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1. Vyznam interiérového osvétleni

1.1 Vv osvétleni na ¢lovéka

Na rozdil od jinych zivocicht je lidské vnimani ptevazné zrakové. V odbornych literaturach
se uvadi, ze ze vSech smyslovych vjemu, kterymi pozndvame a zkouméame vnitini prostredi
tvoti zrakové vjemy néco mezi 75 az 80%, coz jednozna¢né definuje vyznam interiérového
osvétleni.

Zrakové vnimani vnitinitho prostiedi ovliviiuji pfedevsim fyzikalni vlastnosti svétla a
prostiedi, fyziologie zrakového vjemu a psychologie vnimani. Lid¢ jsou navykli, Ze hned po
ranu svétlo zacne vyplilovat prostory kolem nich, jako je vyplituje vzduch. Proto je nam blizsi
chapat osvétleni spiSe jako urcity stav prostredi a je tedy obtizné si svétlo predstavit jako latku
¢1 hmotu vhodnou ke ztvarnéni vnimaného prostiedi. To se Casto tykd i tvirch prostfedi —
architektli, jejichz mysleni je bliz§i svitidlo, které je konkrétni a hmotné, nez obraz
osvétleného prostiedi.

vvvvvv

hlediskem je potfebné mnozstvi svétla a volba intenzity osvétleni. S pfibyvajicim mnozstvim
svétla se zlepSuje viditelnost, coZ ma krom jiného za nésledek podporu fyzické aktivity
organismu. Dulezitou skutecnosti v tomto sméru je rozdil mezi celkovym vnimanim mistnosti
a konkrétnim mistem, na které¢ se o¢i dlouhodobé soustiedi. Dle toho se rozliSuje osvétleni
celkové a osvétleni mistni.

Intenzita osvétleni ptisobi pfirozené i na psychologii vnimani. Svétly prostor ndm piipada
prostorngj§i a objemové vétsi. Podporuje celkovy pocit bezpeci a ncékdy i radostné;jsi
atmosféru. Na druhou stranu mtze na nékteré lidi ptisobit dojmem zbaveni intimity. Temn¢;jsi
prostory zase n€kdy pisobi stisnéné, ospale ¢i depresivné. Samoziejmé zaleZi na vice
okolnostech a momentalnim stavu osob.

Druhé hledisko se tyka smérovych vlastnosti osvétleni, svétlo surcitym pievladajicim
smérem ma schopnost vytvéafet stiny a kontrasty jasti. Mlizeme zminit nasledujici tii situace:

e Prvni pozorujeme pii prevdzné zatazené obloze, kdy je slunce zakryto mraky.
Prostiedi je osvétleno rozptylenym svétlem oblohy, kontrasty svétla a stinu jsou malé,
rovnomérnost je velkd. Obdobou u vnitfnich prostor je rovnomérnost u umélého
osvétleni kancelafi ¢i jinych pracovist.

e Druhd situace je v prostiedi spfimym slunecnim svétlem. Vznikaji vyrazngjsi
kontrasty svétlych a tmavych mist. Ve vnitinim osvétleni se toto projevuje pii mensi
rovnomeérnosti, kdy svétlo je vyzarovano v paprscich ur€itymi sméry.

e Posledni situace nastava pii poloze svételného zdroje t€sné nad trovni podlahy, coz
zpusobuje vyssi jasy a jejich kontrasty a také teplé zbarveni barevného tonu osvétleni.
Takovou situaci miizeme ptirovnat k osvétleni tdborovym ohném ¢i krbem.

Ttetim hlediskem jsou vlastnosti svételného spektra a jejich vliv na vzhled a vnimani barev.

vvvvvv

vvvvvv

pokozky, ktery je ve svétle riznych zdroja odlisny.



Zajimavy je 1 vyznam osvétleni jako dulezité slozky smyslového vnimani, které piisobi na
lidskou dusi v podobé citovych a estetickych vjemd, ale i uméleckym dojmem. Nejcastéjsi je
jeho plisobeni v podobé scénického osvétleni, vyuzivaného také pro komercni ucely. Uc¢inek

osvétleni v konecném vysledku zavisi na duSevnim stavu a ladéni ¢lovéka. [1]

1.2 Intenzita osvétleni a informacni vykon

Zdravé lidské oko vnimé ve velmi Sirokém rozsahu hladin osvétleni. Barevny vjem nebo-li
denni &i fotopické vidéni zprostiedkovavaji receptory oka zvané &ipky. Cernobily obraz
oznaceny téz jako nocni ¢i skotopické vidéni snimaji zase tyCinky. Pusobi-li oba receptory
alespon ¢astecné soucasné mluvime o smiseném ¢i mezopickém vidéni.

barevné vidéni
(fotopické)

smisené vidéni
(mezopické

¢ernobilé vidéni
(skotopické

0,0001 0,001 0,01 0,1 1 10 100 1000 10000
intenzita osvétleni[Ix]

Obr. 1.1 Rozsah vnimanych intenzit osvétleni

Vzhledem k individudlnimu charakteru citlivosti lidského zraku a nezbytnosti sjednoceni
svételné technickych vypocti definovala Mezinarodni komise pro osvétlovani (CIE) tzv.
normalniho fotometrického pozorovatele. Piipad fotopického vidéni zminéného pozorovatele
charakterizuje kiivka pomérné spektralni citlivosti V(1) a skotopického vidéni pak kiivka
V(4. 12]

