Osvétleni Langweilova modelu Prahy

Navrh osvétleni

S védomim slozitosti a citlivosti fesené-
ho problému byla snaha pojmout navrh
nového osvétleni co nejkomplexnéji, pii-
¢emz hlavni ideou, prochazejici celou

Obr. 1. Celkovy pohled na Langweiliiv model

koncepci navrhu, bylo zasadni zlepSeni
viditelnosti a pfehlednosti modelu sub-
jektivné ocenované navstévnikem. Aby
bylo mozné systematicky pojmenovat
vSechny dil¢i oblasti feseného tkolu, byl
v prvni fazi ndvrhu analyzovan soucasny
stav. V dalsi fazi byl projekt fesen z pohle-
du ¢ty soubézné sledovanych hledisek:
O architektonického,
O svételnétechnického,
O provozné technického,
O vedlejsich vliva.

Vystupy z téchto jednotlivych oblasti
se promitaly do vysledného feseni.
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Analyza

Langweildv model o ptidorysné plose
11,5 m* byl umistén v prachotésné vitriné
(20 m?) na kovovém ro$tu ve vyice 80 cm.
Boky vitriny tvofi samonosné prosklené sté-
ny bez dal$ich kovovych konstrukei. Strop
ve vysce 2,0 m tvofil rost z hlinikovych pro-
fild s roztedi 1 x 1 m, na ktery byly ze spod-
ni ¢asti uchyceny stropni desky z ¢erného
plastu. Pivodni osvétleni modelu mélo dvé
urovné. Prvni drovni bylo celkové, trvale
svitici osvétleni, které rovhomérné osvét-
lovalo cely model. Druhou trovni bylo
zvyraznujici osvétleni vybranych objektt
(celkem sedm), které se ovladalo tlacitky
na panelu, umisténém na noze pted vit-
rinou. Osvétlovaci soustavu tvofil systém

optickych kabelt (PMMA), které byly
zakonceny a upevnény ve stropnich des-
kach podhledovymi koncovkami. Pro cel-
kové osvétleni bylo pouzito Sest projektorti
pro 150W halogenidové vybojky a optické
kabely byly zakonéeny v pevnych koncov-
kach. Pro zvyraznujici osvétleni bylo pouzi-
to sedm projektorti pro halogenové zarov-
ky 50 W a optické kabely byly zakonceny
ve smérovatelnych koncovkach s moznosti
zmény uhlu polovi¢ni svitivosti. Projekto-
ry byly umistény na stropé vitriny. Celkovy
instalovany piikon osvétlovaci soustavy byl
1,4 kW a instalovany svételny tok 90 klm.

Ing. Petr Zak, Ph.D, ETNA s. 1. o.

Pred vyjmutim modelu z vitriny byla zmeé-
fena osvétlenost pfimo na modelu. Pti cel-
kovém osvétleni se vodorovna osvétlenost
pohybovala v rozsahu Ep. =20 az 30 Ix, ver-
tikalni osvétlenost v rozsahu E,. =5 az 10 Ix.
Pfi zvyraznujicim osvétleni se horizon-
talni osvétlenosti pohybovaly v rozsahu
Ey, =150 az 300 Ix a vertikalni osvétlenosti
v rozsahu E,, = 30 az 50 Ix. Soudasti vitri-
ny byl monitorovaci systém mikroklimatu
s jednim kombinovanym c¢idlem pro méte-
ni vlhkosti a teploty a s jednim ¢idlem pro
meéfeni osvétlenosti.

Architektonické hledisko

Jednou ze zakladnich otazek, kte-
ra je dulezita pro sledovani a vnimani
exponatu, je otazka adap-
tace lidského zraku. Vzhle-
dem k tomu, Ze maximalni
povolené hodnoty osvét-
lenosti (50 1x) jsou velmi
nizké, je tfeba zajistit, aby
byl zrak navstévniki adap-
tovan na nizkou tdroven
jasu. Pro vytvofeni vhod-
nych adaptacnich podmi-
nek bylo tfeba zajistit, aby
hlavni plochy vystavniho
prostoru s modelem mély
nizky jas a zdroven aby
navs$tévnik nevstupoval do
vystavni mistnosti z prosto-
ru s pfilis vysokymi hladina-
mi osvétleni. Tento problém
byl, vzhledem k samotnému
umisténi expondtu v pro-
storach muzea, pomér-
né slozité resitelny. Pfes-
to byly navrzeny upravy,
které prispély ke zlepse-
ni adaptacnich i pozorova-
cich podminek navstévni-
ki a k odstranéni nékterych
dalsich rusivych jeva.

