13. ENERGETICKA NARO CNOST OSVETLOVACICH SOUSTAV

Pfed vlastnimi Uvahami o problematice energetickych Uspor a energeticky ucinnych
feSeni v oblasti osvétleni je vhodné se zminit o vyznamu osvétleni a také o hlediscich,
ktera vyslednou podobu osvétleni pFedurCuji. Navrh osvétleni ve vnitfnich, ale i
venkovnich prostorech primarné vychazi z vyuZziti daného prostoru, tedy z ucelu
osvétleni. Smyslem névrhu osvétleni je vytvofeni dostate¢nych svételnych podminek
pro danou zrakovou ¢innost (napf. ¢teni, psani, obrabéni, lekafské zakroky apod.).

Energetickd naroCnost osvétleni je pfi posuzovani osvétlovacich soustav az
naslednym hlediskem, které lze formulovat tak, Ze poZadované svételné technické
parametry by mély byt dosazeny energeticky co mozna nejucinnéjSim zplsobem.

PoZadavky na niZSi energetickou naroCnost osvétleni nelze v zadném pfipadé
nadrazovat nad pozadavky svételné technicke.

Charakter osvétleni v feSeném prostoru se muaze liSit nejen podle vyuZiti prostoru,
ale také podle toho, jakou roli hraji fyziologické, psychologické &i biologické poZadavky
pozorovatel(.

* Pro osvétleni, které primarné vychazi z fyziologickych hledisek, tedy

z pozadavkl na zrakovy vykon, jsou v ramci norem stanoveny svételné
technické parametry.
Prikladem je osvétleni kancelarskych prostor(, primyslovych objektd apod.

» Osvétleni, které je primarné zaloZzeno na psychologickych hlediscich, slouZzi

k vytvoreni urCité svételné atmosféry v daném prostoru a je zpravidla soucasti
vytvarného feseni interiéru.
Takovyto charakter osvétleni se vyskytuje napfiklad ve spoleCenskych a
kulturnich prostorech, jako jsou divadla, kina, restaurace apod. Pomérné slozita
subjektivni povaha zminéného osvétleni neumoznuje zjednoduSené objektivni
vyjadieni souCasnymi svételné technickymi parametry. Proto i posuzovani
energetické narocnosti takového typu osvétleni je obtizné. Pfipadny névrh
uspornych opatfeni je tfeba konzultovat s autorem vytvarného feSeni interiéru.

e Osvétleni, které vychazi z biologickych hledisek uzivatell, neni primarné
zaméfeno na vytvoreni svételného prostfedi pro ur€ity zrakovy uUkol, ale
k ovlivnéni biologickych pochodd (cirkadianniho cyklu) v lidském téle. Navrh
tohoto typu osvétleni vychazi z jinych poZzadavku, nez jsou pozadavky vizualni
a energeticka naroCnost takovych osvétlovacich soustav je vySSi nez
energeticka naro¢nost béznych osvétlovacich soustav.

Pro hodnoceni energetické naroénosti budov slouzi nové vydana norma CSN EN
15193, Energeticka narocnost budov — Energetické pozadavky na osvétleni, ve které
jsou uvedeny zpusoby stanoveni energetické narocnosti osvétlovaci soustavy i
hodnoty smérnych ukazatelll mérné spotfeby pro rizné aplikacni oblasti.



13.1 Energeticka naro €énost um élého osv étleni budov

Hodnoceni energetické naro¢nosti osvétlovacich soustav urcité budovy se liSi
v zavislosti na tom, zda se hodnoti navrhovany, popf. nové realizovany objekt, nebo
zda se posuzuje energeticka narocnost stavajici budovy.