Dale byly stanoveny hodnoty fotometrickych ekvivalentl Kp.x pro fotopické vidéni na
hodnotu 683 Im/W a K'yax pro skotopické vidéni na hodnotu 1 700 Im/W. Pribéh, ktery
vznikne vynasobenim V(1) a hodnot fotometrickych ekvivalentli je potom uveden na
nasledujicicm obrazku.
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Obr. 1.2 Prabehy svételnych ucinnosti zafeni pro vidéni fotopické (adaptacni jas
La= 100 cd.m™), mezopické (adaptaéni jasy La=1cd.m? 0,1 cd.m™) a skotopické (adaptacni
jas La=10" cd.m?) [4]

Schopnost zraku rozliSovat velmi malé objekty charakterizujeme ostrosti vidéni. Prahovych
hodnot vidéni je dosahovano pfi desetitisicinach luxti, asi 90% svych moznosti dosdhne oko
pii hodnotach nad 1000 Ix, dal§i zvySovani hladiny osvétlenosti jiz nepiinasi vyraznéjsi
zlepSeni vidéni.
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Obr. 1.3 Zavislost ostrosti vidéni na intenzit¢ osvétleni bilym svétlem 2850K

Barevné vidéni zdravého oka zac¢ind u hodnot vétSich nez 1 1x, avSak vétSina lidi dokaze
dostatecné rozliSit zékladni barevnost povrchli aZz nad hladinou 10 Ix. Jelikoz vertikalné
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meéiené hodnoty byvaji asi polovinou hodnot horizontalnich, je zadkladni bezpe¢nou hodnotou
umélého osvétleni prave horizontdlnich 20 Ix. Od této hodnoty je odvozeno minimum
doporucené stupnice intenzit osvétleni dle Mezinarodni komise pro osvétlovani CIE.

Tab. 1.1 Doporucené rozsahy intenzit osvétleni podle CIE

intenzita osvétleni
[1x]
20 - 30 - 50 zakladni jednoduchd zrakova orientace v prostiedi
50 -75-100 jednoducha orientace, krats$i doba jednoduché ¢innosti

druh ¢innosti v prostoru

100 - 150 - 200 prostory, které nejsou dlouhodobé¢ uzivany pro pracovni ucely,
rostory obytné a spolecenské

200 - 300 - 500 zrakova mista pro jednodussi, bézné pracovni tikoly
500 - 750 - 1000  [zrakové mista pro vizualné naro¢néjsi a déletrvajici pracovni tikony

750 - 1000 - 1500 [zrakové obtizné pracovni tkoly, velké naroky na pfesnost
1000 - 1500 - 2000 [zvlasté ndrocné zrakové tkoly
vice nez 2000 velmi narocné zrakové ukoly

Doporucené intenzity osvétleni 1ze obecné rozdélit do tii intervali. V prvnim jsou hodnoty 20
az 200 Ix, které jsou predepisovany pro celkové osvétleni spoleCenskych a obytnych prostor.
Druhy interval je od 200 do 2000 1x, témito hodnotami se osvétluji pracovni prostory pro
dlouhodobou zrakovou ¢innost. Hodnoty nad 2000 Ix jsou pouZivany pro specializovana
pracovisté (napf. mistni osvétleni operacnich sali).

Mnozstvi informace ziskané zrakem a pfenasené do mozku ¢lovéka je mozno charakterizovat
informa¢nim vykonem. Informac¢ni vykon stoupd se zvysSujici se osvétlenosti a jasy
pozorovanych objektl, ale jeho nartst je limitovdn maximalni pfenosovou kapacitou
informac¢niho kandlu. Na narGst informacniho, resp. zrakového vykonu ma proto podstatné
vetsi vliv zvySeni osvétlenosti v oblasti relativné nizkych hladin (50 Ix), nez zvySovani
pomérné vysokych osvétlenosti v oblasti nad 500 Ix. Tyto skutecnosti je tfeba mit na zteteli
pii navrhovani jak denniho, tak umélého osvétleni. [2]

3,5
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10 100 1000 10000
osveétlenost [IX]

Obr. 1.4 Zavislost mnoZstvi pfenaSené informace na osvétlenosti



1.3

Soucasny stav v osvétlovani

Lze charakterizovat:

1.4

Rozdilny pftistup pti feSeni osvétleni interiéra a exteriéra.

Vyrazna pomoc vypocetnich programt pfi navrhu novych soustav projektanty.
Nové harmonizované normy pro osvétleni (napi. CSN EN 12 464-1: Osvétlovani
vnitfnich prostort, ktera nahradila CSN 36 0450).

Castg&jsi ptitomnost inteligentnich elektroinstalaénich prvki. [5]

Aktualni problematicka témata

Patii jsem predevsim:

1.5

ekonomika provozu osvétlovacich soustav,

vliv svétla na ¢loveéka a ptirodu, ekologizace osvétleni, energetické audity budov,
biorytmy, rusivé svétlo,

inteligentni fizeni osvétlovacich soustav,

pocitacova podpora vypoctl a simulaci,

nejednotné elektronické formaty, stale existujici zjednoduseni ve vypoctech,
dosud oficialné nepfijaté metody méteni — digitalni fotografie. [5]

Ptiklady modernich systému pro osvétlovani

Lze povazovat:

