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Uvod

Pro téma své bakalafské prace jsem si vybrala riziko z nedostatecné
intenzity umélého osvétleni (IUO) ve Skolskych zafizenich a pouzivani
interaktivni tabule pfi vyuce v Pardubickém kraji , okres Chrudim . Skolska
zafizeni (ZS,MS, SS a ST ) patfi mezi jedna z nejvétsich zatizeni, kdy hygienicka
sluZzba dbé na pohodli a ochranu zdravi déti a zaméstnanct pfi praci. Ve své praci
se zamé&fuji na vybrana Skolska zafizeni, kde se uplatiiuje statni zdravotni dozor
(SZD) . Vtéto praci se zabyvam problematikou a charakteristikou intenzity
umélého osvétleni ( ve Skolskych zatizeni v okrese Chrudim) a také se zaméiuji
na interaktivni tabule, zvolila jsem si jednu konkrétni skolu (ZS a MS Krouna),
ktera patii do deseti oficialnich center, opravnénych pro skoleni a poradenstvi
interaktivnich tabuli (IT) . V praci je uvedena prevence, jak predchazet riziku

pii zrakové nepohodé z nedostate¢ného osvétleni.

Cilem této prace je zamezit nepohodu vidéni pii pouziti Spatnych

osvétlovacich téles, Spatnému vyberu a pouzivani interaktivni tabule.



1. Charakteristika umélého osvétleni vnitiniho prostredi

ve Skolskych zarizenich

Uz odedavna se vi, ze svétlo je zakladem Zivota, pohody a zdravi.
Dostatecné svétlo motivuje loveéka k ¢innosti, k praci, povzbuzuje ndladu
a vytvafi pfijemnou atmosféru. Nedostatek svétla naopak utlumuje, snizuje
pracovni vykonnost a bezpecnost - zvysuje riziko chyb pfi praci po dobu 8 hod.
vyuky. Vnitini prostiedi byva osvétleno svétlem dennim (to je nezastupitelné),
umélym nebo obéma soucasn€, mluvime pak o osvétleni sdruzeném. Umélé
osvétleni slouZi k vytvofeni svételného klimatu v dob¢, kdy denni osvétleni neni
dostatecné (stmivani, velké obla¢nost) nebo je nelze vyuzit (noc, prostory bez
oken a svétlikil). Osvétleni umélymi zdroji svétla musi respektovat kvalitativni
a kvantitativni parametry svétla a vytvotit podminky pro zrakovou pohodu, ktera
ve zna¢né mife ovliviiuje pracovni vykon. Problematikou osvétleni se zabyva
stale vEtsi pocet odbornikil z riznych oblasti - architektd, svételnych techniki,
hygienikt, fyziologli a psychologt. Jejich pohled mize byt rozdilny, ale cil

spolecny a jediny - dobré svételné prostredi.

Charakteristickou vlastnosti umé¢lého svétla je jeho relativni stalost v Case.
Vyhodou je, ze ho mizeme rizn€ upravovat a vyuzivat podle potfeby dan¢ho
prostoru. Nevyhodou je odliSnost spektralniho slozeni od denniho svétla a tim vliv

na vnimani barev.

1.1 Zakladni pojmy, se kterymi se v problematice osvétleni
setkavame

Svételny tok (®) je svételne technicka velicina, kterd odpovida zafivému
toku a vyjadiuje schopnost zpisobit zrakovy vjem. Je to vykon, vyzatovany
zdrojem svétla, fotometricky zhodnoceny podle mezinarodné standardizované

kiivky spektralni citlivosti lidského oka.

Jednotkou je lumen (Im). Jeden lumen je svételny tok, vysilany
do prostorového thlu jednoho steradianu bodovym zdrojem, jehoZ svitivost
ve vSech smérech je jedna kandela (svételny tok svicky je 10 Im, stowatové

zarovky 1300 Im a kompaktni zafivky 900 Im).



Zarivy tok je energie, pfenesend zafenim za jednotku casu.

Svitivost (/) je zakladni jednotka soustavy SI. Svitivost v daném sméru
je podil ¢asti sveételného toku, ktery vychazi ze zdroje do malého prostorového
uhlu v tomto sméru, a tohoto prostorového thlu. Jednotkou je kandela (cd). Jedna
kandela je kolma svitivost 1/60 cm® absolutn& ¢erného t&lesa pfi teploté tuhnuti

platiny za tlaku 101,32 kPa (svitivost svicky je pfiblizné 1 cd, odtud nazev).

Osvétlenost, intenzita osvétleni (E) je podil té ¢asti svételného toku,
ktera dopada na plosku povrchu télesa, a této plosky. Jednotkou je lux (I1x).
Osvétleni jednoho luxu je vyvolano svételnym tokem jednoho lumenu
rovnomeérng rozprostieného na plose 1 m* (osvétleni za uplitku je 0,24 luxt,
zatazena zimni obloha dava osvétleni 3 000 luxt, za slune¢ného letniho dne
je osvétleni az 100 000 luxt, ale 100 W Zarovka ve vzdalenosti 2 m mé intenzitu

osvétleni jen 35 luxit).

Jas je podil svitivosti plosky zdroje v daném sméru a priméru této plosky
do roviny kolmé k danému sméru. Je to veli¢ina, na kterou bezprostiedné reaguje
zrakovy organ. Jednotkou jasu v soustavé SI je kandela . 1 m™, diive oznatovana
jako nit (nt). V literatufe se 1ze setkat se starSimi jednotkami: 1 stilb (sb) =1 cd .
cm™, piip. lambert (La).

Kontrast jasi je podil jasu pozorovaného pfedmétu a jasu

bezprostfedniho okoli nebo podil rozdilli obou jast k jasu okoli.

Cinitel odrazu je pomér od plochy dopadu odrazeného svételného toku

k svételnému toku, na tuto plochu dopadajicimu. Udédva se v procentech (%).
Oslnéni je nepfiznivy stav zraku, jenZ rusi zrakovou pohodu nebo zhorSuje
az znemoziuje vidéni. Vznikd, kdyz cela sitnice nebo jeji ¢ast je vystavena
veétsimu jasu, nez na ktery je adaptovana.
Stinivost je schopnost umé¢lého svétla vytvaret na trojrozmérnych

predmétech stiny.

Misto zrakového ukolu je misto, kde se nachazeji hlavni predméty

zrakové ¢innosti.



Kriticky detail je ur¢ity jednorozmérny nebo vicerozmérny ttvar,
rozhodujici pro posouzeni zrakové narocnosti provadéného ukolu. Je to ta ¢ast
pozorovaného piedmétu, ktery je nutno rozlisit, aby byl pozorovany predmét

spravn¢ identifikovan.

Zrakova zatéz je vizualni situace, ktera vyzaduje jisty zrakovy vykon.
Urcuje se na zaklad¢ zhodnoceni velikosti kritického detailu, akomodace zraku

a svételnych podminek.

Zrakovy vykon je mnozstvi informaci, zpracovanych zrakem za jednotku

¢asu.

Teplota chromati¢nosti zdroje osvétleni (barevna teplota) je teplota,
ktera odpovida teploté absolutné cerného télesa, vyzatujiciho svétlo stejné barvy

(stejného spektralniho slozeni) jako tento zdroj. Jednotkou je kelvin (K).

Index podani barev (Ra) vyjadiuje vliv spektralniho slozeni svétla
na barevny vjem. UZiv4 se stupnice o sto bodech, pficemz index Ra = 100

dosahuje osvétleni dennim svétlem, tj. rozptylenym slune¢nim svétlem.

Meérny vykon (svételna ucinnost zdroje) vyjadiuje, jaké mnozstvi svétla
se vyrobi z jednotky energie a je stanoven jako podil svételného toku zdroje

v lumenech k elektrickému ptikonu ve watech (Im . W'l).

Exaktni definice téchto a dal3ich odvozenych charakteristik viz CSN IEC
50 (845):1995.

A jesté vysvétleni nékolika pojmi:

Stroboskopicky efekt je zrakova iluze vnimani zastaveni nebo zpomaleni
pohybu télesa. Nastava tehdy, jestlize frekvence pohybu télesa je v umélém svétle
zativek vyssi neZ 13 Hz. Je disledkem zhasinani a rozsvéceni zativky kazdou
ptlperiodu stfidavého proudu. Ve svétle zarovek se neprojevuje, protoze zdrovka

sviti trvale.

Smérovost je vlastnost osvétleni, charakterizujici prevazujici smér svétla
v daném bod¢. Optimalni smérovost osvétleni u pravéka je shora, zleva a vzdy

tak, aby osvétlovaci téleso nebylo v zorném poli.



2. Druhy umélého osvétleni

Celkové - rovnomérné osvétleni prostoru bez ohledu na zvlastni mistni

pozadavky.

Odstupniované - v ¢asti prostoru zesilené na vyssi intenzity, napt. tam,

kde se vykonava prace.

Mistni - dopliiuje celkové osvétleni a je samostatné ovladané. Muze byt

bodové - zvysuje osvétlenost na omezené plose.

Kombinované - celkové nebo odstupiiované osvétleni je doplnéno

osvétlenim mistnim.

Déle sem patti osvétleni nouzové a nahradni.

Mechanismus vidéni
Oko pfeménuje svételnou energii viditelného spektra na akéni potencialy vlaken

zrakového nervu.

VInové délky viditelného svétla leZi v rozmezi cca od 397 do 723 nm,
u riznych jedinctl se toto rozmezi mirng 1i8i. Obrazy predmétt okolniho prostredi
se u zdravého ¢lov€ka promitaji na sitnici oka. Svételné paprsky, dopadajici
na sitnici, vyvolavaji podrazdéni zrakovych bunék - ty¢inek a ¢ipkl. Tycinky jsou
obzvlaste citlivé na svétlo, jsou to receptory pro vidéni za Sera, nerozliSuji barvy.
Cipky maji vy$§i prah drazdivosti, maji mnohem vé&tsi ostrost a zajistuji vidéni
pfi jasném dennim svétle a vidéni barevné. Vzruchy zrakovych bunék jsou
pfendseny do mozkové kiiry, kde vyvolavaji slozitym fyziologickym dé€jem

zrakovy vjem. Nejvétsi citlivost oka se pohybuje kolem vinovych délek 555 nm .



2.1 Zakladni zasady dobrého vidéni

Svételné prostredi musi vytvofit podminky pro zrakovou pohodu. Zrakova
pohoda je pfijemny a ptiznivy psychofyziologicky stav organismu, vyvolany
optickou situaci vnéjsiho prostredi, ktery odpovida potiebdm ¢loveka pii praci
1 pf1 odpocinku. Umoziuje zraku optimalné plnit jeho funkce. Zrakovou pohodu
ovliviiuje nejen kvalita a kvantita osvétleni, ale 1 psychické ladéni organismu, stav
zraku, vek, inava a barevné feseni prostoru. Zrakova pohoda je pak zakladem
zrakového vykonu. Dobry zrakovy vykon je podminkou produktivity prace

se vSemi ekonomickymi disledky.

Pro dobré vidéni je tieba zajistit predevSim dostateCnou intenzitu osvétlenti,
jas, pfim&feny kontrast (pomé&r nejvice a nejhtlife osvétlenych ploch v zorném
poli), pomér jasti pozorovanych pfedméti a jejich detaili, rozloZeni jast a barvu
svétla. Velké kontrasty usnadnuji rozeznavani detailli (Cerny tisk na bilém papiie),
avsak jsou-li v celém zorném poli, urychluji nastup zrakové tinavy. Malé
kontrasty naopak ¢innost zhorSuji az znemoziiuji (Siti cerné latky ¢ernou niti),
pfip. vyZaduji vyssi intenzitu osvétleni a lokalni ptisvétleni. Vysledkem je opét

vzestup zrakové unavy.

Nevyhovujicim osvétlenim miize byt vyvolana zrakova tnava,
ktera se manifestuje zhorSenym (nebo dvojitym) vidénim a fadou dalSich o¢nich
obtizi, jako je paleni a fezani o€, pocity horka, zanét spojivek, bolesti o¢i a hlavy,
stoupajici nervozita a nasledné nastava i1 pokles produktivity prace .Vysledkem

je stres se vSemi znamymi disledky.

2.2 Zasady dobrého umélého osvétleni

Celkové osvétleni miize byt primé (vSechno svétlo od zdroje dopada
na pracovni plochu nebo podlahu), polopFimé (¢ast svétla dopada na stény
a strop), smiSené (svételny tok je rozptylen do prostoru v§emi sméry) a nepiimé
(vSechno svétlo dopada na strop a prostor je osvétlen odrazenym svétlem).

Polopiimé osvétleni ptsobi na ¢loveéka priznive a je proto nejvice uzivano.