Uvahy o zptisobu nového osvétleni
modelu navazovaly na piedchozi feseni
a snazily se je doplnit a rozsifit. Vysledné
feSenti, vychdzejici z pocitacovych simula-
ciirealnych svételnych zkousek, tvoii tii
zakladni drovné. Prvni troven (Mésto)
obsahuje svétlené scény pfi rizné denni
dobé a jeji soucasti jsou tfi statické scé-
ny (Usvit, Poledne a Soumrak) a jedna
dynamickd scéna (Proména), kterd simu-
luje zménu denniho osvétleni v prabéhu
dne. Druha aroven (Méstské casti) obsa-
huje svétlené scény, pii kterych jsou osvét-
leny jednotlivé ¢asti modelu. Tvoii ji cel-
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kem pét svételnych scén (Staré Mésto,
Zidovské mésto, Mal4 Strana, Hradc¢any
a Kralovska cesta). Treti trovni je zvy-
raznujici osvétleni, do kterého je zahrnu-
to sedm objektti (Staroméstské naméstf,
Ovocny trh, Klementinum, Karltiv most,

Obr. 2. Oviddaci panel

Malostranské namésti, Ujezdské kasarny
a Prazsky hrad).

Viditelnost jednotlivych ¢asti a objek-
tt modelu je ovlivnéna nejen osvétlenim,
ale také jejich polohou v ramci modelu.
Se zvétSujici se pozorovaci vzdalenos-
ti objektd od kraje smérem do stfedu
modelu piirozené klesa schopnost rozli-
$ovat malé detaily. Tato skutecnost ved-

la k navrhu zabudovat do stropni kon-
strukce vitriny kameru, prostiednictvim
které by navstévnici mohli sledovat detai-
ly vzdalenéjsich ¢asti modelu. Aby bylo
mozné skloubit ovladani jednotlivych
scén osvétlovaci soustavy i kamery zabu-
dované do stropni konstruk-
ce, byl pro ovladani celé-
ho sytému pouzit dotykovy
monitor.

Svételnétechnické hledisko

Jednou z podstatnych
skutecnosti, kterd se obje-
vila pfi analyze pivodniho
osvétleni, bylo zjisténi, ze
prevazujici smér svételné-
ho toku osvétlujici model
je kolmo dolu. Pfi tom-
to zptisobu osvétleni byly
osvétleny hlavné horizon-
talni roviny. Pro sledovani
a vnimani modelu jsou ale
daleko dulezitéjsi fasady
jednotlivych objektti, tedy
vertikdlni plochy, jejichz
osvétleni bylo u ptivodniho
feSeni nedostatecné. Proto
bylo v novém navrhu hle-
déno takové reSeni, které
by umoznilo vyrazné zvy-
$it osvétlenosti vertikalnich
ploch. Pro to, aby bylo moz-
né dosahnout vyssich hod-
not vertikalnich osvétlenos-
ti, bylo tteba ¢ast osvétlova-
ci soustavy umistit co nejblize k okrajim
vitriny. Vzhledem k rtiznorodosti mode-
lu bylo také zapotfebi navrhnout osvétlo-
vaci soustavu, kterd by nebyla vazana na
pevnou polohu jako v ptivodnim fesent,
ale aby méla urcitou prostorovou flexibi-
litu, jez umozni pfesné nastaveni a dola-
déni parametr osvétleni jednotlivych
¢asti modelu.