1.6

zohlednéni biorytmi: Philips Dynamic Lighting,

nova technologie smérovani svétla: Mirrortec, ELDAKON,

nové svételné zdroje, LED technologie,

inteligentni elektroinstalace: DALI, KNX, LITENET,

vyuziti denniho svétla — svétlovody,

materialova zékladna — vysoce kvalitni odrazné materialy (MIRO, vicevrstvé lesténé
plechy s vysokou odraznosti),

kvalitni simulaéni a vizualiza¢ni nastroje. [5]

Budouci vize moderniho osvétlovani

Patii jsem:

e postupny ustup klasickych zarovek, nahrada luminiscen¢nimi zdroji (CFL, LED),

e zdokonaleni technologii LED, HID,

e nov¢ technologie vybojovych a plasmovych zdroji jako napt. LIFI™ (Luxim
Corp.) - bezelektrodové zdroje,

e vyssi digitalizace elektroinstalaci (DALI, KNX, LITENET, apod.),

e dynamické osvétleni jako bézna soucast instalace (Philips Dynamic Lighting,
Zumtobel EMOTION),

e svitidla s optikou ,,na ptani* - Sirokd variabilita kiivek svitivosti,



presné smérovani svétla novymi technologiemi (Mikroprisma, Mirrortec,
svétlovody apod.),

vyuziti denniho svétla, optické rastry, duté svétlovody,

projekéni systémy vytvarejici plisobivy interiér. [5]

1.7 Moznosti budoucich technologii

Lze ptedpokladat:

Teplotni zdroje vyc€erpaly svilij technologicky potencial a jsou na Gstupu. Diky
nizké cené Ize ocekavat, ze budou stale poptavany zejména v rezidencnim sektoru.
Nelze ocekdvat dalsi vyznamny rlst G€innosti zativek, jak linearnich, tak
kompaktnich.

Technologicky se budou vylepSovat vybojové zdroje, zejména halogenidové
vybojky.

Velky potencial skryvaji polovodicové technologie, tj. LED.

Velky vyznam bude mit i vyuziti denniho svétla a obecné obnovitelnych energii —
nizkoenergetické a pasivni domy.

Vyuziti znalostnich technologii v projektovani, managementu a fizeni osvétleni
(znalostni a expertni systémy). [5]
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2. Umélée osvétleni v budovach z pohledu zakont a predpist

V soucasnosti je umélé osvétleni v budovach zajistovano pomoci elektiiny. Podil spotieby
elektrické energie (dodané spottebitelim) pro umélé osvétleni je v evropskych zemich mezi
10 az 14 % a je predpoklad, ze s rozsifovanim vyuzivanim kvalitnéjSich a efektivnéjSich
zdrojti svétla a svitidel se bude v dlouhodobém vyhledu mirné snizovat. V CR je podil
spotieby elektrické energie (dodané spotiebiteliim) pro umélé osvétleni cca 11 %. V USA se
tento podil bliZi k hodnoté 20%.

Primérna roéni spotieba elektrické energie v CR za rok 2009 byla 62 TWh. To znamena, Ze
roéni spotieba elektrické energie v CR na svétlo je vice nez 6,5 TWh. Praméma roéni
spotieba elektrické energie na jednoho obyvatele (v roce 2000) byla:

e 1000 kWh na jednoho obyvatele v Evropé,

e 550 kWhv CR.

Z této skutecnosti vyplyva, Ze spotfeba energie na umélé osvétleni se vyrazné promita do
celkové spotieby elektrické energie. Tento stav se hlavné projevuje v dobé energeticky Spicek
a také v zimnim obdobi, kdy se um¢lého osvétleni vyuziva daleko Castéji nez v obdobi letnich
meésict. Potvrzuji to 1 vysledky odbornych Setfeni a prizkumu Statni energetické inspekce,
podle niz se umé&lé osvétleni mize na maximu elektrizaéni soustavy CR podilet i vice
nez 20 %.

I z tohoto diivodu je nezbytné neustale nartistajici kvantitativni a kvalitativni pozadavky na
umélé osvétleni feSit s maximalni hospodarnosti pfi respektovani hlediska minimalizace
energetické narocnosti. [16]
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2.1

Tab. 2.1 Seznam zékladnich norem CSN pro osvétlovani [9]

