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Na uvod

Redakéni rada s potéSenim konstatuje, Ze
do dneSniho vydani prispéli novi autofi
¢lanki a soucasné se projevuje zvySeny
zajem o na$ casopis. Chapeme to jako
potvrzeni spravnosti nastoupené cesty.
Tento nazor potvrzuje také Smlouva o
poskytovdani elektronickych online zdroji,
uzaviena nediavno s Narodni knihovnou
Ceské republiky. Na§ ¢&asopis je nyni
archivovan v ramci projektu Webarchiv —
archiv ceského webu, jehoZz reSitelem je
Narodni knihovna Ceské republiky.

V dneSnim vydani uvefejiiujeme nejen
jednotlivé c¢lanky, ale také pozvanku na
mezinarodni konferenci, kterou porada
katedra technickych predméti Univerzity
Hradec Kralové. Doufame, Ze se na ni
budeme moci setkat s autory c¢lanki a
dalSimi priznivei. PFi této prileZitosti
miZeme neformalné projednat otazky
rozvoje naseho ¢asopisu.

Ing. Jan Chromy, Ph.D.
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KDYZ SE REKNE AUDITORIOLOGIE

WHEN WE SAY AUDITORIOLOGY
Ing.Jan CHROMY, Ph.D. - Mgr.Viclav MANENA

Katedra marketingu, Vysoka $kola hotelova v Praze 8, spol.s r.o. - Katedra technickych pfedmétii, Pedagogicka fakulta, Univerzita Hradec Kralové

Department of Marketing, Institute of Hospitality Management, Prague — Department of Technical subject, Faculty of Education, University of
Hradec Kralove

Resumé: Prispévek hodnoti vysledky prizkumu, ktery mapoval u uciteli z praxe a studentd
pedagogickych fakult zékladni znalosti o problematice prostoru uceben.

Summary: This article evaluates the results of a survey focusing on basic knowledge of
auditoriology of teachers and students at pedagogical faculties.

Auditoriologie jako védni obor

Vzdélavaci  proces na  pedagogickych
fakultach ma tii zakladni cile. Poskytnout
studentim  ucitelstvi  odborné  znalosti
v aprobacnich a souvisejicich predmeétech, dat
jim vSeobecny rozhled v oblasti pedagogiky,
psychologie a obecné didaktiky a ptedevsim,
naucit je ucit. V ramci specidlnich didaktik
(didaktik odbornych pfedmétli) se nauci jak
stanovit smérné, hlavni a dil¢i cile vzdélavanti,
jaké zvolit ucinné vzdelavaci a kontrolni
metody, jak se pfipravit na vyucCovani atd.
V neposledni fad¢ se studenti zabyvaji také
problematikou tvorby prezentacnich materiali
a vyuzitim didaktické techniky.

Moderni digitalni technologie poskytuji témét
neomezené moznosti, dokdzeme je ale
v kazdodenni vzdélavaci praxi racionalné
vyuzit? Kdyz stanovime vzdélavaci cile,
pfipravime experiment, prezentaci, pouzijeme
didaktickou techniku, méli bychom si polozit
zéasadni, ale ¢asto opomijenou otazku: ,, Uvidi
VSICHNI %dci to co jim chci ukdzat a usly$i
to co jim budu iikat?“

Vzdélavaci proces na vSech stupnich a typech
Skol je rozhodujici mérou =zalozen na
optickém a akustickém pienosu informaci.
Pozorujeme, poslouchdme, zapamatovavame
si 1 zapominame. Ucitelé den co den
predkladaji  zakim obrazové informace
doprovéazené privodnim slovem nebo naopak,
pro zvySeni nazornosti, vyklad dopliuji
obrazovym materidlem. V obdobi soucasné
digitalni éry vSak Casto zapominame, Ze je
nutné studenty seznamit nejen s moznostmi,
ale zejména také s omezenimi prezentacni
techniky. Digitalni technologie jsou vykonné,

snadno ovladatelné, ale nejsou
samospasitelné. Budouci ucitel musi mit
neustdle na zfeteli percepéni mozZnosti svych
zakli a musi se seznamovat s principem
vytvaieni optimalniho pracovniho prostredi.
Ze zkuSenosti vime, ze kazdy prostor v ndas
vyvolava  uréité  pocity.  Psychologické
pusobeni  prostoru je nezanedbatelnou
veli¢inou, kterd vyrazné ovliviiuje pracovni
vykon. Celkové ptsobeni prostoru ovliviiuje
mnoho faktorti. Velikost, barevné feSeni,
osvétleni, hluk, srozumitelnost, viditelnost,
teplota atd. Tim vSim se zabyva pravé
auditoriologie.

Auditoriologie je multidisciplindrni vé&dni
obor s velmi Sirokym zabérem. Zabyva se
vzdjemnymi vazbami a feSenim stavebné

technickych, materidlovych,  architektonic-
kych, prostorovych, hygienickych,
ergonomickych, svételnych, optickych,

akustickych a jinych podminek divadelnich,
koncertnich, promitacich a pfednaskovych
sali. Sleduje jejich cCasové wvytizeni 1
ekonomiku provozu. Auditoriologie uc¢eben se
z tohoto  Sirokého  spektra  uzitnych
(kulturnich) prostorti vyclenuje jako relativné
uzky  specificky obor, zaméfeny na
problematiku tvorby a Uprav prostorli pro
hromadné vzdélavani (prednaskové saly a
ucebny), a to zejména pro vyucovaci proces
v jeho tradiéni form¢ - frontalni vyuce,
alternativné 1 pfi zatim méné obvyklé vyuce
skupinové. Auditoriologie uceben se tak musi
opirat nejen o béznéd technicko-esteticka a
Casto 1 ekonomicka hlediska, ale musi zaroven
akceptovat podminky a potfeby vyucovaciho



procesu a didaktickd specifika jednotlivych
predméti. Obtiznym ukolem auditoriologie je
najit optimalni kompromis mezi
protichidnymi  pozadavky  jednotlivych
védnich oborli. V oblasti Skolstvi by pravé

Vime kde (se) u¢ime?

Ucebna, jeji prostfedi, by méla byt podiizena
svému ucelu - vyucovani. Diive nez vibec
zaneme uvazovat o tom co?, ¢im? a jak?
[12] méli bychom si zjistit, zda jsou pro
vzdélavaci proces vytvoteny vyhovujici
podminky. Za vychodiska pro toto hodnoceni
muzeme povazovat vyhlasku ¢€.137/1998 Sb.
ze dne 9.¢ervna 1998, o obecnych technickych
pozadavcich na vystavbu [13] a vyhlasku
¢.410/2005 Sb. ze dne 4. fijna 2005,
o hygienickych pozZadavcich na prostory a
provoz zarizeni a provozoven pro vychovu a
vzdelavani deti a mladistvych [14], ktera
nahradila vyhlasku ¢.108/2001 Sb., ze dne
9.bfezna 2001, kterou se stanovaly hygienické
pozadavky na prostory a provoz skol,
predskolnich zarizeni a nékterych Skolskych
zarizeni [15]. Podle povahy vyuky jsou
stanoveny minimalni pozadavky: napt. 1,65
az 15 m? podlahové plochy, 5,3 m’ objemu a
vyména vzduchu 20-30 m*/h v uéebné pro
jednoho Zaka. Vyska u€ebny je nejméné 3,3 m
a teplota vzduchu nesmi klesnout pod 20 °C.
Soucasn¢ by ale neméla prekrocit 26 °C. Na
rozdil od anglosasskych zemi je v naSich

