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Problematice energetické narocnosti a Uspor elektrické energie je pozornost vénovana jiz
radu let. V poslednim desetileti se v ddsledku diskuze o globalnim oteplovani a jeho
dopadech zvysil tlak na rychlejSi zavadéni postupd tykajicich se sniZzovani energetické
naroc¢nosti budov a jejiho hodnoceni do praxe. Pfispévek se vénuje vztahu mezi svételné
technickymi parametry a energetickou naroc¢nosti osvétleni a popisuje mozné sméry
v hledani energeticky ucinnych osvétlovacich soustav.

1 Uvod

Navrh osvétleni vnitfnich i venkovnich prostord primarné vychazi z jejich vyuziti. Cilem navrhu
osvétleni je vytvofeni vhodnych svétlenych podminek pro danou zrakovou ¢€innost (napf. ¢teni,
psani, obrabéni, lékarské zakroky apod.). Proto, aby bylo moZné stanovit, jaké svételné
podminky jsou pro konkrétni zrakovou €innost dostate¢né, byla uskute¢néna fada odbornych i
védeckych studii a experimentt. Na zakladé statistickych vyhodnoceni jejich vysledkd byly pro
jednotlivé zrakové ¢innosti stanoveny hodnoty svételné technickych parametrd, které se pak
staly souc€asti narodnich i mezinarodnich norem. Dulezitou skute¢nosti je, Ze soucéasné
svételné technické parametry obsaZzené vnormach a doporu€enich nejsou hodnotami
optimalnimi, ale jsou kompromisem mezi ekonomickymi moznostmi spole¢nosti a optimalnimi
zrakovymi podminkami [1].
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Obr. 1 Vysledky vyzkumd subjektivniho hodnoceni hladin osvétlenosti ve vnitmich pracovnich
prostorech pf zarivkovém osvétleni vyjadrfené procentualnim pocétem spokojenych lidi v zavislosti na
hladiné osvétlenosti.

Optimalni hodnoty svételné technickych parametrd v porovnani s normativnimi jsou vyrazné
vySSi. Na obr. 1 jsou uvedeny vysledky nékterych experimentd zaméfené na hodnoceni
dostatecné urovné osveétleni ve vnitfnich pracovnich prostorech, uréenych pro obvyklé
kancelarské prace. Zatimco doporucené hodnoty osvétlenosti v normach pro tyto zrakové
ukoly se pohybuji okolo 500 Ix, optimalni hodnoty jsou aZ okolo 2 000 Ix.

2 Charakter osv étleni
Navrh osvétleni je pomérné komplexni zaleZitosti zahrnujici fadu dil€ich tématickych oblasti,
ktera ovliviuji vyslednou podobu osvétleni. Tato témata |ze shrnout do nasledujicich hledisek:

= Hledisko vizualné architektonické - postihuje vizualni vzhled osvétlovaci soustavy, tedy
pohledové uplatnéni svitidel v daném prostoru i vzhled osvétleného prostoru.

= Hledisko svételné technické - zahrnuje volbu svételné technickych parametrd podle
Ucelu a vyuZiti feSeného prostoru. Tyto parametry primarné zohledruji fyziologické a



bezpecénosti poZzadavky, ale také poZzadavky psychologické. V posledni dobé se za¢ina
hovofit také o poZzadavcich biologickych.

= Hledisko provozné technické - zahrnuje energetickou naro€nost osvétlovaci soustavy,
jeji provoz a udrzbu a také problematiku investiénich i provoznich nakladu.

= Hledisko vnéjSich vlivd - postihuje skute€nost, Ze osvétleni mize mit vedle své primarni
funkce i vedlejSi ucinky, které mohou nepfiznivé ovliviiovat feSeny prostor, pfedméty
v ném umisténé nebo prostory sousedici. Jde napfiklad o kontrolu UV zéfeni pfi
osvétlovani citlivych exponatl v muzeich a galeriich, oslnéni uzivateld sousedicich
prostoru apod.

Charakter osvétleni v feSeném prostoru se muaze liSit nejen podle vyuziti prostoru, ale také
podle toho, jakou roli hraji fyziologické, psychologické &i biologické poZzadavky pozorovateld.
Osvétleni, kde hlavni roli hraji fyziologicka hlediska, vychazi ze svételné technickych
parametrl uvedenych v normach. Prikladem je osvétleni kancelarskych prostor(,
pramyslovych objektd apod. Osvétleni, které je primarné zaloZzeno na psychologickych
hlediscich, slouZi k vytvofeni urcité svételné atmosféry v daném prostoru a je zpravidla
soucésti vytvarného feSeni interiéru. Takovyto charakter osvétleni se vyskytuje napfiklad ve
spole€enskych a kulturnich prostorech jako jsou divadla, kina, restaurace apod. Pomérné
slozitd subjektivni povaha takového osvétleni neumozZnuje jeho zjednoduSené objektivni
vyjadfeni soucasnymi svételné technickymi parametry. Osvétleni, které vychazi z biologickych
hledisek uzivatel(, neni primarné zaméfeno na vytvoreni svételného prostredi pro urcity
zrakovy Ukol, ale vyuziva osvétleni pro ovlivnéni biologického systému ¢Elovéka (viz obr.2).
Navrh tohoto typu osvétleni vychazi zjinych pozadavkl, nez jsou poZadavky vizualni a
energeticka narocnost takovychto osvétlovacich soustav je vySSi neZ energetickd naro¢nost
béZznych osvétlovacich soustav.
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Obr 2. Kavky citlivosti jednotlivych receptord v lidském oku v zavislosti na vinové délce (zelend —
citlivost fotopickych receptord, modra — citlivost skotopickych receptord, ¢erna — citlivost cirkopickych
receptord) [5].

Energetickd naroCnost osvétleni je pfi posuzovani osvétlovacich soustav az néaslednym
hlediskem, které Ize formulovat tak, Ze poZadované svételné technické parametry by mély byt
dosazeny energeticky co mozna nejucinnéjSim zplsobem. PoZadavky na nizSi energetickou
naro¢nost osvétleni nelze v Zadném pripadé nadrazovat nad poZzadavky svételné technické.



3 Energetickad naro énost osv étleni

Uvahy o energetické naro¢nosti osvétlovaci soustavy Ize odliit v zavislosti na tom, zda se
hodnoti navrhovany, popfipadé nové realizovany objekt nebo zda se posuzuje energeticka
naroc¢nost stavajici budovy.

= V prvnim pfipadé je pfesné znam instalovany pfikon osvétlovaci soustavy, ale dobu
vyuZiti a pfipadné i skutecny provozni prikon, je tfeba urcit na zakladé informaci o
predpokladaném charakteru provozu daného objektu. Spotfeba elektrické energie je
tedy stanovena odhadem.

= Vpfipadé stavajicich budov Ize energetickou naro€nost osvétleni stanovit
Zz naméfenych hodnot spotfeby elektrické energie, ale vzhledem k tomu, Ze ve vétsiné
pfipadl neni méreni spotrfeby elektrické energie pro osvétleni samostatné, je tfeba
tento podil spotfeby opét odhadnout (obr. 3). Nasledné je tfeba se pokusit, na zakladé
instalovaného pfikonu a charakteru provozu objektu, stanovit, jaké je Casove vyuZiti
pfikonu osvétlovaci soustavy v prabéhu uréitého asového obdobi, napfiklad roku.

V obou pfipadech se tedy pracuje s pfibliznymi hodnotami. Pro nasledny postup pfi hledani
Uspornych opatfeni a stanoveni jejich navratnosti je dulezité stanovit miru nepresnosti tohoto
odhadu. Proto, aby v budoucnu bylo mozné objektivné hodnotit energetickou naro¢nost
osvétleni objektl, je tfeba zajistit pfimé méfeni spotfeby elektrické energie pro osvétleni
(obr. 4). Pokud se poZaduji informace o vyuZiti dil€ich ¢asti osvétlovaci soustavy, je tfeba
pouzit Fidicich systém( osvétleni, které jsou schopné zaznamenat pribéh spotfeby jak celé
osvétlovaci soustavy, tak i jednotlivych svitidel (obr.5). Pro objektivnéjSi hodnoceni energetické
narocnosti stavajicich budov je tfeba vytvaret soubory statistickych Gdaji o vyuZiti a charakteru
provozu v jednotlivych typech budov, které popisuji chovani uzivatell z pohledu ovladani
osvétleni.
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Obr. 3 Priklad odhadu energetické narocénosti umélého osvétleni jako pomeéru z celkové spotreby
objektu za urcité ¢asové obdobi (napf. rok).

Energetické hodnoceni osvétlovaci soustavy ma dvé zakladni tskali. Prvnim Uskalim je to, Ze
osvétlovaci soustava nemusi byt uZivateli vyuZivana podle standardnich pfedpokladld a jeji
spotfeba elektrické energie mize byt vyrazné nizsi, nez jsou pfedepsané smérné hodnoty [2].
To, ale nevyluCuje moznost, Ze instalovany pfikon osvétlovaci soustavy muze byt vyrazné
vySSi, neZ jsou predepsané smérné hodnoty pro instalovany pfikon [2], [3]. Pokud by doSlo ke
zménéné chovani uzivatell, mdze dojit také k pfekroCeni smérnych hodnot mérné spotfeby
elektrické energie na osvétleni. Vzdy tedy vyvstava otazka, zda pfipadny navrh Gspornych
opatfeni, ktery se v zavislosti na chovani uzivatell bud projevi, nebo neprojevi, ma vyznam.
Druhym daskalim je slozZitost vzajemného oddéleni skute€ného provozniho pfikonu pro
osvétleni a doby vyuZiti tohoto pfikonu. Na této informaci zavisi pfipadna volba Gc&innych



uspornych opatfeni. Pokud tyto informace nebudou s dostate¢nou presnosti odliSeny, zvySuje
se mira nepfesnosti pfi stanoveni U¢innosti a navratnosti navrzenych Uspornych opatieni.
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Obr.4 Piklad podrobnéjSiho zpracovani vysledkd méreni spotfeby elektrické energie pro umélé
osvétleni v mésiénich casovych intervalech ve sledovaném roénim obdobi.
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Obr. 5 Priklad podrobného zpracovani vysledkd méreni skutecného prikonu P (W) vybraného svitidla
sledované soustavy umélého osvétleni.