* Pokud se posuzuje energetickd naro¢nost osvétleni v ramci zpracovavaného
navrhu urcitého objektu nebo nové realizované budovy, pak je pfesné znam
instalovany prikon osvétlovacich soustav, ale dobu jejich vyuziti a pfipadné i
skute¢ny provozni pfikon, je tfeba urcit na zakladé informaci o predpokladaném
charakteru provozu daného objektu. Spotfeba elektrické energie se tedy
stanovuje odhadem.

e V pfipadé stavajicich budov Ize energetickou narocnost osvétleni stanovit
z naméfenych hodnot spotfeby elektrické energie, ale vzhledem k tomu, Ze ve
vétSiné pfipadd neni méfeni spotfeby elektrické energie pro osvétleni
samostatné, je tfeba tento podil spotfeby opét odhadnout (obr. 13.1a). Nasledné
je tfeba se pokusit, na zakladé instalovaného pfikonu a charakteru provozu
objektu, stanovit, jaké je ¢asové vyuziti pfikonu osvétlovaci soustavy v prubéhu
urcitého ¢asového obdobi, napfiklad roku.

V obou uvedenych pfipadech se tedy pracuje s pfibliznymi hodnotami. Pro nasledny
postup pfi hledani Uspornych opatfeni a stanoveni jejich navratnosti je proto dulezité
stanovit miru nepfesnosti zminénych odhadu.

Proto, aby v budoucnu bylo mozné objektivné hodnotit energetickou naroénost
osvétleni objektl, je tfeba zajistit pfimé mérfeni spotfeby elektrické energie pro
osvétleni [13.1] (obr. 13.1b).

Pokud se poZaduji informace o vyuZiti dil¢ich ¢asti osvétlovaci soustavy, je tfeba
pouzit Fidicich systému osvétleni, které jsou schopny zaznamenat pribéh spotreby jak
celé osvétlovaci soustavy, tak i jednotlivych svitidel (obr. 13.1c).
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Obr. 13.1 Podklady pro stanoveni energetickéamésti budovy.

Spoeba elektrické energie pro @é#eni je

a) odhadnuta jako podil z celkepéteby el. energie,

b) zjig#ha na zaklagimeieni,

c) stanovena Zipéhu skuténého pracovnihoifkonu jednotlivych svitidel.




13.2 Vypo cet spot Feby elektrické energie pro osv  étleni

Jak je ¥ejmé z grafického znazami na obr.13.2 Ize pro stanoveni energetické amasdi
budov vyp@tem pouzit rychlou nebo podrobnou metodu [13.1].

Rychla metoda hodnoti spdebu elektrické energie budovy jako celku. Tato rdetse
pouziva v pipact, kdy jsou k dispozici pouze hodnoty o celkové st elektrické energie
pro os¥tleni vdaném objektu a jeji podil na celkové gt objektu je maly. B této
metod se OW¥fi pouze to, zda dana spelba elektrické energie na @éHeni odpovida
smernym hodnotdm spigby elektrické energie stanovenym pro refénémbjekt.

Podrobna metodaumoziuje analyzovat sptgbu elektrické energie pro asheni z pohledu
prostorového &asoveé distribuce sp@by elektrické energie pro agkeni. Ri tomto zmsobu
hodnoceni Ize ostlovaci soustavu prostoréwklit podle typovych prostdr, mistnosti nebo
z6n. Typové mistnosti jsou prostory s podobnychraittar vyuZziti jako jsou ndklad
komunika&ni prostory, kancetgké prostory, €ebny apod. Sp&gbu zmignych prostorovych
jednotek Ize pak posuzovahsow pro jednotliva¢asova obdobi jako je cely roktvrtleti,
mésice nebo dny. Tento @pob hodnoceni umaije ziskat pehled o podilu spégby
elektrické energie jednotlivych prostorovych jedrobbjektu.
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Obr. 13.2 Znézornéni moznych zpusobu stanoveni energetické naro¢nosti budov

Spoteba elektrické energie pro @teni (W) je tva‘ena d¥éma slozkami, a to spi@bou pro
normalni oswtleni \W_.) a spotebou {\Vp) pro nabijeni svitidel nouzového éteni, pro kryti
ztrat, Wetns spoteby pro ovladaci systémy mimo pracovni dobu, tj.

