Navrh osvétleni a aspory elektrické

energie

Problematice dspor energii nejen v ob-
lasti osvétlovani, ale i v mnoha dalsich
oborech je vénovana pozornost jiz dlou-
ha desetileti. Téma, které v prabé¢hu né-
kolika pfedchozich let vyvoj v této pro-
blematice vyrazné akcelerovalo, je global-
ni oteplovani. Jednim z vysledki tohoto
urychleni je zavadéni novych postupt
souvisejicich s problematikou energe-
tické narocnosti budov do praxe a jejim
hodnocenim. Prvnim normativnim doku-

ni, psani, obrabéni, 1ékatské zakroky
apod.). Pro to, aby bylo mozné stano-
vit, jaké svételné podminky jsou pro kon-
krétni zrakovou ¢innost dostate¢né, byla
uskute¢néna fada védeckych studif a ex-
perimentt. Podle statistickych vyhod-
noceni jejich vysledki byly pro jednot-
livé zrakové ¢innosti stanoveny hodnoty
svételnétechnickych parametr, které se
staly soucdsti narodnich i mezinarodnich
norem. Dilezité je, ze svételnétechnické
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Obr. 1. Vysledky vyzkumd subjektivniho hodnoceni hladin osvétlenosti ve vnitrnich pracovnich
prostorech pri zdrivkovém osvétleni vyjadrené procentudlnim poctem spokojenych lidi v zavislosti

na hladiné osvétlenosti

mentem tykajicim se této problematiky
byla americka norma 90.1 Uspory energie
p7i ndorhu novych budov, publikovana jiz
vroce 1975. Vznikla spolupraci organiza-
ci ASHRAE a IESNA (spole¢nost inze-
nyrd pro vytapéni, chlazeni a klimatiza-
ci a spolec¢nost pro svételnou techniku).
V loniském roce byla do evropskych no-
rem zavedena norma EN 15193 Energetickd
ndrocnost budov — Energetické poZadavky na
osvétlent, zabyvajici se stanovenim a hod-
nocenim energetické naroc¢nosti osvétlo-
vacich soustav. V rdmci ¢eskych norem ji
doplnuje dokument TNI 730327, ktery
je komentarem k této normé a obsahuje
pfehled moznych piistupt k vypracova-
vani navrhu energeticky tcinnych osvét-
lovacich soustav.

Pred vlastnimi ivahami o problema-
tice energetické narocnosti osvétleni je
vhodné se zminit o vyznamu osvétleni
a také o hlediscich, kterd vyslednou po-
dobu osvétleni predurcuji. Navrh osvét-
leni ve vnitfnich i venkovnich prosto-
rech primarné vychdzi z vyuziti daného
prostoru, z jeho tcelu. Smyslem navrhu
osvétleni je vytvorit dostate¢né svétlené
podminky pro zrakové ¢innosti vyko-
navané v feSeném prostoru (napi. Cte-
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parametry obsazené v norméch a dopo-
rucenich nejsou hodnotami optimalni-
mi, ale jsou kompromisem mezi ekono-
mickymi moZnostmi spole¢nosti a hod-
notami optimalnimi [1].

Optimalni hodnoty svételnétechnic-
kych parametrti v porovnani s normativ-
nimi jsou vyrazné vyssi. Na obr. 1 jsou
uvedeny vysledky nékterych experimen-
tt zaméfenych na hodnoceni dostate¢né
urovné osvétleni ve vnitfnich pracovnich
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Obr. 2. Priklad odhadu energetické ndrocnosti
umélého osvétleni stanovené jako pomeér z cel-
kové spotreby objektu za urcité casové obdobi
(napr: rok)
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prostorech uréenych pro obvyklé kance-
latské prace. Zatimco normativni hodno-
ty osvétlenosti pro tyto zrakové tkoly se
pohybuji okolo 500 1x, optimalni hodno-
ty se pohybuji okolo 2 000 Ix.

Pfi posuzovani osvétleni je tieba si
uvédomit, ze jeho energetickd naro¢nost
je sekundarnim hlediskem pfi vypraco-
vavani navrhu osvétleni. Pozadavky na
energeticky ucinné osvétleni lze formu-
lovat tak, ze pozadovanych svételné-
technickych parametri by mélo byt do-
sazeno energeticky nejuspornéjsim zpu-
sobem. Pozadavky na nizsi energetickou
naroc¢nost osvétleni nelze v zddném pii-
padé nadfazovat nad pozadavky svétel-
nétechnické.