Vysledky prizkumu

Vysledky provedeného prizkumu potvrdily
vychozi ptedpoklady [2]. Znalost pojmu
auditoriologie je u obou skupin respondentli
prakticky nulova. Spravné odpovédél pouze
jediny ucitel. Rovnéz zdkladni znalosti z
oblasti fyziologie dominantnich receptori
(zrak, sluch) a hygieny prostfedi miizeme
podle vysledki povazovat za podprimérné

i26,31

primeér
3

000

poznatky z auditoriologie a pozadavky
specialni didaktiky mély byt vychodiskem pfi
navrhu stavby ¢i  rekonstrukce ucebny.
Podobné feseni 1ze aplikovat i pro prezentacni
technologie velkych kongresovych center.

podminkach auditoriologie uceben nepravem
opomijenym oborem a to jak architekty a
projektanty, tak také i mnohymi vyznamnymi
didaktiky.
V ramci koncepce ucebnich planit a tvorby
nového volitelného predmétu [2] byl proveden
dotaznikovy prizkum, zaméfeny na zjiSténi
znalosti  pojmu  auditoriologie, ovéfeni
zakladnich poznatkli z oblasti fyziologie
zraku, sluchu, prostorového feseni uceben a
zjisténi nazorl na moznosti a pouzivani
didaktické techniky. Priizkumu se zucastnilo
72 respondenti (30 ucitelt zakladnich a
sttednich Skol, 42 studenti pedagogickych
fakult). Cast A dotazniku je uvedena jako
priloha tohoto ¢lanku.
Prizkum  mél  stanoveny
ptedpoklady (p1-p3):
p1) auditoriologie je pro vétSinu pedagogl z
praxe i pro vétSinu studentli pojem
prakticky neznamy
p2) spravné odpoveédi pedagogt i studentd na
znalostni otazky neptesahnou 50 %
p3) vétSina ucitell nevi v jakych u¢ebnach
(parametricky) uci

nasledujici

(graf 1). Rozdily zjisténé mezi obéma
skupinami respondentli, ucitel - student,
nejsou  statisticky vyznamné. Primérna

¢etnost spravnych odpovédi v dotazniku byla
0,26 u ucitelti a 0,21 u studentti. Souhlasime s
tim, Ze wuspokojiva cCetnost spravnych
odpovédi by méla dosahovat minimalnég 0,75.

B uiitelé spriwné

o studenti spravné
73,67 uiitelé spatné
Y 78,81 & studenti Spatné

0 10 20 30 40
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Graf 1 - Cetnost spravnych a nespravnych odpovédi



V oblasti didaktické techniky ukazal prizkum
jednak vyznamny posun k  digitdlnim
systémum, ale soucasn¢ ukazal, ze klasicka
Skolni tabule a zpétny projektor maji ve
vyucCovacim procesu stale své nezastupitelné
misto. Pozitivni je vyrazny podil pouzivani

bezprasnych tabuli, coz bezesporu piispiva
ke snizeni prasnosti v ucebnich a k lepsi
hygien¢ pracovniho prostiedi. Naopak
diapozitivy a klasicky filmovy pas, 1 pfes
nesporné¢ vysSi obrazovou kvalitu, ze Skol
prakticky vymizely (graf 2).

klasicka tabule = kridou

J70.00

bezprasna bila tabule

60,00

Ipétny projektor

|76.67

diaprojektor |0,00

filmowy projektor 16 nebo 315 mm | 0,00

televizor + kamera nebo video I2l],l]l]

dataprojektor

|56.67

o 40 50 60 T 0 S0

Graf 2 - Cetnost pouzivéni didaktické techniky p¥i vyuce

Pomérné prekvapivym zjisténim v prizkumu
bylo to, ze studenti subjektivné (intuitivné,
bez jakychkoliv testll) povazuji podminky v
ucebnach pouze za primérné. Podobné zavéry

uvadi 1 prace [11]. Stejné tak studenti
povazuji  graficky  projev  vyucujicich
za pramérny az podprimérny, vcéetné

mame takovou uéehnu,

13,33

pocitaCovych prezentaci! Pozitivnim zjisténim
naopak bylo, ze 43 % uciteli a 83 % studentl
preferuje  ucebny a  poslucharny se
stupniovitym (Sikmym) auditoriem (graf 3). A
to jsou tyto ucebny na naSich Skolach spise
vyjimkou.

povazuji ji za dobré reseni
rad{a} bych takovou uéebnu
mel{a} k dispozici

davam prednost
klasickemu usporadam

na uéehné nezalezi

neumim posouidit

78,57

B uiitelé
O studenti

I 40 50 60

7 &0 5% 100

Graf 3 - Zajem ucitel( a studentu o stupriovité u¢ebny

Vysledky  prizkumu potvrdily 1 treti
predpoklad, ze vétSina dotazovanych ucitelt
prakticky nevi v jakych uc¢ebnach vlastné uci.
Témer vSichni ucitelé se domnivali, Ze jejich
74ci v u¢ebné dobte vidi a slysi. Zadny z nich
si ale podminky viditelnosti a slySitelnosti
(srozumitelnost fe€i) v uebné neovéfil. 35 %
z nich stav ptenosovych podminek v ucebné
vibec nezajimd. Pouze 6 % uciteli bylo
ochotno si jednoduchou méfici metodikou
ovéfit  podminky prenosu optickych a

akustickych signalti v ucebné.

DalSim  zjisténim bylo, ze pouzivani
dataprojektorti a s nimi spojenych pocitacu je
v ramci vyucovaciho procesu na vzestupu, ale
jak  vyplyvd z vysledki provedeného
prizkumu, ptes 70 % dotazovanych uciteld,
ktefi dataprojektor pii vyuce pouzivaji, ve
skutecnosti nevi s jakym rozliSenim pracuje
dataprojektor a grafickd karta pocitace
(graf 4).
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Graf 4 - Znalost rozliseni grafické karty a dataprojektoru

Zavérem

I pfes relativné maly statisticky vzorek se
domnivame, Ze vysledky ziskané provedenym
pruizkumem lze povazovat za alarmujici.
Soucasnému trendu nardstu pocitacovych a
multimedialnich prezentaci a pozadavkiim na
zkvalitnéni vyuky na vSech stupnich a typech
Skol, rozhodné neodpovidd pozornost, kteréd
by méla byt v€novana pracovnim podminkdm
v ucebné¢ - auditoriologii uceben. Jediné
v piipadé, Ze koncep¢ni feSeni uceben bude

Priloha - Zkuste si to sami

pfimo propojené s didaktickymi pozadavky
vyucovanych pfedméti a ze audiovizudlni
pienosové systémy budou mit ve vyu¢ovacim
procesu, jako celku, svoje distojné a
nezastupitelné misto, lze ocekavat skutecné
efektivni technickou podporu vzdélavaciho
procesu. VSechna nekoncep¢ni feSeni a riizna
provizoria nejsou v dusledku ni¢im jinym, nez
plytvanim finanénimi prostfedky, kterych
se Skolam nedostava.

V nasledujici tabulce jsou vybrané védomostni otazky z prizkumového dotazniku. Pokuste
se oznacit spravné odpoveédi na otazky, na které odpovidali respondenti prizkumu a potom si je

porovnejte s vysledky uvedenymi pod tabulkou.