Vzhledem k citlivosti exponatu i jeho
historické hodnoté byl pro osvétleni
poutzit systém optickych kabelti. Ve spolu-
préci s konstruktérem vitriny byl navrzen
nosny systém pro koncovky optickych
kabeld, ktery tvoii hlinikové profily, kopi-
rujici rastr stropni konstrukce. Pouziti
smérovatelnych koncovek, upevnénych
v hlinikovém profilu, zajistuje pozado-
vanou flexibilitu osvétlovaci soustavy.
Pro pohledové zakryti stropni konstruk-
ce a Casti osvétlovaci soustavy byl v horni
Casti vitriny vytvoren kryci limec.

Dalsi fazi navrhu bylo urceni potieb-
ného poctu optickych kabelt a projek-
tortl, které umozni vytvofit pozadovany
charakter osvétleni i navrzené svételné
scény. Pro prvni troven osvétleni (Mésto)
bylo tfeba pfizplsobit rozmisténi a smé-
rovani osvétlovaci soustavy svétovym
stranam, aby bylo mozné vytvofrit svétel-
né situace simulujici podminky denniho
osvétleni. Pro druhou troven (Méstské
c¢asti) bylo nutné osvétlovaci soustavu
rozdélit a presné smérovat tak, aby bylo
mozné vytvorit svételné scény, ve kterych
jsou osvétlovany pouze dil¢i ¢asti mode-
lu, odpovidajici definovanym svételnym
scénam. Pro prvni dvé uvedené drovné
byla, s ohledem na ochranu exponatu,
stanovena limitni hodnota maximalni
osvétlenosti 50 Ix. Pti pocitacovych simu-
lacich i redlnych testech bylo u navrzené
osvétlovaci soustavy pfi maximalnich
hodnotach horizontdlni osvétlenosti
Ey, = 50 Ix dosazeno vertikalnich osvétle-
nosti v urovni E, = 30 Ix. U tfeti drovné
osvétleni (Pamétihodnosti) bylo zvole-
no sedm objektil, které jsou samostatné
zvyraznény vétsim osvétlenim. Vzhledem
ke kratkodobému ptisobeni tohoto osvét-
leni byla vybrana vyssi droven limitnich
hodnot maximalnich osvétlenosti, a to
Ey, =150 Ix, E, = 50 Ix.

Pti smérovani osvétlovaci soustavy bylo
tfeba zajistit jednak, aby nedochazelo

Obr. 3. Zvyrazriujici osvétleni Karlova mostu
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k oslnéni navstévnikd na protéjsi strané
vitriny, a jednak aby v modelu nevznika-
ly rusivé stiny. Z uvedenych divodt byla
c¢ast koncovek optickych kabelti osazena
clonami pro omezeni oslnéni a ¢ast kon-
covek optickymi ¢ockami, umoznujicimi
presné nastaveni thlu polovi¢ni svitivos-
ti (10° az 24°) a omezeni parazitniho svét-
la. Aby bylo mozné dosdhnout uvedenych
limitnich hodnot osvétlenosti a soucasné je
nepiekrodit, je osvétlova-
ci soustava pfipojena pies
tidici systém, ktery umoz-
nuje piesné nastaveni hla-
diny osvétlenosti.

Nové navrzenou osvét-
lovaci soustavu celkem
tvori sklenéné optické
kabely v délce 380 m,
Sestnact projektort pro
50W halogenové zarov-
ky, pét projektort pro
20W halogenové zarov-
ky a 141 flexibilnich kon-
covek pro optické kabe-
ly. Celkovy instalovany
ptikon nové osvétlovaci
soustavy je 1,0 kW.

[ Mastane st )

( Pamashadnost |

Provozné technické

kladnich rezimech. Prvnim rezimem jsou
svételné scény, které jsou rozdéleny do tii
arovni (Mésto, Méstské casti, Pamétihod-
nosti). Jednotlivé svételné scény se spous-
téji z tlacitkového menu nebo prostred-
nictvim grafické ¢asti obrazovky, kterou
tvoti mapa modelu. Druhym rezimem je
rezim kamery s dvéma trovnémi (Pamé-
tihodnosti, Prochdzka). V tirovni Pamé-
tihodnosti navstévnik voli v tlaéitko-