-10 -



V nasich podminkach je tradi¢né obvyklé osvétleni celkové. S celkovym
osvétlenim vysta¢ime vSak pouze v nékterych obytnych a pobytovych interiérech.
I zde je vykonavana cela fada Cinnosti, pfi kterych je nezbytné mistni osvétleni.
Na pracovistich se setkdvame Casto s osvétlenim sdruzenym , kdy umélé
osvétleni doplituje osvétleni denni (pro navrhovani sdruzeného osvétleni plati
zasady, dané technickou normou). Kazdy typ osvétleni mé své vyhody
a nevyhody, proto by volba osvétlovaciho systému méla byt feSena predevsim
se znalosti prace, kterd bude na daném misté vykonavana. Um¢lé osvétleni
se navrhuje a posuzuje tak, aby vyhovovalo v§em zrakovym tkolim v daném

prostoru. Musi byt dodrZzovany tyto pozadavky:

. odpovidajici uroven osvétleni podle druhu prace

. rovnomérnost osvétleni

. pfimétfené rozlozeni jast ploch v zorném poli

. vhodny pfevazujici smér osvétleni a stinivost

. omezeni oslnéni

. vhodné spektralni sloZeni svétla zdroje a pfimétené podani barev

. moznost pouziti mistniho pfisvétleni a regulace celkového
osvétleni

. udrzba a pravidelna kontrola osvétlovaci soustavy.

Nékteré z téchto zasad plati samoziejmé nejen pro umelé osvétleni,
ale obecné. Intenzita umélého osvétleni musi byt tim vetsi, ¢im mensi detaily musi
¢loveék okem rozeznavat, ¢im mensi jsou kontrasty rozliSovanych ploch a ¢im déle

trva namahava zrakova ¢innost.

2.3 Piehled platnych CSN dotykajicich se umélého osvétleni

Ceské technické normy jsou obecné nezavazné, avsak jejich pouZitim

minimalizujeme riziko zakladni chyby. V1adni nafizeni ¢. 178/2001 Sb.
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problematiku osvétleni pracovist’ nefesi, ale odkazuje na platné CSN, &imZ se tyto

normy stavaji pro oblast hygienického posuzovani zdvaznymi.

Platné Ceské technické normy:

CSN 36 0011-1 Méfeni osvétleni vnitinich prostorti — zdkladni ustanoveni
CSN 36 0011-3 Méfeni osvétleni vnitinich prostorti — méfeni umé&lého osvétleni

CSN 36 0020 Sdruzené osvétleni
CSN EN 12464-1 Osvétleni pracovnich prostorti

3. Hlavni zdroje umélého osvétleni

Rozeznavame zdroje teplotni (Zarovky) a vybejové (zativky, vybojky).

Klasicky zdroj osvétleni predstavuji stale Zarovky . Jsou
nejznamejsi, nejrozsifend]si, ale nejméne hospodarné. Na svétlo se totiz preméni
pouze 3 az 5 % vloZené elektrické energie (podle konstrukce Zarovky), zbytek
je ztratové teplo. Vyhodou je nizké pofizovaci cena a spojité spektrum

vyzatovaného svétla, umoziujici velmi dobré podani barev (Ra = 100).

Nevyhodou je kratka zivotnost (cca 500 az 1 000 h). Pracuji na principu

ohfevu wolframového vldkna ve vakuu, ¢im vyssi je teplota, tim bélejsi je svétlo.

Je-1i Zarovka uvnitt osvétlovaciho télesa, muze byt jakékoliv. Zarovka

nekrytd, umisténa v zorném poli ¢loveka, by méla byt vzdy v matném provedeni.

3.1 Halogenové Zarovky

C.:«'w‘: -
- :‘RA“ J
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Halogenové Zarovky jsou zvlastnim typem zarovek. Vyznacuji se
zvysenou hodnotou mérného vykonu. Maji asi o 15 % vyssi svételny tok, vydrzi
1500 az 2000 h, jsou vSak az desetkrat draZzsi neZ béZzna Zarovka. V halogenové
zarovee probihd chemicky cyklus, pii kterém se odpafeny wolfram z vlakna
slucuje s halogeny, které tvoii ndpli Zarovky. Obvyklou naplni soucasnych

halogenovych zarovek jsou organické slouc¢eniny bromu.

Na trhu jsou halogenové zarovky pro osvétleni obytnych prostor na sitové
napéti, nebo na 12 a 24 V. Nizkonapét'ové zarovky jsou urceny k bodovému

dekorativnimu osvétleni..

3.1.1 Zarivky

Zativky jsou nizkotlaké rtut'ové vybojky. Rtut'ovy nizkotlaky vyboj,
zazihany pfedfadnikem, je zdrojem UV zafeni, které se ve vrstvé luminoforu,
kterym je trubice zafivky pokryta, méni na bilé nebo denni svétlo. Je to dnes
velmi rozsifena Siroka skupina svételnych zdroji. Jsou mnohem hospodarnéjsi nez
zarovky, na svétlo se pfeméni asi 25 % vloZené energie. Na rozdil od Zarovek
nevyzatuji teplo, proto se oznacuji za studené zdroje. V zavislosti na typu
pouzitého luminoforu (luminofory mohou byt Sirokopasmové nebo uzkopasmove)
1ze dosahnout rtizného spektralniho sloZzeni vyzatfovaného svétla a rizné Gcinnosti
zéativky. V zavislosti na teploté chromati¢nosti (od 3 000 do 6 500 K) se

rozeznavaji rizné typy zarivek (teplé bilé, chladné bil¢, denni). Slozeni
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luminoforu ovliviiyje také index podani barev, 1ze dosdhnout téméf indexu
Ra =90 (napf. teplé bil¢ de luxe, denni de luxe atd.). Zativky se vyznacuji
vysokou hodnotou mérného vykonu a dlouhou Zivotnosti, asi desetkrat delsi nez
u bézné zarovky. Jejich zivotnost miize zkratit Casté spindni.

V soucasnosti piedstavuji vrchol tFipasmové zarivky - vyzatuji shodné
s citlivosti lidského oka v modré, zelené a Cervené oblasti a umoznuji tak dobré
rozeznani vSech barev. Maji vynikajici barvu svétla, index barevného podéani
Ra = 85. Jejich svétlo je silné, ale mekké, ptijemné a svételny tok je az o 70 %
vy$8i nez u standardnich zativek. Nevyhodou zafivek je stroboskopicky efekt.
Lze jej odstranit instalaci zafivek do riznych fazi. Zativky se vyrabé&ji bud’ jako
linearni - dvoupaticové trubice o délce 60, 120 nebo 150 cm do specialnich
objimek, nebo jako kompaktni - pouzitelné jako ndhrada za standardni zarovku.
Velkou vyhodou kompaktnich zétivek je velka svételnd G¢innost, mala spotieba
elektrické energie, dlouhd Zivotnost - az 10 000 h a svétlo podobné Zarovce,
umoziujici kvalitni podani barev (Ra > 80). Pocet zapnuti jejich zivotnost

neovliviiuje.

Zatimco linearni zafivky slouZzi spi§ v primyslu a k osvétleni spojovacich
cest, kompaktni zafivky se dnes doporucuji nejen do domacnosti, ale i do $kol,

kancelafi a restauraci.

Specifické vlastnosti a pouziti maji vysokotlaké rtutové vybojky
s modrozelenym az modrobilym svétlem, halogenidové a smésové vybojky,
které se dnes vyrab&ji v mnoha modifikacich. ZlutooranZovou barvou jsou znamé
sodikové vybojky (mohou byt nizko- i vysokotlaké), uzivané k bezpecnostnimu
osvétlovani komunikaci a vefejnych prostranstvi. Pfi jejich pouZiti je tieba vzit
v tvahu velmi nizky index podani barev. Jsou proto vhodné pouze tam, kde neni

rozliSeni barev dulezité.

Podrobnéjsi pojednéni o vSech zdrojich umélého osvétleni neni s ohledem

na rozsah ¢lanku mozné.
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3.1.2 Usporky (Compact fluorescent lamp, CFL)

i

™

Usporky nejsou nic jiného nez zativky, ale uzptisobené tak, aby snadno
nahradily bézné zarovky. Nepotiebuji tedy externi startér a mnohé maji i stejny
zavit jako zarovky Jsou ale ispornéjsi nez zarovky a pro stejny svételny tok
potiebuji méné elektrické energie. Maji také delsi Zivotnost. Stejné jako zativky
sviti usporky pomoci vyboje v plynu, a tudiz jejich spektrum neni spojite,
ale spiSe ¢arové. A stejné tak jako u zétivek zavisi jejich barva na typu pouzitého
plynu.

Usporky zna dnes kazdy a mnohdy se pouZivaji pro svoji usporu energie.
Barva jejich svétla je vSak Casto 1 pro velmi tolerantni lidsky zrak nepiijemna.

Hodi se tedy spiSe do spolecnych prostor.

3.2 Tabulky

Klasicka zarovka Halogenova zZarovka
60 W 40 W
75 W 60 W
2x60W 100W

Tab. I - Vymena klasické zZarovky za halogenovou - uspory energie pri

srovnatelném mnozstvi svétla
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Klasicka zZarovka Kompaktni zarivka

40 W A
60 W 11W
75 W I5W
100 W 20 W
2x60W 23 W

Tab.2.- Vymeéna klasicke Zarovky za kompaktni zarivku - uspory energie pri

srovnatelném mnozstvi svétla

Nahrada klasické Zarovky Uspora v %
Linearni zafivka @ 38 mm, trubice s INDP 62 %
Linearni zafivka @ 26 mm, trubice s INDP 72 %
Kompaktni zativka s INDP 76 %
Linearni zatfivka @ 26 mm, trubice s INDP, tfipasmovy 170
luminofor
Kompaktni zativka s ELP 79 %
Lineéarni zativka @ 26 mm, trubice s ELP, tfipdsmovy 82 0
luminofor
Lineéarni zativka @ 16 mm, trubice s ELP, tfipdsmovy 88 0

[uminofor

Tab.3. - Uspora energie vyménou klasické Zarovky za zdrivku pii rovnosti
svetelnych tokii
(INDP - induktivni prediadnik, ELP - elektronicky predradnik. Predradnik plni ulohu zapalovace
zarivky).
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Hruba barva svétla zarivky

v zavislosti na pouzitém plynu v ni
Neon
Sodik a halogen
Sodik
Argon

Argon a rtut’

Tabulka 4. nize velmi hrubé ukazuje zavislost barvy svétla na pouzitéem plynu v

zdrivee — v praxi se vSak pouzivaji sloZité smési, véetné plynii vzacnych.

Ttida Cinnosti Velikost detailu Hodnoty cinitelti denni osvétlenosti
Minimalni ~ Primérna
I <1 10,0
I 2 2,5 7,0
I 2-3 2,0 6,0
v 3-6 1,5 5
A% 10-30 1 3
VI >30 0,5 2

Tabulka 5. Hodnoty jimiz maji odpovidat cinitelé denni osvétlenosti pri nejvyssim

znecisteni oken a svetliki
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4. Rizika
Nékolik poznamek k fyziologii vidéni :

Ugelem je piiblizit odéivodnéni nékterych pozadavka, uvedenych
v technickych norméch. Priimér zornice se pohybuje u mladého ¢lovéka
v zé&vislosti na osvétleni sitnice od 2 do 8§ mm. Tim se méni osvétlenost sitnice
v poméru az 1:16, ale také rozsah akomodace. Teoreticky je pfi daném nastaveni
akomodace jen jedna vzdalenost pozorovaného ptedmétu od oka, pii které je jeho
obraz na sitnici ostry. Obraz bodu, umisténého pted a za touto vzdalenosti, ma
tvar ter¢iku s neostrymi okraji. Jestlize vSak tento tercik neni pfili§ velky, vnima
jej zrak nadale jako bod. Rozmezi nejdelsi a nejkratsi vzdalenosti predmétu od
oka, v jehoz rozsahu miZe byt umistén predmét, aby byl vniman jako ostry,
je hloubka ostrosti. Ta je nepfimo imérna velikosti zornice, proto se projevy

poruch refrakce (v€etné presbyopie) zhorsuji pti nedostate¢ném osvétleni.