Seznam zakladnich norem CSN pro osvétlovani a audity

Energetické pozadavky na osvétleni

Cislo normy Nazev Schvilena |[Uginnost | Poznamka
CSN EN 12665 (360001) |Svétlo a osvétleni - Zakladni terminy a kritéria pro stanoveni | 2003-04 2003-05-01
poZadavkd na osvétleni
CSN 36 0010 Méreni svétla. Kmenova norma 1965-02-02 | 1965-10-01
CSN 36 0010 Zména Z1 | Mé&feni svétla. Kmenova norma 1996-08-01 | 1996-09-01
€SN 36 0011-1 Méfeni osvétleni vnitinich prostort - Cast 1: Zakladni 2006-03-01 | 2006-04-01
ustanoveni
CSN 36 0011-2 MéFeni osvétleni vnitinich prostorti - Cast 2: Méfeni denniho | 2006-03-01 | 2006-04-01
osvétleni
CSN 36 0011-3 MéFeni osvétleni vnitinich prostorti - Cast 3: Méfeni umélého | 2006-03-01 | 2006-04-01
osvétleni
CSN 36 0020 SdruZené osvétleni 2007-02-01 | 2007-03-01
€SN 36 0050-1 Osvétleni v podzemi doll. Svételné technické zaklady 1996-07-01 | 1996-08-01
navrhovani. Cast 1: VSeobecné pozadavky
€SN 36 0050-2 Osvétleni v podzemi dolu. Svételné technické zaklady 1996-07 1996-08-01
navrhovani. Cast 2: Poruby se stitovou vyztuzi
CSN 36 0050-3 Osvétleni v podzemi dolt. Svételné technické zaklady 199607 1996-08-01
navrhovani. Cast 3: Oblast prechodu porub/chodba
CSN 36 0051 Osvétlovani povrchovych dolii pro tézbu nerostnych surovin | 1989-01-01 | 1989-02-01 | zrusena 2008-07-31
CSN 36 0061 Osvétlovani zelezni¢nich prostranstvi 1991-04-05 | 1992-03-01 | zrudena 2008-07-31
CSN EN 12464-1 Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich prostoril — Cast 1: 2004-03 2004-04-01
(36 0450) Vnitini pracovni prostory
CSN EN 12464-1 Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich prostoril — Cast 1: 2005-10 2005-11
Zména Z1 (36 0450) Vnitini pracovni prostory
CSN EN 12464-2 Svétlo a osvétleni - Osvétleni pracovnich prostoril — Cast 2: 2008-07 2008-08
(36 0450) Venkovni pracovni prostory
TNI 36 0450 (36 0450) Rusivé osInéni pfi osvétleni vnitinich prostort 2004-09 2004-10-01
TNI 36 0451 (36 0451) Udrzba vnitinich osvétlovacich soustav 2006-07-01 | 2006-08-01
CSN EN 1837 (36 0453) | Bezpeénost strojnich zafizeni - Integrované osvétleni strojti 2000-03 2000-04-01 | P
CSN EN 1838 (36 0453) [ Svétlo a osvétleni - Nouzové osvétleni 2000-09 2000-10-01
€SN EN 12193 (36 0454) [ Svétlo a osvétleni - Osvétleni sportovist 2000-07 2000-08-01 |7
CSN CEN/TR 13201-1 Osvétleni pozemnich komunikaci - Cast 1:
(36 0455) Vybér tfid osvédeni e e
CSN EN 13201-2 Osvétleni pozemnich komunikaci - Cast 2: PoZzadavky 2005-05-01 | 2005-06-01
(36 0455)
€SN EN 13201-2 Osvétleni pozemnich komunikaci - Cast 2: PoZzadavky 2007-03-01 | 2007-04-01
Zména Z1 (36 0455)
€SN EN 13201-3 Osvétleni pozemnich komunikaci - Cast 3: Vypoéet 2005-05-01 | 2005-06-01
(36 0455)
CSN EN 13201-3, Osvétleni pozemnich komunikaci - Cast 3: Vypoéet 2007-03-01 |2007-04-01
Zména Z1 (36 0455)
CSN EN 13201-4 Osvétleni pozemnich komunikaci - Cast 4: 2005-05-01 | 2005-06-01
(36 0455) Metody méfeni
CSN EN 13201-4 Osvétleni pozemnich komunikaci - Cast 4: 2007-03-01 | 2007-04-01
Zména Z1 (36 0455) Metody méreni
CSN 73 0580-1 Denni osvétleni budov - Cast 1: Zakladni pozadavky 2007-06 2007-07-01
€SN 73 0580-2 Dennf osvétleni budov. Cést 2: Denni osvétleni obytnych 2007-06 2007-07-01
budov
CSN 73 0580-3 Denni osvétleni budov. Cast 3: Denni osvétleni 3kol 1994-09 1994-10-01 | Z1 1996-12 Z2.1999-10
CSN 73 0580-4 Denni osvétleni budov. Cast 4: Denni osvétleni primyslovych | 1994-09 1994-10-01 | Z1 1996-12 Z2 1999-10
budov
CSN 73 4301 Obytné budovy 2004-06 2004-07-01 | Z1 2005-07
€SN EN 15193 (73 0323) | Energeticka naro¢nost budov - 2008-06 2008-07-01

Problematika auditi se fesi hlavné v técho nasledujicich dokumentech:
e (SN EN 15193 (TNI 73 0327) Energetickd ndrocnost budov — Energetické pozadavky
na osvétleni

» Tato norma byla navrzena pro zavedeni dohod a postupli pro stanoveni
energetickych pozadavkii na osvétleni v budovach. Téz poskytuje voditko
k zavedeni narodnich limith spotieby energie pro osvétleni odvozenych
z referencnich schémat. Pozadavky této normy vychazeji ze smérnice EC pro
spotiebu energie v budovach ¢. 2002/91/EC. Tuto normu zasadné nelze pouzit
pfi vypracovani navrhu umélého osvétleni v objektech. [10]
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» Specifikuje metodiku vypoctu pro vyhodnocovani mnozstvi energie pouzivané

pro osvétleni v budovach a poskytuje c¢iselny ukazatel pro pozadavky na
energii pro osvétleni pouzivany pro ucely certifikace. Tato Evropska norma
muze byt pouzita pro stavajici budovy a pro ndvrh novych nebo renovovanych
budov. Poskytuje také referencni schémata k zaloZeni planovani energie uréené
k pouziti pro osvétleni.

Tato Evropskd norma také poskytuje metodologii pro vypocet okamzitého
vyuziti energie pro osvétleni pro stanoveni celkové spotieby energie budovy.
Parazitni ptikony nezahrnuté do svitidel jsou vylouceny.