4 Strategie Uspornych opat Feni
Pro volbu strategie pfi navrhu Uspornych opatfeni Ize vyjit ze zakladniho vztahu vyjadfujiciho
spotfebu elektrické energie pro osvétleni za urcité ¢asové obdobi, napf. za rok:

W =P @, (KWhirok)

kde
P, je celkovy provozni pfikon svitidel (kW)
to  provozni doba (hod/rok)

Z uvedeného vztahu je zfejmé, Ze strategie hledani Uspor ve spotiebé elektrické energie pro
osvétleni muze vychazet z hledani Uspor v provoznim pfikonu nebo v dobé vyuZiti osvétlovaci
soustavy, popfipadé z kombinace obou parametrt. Usporna opatfeni mohou byt zaloZzena na

nasledujicich strategiich:

= volba osvétlovaci soustavy;
= volba technickych prostfedka;
= Kkontrola dimenzovani osvétlovaci soustavy;



= vyuZiti denniho svétla;
= kontrola pfitomnosti osob;
= vyuZiti Casovych rezimu;

Posuzovani energetické narocnosti osvétleni ma smysl pouze v pfipadé, Ze osvétleni a tedy i
svételné technické parametry v daném prostoru odpovidaji jeho Uc€elu a vyuZiti. V projektove
fazi jsou dokladem o parametrech osvétleni protokoly svételné technickych vypocta. U jiz
realizovanych budov jsou dokladem protokoly o méfeni provedené autorizovanou osobou.

4.1 Volba osv étlovaci soustava

Osvétlovaci soustava pro umélé osvétleni je soubor technickych zafizeni, ktera primarné
slouzi k vytvofeni poZadovaného svételného prostiedi. Tento soubor tvofi svitidla, svételné
zdroje, predradniky, fidici systémy a pfisluSenstvi. Zminéna technicka zafizeni vyuZivaji ke
svému provozu elektrickou energii, kterou pfeménuji na energii svételnou. Osvétlovaci
soustavy Ize rozliSit podle jejich typu a podle jejich charakteru. Jak typ, tak i charakter
osvétlovaci soustavy ovliviiuje jeji energetickou naro¢nost.

Hlavni normalni osvétleni, které vychazi z fyziologickych poZadavkl uZivateld, Ize realizovat
tfemi zpUsoby:

= celkovou soustavou;
= odstuprfiovanou soustavou;
= kombinovanou soustavou.

MozZnosti vyuZiti jednotlivych typu osvétlovacich soustav souvisi s aplikaéni oblasti a
charakterem osvétlovaného prostoru. NejvySSi energetickou narocnost vykazuje celkova
osvétlovaci soustava, nejmenSi kombinovand osvétlovaci soustava. Celkové osvétleni
zajiStuje pozadovanou horizontalni osvétlenost s prfedepsanou rovnomeérnosti v celém
prostoru. Za pozadovanou osvétlenost se v tomto pfipadé povazZuje predepsana osvétlenost
pro nejnarocnéjsi zrakovy ukol v feSeném prostoru. Navrh odstupriované soustavy vychazi ze
zonovani vnitfniho prostoru. Zony jsou funkéné vymezené c&asti prostoru, které se liSi
charakterem a narocnosti zrakové cinnosti, které jsou v nich vykonavany (obr. 6). Kazdou
funk&né vymezenou cast je tfeba pfesné popsat z pohledu zrakové &innosti a poZzadovanych
svételné technickych parametrd. Jednim z pomocnych parametrll, ktery mdze usnadnit toto
zonovani je rozloZeni denni osvétlenosti v prostoru. Pfikladem aplikace zonovani je
velkoprostorova kancelaf, jejiz prostor lze rozdélit na pracovni a komunikacni zony.
Kombinovana soustava je kombinaci celkové nebo odstupriované soustavy a soustavy
mistniho osvétleni. Kombinovand osvétlovaci soustava je energeticky nejacinngjSim
zpUsobem osvétleni. Hlavni oblasti pouZziti této soustavy jsou prostory, kde se na velké ploSe
nachézi relativné maly pocet pracovist nebo kde jsou pro dany zrakovy ukol poZzadovany
vysoké hladiny osvétlenosti. Na obr. 6 je uveden pfiklad velkoprostorové kancelare o rozloze
20 x 6 m. PoZzadovanou osvétlenost 500 Ix v misté pracovniho Ukolu, Ize dos&dhnout celkovou
osvétlovaci soustavou (varianta a), soustavou odstuprfiovanou (varianta b) nebo kombinovanou
soustavou (varianta c). Jiz jen zjednoduché uUvahy o osvétlovanych plochach zon a
pozadovanych hladinach osvétlenosti vyplyva, Ze energetickd nérocnost kombinované
osvétlovaci soustavu je ve srovnani s celkovou soustavu osvétleni pfiblizné poloviéni.

Z pohledu charakteru se osvétlovaci soustavy déli na pfimé, pfimo-nepfimé nebo nepfimé.
Pfimé osvétleni je zhlediska dosazeni kvantitativnich parametrd osvétleni energeticky
nejucinngjsi, nepfimé osvétleni je nejméné ucinné. Pfi Gvahach o volbé nebo zménach
charakteru osvétleni je tfeba vzit v Gvahu jeho vliv na vzhled osvétlovaného prostoru a
kvalitativni parametry osvétleni.
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Obr. 6 Priklad pddorysu velkoprostorové kancelare a jeho mozného rozdéleni do funkéné vymezenych
z6n: varianta a — celkova osvétlovaci soustava; varianta b — odstupriovana soustava;
varianta ¢ — kombinovana soustava. Energetické narocnosti jednotlivych variant jsou v poméru
100% : 80% : 48%.

4.2 Volba technickych prost Fedkt
Z&kladnimi technickymi prostfedky, které tvofi osvétlovaci soustavu a ovliviuji energetickou
narocnost, jsou svételné zdroje, pfedfadné pristroje, svitidla a Fidici systémy.

Svételné zdroje se z hlediska energetické ucinnosti pfemény elektrické energie na energii
svételnou posuzuji mérnym vykonem 77 (Im/W). U skupiny svételnych zdroji s viastnim
reflektorem, které se pouzivaji pro smérové osvétleni, napfiklad ve vystavnich nebo
obchodnich prostorech, neni pro posuzovani jejich energetické uc¢innosti zasadni mérny vykon,
ale osové svitivost a uhel polovi¢ni svitivosti. Technické parametry, kterymi se popisuji
svételné zdroje, se uvadéji pro definované podminky okoli a jejich méfeni se provadi mimo
svitidlo. Pfi provozu ve svitidle se parametry nékterych svételnych zdroji méni, napriklad
vlivem teploty (zafivky, LED). Nékteré typy svételnych zdroju potfebuji ke svému provozu
pfedfadné pfistroje, které umoznuji start a stabilni provoz svételného zdroje nebo pfizpasobuji
napajeci napéti ¢i proud. Podle konstrukce Ize predfadné pfistroje rozdélit na elektronické a
elektromagnetické. Energeticky se predfadné pfistroje popisuji ztratovym pfikonem Pz (W).
Pfikony svételnych zdroji se obvykle uvadéji bez ztrat v predfadnych pfistrojich. PFi
porovnavani energetické narocnosti rliznych typu svételnych zdroju je proto tfeba uvazovat
nejen prikon samotného svételného zdroje, ale i pfikon vSech po provoz hodnoceného zdroje
nezbytnych pfedfadnych zafizeni.

Svitidla jsou technicka zafizeni, ktera svymi optickymi prvky rozdéluji, filtruji nebo méni svétlo
vyzafované jednim nebo vice svételnymi zdroji. Kromé svételnych zdroju obsahuji vSechny dily



nutné pro upevnéni a ochranu svételnych zdrojl, pfipadné pomocné obvody, véetné
prostfedkl potfebnych pro jejich pfipojeni k siti. Z pohledu energetického hodnoceni svitidel je
dalezita jejich acinnost 75, (%), ktera udava podil vystupniho svételného toku svitidla a
svételného toku svételnych zdroji zméfeného za stanovenych podminek mimo svitidlo.
Druhym dulezitym parametrem je charakter vyzafovani svitidla. Tento parametr se popisuje
kfivkami svitivosti, které znazornuji prostorové rozloZeni vyzafovaného svételného toku. PFi
hodnoceni energetické narocnosti technickych prostfedkd pro konkrétni ucel je nejvhodnéjsi
posuzovat kompletni svitidla. Urditym voditkem je mérny vykon svitidla oznaCovany LER
(Im/W) [4], definovany jako pomér vystupniho svételného toku svitidla (Im) a elektrického
prikonu (W) svitidla. Obdobné Ize hodnotit celé osvétlovaci soustavy mérnym vykonem (Im/W)
osvétlovaci soustavy, ktery se stanovi jako pomér svételného toku (Im) vyzafovaného vSemi
svitidly soustavy Kk jejich celkovému elektrickému pfikonu (W). Na obr. 7 je znazornéno
osvétleni velkoprostorové kancelafe podhledovymi svitidly. V tab.1 je uvedena energeticka
naro¢nost takové osvétlovaci soustavy pfi pouzity radznych typl podhledovych mfizkovych
svitidel. V prvni varianté jsou pouZzita svitidla 4x18 W s elektromagnetickymi predfadniky, ve
varianté 2 a 3 jsou pouZzita svitidla s elektronickym predfadnikem pro zafivky 4x14 W, resp.
2x28 W.