Zobrazovani optickou soustavou oka mohou zhorSovat vady pomtcek
k ochran¢ o¢i. Nejsou-li zadni a ptedni plochy jejich skel rovnobézné, mize dojit
az k posunu optické osy oka a pozorované predméty mohou mit dvojité kontury.
Obraz mohou deformovat bubliny ve skle. Protoze ma opticka soustava oka
chromatickou vadu, méni se se zménou vlnové délky prochazejiciho svétla, k niz
dojde napft. pfedfazenim barevného ochranného skla, jeji ohniskova vzdalenost.
Pokud ma toto sklo dvé maxima propustnosti, v krajnim ptipadé jedno v modré
a druhé v Cervené Casti spektra, zobrazi se bodovy zdroj bilého svétla na sitnici
bud’ jako modry bod, obklopeny ¢ervenym neostrym lemem, nebo obraceng.
Videéni je pti hodnotach jasi v zorném poli do cca 0,003 cd.m-2 zprostfedkovano
ty¢inkami a nazyva se skotopickym. Pfi skotopickém vidéni nejsou vnimany
barvy, Zluta skvrna je ,,slepa“ a je nizké zrakova ostrost, protoze oko promita
obraz pozorovaného pfedmétu do periferie sitnice. Vidéni fotopicke,
zprostiedkované ¢ipky, se uplatituje pii hodnotéach jasii nad 30 cd.m-2. V rozmezi
jasit 0,003 cd.m-2 az 30 cd.m-2 se vidéni nazyva mezopickym. Pfi mezopickém

vidéni je vnimani barev nepiesné ( napf. pii svétle tpliiku ). Protoze je citlivost

-19-



ty¢inek ke svétlu modré ¢asti spektra vetsi nez ¢ipki, zdaji se plochy, vyzatujici
v kratkovinné ¢asti spektra ( modré, fialova ) za Sera, svétlejsi nez plochy
vyzatujici v dlouhovinné ¢asti spektra ( cervend ). Tento jev popsal poprvé

Purkynég. Miize byt pfi¢inou chyb pii hodnoceni barevnych odstinil.

Vnimani barev je slozity a ne do vSech podrobnosti prozkoumany proces,
kterym se nemizeme vzhledem k rozsahu tohoto pojednéani zabyvat. Spravné
podani barev je vyznamné ovliviiovano spektralnim slozenim svétla. Dokonalé
barevné podani predmétu umoziuje jen denni svétlo. Spravné rozeznavani
barevnych odstinil vyzaduje proto osvétleni blizké spektralnim slozenim dennimu
a vysokou osvétlenost jako ptirozenou, pokud ve svétle prevazuje dlouhovinna
cervena Cast spektra (ranni a vecerni svétlo s ¢ervanky). Pokud prevazuje
kratkovlinna modra slozka (denni svétlo v poledne), ocekava vysokou osvétlenost.
Neodpovida-li intenzita osvétleni jeho barve, pak je vniméno jako nepfirozené
a nepiijemné, coZ miiZe byt jednou z pficin stiznosti na vybojkové a zativkové

osvétleni.

Zrakova unava, nepozornost z diivodu predimenzovaného

nebo nerovnomérného osvétleni, bolesti hlavy, celkova inava:
Pf. 1. Spatné osvétleni s nizkou hodnotou luxii:

Ke zrakové tinavé dochazi pfti Spatném osvétleni tfidy a pracovniho stolu
a neni optimalni pocet luxii. Dle platnych CSN norem by mélo byt pouzito
osvétleni s 300 Ix na pracovnich deskach a 500 Ix na tabuli. Zrakova unava
je komplexni proces, ktery mize mit fadu pfic¢in: nedostatky v osvétleni,
které vedou k osliiovani, prace spojené s pietéZzovanim akomodace, zejména u déti
s vadami zraku. Jejim projevem je napf. paleni oci, pocit horka, bolest. Mohou se
objevovat deformace zrakového vnimani, napt. pismena v textu jsou rozmazana
a obklopena barevnymi tfasnémi, v zorném poli se pohybuji ¢erné skvrny.
Ptiznakem unavy je dvojité vidéni, diplopie. Zrakova tinava mtize byt provazena
bolestmi hlavy, bolestivymi spasmy riiznych svalli v obli¢eji, mohou byt zarudlé

spojivky. Zjisténi pficin zrakové unavy neni az tak snadné.
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Pf. 2. Spatné osvétleni s vysokou hodnotou luxii:

Dochdzi pfti nainstalovani vice osvétlovacich zafivkovych téles
k tzv. pfedimenzovani (osvétlovacich téles) . Vice luxii zptusobuje efekt slunicka
(oslnéni) a podrazdi oko. Oslnéni je stav zraku, ktery rusi nebo zhorSuje
az znemoznuje vidéni. Podle své zadvaznosti se oznacuje jako rusivé, omezujici
a oslepujici. Rusivé oslnéni narusuje pohodu tim, ze rozptyluje pozornost

a znesnadiiuje soustiedént.

Omezujici oslnéni jiz ztéZuje rozeznavani podrobnosti a zhorSuje vidéni.
Oslepujici oslnéni je tak intenzivni, Ze znemoziuje vidéni. Ve vnimavosti

k oslnéni jsou znaéné individualni rozdily.

4.1 Prevence rizik pri zrakové nepohodé

Prevenci rizika jak pfedchézet zrakové tinavé (paleni o€, zEervenani,
dvojitého vidéni) a dal$im dusevnim problémlim (Ginavé, nepozornosti, bolesti
hlavy) je zajisténi optimalni zrakové pohody. Toho se docili diky pravidelnému
SZD hygienicka sluzby v danych zatizenich, kdy se provede mistni Setfeni
a pii zjisténi nedostatecného osvétleni se podava podnét k pfeméteni intenzity
umélého osvétleni ZU a po vyhodnoceni se podstupuji dalsi opatient ,
ktera vedou k vyméné starych osvétlovacich téles za nova dle platnych CSN

norem.

Dtlezité je, aby vyména probéhla co nejdiive a docililo se zrakové

pohody u déti.
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5. Charakteristika interaktivni tabule a jeji princip

Interaktivni tabule je myslenkou uZ starSich dob. Otazka pouzivani
interaktivni tabule je velkym problémem, kde a jak ji pouZzivat. Interaktivni tabule
je velka interaktivni plocha, ke které je pfipojen pocitac a datovy projektor,
piipadné jde o velkoploSnou obrazovku (LCD,plazma) s dotykovym senzorem.
Projektor promita obraz z pocitace na povrch tabule a pfes ni miZeme prstem,
specidlnimi fixy, nebo dal$imi nastroji ovladat pocita¢ nebo pracovat pfimo
s interaktivni tabuli. Tabule je vétSinou pfipevnéna piimo na sténu, nebo mize byt

na stojanu.

Interaktivni tabule je v podstaté druh dotykového displeje. MlzZe se vyuZzit
v riznych odvétvich lidské ¢innosti, naptiklad ve Skolni tfidé na vSech stupnich
vzdélavani, ve firemnich kongresovych sélech a v pracovnich skupinach,
pii trénincich profesionalnich sportovnich tymi, ve studiich televiznich

a rozhlasovych stanic a pod.

Pouzivani interaktivni tabule zahrnuje:

e interakci s jakymkoli software, ktery bézi na ptipojeném pocitaci, véetné
internetového prohlizece nebo i software chranéného copyrightem

e pouziti software pro ukladani pozndmek napsanych na plochu interaktivni
tabule

e ovladani pocitace (klikani a ptetahovani mysi), ozna¢ovani as

pouzitim specidlniho software dokonce i1 k rozpoznéani psaného textu

Technologie interaktivni tabule umoziuje tzv.interaktivitu. Prvek, ktery
uciteli 1 zékovi umoziiuje do nazorné vyuky aktivné vstupovat, ovliviiovat ji
a prizpusobovat aktudlnim potfebam sebe samého i celé tiidy ( dokreslovanim,

dopliiovanim, vstupovanim do rozd€lané prace). Lze vyuzit:

. pro kratké rozcviceni pfed testem
o pii zkousSeni
o pii opakovani latky atd.
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5.1 Obsluha

Interaktivni tabule mtiZze byt pfipojena k pocitaci bud’ ptes rozhrani jako
jsou USB, sériovy port nebo bezdratove pies Bluetooth. Obvykle se ovladac
zafizeni instaluje do pfipojeného pocitace. Ovladac tabule se zavadi po startu

pocitace automaticky a interaktivni tabule za¢ne s pocitacem komunikovat.

Ovladac prevadi data o pozici kurzoru a akcich, provedenych nastroji
¢1 prstem, na tabuli na signaly, které zastupuji kliknuti a pohyb mysi nebo tabletu.
Toho je podle druhu interaktivni tabule dosaZeno bud’ povrchem, citlivym

na dotek, nebo systémem, urcujicim pozici za pomoci optického snimani.

6. Hlavni komponenty interaktivni tabule

Zakladem funk¢ni sestavy interaktivni tabule jsou nésledujici hlavni

komponenty:

6.1 Interaktivni tabule

Jedna se o aktivni plochu, na kterou je datovym projektorem promitan
obraz. Zdrojem obrazového signalu mize byt jakékoliv standardni obrazové
prezentacni zafizeni, napt. VHS nebo DVD piehravac nebo rekordér, vnitini
televizni okruh, graficka karta pocitace a podobné. Ovladac prevadi data o pozici
kurzoru a akcich, provedenych néstroji ¢i prstem na tabuli, na signaly, které
zastupuji kliknuti a pohyb mysi nebo tabletu. Toho je podle druhu interaktivni
tabule dosazeno bud’ povrchem, citlivym na dotek, nebo systémem, urcujicim
pozici za pomoci optického snimani.

Interaktivni tabule mtiZze byt pfipojena k pocitaci bud’ ptes rozhrani jako
jsou USB a sériovy port nebo bezdratove pies Bluetooth. Obvykle se ovladac

zafizeni instaluje do pfipojeného pocitace. Ovladac tabule se zavadi po startu

pocitace automaticky a interaktivni tabule za¢ne s pocitacem komunikovat.
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6.1.1 Predni a zadni projekce ( datovy projektor)

Tato soucést zajist'uje promitnuti piisluSného obrazu na plochu interaktivni
tabule. Datovy projektor v podstaté pouze zajiStuje zobrazeni (promitnuti)
obrazovych dat, vzniklych interakci pocitace, pfisluSného softwaru a uzZivatele
u tabule nebo u pocitace, na plochu interaktivni tabule. Datovy projektor tedy

opravdu plni pouze kol promitaciho zatizeni.

Interaktivni tabule jsou dostupné ve dvou podobach: s pfedni a zadni

projekci obrazu.

o Interaktivni tabule s piedni projekei:

Datovy projektor je umistén pfed tabuli. Jedinou nevyhodou tohoto
zpisobu projekce je samo umisténi projektoru, ktery je vystaven moznému
mechanickému poskozeni a vrha stin na tabuli. Pfednésejici si ale vétSinou
rychle na tuto skute¢nost zvykne a do paprsku projektoru se snazi
zasahovat jen rukou a ne celym télem. Tabule od ne€kterych vyrobct jsou
tomu pfizplsobeny tak, Ze se daji vertikalné posouvat. Prednésejici se tak
nemusi ohybat a jen si posune tabuli vys. Elektromagnetické tabule se
dodavaji se specialni tuzkou nebo stylusem, kdezto tabule vyuzivajici
ke snimani pohybu elektrického odporu vétSinou obsahuji jen levnéjsi

"pisatko" a da se na né zapisovat i pomoci prstu.

o Interaktivni tabule se zadni projekci

Datovy projektor je umistén za tabuli, a proto odpada problém
vrzeného stinu. Dalsi jejich vyhodou je, Ze nehrozi oslnéni pfednasejiciho
paprsky projektoru. Velkou nevyhodou tohoto systému je predevsim
mnohem vyS$i cena a vétsi rozméry. Déle pak problemati¢nost montaze

pfimo na sténu, 1 kdyZ ta neni vyloucena.
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Interaktivni tabule s krdatkou projekci

Nekteii vyrobcei nabizeji IT s kratkou projekei, u kterych je datovy
projektor mnohem bliZ povrchu tabule a promit4 obraz smérem doll pod tthlem

45 stupnt.

U téchto tabuli se sniZzuje riziko oslnéni nebo dokonce poskozeni zraku
pfednasejiciho nebo Z4ka pohledem do silného svételného zdroje projektoru a dale
riziko dopadu stinu, vrZzeného prednasejicim na tabuli. Riziko kradeze projektoru
snizuji interaktivni tabule s integrovanym projektorem, u kterych je projektor

soudasti tabule.

6.1.2 PC

Na pocitaci jsou pfi praci, s interaktivni tabuli mimo standardniho systému
programového vybaveni, (operacni systém, software s antivirovym programem
a dalsi), aktivné spustény dva dal$i zakladni programy a to samotny vyukovy
software, ktery je prezentovan a ovladaci software interaktivni tabule. A pravé
ovladaci software interaktivni tabule zajiStuje propojeni grafickych dat

z vyukového softwaru .