Osvétleni a jeho kvalitativni pozadavky se li$i podle typu a vyuZiti prostoru. Se
zvySujicimi se kvalitativnimi pozadavky na osvétleni se zvysuje i energeticka
naroc¢nost osvétleni. Proto, aby bylo mozné porovnat energetické pozadavky na
osvétleni i pro riizné kvalitativni naroky je v normé CSN EN 15193 osvétleni
rozdéleno do tfech kvalitativnich tfid. Pfi hodnoceni energetické naroc¢nosti
objektu je tfeba k hodnocenym ¢astem budovy nebo jednotlivym mistnostem
ptifadit kvalitativni tfidu osvétleni.

o Vyhldaska 148/2007 o energetické narocnosti budov
Tato vyhlaska ze dne 18. ¢ervna 2007 stanovuje:

>

>

>

pozadavky na energetickou naro¢nost budov, porovnavaci ukazatele a vypoctovou
metodu stanoveni energetické naro¢nosti budov,

obsah prikkazu energetické naro¢nosti budov a zptsob jeho zpracovani vcetné
vyuziti jiz zpracovanych energetickych auditd,

rozsah prezkuSovani osob z podrobnosti vypracovani energetického pritkazu
budov.

2.2 Pozadavky na osvétlovaci soustavy [7]

2.2.1 Parametry svételnych zdroja

Svételné zdroje jsou zakladnim prvkem osvétlovacich soustav. Z umélych zdrojti svétla maji
nejvetsi vyznam zdroje napdjené elektrickou energii, tedy elektrické svételné zdroje. Od
spravné volby svételného zdroje nejvice zavisi, jak hospodarna bude celd osvétlovaci

soustava.

Vseobecné miizeme elektrické svételné zdroje rozdélit do tfech zakladnich skupin, a to na
teplotni (Zarovky), vybojové (zafivky ¢i vybojky) a luminiscencni (LED):

e V teplotnich svételnych zdrojich dochazi prichodem elektrického proudu k zahtati
vodivé latky (kovu) na vysokou teplotu a tato latka vysila v disledku tepelného
pohybu optické zateni.

e Pybojoveé svételné zdroje jsou zaloZené na principu elektrickych vybojt v plynech a
parach riznych kovl a vyuzivaji pfeménu elektrické energie na kinetickou energii
elektronil, ktera se pii srazkach s atomy plynii méni na optické zareni.
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e Luminiscencni svételné zdroje pracuji na principu vyzafovani energie v podob¢ fotonii
pii samovolném navratu elektronii z vybuzeného stavu do zdkladniho energetického
stavu.

K zékladnim parametrim, které popisuji vlastnosti svételnych zdrojl, patii svételny tok,
mérny vykon, teplota chromati¢nosti, index podani barev ajmenovita Zzivotnost. Tyto
parametry si zadefinujeme podrobné&ji. Kromé nich jsou vSak diilezité i geometrické rozmeéry,
druh pouzité patice, dovolena poloha sviceni atd.

Svételny tok @ (Im)

Svételny tok predstavuje mnozstvi svétla vyzareného svételnym zdrojem za jednotku casu.
Svételny tok zavisi na druhu a typu svételného zdroje. Pro konkrétni typ svételného zdroje se
tento tidaj da najit v katalogu nebo na obalu svételného zdroje. Jednotkou svételného toku je
lumen (Im).

Mérny vykon n (Im/W)

Predstavuje vyjadieni UCinnosti svételného zdroje, tedy definuje vztah mezi ,,vykonem*
a ptikonem. Tato veli¢ina se v§ak neudava v procentech, protoze vystupni veli¢ina (vykon) ve
svételné technice nemad stejny rozmér jako vstupni veli¢ina. Elektricky vykon P (W) se
pfeméni na svételny tok @ (Im), pficemZ se zohlediiuje to, jak oko vnima svételné zateni.
Teoretické maximum je 683 Im/W, nejucinngjsi svételné zdroje dosahuji nejvice okolo 180
Im/W. Pfehled mérnych vykont riznych typt svételnych zdroji je v Tab. 2.2.1.

n=- 2.2.1)

kde, #— mérny vykon;
@ — svételny tok;
P — elektricky ptikon.

Tab. 2.2.1 Piehled mérnych vykont svételnych zdrojii

Druh svételného zdroje Prikon (W) Mérny vykon (Im/W)
Obycejna zarovka CLASSIC ¢ira 15-200 615
Halogenova zérovka 12V STANDARD 10 - 50 1418
Halogenova zarovka 12V IRC 25— 65 20 —26
Kompaktni zafivka 5-30 48 - 63
Lineéarni zatfivka T§ STANDARD 10— 58 65 —-90
Linearni zativka TS HE 14— 35 78 — 94
Lineéarni zativka TS HO 24 — 80 6777
Rtutové vybojka 50 -1000 36— 57
Vysokotlaka sodikova vybojka 50 — 1000 88 — 130
Halogenidova vybojka s kiemennym hotdkem 70 — 2000 78 — 100
Halogenidové vybojka s keramickym hotdkem 35-250 94 -103
Nizkotlakd sodikova vybojka 18 — 180 100 - 178
Svételné diody do 10 W do 100
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Teplota chromati¢nosti T¢ (K)

Pouzivame ji k vystihnuti barevnych vlastnosti svétla; u teplotnich svételnych zdroji
(zérovky) odpovida teplot¢ vldkna, u vybojovych svételnych zdroji se pouziva pojem
nahradni teplota chromaticnosti — ta odpovida ekvivalentnimu teplotnimu zdroji s podobnym
spektralnim sloZenim, jaky méa dany vybojovy svételny zdroj. Ptehled teplot chromati¢nosti
pro rtizné typy svételnych zdrojt je v Tab. 2.2.2.