Obr. 6 Priklad osvtleni velkoprostorove kanceékcelkovou ostlovaci soustavou s
podhledovymi svitidly.

Tab. 1 Energeticka natoost osvtleni velkoprostorové kancet (obr.6) na stejnou hladinu
oswtlenosti riznymi typy podhledovych svitidel.

Podhledové svitidlo n (ks) n (%) Pi (W) p, (Wm?) p2 (W/m?2/100Ix)
4x18 W 27 62 2376 20 3,7
4x14 W 27 85 1755 15 2,7
2x28 W 21 85 1300 10 2

Pfi pouziti fidicich systéma k plynulé regulaci osvétleni dochazi ke snizovani mérného vykonu
osvétlovaci soustavy (Im/W). Je to dano tim, Ze zavislost mezi vystupnim svételnym tokem a
prikonem soustavy neni linearni. Pfi pfilis velké regulaci svételného toku na droven pod 20%
maximalni hodnoty je pokles mérného vykonu tak vyrazny, Ze provoz takto nastavené
osvétlovaci soustavy je z pohledu energetické u¢innosti nehospodarny.

4.3 Kontrola dimenzovani osv étlovaci soustavy

Vysledna hodnota osvétlenosti na srovnavaci roviné nebo v misté pracovniho Ukolu je na
zaCatku provozu osvétlovaci soustavy vzdy vysSi neZ jsou hodnoty uvedené v normach.
Hlavnim ddavodem je, Ze poZadované parametry osvétleni musi byt dodrzeny po celou dobu
Zivota osvétlovaci soustavy. Vzhledem k tomu, Ze dochazi ke starnuti osvétlovaci soustavy



vlivem poklesu svételného toku svételnych zdroja, zneciSténim svitidel a poklesem cinitell
odraz(l vnitfnich ploch mistnosti, musi byt osvétlovaci soustava pfedimenzovana. DalSim
divodem vysSich hodnot parametr(i osvétleni je, Zze se svételné zdroje a svitidla vyrabéji
v uritych vykonovych fadach, a proto zpravidla nelze pfesné dosahnout poZadovanych
svételné technickych parametrt, ale je tfeba zvolit nejbliz§i vy3Si vykonovy stupen daného
technického zafizeni. V praxi se také vyskytuji prostory s flexibilnim dispozi¢nim uspofadanim,
napfiklad velkoprostorové kancelare, u kterych Ize vytvafet rizné velké prostorové jednotky.
Velkoprostorovou kancelaf Ize napfiklad zménit na fadu burikovych kancelafi a naopak. U
takovychto prostoru je tfeba osvétlovaci soustavu navrhnout na nejnepfiznivéjsi situaci. Pokud
se prostorové usporadani lisi od této nejnepfiznivéjsi situace, dochazi ke zvySeni hodnot
svételné technickych parametrd, a tim k dalSimu pfedimenzovani osvétlovaci soustavy.
Popsané predimenzovani osvétlovaci soustavy Ize eliminovat pouZitim stmivatelnych svitidel
pfipojenych na fidici systém osvétleni, ktery je schopen pribézny pokles svételného toku
vyrovnavat postupnym zvySovanim prikonu svitidel nebo umoZziuje nastavit svételny tok
svitidel podle pouzitych svitidel, pfipadné podle aktualniho dispozi¢niho usporadani prostoru.

4.4 Vyuziti denniho sv étla

Osvétleni prostoru i mista zrakového ukolu se neposuzuje podle toho, zda je dosazeno
umélym nebo dennim osvétlenim. Proto dobfe navrZzené denni osvétleni prostoru umoziuje
shizit poZzadavky na dobu provozu soustavy umélého osvétleni. V pfipadé dostateCného
denniho osvétleni v feSeném prostoru Ize dosahnout vyznamnych Uspor kontrolou drovné
denniho osvétleni prostfednictvim fidiciho systému. Informace ze svételnych Cidel umozniuji
omezit dobu provozu umélé osvétlovaci soustavy, pfipadné jeji vykon tak, aby nesvitila v dobé
dostateéného denniho osvétleni. Na zakladé informaci ze svételnych c&idel muaze byt
osvétlovaci soustava ovladana skokové nebo plynulym fizenim vystupniho svétleného toku.
Volba zpusobu regulace souvisi s pouzitymi svételnymi zdroji a ur€uje technickou i finaneni
naro¢nost navrzeného Usporného opatreni.

4.5 Kontrola p Fitomnosti osob

Rada pracovnich prostori a pracovnich mist neni vyuZivana po celou pracovni dobu. Casto
dochazi k tomu, Ze v prdbéhu nepfitomnosti osob zustava osvétlovaci soustava zapnuta.
Pokud uZivatel neni v mistnosti pfitomny, nema vyznam, aby osvétlovaci soustava byla
v provozu. Pro kontrolu pfitomnosti osob se pouZivaji pohybovéa €idla. Na zakladé informaci
z pohybovych ¢idel se pak zapinaji/vypinaji pfislusna svitidla, osvétlovaci soustava nebo jeji
Césti, pripadné se omezuije jejich vykon. Zakladnimi technikami pfi tomto Usporném opatfeni je
kontrola pfitomnosti nebo kontrola nepfitomnosti osob [2].

4.6 Zavedeni €asovych rezim U

Osvétlovaci soustavy pini svoji hlavni funkci zpravidla pouze po urcitou ¢ast dne. Po skonéeni
vymezené doby provozu prestavaji plnit svoji funkci a je mozné je vypnout nebo je pfepnout do
jiného rezimu, ve kterém prejimaji jinou funkci. Proto, aby osvétlovaci soustava byla
provozovana pouze po definovanou dobu, pfipadné, aby se automaticky pfepnula do jiného
provozniho reZimu, slouzi Casové ovladaci prvky. Ty mohou, dle nastaveni, ovladat
osvétlovaci soustavu jednoduchym zapinanim nebo vypinanim, pfipadné mohou byt soucasti
fidiciho systému, ktery na zakladé informace z ¢asového ovladaciho prvku spousti
pfednastavené svételné scény. Pfikladem mohou byt vylohy obchodu, ve kterych osvétleni
slouzi jako prostiedek k propagaci urcitého zboZzi. Tuto funkci pini do urcité doby, napfiklad do
pulnoci. Po této dobé je jiz ucinnost osvétleni z pohledu obchodniho minimalni a proto je
mozné jej vypnout, nebo prepnout do redukovaného rezimu, ktery plni napfiklad funkci
bezpecnostni.
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ENERGETICKA NARO CNOST OSVETLOVACICH SOUSTAV
Ing. Petr Zak, Ph.D.
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Problematice energetické narocnosti a Uspor elektrické energie je pozornost vénovana jiz
radu let. V poslednim desetileti se v ddsledku diskuze o globalnim oteplovani a jeho
dopadech zvysil tlak na rychlejSi zavadéni postupd tykajicich se sniZzovani energetické
naroc¢nosti budov a jejiho hodnoceni do praxe. Pfispévek se vénuje vztahu mezi svételné
technickymi parametry a energetickou naroc¢nosti osvétleni a popisuje mozné sméry
v hledani energeticky ucinnych osvétlovacich soustav.

1 Uvod

Navrh osvétleni vnitfnich i venkovnich prostord primarné vychazi z jejich vyuziti. Cilem navrhu
osvétleni je vytvofeni vhodnych svétlenych podminek pro danou zrakovou ¢€innost (napf. ¢teni,
psani, obrabéni, lékarské zakroky apod.). Proto, aby bylo moZné stanovit, jaké svételné
podminky jsou pro konkrétni zrakovou €innost dostate¢né, byla uskute¢néna fada odbornych i
védeckych studii a experimentt. Na zakladé statistickych vyhodnoceni jejich vysledkd byly pro
jednotlivé zrakové ¢innosti stanoveny hodnoty svételné technickych parametrd, které se pak
staly souc€asti narodnich i mezinarodnich norem. Dulezitou skute¢nosti je, Ze soucéasné
svételné technické parametry obsaZzené vnormach a doporu€enich nejsou hodnotami
optimalnimi, ale jsou kompromisem mezi ekonomickymi moznostmi spole¢nosti a optimalnimi
zrakovymi podminkami [1].

100

10 2 5 10 2 s 10* 2 Ix

Obr. 1 Vysledky vyzkumd subjektivniho hodnoceni hladin osvétlenosti ve vnitmich pracovnich
prostorech pf zarivkovém osvétleni vyjadrfené procentualnim pocétem spokojenych lidi v zavislosti na
hladiné osvétlenosti.

Optimalni hodnoty svételné technickych parametrd v porovnani s normativnimi jsou vyrazné
vySSi. Na obr. 1 jsou uvedeny vysledky nékterych experimentd zaméfené na hodnoceni
dostatecné urovné osveétleni ve vnitfnich pracovnich prostorech, uréenych pro obvyklé
kancelarské prace. Zatimco doporucené hodnoty osvétlenosti v normach pro tyto zrakové
ukoly se pohybuji okolo 500 Ix, optimalni hodnoty jsou aZ okolo 2 000 Ix.

2 Charakter osv étleni
Navrh osvétleni je pomérné komplexni zaleZitosti zahrnujici fadu dil€ich tématickych oblasti,
ktera ovliviuji vyslednou podobu osvétleni. Tato témata |ze shrnout do nasledujicich hledisek:

= Hledisko vizualné architektonické - postihuje vizualni vzhled osvétlovaci soustavy, tedy
pohledové uplatnéni svitidel v daném prostoru i vzhled osvétleného prostoru.

= Hledisko svételné technické - zahrnuje volbu svételné technickych parametrd podle
Ucelu a vyuZiti feSeného prostoru. Tyto parametry primarné zohledruji fyziologické a



bezpecénosti poZzadavky, ale také poZzadavky psychologické. V posledni dobé se za¢ina
hovofit také o poZzadavcich biologickych.

