfd zaméfenych na
nizkoenergetické budovy a solarni svételnou a tepelnou techniku. Zahrani¢ni kolegové
z university v Sheffieldu uskute¢nili své piednaikové a ucitelské mobility na Ustavu
pozemniho stavitelstvi FAST VUT v Brné (Mr. Ian C. Ward v roce 2006, v roce 2007 Mr. lan
C. Ward a Dr. Hasim Altan, v roce 2011 Dr. Hasim Altan).

V ramci odborné spoluprace s BEAU pracovistém se autorka podili na hodnoceni vnitiniho
prostfedi budov (tzv. post-occupancy evaluation). Doposud se podilela na vyhodnoceni
tepelné a svételné technickych studii pro nasledujici budovy: ICoSS Building a Jessop West
Building v kampusu University of Sheffield, dile potom budov v ubytovacim komplexu
University of Lancaster a dvou objektii zakladni Skoly Junior CeE School Mundy. Vysledky
posouzeni byly autorskym kolektivem publikovany v odbornych Casopisech a prezentovany
na mezinarodnich konferencich [xxim-xxv].

Dalsi spoluprace byla od roku 2005 navédzana se Scottish Energy Centre, School of
Engineering & the Built Environment, Edinburgh Naper University ve Velké Britanii. Na
tomto pracovisti se autorka také kazdorocné i€astni vyukovych stazi zaméfenych na vyuziti
slune¢niho zafeni. Zahrani¢ni kolegové navitivili Ustav pozemniho stavitelstvi FAST VUT
v Brné v letech 2007 a 2011 (Prof. Tariqg Muneer) a v roce 2008 (Prof. Jorge Kubie).

V ramci spoluprace s timto pracovistém se autorka v roce 2007-2008 podilela na ptipravé
a vroce 2009 byla spolufeSitelkou evropského vzdélavaciho projektu vramci Lifelong
Learning Programe Erasmus Education and Training on Renewable Energy Systems for
Housing (ETRESH). Projekt byl zaméfen na mezinarodni vyménu informaci v oblasti vyuZiti
obnovitelnych zdroji pro energeticky tsporné bydleni. Jednalo se o pracovni setkani
pedagogtli a jejich doktorandl z univerzit Sesti zemi EU — Velké Britdnie (Edinburgh Naper
University, Glasgow Caledonian University, University of Dundee), Irska (Dublin Institute of
Technology), Finska (University of Jyvaskyla), Spané&lska (Universidad de Huelva), Turecka
(Mustafa Kemal University) a Ceské republiky (Brno University of Technology).

Dale byla v rdmci spoluprace se Scottish Energy Centre a za podpory Fakulty stavebni VUT
v Brné zorganizovana mezinarodni konference o solarnim zateni a dennim osvétleni Solaris
2011, ktera byla jiz patou Solaris konferenci: Edinburgh (2003), Athens (2005), New Delhi
(2007), Hong Kong (2009). U ptilezitosti této konference byl vydan sbornik, ve kterém je
uvefejnéno celkem 46 piispévki ucastniki ze 16 zemi. Pti konferenci se také konala
posterova sekce pro doktorandy FAST VUT, do které ptispélo 21 doktorandi.

Od roku 2006 autorka spolupracuje s pracoviSttm Engeniéria Eléctrica y Térmica,
Universidad de Huelva ve Spanélsku. V akademickém roce 2007/2008 se na tomto pracovisti
spolupodilela na zahrani¢nich e-learningovych kurzech magisterského studia Renewable
Energy and Energy Efficiency (hlavni lektor Dr. Gabriel Lopéz Rodriguez) a pfipravila pro
tento kurz studijni text Daylighting in Buildings.