Tab. 2.2.2 Teplota chromati¢nosti a nahradni teplota chromati¢nosti riznych zdroja svétla

Druh svételného zdroje Tc (K)
Zativka SKYWHITE 8 000
Zativka DAYLIGHT denni bila 6 000 — 6 500
Jasnd obloha 6 500
Slunce v [ét€ v poledne 5500
Zativka COOLWHITE bila 3 000
Slunce pti zapadu 3 500 — 4 000
Zarovka, zafivka teple bila 2 700
Plamen svicky 1 800

U svételnych zdrojt rozliSujeme tii zakladni kategorie barvy svétla v zavislosti na teploté
chromaticnosti:

teple bila <3300K

bila 3300-5000K

denni >5000K

I kdyz svételné zdroje mohou mit stejnou barvu svétla, mohou vykazovat rozliéné podéani
barev, které zavisi od spektralniho slozeni svétla téchto zdrojii. Tyto vlastnosti popisujeme
pomoci stupn€ nebo indexu podani barev.

Index podani barev R, [-]

Hodnota indexu podani barev urcuje, do jaké miry je spektrum zareni daného svételného
zdroje schopné vérn¢ zobrazit (podat) barvy. Index R, se ziskavd primérovanim indexi
podani uréitych zkusebnich barev. Cim je hodnota indexu vyssi, tim lepsi je podani barev.
Nejvyssi hodnotu dosahuje obycejna zarovka (R, = 100), nejniz§i dosahuji zdroje
monochromatického zéfeni, jako napt. nizkotlaka sodikovéa vybojka (R, = 0). V zavislosti na
indexu podani barev rozliSujeme nékolik stupiiit podani barev podle Tab. 2.2.3.

Tab. 2.2.3 Vzajemny vztah stupné¢ a indexu podéni barev

Stupen barevného podani Index barevného podani R4 [-]
1A > 90
1B 80 — 90
2 60 — 80
3 40 — 60
4 20 —40
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Zivotnost svételnych zdroji

Zivotnost svételnych zdrojt je velmi dileZitym parametrem, ktery nam fika, jako dlouho
vydrzi dany svételny zdroj svitit. U zdrovek je pfitom Zzivotnost dand meznim stavem —
prepalenim vldkna. U jinych zdroji, naptiklad vybojovych, vSak s takovou definici
nevysta¢ime. Béhem zivota zativky nebo vybojky totiz dochazi k poklesu svételného toku. Po
urCitém cCase, 1kdyz jest¢ dany zdroj funguje, sviti nehospodarné a vyzaduje vyménu.
RozliSujeme tady proto dvé definice zivotnosti:
Prumeérna Zivotnost — praimér zivotnosti jednotlivych svételnych zdroji
provozovanych za pfedem stanovenych (standardnich) podminek. Tato Zivotnost je
dana ¢asem, za ktery bude svitit piesné polovina ze sledovaného poctu svételnych
zdroji, tedy mira vypadkl dosahne 50 %. Béhem trvani postupné dochazi k ubytku
funk¢nich svételnych zdrojt, coz vyjadiuje tzv. kiivka mortality (imrtnosti).
Udrzovana zZivotnost se definuje vzhledem k postupnému poklesu svételného toku
zdrojii béhem Zivota. Konec zivota se dosahne tehdy, kdyz svételny tok zdroje bude na
urovni 80 % prvopocate¢ni hodnoty svételného toku.

Ptehled orientacnich hodnot Zivotnosti pro rtizné typy svételnych zdroja je v Tab. 2.2.4.

Tab. 2.2.4 Orienta¢ni hodnoty Zivotnosti svételnych zdroju

Druh svételného zdroje Zivotnost [h]
Obycejné zarovky 1 000
Halogenové zérovky 3000
Kompaktni Zarovky 6 000 — 15 000
Linearni zativky 18 000
Vysokotlaké rtutové vybojky 6 000
Vysokotlaké sodikové vybojky 20 000
Nizkotlaké sodikové vybojky 6 000
Halogenidové vybojky 10 000
Indukéni vybojky 60 000
Svételné diody 100 000
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3. Prvky osvétlovacich soustav

3.1 Svitidla [7]

3.1.1 Druhy a tfidéni svitidel
Svitidla se klasifikuji podle rtiznych vnéjSich i1 vnitinich znakt. Zakladni déleni svitidel je
podle mista pouziti na vnitrni a venkovni. Velmi dilezitym hlediskem je pouzity svételny

zdroj, rozliSujeme proto svitidla Zdrovkova, zarivkova a vybojkova.

Podle svételnétechnické funkce se svitidla tfidi podle rozloZeni svételného toku (Tab. 3.1.1)
nebo podle kiivek svitivosti (Obr. 3.1.5).