Energeticka narocnost osvétleni

Uvahy o energetické naro¢nosti osvét-
lovaci soustavy lze odlisit v zavislosti na
tom, zda se hodnoti nové navrhovana
nebo jiz existujici budova. Pfi navrhova-
ninové budovy je pfesné znam instalova-
ny ptikon osvétlovaci soustavy, ale dobu
vyuziti, popt. i skute¢ny provozni ptikon
je tfeba ur¢it na zdkladé informaci o pted-
pokladaném charakteru provozu dané-
ho objektu. Spotieba elektrické energie
je tedy stanovena odhadem. V pfipadé
jiz stojicich budov lze energetickou na-
ro¢nost osvétleni stanovit z naméfenych
hodnot spotfeby elektrické energie. Ale
vzhledem k tomu, Ze ve vétsiné ptipadi
se spotfeba elektrické energie k osvétle-
ni neméii samostatné, je tieba tento po-
dil spotfeby opét odhadnout (obr. 2).
Nasledné je zapotrebi se pokusit, na za-
kladé instalovaného piikonu a charakte-
ru provozu objektu, stanovit, jaké je ¢a-
sové vyuziti piitkonu osvétlovaci sousta-
vy v prubéhu urcitého ¢asového obdobi,
napt. roku. V obou ptipadech se tedy béz-
né pracuje s odhadovanymi veli¢inami.
Pro navrh uspornych opatfeni a stanove-
ninavratnosti investic je dilezité stanovit
miru nepfesnosti tohoto odhadu. Pro to,
aby v budoucnu bylo mozné objektivnéji
hodnotit energetickou naro¢nost osvétle-
ni objektt, je tfeba zajistit pfimé méteni
spotieby elektrické energie pro osvétleni
(obr. 3). Nejpodrobné;jsi informace o ¢a-
sovém vyuziti pfikonu osvétlovaci sousta-
vy lze ziskat pouzitim fidicich systémi,
které umoznuji velmi podrobné monito-
rovat pritbéh spotieby energie jak celé
osvétlovaci soustavy, tak i jednotlivych
svitidel (obr. 4).
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Strategie tspornych opatieni

Posuzovani energetické narocnosti

osvétleni ma smysl pouze v pripadé, zZe
osvétleni, a tedy i svételnétechnické para-
metry v daném prostoru odpovidaji jeho
ucelu a vyuziti. Ve fazi projektu jsou do-
kladem o parametrech osvétleni proto-
koly svételnétechnickych vypocti. U jiz
realizovanych budov jsou dokladem pro-
tokoly o méfeni provedeném autorizova-
nou osobou. Pro volbu strategie pfi na-
vrhovani Gspornych opatieni lze vyjit ze
zakladniho vztahu, ktery vyjadiuje spo-
tfebu elektrické energie pro osvétleni za
urcité ¢asové obdobi, napf. za rok:

W = Pqt, (kW-h/rok)

kde
P, je celkovy provozni pitkon svitidel (kW),

provozni doba (h/rok).

Z uvedeného vztahu je zfejmé, Ze stra-

tegie hledani iispor ve spotfebé elektrické
energie pro osvétleni mize vychazet z hle-
dani daspor v provoznim pifikonu nebo
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v dobé vyuziti osvétlovaci soustavy, popi.
z kombinace obou parametrti. Usporna
opatfeni mohou vychazet ze strategii uve-
denych v nasledujicich odstavcich.

a) Volba osvétlovaci soustavy

Osvétlovaci soustava pro umeélé osvét-
leni je soubor technickych zafizeni, ktera
jsou primdarné urcena k vytvofeni poza-
dovaného svételného prostredi. Zminéna
technicka zafizeni vyuzivaji ke svému pro-
vozu elektrickou energii, kterou preménu-
ji na energii svételnou. Volba typu osvét-
lovaci soustavy vyznamné ovliviiuje jeji
energetickou naro¢nost. Hlavni osvétlent,
které vychazi z fyziologickych pozadavk
uzivatelt, lze realizovat tfemi zakladnimi
typy osvétlovacich soustav: celkovou, od-
stupriovanou nebo kombinovanou.

Moznosti vyuziti jednotlivych typt
osvétlovacich soustav souviseji s oblasti
pouziti a charakterem osvétlovaného pro-
storu. Nejvyssi energetickou naroc¢nost
vykazuje celkova osvétlovaci soustava,
nejmensi kombinovana osvétlovaci sou-
stava. Celkové osvétleni zajistuje pozado-