= Hledisko provozné technické - zahrnuje energetickou naro€nost osvétlovaci soustavy,
jeji provoz a udrzbu a také problematiku investiénich i provoznich nakladu.

= Hledisko vnéjSich vlivd - postihuje skute€nost, Ze osvétleni mize mit vedle své primarni
funkce i vedlejSi ucinky, které mohou nepfiznivé ovliviiovat feSeny prostor, pfedméty
v ném umisténé nebo prostory sousedici. Jde napfiklad o kontrolu UV zéfeni pfi
osvétlovani citlivych exponatl v muzeich a galeriich, oslnéni uzivateld sousedicich
prostoru apod.

Charakter osvétleni v feSeném prostoru se muaze liSit nejen podle vyuziti prostoru, ale také
podle toho, jakou roli hraji fyziologické, psychologické &i biologické poZzadavky pozorovateld.
Osvétleni, kde hlavni roli hraji fyziologicka hlediska, vychazi ze svételné technickych
parametrl uvedenych v normach. Prikladem je osvétleni kancelarskych prostor(,
pramyslovych objektd apod. Osvétleni, které je primarné zaloZzeno na psychologickych
hlediscich, slouZi k vytvofeni urcité svételné atmosféry v daném prostoru a je zpravidla
soucésti vytvarného feSeni interiéru. Takovyto charakter osvétleni se vyskytuje napfiklad ve
spole€enskych a kulturnich prostorech jako jsou divadla, kina, restaurace apod. Pomérné
slozitd subjektivni povaha takového osvétleni neumozZnuje jeho zjednoduSené objektivni
vyjadfeni soucasnymi svételné technickymi parametry. Osvétleni, které vychazi z biologickych
hledisek uzivatel(, neni primarné zaméfeno na vytvoreni svételného prostredi pro urcity
zrakovy Ukol, ale vyuziva osvétleni pro ovlivnéni biologického systému ¢Elovéka (viz obr.2).
Navrh tohoto typu osvétleni vychazi zjinych pozadavkl, nez jsou poZadavky vizualni a
energeticka narocnost takovychto osvétlovacich soustav je vySSi neZ energetickd naro¢nost
béZznych osvétlovacich soustav.
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Obr 2. Kavky citlivosti jednotlivych receptord v lidském oku v zavislosti na vinové délce (zelend —
citlivost fotopickych receptord, modra — citlivost skotopickych receptord, ¢erna — citlivost cirkopickych
receptord) [5].

Energetickd naroCnost osvétleni je pfi posuzovani osvétlovacich soustav az néaslednym
hlediskem, které Ize formulovat tak, Ze poZadované svételné technické parametry by mély byt
dosazeny energeticky co mozna nejucinnéjSim zplsobem. PoZadavky na nizSi energetickou
naro¢nost osvétleni nelze v Zadném pripadé nadrazovat nad poZzadavky svételné technické.



3 Energetickad naro énost osv étleni

Uvahy o energetické naro¢nosti osvétlovaci soustavy Ize odliit v zavislosti na tom, zda se
hodnoti navrhovany, popfipadé nové realizovany objekt nebo zda se posuzuje energeticka
naroc¢nost stavajici budovy.

= V prvnim pfipadé je pfesné znam instalovany pfikon osvétlovaci soustavy, ale dobu
vyuZiti a pfipadné i skutecny provozni prikon, je tfeba urcit na zakladé informaci o
predpokladaném charakteru provozu daného objektu. Spotfeba elektrické energie je
tedy stanovena odhadem.

= Vpfipadé stavajicich budov Ize energetickou naro€nost osvétleni stanovit
Zz naméfenych hodnot spotfeby elektrické energie, ale vzhledem k tomu, Ze ve vétsiné
pfipadl neni méreni spotrfeby elektrické energie pro osvétleni samostatné, je tfeba
tento podil spotfeby opét odhadnout (obr. 3). Nasledné je tfeba se pokusit, na zakladé
instalovaného pfikonu a charakteru provozu objektu, stanovit, jaké je Casove vyuZiti
pfikonu osvétlovaci soustavy v prabéhu uréitého asového obdobi, napfiklad roku.

V obou pfipadech se tedy pracuje s pfibliznymi hodnotami. Pro nasledny postup pfi hledani
Uspornych opatfeni a stanoveni jejich navratnosti je dulezité stanovit miru nepresnosti tohoto
odhadu. Proto, aby v budoucnu bylo mozné objektivné hodnotit energetickou naro¢nost
osvétleni objektl, je tfeba zajistit pfimé méfeni spotfeby elektrické energie pro osvétleni
(obr. 4). Pokud se poZaduji informace o vyuZiti dil€ich ¢asti osvétlovaci soustavy, je tfeba
pouzit Fidicich systém( osvétleni, které jsou schopné zaznamenat pribéh spotfeby jak celé
osvétlovaci soustavy, tak i jednotlivych svitidel (obr.5). Pro objektivnéjSi hodnoceni energetické
narocnosti stavajicich budov je tfeba vytvaret soubory statistickych Gdaji o vyuZiti a charakteru
provozu v jednotlivych typech budov, které popisuji chovani uzivatell z pohledu ovladani
osvétleni.

spotfeba pro
umélé
osvétleni
20%

ostatni
spotieba
80%

Obr. 3 Priklad odhadu energetické narocénosti umélého osvétleni jako pomeéru z celkové spotreby
objektu za urcité ¢asové obdobi (napf. rok).

Energetické hodnoceni osvétlovaci soustavy ma dvé zakladni tskali. Prvnim Uskalim je to, Ze
osvétlovaci soustava nemusi byt uZivateli vyuZivana podle standardnich pfedpokladld a jeji
spotfeba elektrické energie mize byt vyrazné nizsi, nez jsou pfedepsané smérné hodnoty [2].
To, ale nevyluCuje moznost, Ze instalovany pfikon osvétlovaci soustavy muze byt vyrazné
vySSi, neZ jsou predepsané smérné hodnoty pro instalovany pfikon [2], [3]. Pokud by doSlo ke
zménéné chovani uzivatell, mdze dojit také k pfekroCeni smérnych hodnot mérné spotfeby
elektrické energie na osvétleni. Vzdy tedy vyvstava otazka, zda pfipadny navrh Gspornych
opatfeni, ktery se v zavislosti na chovani uzivatell bud projevi, nebo neprojevi, ma vyznam.
Druhym daskalim je slozZitost vzajemného oddéleni skute€ného provozniho pfikonu pro
osvétleni a doby vyuZiti tohoto pfikonu. Na této informaci zavisi pfipadna volba Gc&innych



uspornych opatfeni. Pokud tyto informace nebudou s dostate¢nou presnosti odliSeny, zvySuje
se mira nepfesnosti pfi stanoveni U¢innosti a navratnosti navrzenych Uspornych opatieni.
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Obr.4 Piklad podrobnéjSiho zpracovani vysledkd méreni spotfeby elektrické energie pro umélé
osvétleni v mésiénich casovych intervalech ve sledovaném roénim obdobi.
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Obr. 5 Priklad podrobného zpracovani vysledkd méreni skutecného prikonu P (W) vybraného svitidla
sledované soustavy umélého osvétleni.

4 Strategie Uspornych opat Feni
Pro volbu strategie pfi navrhu Uspornych opatfeni Ize vyjit ze zakladniho vztahu vyjadfujiciho
spotfebu elektrické energie pro osvétleni za urcité ¢asové obdobi, napf. za rok:

W =P @, (KWhirok)

kde
P, je celkovy provozni pfikon svitidel (kW)
to  provozni doba (hod/rok)

Z uvedeného vztahu je zfejmé, Ze strategie hledani Uspor ve spotiebé elektrické energie pro
osvétleni muze vychazet z hledani Uspor v provoznim pfikonu nebo v dobé vyuZiti osvétlovaci
soustavy, popfipadé z kombinace obou parametrt. Usporna opatfeni mohou byt zaloZzena na

nasledujicich strategiich:

= volba osvétlovaci soustavy;
= volba technickych prostfedka;
= Kkontrola dimenzovani osvétlovaci soustavy;



= vyuZiti denniho svétla;
= kontrola pfitomnosti osob;
= vyuZiti Casovych rezimu;

Posuzovani energetické narocnosti osvétleni ma smysl pouze v pfipadé, Ze osvétleni a tedy i
svételné technické parametry v daném prostoru odpovidaji jeho Uc€elu a vyuZiti. V projektove
fazi jsou dokladem o parametrech osvétleni protokoly svételné technickych vypocta. U jiz
realizovanych budov jsou dokladem protokoly o méfeni provedené autorizovanou osobou.

4.1 Volba osv étlovaci soustava

Osvétlovaci soustava pro umélé osvétleni je soubor technickych zafizeni, ktera primarné
slouzi k vytvofeni poZadovaného svételného prostiedi. Tento soubor tvofi svitidla, svételné
zdroje, predradniky, fidici systémy a pfisluSenstvi. Zminéna technicka zafizeni vyuZivaji ke
svému provozu elektrickou energii, kterou pfeménuji na energii svételnou. Osvétlovaci
soustavy Ize rozliSit podle jejich typu a podle jejich charakteru. Jak typ, tak i charakter
osvétlovaci soustavy ovliviiuje jeji energetickou naro¢nost.

Hlavni normalni osvétleni, které vychazi z fyziologickych poZadavkl uZivateld, Ize realizovat
tfemi zpUsoby:

= celkovou soustavou;
= odstuprfiovanou soustavou;
= kombinovanou soustavou.