W =W, +W, (KWh/rok) (13.1)

V pripack rychlé metody charakterizuji parame¥y a Wp spotebu celého objektu. Vifpact
metody podrobné jde o Udaje platné pro jednotlel&ycci mistnosti a celkova spetba se pak
ziska sottem zjiSenych dikich spoteb.



Spoteba elektrické energie pro normalni &tni W se stanovuje ze vztahu :

w, = PRl [ngO[CFD)+ (8 (Fo ) (KWh/roK) (13.2)

kde P, je celkovy instalovanyijkon svitidel (W)
to je doba provozu s dennimeésiem (h)
tn je doba provozu bez dennihaga (h)
Fo  jecinitel zavislosti na dennim sile (-)
Fo  jecinitel zavislosti na obsazeni (-)
Fc je Cinitel konstantni osvétlenosti (-)

V rovnici (13.2) se respektuje vyuziti dennihoétiv cinitelem Fp, obsazeni prostoru
Cinitelem Fo a vliv regulace ositlovaci soustavy na konstantni hodnotu éiswnosti
vystihujecinitel Fc.

Ostatni sotasti spateby ozngené W se stanovi z rovnice:

w, = o (ty ~ {to +tu )]+ Pon (e (KWh/rok) (13.3)
100(
kde P, je celkovy instalovany ztratovytixon ovladacich zézeni (W),
Pen  je celkovy instalovany nabijecfifon svitidel nouzového ostreni (W),
to je doba provozu s dennimésiem (h),
tn je doba provozu bez dennihaga (h),
ty je standardni kmi doba v hodinaclgjni 8760 h,
ten  je doba nabijeni nouzového édeni (h).

Po stanoveni celkové speby elektrické energie pro agleni vypaitem nebo rétenim se
uréi mérna spoteba energie na m? oznaovana v norni[13.1] LENI dle vztahu

LENI = % (KWh.m™“.rok™) (13.4)

Hodnota mirné spateby LENI se porovna se simymi Udaji, jejichz piklady jsou
uvedeny v tab. 13.1. V tab. 13.1 jsou pro kaZzdylypovy uvedeny sénné hodnoty rrné
spoteby energie praittiidy kvality pro manualni ovliadani agleni bez systému pro hlidani
konstantni ositlenosti [13.1]. Popis zmémych #id kvality oswtleni je uveden v tab. 13.2.
Pripadna usporna ogani se navrhuji az po posouzeni energetickécnasti celého objektu.
Proto pro komplexni hodnoceni celkové energetickgoinosti budovy je feba zjis¢nou
spotebu elektrické energie na &seni W (kWh. rok') prepaitat na vekinu EPLight
udavanou ve vieobetpouzivanych jednotkach (GJ . knagiklad s vyuZzitim vztahu

w
EPLight = ﬁ (GJ/FOk) (135)

Spoteba elektrické energie stanovena z rovnice (1&5)ak zahrne do celkové energeticke
bilance budovy.



Tab.13.1 Fklad sngérnych hodnot rirného gikonu py pro izné typy budov aidy kvality

osdtleni @i ruénim ovladani bez systému pro hlidani konstantnftteswosti

GSN EN 15193 Energetick& naroénost budov — Energetické poZzadavky na osvétleni]

Tida kvality Pem Ppc v %) LENI
Typprostoru | oqvatieni | (kwhemrok?) | (Wh-mirok? | (wim?) | (kwhonrok?)
Administrativni * 1 ) 15 42,1
budovy wox 1 5 20 54,6
*kk 1 5 25 67,1
Vzdélavac * 1 5 15 34,9
zarizeni bl 1 ) 20 44.9
*kk 1 5 25 54,9
Zdravotnicka :* 1 > 15 70,6
zarizeni 1 > 25 1156
ok 1 5 35 160,6
* 1 5 10 38,1
Hotely *k 1 5 20 72,1
*kk 1 5 30 108,1
* 1 5 10 29,6
Restaurace *k 1 5 25 67,1
Kk 1 5 35 92,1
_ * 1 5 10 43,7
Sportovisté *x 1 5 20 83,7
*okk 1 5 30 123,7
Obchodni * 1 5 15 /8,1
prostory ** 1 > 25 1281
*kk 1 5 35 178,1
Primyslové * 1 > 10 43,7
prostory il 1 > 20 83,7
*kk 1 5 30 123,7