vanou horizontalni osvétlenost s prede-
psanou rovnomérnosti v celém prostoru.
Za pozadovanou osvétlenost se v tomto
ptipadé povazuje piedepsana osvétlenost
pro nejnaro¢néjsi zrakovy tikol v feseném
prostoru. Navrh odstupnované soustavy
vychazi ze zénovani vnitfniho prostoru.
Zébny jsou funkéné vymezené casti pro-
storu, které se li$i charakterem a naroc¢-
nosti zrakovych ¢innosti, jez jsou v nich
vykonavany (obr. 5). Jednim z pomoc-
nych parametrt, ktery maze usnadnit
toto zénovani, je rozlozeni denni osvét-
lenosti v prostoru. Kombinovana sousta-
va je kombinaci celkové nebo odstupiio-
vané soustavy a soustavy mistniho osvét-
leni. Kombinovana osvétlovaci soustava
je energeticky nejucinnéjsim zptisobem
osvétleni. Hlavni oblasti pouziti této sou-
stavy jsou prostory, kde je na velké plose
relativné maly pocet pracovist nebo kde
jsou pro dany zrakovy tikol pozadovany
vysoké hladiny osvétlenosti. Na obr. 5 je
uveden ptiklad velkoprostorové kancela-
fe a jejiho ¢lenéni do funkénich zén pro
ruzné typy osvétlovacich soustav. Jiz jen
z jednoduché uvahy o osvétlovanych plo-
chach jednotlivych zén a pozadovanych
hladinach osvétlenosti vyplyva, ze ener-
geticka naro¢nost kombinované osvétlo-
vaci soustavu je, ve srovnani s osvétlovaci
soustavou celkovou, vyrazné nizsi.

b) Volba technickych prostredki

Zakladnimi technickymi prostfedky,
které tvoii osvétlovaci soustavu a ovliv-
nuji energetickou naro¢nost, jsou svételné
zdroje, pfedfadné piistroje, svitidla a Fidici
systémy. Svételné zdroje se z hlediska ener-
getické tic¢innosti pfemény elektrické ener-
gie na energii svételnou posuzuji mérnym
vykonem 5 (Im/W). Nékteré typy svétel-
nych zdroji potiebuji ke svému provozu
prediadné piistroje, které umoznujf start
a stabilni provoz svételného zdroje nebo
pfizptisobuji napéjeci napéti ¢i proud.
Energeticky se pfedfadné piistroje popi-
sujf ztratovym piikonem Pz (W). Pfikony
svételnych zdroji se obvykle uvadéji bez
ztrat v pifediadnych pfistrojich. Z tohoto
dtivodu nema porovnavani samotnych své-
telnych zdroji energetické naroc¢nosti do-
statecnou vypovidaci hodnotu a lze je po-
uzit pouze jako urcité voditko.

Svitidla jsou technickd zatizeni, kterd
svymi optickymi prvky rozdéluji, filtruji
nebo méni svétlo vyzafované jednim nebo
vice svételnymi zdroji. Z pohledu energe-
tického hodnoceni svitidel je dlezita jejich
udinnost sy (%), kterd udava podil vystup-
niho svételného toku svitidla a svételného
toku svételnych zdroji zméfeného za sta-
novenych podminek mimo svitidlo. Dru-
hym dilezitym parametrem je charakter
vyzafovani svitidla. Tento parametr se po-
pisuje kiivkami svitivosti, které znazornuji
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prostorové rozlozeni vyzatfovaného svétel-
ného toku. Pfi hodnoceni energetické na-
roc¢nosti technickych prostifedkdi pro kon-
krétni Gcel je nejvhodnéjsi posuzovat kom-
pletni svitidla. Urcitym voditkem je mérny
vykon svitidla oznacovany LER (Im/W)
[3] a definovany jako pomér vy-

znamnych uspor kontrolou trovné den-
niho osvétleni prostfednictvim fidiciho
systému. Informace ze svételnych cidel
umoznuji omezit dobu provozu umeélé
osvétlovaci soustavy, popf. snizit jeji pii-
kon tak, aby nesvitila v dobé dostate¢né-

stupniho svételného toku svitidla
a elektrick(?ho p/rlkon}l sv1tidlva. %%W s ’\’\“\\%ggg}:},},}.’o’ho i
Na obr. 6 je znizornéno osvét- SIS SR8
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takove osvctlovacl soustavy pri
pouziti riiznych typti podhledo- | Vaantaa
vych miizkovych svitidel. I 1
I zoéna 1 I
¢) Kontrola dimenzovani
osvétlovaci soustavy z6na 2
Vyslednd hodnota osvétle-
nosti na srovnavaci roviné nebo varianta b
v misté pracovniho tkolu je na
zadatku provozu osvétlovaci sou- | z6na 1 1l
stavy vzdy vyssi, nez jsou hodno-
ty uvedené v normach. Hlavnim
dtivodem je, zZe pozadované pa- z6na 2
rametry osvétleni musi byt do-
drzeny po celou dobu Zivotnos- = =
. M . varianta ¢
ti osvétlovaci soustavy. Vzhledem e
v v e Z
k tomu, Ze osvétlovaci soustava