MozZnosti vyuZiti jednotlivych typu osvétlovacich soustav souvisi s aplikaéni oblasti a
charakterem osvétlovaného prostoru. NejvySSi energetickou narocnost vykazuje celkova
osvétlovaci soustava, nejmenSi kombinovand osvétlovaci soustava. Celkové osvétleni
zajiStuje pozadovanou horizontalni osvétlenost s prfedepsanou rovnomeérnosti v celém
prostoru. Za pozadovanou osvétlenost se v tomto pfipadé povazZuje predepsana osvétlenost
pro nejnarocnéjsi zrakovy ukol v feSeném prostoru. Navrh odstupriované soustavy vychazi ze
zonovani vnitfniho prostoru. Zony jsou funkéné vymezené c&asti prostoru, které se liSi
charakterem a narocnosti zrakové cinnosti, které jsou v nich vykonavany (obr. 6). Kazdou
funk&né vymezenou cast je tfeba pfesné popsat z pohledu zrakové &innosti a poZzadovanych
svételné technickych parametrd. Jednim z pomocnych parametrll, ktery mdze usnadnit toto
zonovani je rozloZeni denni osvétlenosti v prostoru. Pfikladem aplikace zonovani je
velkoprostorova kancelaf, jejiz prostor lze rozdélit na pracovni a komunikacni zony.
Kombinovana soustava je kombinaci celkové nebo odstupriované soustavy a soustavy
mistniho osvétleni. Kombinovand osvétlovaci soustava je energeticky nejacinngjSim
zpUsobem osvétleni. Hlavni oblasti pouZziti této soustavy jsou prostory, kde se na velké ploSe
nachézi relativné maly pocet pracovist nebo kde jsou pro dany zrakovy ukol poZzadovany
vysoké hladiny osvétlenosti. Na obr. 6 je uveden pfiklad velkoprostorové kancelare o rozloze
20 x 6 m. PoZzadovanou osvétlenost 500 Ix v misté pracovniho Ukolu, Ize dos&dhnout celkovou
osvétlovaci soustavou (varianta a), soustavou odstuprfiovanou (varianta b) nebo kombinovanou
soustavou (varianta c). Jiz jen zjednoduché uUvahy o osvétlovanych plochach zon a
pozadovanych hladinach osvétlenosti vyplyva, Ze energetickd nérocnost kombinované
osvétlovaci soustavu je ve srovnani s celkovou soustavu osvétleni pfiblizné poloviéni.

Z pohledu charakteru se osvétlovaci soustavy déli na pfimé, pfimo-nepfimé nebo nepfimé.
Pfimé osvétleni je zhlediska dosazeni kvantitativnich parametrd osvétleni energeticky
nejucinngjsi, nepfimé osvétleni je nejméné ucinné. Pfi Gvahach o volbé nebo zménach
charakteru osvétleni je tfeba vzit v Gvahu jeho vliv na vzhled osvétlovaného prostoru a
kvalitativni parametry osvétleni.
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Obr. 6 Priklad pddorysu velkoprostorové kancelare a jeho mozného rozdéleni do funkéné vymezenych
z6n: varianta a — celkova osvétlovaci soustava; varianta b — odstupriovana soustava;
varianta ¢ — kombinovana soustava. Energetické narocnosti jednotlivych variant jsou v poméru
100% : 80% : 48%.

4.2 Volba technickych prost Fedkt
Z&kladnimi technickymi prostfedky, které tvofi osvétlovaci soustavu a ovliviuji energetickou
narocnost, jsou svételné zdroje, pfedfadné pristroje, svitidla a Fidici systémy.

Svételné zdroje se z hlediska energetické ucinnosti pfemény elektrické energie na energii
svételnou posuzuji mérnym vykonem 77 (Im/W). U skupiny svételnych zdroji s viastnim
reflektorem, které se pouzivaji pro smérové osvétleni, napfiklad ve vystavnich nebo
obchodnich prostorech, neni pro posuzovani jejich energetické uc¢innosti zasadni mérny vykon,
ale osové svitivost a uhel polovi¢ni svitivosti. Technické parametry, kterymi se popisuji
svételné zdroje, se uvadéji pro definované podminky okoli a jejich méfeni se provadi mimo
svitidlo. Pfi provozu ve svitidle se parametry nékterych svételnych zdroji méni, napriklad
vlivem teploty (zafivky, LED). Nékteré typy svételnych zdroju potfebuji ke svému provozu
pfedfadné pfistroje, které umoznuji start a stabilni provoz svételného zdroje nebo pfizpasobuji
napajeci napéti ¢i proud. Podle konstrukce Ize predfadné pfistroje rozdélit na elektronické a
elektromagnetické. Energeticky se predfadné pfistroje popisuji ztratovym pfikonem Pz (W).
Pfikony svételnych zdroji se obvykle uvadéji bez ztrat v predfadnych pfistrojich. PFi
porovnavani energetické narocnosti rliznych typu svételnych zdroju je proto tfeba uvazovat
nejen prikon samotného svételného zdroje, ale i pfikon vSech po provoz hodnoceného zdroje
nezbytnych pfedfadnych zafizeni.

Svitidla jsou technicka zafizeni, ktera svymi optickymi prvky rozdéluji, filtruji nebo méni svétlo
vyzafované jednim nebo vice svételnymi zdroji. Kromé svételnych zdroju obsahuji vSechny dily



nutné pro upevnéni a ochranu svételnych zdrojl, pfipadné pomocné obvody, véetné
prostfedkl potfebnych pro jejich pfipojeni k siti. Z pohledu energetického hodnoceni svitidel je
dalezita jejich acinnost 75, (%), ktera udava podil vystupniho svételného toku svitidla a
svételného toku svételnych zdroji zméfeného za stanovenych podminek mimo svitidlo.
Druhym dulezitym parametrem je charakter vyzafovani svitidla. Tento parametr se popisuje
kfivkami svitivosti, které znazornuji prostorové rozloZeni vyzafovaného svételného toku. PFi
hodnoceni energetické narocnosti technickych prostfedkd pro konkrétni ucel je nejvhodnéjsi
posuzovat kompletni svitidla. Urditym voditkem je mérny vykon svitidla oznaCovany LER
(Im/W) [4], definovany jako pomér vystupniho svételného toku svitidla (Im) a elektrického
prikonu (W) svitidla. Obdobné Ize hodnotit celé osvétlovaci soustavy mérnym vykonem (Im/W)
osvétlovaci soustavy, ktery se stanovi jako pomér svételného toku (Im) vyzafovaného vSemi
svitidly soustavy Kk jejich celkovému elektrickému pfikonu (W). Na obr. 7 je znazornéno
osvétleni velkoprostorové kancelafe podhledovymi svitidly. V tab.1 je uvedena energeticka
naro¢nost takové osvétlovaci soustavy pfi pouzity radznych typl podhledovych mfizkovych
svitidel. V prvni varianté jsou pouZzita svitidla 4x18 W s elektromagnetickymi predfadniky, ve
varianté 2 a 3 jsou pouZzita svitidla s elektronickym predfadnikem pro zafivky 4x14 W, resp.
2x28 W.

Obr. 6 Priklad osvtleni velkoprostorove kanceékcelkovou ostlovaci soustavou s
podhledovymi svitidly.

Tab. 1 Energeticka natoost osvtleni velkoprostorové kancet (obr.6) na stejnou hladinu
oswtlenosti riznymi typy podhledovych svitidel.

Podhledové svitidlo n (ks) n (%) Pi (W) p, (Wm?) p2 (W/m?2/100Ix)
4x18 W 27 62 2376 20 3,7
4x14 W 27 85 1755 15 2,7
2x28 W 21 85 1300 10 2

Pfi pouziti fidicich systéma k plynulé regulaci osvétleni dochazi ke snizovani mérného vykonu
osvétlovaci soustavy (Im/W). Je to dano tim, Ze zavislost mezi vystupnim svételnym tokem a
prikonem soustavy neni linearni. Pfi pfilis velké regulaci svételného toku na droven pod 20%
maximalni hodnoty je pokles mérného vykonu tak vyrazny, Ze provoz takto nastavené
osvétlovaci soustavy je z pohledu energetické u¢innosti nehospodarny.

4.3 Kontrola dimenzovani osv étlovaci soustavy

Vysledna hodnota osvétlenosti na srovnavaci roviné nebo v misté pracovniho Ukolu je na
zaCatku provozu osvétlovaci soustavy vzdy vysSi neZ jsou hodnoty uvedené v normach.
Hlavnim ddavodem je, Ze poZadované parametry osvétleni musi byt dodrzeny po celou dobu
Zivota osvétlovaci soustavy. Vzhledem k tomu, Ze dochazi ke starnuti osvétlovaci soustavy



vlivem poklesu svételného toku svételnych zdroja, zneciSténim svitidel a poklesem cinitell
odraz(l vnitfnich ploch mistnosti, musi byt osvétlovaci soustava pfedimenzovana. DalSim
divodem vysSich hodnot parametr(i osvétleni je, Zze se svételné zdroje a svitidla vyrabéji
v uritych vykonovych fadach, a proto zpravidla nelze pfesné dosahnout poZadovanych
svételné technickych parametrt, ale je tfeba zvolit nejbliz§i vy3Si vykonovy stupen daného
technického zafizeni. V praxi se také vyskytuji prostory s flexibilnim dispozi¢nim uspofadanim,
napfiklad velkoprostorové kancelare, u kterych Ize vytvafet rizné velké prostorové jednotky.
Velkoprostorovou kancelaf Ize napfiklad zménit na fadu burikovych kancelafi a naopak. U
takovychto prostoru je tfeba osvétlovaci soustavu navrhnout na nejnepfiznivéjsi situaci. Pokud
se prostorové usporadani lisi od této nejnepfiznivéjsi situace, dochazi ke zvySeni hodnot
svételné technickych parametrd, a tim k dalSimu pfedimenzovani osvétlovaci soustavy.
Popsané predimenzovani osvétlovaci soustavy Ize eliminovat pouZitim stmivatelnych svitidel
pfipojenych na fidici systém osvétleni, ktery je schopen pribézny pokles svételného toku
vyrovnavat postupnym zvySovanim prikonu svitidel nebo umoZziuje nastavit svételny tok
svitidel podle pouzitych svitidel, pfipadné podle aktualniho dispozi¢niho usporadani prostoru.