Pozn. *) v normé& CSN EN 15193 je mérny pfikon Py oznaden pismeny Py

Tab. 13.2 UvaZované &elrg technické parametry pro jednotlivédy kvality ostleni

Parametry

TFida kvality osvétleni

*

*%

*k%

Udrzovana osvétlenost ( E,)

Omezeni ruSivého osInéni (UGR)

Vylou€eni mihani a stroboskopického jevu

NN

Omezeni zavojovych odrazl a osInéni odrazem

ZlepSené podani barev

Zajisténi dobré modelace

Zajisténi vhodného rozlozeni jast v mistnosti

ANINIE{RNENININ

Zajisténi vhodného osvétleni obli¢eju (E,)

Vénovani zvlaStni pozornosti zdravotnim hlediskiim *)

SIS NE| SRR

Pozn.:¥ musi spiovat s¥telng technické parametry dle normisN EN 12464-1.
v musi splovat slové popsané pozadavky na égeni dle normyCSN EN 12464-1.

v v

*) zdravotni hlediska mohou vyZadovemohem vySSi ogtlenosti a tim i vySSi grnou

spaebu el. energie na jednotku étevané plochy KWh-m?-rok™).




13.3 Moznosti Uspornych opat Feni

Pro volbu strategietpnévrhu uspornych opani lze vyjit ze zakladniho vztahu vyfagci
spotebu elektrické energie pro atleni za uéité casove obdobi, ndpza rok

W= P, 1, (kWh.rok™) (13.6)
kde

Pn je celkovy provoznifokon svitidel (kW)

to provozni doba (hod.ro%

Ze vztahu (13.6) jeiejmé, Ze strategie hledani Uspor ve sgwt elektrické energie pro
oswtleni miZze vychazet z hledani uUspor v provozninmik@gnu nebo v dob vyuziti
oswtlovaci soustavy,ifpadré z kombinace obou paraméetr

Usporna opaeni mohou byt zaloZena na nasledujicich strategiich

= volba os¥tlovaci soustavy;

= volba technickych prostdki;

= kontrola dimenzovani ostlovaci soustavy;
= vyuziti denniho sétla;

= kontrola gitomnosti osob;

= vyuZiti casovych rezim.

13.3.1 Volba osv étlovaci soustavy

Osv¥tlovaci soustavy lze rozlisit podle jejich typu adfe jejich charakteru. Jak typ, tak i
charakter osstlovaci soustavy ovlikje jeji energetickou naknost. Hlavni osstleni, které
vychazi z fyziologickych pozadatk uzivateti, Ize realizovat iemi zakladnimi typy
oswtlovacich soustav :

= celkovou soustavou;
= odstumovanou soustavou;
= kombinovanou soustavou.

Moznosti vyuziti jednotlivych typ oswtlovacich soustav souvisi s aplikdé oblasti a
charakterem ostlovaného prostoru. NejvysSi energetickou taost vykazuje celkova
oswtlovaci soustava, nejmenSi kombinovana ¢tlevaci soustava. ifkon kombinované
oswtlovaci soustavy v porovnani #lionem celkové os#lovaci soustavy figve byt i
stejnych pedepsanych stelr¢ technickych parametre@ polovéni.

13.3.2 Volba technickych prost fedku

Zakladnimi technickymi prastdky, které tvei oswtlovaci soustavu a oviiwji
energetickou natmost, jsou sitelné zdroje, fedradné pistroje, svitidla didici systémy.