Vyukovy software poskytuje data sejnym zplisobem jako pfi zobrazovani
na monitoru PC , tak i zobrazeni na interaktivni tabuli (IT) a zpétnou vazbou na
¢innost uZzivatele (zéka, pedagoga) stojiciho u IT a zachycené déje na interaktivni
tabuli (pohyb, pfesun obrazku, doplnéni vypoctu). Probiha tam vzajemné vazba.
Software interaktivni tabule, instalovany na PC, nasledné tato ziskana data
propoji, zpracuje a zaSle do projektoru k zobrazeni a je i soucasné schopen

pfijimat jiné tikony z PC.
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6.1.3 Souvisejici technologie

Pro interaktivni tabule je mnoho dostupnych piislusenstvi:

o data projektor — umoziuje zobrazit obraz z pocitace na plochu
interaktivni tabule + dalkové ovladani s integrovanym laserovym
ukazovatkem

o kolejnice — dovoluje umistit interaktivni tabuli pfed tabuli ptivodni a
uSetfit tak misto pfi instalaci, n€které systémy kolejnic jsou motorizovany
a posun lze ovladat pouze tlacitkem

e mobilni stojan — slouZi k pfemistovani tabule mezi jednotlivymi
mistnostmi,vétSinou je stojan 1 vySkové nastavitelny

o tiskdrna — dovoluje tisk poznamek ¢i sejmuté plochy z tabule

e slate nebo tablet— umoziuje tpravu pracovni plochy tabule z
jiného mista v mistnosti

e hlasovaci systém — slouzi k vypliiovani formulati ¢i testi zobrazenych na
tabuli vice uzivateli v mistnosti najednou

e bezdratova jednotka — dovoluje bezdratoveé pfipojeni interaktivni tabule k
pocitaci, napt. Bluetooth

o dalkové ovladani — umoznuje bezdratové ovladani pies menu tabule

o zvukové ptisluSenstvi — umoziiuje podchytit zvukové stopy, které
pfichazeji z externiho zdroje obrazu, napt. DVD rekorderu, podbarvuje
prezentaci (vyuka v biologii) a je to nedilnd soucast pro IT

e externi zdroje obrazu — jsou to obrazova data z DVD nebo VHS
prehravacl nebo z rekordert, ddle videokamera a ptenosny PC - diky
tomu lze rozsifit interaktivni systém o misto na pfipojeni externiho zdroje-

viz.vyse
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7. Druhy snimani

V soucasnosti je Sest zakladnich druht interaktivnich tabuli, které se déli

podle druhu sniméni pohybu na: snimajici elektricky odpor, elektromagnetické

a kapacitni, infracervené, laserové, ultrazvukové a kamerové:

Méreni odporu

Dveé elektricky vodivé plochy jsou oddéleny malou vzduchovou mezerou.
Pti dotyku se obé€ plochy spoji a odstranénim vzduchové mezery dojde

k uzavieni elektrického obvodu. Velikost elektrického odporu zavisi

na presné pozici (X, Y) stlateni obou ploch. Tato technologie povoluje jak
uziti stylusus, tak i prstu. Tato technologie obvykle umoziuje vyuziti
stejnych funkci jako ma bézna pocitaCova mys, tedy pravy, levy klik,
pohyb a rolovani.

Elektromagneticka

Soustava dratl za interaktivni plochou vzajemné pisobi na civku ve Spicce
stylusu a pozice soufadnic (X, Y) je urcena indukci elektrického proudu.
Stylus miize byt bud’ aktivni (vyzaduje baterii nebo napajeni ze sit¢)

nebo pasivni (elektrické signaly vysila tabule bez potieby zdroje napéti

ve stylusu). Jinymi slovy, v interaktivni tabuli jsou magnetické senzory,
které vysilaji signal a posilaji jej do pocitace, pouze pokud je vyslany
signal aktivovany stylusem. Tato technologie umoziuje uzivateli pfimy
kontakt s plochou interaktivni tabule a obvykle umoziiuje vyuziti vSech
funkci béznych pro pocitaCovou mys.

Kapacitni

Funguje téméf na stejném principu jako elektromagneticka, tento typ
snimace pohybu je zaloZen na siti vodict, které jsou umistény za tabuli.

V tomto ptipad¢ ale dochazi k ovlivnéni elektrického pole i pouhym
prstem uzivatele. Pfi umisténi prstu nad ur¢ité vodice, dle soufadnic (X, Y)
dojde ke zméné kapacity, ze které se vypocita pozice kurzoru. U této
technologie tedy neni zapotfebi zadny specialni stylus a veskera

elektronika je ukryta za tabuli.
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e Laserova
Laserové¢ vysilace a snimace jsou umistény v obou hornich rozich tabule.
Laserové paprsky jsou za pomoci nataceni zrcatek promitany pied celou
plochu tabule, podobné jako majak nataci sviij paprsek na mote.
Reflektory na stylusu odrazeji paprsek zpét do jeho zdroje a pozice (X, Y)
se vypocita triangulaci. U této technologie je tvrdy (obvykle keramicky
nebo ocelovy) povrch, ktery ma nejdelsi zZivotnost a nejsnaze se Cisti.
Stylus je pasivni, ale musi byt reflexni, tato technologie neni citliva
na dotek.

e Ultrazvukova + infracervena
Pti tlaku na povrch tabule pero ¢i stylus vysilaji ultrazvuk a zaroven
infraCerveny paprsek. Po pfijmuti signalu ultrazvukovym mikrofonem
a senzorem pro infracerveny paprsek se zméfti prodleva mezi obéma
signaly a vypocte se poloha stylusu. Tato technologie umoznuje pouziti

jakéhokoli povrchu tabule, ale neni citliva na tlak.

e Opticka a infradervena
Po stisknuti povrchu prstem nebo stylusem se objekt zaméfi kamerou
nebo infracervenym paprskem. Software pak vypocte polohu objektu.
Tato technologie umoziiuje pouziti libovolného povrchu a neni tieba

specidlniho stylusu.

7.1 Externi zdroje obrazu

Vyrazné rozSifeni pouzitelnosti ve vyuce piinasi pfipojeni klasickych
externich zdroji obrazového signdlu nebo obrazovych dat, kterymi jsou VHS

a DVD piehravace nebo kompletni rekordéry.

Dalsi moZnosti je pfipojeni digitalni kamery a promitani z ni ziskan¢ho
obrazu na interaktivni tabuli se zachovanim vSech vySe popsanych moZnosti

prace. Takto vytvofend sestava plné nahrazuje jiz v ivodu zminény episkop.
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Umoznuje napiiklad snimat a promitat obrdzky zknih, biologické preparaty
nebo fyzikalni a chemické experimenty a ziskané obrazy v redlném case graficky

popisovat ¢i jinak upravovat bez zasahu do ptivodniho obrazu.

7.2 Zvukové prislusenstvi

U pouZivani interaktivni tabule pfi vyuce je zapotfebi zajistit 1 vhodné
zvukové prisluSenstvi. Je né€kolik moznosti feSeni ozvuceni interaktivni tabule.
Jedna znich je ozvuceni jednotlivych komponenti, tedy vyuziti jednotlivych
okruhii (externi obrazové zdroje, pocitace). Urcité je potifeba vyuzit slouceni
vSech zvukovych zdrojit do jednoho mista a nasledné ozvucit celou ucebnu, tim

dochazi k lepSimu efektu a komfortu pro Zaky pfi vyuce .
7.3 Externi datova nebo obrazova zarizeni

K interaktivni tabuli lze pfipojit externi zvukové, obrazové a datové
zdroje. Pak lze snadno integrovat prenosny DVD piehrava¢, videokameru,
pfenosny pocitac, popiipadé¢ 1 mikrofon. Pro ptiklad, pokud by pedagog chtél
ukazat n¢jaky obrazek z knizky a nebo néjaky ukdzkovy hmyz (moucha, tesatik

atd.), tak mlze pouZit vizualizér viz obr. 4.
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Technologie interaktivni tabule

8. Elektromagnetické interaktivni tabule

Elektromagnetick4 interaktivni tabule vyuZziva schopnosti permanentniho
magnetu, ulozeného v pouzdie, ptipominajici pero, naruSovat elektromagnetické
pole, generované vlastni tabuli. Samotna interaktivni tabule pfipomina pohledem
1 povrchem béZnou bilou ocelovou nebo keramickou tabuli. Pod specialni kryci
vrstvou, kterd je obvykle tvofena melaninem, je v téle tabule uloZzena velmi
jemna sit’ vodici, vytvarejici slabé elektromagnetické pole, které vyplituje prostor
nékolika milimetrt pfed tabuli. Pro préaci s tabuli uzivatel musi mit specialni
bezbateriové magnetické pero, které tvarem 1 velikosti pfipomina b&Zny
popisovac tabuli. V jeho téle je uloZen staly magnet, ktery pii pfiblizeni pera
k interaktivni tabuli narusuje jeji elektromagnetické pole. Elektronika interaktivni
tabule potom ze zménénych hodnot elektromagnetickych veli¢in odecitad polohu
pera, kterou pfedava fidicimu softwaru. Vlastni elektromagnetické pero plné
nahrazuje poc¢itaCovou mys a simuluje jeji funkce. Hrot pera pfedstavuje levé
tlacitko mysi, ¢innost pravého tlacitka mysi je simulovana tlacitkem na plasti

pera.

Povrchova vrstva tabule je vyrobena z velmi tvrdého materidlu odolného
proti poskrabani, naraziim a otfesiim. Na tabuli tak 1ze psat i béZnymi popisovaci
uréenymi pro klasické ocelové nebo keramické tabule, lze na ni pracovat
naptiklad klasickymi magnetkami nebo s modelovaci hmotou. Cas od ¢&asu
je potieba provést kalibraci systtmu a to zdavodu obcCasné nestalosti

magnetického pole.
8.1 Dotykové interaktivni tabule

Na rozdil od elektromagnetickych interaktivnich tabuli, které vSechny
pracuji na stejném principu, mohou dotykové interaktivni tabule pracovat

na principu n¢kolika riiznych fyzikalnich jevi.
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Odporové dotykové interaktivni tabule

Velkorozmérné interaktivni tabule, jejichZ vyuziti je ve Skolskych zatizenich
odporového principu. Zakladem jsou 2 félie (membrany), pokovené obvykle
materidlem ITO (Indium — Tin — Oxide) s vhodnou separaci, kterou mtze byt bud’
tteti prihledna polovodicova félie nebo vzduchova vrstva. Pii stlaceni vznikne
kontakt mezi obéma vodivymi vrstvami a z pomeéri elektrickych odport,
métenych od rohii nebo od okraji tabule . Pro aktivaci bodu na tabuli je tedy tieba
urcity tlak (ale pozor - neni potfeba velky). Vyhodou je, Ze lze pouzit jakykoliv
predmét — holy prst, tupy predmét, atd. Nevyhodou je, ze vrstvy jsou nachylné
na poskrabani a v ptipad¢ odporové dotykové tabule v dusledku pruznosti vrstev
1 k prorazeni ¢i jinému posSkozeni. Mirné zmény ve vodivosti folii, ke kterym
casem dochdzi, vyvolavaji i u této technologie pozadavek na ob¢asnou kalibraci
syst¢ému. Ve Skolskych zatfizenich se zvySe uvedeného vyuZivaji odporové
dotykové tabule, jejichz nejrozsifenéjSim zastupcem jsou tabule SmartBoard

(vyrobce Smart Technologies Inc., Kanada) .

e Ostatni typy dotykovych interaktivnich tabuli

Ultrazvukové dotykové tabule tzv. ELOtouch — princip je zaloZen na Cinnosti
povrchové UV vlny, kterd se §ifi po cirém skle. Akustické UV vilny jsou
generovany meénici, které jsou umistény po obvodu obrazové plochy a slouzi jako

pfijimac a vysilac, nejsou vhodné do skol, ale tfeba do nemocnic na ARO , JIP .

Kapacitni dotykové tabule maji jednu ITO (Indium — Tin — Oxide) vrstvu.
Plsobi zde vysokofrekvenéni proud, tekouci zrohti nebo okrajii tabule pies
odporovou vrstvu do zemé. Tato technologie je nejodolngjsi, ale velkokapacitni

rozmeéry se nedélaji a to z divodu vysoké cenové polozky.
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8.2 Problematika instalace interaktivni tabule

Problematika instalace interaktivni tabule do Skolskych zatfizenich je velmi
obsahla a podcenéni nebo ukvapené jednani ze strany Skoly mtze v konecné fazi
zaptiCinit problémy s praktickym vyuzivanim ve vyuce a zpusobit tak 1 vétsi

ztratu financi . V tu chvili by byla investice zbytecna.