4.4 Vyuziti denniho sv étla

Osvétleni prostoru i mista zrakového ukolu se neposuzuje podle toho, zda je dosazeno
umélym nebo dennim osvétlenim. Proto dobfe navrZzené denni osvétleni prostoru umoziuje
shizit poZzadavky na dobu provozu soustavy umélého osvétleni. V pfipadé dostateCného
denniho osvétleni v feSeném prostoru Ize dosahnout vyznamnych Uspor kontrolou drovné
denniho osvétleni prostfednictvim fidiciho systému. Informace ze svételnych Cidel umozniuji
omezit dobu provozu umélé osvétlovaci soustavy, pfipadné jeji vykon tak, aby nesvitila v dobé
dostateéného denniho osvétleni. Na zakladé informaci ze svételnych c&idel muaze byt
osvétlovaci soustava ovladana skokové nebo plynulym fizenim vystupniho svétleného toku.
Volba zpusobu regulace souvisi s pouzitymi svételnymi zdroji a ur€uje technickou i finaneni
naro¢nost navrzeného Usporného opatreni.

4.5 Kontrola p Fitomnosti osob

Rada pracovnich prostori a pracovnich mist neni vyuZivana po celou pracovni dobu. Casto
dochazi k tomu, Ze v prdbéhu nepfitomnosti osob zustava osvétlovaci soustava zapnuta.
Pokud uZivatel neni v mistnosti pfitomny, nema vyznam, aby osvétlovaci soustava byla
v provozu. Pro kontrolu pfitomnosti osob se pouZivaji pohybovéa €idla. Na zakladé informaci
z pohybovych ¢idel se pak zapinaji/vypinaji pfislusna svitidla, osvétlovaci soustava nebo jeji
Césti, pripadné se omezuije jejich vykon. Zakladnimi technikami pfi tomto Usporném opatfeni je
kontrola pfitomnosti nebo kontrola nepfitomnosti osob [2].

4.6 Zavedeni €asovych rezim U

Osvétlovaci soustavy pini svoji hlavni funkci zpravidla pouze po urcitou ¢ast dne. Po skonéeni
vymezené doby provozu prestavaji plnit svoji funkci a je mozné je vypnout nebo je pfepnout do
jiného rezimu, ve kterém prejimaji jinou funkci. Proto, aby osvétlovaci soustava byla
provozovana pouze po definovanou dobu, pfipadné, aby se automaticky pfepnula do jiného
provozniho reZimu, slouzi Casové ovladaci prvky. Ty mohou, dle nastaveni, ovladat
osvétlovaci soustavu jednoduchym zapinanim nebo vypinanim, pfipadné mohou byt soucasti
fidiciho systému, ktery na zakladé informace z ¢asového ovladaciho prvku spousti
pfednastavené svételné scény. Pfikladem mohou byt vylohy obchodu, ve kterych osvétleni
slouzi jako prostiedek k propagaci urcitého zboZzi. Tuto funkci pini do urcité doby, napfiklad do
pulnoci. Po této dobé je jiz ucinnost osvétleni z pohledu obchodniho minimalni a proto je
mozné jej vypnout, nebo prepnout do redukovaného rezimu, ktery plni napfiklad funkci
bezpecnostni.
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ENERGETICKA NARO CNOST OSVETLOVACICH SOUSTAV
Ing. Petr Zak, Ph.D.

Etna s.r.0., Mecislavova 2, Praha 4, zak@etna.cz

Problematice energetické narocnosti a Uspor elektrické energie je pozornost vénovana jiz
radu let. V poslednim desetileti se v ddsledku diskuze o globalnim oteplovani a jeho
dopadech zvysil tlak na rychlejSi zavadéni postupd tykajicich se sniZzovani energetické
naroc¢nosti budov a jejiho hodnoceni do praxe. Pfispévek se vénuje vztahu mezi svételné
technickymi parametry a energetickou naroc¢nosti osvétleni a popisuje mozné sméry
v hledani energeticky ucinnych osvétlovacich soustav.

1 Uvod

Navrh osvétleni vnitfnich i venkovnich prostord primarné vychazi z jejich vyuziti. Cilem navrhu
osvétleni je vytvofeni vhodnych svétlenych podminek pro danou zrakovou ¢€innost (napf. ¢teni,
psani, obrabéni, lékarské zakroky apod.). Proto, aby bylo moZné stanovit, jaké svételné
podminky jsou pro konkrétni zrakovou €innost dostate¢né, byla uskute¢néna fada odbornych i
védeckych studii a experimentt. Na zakladé statistickych vyhodnoceni jejich vysledkd byly pro
jednotlivé zrakové ¢innosti stanoveny hodnoty svételné technickych parametrd, které se pak
staly souc€asti narodnich i mezinarodnich norem. Dulezitou skute¢nosti je, Ze soucéasné
svételné technické parametry obsaZzené vnormach a doporu€enich nejsou hodnotami
optimalnimi, ale jsou kompromisem mezi ekonomickymi moznostmi spole¢nosti a optimalnimi
zrakovymi podminkami [1].
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Obr. 1 Vysledky vyzkumd subjektivniho hodnoceni hladin osvétlenosti ve vnitmich pracovnich
prostorech pf zarivkovém osvétleni vyjadrfené procentualnim pocétem spokojenych lidi v zavislosti na
hladiné osvétlenosti.

Optimalni hodnoty svételné technickych parametrd v porovnani s normativnimi jsou vyrazné
vySSi. Na obr. 1 jsou uvedeny vysledky nékterych experimentd zaméfené na hodnoceni
dostatecné urovné osveétleni ve vnitfnich pracovnich prostorech, uréenych pro obvyklé
kancelarské prace. Zatimco doporucené hodnoty osvétlenosti v normach pro tyto zrakové
ukoly se pohybuji okolo 500 Ix, optimalni hodnoty jsou aZ okolo 2 000 Ix.

2 Charakter osv étleni
Navrh osvétleni je pomérné komplexni zaleZitosti zahrnujici fadu dil€ich tématickych oblasti,
ktera ovliviuji vyslednou podobu osvétleni. Tato témata |ze shrnout do nasledujicich hledisek:

= Hledisko vizualné architektonické - postihuje vizualni vzhled osvétlovaci soustavy, tedy
pohledové uplatnéni svitidel v daném prostoru i vzhled osvétleného prostoru.

= Hledisko svételné technické - zahrnuje volbu svételné technickych parametrd podle
Ucelu a vyuZiti feSeného prostoru. Tyto parametry primarné zohledruji fyziologické a



bezpecénosti poZzadavky, ale také poZzadavky psychologické. V posledni dobé se za¢ina
hovofit také o poZzadavcich biologickych.

= Hledisko provozné technické - zahrnuje energetickou naro€nost osvétlovaci soustavy,
jeji provoz a udrzbu a také problematiku investiénich i provoznich nakladu.

= Hledisko vnéjSich vlivd - postihuje skute€nost, Ze osvétleni mize mit vedle své primarni
funkce i vedlejSi ucinky, které mohou nepfiznivé ovliviiovat feSeny prostor, pfedméty
v ném umisténé nebo prostory sousedici. Jde napfiklad o kontrolu UV zéfeni pfi
osvétlovani citlivych exponatl v muzeich a galeriich, oslnéni uzivateld sousedicich
prostoru apod.

Charakter osvétleni v feSeném prostoru se muaze liSit nejen podle vyuziti prostoru, ale také
podle toho, jakou roli hraji fyziologické, psychologické &i biologické poZzadavky pozorovateld.
Osvétleni, kde hlavni roli hraji fyziologicka hlediska, vychazi ze svételné technickych
parametrl uvedenych v normach. Prikladem je osvétleni kancelarskych prostor(,
pramyslovych objektd apod. Osvétleni, které je primarné zaloZzeno na psychologickych
hlediscich, slouZi k vytvofeni urcité svételné atmosféry v daném prostoru a je zpravidla
soucésti vytvarného feSeni interiéru. Takovyto charakter osvétleni se vyskytuje napfiklad ve
spole€enskych a kulturnich prostorech jako jsou divadla, kina, restaurace apod. Pomérné
slozitd subjektivni povaha takového osvétleni neumozZnuje jeho zjednoduSené objektivni
vyjadfeni soucasnymi svételné technickymi parametry. Osvétleni, které vychazi z biologickych
hledisek uzivatel(, neni primarné zaméfeno na vytvoreni svételného prostredi pro urcity
zrakovy Ukol, ale vyuziva osvétleni pro ovlivnéni biologického systému ¢Elovéka (viz obr.2).
Navrh tohoto typu osvétleni vychazi zjinych pozadavkl, nez jsou poZadavky vizualni a
energeticka narocnost takovychto osvétlovacich soustav je vySSi neZ energetickd naro¢nost
béZznych osvétlovacich soustav.
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Obr 2. Kavky citlivosti jednotlivych receptord v lidském oku v zavislosti na vinové délce (zelend —
citlivost fotopickych receptord, modra — citlivost skotopickych receptord, ¢erna — citlivost cirkopickych
receptord) [5].

Energetickd naroCnost osvétleni je pfi posuzovani osvétlovacich soustav az néaslednym
hlediskem, které Ize formulovat tak, Ze poZadované svételné technické parametry by mély byt
dosazeny energeticky co mozna nejucinnéjSim zplsobem. PoZadavky na nizSi energetickou
naro¢nost osvétleni nelze v Zadném pripadé nadrazovat nad poZzadavky svételné technické.



3 Energetickad naro énost osv étleni

Uvahy o energetické naro¢nosti osvétlovaci soustavy Ize odliit v zavislosti na tom, zda se
hodnoti navrhovany, popfipadé nové realizovany objekt nebo zda se posuzuje energeticka
naroc¢nost stavajici budovy.