Svtelné zdroje se z hlediska energetickéndosti geneny elektrické energie na energii
swtelnou posuzuji grnym vykonems (Im/W). Nekteré typy s¥telnych zdroj potebuji ke
svému provozu fgdradné pistroje, které umatuji start a stabilni provoz &elného zdroje
nebo pizpusobuji napajeci n&f ¢i proud. Energeticky seigpdradné pistroje popisuji
ztrdtovym pikonem Pz (W). Fikony swtelnych zdroj se obvykle uvégi bez ztrat
v predtadnych pistrojich. Z &chto divodu nema energetické porovnavani samotnych
swtelnych zdroj dostaténou vypovidaci hodnotu a Ize jej pouZit pouze jaikdé voditko.



Z pohledu energetického hodnoceni svitidelijezita jejich @&innost 7, (%), kterd udava
podil vystupniho sstelného toku svitidla a stelného toku sételnych zdroj zmeieného za
stanovenych podminek mimo svitidlo.

Druhym dlezitym parametrem je charakter vi@aani svitidla. Tento parametr se popisuje
kiivkami svitivosti, které zndzowji prostorové rozlozZeni vygavaného sitelného toku.

Ri hodnoceni energetické nénmsti technickych prostdki pro konkrétni Gel je
nejvhodrjSi posuzovat kompletni svitidla. &htym voditkem je mirny vykon svitidla
oznaovany LER (Im/W) [Lighting Handbook — 9. vydani, IESNA, 2dpodefinovany jako porr
vystupniho sttelného toku svitidlalin) a elektrického fikonu (W) svitidla.

Obdoba Ize hodnotit celé ostlovaci soustavy #rnym vykonem I(n/W) oswtlovaci
soustavy, ktery se stanovi jako ponswtelného toku () vyzaovaného vSemi svitidly
soustavy k jejich celkovému elektrickémiikpnu (W). Na obr. 6 je zndzammo oswtleni
velkoprostorové kanceld podhledovymi svitidly. V tab.13.3 je uvedena geticka naronost
takové oswtlovaci soustavy ip pouziti tiznych tym podhledovych itizkovych svitidel.
V prvni varian¢ jsou pouzita Zédvkovasvitidla 4x18 W s elektromagnetickymigofadniky, ve
variang 2 a 3 jsou pouzita svitidla s elektronickyifegsadnikem pro zZévky 4x14 W, resp.
2x28 W.

Obr. 13.3 Fklad oswtleni vnitniho prostorou podhledovymi svitidly

Tab. 13.3 Energetick& n&most os¥tleni velkoprostorovée kancég(obr. 13.3)
ogtlenych na stejnou hladinu adkenosti Giznymi typy podhledovych svitidel

Podhledové Predradnik n n|p W) p1 2
svitidlo (ks) | (%) | (W/m?) | (W/m?/100Ix)
4x18 W | elektromagneticky | 27 [ 62 [ 2 376 20 3,7
4x14 W | elektronicky 27 | 85| 1755 15 2,7
2x28 W [ elektronicky 21 | 85| 1300 10 2

Pri pouzitifidicich systéna k plynulé regulaci osstleni dochazi ke snizovaniénmmého vykonu
oswtlovaci soustavylfYW). Je to dano tim, Ze zavislost mezi vystupnirtedmym tokem a
piikonem soustavy neni linearniti Brilis velké regulaci sstelného toku na uroveepod 20%
maximalni hodnoty je pokles dmého vykonu tak vyrazny, Ze provoz takto nastavené
oswtlovaci soustavy je z pohledu energetickimdosti nehospodarny.