Prizkumovy dotaznik - ¢ast A

Auditoriologie podle Vs je (zjednodusen¢) 1
obor zabyvajici se méfenim skodlivého hluku a)

pracovisté ORL pro méfeni vlastnosti sluchu b)

obor zabyvajici se ndvrhem hledist’ a salt c)

obor zabyvajici se konstrukei zvukové techniky d)

zadna z uvedenych variant e)

V béZné ucebné ma na 1 Zaka piipadat podlahova plocha pribliZné 2
1,0 m? a)

1,5 m? b)

2,0 m? c)

2,5 m? d)

vétsi nez 2,5 m? e)




V odborné uc¢ebné ma na 1 Zaka pripadat podlahova plocha nejméné

Optimalni hladina osvétleni pro jemnou praci (nap¥. rysovani) podle Vas je

Svétlo by mélo (pro pravaky) prichazet
shora zepfedu zprava
shora zepfedu zleva
shora zezadu zprava
shora zezadu zleva

shora kolmo na pracovni plochu

Kriticky detail podle Vas je
dalezity konstrukéni dil zajistujici bezpecnost
podrobny vykres soucastky, ¢asti zatizeni nebo schéma zapojeni
¢ast uméleckého dila s mimofadnym obsahem
nejmensi viditelna velikost pfedmétu

pisemna zprava o hodnoceni konkrétniho problému

Lidské oko dokaZe rozpoznat prredméty, které vidi pod zornym thlem

Zdravy lidsky sluch je schopen vnimat frekven¢ni rozsah priblizné

2,0 m?
3,0m?
4,0 m?
5,0 m?

vétsi nez 5,0 m?

100 luxt
300 luxt
500 luxt
1000 luxtd
2000 luxt

0,1’
1,0’
0,5°
1,0°
10,0°

16 Hz az 20 kHz
20 Hz az 15 kHz
40 Hz az 12 kHz
63 Hz az 10 kHz

80 Hz az 8 kHz

a)

b)

)

d)

e)

a)

b)

<)

d)

e)

a)

b)

)

d)

e)

a)

b)

)

d)
e)

a)

b)

)

d)

e)

a)

b)

)

d)

e)




Optimalni hladina hlasitosti pro dobrou srozumitelnost i'e¢i je podle Vas 9

60 dB a)

70 dB b)

80 dB c)

90 dB d)

100 dB e)

Domnvivz'lte se, Ze nagf'. televizvm' prijimac Vje schopen dostate¢né ozvucit uc¢ebnu tak, 10
aby vSichni Zaci dobie rozuméli komentari videoprogramu?

ano, zalezi na nastaveni hlasitosti a)

povazuji to za postacujici b)

spise ne, nékdy je komentafi Spatné rozumét c)

ur€ité ne d)

neumim posoudit e)

Spravné odpovédi:
1c, 2b, 3¢, 4d, 5d, 6d, 7b, 8a, 9c (Ize tolerovat i odpovédi 9b a 9d), 10d
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OZVUCOVACI SYSTEMY PRO VELKA AUDITORIA
Cast 1. Vybirame ozvucovaci systém

SOUND SYSTEM FOR GROWN-UPAREA
Part 1. - Monaural sound systéem

PaedDr. René DRTINA, Ph.D. - PaedDr. Martina CHRZOVA, Ph.D. - Mgr. Vaclav MANENA

Katedra technickych pfedméti, Pedagogicka fakulta, Univerzita Hradec Kralové

Department of Technical subjects, Faculty of Education, University of Hradec Kralove

Resumé: Clanek se zabyva principialnim feSenim ozvucovacich soustav pro velké prostory (uéebny
a prednaskové saly). Uvadi vyhody, nevyhody a podminky funkce jednotlivych typii
ozvucovacich soustav, zplsob feseni 1 specifické poZzadavky pro velké ozvucovaci systémy.
Prvni ¢ast je vénovana jednokanalovym (monofonnim) pfenosovym systémum.

Summary: This article deals with an essential solution of sound systems for large areas (e.g.
classrooms and lecture halls). It shows advantages, disadvantages of, and requirements
for, the functioning of individual types of sound systems, their solution as well as specific
requirements for the large sound systems. The first part deals with a one-channel

(monophonic) sound system.

Od domaciho kina k PA-systémiim

V minulém vydani casopisu se Ing.Jan
Chromy, Ph.D. [7] zabyval problematikou
rozmisténi  reproduktord  vicekanalovych
systtmii v domadcich podminkach a uvedl
typické ptiklady instalace reproduktorovych
soustav v obyvacim pokoji. Rozhodli jsme se
navdzat na tento cClanek a v seridlovém
pokraCovani se zaméfit na problematiku
ozvucovani uceben a ptrednaskovych salh.
Na$im cilem je seznamit Vas s vyhodami a
nevyhodami  rlznych  typli  ozvucleni,
postupem pii jejich vybéru, névrhu a
dosazitelnymi vysledky. A to bez rozsahlého
odvozovéni, s minimem vzorci a z pohledu
bézného uzivatele. Vychazime ptitom z tfady
védeckych studii, uzndvanych monografii,
materidlti renomovanych firem a také z vlastni
tficetileté praxe v oblasti elektroakustiky a
ozvucovani.

Musime si totiz uvédomit, ze tzv. "domaci
kino", které se stava standardnim vybavenim
mnoha byt a postupné vytlacuje klasické
stereofonni systémy (o monofonnich ani
nemluvé), nemé s opravdovym kinem a jeho
ozvucenim mnoho spole¢ného. Pomineme-li
velikost a kvalitu obrazu z filmové kopie
35 mm, dynamiku zvuku a frekven¢ni rozsah

modernich  analogovych ¢i  digitalnich
zaznami, je ukolem doméciho kina zajistit
jakysi prostorovy vjem pro jednoho az dva
posluchac¢e v mistnosti o plose asi 15 az 20 m?
(objem 40 az 60 m?).

Skutecné, profesiondlni, prostorové ozvuceni
(Dolby, DTS, SDDS) musi zajistit prostorovy
vjem pro desitky az stovky divaki. Rozdily
mezi obéma systémy jsou dany i tim, Ze
domaci kino v soucasném pojeti vzdy nutné
pfedstavuje  kompromis mezi rozméry
(zejména reproduktorovych soustav), kvalitou
a cenou. To ale viibec neznamena, ze by
platilo &im draz§i - tim kvalitngjsi. Casto
platime pouze znacku. Vysledné feseni a cela
filozofie "domaciho kina" se odviji rovnéz od
toho, ze zékaznik (tzv. primérny spotiebitel)
zada predevSim efekt, malé rozméry a
pfiznivou cenu. Efekt pro ného znamend, Ze
dokaze lokalizovat zvuk do jednoho z péti
mist a subwoofer k tomu obcas vyda
nespecifikovatelny hluk. Je to smutné, ale
takto je provozovdna vétSina levnych
vicekanalovych komer¢nich systémd.
Vynikajici ¢lanky k této  problematice
publikoval v roce 2003 Ing. Tomas$ Salava,
DrSc. [12], [13].



Uved'me si pro moZnost porovnani a pro
nazornost  hlavni  technické  parametry
typického komeréniho a profesionalniho
systému (tab.1).

Mozna to z tabulky neni na prvni pohled
ziejmé, ale s komerénim zafizenim neméame
ve veétsim prostoru ucebny (natoz v prednas-
kovém sale) Sanci, nehled€¢ na odlisné
pozadavky a néaroky na vlastni ozvucovaci

Obr.1 Typické usporadani domaciho kina

systém.

Tab.1 Porovnani technickych parametrit komeréniho a profesionalniho systému

Parametr Komer¢ni systém Profesionalni systém
pocet kanalt 5.1 51(6.17
hlavni reproduktorové soustavy 2+17 3

pocet pasem

2 nebo 1 (vyjimecné 3)

3 vyjimeéné 2

frekven¢ni rozsah

140 Hz- 12 kHz + 6 dB

40 Hz - 16 kHz + 3 dB

citlivost

85-91 dB/1VA/Im

98 - 106 dB/1VA/Im

efektové soustavy

2

minimalng 8 (min 12°")

pocet pasem

1 pfipadné 2

3 (u malych soustav 2)

frekvenéni rozsah

140 Hz - 8 kHz + 6 dB

40Hz- 16 kHz + 3 dB

citlivost

85-90 dB/1VA/Im

92 - 100 dB/1VA/1m

subwoofer

1

2 nebo 4

frekvenéni rozsah

80 -200 Hz+ 10 dB

20-80Hz+ 6 dB

citlivost

78 - 88 dB/1VA/Im

96 - 102 dB/1VA/Im

vykonovy zesilovaé

zpravidla AV reciver + aktivni subwoofer

samostatny pro kazdy kanal
a kazdy subwoofer

vyvazeni kanala

pomérové vuci La R

samostatné pro kazdy kanal

korekce spolec¢né pro vSechny kanaly samostatné pro kazdy kanal
typ baxandall (hloubky - vysky) parametrické (az 31 pasem)
nastaveni zpozdéni zpravidla krokové do 150 ms plynule az do 1,5 s
maximalni akusticky tlak 95 dB min 110 dB
i gty | Poduktort P 8-15% mensi nez 4 %
Poznamky:

*1 pro systém Dolby Digital Surround EX
*2 komercni systémy zpravidla pouzivaji stejné soustavy pro pravy a levy kanal, stfedni soustava je jina

Jaké ma mit ozvuceni zakladni parametry?