= V prvnim pfipadé je pfesné znam instalovany pfikon osvétlovaci soustavy, ale dobu
vyuZiti a pfipadné i skutecny provozni prikon, je tfeba urcit na zakladé informaci o
predpokladaném charakteru provozu daného objektu. Spotfeba elektrické energie je
tedy stanovena odhadem.

= Vpfipadé stavajicich budov Ize energetickou naro€nost osvétleni stanovit
Zz naméfenych hodnot spotfeby elektrické energie, ale vzhledem k tomu, Ze ve vétsiné
pfipadl neni méreni spotrfeby elektrické energie pro osvétleni samostatné, je tfeba
tento podil spotfeby opét odhadnout (obr. 3). Nasledné je tfeba se pokusit, na zakladé
instalovaného pfikonu a charakteru provozu objektu, stanovit, jaké je Casove vyuZiti
pfikonu osvétlovaci soustavy v prabéhu uréitého asového obdobi, napfiklad roku.

V obou pfipadech se tedy pracuje s pfibliznymi hodnotami. Pro nasledny postup pfi hledani
Uspornych opatfeni a stanoveni jejich navratnosti je dulezité stanovit miru nepresnosti tohoto
odhadu. Proto, aby v budoucnu bylo mozné objektivné hodnotit energetickou naro¢nost
osvétleni objektl, je tfeba zajistit pfimé méfeni spotfeby elektrické energie pro osvétleni
(obr. 4). Pokud se poZaduji informace o vyuZiti dil€ich ¢asti osvétlovaci soustavy, je tfeba
pouzit Fidicich systém( osvétleni, které jsou schopné zaznamenat pribéh spotfeby jak celé
osvétlovaci soustavy, tak i jednotlivych svitidel (obr.5). Pro objektivnéjSi hodnoceni energetické
narocnosti stavajicich budov je tfeba vytvaret soubory statistickych Gdaji o vyuZiti a charakteru
provozu v jednotlivych typech budov, které popisuji chovani uzivatell z pohledu ovladani
osvétleni.

spotfeba pro
umélé
osvétleni
20%

ostatni
spotieba
80%

Obr. 3 Priklad odhadu energetické narocénosti umélého osvétleni jako pomeéru z celkové spotreby
objektu za urcité ¢asové obdobi (napf. rok).

Energetické hodnoceni osvétlovaci soustavy ma dvé zakladni tskali. Prvnim Uskalim je to, Ze
osvétlovaci soustava nemusi byt uZivateli vyuZivana podle standardnich pfedpokladld a jeji
spotfeba elektrické energie mize byt vyrazné nizsi, nez jsou pfedepsané smérné hodnoty [2].
To, ale nevyluCuje moznost, Ze instalovany pfikon osvétlovaci soustavy muze byt vyrazné
vySSi, neZ jsou predepsané smérné hodnoty pro instalovany pfikon [2], [3]. Pokud by doSlo ke
zménéné chovani uzivatell, mdze dojit také k pfekroCeni smérnych hodnot mérné spotfeby
elektrické energie na osvétleni. Vzdy tedy vyvstava otazka, zda pfipadny navrh Gspornych
opatfeni, ktery se v zavislosti na chovani uzivatell bud projevi, nebo neprojevi, ma vyznam.
Druhym daskalim je slozZitost vzajemného oddéleni skute€ného provozniho pfikonu pro
osvétleni a doby vyuZiti tohoto pfikonu. Na této informaci zavisi pfipadna volba Gc&innych



uspornych opatfeni. Pokud tyto informace nebudou s dostate¢nou presnosti odliSeny, zvySuje
se mira nepfesnosti pfi stanoveni U¢innosti a navratnosti navrzenych Uspornych opatieni.
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Obr.4 Piklad podrobnéjSiho zpracovani vysledkd méreni spotfeby elektrické energie pro umélé
osvétleni v mésiénich casovych intervalech ve sledovaném roénim obdobi.
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Obr. 5 Priklad podrobného zpracovani vysledkd méreni skutecného prikonu P (W) vybraného svitidla
sledované soustavy umélého osvétleni.

4 Strategie Uspornych opat Feni
Pro volbu strategie pfi navrhu Uspornych opatfeni Ize vyjit ze zakladniho vztahu vyjadfujiciho
spotfebu elektrické energie pro osvétleni za urcité ¢asové obdobi, napf. za rok:

W =P @, (KWhirok)

kde
P, je celkovy provozni pfikon svitidel (kW)
to  provozni doba (hod/rok)

Z uvedeného vztahu je zfejmé, Ze strategie hledani Uspor ve spotiebé elektrické energie pro
osvétleni muze vychazet z hledani Uspor v provoznim pfikonu nebo v dobé vyuZiti osvétlovaci
soustavy, popfipadé z kombinace obou parametrt. Usporna opatfeni mohou byt zaloZzena na

nasledujicich strategiich:

= volba osvétlovaci soustavy;
= volba technickych prostfedka;
= Kkontrola dimenzovani osvétlovaci soustavy;



= vyuZiti denniho svétla;
= kontrola pfitomnosti osob;
= vyuZiti Casovych rezimu;

Posuzovani energetické narocnosti osvétleni ma smysl pouze v pfipadé, Ze osvétleni a tedy i
svételné technické parametry v daném prostoru odpovidaji jeho Uc€elu a vyuZiti. V projektove
fazi jsou dokladem o parametrech osvétleni protokoly svételné technickych vypocta. U jiz
realizovanych budov jsou dokladem protokoly o méfeni provedené autorizovanou osobou.

4.1 Volba osv étlovaci soustava

Osvétlovaci soustava pro umélé osvétleni je soubor technickych zafizeni, ktera primarné
slouzi k vytvofeni poZadovaného svételného prostiedi. Tento soubor tvofi svitidla, svételné
zdroje, predradniky, fidici systémy a pfisluSenstvi. Zminéna technicka zafizeni vyuZivaji ke
svému provozu elektrickou energii, kterou pfeménuji na energii svételnou. Osvétlovaci
soustavy Ize rozliSit podle jejich typu a podle jejich charakteru. Jak typ, tak i charakter
osvétlovaci soustavy ovliviiuje jeji energetickou naro¢nost.

Hlavni normalni osvétleni, které vychazi z fyziologickych poZadavkl uZivateld, Ize realizovat
tfemi zpUsoby:

= celkovou soustavou;
= odstuprfiovanou soustavou;
= kombinovanou soustavou.

MozZnosti vyuZiti jednotlivych typu osvétlovacich soustav souvisi s aplikaéni oblasti a
charakterem osvétlovaného prostoru. NejvySSi energetickou narocnost vykazuje celkova
osvétlovaci soustava, nejmenSi kombinovand osvétlovaci soustava. Celkové osvétleni
zajiStuje pozadovanou horizontalni osvétlenost s prfedepsanou rovnomeérnosti v celém
prostoru. Za pozadovanou osvétlenost se v tomto pfipadé povazZuje predepsana osvétlenost
pro nejnarocnéjsi zrakovy ukol v feSeném prostoru. Navrh odstupriované soustavy vychazi ze
zonovani vnitfniho prostoru. Zony jsou funkéné vymezené c&asti prostoru, které se liSi
charakterem a narocnosti zrakové cinnosti, které jsou v nich vykonavany (obr. 6). Kazdou
funk&né vymezenou cast je tfeba pfesné popsat z pohledu zrakové &innosti a poZzadovanych
svételné technickych parametrd. Jednim z pomocnych parametrll, ktery mdze usnadnit toto
zonovani je rozloZeni denni osvétlenosti v prostoru. Pfikladem aplikace zonovani je
velkoprostorova kancelaf, jejiz prostor lze rozdélit na pracovni a komunikacni zony.
Kombinovana soustava je kombinaci celkové nebo odstupriované soustavy a soustavy
mistniho osvétleni. Kombinovand osvétlovaci soustava je energeticky nejacinngjSim
zpUsobem osvétleni. Hlavni oblasti pouZziti této soustavy jsou prostory, kde se na velké ploSe
nachézi relativné maly pocet pracovist nebo kde jsou pro dany zrakovy ukol poZzadovany
vysoké hladiny osvétlenosti. Na obr. 6 je uveden pfiklad velkoprostorové kancelare o rozloze
20 x 6 m. PoZzadovanou osvétlenost 500 Ix v misté pracovniho Ukolu, Ize dos&dhnout celkovou
osvétlovaci soustavou (varianta a), soustavou odstuprfiovanou (varianta b) nebo kombinovanou
soustavou (varianta c). Jiz jen zjednoduché uUvahy o osvétlovanych plochach zon a
pozadovanych hladinach osvétlenosti vyplyva, Ze energetickd nérocnost kombinované
osvétlovaci soustavu je ve srovnani s celkovou soustavu osvétleni pfiblizné poloviéni.

Z pohledu charakteru se osvétlovaci soustavy déli na pfimé, pfimo-nepfimé nebo nepfimé.
Pfimé osvétleni je zhlediska dosazeni kvantitativnich parametrd osvétleni energeticky
nejucinngjsi, nepfimé osvétleni je nejméné ucinné. Pfi Gvahach o volbé nebo zménach
charakteru osvétleni je tfeba vzit v Gvahu jeho vliv na vzhled osvétlovaného prostoru a
kvalitativni parametry osvétleni.
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Obr. 6 Priklad pddorysu velkoprostorové kancelare a jeho mozného rozdéleni do funkéné vymezenych
z6n: varianta a — celkova osvétlovaci soustava; varianta b — odstupriovana soustava;
varianta ¢ — kombinovana soustava. Energetické narocnosti jednotlivych variant jsou v poméru
100% : 80% : 48%.

4.2 Volba technickych prost Fedkt
Z&kladnimi technickymi prostfedky, které tvofi osvétlovaci soustavu a ovliviuji energetickou
narocnost, jsou svételné zdroje, pfedfadné pristroje, svitidla a Fidici systémy.