Na zaklad¢ aktivni Gcasti na dvou mezindrodnich konferencich Glass in Buildings 2005
a ICBEST 2007 (Building Envelope Systems and Technology), konanych na The University of
Bath, UK a nasledném pracovnim pobytu na The Centre for Windows and Cladding Technology
této university vroce 2009 i organizace Solaris 2011 byla autorka pozvdna na pracovni
ucitelskou staz na Department of Architecture and Civil Engineering, University of Bath, kde
v lednu 2013 bude mit pfednaSky zatazené do vyukového modulu Dr. Sukumara Natarajana
Building Environment I, Sunlight and Solar Geometry, AR50347 Daylight and Shading.
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4 Zavér
4.1 Perspektivy oboru

Denni osvétleni budov piedstavuje odbornou problematiku vskutku multidisciplinarniho
charakteru. Pro zajisténi vhodného denniho osvétleni a proslunéni budov je nutné zohlednovat
spoustu faktori z riznych obort. A to nejen z architektury a pozemniho stavitelstvi, co do
navrhu budovy a jejich vnitinich prostor, velikosti a umisténi osvétlovacich otvorti, vybéru
vhodnych materidld a jejich povrchovych uprav i1 barevnosti. Nové pohledy na tuto
problematiku dnes jednozna¢né chapou denni osvétleni a proslunéni budov ve vztahu k celym
uzemnim a urbanistickym celkiim, geografické lokalit€¢ 1 mistnim klimatickym podminkéam,
které ovliviiuji dostupnost slune¢niho zafeni a denniho svétla.

Je nutné také zvazovat moznosti vyuziti denniho svétla s ohledem na navrh sdruzené¢ho
a umélého osvétleni a jejich vlivu na pohodu prostfedi. Nejnovejsi 1€karské vyzkumy
zabyvajici se pusobenim svétla na lidské zdravi poukazuji na zavaznost této problematiky
[49]. Ale je to pfedevsim energetika a nutnost Gspor energie v budovach, které udéavaji tomuto
oboru znacnou dulezitost [50]. Hledaji se cesty, jak zajistit dostatecné denni osvétleni
a proslunéni interiéru s vylou¢enim vSech moznych negativnich vlivli nadmérnych soldrnich
ziskd.

Praxe poukazuje na to, Ze hodnoceni denniho osvétleni budov zalozené pouze na modelu
rovnomérng zatazené oblohy, je kritérium velmi zjednodusené a pro mnohé ptipady dokonce
1 obtizné pouzitelné. Problémy pii navrhovani modernich budov s prosklenymi fasadami
a svétlovodnymi systémy vyzaduji komplexni pohled na celou problematiku a signalizuji,
ze je nutné piijmout nové metodiky zohlednujici dynamické zmény denniho osvétleni
v prub&hu dne i celého roku [51].

Soucasné navrhové kritérium je piedev§im problematické z pohledu mezinarodni spoluprace
a v souvislosti s pfipravovanou evropskou normou na denni osvétleni budov. Pro nékteré
zemé Evropské unie (napiiklad pro Recko) je hodnoceni denniho osvétleni budov pro model
rovnomérné zatazené oblohy podstaté¢ bezcenné, protoze takovy oblohovy typ se v téchto
klimatickych podminkéch prakticky nevyskytuje [52].

Dnes je jiz zcela jasné, ze metodiky navrhovani denniho osvétleni a proslunéni budov, v tom
podani, jak jsou zakotveny v nasi narodni legislativé, ¢ekaji v brzké dobé zmény. V budoucnu
jiz nebude mozné chédpat oddélené denni osvétleni a proslunéni, ale bude vhodné na tuto
problematiku nazirat z pohledu celého spektra slune¢niho zafeni se zohlednénim vsech jeho
moznych vlivli na budovu a jeji okoli ve vztahu k geografické lokalité a mistnim klimatickym
podminkam i v souladu s pozadavky na vytdpéni, vétrani, chlazeni a um¢lé osvétleni.

Kvalita denniho osvétleni budov je soucasnou vyzvou. Uvédoméni si nepostradatelnosti
slune¢niho svétla pro lidské zdravi vyvoldva soucasny odborny zdjem o vede k hleddni
novych moznosti pro navrhovani budov a jejich vnitiniho prostfedi. Zajisténi vhodnych
svételnych podminek je jednodussi a levnéjsi nez 1é€ba nemocnych. V tomto ohledu se jedna
o nov¢ ukoly, které se dotykaji mnoha obort lidské ¢innosti na poli vskutku mezinarodnim.
Reseni téchto kol dava nad&ji na moznosti vhodného vyuziti sluneéni svételné i tepelné
energie, ale také na mnohem rozumnéjsi vyuzivani umélého osvétleni v souladu s pozadavky
uspor energie a udrzitelného rozvoje.
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4.2 Vlastni prinos
Dosavadni prace autorky pfinesla tyto hlavni vysledky:

- studii ptfehledu vyvoje a soucasnych nejnovéjSich trendii v oblasti denniho osvétleni
a proslunéni budov podlozenou vlastni odbornou praci z expertnich a znaleckych posouzeni,

- spoluautorstvi pfi napsani ¢tyf odbornych knih zabyvajicich se konstrukcemi pozemnich
staveb a také problematikou vnitiniho prostiedi a pfedev§sim denniho osvétleni a proslunéni
budov, které mohou slouzit jako vysokoskolské ucebnice 1 praktické odborné ptirucky,

- vypracovani metodiky pro navrhovéni a posuzovani tubusovych svétlovodii v klimatickych
podminkach CR (ve spolupraci s feSitelskym autorskym kolektivem projektt cesko-
slovenské védecko-technické spoluprace MSMT),

- souborné studie optickych a energetickych vlastnosti skel a transparentnich materiald, jejiz
vysledky byly publikovany ve védeckych €asopisech a zahrani¢nich knihéch,

- vypracovani dvou uzitnych vzort pro fotovoltaickou Zaluzii a pro svétlovody s dynamickou
regulaci prostupu svétla,

- prezentace dosazenych vysledki ve védeckych Casopisech i na mezindrodnich odbornych
konferencich, organizace narodniho seminéie o dennim osvétleni a mezinarodni konference
0 solarni zafeni a dennim osvétleni,

- oponentury studentskych praci, odbornych posudkii, védeckych projekti v CR a SR
i vramci Evropské unie (EU project expert evaluator) a na mezinarodni tirovni (Elsevier
reviewer),

- Clenstvi v Ceské i evropské technické normaliza¢ni skupin€ pro denni osvétleni budov,
pusobnost v radé Ceské spolecnosti pro osvétlovani,

- mezinarodni pedagogickou i odbornou spolupraci se ¢tyfmi pracovisti na univerzitich v EU
véetné zapojeni doktorandi (studentské stdZze na partnerskych pracovistich, zapojeni
doktorandti do odborné a publikacni ¢innosti Skolitelky),

- zapojeni doktorandli autorky do mezioborové spoluprace s FSI VUT v Brng, Ceskou
spole¢nosti pro osvétlovani a Ustavem stavebnictva a architektury SAV na Slovensku,

- podklady pro pedagogickou praci pfi vychové budoucich stavebnich inzenyrti a moznosti
pfipravy zadani studentskych praci ve spolupraci sodbornymi firmami pro feSeni
konkrétnich problémt a tikold, které vyzaduje soucasna praxe.

4.3 Mozné pokracovani prace

Vysledky dosavadni prace autorky mohou pfispét k inovaci vyuky na Ustavu pozemniho
stavitelstvi FAST VUT v Brné a to hlavné v ptedmétech Akustika a denni osvétleni pro
studenty magisterského studijniho programu a pro Navrhovani pasivnich soldarnich systémii
pro studenty doktorského studijniho programu.

Jak jiz bylo zminéno, autorka v akademickém roce 2010/2011 potadala ptednasky pro
zahrani¢ni studenty ve vyuce ptedmétli Acoustics and Daylighting a Thermal Protection of
Buildings v ramci projektu MSMT ve spolupraci s odborniky z SAV Bratislava. Na tuto
pfednaSkovou cinnost by se dalo navazat a pfipravit volitelny pfedmét Solarni svételna
technika budov - Daylight Building Technology. Tento ptedmét by mohl poslouzit pro
doplnéni a rozsifeni informovanosti studentl o vyvoji v této odborné oblasti a o jeji
dilezitosti pro vnitini prostiedi budov.
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Autorka dokoncuje knihu Denni osvétleni a proslunéni budov ve spolupraci s doc. Ing. Janem
Katikou, Ph.D. z Fakulty stavebni CVUT Praha. Tato kniha by méla vyjit v nakladatelstvi
FCC Public, Praha v roce 2013. V této publikaci budou shrnuty dosavadni metody a zplsoby
hodnoceni denniho osvétleni a proslunéni budov. Publikace mulze slouzit i jako
vysokoskolska uc¢ebnice pro ptedmét solarni svételné techniky.