Tab. 3.1.1 Klasifikace svitidel podle rozlozeni svételného toku

@00
I Piimé 80 - 100 %
II Pievazné piimé 60 - 80 %
I SmiSené 40 - 60 %
IV Pievazné nepfimé 20-40 %
AV Nepiimé 0-20%

Poznamka:
(@y/ D).100 - podil svételného toku vyzatfovaného do dolniho poloprostoru k celkovému svételnému toku
vyzatovaného svitidlem

Svitivost 1 [cd]

Svitivost pfedstavuje velikost svételného toku @ (Im) vyzareného do daného orientovaného
prostorového uhlu 2 (sr). Kdyz je tento thel velmi maly, mluvime o svitivosti ,,v daném
sméru. Pro svitidla se udavaji tzv. k7ivky svitivosti, coz jsou kiivky svitivosti v jednotlivych
smérech. Svitivost se vypocita nasledovné:

I=c (3.1.1)

kde, [-— svitivost;
@ — svételny tok;
Q — prostorovy uhel.

Kiivky svitivosti se daji najit v katalozich svitidel. Poskytuji nazornou piedstavu o zptisobu
Siteni svételného toku v prostoru. Z kiivek svitivosti se da vycist naptiklad thel clonéni, smér
maximalni svitivosti apod. Tieba vSak védét, ze kiivky svitivosti udavané v katalogu jsou
prepocitané na 1000 lm, aby se kfivky riznych svitidel s riznymi svételnymi zdroji daly
navzdjem porovnat. Kdyz chceme zjistit skutecnou svitivost s pouzitim konkrétniho
svételného zdroje, musime znat jeho svételny tok. Skute¢nd svitivost se bude potom rovnat
I*@/1000.
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Obr. 3.1.1 Kiivka svitivosti v polarnich soutfadnicich

Existuje nckolik typt kiivek svitivosti. Pro svétlemety a tizkozétiCe by kiivka svitivosti
v polarnich soufadnicich (Obr. 3.1.1) neumoznovala dobry odecet, proto se pouziva kiivka
v pravouhlych soufadnicich (Obr. 3.1.2). V n&kterych ptipadech se udavd i1 diagram
kuzelového svazku. Z tohoto diagramu se da odecist thel vyzafovani, velikost stopy
v riznych vzdalenostech, primérnd osvétlenost dané stopy.

- - \
“ ﬂ\ om
= \ o
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: \ e
560 !
T TC

[}

e I R e I O

Obr. 3.1.2 Kiivka svitivosti v pravouhlych kartézskych soutadnicich a diagram kuzelového
svazku

Pro rota¢né nesymetricka svitidla potfebujeme nckolik kiivek svitivosti, asponn dvé. Na
Obr. 3.1.3 je znazornéna soustava meticich rovin C, ktera se pouziva nejcastéji. Z téchto rovin
se pro zndzornéni kiivek svitivosti ptfimkovych — feknéme zativkovych svitidel, pouZzivaji
roviny CO0-180 a C90-270. Jedna z téchto rovin obsahuje kiivku svitivosti v piicném fezu
svitidla, tedy roviné kolmé na osu svitidla, druhé rovina je s touto osou rovnobézna. Ptiklad
nekterych kiivek svitivosti v riznych méficich rovinach zndzornénych na jednom diagramu je
na Obr. 3.1.4.
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Obr. 3.1.3 Soustava méficich rovin C
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Obr. 3.1.5 Typické tvary kiivek svitivosti
a) soustfedénd, b) hluboka, c) kosinusova, d) polosiroka, e) Siroka, f) rovnomérna, g) sinusova

Jinym hlediskem pro klasifikaci svitidel je zplisob montaZe.

Je dulezité¢ si uvédomit, Ze nékteré typy svitidel (naptiklad zativkova svitidla) existuji
v riznych montdznich variantach s jednim typem zékladniho télesa svitidla. Takto mize byt
svitidlo vestavéné napi. do sniZzeného podhledu, pfisazené na strop nebo pomoci zédvésnych
lan instalované jako zavésné svitidlo.

3.1.2 Zakladni parametry a vlastnosti svitidel

Mezi zékladni svételnétechnické parametry svitidel patii kfivky svitivosti, jasové diagramy,
ptipadné jiné podobné diagramy; podrobnéji byly uvedené v ptedchézejici kapitole. Zakladni
elektrické parametry a vlastnosti jsou vyjadiené riiznymi napisy, symboly a oznac¢enimi, které
se daji najit v katalozich i pfimo na svitidlech. Tyto nas zpravidla informuji o:

e zkuSebnach,
ochrané proti nebezpe¢nému dotyku zivych i nezivych ¢asti,
ochrané proti vniknuti cizich téles, prachu a vlhkosti,
odolnosti proti narazu,
ochran¢ proti hotlavosti.

Z hlediska elektrické bezpecnosti jsou svitidla klasifikované do Etyfech tiid. Svitidla tfidy 0
maji pouze zdkladni izolaci, to znamend, Zze nemaji prostiedky na pfipojeni ochranné¢ho
vodice. Kostra svitidel tfidy I se musi spojit s ochrannym vodi¢em PE (ma zelenozlutou
barvu), na tento ucel je svitidlo vybavené ptisluSnou svorkou. Svitidla tfidy II takovou svorku
nemaji, pfipojuji se jen na krajni vodi¢ (fazi) L (Cerny) a neutralni vodi¢ N (svétlemodry).
Obycejné¢ jde o celoplastova svitidla. Svitidla tfidy III jsou ur¢ena na malé napéti, jde
napiiklad o svitidla pro nizkonapétové halogenové zarovky na 12 V.

