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POROVNAVACIi MERENI SVETLOVODU

ABSTRAKT: V tomto ¢lanku je popsdana metoda méreni osvétleni pro porovnavaci zhodnoceni dvou
svétlovodu. Byly ohodnoceny dva komeréné dostupné svétlovody stejnych rozméri z hlediska prenosu svétla.
Méreni a metodika zpracovani dat byla dokonéena pro porovnani Gcinnosti svétlovodu. Prezentace vysledkd
tfimési¢niho souvislého méreni, po minutovych intervalech, je predstavena v ¢lanku.

KLICOVA SLOVA: svétlovody, denni osvétlovani, méreni osvétlenosti.
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Svétlovody jsou vhodné k dennimu osvétleni mistnosti bez oken v nitru budov. Umi vést svétlo diky
vicenasobnym odrazlim od vnitfniho odrazného povrchu svétlovodu [1,2]. V téchto pfipadech jsou svétlovody
spojeny se stavbou (kontrukci) strechy a stropem mistnosti k pfivedeni denniho svétla z vnéjsiho prostredi
na vzdalenost jednoho podlazi dovnitf budovy [3].

Svétlovody byly mnohokrat poutzity jako téma pro teoretické a/nebo experimentalni
zhodnoceni / porovnani [4-6] a pro komplexni technické zpravy [8-9]. Svételna ucinnost téchto systém zavisi
na jejich rozmérech, jako jsou pramér, délka a vnitini Cinitel odrazu trubky, stejné jako optické vlastnosti
prahledné stresni ¢asti (jimaci) a optickych prvkl ve stropu (difuzor). Umisténi svétlovod( v budové a jejich
spojeni s konstrukci hraje klicovou roli pro prenos denniho svétla [9].

STUDOVANE SVETLOVODY

Rozmérové porovnatelné komercné dostupné svétlovody byly zhodnoceny z hlediska prenosu svétla.
Tyto byly instalovany na nosnou ocelovou konstrukci umisténou na testovaci skfini (resp. stavebni Unimo
burice), Obr.c.1. Burika o rozmérech podlahy (5,80 x 2,30) m a se svétlou vyskou 2,20 m, byla rozdélena na dvé
identické mistnosti, osvétlované skrze zkoumané svétlovody, Obr.¢.2.
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Obr.¢.1. Fotografie Unimo buriky s instalaci svou svétlovodi

Byla sledovana urover denniho osvétleni ziskaného svétlovody o délce 2,50 m a priméru 0,53 m
(mistnost 1) a 0,55 m (mistnost 2). Oba typy mély nahore akrylatovou kupoli a prihledny difuzor pfipevnény
na strop Unimo buriky. Méreni osvétlenosti bylo provadéno pomoci péti senzort v kazdé mistnosti umisténych



pod svétlovodem (Obr.¢.2, Obr.¢.3) a jednim venkovnim senzorem (Obr.c.1, Obr.¢.2), ktery byl chranén

poklopem z prihledného plastu.
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Obr.¢.2. Rozméry Unimo buriky rozdélené do dvou stejnych mistnosti
LP1 - Svétlovod pro mistnost 1 (primer 0,53 m, délka 2,50 m)
LP2 - Svétlovod pro mistnost 2 (prumér 0,55 m, délka 2,50 m)
E — venkovni senzor pro zjisténi vodorovné osvétlenosti
I/1—V/1- luxmetry pro méreni v mistnosti 1
/2 — V/2- luxmetry pro méreni v mistnosti 2

a) b)

Obr.¢.3. Fotografie instalace luxmetri v mistnostech buriky
a) Mistnost 1 je spojena se vstupnimi dvermi
b) Mistnosti 1 a 2 jsou oddéleny vnitrni prickou s dvermi

Skupinka péti luxmetrd je namontovana na dfevéném kfiZi ve vySce 20 cm nad podlahou Unimo buriky.
Kazda skupina luxmetrd je situovana tak, Ze prostfednim luxmetrem prochazi hlavni vertikalni osa svétlovodu.
Vzdélenost mezi difuzorem a luxmetrem je dva metry. Ostatni luxmetry na kfizi jsou vzdaleny vZdy jeden metr
od hlavni vertikalni osy (Obr.¢.2, Obr.¢.3, Obr.c.4).