Jak jsme uvedli jiz v ¢lanku [2], je zdkladem
akustické komunikace ve Skole pfenos
fecového signdlu mezi ucitelem a zdky a
vychozim predpokladem fungujici akustické
komunikace je srozumitelnost teci. Jestlize
povazujeme zdsadu nazornosti za stézejni 1
pro akusticky pfenos, je potom jednim z
rozhodujicich kritérii ztradta srozumitelnosti
souhlasek.

Frekvencni rozsah feCového signalu pokryva
témet celé slySitelné padsmo. Merhaut [10],
stejné jako jini autofi, uddvd pro fec
frekvenéni pasmo 60 Hz az 16 kHz. Pri
pohledu na vykonovou spektralni hustotu feci
(obr.2) je vidét, ze energetické maximum je ve
frekvencich do 600 Hz, kde jsou zakladni
tony lidského hlasu. Ty déavaji hlasu akusticky
vykon, ale jejich podil na srozumitelnosti feci



je prakticky zanedbatelny (napf. pii Sepotu
zékladni tony hlasu zcela chybi).

muzi Zeny

p’ [dB]

-§0 } } }
f[Hz] 100 1000 10000

Obr.2 Vykonova spektralni hustota reci

Potfebnou  srozumitelnost fe€i  zajiStuji
zejména souhlaskové formanty, kde nejvyssi
frekvenéni rozsah maji sykavky fady s a c.
Zakladni formant téchto sykavek je v pasmu
5 kHz. Vyssi formanty dosahuji do 12 kHz a
prechodové jevy souhlasek az do 16 kHz. Pro
dosazeni velmi dobré srozumitelnosti musi
byt  ztrata  srozumitelnosti  souhldsek
ZSS<5% a ptenasené¢ frekvencni pdsmo
minimélné¢ 50 az 12 500 Hz v toleran¢nim
pasmu + 3 dB.

Jak vyplyva z obr.2, maji nejvétsi vliv na
srozumitelnost feci pravé slozky s nejmenSim

energetickym obsahem a jednim z hlavnich
ukoli ozvucovaci soustavy je dat jim takovy
vykon, aby tyto slozky hlasu zajistily
potfebnou srozumitelnost ve vSech mistech
auditoria. Primarnim ukolem ozvuceni totiz
neni ohluseni posluchacii, cehoz jsme az piilis
Casto svédky, ale =zajisténi velmi dobré
srozumitelnosti pro vSechny. Jak tikd nestor
¢eskych rozhlasovych zvukatit Karel Kubat
[9]: ,, Reprodukce v sdle bouri az usi zaléhayji,
ale nikdo nepozna, co rtecnik fFika“. A
nehledejte chybu v technice! Ta za to sama o
sobé¢ nemuze. Kazdé¢ ozvuceni musi nékdo
navrhnout, instalovat a provozovat.

Nejveétsi rozliSovaci schopnost ma lidsky
sluch pfi hladin¢ akustického tlaku L, = 85 dB
a tato hladina by se neméla prekracovat. I tak
vétSina populace vnima tuto hodnotu jako
ptili§ vysokou. Rozdily hladin akustického
tlaku v riznych mistech auditoria by se
nem¢ly lisit od referen¢ni hladiny o vice nez
odstup uzitecného signalu od rusivého pozadi
- hluku. Rozdil hladin akustického tlaku hluku
a feCového signalu ma byt minimalné 26 dB
[15]. Zakladni pozadavky na ozvucovaci
systtm pro pienos feCi jsou uvedeny
piehledné v tab.2.

Tab.2 Zakladni poZadavky na ozvucovaci systém

frekvencni rozsah

vykonova rezerva

provozni hladina hlasitosti
nerovnomérnost v plose auditoria

odstup signalu od rusivého pozadi

50 az 12 500 Hz+ 3 dB
85 dB

-6az+4dB
minimalné + 12 dB

minimalné - 26 dB

Centralné ¢i decentralné?

Zatimco pro domdci podminky povazujeme
monofonni ozvucovaci systém za zastaraly a
davno piekonany (Chromy [7]), pfi
ozvucovani velkych auditorii uceben a
prednaskovych sali je pro pienos teci
monofonni ozvuc€ovaci systém doposud tim
nejlepSim a neptekonatelnym feSenim. Pokud
Vam nékdo bude tvrdit ze monofonni zvuk je
krokem zpatky, pak vézte, ze je to dikaz o
jeho neznalosti problematiky akustického
pienosu.

Vyjdéme z empirickych vztahii pro stanoveni

ztraty srozumitelnosti souhlasek, které uvadi
Smetana v publikaci [15]. Ve vztazich (1) a
(2) je pro naSe uvahy dulezitd proménna n.
Pocet zarica (reproduktorti nebo
reproduktorovych soustav), které¢ se v daném
misté¢ podileji na pfenosu signdlu a nejsou
instalovany v jednom misté (reproduktorova
soustava, reproduktorovy sloup,
reproduktorova sténa atd. jsou povazovany za
jeden zafic).
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kde T je doba dozvuku [s], L,, vzdalenost
zdroj-poslucha¢ [m], n pocet zdroji
vytvéfejicich v daném misté rozhodnou mérou
akustické pole (n nemusi! byt celé ¢islo, ¢imz
lze respektovat piinos jednotlivych zdrojh),
V objem prostoru [m’] a Q, ¢initel smérovosti
zdroje. Pti vyuziti tzv. dozvukové vzdalenosti
Ly dostaneme vztah (k vypoctim vSech
uvedenych veli¢in se vratime v nékterém
z dalSich vydani)

A (1)

L 2
ZSS = O,65DTDnEE V"E )
Ld

Za ptedpokladu, Ze poslechové misto je ve
vzdalenosti vétsi nez TeLy mizeme uvazovat
s tim, ze ztrata srozumitelnosti souhlasek ma
konstantni hodnotu

ZSS = 9T 3)

Je ziejmé, Ze minimalni hodnota n je rovna
jedné. NejlepSich vysledkii tak dosdhneme
v tom piipad¢, kdyZ se na ozvuceni urcitého
mista podili jediny zafic.

Centralni zaric

Pouze jediny ozvucovaci systém spliiuje
podminku n=1 a tim je monofonni systém
s centralnim zaficem (obr.3).

Obr.3 Monofonni systém s centralnim zaricem

Pfi spradvném ndvrhu dosahuje monofonni
(jednokanélovy) systém s centralnim zéaficem

vynikajicich  vysledkd. Jeho nespornou
vyhodou je, ze navrh a provedeni lze zcela
podiidit pozadovanému tUcelu a pouzit
uspotadani, které u jinych prenosovych
systémil neni mozné. Zvuk vychdzi z jedin¢ho
mista a pokud maji stény dostatecnou
akustickou pohltivost, nemize nikde v pro-
storu dojit k ruSivému sméSovani signald.