starne, musi byt svételnétechnic-
ké parametry naddimenzovany.
Dal$im dvodem vyssich hod-
not parametrd osvétlent je, Ze se
svételné zdroje a svitidla vyra-
béji v urcitych vykonovych fadach. Proto
zpravidla nelze osvétlovaci soustavu na-
vrhnout na pfesné predepsané hodnoty
svételnétechnickych parametrt, ale musi
byt opét mirné naddimenzovana. Toto
naddimenzovani osvétlovaci soustavy lze
eliminovat pouzitim stmivatelnych svitidel
pripojenych na ridici systém osvétlent, kte-
ry je schopen pritbézny pokles svételného
toku vyrovnavat postupnym zvySovanim
ptikonu svitidel.

varianta ¢

d) Vyuziti denniho svétla

Osvétleni prostoru i mista zrakového
tkolu se neposuzuje podle toho, zda je
ho dosazeno umélym nebo dennim osvét-
lenim. Proto dobfe navrzené denni osvét-
leni prostoru napomaha snizit pozadav-
ky na dobu provozu soustavy umélého
osvétleni. Pfi dostate¢ném dennim osvét-
leni v feSeném prostoru Ize dosahnout vy-

Obr. 5. Priklad velkoprostorové kanceldre a jejiho rozdéleni
do funkéné vymezenych zon: varianta a - celkovd osveét-
lovaci soustava; varianta b - odstupriovand soustava;

- kombinovand soustava

ho denniho osvétleni. Podle informaci ze
svételnych ¢idel miize byt osvétlovaci sou-
stava ovladana skokové nebo plynulym fi-
zenim vystupniho svétleného toku. Vol-
ba zptisobu regulace souvisi s pouzitymi

——

Obr. 6. Priklad osvétleni velkoprostorové
kanceldre celkovou osvétlovaci soustavou
s podhledovymi svitidly

Tab. 1. Porovndni energetické ndrocnosti osvétleni velkoprostorové kanceldre (obr. 6) podhledo-
vymi svitidly s rdznymi typy zdrivek pri shodnych parametrech osvétleni

Podhledove n 1 P; p1 P2
svitidlo (W) (ks) (%) w) (W/m?) (W/m?/100Ix)
4x 18 27 62 2376 20 87
4x 14 27 85 1755 15 2,7
2x 28 21 85 1300 10 2,0
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svételnymi zdroji a urcuje technickou i fi-
nan¢ni naro¢nost navrzeného feseni.

e) Kontrola pritomnosti osob

Mnoho pracovnich prostorti a pracov-
nich mist neni vyuzivdno po celou pra-
covni dobu. Casto zfistava i pii nepfi-
tomnosti osob osvétlovaci soustava za-
pnuta. Jestlize uzivatel neni v mistnosti
pritomny, nemd vyznam, aby osvétlova-
ci soustava byla v provozu. Pro kontrolu
pritomen osob se pouzivaji ¢idla pohybu.
Na zakladé¢ informaci ziskanych z téchto
¢idel se zapinaji ¢i vypinaji piislusna svi-
tidla, osvétlovaci soustava nebo jeji ¢asti,
popft. se omezuje jejich prikon.

f) Zavedeni ¢asovych rezimd

Osvétlovaci soustavy plni svoji hlav-
ni funkci zpravidla pouze po urcitou ¢ast
dne. Po skonc¢eni vymezené doby provozu
prestavaji tuto funkci plnit a je mozné je
vypnout nebo pfepnout do jiného rezimu,
ve kterém pfejimaji jinou funkci. Pro to,
aby osvétlovaci soustava byla provozovana
pouze po urcenou dobu, popt. aby se au-
tomaticky pfepnula do jiného provozniho
rezimu, se pouzivaji casové ovladaci prvky.
Ty mohou, podle nastaveni, ovladat osvét-
lovaci soustavu jednoduchym zapinanim
nebo vypinanim, popt. mohou byt soucas-
ti fidiciho systému, ktery podle informace
z ¢asového ovlddaciho prvku spousti pre-
dem nastavené svételné scény. Prikladem
mohou byt vylohy obchodd, ve kterych se
osvétleni vyuziva jako prosttedek k propa-
gaci urcitého zbozi. Tuto funkci plni do ur-
¢ité doby, napi. do pulnoci. Po této dobé
je tcinnost osvétleni z pohledu obchodni-
ho minimalni, a proto je mozné je vypnout
nebo piepnout do redukovaného rezimu,
ktery plni napt. bezpecnostni funkei.
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