Do toho se musi zahrnout nejen celd slozka komponentt, které souvisi
s koupli, ale 1 zauceni a pfedavani zkuSenosti dal. Proto je velmi dileZité vSe fadné

zvazit a pokud mozno tuto problematiku zkonzultovat s odborniky.

8.3 Interaktivni ucebnice

Interaktivni ucebnice je software pro vyuku na interaktivnich tabulich.
Interaktivni uebnice umoziuji pouZiti interaktivnich materialii (obrazky, audio,

video, animace apod.) pfimo ve vyuce.

V Ceské republice prvni systém interaktivnich uéebnic vyvinulo
Nakladatelstvi Fraus . Dal§imi producenty interaktivnich u¢ebnic v Ceské
Republice jsou naptiklad Nakladatelstvi Nova Skola, Lang MASTER, Tobias

a dalsi.
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II.Prakticka cast

Hodnoceni a méfeni [lUO a rdmcové Setfeni na IT

9. Méreni IUO na okrese Chrudim

Od roku 2006 az do roku 2010 se provedlo 66 méteni intenzity umélého
osvétleni, z toho 6 bylo vyhovujicich a 60 jich nevyslo. Na okrese mame cca 59
mateiskych §kol, 49 zakladnich $kol, 19 SS a 84 SJ. Tyto poéty se kazdoroéné
méni, proto jsem uvedla cca.

Meéfeni se provadélo na podnét, ktery byl zjiStén pii statnim zdravotnim
dozoru, kdy byla zjiSténa stard osvétlovaci télesa nebo télesa zarovkového typu.
Musim konstatovat, Ze se postupné vylepSovalo osvétleni ve vSech Skolskych
zafizenich a to diky podnétu, ktery dala hygiena na zéklad¢ SZD. I tam, kde se
nezadaly objednavky na zméteni [UQ, tak zjiSténé nedostatky ohledné osvétleni
byly uvedeny v protokolu o kontrolnim zji$téni. V navaznosti na podéani zpravy
0 odstranéni zdvad nam bylo sdéleno, Ze tento problém bude vyfesen do dvou let.
Dle finan¢nich prostedki bude provedena rekonstrukce umeélého osvétleni.

Dle vyhlasky 410 /2005 Sb. jsou provozovatelé povinni ve Skolskych

zafizenich plnit podminky dané touto legislativou .

Statistika zméfenych provozoven od roku 2006 do 2010:

celkem vyhovélo nevyhovélo
2006 21 3 18
2007 14 0 14
2008 10 0 10
2009 12 0 12
2010 9 3 6
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9.1 Ramcové Setieni a postirehy na interaktivni tabule na okrese

Chrudim
Pfi Setfeni na interaktivni tabule bylo zjiSténo:

na chrudimsku mame 49 ZS, z toho 37 $kol ma interaktivni tabule (cca 120

tabuli).

Nejcastejsim distributorem je AV Media a.s., Prazska 63, 102 00 Praha 10
(pobocka Pardubice, Zelené ptredmésti, 17. listopadu 237, 530 02 Pardubice).
VétsSinou byl vyrobcem Smart Technologies ULC, 3636 Research Road NW,
Calgary, AB T2L 1Y, Canada. Typy tabuli Smart board (78, 660, 680) — cca 100
tabuli.

U vyrobce Promethean typ Activ board — cca 10 tabuli.
Od vyrobce e Beam Projection mobilni tabule, typ nezjistén — cca 3 tabule.

Pfi vybéru typu tabule, rozméru a umisténi ve tfid¢ je dileZzité provést
v prvni fad¢ konzultaci s odbornikem, ktery do Skoly pfijede a zhodnoti
podminky, dané pro instalaci interaktivnich tabuli. Rozméry by mély byt co
nejveétsi, bylo by vhodné zvolit tabuli s thlopfickou nejméné dva metry. Pti volbé

umisténi je dillezité zhodnotit zorné pole zaka, denni osvétleni mistnosti (na
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jakou stranu jsou sméfovana okna) a provozni podminky pedagogl. Nejvice
vyuzivané misto pro IT je vedle klasické tabule na kiidu a nebo keramické tabule,
fika se tomu tzv. tmavsi ¢ast predni stény ucebny.

Ohledné vysky tabule je dilezité pomyslet na to v jakém ro¢niku bude
umisténa. Ale i to ma feSeni. Pokud by se ustanovila néjaka dana vyska (hodnota
stiedni vySky stfedu IT), tak by se ptedeslo zbytecné investici do urCitych typl
interaktivnich tabuli. P Setfeni v ZS Krouna byla vypodtena optimalni hodnota
sttedni vySky stfedu interaktivni tabule 148 cm. Pokud by tato hodnota
nevyhovovala pro vSechny typy skol , bylo by dobré tento problém fesit mobilni

interaktivni tabuli tzv. posuvnou a nebo mobilnimi stupinky viz. obr. 2.
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9.2 Protokol ZU Hradec Kralové z m&feni IUO ve SJ

Zdravotni ustav se sidlem v Hradci Kraloveé
Centrum hygienickych laboratofi, ul. Jana Cerné¢ho 361, 503 41 Hradec Krakové

s ZkuSebni laboratof &. 1388 akreditovana CIA 3\\&//%"'1
;‘,ZUH KPracovi§té ¢.4 Chrudim, Caslavska 1146, 537 01 Chrudim Jac=wRA Z :
(— | )

Protokol ¢. 28/2009/FFCR

z méreni intenzity umélého osvétleni v zakladni Skola Prosetin

Oddéleni faktori prostiredi

Skupina fyzikalnich faktori, Pracovisté ¢.4 Chrudim OFP / FFCR

Prilohy: 0

Zakaznik:

Duvod méreni:

Nazev méreni:

Datum méreni:

Eviden¢ni ¢islo protokolu:

Misto méreni:

Doba méreni:

Meéril:

Krajska hygienicka stanice Pardubického kraje
Oddéleni hygieny déti a mladistvych
Chrudim

Méfeni intenzity umélého osvétleni bylo provedeno na
zaklad¢ objednavky ¢.HIOIESCR0678/180609 reg.c.
11/09/HDM ze dne 18.6.2009

méteni je provedeno jako inspekéni

Méreni intenzity umélého osvétleni ,,Zakladni a materska
Skola Prosetin - kuchyn*

4.8.2009
202541/088/OFP/09/CR
kuchyn

20:00 —21:30 hod

Ing.Stanislava Burianova
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MéErici pristroje:

Luxmetr Gossen Mavolux digital v.¢. 42/1995
ovéien v CMI Praha

ovérovaci list ¢.8018-OL-F484-08 z 3.12.2008
platnost ovéfeni: 2 roky

Metodika méreni: k méfeni byla pouzita akreditovana zkouska ,
uvedena v ptiloze

osveédceni o akreditaci pod pofadovym ¢islem 342

identifikace metody SOP HK 469 - 470

CSN 36 0011-1 — Méfeni osvétleni vnitinich
prostort-zakladni ustanoveni

CSN 36 0011-3 — Méfeni osvétleni vnitinich
prostori-méteni umélého osvétleni

CSN 36 0020 — sdruzené osvétleni

Vyvchozi podminky méreni:
Teplota vzduchu : +23°C
Vlhkost vzduchu: 45%

Druh méfeni : podrobné
Napéti v siti: po dobu méteni se napéti v siti pohybovalo v rozmezi od 232V
do 236V

MéFeni pritomen: krajska hygienicka stanice Pardubického kraje pracovisté
Chrudim,

oddéleni déti a mladistvych - Jana Jirdskova, Katetina
Pytlikova

vedouci stravovani ZS a MS — Zdena Formankova

Nejistoty méreni umélého osvétleni :  podrobné méieni + 10%
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Popis méreni:

Intenzita umélého osvétleni byla méfena v kuchyni a ptipravné.

V kuchyni je provedeno osvétleni nové. Intenzita umelého osvétleni byla méfena
na pracovnich plochéach na vodorovné srovnavaci rovin€ ve vysce 77cm

nad podlahou. Dalsi body byly voleny tak, aby byl dostate¢n¢€ proméien cely
prostor. Na kuchyn navazuje piipravna, kde je porcovano maso a jsou vytloukany
vejce. Osvétleni je plvodni . Intenzita umélého osvétleni byla méfena v siti bodit
na vodorovné srovnavaci roviné v siti bodu ve vySce 76cm nad podlahou.

Z namé&fenych hodnot intenzity umélého osvétleni se stanovuji nasledujici

veli¢iny:
minimalni hodnota osvétlenosti.......... Emin
maximalni hodnota osvétlenosti ......... Eqnax
stfedni hodnota osvétlenosti.............. En
rovnomernost osvetleni.................... r

Popis méireného prostoru:

1. kuchyn
rozmér: 7,9 x5,9x3,0m

denni osvétleni: 3 okna 120 / 180cm, parapet 76 cm

orientace osvétlovacich otvori: sever

umglé osvétleni: 6 dvoutrubicovychzatrivkovych téles na stropé
trubice Philips 36 W/840
2 zarovkova svétla na zdi, zarovka 60W

nabytek: leskly nerez

stény: bilé, do v = 180cm obklad

strop: bily

podlaha: dlazba - hnédobézova kostka

Nad vaticimi plochami jsou umistény odsavace par ve vysce 2,0m

nad podlahou.
V odsavaci nejsou zatrivkova télesa a odsavace pracovni plochu zastifuji.
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2. pripravna masa a vajec
rozmer: 2,2x 3,6 x3,0m
denni osvétleni: 1 okno 120 / 180cm, parapet 76 cm
orientace osvétlovacich otvoru: sever
umélé osvétleni: 2 zarovkova svétla na zavésech
zarovka 60W
nabytek: leskly nerez
stény: bilé, do v=180cm obklad
strop: bily
podlaha: dlazba - hnédobézova kostka

Pohled na osvétleni:
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Naméfené hodnoty intenzity umélého osvétleni:

] O

1] £53]4b0] 43s]

392 325 322 219

368 391
52 308 350
9 73 92
106
Vvsledky méreni z prostoru kuchyné:
Emin = 219 + 10 % Ix
Emax= 678 = 10% Ix
E = 452 + 10% Ix
r 0,56

650 620
566|548
507
420 |415
585
B
[=)
458 ag1 || Onsi
565 |7
577 678 616
=
%iﬂ 656 605

309
315
372

Q4@
R &

342 ®
RBR

Poznamka: Osvétleni je nové, pii méireni nebyla splnéna podminka poctu

odsvicenych hodin.
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Vvsledky méreni z prostoru pripravny:

Emin = 40 £+ 10% Ix
Enax= 106 = 10% Ix
E = 74 £ 10% Ix
r 0,84

Komentar, vysvétlivky:

Nejistota méfeni je stanovena jako rozsifena nejistota s koeficientem rozsifeni k=2 (nebo k=3) pro 95 %
interval spolehlivosti. Veskeré uvedené nejistoty jsou v souladu s EA-4/16. Vedouci - vedouci Centra
hygienickych laboratofi, osoba odpovédna za ¢innost zkuSebni laboratofe. Osoba opravnéna k podpisu -
pracovnik zkuSebni laboratofe spliujici kritéria dana Pfiru¢kou kvality a jmenovité v ni uveden jako osoba
opravnéna.

Upozornéni:

Protokol se nesmi reprodukovat jinak nez cely. Méfeni a vyhodnoceni je provedeno podle platnych norem,
metod a predpisi. Vysledky méfeni se vztahuji k technologickym a klimatickym pomérim v dob& na misté
méteni. Vyhlasky, limity jsou mimo ramec akreditace. K protokolu miize byt pfilozeno vyjadieni
k vysledkiim méfeni (rovnéZ mimo ramec akreditace).

Pouzité zkratky:
SOP — standastni operaéni postup
N - svétlo nesviti

Vedouci: Ing. Sramek Ivo Razitko Podpis a razitko
Vyi"izuje : Ing. Stanislava Buridnova zku$ebni laboratoie (osoby opravnéné k podpisu)
Dne : 6.8.2009
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Zdravotni ustav se sidlem v Hradci Kralové
Centrum hygienickych laboratofi
ul. Jana Cerného 361/46, 503 41 Hradec Kralové

pracovisté ¢. 4, Chrudim, Caslavska 1146, 537 32 Chrudim

Krajské hygienicka stanice
Pardubického kraje

Oddéleni hygieny déti a mladistvych
Caslavska 1146

537 32 Chrudim

Nase znacka: Vyfizuje : v Chrudimi dne:
202541/088/OFP/09 ing.Buridnova 6. 8.2009

Véc: Vyhodnoceni vysledkii méreni intenzity umélého osvétleni
»Kkuchyn Prosetin,, - viz protokol o méreni umélého osvétleni ¢. 28/09
ze dne 6.8.2009

Vyhodnoceni méfeni bylo provedeno podle CSN EN 12464 -1 — osvétleni pracovnich prostorii

Pozadovana stfedni hodnota intenzity umélého osvétleni, tzv. udrZovana osvétlenost
na pracovnich plochéch - misto tkonu pfi dostatecném dennim osvétleni:

KUChyR......ooii s e En= 500 Ix
barevné podani ... R,> 80
rovnomernost osvetleni.............oooeeiiinn r > 0,7

Zavér: 1. Osvétleni pfipravny je nedostatecné.
2 . Osvétleni pracovnich mist, kde neni splnén hygienicky pozadavek na osvétleni, je
nutné posilit / s ohledem na nejistotu méteni jsou nevyhovujici pracovni plochy, kde
byla méfena intenzita umélého osvétleni < 460 1x /.