13.3.3 Kontrola dimenzovani osv étlovaci soustavy



Vysledna hodnota o#tlenosti na srovnavaci roWimebo v mist pracovniho Ukolu je na
zatatku provozu osstlovaci soustavy vzdy vysSi nez jsou hodnoty uvédgmormach.
Hlavnim divodem je, Ze poZzadované parametryétieni musi byt dodrzeny po celou dobu
Zivota os¥tlovaci soustavy. Vzhledem ktomu, Ze vulgthu provozu dochazi ke starnuti
oswtlovaci soustavy, musi byt nova ésuovaci soustavaipdimenzovana. DalSimidodem
vySSich hodnot paramétroswtleni je, Ze se telné zdroje a svitidla vyréjp v urcitych
vykonovych fadach, a proto zpravidla nelzegepre dosahnout poZadovanych &ssine
technickych parameir ale je teba zvolit nejblizsi vyssi vykonovy stupdaného technického
zdizeni. V praxi se také vyskytuji prostory s flekilin dispozénim uspsaddanim. Nafiklad
velkoprostorovou kancealdze znenit nafadu buitkovych kancel a naopak. U takovychto
prostofi je treba os¥tlovaci soustavu navrhnout na nejfiepivéjSi situaci. Pokud se
prostorové usp@adani liSi od této nejn&gnivejSi situace, dochazi ke zvyseni hodnatteine
technickych parametr a tim k dalSimu jedimenzovani“ osdtlovaci soustavy. Popsané
piedimenzovani os#lovaci soustavy Ize eliminovat pouzitim stmivagelm svitidel
piipojenych naridici systém ositleni, ktery je schopen fézny pokles s#telného toku
vyrovnavat postupnym zvySovanintikpnu svitidel tak, aby byly zachovany poZadované
parametry osstleni.

13.3.4 Vyuziti denniho sv étla

Osw\tleni prostoru i mista zrakového ukolu se neposupagle toho, zda je dosazenodym

nebo dennim osWlenim. Proto dofe navrZzené denni o&leni prostoru umaiuje snizit
pozadavky na dobu provozu soustavyéléno os¥étleni. V gipad dostaténeho denniho
oswtleni vieSeném prostoru Ize dosahnout vyznamnych Uspordtoat Urovié denniho
oswtleni prostednictvim fidiciho systému. Informace zedgeinych ¢idel umouji omezit
dobu provozu umié oswtlovaci soustavy, ffipadré jeji prikon tak, aby nesvitila v déb
dostaténeého denniho ostieni. Na zéaklad informaci ze sitelnychcidel mize byt os¥étlovaci

soustava ovladana skokomebo plynulyntizenim vystupniho gtleného toku. Volba Zjsobu
regulace souvisi s pouzitymi &elnymi zdroji a ukuje technickou i finatni nar@nost
navrzeného usporného ofeati.

13.3.5 Kontrola p fitomnosti osob

Rada pracovnich prostora pracovnich mist neni vyuzivana po celou pracdebiu. Casto
dochazi k tomu, Ze v fibchu negitomnosti osob stava osetlovaci soustava zapnuta. Pokud
uzivatel neni v mistnostiffpomny, nema vyznam, aby @slvaci soustava byla v provozu. Pro
kontrolu gitomnosti osob se pouZivaji pohybogidla. Na zéklad informaci z pohybovych
Cidel se pak zapinaji/vypinajfiplusna svitidla, ostlovaci soustava nebo jejsti, gipadré se
omezuje jejich fikon [CSN EN 15193 Energeticka n&rmst budov — Energetické pozadavky nastieni].

13.3.6 Zavedeni €asovych rezim

Oswtlovaci soustavy plni svoji hlavni funkci zpravigiauze po uitou ¢ast dne. Po skéeni
vymezené doby provozugstavaji plnit svoji funkci a je mozné je vypnoebo je pepnout do
jiného rezimu, ve kterém f@imaji jinou funkci. Proto, aby o&Wovaci soustava byla
provozovana pouze po definovanou dobtipgdré, aby se automatickyi@pnula do jiného
provozniho rezimu, slouZasové ovladaci prvky. Ty mohou, dle nastaveni,datlas¥étlovaci
soustavu jednoduchym zapinanim nebo vypinanifipagr® mohou byt sokasti fidiciho
systému, ktery na zakladinformace zasového ovladaciho prvku spoustegnastavené
swtelné scény. #kladem mohou byt vylohy obchdd ve kterych ositleni slouzi jako



prostedek k propagaci titého zbozi. Tuto funkci pIni po &itou dobu, nafiklad do filnoci.

e

vypnout, nebo fepnout do redukovaného rezimu, ktery plniifidad funkci bezpénostni.
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