Obr.4 Studie Feseni éelni stény auly VSH

Jako ptiklad uvadime studii feSeni ¢elni stény
auly Vysoké Skoly hotelové v Praze (obr.4).
Nad projekéni plochou je instalovana ctvefice
reproduktorovych sloupti - centralni zafi¢
ozvucovacitho  systtmu auly. Podobné
uspofadani pouziva firma Meyer Sound pfi
navrhu a konstrukeci ozvuéeni velkych
auditorii, napt. stadiont (obr.6).

Fantomovy zari¢

Na obr.5 je v soucasné dobé nejpouzivané;jsi
zpusob ozvucovani, tzv. fantomovy (virtualni,
zdanlivy) zafic.

Fantomovy zafic

Obr.5 Vznik fantomového zarfice



Fantomovy zafi¢ vznikne tehdy, pokud
stereofonnim  (dvoukanalovym) systémem
reprodukujeme soufazové monofonni signal.
Pro vétSinu mist v poslechovém prostoru
plati, Ze n=2 (teoreticky je ztrata
srozumitelnosti  souhldsek dvojndsobnd v
porovna’mi S centrélnim zaticem). Posluchaéi
ktery jako by vychdzel ze stfedu mezi nimi.

U fantomového zafice plati Haastv
precedencni jev (zdkon prvni vinoplochy) a
van de BoerGv graf stfedové lokalizace pro
intenzitni stereofonii (obr.7). To ve svém
dasledku vede k tomu, Ze posluchaci sedici
mimo osu auditoria, lokalizuji zdroj zvuku do
jim bliz§iho zafice. Je-li rozdil dob&hovych
vzdalenosti od zarict k posluchaci vétsi nez
17,5 m, zacina se projevovat ruSivé sméSovani
signdll. Poslucha¢ jiz nevnima oba signaly
jako jeden, ale ani je nedokaze rozlisit jako
dva samostatné. Subjektivné je tento jev
vniman velmi nepfiznivé a vyrazné snizuje
srozumitelnost feci.

AL [dB]

30 1
R hlasitéjsi

20 1
oblast intenzitni
stereofonie

lokalizace
pouze do R

lokalizace
kiivka stredové pouze do L

lokalizace

20 1

w0 . . . ‘Atlms] L hlasitejsi |

40 30 20 10 0 10 20 30 40

Obr.7 Van de Boertiv graf stfedové lokalizace

Pfi rozdilu dob¢hovych vzdalenosti pies
27,5 m jiz vznika ozvéna (echo). Pro zajisténi
ptijatelnych poslechovych podminek by tak
rozdil dob&hovych vzdalenosti od =zafici
k posluchaci nemél presahovat 3 m. To je pro
vétSinu jednoduchych ozvucovacich soustav
nedosazitelné.

AL
"ﬂ"uﬂ\ﬂ l.‘L )
|T|||| AL *\’\ !

Iﬂllﬂlﬁm‘?ﬁ\'\\ \
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Obr.6 Konstrukce centralniho zari¢e na
Ben Hill Griffin Stadium Florida

Velka Aula Univerzity Hradec Kralové (obr.8)
je ptikladem tohoto typu ozvuceni, s nepfiilis
dobrymi vysledky.

Obr.8 Ozvuceni auly UHK

Padajici vina

Pro velké prostory, zejména pro dlouhé a uzké
prednaskové saly (ale i pro prostory s malou
vyskou a velkou plochou) lze s tspéchem
vyuzit nepravem opomijené ozvuceni tzv.
"padajici vinou" (obr.9).
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poslechova rovina

akusticky pohltivy koberec

Obr.9 Ozvuceni "padajici vinou™

Princip systému spocivd v tom, ze ve stropu
auditoria s velkou akustickou pohltivosti je
instalovana pomérné hustd sit’ zafich, které
pracuji s relativné malym akustickym
vykonem. Podlaha a vlastni auditorium maji
mit Cinitel akustické pohltivosti a vétsi nez
0,5. Zabrani tim odrazu zvukovych vin a
naslednému nezéddoucimu sméSovani signali.
Padajici vlna dokaze, pii kvalitnim navrhu
ozvucovaci soustavy i nezbytnych akustickych
uprav, zajistit subjektivné velice pfiznivy
viem zvuku, ktery ma charakter difuzniho
pole (nemuZeme piesné lokalizovat zdroj
zvuku), bez rusivého piisobeni jinak velkych
audiovizualnich chybovych uhli. Nevyhodou
systému je nutnost akustické upravy stropu.

Decentralni ozvuéeni

Decentréalni ozvucovaci soustavy (obr.10) byly
pro velké saly velmi ¢asto pouzivany pro svoji
zdanlivou  konstrukéni  jednoduchost a
relativné nizké potizovaci naklady. Mnozstvi
reproduktori s malym vykonem bylo
rozmisténo v plose auditoria nebo na sténach
soubézn¢ s nim. Rozlozeni vykonu do
velkého poctu Zaricu poskytovalo
decentralnimu ozvuceni pomérné vysokou
stabilitu a odolnost vi¢i akustické zpétné
vazbé.

Nevyhodou decentrdlniho ozvuceni jsou
predevsim velké chybové audiovizualni thly a
oblasti, v nichz bez zpozdéni sekundarni
zvukové viny dochédzi ke sméSovani signald
riznych zaficd. Z tohoto divodu ustupuji
levné  decentralni ozvuCovaci  soustavy

4

mnohem draz§im, ale z hlediska pfenosu

kvalitn€j§im soustavam centralniho ozvuceni.
Svly vyznam si  decentralni ozvuceni
zachovava v technice ozvucovani rozsahlych
ploch (méstsky rozhlas, stadiony) a velkych
prostorii s extrémné dlouhou dobou dozvuku
(kostely, nadrazni haly). Moderni decentralni
systémy ozvuceni (jejichz navrh je podlozeny
vypoctem) v kombinaci se sektorovym
ozvucenim, kdy jednotlivé zafice dostavaji
zpozdény signal podle své vzdalenosti od
primarniho  zdroje, nebo pii  vyuziti
akustickych dip6ld, mize potom decentralni
ozvucovaci systém zajistit jinak
nedosazitelnou rovnomernost hladiny
akustického tlaku a soucasné zasobovani
vSech poslechovych mist stejnym signalem
(n€kdejsi velky Spartakiddni stadion v Praze
na Strahové byl mimo jiné svétovym
unikdtem i1 v dokonale zvladnuté technice
decentralniho ozvucent).

Obr.10 Decentralni ozvuéeni
(oblasti v poli jednoho zati¢e ———, oblasti bez
ptimého signalu——1 oblasti sm&Sovani ——1)

Specifickym piipadem decentralni ozvucovaci
soustavy je pouziti separatniho zafice pro
kazdé poslechové misto, kdy ma pied sebou
kazdy poslucha¢ reproduktor. Pfi dobrém a
propracovaném navrhu lze timto zptisobem
bez rozdilu zajistit velmi dobrou az vybornou
srozumitelnost pro vSechna mista auditoria.
Subjektivné je negativné hodnocen nesoulad
mezi optickym a akustickym vjemem, kdy
zvuk vychazi pfimo proti posluchaci, ale
fecnik nebo projekéni plocha jsou vzdalené.
Porovnani monofonnich ozvucovacich
systémil je uvedeno v tab.2.