( hamera ) (swéleiné scény |

hledisko

Jednou z dulezitych

skute¢nosti z pohledu
provozu osvétlovaci sou-
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stavy, ktery byl zminén
pfi vstupnich jednanich,
bylo pomérné neorgani- ¥

zované rozmisténi pro-

jektorti po celé plose stro-
pu vitriny. Proto jsou pro-
jektory u nové navrzené
osvétlovaci soustavy roz-
mistény po obvodu vitri-
ny v pfimém dosahu. Pre-
hlednost elektroinstalace

Stark mésto

=) O
G

je zajiténa tim, ze kabe-
ly napajeciho i fidiciho
okruhu jsou vedeny po
vnéjsim obvodu vitriny. Pouzité ploché
vodice jsou upevnény na vnitfni strané kry-
ciho limce a umoznuji pfipojeni projekto-
ra v libovolném misté s vyuzitim nozového
konektoru. Konektorové pripojeni zarucu-
je snadnou vyménu komponent pfi jejich
poruse. Projektory jsou napajeny z elek-
tronickych stmivatelnych transformato-
rl, napojenych na fidici systém s protoko-
lem DALI. Pro prodlouzeni doby zivota
halogenovych zarovek je ve vSech svétel-
nych scénach nastavena maximalni tiroven
napajeciho napéti elektronickych transfor-
matort na 90 % jmenovité hodnoty.
Novy systém osvétleni se ovlada z do-
tykového monitoru, umisténého na stej-
ném misté jako ptivodni ovladaci panel.
Dotykovy monitor pracuje ve dvou za-
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Obr. 5. Ukdzka ndvrhu osvétleni casti modelu (Staré Mésto)

vém menu jednotlivé objekty, na které
se kamera zaméfi a pfiblizi je. V trovni
Prochazka mtize zajemce prostfednictvim
kamery prochazet modelem a zvétSovat
detaily. Obraz z kamery se ukazuje jed-
nak pfimo na dotykovém monitoru a jed-
nak na obrazovce, ktera je upevnéna na
vitriné. Dodate¢na obrazovka je uréena
pro sledovani obrazu z kamery pfi vétsi
skupiné navstévniku.

Hledisko sekundarnich vlivu

Velmi vyznamnou a diilezitou soucas-
ti navrhu byla minimalizace moznych
poskozujicich Géinkt svételného zare-
ni osvétlujictho exponat. Vysoka citli-
vost Langweilova modelu souvisi jednak
s materidly pouzitymi pii vyrobé modelu
(papirova lepenka na drevéné konstruk-
ci) a jednak s jeho stafim. Ze strany kon-
zervatort bylo zdkladnim pozadavkem,
aby trvala hladina osvétlenosti na mode-
lu neprekrodila troven 50 Ix. Vzhledem
k technologickému vyvoji a novym tech-
nickym moznostem v monitorovani mik-
roklimatu byl v rdmci navrhu vytycen
tkol, jehoz cilem bylo omezit namaha-
ni expondtu svételnym zarenim na mini-
mum. Navrzené opatfeni muselo byt
takové, aby neovlivnilo vnimani expona-
tu navstévniky. Soucasti uvedeného tko-
lu bylo také nalezeni zptisobu, jak infor-
movat pracovniky muzea pii vyrazném
prekroceni povolené tirovné sledovanych
parametrt mikroklimatu a jak ukladat
svételnou historii exponatu.

Regeni prvni &asti tohoto tkolu
vychdzelo ze skutecnosti, Ze nejsou-li
u modelu navstévnici, neni tieba, aby byla
osvétlovaci soustava zapnuta na troven,
ktera je bézna pro prohlidku, ale mize
byt snizena. Pro realizaci tohoto feseni
byly svételné scény rozsiteny o dva kli-
dové rezimy (1 a 2). V klidovém rezimu 1
je model osvétlen na primérnou hod-
notu horizontalni osvétlenosti £}, = 10 1x
a v klidovém rezimu 2 na Ej = 30 Ix.