Ing.Stanislava Burianova
Zdravotni ustav Hradec Kraloveé
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9.3 Protokol KHS UP(iizemni pracovi§té) Chrudim z mé&feni IUO ve SJ

Krajska hygienicka stanice Pardubického kraje
se sidlem v Pardubicich

C.j.: 3542/09/HDM-CR/232

Protokol o kontrolnim zjiSténi

podle zakona ¢. 258/2000 Sb., o ochrané veiejného zdravi a o zmeéné nékterych souvisejicich zakonii, ve znéni pozdéjsich predpisii,

zakona ¢. 552/1991 Sb., o statni kontrole, ve znéni pozdéjsich predpisii

1. Povéreni pracovnici provadéjici kontrolu:

Jana Jiraskova - cislo sluzebniho prikazu: 7109

Katefina Pytlikova - ¢islo sluZzebniho prikazu: 7134

Ing. Stanislava Buridnova — Zdravotni ustav se sidlem v Hradci Kréalové, pracoviste
Chrudim

2. Oznaceni Skolského zarizeni (piesna adresa):
Zakladni Skola a materska Skola Prosetin

3. Oznaceni subjektu podléhajiciho vykonu statniho zdravotniho dozoru:
Nazev : Skolni kuchyn ZS

Sidlo:  Prosetin 3, 539 76

ICO: 70157308

Méreni se zacastnily:

Ing. Stanislava Buridnova — Zdravotni ustav se sidlem v Hradci Krélové, pracoviste
Chrudim

Katefina Pytlikova — KHS Pardubického kraje, UP Chrudim, odd. HDM

Jana Jiraskova — KHS Pardubického kraje, UP Chrudim, odd. HDM

p. Zdena Formankova - vedouci SJ

5. Méreni zahdjeno dne: 4.8.2009 ve 20:00 hod. a ukonéeno dne: 4.8.2009 ve 21:30
hod.

6. Predmét a ticel kontroly:

Kontrola dodrZzovéani povinnosti stanovenych zdkonem ¢. 258/2000 Sb., o ochrané
vetejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich zédkonl, ve znéni pozde¢jsich
predpisti, v navaznosti na, CSN EN 12464 -1 — Svétlo a osvétleni - Osvétleni
pracovnich prostorti — Cést 1: Vnitini pracovni prostory

7. PredloZené doklady : /
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8. Kontrolni zjisténi:

Dne 4.8.2009 bylo provedeno meéfeni intenzity umélého osvétleni v kuchyni
a pfipravné masa a vajec v zdkladni Skole v Prosetiné.

V kuchyni je nainstalovdno nové osvétleni. Intenzita umélého osvétleni byla méfena
na pracovnich plochach na vodorovné srovnavaci rovin€ ve vySce 77 cm
nad podlahou. Dalsi body byly voleny tak, aby byl dostate¢né prométen cely prostor.
Na kuchyn navazuje pfipravna, kde je porcovano maso a vytloukdna vejce. Zde je
osvétleni plivodni. Intenzita umélého osvétleni byla métena v siti bodii na vodorovné
srovnavaci roving ve vysce 76 cm nad podlahou.

Vysledky méreni:

1. Kuchyii:

Denni osvétleni je 3 okny o rozméru 120 x 180 cm orientovanymi na sever /parapet
76 cm/. Um¢lé osvétleni je feSeno 6 dvoutrubicovymi zafivkovymi télesy na stropé
(trubice Philips 36W/840) a 2 zarovkovymi télesy na zdi (zdrovka 60 W).
Nad vaticimi plochami jsou umistény odsavace par ve vySce 2 m nad podlahou.
V odsavaci nejsou zatrivkova télesa, odsavace pracovni plochy zastinuji.

Nameétené hodnoty byly v rozsahu: 219 - 678 Ix
Stfedni hodnota osvétlenosti: 452 Ix

Rovnomérnost osvétleni: 0,56

Poznamka: Osvétleni je nové, pii méreni nebvla splnéna podminka poctu odsvicenych hodin.

2. Pripravna masa a vajec:

Denni osvétleni je 1 oknem o rozméru 120 x 180 cm orientovanym na sever /parapet 76 cm/.
Umglé osvétleni je 2 zarovkovymi svétly na zaveésech (zarovky 60 W).

Nameétené hodnoty byly v rozsahu: 40 - 106 1x
Stfedni hodnota osvétlenosti: 74 1x
Rovnomérnost osvétleni: 0,84

Vyhodnoceni métfeni bylo provedeno v souladu se zdkonem ¢&. 258/2000 Sb.,
o ochrané vefejného zdravi a o zmeéné nekterych souvisejicich zédkond, ve znéni
pozd&jsich predpist, v navaznosti na CSN EN 12464 — 1 Osvétleni pracovnich
prostort.

Pozadovana stfedni hodnota intenzity umeélého osvétleni, tzv. udrzovana osvétlenost,
na pracovnich plochach — mistu tkonu pfi dostate¢ném dennim osvétleni:

kuchyfl ....ooooiiiii 500 Ix
barevné podani .............c.oooiiiiiiiii >80
rovnomérnost osvétleni ...l r>0,7



Zavér:

Z porovnani vysledkit méteni (protokol €. 28/2009/FFCR ze dne 4.8.2009) a pozadovanych
hodnot 1ze konstatovat, Ze:
1) osvétleni pripravny je nedostate¢né;
2) osvétleni pracovnich mist, kde neni splnén hygienicky poZadavek na osvétleni, je nutné
posilit (s ohledem na nejistotu méreni jsou nevyhovujici pracovni plochy, kde byla
nameéi‘ena intenzita umélého osvétleni <460 Ix).

9. Pozadavky kontrolniho organu na podani pisemné zpravy podle § 11 pism. f) zikona ¢.
552/1991 Sb., ve znéni pozdéjSich predpisi, nebo pisemného vysvétleni podle § 88 odst. 3
pism. c) zakona ¢. 258/2000 Sb., ve znéni pozdéjSich predpisii:
Kontrolovana osoba piedlozi pisemnou zpravu s terminy odstranéni zjiSténych
nedostatkll / pisemné
vysvétleni / ve 1haté do:

1.10.2009

10. Poudeni:

Podle § 88 odst. 4 zdkona ¢. 258/2000 Sb., ve znéni pozd¢jSich predpist, mize fyzicka osoba
uvedend v § 88 odst. 2 véta prvni (kontrolovand osoba, zaméstnanec kontrolované osoby, ¢len
jejiho statutarniho orgénu nebo jind fyzickd osoba, kterd vykondva nebo zabezpecCuje Cinnost,
kterd je pfedmétem cinnosti kontrolované osoby) zakona ¢. 258/2000 Sb., ve znéni pozdéjsich
predpisti, podat proti protokolu pisemné a zdiivodnéné namitky, a to ve lhité do 3 dnli ode dne
seznameni s protokolem.

11. Protokol obsahuje 3 stranky a byl vyhotoven ve 2 stejnopisech.

V Chrudimi dne : 31.8.2009

Podpisy kontrolnich pracovnikii :
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9.4 Protokol ZU Hradec Kralové z m&feni IUO v ZS

Zdravotni ustav se sidlem v Hradci Kralové
Centrum hygienickych laboratofi, ul. Jana Cerného 361, 503 41 Hradec Kralové

, ZkuSebni laborato¥ ¢. 1388 akreditovana CIA S,
;"ZUH KPracovi§té ¢.4 Chrudim, Caslavska 1146, 537 01 Chrudim ;‘Iaggk
(m— Ky
Protokol €. 173/2010/FFCR
z méfeni intenzity umélého osvétleni
Oddéleni faktori prostiedi
Skupina fyzikalnich faktori, Pracovisté ¢. 4 Chrudim OFP / FFCR
Ptilohy: 0
Zakaznik: Krajské hygienicka stanice Pardubického kraje
uzemni pracovisté¢ Chrudim, HDM
Diivod méfeni: Me¢éfeni intenzity umélého osvétleni bylo provedeno

na zaklad¢ objednavky ESCR0450/011010 ze dne 1.10.2010,
reg.¢.09/2010/HDM-CR, méfeni je provedeno pro ucely SZD

Nézev méreni: Méreni intenzity umélého osvétleni
wzakladni Skola Skolni namésti, budova ¢p. 238 a ¢p.6*

Datum méreni: 6.10. 2010

Eviden¢ni ¢islo protokolu: HK-022500/21641/2010

Misto méreni: tridy, chodby
Doba méreni: 19:00— 21:00hod
MEéril: Ing.Stanislava Burianova
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MéEFici pristroje:

Luxmetr Gossen Mavolux digital v.¢. 42/1995
ovéien v CMI Praha

oveétovaci list €.8018-OL-F484-08 z 3.12.2008
platnost ovéfeni: 2 roky

Metodika méreni: k méfeni byla pouzita akreditovana zkouska , uvedena v piiloze

osvédceni o akreditaci pod potfadovym cCislem 342

identifikace metody SOP HK 469 - 470

CSN 36 0011-1 — Méfeni osvétleni vnitinich prostorti-zakladni
ustanoveni

CSN 36 0011-3 — Méfeni osvétleni vnitinich prostorti-méfeni
umélého osvétleni

CSN 36 0020 — sdruzené osvétleni

Vychozi podminky méreni:

Teplota vzduchu : +20°C -22°C

Vlhkost vzduchu: 39%- 40%

Druh méfeni : podrobné

Napéti v siti: po dobu méteni se napéti v siti pohybovalo v rozmezi od 225V do 230V

Méreni pritomen: Katefina Pytlikova, KHS Pardubice, pracovisté¢ HDM Chrudim
Jan Macura - Skolnik

Nejistoty méreni umélého osvétleni :  podrobné méfeni + 10%
orienta¢ni + 15%

Popis méreni:

Intenzita umélého osvétleni byla métena ve tfidé 1.A, 1.B, skolni druzing, ve tiid€ 3.A, 3.B, 4.A,

pocitatové ucebné a na chodbé a schodisti v budové ¢p. 238.

V budové ¢p. 238 je 5 kmenovych uceben s plivodnim osvétlenim - zafivkova télesa na zadveésech,

kryt matny, ¢ela plastova, trubice rizného typu a stafi. Pied tabuli jsou na zavésech 2 télesa.
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Ctyfi uéebny maji nové osvétleni - zafivkova télesa typu Modus, matna miizka, jsou umisténa
ve dvou fadach na stropég, trubice NARVA nebo OSRAM 36W/020 (barevné podani svétla 62).

Pted tabuli jsou na stropé 1 — 2 télesa.

Na chodbéch a schodisti jsou osvétlovaci télesa osazena uspornymi zdrovkami, ptevazné 23W.

V budové ¢p. 6 je 8 kmenovych uceben. Ucebny maji nové osvétleni, télesa typ Modus, leskla

miizka, trubice Philips 36 W/840. Osvétleni tabuli chybi.

Intenzita umélého osvétleni byla méfena na jednotlivych pracovnich mistech ve tfidach
na horizontalni srovnavaci roviné — vyska Skolnich lavic a na vertikdlni roviné — na tabuli.

Na chodbé a schodisti byla métena intenzita umélého osvétleni na podlaze.