Tab.2 Porovnani ozvuc¢ovacich s

stému

Systém

+

centralni zari¢

jediny zdroj zvuku

malé audiovizualni chybové uhly
vyborné ptenosové vlastnosti
neexistuje smésovani signalt

naro¢na instalace
(zejména u skladanych zaficl)

fantomovy zari¢

snadna instalace
vy$§i odolnost vici zpétné vazbe
(bez pouziti eliminatoru)

horsi pfenosové vlastnosti
moznost sméSovani signalt
nebo vzniku ozvény
moznost chybné smérové
lokalizace

padajici vina

dobré ptenosové vlastnosti
dobré ozvuceni velkych prostort

naro¢na instalace
nutnost akustické upravy stropu

decentralni ozvuéeni

stejny signal na velké plose
zdanlivé snadna instalace
dobré prenosové vlastnosti
u sektorového ozvuceni

moznost sméSovani signalt

nebo vzniku ozvény

velké audiovizualni chybové tihly
naro¢na instalace u sektorového

ozvuéeni

Shrnuti

Jak uvadi Smetana [14], [15], Merhaut [10] a
dalsi autoifi a jak ukazuji 1 vysledky
praktickych meéfeni, je nejlepSim zplisobem
ozvuceni centralni zafi¢, a o tomto zplisobu
ozvuceni bychom méli vzdy uvazovat
nejdifve. Zadny jiny systém nemiize (uZ z
principidlnich davodi) dosdhnout stejnych
ptenosovych vlastnosti. Na druhé strané kazdy

systém potiebuje spravnou volbu zafich
(reproduktort nebo reproduktorovych
soustav), peclivy navrh podlozeny vypoctem a
akustickou pfipravu prostoru. Bez splnéni
téchto podminek je Sance na uspéch
miniméalni. O tom v n¢kterém z piiStich
pokracovani naseho seridlu o ozvucovani
uceben.

DODATEK - AUDIOVIZUALNI CHYBOVE UHLY

Pro kazdou ozvucovaci soustavu bez rozdilu
jsou determinujicim kritériem audiovizualni
chybové uhly. Urcuji se v horizontalnim 1
vertikalnim sméru (obr.11) a vyjadiuji
velikost thlu, ktery svird spojnice ucha
posluchace s redlnym zvukovym zdrojem
(tfe¢nik, hudebnik atd.) nebo jeho obrazem na

N

a) ve vertikalni roviné

projekéni ploSe a zdrojem, jehoZz polohu
lokalizujeme  sluchem v  piipadé, zZe
ozvucovaci soustava nerespektuje zakon prvni
vlnoplochy (Haastv jev). Pro praxi to
znamend, ze reproduktor (reproduktorova
soustava) by mél byt co nejblize pivodnimu
zdroji zvuku.

N

P

b) v horizontalni roviné

Obr.11 Audiovizudlni chybové uhly

Ptipustné hodnoty audiovizualnich chybovych
uhli jsou 9y =10° v horizontalni a dv = 30°
ve vertikalni rovin€. Pro extrémné nepiiznivé

pfipady se uvad€ji mezni audiovizualni
chybové thly v rozsahu do Oumx=20° a
Ovmax = 50°.  Pokud ale prvni zvukova



vinoplocha dorazi k posluchadi ze sméru
pohledu na zdroj zvuku, muize mit dalsi
vlnoplocha, pfichdzejici se zpozdénim
5 az 30 ms, audiovizualni chybové uhly az 9
uan = 40° v horizontdlni a  Jya = 60° ve
vertikdlni roviné a intenzitu vysS§i o 6 az
10 dB, aniz by se narusil subjektivni sluchovy
vjem.

Az pfili§ casto se vSak v praxi setkdvame
s ozvucenim, u ne¢hoz jsou nékolikanasobné
ptekracovany mezni audiovizudlni chybové
uhly. Jednim z mnoha takovych ptiklada je
posluchdrna C5, Aula Pdf UHK (obr.12).
Reproduktorova soustava je instalovdna az na
urovni druhé fady. Pro divaky v prvni fadé¢ tak
dosahuje horizontdlni audiovizualni chybovy

uhel 192°, coz je hodnota naprosto
nepiipustna.

Obr.12 Instalace reproduktorovych soustav v
poslucharné C5
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ELEKTROMONTAZNI PANELY PRO PREDMET PRAKTICKE CINNOSTI

THE MOUNTING PLATES FOR PRACTICAL APPLICATION

Mgr. Ivan Panuska

Anglické gymnazium, Stfedni odborna skola a Vyssi odborna skola, s.r.o., Pardubice

English Grammar School, Specialised Secondary School and Higher School, Ltd., Pardubice

Resumé: Montazni panely uréené pro silnoproudé a fidici obvody. Modulova koncepce s moznosti
dalsiho rozsiteni pro inteligentni elektroinstalaci systému ABB i-bus”EIB.

Summary: The mounting plates for heavy current equipments and control circuits. Modular design,
with the options extension by intelligent electrical system ABB i-bus“EIB.

Technicky vyvoj (na nas) nepocka

Tematické okruhy Vyroba a rozvod elektrické
energie a Elektrické instalace, spolu s dalSimi
pfibuznymi tématy, svételné zdroje, svételna
technika a osvétlovani, nalezneme ve
vzdélavacich programech jak zékladnich, tak i
stitednich odbornych $kol. Pro praktickou ¢ast
vyuky potiebuji zdci moderni technické
z4dzemi, odpovidajici souCasnym normam a
trendim rozvoje této technické oblasti.
Zejména na zakladnich skolach probiha dosud
praktickd ¢ast vyuky na moraln¢ i technicky
zastaralych Skolnich stavebnicich z let 1984-
86, doddvanymi n.p. Komenium. Ty byly
navrzeny v napétové soustavé TN-C podle
dnes jiz neplatné normy CSN 34 1010. Piitom

Jdéme s dobou

Vyvoj a realizace nové, moderni vyucovaci
pomicky pro praktickd cviCeni zaki
zékladnich a stfednich Skol, odpovidajici
potiebdm soucasné praxe, neni snadnou
zalezitosti. Pfi ndvrhu i findlnim feSeni jsme
vychazeli z obsahové ndpln¢ vzdelavacich
programu, materidlné-technické zakladny 1
trendit vyvoje v oboru. Pfedpoklada se piima
navaznost praktickych ¢innosti s navrhovymi
a konstrukénimi  softwarovymi systémy
ProfiCAD, PCschematic® ELautomation,
WinKroz, The Constructor a Inventor.

Konstrukce nového systému je postavena na
osvédcenych zadkladech modernich konstrukci
silnoproudych rozvadéct. Jedna se o otevieny
modularni stavebnicovy systém, s prakticky
ni¢im neomezenou variabilitou, ktery je
mozné bez jakychkoliv konstrukénich zasahi

ale této a souvisejicim normam nevyhovovaly
jiz za doby jejich platnosti. Pfizplsobeni
téchto stavebnic napétové soustavé TN-S,
normé CSN 33-2000-4-41, navaznym nor-
mam a dodatklim je prakticky nemozné.

Z  didaktického hlediska jsou dal$im
zavaznym nedostatkem omezené moznosti
téchto zastaralych stavebnic. Na montézni
desku nelze v jednom zapojeni umistit vice
nez tii ovladaci prvky, napojené na jeden
napéjeci okruh. Mlzeme tak na nich tudiz
simulovat nejvySe jeden dil¢i obvod bytové
instalace a to jen s vyuZzitim klasickych
elektroinstalac¢nich prvkd.

do mechaniky celého systému dopliovat
o nové¢ instalaéni prvky a casti. Dily, které
budou technicky zastaralé, je mozné prubézné
nahrazovat perspektivnimi typy. V tomto
systému lze pouzivat konstrukéni prvky vsech
svétovych vyrobcli, které jsou opatieny
atestem ESC a splituji pozadavky norem CSN
a EN. Pouhou zménou osazeni 1ze pracovisté
snadno modifikovat pro pouzivani na
zékladnich, stiednich a dokonce 1 vysokych
Skolach a vzajemnym propojenim
konstrukénich celkl a ptidavnych modult tak
simulovat zapojeni rozsahlych primyslovych
instalaci a fidicich obvodi. V nich je mozné
uplatnit ~ souCinnost  silnoproudych a
slaboproudych okruhti a pfipojenou méfici
technikou registrovat dé&je a regulacni
pochody v téchto instalacich. Zvolené feSeni



umoziuje také Vyvoj vlastnich
jednoucelovych modulti a experimentalni
¢innost zaméfenou na vyvoj novych prvki.