Pokud v mistnosti s modelem

nejsou navstévnici, osvétlova-
ci soustava pfejde do klidové-
ho rezimu 1. Pfitomnost osob
detekuji Ctyfi ¢idla pohybu, kte-
rd jsou instalovdna v limci vit-
riny. Pfi pfichodu navstévnika
prejde osvétlovaci soustava do
klidového rezimu 2. Kazda scé-
na ma nastavenu dobu trvani na
5 minut. Pokud se v mistnosti
pohybuji lidé, doba trvani scény
se automaticky prodluzuje. Své-
telna scéna se méni prostrednic-
tvim dotykového monitoru vol-
bou jiné scény. Navrzené feSeni
umoznuje nejen minimalizovat
namahdani exponatu svételnym

Obr. 6. Simulace osvétleni v programu Dialux

zafenim, ale také snizit spotie-
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Tab.1. Porovndni parametrd pivodni a nové navrZené osvétlovaci soustavy

Parametr Plvodni osvétleni Nové osvétleni
instalovany prikon (kW) 14 1,0
instalovany svételny tok (kim) 90 17
primeérna horizontélni osvétlenost (Ix) 30 50
primérna vertikalni osvétlenost (Ix) 10 30
ucinnost osvétlovaci soustavy pro celkové 0,4 3,8
osvétleni” (%)

*) horizontalni osvétlenost x plocha/svételny tok svételnych zdroja

bu elektrické energie a prodlouzit dobu
zivota svételnych zdroji.

Pro druhou ¢ast tikolu, jez je zaméfena
na monitorovani mikroklimatu uvnitf vit-
riny, byl navrzen dvoustupiiovy monitoro-
vaci systém. Prvni stupen tvori dvé kombi-
novana ¢idla pro métfeni vlhkosti a teploty
a dvé kombinovana ¢idla pro méfeni osvét-
lenosti a hladiny UV zareni. Tato ¢idla
jsou napojena na pocitacovou sit muzea
a naméfené tidaje jsou pienaseny (on-line)
na vybrana pracovisté. Pii piekroceni pfe-
dem nastavenych hodnot program vizual-
né a akusticky upozorni uzivatele, ze byl
prekrocen limit nékteré ze sledovanych
veli¢in. Soucasné se vSechny naméfené
udaje ukladdaji. Tento zpiisob monitorova-
ni je dostate¢ny v piipadé teploty a vlhkos-
ti, kde pro popsani stavu staci tidaje z refe-
ren¢nich bodu. V ptipadé osvétlent je ale
situace vyrazné slozitéjsi. Model neni vli-

vem velkého poctu svételnych scén osvét-
len rovnomérné, a proto nelze jednou nebo
dvéma hodnotami v referen¢nich bodech
stanovit s dostate¢nou presnosti skutec-
nou expozici modelu. Z tohoto divodu
byl pro osvétleni navrzen druhy monito-
rovaci stupen. Pro jeho ucely byl model
rozdélen na sit dvaceti kontrolnich bodd,
ve kterych byly zméfeny ptispévky osvét-
lenosti od jednotlivych projektort, pfi
jejich provozu na 100 % vykonu. V fidi-
cim pocitaci byl vytvofen program, kte-
ry v nastaveném casovém intervalu ukla-
da udaje o zapnutych svételnych scénach
a o dobé jejich trvani. Z uvedenych tda-
j jsou v jednotlivych kontrolnich bodech
dopoditavany skute¢né hodnoty expozice
(Ix-h). Z téchto hodnot je nasledné vytva-
fena svételnd historie exponatu.

V tab. 1 je uvedeno celkové porov-
nani, z kterého lze vydcist, zZe vysledna

ucinnost feseni neni primarné podminé-
na pouzitim nejicinnéjsich technickych
zafizeni, ale jejich vhodnym pouzitim.
Z energetické hlediska ma nova osvét-
lovaci soustava v porovnani s ptivodni
nizsi instalovany piikon i spotfebu elek-
trické energie. Celkové osvétleni ptivod-
ni osvétlovaci soustavy zajistovaly pro-
jektory osazené halogenidovymi vyboj-
kami (1,0 kW), které nelze stmivat ani je
nelze ¢asto zapinat a vypinat. Proto muse-
la byt tato ¢ast osvétlovaci soustavy trva-
le zapnuta. U nového feseni umoznuje
pouziti halogenovych zarovek a ridictho
systému vyuzit popsané klidové rezimy,
které dovoluji vyrazné snizit spottebu
elektrické energie v dobé, kdy nejsou ve
vystavnim sale navstévnici.
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