MEREN{ OSVETLENOSTI

Pro méreni byly pouzity luxmetry DT-86. Nejvétsi rozsah méreni je do 40 kix s automatickym
prepindnim rozsah( a s presnosti 0,1 Ix. Zaznamenavaci systém umoznil nasledné zpracovani dat.

Obr.¢.4. Fotografie instalace skupiny luxmetrd |, 11, Ill, IV, V.

Elektronické zafizeni odecitalo mérena data z displeji luxmetrd pro potiebu pocitaCového zpracovani.
Luxmetry pouZivaji vicefradkové LCD displeje s ¢tyfcifernymi misty. Desetinna ¢arka a jednotka jsou, kromé
jiného, zobrazovany s nasobky (10x, 100x, ...), jinou jednotkou (candela na stopu ¢tverecni), a ukazatelem stavu
baterie.

Tridéni zmérenych dat probiha prostfednictvim rozhrani RS485, které umoznuje spojenim s pocitacem.
Tato zasuvka (konektor) je standardizovana ve specifikaci ZIA-485-A.

Toto rozhrani mlZe pouZivat az 32 spoju (nebo také odbocek pro dalsi zafizeni) a to do délky
pfipoje 1200 m pfi pfenosové rychlosti 100 kb/s, ¢i 35 Mb/s do délky 10 m. Konce signalovych pfenosovych
kabelll by mély byt opatfeny rezistory o hodnoté 120 Q, aby nedochazelo k odrazu signalu (impedanéni
prizpUsobeni).

Pro nase méreni byla pouzita rychlost pfenosu 4,8 kb/s. Pro tuto rychlost a délku kabelu 10 m neni
impedandni pfizpGsobeni nutné (mudzZe byt dlleZité pro délku kabelll okolo 50 km). Z toho dlivodu byly rezistory
vypustény z méfici aparatury (z koncl kabel().

Hvézdicova sit byla realizovana pomoci ¢tyf svazkovych kabeld, z nichZ 12 vodi¢l bylo napajecich
(z 9 V adaptéru) a dva z nich byly pouZity pro pfenos dat. Celkem 11 luxmetrd (2 x 5 vnitfnich a jeden venkovni
luxmetr) bylo spojeno s hvézdicovou siti. Elektronické zafizeni spravujici sit bylo realizovano jednim
mikrokontrolérem ATmegal68 pro dekddovani signalu.

Z displeje luxmetru byla data ctena trikrat. V pripadé tii porovnatelnych (podobnych) vysledk( byly
¢iselné hodnoty vybrany a nahrany. Cas nutny k nahrani je asi 20 ms. V pfipadé, Ze vy$e zminény proces neni
Uspésny, opakuje se aZ Ctyrikrat. V souhrnu se tedy proces mize prodlouZit z 20 ms na 100 ms.

Program tridici zmérena data byl zpracovan v programu LabVIEW pro MS Windows a je pouZitelny,
jak pro stolni pocitac, tak pro notebooky. MéfFici set je spojen s PC pres rozhrani USB/RS485. Pracovni systém
(operujici, pracujici program) pfiradi specifikaci konektoru a tato specifikace je vtisknuta (zapsana) do méfici
procedury programu. Tento program pracuje v pocitaci nasledujicim zplsobem:

- zada pozadavek viem elektronickym zatizenim pro méreni osvétlenosti
- konkrétni luxmetry jsou poptany pro zaslani dat



- prenos dat ze viech luxmetr( probiha prakticky soucasné (zpoZzdéni ziskani informace z luxmetru
je mensinez 1s, obvykle mensinez 0,4 s)

- v pripadé chyby pocitac pozada dany luxmetr o opravna nova data

- program posila kazdych 5 minut poZadavek k restartu vsech luxmetrd

- Casovy interval pro sbér dat se pohybuje mezi jednou a péti minutami.