Realizace

Zakladem nové ucéebni pomucky je réleova
deska o rozmérech 800 x 600 mm, vyrobend z
hlubokotazného ocelového plechu tl. 2,5 mm,
povrchova uprava Komaxitem 8240 - signalni
oranzova. Podle mozZnosti dané ucebny a
podle pifedpokladané¢ho wvyuziti se reléové
desky upeviiuji pfimo na sténu ucebny, na
montdzni rdm, montdzni stojan nebo se
pomoci montdznich uchytli docasné ptipevni
na desku pracovniho stolu. Ovéfen byl i1
zavésny systém z list DIN 35 mm, ktery
zajisti snadnou manipulaci s réleovymi
deskami i bezpecné zavéSeni na sténé ucebny.

Obr.1 Osazeny montazni panel

Na reléové desce jsou priSroubovany Ctyfi
montazni listy DIN 35 mm. Na n¢ se osazuji
potfebné rozvadécové pfistroje. LiSty mayji
délku 330 mm (18 moduld 17,5 mm). V
rozvadécoveé Casti stavebnice jsou osazeny
nejpouzivanéjsi piistroje ze sortimentu pro
domovni rozvody z produkce firmy OEZ
Letohrad. Proudové chranice inovované tady
OFI120 a OFI40, jistice fady LSN,
kombinovany pfistroj chranic-jistic fady LFIL.
Dale jsou zastoupeny jednopolové a
Ctyipolové stykace fady S20 a S40, instalacni
relé, prednostni relé, ovladaci tlacitka,
signalky, motorova  spoust SM-1 s
podpét'ovou ochranou a blokem pomocnych
kontaktd. Automatizaéni prvky zastupuji
digitalni spinaci hodiny, schodis§tovy spinac a
multifunkéni ¢asové relé MCR. Rozvadécova

Cela koncepce je navrzena tak, aby vyroba
zékladnich moduli byla z véEétsi casti
zvladnutelna svépomoci i ve Skolnich dilnach.

¢ast umoznuje simulovat jednofazové i
tfifdzové instalace ve vSech v praxi se
vyskytujicich soustavach: TT, TN-C, TN-C-S,
TN-S. Vyjimkou je izolovana soustava IT.
Prvky pro soustavu IT lze v pfipad¢ potieby
doplnit.

Rozvodnou ¢ést tvoti pét patkovych objimek
E 27, tfi odbo¢né krabice KO-97 s péti-
polovou svorkovnici a deset univerzalnich
krabic KU-68, do kterych jsou osazovany
spinace, ptepinace, ovladaci prvky a zasuvky.
Zastoupen je 1 dvojpdlovy vypina¢ pro
ovladani svételnych zasuvkovych obvodu.
VSechny instalaéni pfistroje  pochazeji
z produkce firmy ABB Elektro. Zvolena byla
cenoveé prizniva tfada Classic. Uspotadani
rozvodné cCasti umoznuje simulaci pomeérné
rozsahlé instalace. Obvody tak lze pribézné
rozsifovat a dopliiovat bez demontdze diive
zapojenych okruhi.

Nezbytnym doplitkem stavebnic silnoprou-
dych obvodil je také montdzni naradi a pro
stiedni Skoly i métici technika.

Obr.2 Zakladni izolované naradi

K zékladnim moduliim je navrZeno rozsitujici
prislusenstvi. Doplitkové moduly jsou v
identicky stejném mechanickém provedeni
jako zékladni modul. Jednak to je modul
s elektromérovym rozvadécem a
rozvadéCovymi méficimi piistroji systému
ABB i-bus®EIB o rozméru 800 x 600 mm a
dale moduly 600 x 400 a 300 x 800 mm pro
pfipojeni a méfeni svételnych zdroji.



Zavérem

Stavebnice silnoproudych obvodi je ucebni
pomticka, s prakticky =~ neomezenou
variabilitou. Je urena pro vSechny typy skol,
kde se pracuje s elektrickymi obvody.
Prototypové sada, kterd je nyni laboratornim
vybavenim Katedry technickych piedméti
Univerzity Hradec Kralové, byla financovana
z grantu FRVS a na jejim vzniku se
vyznamnou mérou podilely firmy
OEZ Letohrad, Hartman Elektro Ceska
Skalice, GPH Kynsperk nad Ohti, EKO Ceska
Skalice, Zamecnictvi a kovovyroba Pardubice,
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Obr.3 Pevna instalace paneli v uéebné

Josef Andris a dalsi. V ramci diplomové prace
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OSVETLENI UCEBNY A JEDNODUCHE HODNOCENI

CLASSROOM LIGHTING AND ITS SIMPLE EVALUATION
Ing.Jan CHROMY, Ph.D.

Katedra marketingu, Vysoka §kola hotelova v Praze 8, spol.s r.o.

Resumé: Kvalitni osvétleni je jednou ze zakladnich podminek provozu kazdé uéebny. Clanek se
zabyva jednoduchym zpusobem hodnoceni umélého osvétleni.

Abstract: The quality lighting is one of basic conditions for the operation of every classroom. This
article provides a simple evaluation of artificial lighting

Obecné podminky z hlediska osvétleni popisuji naptiklad P.Bednar [2001, str.11 — 18] nebo
V.Bystticky a J.Kanka [1999].
Ucebny mohou klast riizné naroky na osvétleni celé ucebny. Na jedné strané je pro kazdou ucebnu
zékladnim pozadavkem dostatek denniho svétla, na druhé stran¢ se, naptiklad pii projekcich,
zpravidla snazime intenzitu svétla snizit na minimum, protoze vytvaii nezadouci osvétleni promitaci
plochy a tim sniZuje kvalitu projekce.
V tomto ¢lanku se nebudu zabyvat dennim svétlem, protoze jde o slozitou oblast, zpravidla jiz
optimalné vyfeSenou. Starost o spravné feSeni osvétleni pii projektovani zcela noveé uc¢ebny prechazi
na projektanta, ktery se fidi normami, vyhlaskami atd., navic pocet a poloha oken souvisi s celkovou
kompozici budovy. Z hlediska vyucujiciho je intenzita denniho svétla dana velikosti oken apod. je
zpravidla jiZ ur€ena a Ize ji ovliviiovat prakticky jen ve sméru sniZeni (zatemnéni).
Nejjednodussi hodnoceni osvétleni dennim svétlem muizeme popsat velikosti oken, jejich
umisténim s ohledem na mistnost a svétové strany, pfipadn€ i moznostmi zatemnéni. Tyto udaje by
mély byt pro poskytnuti zakladnich informaci dostacujici. Pfirozené osvétleni je v béznych Skolnich
podminkach dllezité a poZzadované, ale nesmi dochazet k oslnéni a naptiklad pii projekcich tvofi
tzv. parazitni osvétleni, které je nezadouci, protoze snizuje kvalitu projekce. Proto je velmi dulezita
1 moznost zatemnéni mistnosti.
Umélé osvétleni je mozné podle potieb piesnéji regulovat. P.Bednat [2001, str.11] uvadi obvyklé
funkce osvétleni:

1. umoznovat vidéni;

2. plnit funkei estetickou a dramatickou;

3. modelovat prostor mistnosti.

vvvvvv

rysovani apod.
V.Bystiicky, J.Kanka [1999, str.61] uvadeji pozadavky na osvétleni mistnosti pro vystavovani,
hromadnou konzumaci potravin a restaurace, pohybovou rekreaci a rekreacni sport, hru na hudebni
nastroje z listu, konference a prednasky, ¢teni, studium:

1. velké — 500 Ix;

2. stifedni — 300 Ix;

3. malé - 200 Ix.