Z namétenych hodnot intenzity umélého osvétleni se stanovuji nasledujici veliCiny:

minimalni hodnota osvétlenosti.......... Enmin

maximalni hodnota osvétlenosti ......... Enax

stfedni hodnota osvétlenosti.............. En (udrzovaci ¢initel)
rovnomérnost osvétleni.................... r

Popis méireného prostoru:

A. budova ¢p. 238

Trida 1.B

podlaha: PVC svétle modré
stény: Zluté

strop: bily
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Pohled na osvétleni:

Naméiené hodnoty na lavicich v Ix:

| 3RO 72 15 100 7?0
399 396 351 307 |28}
378 32 89 w2 |
387 400 74 349
¥ 76 30K ]
365 54 | 3ps
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Vvsledky méreni - srovnavaci rovina vvska lavic:

min

E
Emax
E

r

250 Ix = 10%
400 Ix = 10%
353 Ix £ 10%
0,71

Namérené hodnoty na tabuli:

189

168

162

204 212
183 186
148 151

215

179

183

Vysledky méreni - tabule:

151 Ix+ 10%
215 Ix£ 10%
182 Ix+ 10%
0,83
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Skolni druZina v LNP:

Pohled na osvétleni:

Rozsah naméfenych hodnot v prostoru................ooeveennnn.. 156 1x — 205 Ix

Trida 1.A

Naméiené hodnoty na lavicich:

fadaudveri................... 446 Ix, 463 Ix, 399 Ix, 411 Ix, 299 Ix, 318 Ix
prostiedni fada................ 439 1x, 421 Ix, 432 1x, 422 1x, 434 1x, 440 1x, 385 Ix, 396 Ix
fadauoken.................... 488 1x, 475 1x, 510 1x, 497 Ix, 501 Ix, 485 Ix,

stil ucitele 494 Ix, 463 Ix

Vysledky méfeni - srovnavaci rovina vyska lavic:

Emin= 299 Ix £ 10%
Emax= 510 Ix = 10%
E = 4371x £ 10%
r = 0,68
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namérené hodnoty na tabuli:

320 319 307 304 306 292

232 268 269 264 269 247

vysledky méfeni - tabule:

Emin = 232 Ix+ 10%
Emax= 320 Ix£ 10%
E = 283 Ix+ 10%
r = 0,82

trida 3.A

podlaha: svétle PVC
stény a strop: bilé

osvétleni umélé: 8 dvoutrubicovych téles ve dvou pasech na zavésech, 2 télesa pred tabuli
U jednoho télesa chybi kryt, télesa pied tabuli nelze rozsvitit — chybi zapinac,
2 télesa nesviti.

namérené hodnoty na lavicich:

fada u dvefi: 170 Ix, 180 Ix, 185 Ix, 185 Ix, 160 Ix, 168 Ix, 96 Ix, 115 Ix
fada u oken: 162 Ix, 180 Ix, 225 Ix, 234 Ix, 225 Ix, 233 Ix, 184 Ix, 180 Ix, 125 Ix, 132 Ix, 91 Ix,
96 Ix ucitelsky stul: 81 Ix, 73 Ix
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Vysledky méfeni - srovnavaci rovina vyska lavic:

Emin = 73 Ix £ 10%
Emax= 234 Ix £ 10%
E 158 1x £ 10%
r 0,46

namérené hodnoty na tabuli:

rozsah naméfenych hodnot ........................... 56 1Ix - 60 Ix

$kolni druzina ve I1. nadzemnim podlazi

Pohled na osvétleni:

Osvétleni prostoru je nove feseno zafivkovymi télesy Modus, matna miizka. Télesa jsou osazena
trubicemi NARVA 36W/020 (barevné podani svétla 62). Jsou pfisazena ke stropu, umisténa
ve dvou fadach.

namérené hodnoty v prostoru:

rozsah naméfenych hodnot ........................... 520 Ix — 605 Ix.

-53-



tfida 3. B

Ve tfid¢ jsou nova zativkova télesa, osvétleni je feSeno dvéma pasy zativkovych téles typu
Modus, leskly vnitfek, matna mtizka, 1 téleso je pred tabuli. Télesa jsou osazena trubicemi
OSRAM 36W/020. Méteni bylo provedeno jako orientacni — byla méfena intenzita umélého
osvétleni vzdy uprostied lavice.

namérené hodnoty na lavicich:

rozsah métenych hodnot ............................ 358 Ix — 574 Ix

namérené hodnoty na tabuli:

240 252 252 265 263 258 245

206 233 230 230 240 238 219

vysledky méfeni - tabule:

min = 206 Ix+ 10%
max= 265 Ix+ 10%
241 Ix+ 10%
0,85

ales Neshes

chodba — I1. nadzemni podlazi

Télesa na chodbé a schodisti osazena Gispornymi zarovkami.

namétené hodnoty na chodb€ ............................l 39 Ix —44 Ix
namétfené hodnoty na schodisti ...l 121x-251Ix
B. budova ¢. 6

Trida 4.A

Osvétleni prostoru je feSeno 18 dvoutrubicovymi zafivkovymi télesy, které jsou umistény
ve 3 fadach, osvétleni tabule chybi.

Pohled na osvétleni:
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Intenzita umelého osvétleni byla méfena uprostied lavice.

rozsah naméfenych hodnot ............................ 767 Ix — 1039 Ix

Ve tiidy dochazi k velkym kontrastim mezi osvétlenim tfidy a tabule.

mérené hodnoty na tabuli:

470 477 495 484
456 474 487 428
412 439 440 441

vysledky méfieni - tabule:
Emin = 412 Ix+ 10%
max= 495 Ix+ 10%
423 Ix+ 10%
= 0,97

@il es ey
|
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pocitacova ucebna:

naméfené hodnoty na pracovnich stolech :

555
156
572 560
652 702
539
697 1783
30
710 769 440
28 ,
734 683 h47
— 702
853
35
Eé?'—— 528
48 —

vysledky méfeni - pracovni stolky:
Emin = 453 Ix+ 10%
Enax= 853 Ix+ 10%
660 Ix £ 10%
= 0,69

) gl
|

Vysledky méfeni se vztahuji k mistu, ¢asu, technologii a napéti v siti, pfi kterych bylo méteni
provedeno.

- 56 -



Upozornéni:

Protokol se nesmi reprodukovat jinak nez cely. Méfeni a vyhodnoceni je provedeno podle platnych norem, metod a predpist.
Vysledky meéteni se vztahuji k technologickym pomériim a napéti v siti v dob¢é na misté méteni. Vyhlasky, limity jsou mimo
ramec akreditace. K protokolu miize byt ptilozeno vyjadieni k vysledkim méfeni (rovnéz mimo ramec akreditace).

Komentar, vysvétlivky:

Nejistota méfeni je stanovena jako rozsifena nejistota s koeficientem rozsifeni k=2 (nebo k=3) pro 95 % interval spolehlivosti.
Veskeré uvedené nejistoty jsou v souladu s EA-4/16. Vedouci - vedouci Centra hygienickych laboratofi, osoba odpovédna za
¢innost zkuSebni laboratofe. Osoba opravnéna k podpisu - pracovnik zkusebni laboratofe spliujici kritéria dana Ptiruckou kvality
a jmenovité v ni uveden jako osoba opravnéna.

Pouzité zkratky:

SOP — standastni operacni postup

Vedouci: Ing. Sramek Ivo Razitko Podpis a razitko
Vyfizuje :  Ing. Stanislava Buridnova zkugebni laboratofe (osoby opravnéné k podpisu)
Dne : 12.10. 2010
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Zdravotni ustav se sidlem v Hradci Kralové

Centrum hygienickych laboratofi
ul. Jana Cerného 361/46, 503 41 Hradec Kralové

pracoviété ¢. 4, Caslavska 1146, 537 01 Chrudim

Krajska hygienicka stanice
Pardubického kraje
uzemni pracovis$té¢ Chrudim, HDM

Nase znacka: Vyftizuje: v Chrudimi dne:
22500/21641/OFFP/10 ing.Burianova 12.10.2010

Véc: Vyhodnoceni vysledkii méfeni intenzity umélého osvétleni
»Zakladni Skola Skolni namésti ¢p.6
Vyhodnoceni méfeni bylo provedeno podle CSN EN 12464 -1 — osvétleni pracovnich prostori

Pozadovana stfedni hodnota intenzity umélého osvétleni (udrzovaci €initel)na pracovnich
plochach - misto ukonu:

tabULE. ..o En= 500 Ix
JAVICE . o et et e e e E,= 300 Ix
index barevného podani ...................... R, > 80
rovnomeérnost osvetlent ...................L r > 0,7

Zavér:

1. Ve vSech tfidach v obou budovach je nedostatecné osvétleni tabuli . Pro osvétleni tabule
je nutné pouzit specialni télesa na osvétleni tabule s excentricky ulozenou trubici. Télesa
musi byt na zavésech.

2. Ve skolni druzin¢ a ve tfid¢ 3.A byly méfeny hodnoty , které jsou hluboce
pod pozadovanymi. Tato situace vyZaduje urychlené feseni.

3. Ve tiidach, kde je ptivodni osvétleni , byly méfeny intenzity umélého osvétleni, které spliuji
pozadované hodnoty, ale vzhledem k tomu, ze byly pouZity v té€lesech trubice s nevhodnym
barevnym podanim svétla, je nutné pocitat s celkovou rekonstrukei.

4. Ve ttidach, kde je nové provedeno osvétleni , jsou pouZzity trubice s nizkym barevnym
podanim . Vzhledem k tomu Ze trubice s barevnym podanim svétla niz§im nez 80 (pouzity
trubice s barevnym podanim 62) zkresluji barvy, jsou pro tiidy normou neptipustné.
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vyhodnoceni protokolu ¢.173/2010

5. Horni hranice pro osvétlovani neni normou urcena, nové osvétleni trid
je v8ak zbyte¢né pifedimenzované.

6. V pocitacové ucebné je zdsadné nevhodné umisténi obrazovek proti okennim
otvorim, kdy ma provozovatel okno v zorném poli, coz zptisobuje oslnéni.
Nevhodné je i umisténi zady k oknu, nebot’ na obrazovku dopada pfilis
mnoho svétla a navic na jejim skle se zrcadli jas okna. Nejvhodnéj$i umisténi
pracovnich stolli je kolmo na okenni otvor. V soucasném usporadani
je 1 nevhodné situovani zativkovych téles, kdy na monitoru vznikaji odlesky.
Pti zastinéni oken neni dodrZena minimalni denni osvétlenost.

Doporucena intenzita umélého osvétleni v pocitacovych ucebnach je
v rozmezi od 300Ix — 5001x.

Ing.Stanislava Burianova
Zdravotni ustav Hradec Kralové
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9.5 Protokol KHS UP Chrudim z méieni IUO v ZS

Krajska hygienicka stanice Pardubického kraje
se sidlem v Pardubicich

C.j.: 3986/10/HDM-CR/5.4

Protokol o kontrolnim zjiSténi

podle zdakona ¢. 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich zakonui, ve znéni

pozdejsich predpisii, zdkona ¢. 552/1991 Sb., o statni kontrole, ve znéni pozdéjsich predpisi

1. Povéreni pracovnici provadéjici kontrolu:
Katefina Pytlikova- ¢islo sluzebniho prikazu: 7134
Ing. Stanislava Burianova — Zdravotni uGstav se sidlem v Hradci Kralové

2. Oznaceni Skolského zartizeni (piesna adresa):
Z.akladni Skola, Chrudim, Skolni namésti 6

3. Oznaceni subjektu podléhajiciho vykonu stiatniho zdravotniho
dozoru:

Nazev : Zakladni Skola

Sidlo:  Skolni nAmé&sti 6

IC: 70 92 50 38

4. Méreni se ziacastnili:

Ing. Stanislava Buridnova — Zdravotni ustav se sidlem v Hradci Kralové
Katetina Pytlikova — KHS Pardubického kraje, uzemni pracovisté¢ Chrudim,
odd. HDM

p.Jan Macura - Skolnik

5. Méfeni provedeno dne: 6.10.2010

6. Predmét a ucel kontroly:

Kontrola dodrZzovani povinnosti stanovenych zdkonem ¢. 258/2000
Sb., o ochrané vetejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich
zakont,ve znéni pozd¢jSich predpisii, v ndvaznosti na vyhlasku MZ ¢.
410/2005 Sb., o hygienickych pozadavcich na prostory a provoz
zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych,
CSN EN 36 0011-1 — M&ieni osvétleni vnitinich prostorti — zakladni
ustanoveni, CSN EN 36 0011-3 — Mé&feni osvétleni vnitinich prostorti
— méfeni umélého osvétleni a CSN EN 36 0020 — sdruzené osvétleni.

7. PredloZené doklady : /
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8. Kontrolni zjiSténi:

Dne 6.10.2010 bylo provedeno meéfeni intenzity umeélého osvétleni
ve tfidé 1.A,1.B, skolni druzing, ve tfid¢ 3.A, 3.B, 4.A, pocitacové
ucebné a na chodbé a schodisti v budové ¢p.238.