V akademickém roce 2012/2013 je domluvena dal$i spoluprace s uvedenymi zahrani¢nimi
pracovisti spolecn¢ s autorCinymi doktorandy. Konkrétné s pracovisttm BEAU na univerzité
v Sheffieldu se ptfedpokladd navazédni na tamni zkuSenosti zprojektu zaméfeného na
vyuzivani obnovitelnych zdrojii energie a omezeni emisi oxidu uhli¢it¢ho CaRB [53] pro
vyhodnoceni dat poskytnutych Statnim fondem Zivotniho prostiedi CR. Dale potom se
ptipravuje zpracovani studie vyuzitelnosti solarn¢ aktivnich fasad a stfech v klimatickych
podminkach CR ve spolupraci se Scottish Energy Centre, Edinburgh Naper University.

Dale bude autorka provadét hodnoceni tubusovych svétlovodl se specidlnim stropnim krytem
s optickymi ¢oCkami ve spolupraci s SAV Bratislava (méfeni pod umélou oblohou)
a odbornou firmou. Tato spoluprace poskytne, mimo jiné, i téma pro zpracovani doktorské
prace.

A4

Hlavni odbornou &innosti autorky bude v nejbliz§im obdobi ptisobnost v Ceské spole&nosti
pro osvétlovani a v normalizaéni skupiné UNMZ TNK 76 Osvétleni a CEN TC 169 Light
and Lighting/ WG11 Daylighting v souvislosti s pfipravou nové metodiky pro evropskou
normu Daylighting in Buildings.

Podékovani
S podékovanim své ucitelce, doc. Ing. Ann¢ Kadlecové, CSc., své rodiné a vSem, ktefi mé
v mé praci podporovali.
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Abstract

Daylighting of buildings is on interest of current energy savings activities and indoor climate
topical investigations. Visual comfort represents one of main demands for quality of indoor
environment. Building design from the indoor visual comfort point of view requires
interdisciplinary approach to solution of many architectural and technical problems.

This text deals with the main results of the author’s professional work in the field of daylight
building technology as it is summarised in chapter 3. The work has been focused on daylight
technology of roof systems and transparent fagades.

A daylight optimisation study of dormers and skylights as well as comprehensive evaluation
of tubular light guides and their applications were completed. Optical properties of glazing
materials and influence of transparent fagades on indoor visual comfort were also studied. The
presented work contribution can be summarised as follows:

- determination of a new metrics for evaluation of tubular light guides in climatic conditions
of the Czech Republic in collaboration with Slovak Academy of Sciences within the frame
of research projects by the Czech Ministry of Education, Youth and Sports,

- two authorized utility models for photovoltaic blind and tubular light guides with dynamic
light control due to electrochromic glass components, registered by the CZ Industrial
Property Office,

- co-authorship in publication of four books on building constructions and daylighting
recommended for civil engineers and technical university students,

- comprehensive overview of the state-of-the art in the field of daylight systems for buildings
and summary of existing daylight evaluation metrics presented in scientific journals,

- case study of optical properties of glazings and transparent materials published in chapters
of books by international collective,

- international professional and academic collaboration with departments in The University
of Sheffield and Edinburgh Napier University and The University of Bath in the UK and the
University of Huelva in Spain,

- organisation of the international conference about solar radiation and daylighting Solaris
2001 under the auspices of the Faculty of Civil Engineering, BUT and in collaboration with
the Scottish Energy Centre, Edinburgh Napier University, UK.

- building daylighting and insolation expert assessments, reviewer of scientific theses, EU
project expert evaluator, Elsevier reviewer,

- membership in the Czech and European standardization committees (CEN 169/WG11) for
daylighting in buildings as well as in the board of the Czech Lighting Society,

- involvement of author’s doctoral students into the interdisciplinary collaboration with the
FME of Brno University of Technology, Czech Lighting Society and Slovak Academy
of Sciences,

- supervision and external evaluation of students’ projects and disertations, innovation
of lectures on building physics and indoor climate, introduction of a new lecture module
on daylight building technology.
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