Svételné zdroje se z hlediska energetické ucinnosti pfemény elektrické energie na energii
svételnou posuzuji mérnym vykonem 77 (Im/W). U skupiny svételnych zdroji s viastnim
reflektorem, které se pouzivaji pro smérové osvétleni, napfiklad ve vystavnich nebo
obchodnich prostorech, neni pro posuzovani jejich energetické uc¢innosti zasadni mérny vykon,
ale osové svitivost a uhel polovi¢ni svitivosti. Technické parametry, kterymi se popisuji
svételné zdroje, se uvadéji pro definované podminky okoli a jejich méfeni se provadi mimo
svitidlo. Pfi provozu ve svitidle se parametry nékterych svételnych zdroji méni, napriklad
vlivem teploty (zafivky, LED). Nékteré typy svételnych zdroju potfebuji ke svému provozu
pfedfadné pfistroje, které umoznuji start a stabilni provoz svételného zdroje nebo pfizpasobuji
napajeci napéti ¢i proud. Podle konstrukce Ize predfadné pfistroje rozdélit na elektronické a
elektromagnetické. Energeticky se predfadné pfistroje popisuji ztratovym pfikonem Pz (W).
Pfikony svételnych zdroji se obvykle uvadéji bez ztrat v predfadnych pfistrojich. PFi
porovnavani energetické narocnosti rliznych typu svételnych zdroju je proto tfeba uvazovat
nejen prikon samotného svételného zdroje, ale i pfikon vSech po provoz hodnoceného zdroje
nezbytnych pfedfadnych zafizeni.

Svitidla jsou technicka zafizeni, ktera svymi optickymi prvky rozdéluji, filtruji nebo méni svétlo
vyzafované jednim nebo vice svételnymi zdroji. Kromé svételnych zdroju obsahuji vSechny dily



nutné pro upevnéni a ochranu svételnych zdrojl, pfipadné pomocné obvody, véetné
prostfedkl potfebnych pro jejich pfipojeni k siti. Z pohledu energetického hodnoceni svitidel je
dalezita jejich acinnost 75, (%), ktera udava podil vystupniho svételného toku svitidla a
svételného toku svételnych zdroji zméfeného za stanovenych podminek mimo svitidlo.
Druhym dulezitym parametrem je charakter vyzafovani svitidla. Tento parametr se popisuje
kfivkami svitivosti, které znazornuji prostorové rozloZeni vyzafovaného svételného toku. PFi
hodnoceni energetické narocnosti technickych prostfedkd pro konkrétni ucel je nejvhodnéjsi
posuzovat kompletni svitidla. Urditym voditkem je mérny vykon svitidla oznaCovany LER
(Im/W) [4], definovany jako pomér vystupniho svételného toku svitidla (Im) a elektrického
prikonu (W) svitidla. Obdobné Ize hodnotit celé osvétlovaci soustavy mérnym vykonem (Im/W)
osvétlovaci soustavy, ktery se stanovi jako pomér svételného toku (Im) vyzafovaného vSemi
svitidly soustavy Kk jejich celkovému elektrickému pfikonu (W). Na obr. 7 je znazornéno
osvétleni velkoprostorové kancelafe podhledovymi svitidly. V tab.1 je uvedena energeticka
naro¢nost takové osvétlovaci soustavy pfi pouzity radznych typl podhledovych mfizkovych
svitidel. V prvni varianté jsou pouZzita svitidla 4x18 W s elektromagnetickymi predfadniky, ve
varianté 2 a 3 jsou pouZzita svitidla s elektronickym predfadnikem pro zafivky 4x14 W, resp.
2x28 W.

Obr. 6 Priklad osvtleni velkoprostorove kanceékcelkovou ostlovaci soustavou s
podhledovymi svitidly.

Tab. 1 Energeticka natoost osvtleni velkoprostorové kancet (obr.6) na stejnou hladinu
oswtlenosti riznymi typy podhledovych svitidel.

Podhledové svitidlo n (ks) n (%) Pi (W) p, (Wm?) p2 (W/m?2/100Ix)
4x18 W 27 62 2376 20 3,7
4x14 W 27 85 1755 15 2,7
2x28 W 21 85 1300 10 2

Pfi pouziti fidicich systéma k plynulé regulaci osvétleni dochazi ke snizovani mérného vykonu
osvétlovaci soustavy (Im/W). Je to dano tim, Ze zavislost mezi vystupnim svételnym tokem a
prikonem soustavy neni linearni. Pfi pfilis velké regulaci svételného toku na droven pod 20%
maximalni hodnoty je pokles mérného vykonu tak vyrazny, Ze provoz takto nastavené
osvétlovaci soustavy je z pohledu energetické u¢innosti nehospodarny.

4.3 Kontrola dimenzovani osv étlovaci soustavy

Vysledna hodnota osvétlenosti na srovnavaci roviné nebo v misté pracovniho Ukolu je na
zaCatku provozu osvétlovaci soustavy vzdy vysSi neZ jsou hodnoty uvedené v normach.
Hlavnim ddavodem je, Ze poZadované parametry osvétleni musi byt dodrzeny po celou dobu
Zivota osvétlovaci soustavy. Vzhledem k tomu, Ze dochazi ke starnuti osvétlovaci soustavy



vlivem poklesu svételného toku svételnych zdroja, zneciSténim svitidel a poklesem cinitell
odraz(l vnitfnich ploch mistnosti, musi byt osvétlovaci soustava pfedimenzovana. DalSim
divodem vysSich hodnot parametr(i osvétleni je, Zze se svételné zdroje a svitidla vyrabéji
v uritych vykonovych fadach, a proto zpravidla nelze pfesné dosahnout poZadovanych
svételné technickych parametrt, ale je tfeba zvolit nejbliz§i vy3Si vykonovy stupen daného
technického zafizeni. V praxi se také vyskytuji prostory s flexibilnim dispozi¢nim uspofadanim,
napfiklad velkoprostorové kancelare, u kterych Ize vytvafet rizné velké prostorové jednotky.
Velkoprostorovou kancelaf Ize napfiklad zménit na fadu burikovych kancelafi a naopak. U
takovychto prostoru je tfeba osvétlovaci soustavu navrhnout na nejnepfiznivéjsi situaci. Pokud
se prostorové usporadani lisi od této nejnepfiznivéjsi situace, dochazi ke zvySeni hodnot
svételné technickych parametrd, a tim k dalSimu pfedimenzovani osvétlovaci soustavy.
Popsané predimenzovani osvétlovaci soustavy Ize eliminovat pouZitim stmivatelnych svitidel
pfipojenych na fidici systém osvétleni, ktery je schopen pribézny pokles svételného toku
vyrovnavat postupnym zvySovanim prikonu svitidel nebo umoZziuje nastavit svételny tok
svitidel podle pouzitych svitidel, pfipadné podle aktualniho dispozi¢niho usporadani prostoru.

4.4 Vyuziti denniho sv étla

Osvétleni prostoru i mista zrakového ukolu se neposuzuje podle toho, zda je dosazeno
umélym nebo dennim osvétlenim. Proto dobfe navrZzené denni osvétleni prostoru umoziuje
shizit poZzadavky na dobu provozu soustavy umélého osvétleni. V pfipadé dostateCného
denniho osvétleni v feSeném prostoru Ize dosahnout vyznamnych Uspor kontrolou drovné
denniho osvétleni prostfednictvim fidiciho systému. Informace ze svételnych Cidel umozniuji
omezit dobu provozu umélé osvétlovaci soustavy, pfipadné jeji vykon tak, aby nesvitila v dobé
dostateéného denniho osvétleni. Na zakladé informaci ze svételnych c&idel muaze byt
osvétlovaci soustava ovladana skokové nebo plynulym fizenim vystupniho svétleného toku.
Volba zpusobu regulace souvisi s pouzitymi svételnymi zdroji a ur€uje technickou i finaneni
naro¢nost navrzeného Usporného opatreni.

4.5 Kontrola p Fitomnosti osob

Rada pracovnich prostori a pracovnich mist neni vyuZivana po celou pracovni dobu. Casto
dochazi k tomu, Ze v prdbéhu nepfitomnosti osob zustava osvétlovaci soustava zapnuta.
Pokud uZivatel neni v mistnosti pfitomny, nema vyznam, aby osvétlovaci soustava byla
v provozu. Pro kontrolu pfitomnosti osob se pouZivaji pohybovéa €idla. Na zakladé informaci
z pohybovych ¢idel se pak zapinaji/vypinaji pfislusna svitidla, osvétlovaci soustava nebo jeji
Césti, pripadné se omezuije jejich vykon. Zakladnimi technikami pfi tomto Usporném opatfeni je
kontrola pfitomnosti nebo kontrola nepfitomnosti osob [2].

4.6 Zavedeni €asovych rezim U

Osvétlovaci soustavy pini svoji hlavni funkci zpravidla pouze po urcitou ¢ast dne. Po skonéeni
vymezené doby provozu prestavaji plnit svoji funkci a je mozné je vypnout nebo je pfepnout do
jiného rezimu, ve kterém prejimaji jinou funkci. Proto, aby osvétlovaci soustava byla
provozovana pouze po definovanou dobu, pfipadné, aby se automaticky pfepnula do jiného
provozniho reZimu, slouzi Casové ovladaci prvky. Ty mohou, dle nastaveni, ovladat
osvétlovaci soustavu jednoduchym zapinanim nebo vypinanim, pfipadné mohou byt soucasti
fidiciho systému, ktery na zakladé informace z ¢asového ovladaciho prvku spousti
pfednastavené svételné scény. Pfikladem mohou byt vylohy obchodu, ve kterych osvétleni
slouzi jako prostiedek k propagaci urcitého zboZzi. Tuto funkci pini do urcité doby, napfiklad do
pulnoci. Po této dobé je jiz ucinnost osvétleni z pohledu obchodniho minimalni a proto je
mozné jej vypnout, nebo prepnout do redukovaného rezimu, ktery plni napfiklad funkci
bezpecnostni.
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