V budové ¢p.238 je 5 kmenovych uceben s ptivodnim osvétlenim —
zatfivkova telesa na zaveésech, kryt matny, cela plastova, trubice
rizného typu a stafi. Pfed tabuli jsou na zavésech 2 télesa. Ctyfi
ucebny maji nové osvétleni — zafivkova télesa typu Modus, matna
miizka, jsou umisténa ve dvou fadach na stropé€, trubice NARVA
nebo OSRAM 36W/020 (barevné podani svétla 62).Pred tabuli jsou
na stropé 1-2 télesa.

Na chodbéch a schodisti jsou osvétlovaci télesa osazena Uspornymi
zarovkami, pfevazné 23W.
V budové ¢p.6 je 8 kmenovych uceben. Ucebny maji nové osvétleni,

télesa typ Modus, leskld mftizka, trubice Philips 36W/840. Osvétleni
tabuli chybi.

Vvsledky méreni:

A. budova ¢p.238
Trida 1.B:

naméfené hodnoty na lavicich byly v rozsahu:  250-400 Ix

stfedni hodnota osvétlenosti: 353 Ix
rovnomeérnost osvétleni: 0,71
naméfené hodnoty na tabuli byly v rozsahu: 151-215 Ix
stfedni hodnota osvétlenosti: 182 Ix
rovnomeérnost osvétleni: 0,83
Skolni druZina v L.NP:

rozsah naméfenych hodnot v prostoru : 156-205 1x
Trida 1.A:

naméfené hodnoty na lavicich byly v rozsahu: 299-510 1x
stfedni hodnota osvétlenosti: 437 1x
rovnomeérnost osvétleni: 0,68
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naméfené hodnoty na tabuli byly v rozsahu:  232-320 Ix

stfedni hodnota osvétlenosti: 283 Ix
rovnomeérnost osvétleni: 0,82

Trida 3.A:

naméefené hodnoty na lavicich byly v rozsahu:  73-234 1x
stfedni hodnota osvétlenosti: 158 Ix
rovnomeérnost osvétleni: 0,46

naméfené hodnoty na tabuli byly v rozsahu:  56-60 Ix

Skolni druZina v ILNP:

rozsah namé&fenych hodnot v prostoru : 520-605 Ix
Trida 3.B:

naméfené hodnoty na lavicich byly v rozsahu:  358-574 Ix
naméfené hodnoty na tabuli byly v rozsahu: 206- 265 Ix
sttedni hodnota osvétlenosti: 241 Ix

rovnomeérnost osvétleni: 0,85

Chodba — II.NP:

Télesa na chodbé a schodisti osazena Uispornymi Zarovkami.

naméfené hodnoty na chodbé: 39-44 Ix
naméfené hodnoty na schodisti: 12-25 Ix

B. budova ¢p. 6
Trida 4.A:

Intenzita umélého osvétleni byla méfena uprostied lavic.

rozsah namétenych hodnot: 767-1039 Ix
naméfené hodnoty na tabuli byly v rozsahu: ~ 412-495 Ix
sttedni hodnota osvétlenosti: 423 Ix
rovnomeérnost osvétleni: 0,97

Ve tfid¢ dochazi k velkym kontrastim mezi osvétlenim tiidy a tabule.
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Pocitacova ucebna:

naméfené hodnoty na pracovnich stolech:  453-853 Ix
stfedni hodnota osvétlenosti: 660 Ix
rovnomeérnost osvétleni: 0,69

Vyhodnoceni méfeni bylo provedeno v  souladu se zdkonem ¢.
258/2000 Sb., o ochrané vefejného zdravi a o zméné nckterych
souvisejicich zakonl, ve znéni pozdéjSich predpisli, v ndvaznosti
na vyhlasku ¢. 410/2005 Sb., o hygienickych pozadavcich na prostory
a provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti
a mladistvych a CSN EN 12464-1 — Svétlo a osvétleni - Osvétleni
pracovnich prostort.

Pozadovana stiedni hodnota intenzity umelého osvétleni na pracovnich plochach
— misto ukonu:

lavice ...ooii 300 Ix
tabule ... 500 Ix
chodby ... 100 1x
SChodiSte. ..o, 150 Ix
rovnomernost osvétleni ...l >0,7
barevné podani svétla .......................... > 80
Zavér:

1. Ve vSech trfidach v obou budovach je nedostate¢né osvétleni tabuli.
Pro osvétleni tabule je nutné pouZzit specidlni télesa na osvétleni tabule
s excentricky uloZenou trubici. Télesa musi byt na zavésech.

2. Ve Skolni druziné a ve tfidé 3.A byly méreny hodnoty, které jsou
hluboce pod poZzadovanymi. Tato situace vyZaduje urychlené reSeni.

3. Ve tiidach, kde je pivodni osvétleni,byly méreny intenzity umélého
osvétleni, které spliuji poZzadované hodnoty,ale vzhledem k tomu,
Ze byly pouzity v télesech trubice s nevhodnym barevnym podanim
svétla, je nutné pocitat s celkovou rekonstrukci.

4. Ve tiidach , kde je nové provedeno osvétleni, jsou pouZity trubice
s nizkym barevnym podanim. Vzhledem ktomu, Ze trubice
s barevnym podanim svétla niz§im nez 80 (pouZity trubice s barevnym
podanim 62) zKkresluji barvy, jsou pro tfidy normou nepristupné.

5. Horni hranice pro osvétleni neni normou urcena, nové osvétleni trid je
vS§ak zbyte¢né predimenzované.
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6. V pocitacové ucebné je zasadné nevhodné umisténi obrazovek
proti okennim otvorim, kdy ma provozovatel okno v zorném poli,
coz zpisobuje oslnéni. Nevhodné je i umisténi zady k oknu, nebot’
na obrazovku dopada priliS mnoho svétla a navic na jejim skle
se zrcadli jas okna. NejvhodnéjSi umisténi pracovnich stoli je kolmo
na okenni otvor. V soucasném usporadani je i nevhodné situovani
zarivkovych téles, kdy na monitoru vznikaji odlesky. Pri zastinéni
oken neni dodrZena minimalni denni osvétlenost. Doporucena
intenzita umélého osvétleni v pocitacovych ucebnach je v rozmezi
od 3001x -5001x.

7. Osvétleni chodeb a schodisté v budové ¢p. 238 je nedostatecné.

9. Pozadavky kontrolniho orginu na podani pisemné zpravy podle § 11 pism.
f) zakona ¢&. 552/1991 Sb., ve znéni pozdéjSich predpisii, nebo pisemného
vysvétleni podle § 88 odst. 3 pism. ¢) zdkona ¢&. 258/2000 Sb., ve znéni
pozdéjSich predpisu:
Kontrolovand osoba ptedlozi pisemnou zpravu s terminy odstranéni
zjisténych nedostatkli / pisemné
vysvétleni / ve lhiite do:

10.12.2010

10. Poudeni:

Podle § 88 odst. 4 zdkona ¢. 258/2000 Sb., ve znéni pozdéjSich predpisil, mize
fyzicka osoba uvedend v § 88 odst. 2 véta prvni (kontrolovand osoba,
zaméstnanec kontrolované osoby, ¢len jejiho statutarniho organu nebo jina
fyzicka osoba, ktera vykondva nebo zabezpecuje Cinnost, ktera je predméetem
¢innosti kontrolované osoby) zdkona ¢. 258/2000 Sb., ve znéni pozdéjSich
ptedpisti, podat proti protokolu pisemné a zdiivodnéné ndmitky, a to ve lhiteé do 3
dnli ode dne seznameni s protokolem.

11. Protokol obsahuje S stranky a byl vyhotoven ve 2 stejnopisech.

V Chrudimi dne : 10.11.2010

Podpisy kontrolnich pracovnik :
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9.6 Fotodokumentace IT ZS a MS Krouna

Obrazek 1. IT
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Obrazek 2. Pokud je IT pfipevnéna na stalo v urcité vysce (nejoptimalnéjsi)
a neda se s ni hnout, tak se zvoli pro Zacky feseni a to v podob¢ tvrzenych
plastovych stupink.
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Obrazek 3. se zvukovym zafizenim
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Obrazek 5 : Rizné typy dataprojektorti s riiznou vzdalenosti.
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Zavér
e Osvetleni
Pti vybéru svételného zdroje je tieba mit na paméti:

=  mérny vykon - dostatecné osvétleni pii co nejnizsi spotiebé elektrické
energie, tj. hospodarnost

= zajisténi kvality vnimani barev

» dosaZeni svételné a zrakové pohody

* narocnost udrzby - posuzujeme dostupnost zdrojti po instalaci

= vhodny typ nejen zdroje, ale i svitidla do konkrétniho interiéru.

Soucasny trh nabizi takovou $kalu svitidel a zdroja svétla, Ze 1ze vSechny tyto
pozadavky dobte uspokojit. Pro dosazeni optimalniho feseni je vSak vzdy vhodna
konzultace s odbornikem.

A v prvni fad€ nepocitat s tim, Ze se vycka na ptichod hygieny , ktera zjisti
danou hygienickou zavadu. Je dileZzité pfedchazet problému a fesit ho co
v nejkratsi dobé. Urcité je zndmo, ze tyto velké polozky, jako je rekonstrukce
osvétleni v celé skole neni levna zalezitost, ale 1 tak je dobré na to upozornit
a podniknout urcité kroky diive, nez pii statnim zdravotnim dozoru zjistime,
zZe je ohrozeno zdravi déti.

e [nteraktivni tabule

Pti vybéru interaktivni tabule bychom méli mit na paméti, Ze neni jednoduché
zvolit spravny typ interaktivni tabule, rozmér a umisténi ve tfidé. Také je duleZzité
znat svitivost dataprojektoru ( v ANSI lumenech), kterd by méla byt asi
ve vzdalenosti 4 m pied IT (doporucuje se 3000 ANSI lumen), aby kvalita ostrosti
zobrazeného obrazu byla dobra. Ten samy problém je i s volbou ostatnich
pfisluSenstvi. Proto je vhodné poZadat akreditovanou firmu a nebo dobré Skolitele
ohledné této problematiky, diive nez se zbyte¢né vyhodi penize tzv. z okna.

Je lepsi se diive informovat, nez investovat. Ve své praci jsem se zminila
o zakladni Skole Krouna, kterd patii do 10-ti oficialnich center pro vyuku IT. Pan
Mgr. Kyncl je feditelem této Skoly a mé certifikované opravnéni pro Skoleni
a poradenstvi.Timto bych mu chtéla i pod¢kovat za spolupraci a ziskani informaci

72



Souhrn

Tématem mé bakalaiské prace je riziko z nedostateCné intenzity umélého
osvétleni ve Skolskych zafizenich a pouzivani interaktivni tabule pfi vyuce
v Pardubickém kraji, okres Chrudim.

Prace je zahrnuta do 9-ti kapitol. Prvni kapitola popisuje charakteristiku
umélého osvétleni vnitiniho prostiedi ve Skolskych zatizenich a zakladni pojmy
zabyvajici se touto problematikou. Druha kapitola je zamétena na druhy umélého
osvétleni, zakladni zadsady dobrého vidéni, zdsady dobrého umelého osvétlent,
piehled platnych CSN norem. Tieti kapitola zahrnuje hlavni zdroje umélého
osvétleni, tabulky. Ve ¢tvrté kapitole se zabyvam rizikem a prevenci rizik
pii zrakové nepohod¢€.V paté kapitole popisuji charakteristiku interaktivni tabule
a obsluhu. Sesta kapitola obsahuje hlavni komponenty interaktivni tabule.

V sedmé kapitole jsou druhy sniméni, externi zdroje obrazu, zvukové
pfislusenstvi a externi datové nebo obrazové zatizeni. V osmé kapitole zahrnuji
technologii interaktivni tabule .Devata kapitola popisuje hodnoceni a méfeni

intenzity umélého osvétleni a rdimcova Setieni na interaktivni tabule na okrese
Chrudim.

Summary
The topic of my thesis is the risk of insufficient intensity of artificial lighting
in schools and use an interactive whiteboard for teaching in the Pardubice region
Chrudim.

The work is included in 9 chapters. The first chapter describes the
characteristics of artificial lighting indoor environment in schools and basic
concepts dealing with this issue. The second chapter focuses on the types of
artificial lighting, the basic principles of good vision, the principle of good

artificial lighting, an overview of existing ISO standards. The third chapter covers
the main sources of artificial lighting, tables. The fourth chapter deals with risk
and prevention of visual stress.The fifth chapter describes the characteristics and

operation of an interactive whiteboard. The sixth chapter contains the main

components of an interactive whiteboard. The seventh chapter is shooting modes,
external sources of video, audio equipment and external data or video device. In
the eighth chapter includes interactive whiteboard technology. The ninth chapter

describes the evaluation and measurement of the intensity of artificial lighting and

basic investigations on the interactive whiteboard in the district of Chrudim.
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