Program také kontroluje zmérené hodnoty zobrazené na monitoru PC. Hodnoty osvétlenosti jsou zobrazeny
ve sloupcich podle jednotlivych luxmetr(. KaZzdé dva sloupce patfi k uréitému luxmetru, prvni ze sloupct
obsahuje hodnoty osvétlenosti v Ix, druhy obsahuje poznamky k prvnimu (napf. jednotka fc, chyby a pretizeni).
Zmérena data jsou zapsana do textového souboru, ktery mlzZe byt pouZit pro zpracovani v programu MS Excel.

VYSLEDKY

Nase méreni probihalo po minutovych intervalech od Unora 2015. Zde je ukdzana prezentace dat
ziskanych za t¥i mésice. Méfeni byla provedena pro luxmetry I/1 — V/1 v mistnosti 1, resp. 1/2 —V/2
v mistnosti 2 (Obr.¢.2 a Obr.¢.4), namontovanymi na dievéném kfizi, pficemz Ustfedni luxmetr lezi na vertikalni
ose svétlovodu ve vzdalenosti dvou metrll pod difuzorem svétlovodu.

Vynatky z vysledkl méreni jsou ukdzany na obrazcich ¢.5 a ¢.6. Méreni denni osvétlenosti
2 19.02.2015, pti témér Uplné zatazené obloze, ukazalo vysledky ohledné ucinnosti svétlovod(. Priimérna
venkovni denni osvétlenost byla 27157 Ix a hodnota medianu 18032 Ix (Obr.¢.5a). Jiny den méreni, 05.04.2015,
je charakterizovan dynamickymi zménami osvétlenosti s prdmérnou hodnotou venkovni denni osvétlenosti
34135 Ix a medianem 31068 Ix (Obr.c.5).

Z grafli svétlovodu LP1 je ziejmé, Ze mél vyssi ucinnost oproti svétlovodu LP2. Tento zavér mizeme
potvrdit z grafu denni osvétlenosti 02.03.2015 pfi zatazené obloze mezi 12:00 a 13:00 hod., kdy primérna
venkovni denni osvétlenost byla 11722 Ix a hodnota medianu 10041 Ix.

ZAVER

Méreni osvétlenosti bylo provedeno pro dva komercéné dostupné svétlovody porovnatelnych rozmér(.
Méreni bylo zaméreno na zjisténi icinnosti dvou svétlovodnych systém. Grafy na Obr.¢.5 a Obr.¢.6 ukazaly,
Ze oba svétlovody distribuovaly stejnou mérou svétlo do méficich mistnosti. Navzdory mensimu priméru
0,53 m svétlovodu LP1 byla zajisténa osvétlenost v mistnosti 1 vyssi oproti svétlovodu LP2 o priiméru 0,55 m
v mistnosti druhé. Lepsi schopnost prenést svétlo svétlovodem LP1 je diky vnitfnimu materidlu s vysokou
odrazivosti.

Zrcadlovy odrazny povrch zajistuje vysokou uéinnost pfenosu svétla. Rozdily vnitini osvétlenosti,
mezi mistnostmi 1 a 2, jsou viditelné z graf(. Hladina vnitfni osvétlenosti pod svétlovody LP1 a LP2 kolisa
od 30 do 110 Ix pro oblohu zatazenou a polojasnou (intermediate sky condition) se stfedni venkovni
vodorovnou osvétlenosti do velikosti 28000 Ix. Rozdily ve vnitini osvétlenosti jsou znatelné vyssi, az do 500 Ix,
v pripadé dynamickych zmén pocasi z polojasna na jasno a naopak (Obr.¢.5b). Méfeni budou pokracovat
pro stanoveni celkového ro¢niho profilu osvétlenosti pfi obloze zatazené, polojasné a jasné.
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Obr.c.5.Méreni denni osvétlenosti:

a) den 19.02.2015, témér zataZeno, prumérnd venkovni denni osvétlenost 27157 Ix,
hodnota medidnu 18032 Ix,

b) den 05.04.2015, dynamické zmény venkovni osvétlenosti, primérnd venkovni
denni osvétlenost 34135 Ix, hodnota medidnu 31068 Ix.
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Obr.c.6. Hodinové méreni osvetlenosti (mezi 12:00 a 13:00 hod.), zataZeno, den 02.03.2015, primeérnd venkovni
osvétlenost za hodinu byla 11722 Ix a hodnota medidnu 10041 Ix.
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