Pro rysovny a ateliéry uvad¢ji V.Bystricky, J.Kaika [1999, str.59] pozadavky na osvétleni:
1. velké -2 000 Ix;
2. stiedni — 1 500 Ix;
3. malé—1 000 Ix.

Pfesné stanoveni potiebnych zdroji umélého svétla neni zpravidla v naSich silach a je nutna
konzultace s odbornikem. Velmi orientacné miZeme pro hodnoceni kvality umélého osvétleni
pouzit metodu vypoctii pomoci pomérnych piikonti, kterou popisuji V. Bystiicky, J.Kanka [1999,
str.68 - 69]. Vypocet je sice pouze orientacni, ale postacujici pro rychlé a jednoduché hodnoceni.



Vlastni vypocet slouzi k orientacnimu stanoveni celkového ptikonu osvétlovaci soustavy. Vychazi
z tabulky, ktera udava hodnoty piikonii na jednotku plochy (W.m?) potfebnych pro zajisténi urcité
osvétlenosti (zpravidla 100 1x) na jednotkové osvétlované plose. V tabulce ¢.1 jsou uvedeny
hodnoty pomémych piikonti (W.m?) pro osvétlenost E = 100 Ix, jak je uvadgji V.Bystiicky a
J.Kanka [1999, str.69].

Zarovkami' Zarivkami
Stény Stény
svétlé | tmavé | Tmavé | svétlé | tmavé | tmavé
Strop Strop
Osvétleni svétly | svétly | Tmavy | svétly | svétly | tmavy
primé 14 16 18 4 5 6
prevazné primé 18 22 25 5 6 6,5
SmiSené 22 27 34 6 7 9
prevazné nepiimé 25 34 44 6,5 9 10
Nepiimé 29 42 57 7 10 15

Tab.¢.1: Hodnoty pomérnych piikond (W.m-2) pro E = 100 Ix — V.Bystticky aj.Karka [1970, str.69]

V praxi miizeme postupovat dvéma zpusoby:
1. zname osvétlenost (1x) a budeme pocitat potfebny ptikon (W), ktery nasledné
porovname se skuteCnym;
2. zname skutecny ptikon (W) a budeme pocitat osvétlenost (1x), kterou nasledné
porovname s pozadovanou.

Prakticky priklad
Vzhledem k tomu, ze pravdépodobné budeme hodnotit ndvrh nebo jiz vybudovanou uc¢ebnu, budu
predpokladat znalost planovaného maximalniho ptikonu, ktery odpovida maximalni osvétlenosti pti
vyuce. V piipadé projekce lze intenzitu osvétleni snizit vypnutim vSech nebo casti svétel, ale pro
kontrolu maximalni intenzity osvétleni neni tato moznost duleZita.
Naptiklad madme béznou uéebnu o plose 200 m?, kterd ma svétlé stény i strop, pfikon osvétleni je 3
000 W, umélé osvétleni je zajiSténo zafivkami. Osvétleni je prevazné ptimé. Cilem vypoctu je
posouzeni vhodnosti osvétleni.
Nejdiive z uvedenych hodnot vypocitime skute¢ny pomérny piikon
3000 :200=15[W.m?]
V tabulce €.1 zjistime teoreticky pomérny pifikon pro E = 100 Ix, ktery pro svétlé stény i strop,
osvétleni zafivkami a prevazné ptimé osvétleni je
5 [W.m?]
Podle souctového zdkona je vyslednd intenzita osvétleni rovna souctu jednotlivych intenzit, viz
napiiklad P.Bednar [2001, str.15]. Toho vyuziji k zpétnému vypoctu trojclenkou:
TOOIX e 5 W.m*

x:100=15:5
x=(15:5). 100 =300 Ix

1 Hodnoty plati pro zarovky 100 W a vyse.



Intenzita osvétleni ucebny je 300 Ix. Tuto hodnotu porovnam s normou pozadovanou intenzitou
osvétleni u¢eben. V.Bystticky a J.Kanka [1999, str.61] udavaji pro poradani konferenci a pfednasek,
¢teni, studium pozadavky na osvétleni:

1. velké - 500 Ix;

2. stfedni — 300 Ix;

3. malé—200 Ix.
Vypocitana intenzita osvétleni uc¢ebny odpovida stiednim pozadavkiim pro ucebny, tzn. Ze osvétleni
ucebny je vyhovujici.

Zavér
Osvétleni a jeho intenzita je jednim ze zakladnich parametrii kazdé ucebny. V tomto ptispévku jsou
uvedeny minimdlni orienta¢ni hodnoty intenzity osvétleni, které by mély byt zajistény.
Je zde navrzen jednoduchy postup pfti kontrole intenzity umélého osvétleni, s jehoz pomoci mizeme
ziskat pouze velmi orienta¢ni hodnoty. Faktory determinujici jeho pouziti jsou zejména:

1. rovnomérné rozloZeni svitidel;

2. Cistota svitidel;

3. ptfimé osvétleni (bez odrazii);

4. neni bran ohled na tvar a rozloZeni svételného toku svitidel atd.
Na tyto faktory uvedeny postup nebere ohled, proto je vyuziti vypoctu pouze omezené na ziskani
zékladni orientace.
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POZVANKA NA MEZINARODNI KONFERENCI

INVITATION TO AN INTERNATIONAL CONFERENCE

Pedagogicka fakulta Univerzity Hradec Kralove
Katedra technickych predmétu
a
Technicka fakulta Ceské zemédélské univerzity v Praze

si dovoluji pozvat pedagogickou i odbornou verejnost na
11. ROCNIK MEZINARODNI VEDECKE KONFERENCE

MODERNIZACE VYSOKOSKOLSKE VYUKY
TECHNICKYCH PREDMETU

poriadané pod zastitou dékana Pdf UHK doc. Ing. Vladimira Jehli¢ky, CSc.
a dékana TF CZU Praha prof. Ing. Jifiho Klimy, CSc.

Hradec Kralové 31, ledna a 1. anora 2007

Motto konference:
KDO MYSLI NA BUD OUCNOST, STUDUJE TECHNIKU

Konference je odborné zaméfena na problematiku wvvsokoikolské pfipravy uéiteln
technickych piedméti a aktualni otazky pedagogického procesu na vysokych gkolach s
technickvm zaméienim. Dale budou aktualné zarazenv piispévky z odborného technického
vyvzkumu souvisejictho s wvyukovym procesem. Jednani konference probiha v ceskem,
slovenském, polském a anglickém jazyku v odbornvch sekcich podle tématickvch olkruhn:

S1 - Vysokoskolska priprava ucitelt technickych piedméth a aktualni otazky pedagogického
procesu na vysokych skolach.

52 - Aktualni otazky technické vvchovy na [ a IT. stupni zakladnich §kol.

53 - Aktualni otazky technické vvchovy na stiednich skolach.

54 - Vysledky odbomého vyzkumu vysokych $kol s technickym zamérenim.

Podrobné informace a prihlitka budou zveiejnény na http:/’ktp.sf.cz

Lavaznou piihlasku a plné znéni prispévku k publikovani do sborniku je nutné zaslat nejpozdéji do
1. prosince 2006. Shornik pfispévkl vychazi jako védecké periodikum a ma pfidélené ISBN a ISSN.

Kontakini adresa: Univerzita Hradec Kralove
Pedagogicka fakulta
Katedra technickych pfedmétd
Rokitanského 62
500 03 Hradec Kralové
Ceska republika

Kontakt: pavlina.purova@uhk.cz tel. 49 333 11 34
martina.chrzova@uhk.cz tel. 49 333 11 26
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