Dulezitou vlastnosti svitidla je stupenn kryti. Vyjadfuje se pismenovou znackou IP (Ingress
Protection) a dvojcifernym Cislem. Prvni ¢islo je z rozsahu 0 az 6 a vyjadiuje stupen ochrany
pfed vniknutim cizich pfedmétt a pred dotykem. Druhé Cislo je z rozsahu 0 az 8 a vyjadiuje
stupen ochrany pied vniknutim vody. Nékteré typické stupné kryti:

IPOO0 — bez ochrany

IP20 — svitidlo s otvory vét§imi nez 12,5mm

1P43 — typické kryti pro venkovni prostory

IP54 — caste¢né prachotésné

IP65 — tpln¢ prachotésné

IP68 — maximalni stupefi kryti, odolava i p¥i ponoteni do vody v uréité hioubce
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Kromé kryti se pro svitidla mize vyzadovat nevybusnost, coz vyjadiuje specialni znacka.
Mechanické vlastnosti svitidla vyjadiuje tzv. IK koéd (Tab. 3.1.2).

Tab. 3.1.2 IK kody svitidel pro stupen ochrany pied mechanickym poSkozenim

Koa | Narazova Popis svitidla
energie

IKO01 0,151]

1K02 0,21] oteviené

IK03 0,37 uzaviené s krytem z PMMA

IK04 0,57 se zpevnénym optickym systémem

IKO05 0,71

IK06 1]

K07 2] zesilnéné

IKO08 517 uzaviené, PC kryt

IK09 107]

IK10 2017 antivandalské

3.1.3 Morfologie svitidel

Svitidla se skladaji pfedevSim ze tiech zékladnich ¢asti:
o svetelnécinné casti (optika) — slouzi ke zméné smérovani svételného toku (kiivky
svitivosti),
e elektrotechnické casti — slouzi na privod elektrické energie k svételnym zdrojam
(vodice, objimky) ptizplisobuje provoz svételného zdroje (piedradnik, zapalovac) atd.,
o fonstrukcni casti — slouzi jako celkovy konstrukéni nosny zéklad svitidla (zakladni
téleso) a také obsahuje prvky na montaz a upevnéni svitidla.

Stavba typického interiérového svitidla je znazornéna na Obr. 3.1.6.
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Obr. .3.1.6 Stavba typického interiérového svitidla
A — svételnécinna cast, B, C — konstruk¢ni Casti, D — elektrotechnické ¢asti

Zakladni funkci svitidla, t.j. ménit rozlozeni svételného toku, plni ve svitidle tzv.
svetelnecinné casti, kterymi mohou byt reflektory, refraktory nebo difuzory, kde:

reflektor je zatizeni, které méni rozlozeni svételného toku podle optického zédkona
odrazu,

refraktor je zatizeni, které méni rozlozeni svételného toku podle optického zdkona
lomu,

difuzor je zatizeni, které rozptyluje svételny tok odrazem nebo prostupem do riznych
sméry; rozliSujeme difuzory s rozptylnym odrazem a s rozptylnym prostupem.

V modernich svitidlech se nej€astéji pouzivaji reflektory a difuzory s rozptylnym odrazem. V
nékterych pripadech se vyskytuje i kombinace uvedenych svételnééinnych casti, pfip. se
pouzije nékolik riznych svételnécinnych ¢asti stejného druhu.

Ptiklad katalogového listu svitidla je uveden viz Ptiloha €. 1.

3.2

Konstrukéni prvky svitidel [7]

Elektricke prislusenstvi svitidel zahrnuje ptfedevs§im tyto komponenty:

tlumivky pro zétivky a vybojky,
transformatory, ménice,

zapalovace, predfadniky,

kondenzatory kompenzacni a odrusovaci,
objimky,

spinace,
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e pojistky,
e svorky, svorkovnice,
e vnitini vodiCe.
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Obr. 3.2.1 Tlumivky pro zafivkova svitidla (nahote) a vybojkova svitidla (dole)

Kromé klasickych prediadnikli tvofenych tlumivkou (Obr. 3.2.1), zapalova¢em (Obr. 3.2.2),
kompenza¢nim a odrusovacim kondenzatorem (Obr. 3.2.3) se v poslednim obdobi trend ubira
smérem k pouzivani elektronickych prediadniki. Podobné i pro napajeni nizkonapétovych
halogenovych Zzarovek se upfednostiuji ménic¢e (tzv. elektronické transformatory) oproti
klasickym induk¢nim transformétorim, které jsou charakteristické vys§imi ztratami. UrCitou
nevyhodou elektronickych ptedfadnikti jsou harmonické, které se musi filtrovat. Obsah
harmonickych je limitovany pozadavky evropské normy EN 61000-3-2.

Co se tykd radiového ruseni, plati poZadavky ceskych norem pro elektromagnetickou
kompatibilitu. Jde napt. o CSN EN 55015 pro pozadavky na potladeni radiového ruseni, ale
napt. i CSN EN 61547 nebo CSN EN 61047 pro pozadavky na odolnost (imunitu) viiéi rudeni
z vnéjSich zdroji. V soucasnosti se intenzivné pouzivaji rizné druhy zareni, vétSinou v kHz
oblasti, které interferuji s frekvencemi elektronickych predifadnikii. Problémy vznikaji
predevsim pii pouzivani bezdratovych tlumocnickych systémut a infracerveného dalkového
ovladani. U konvenénich pfedfadnikd se pouZiva odruSovaci kondenzétor. Elektronické
predradniky jsou vybaveny dokonalejsi filtraci.
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Obr. 3.2.2 Zapalovace — startéry pro zafivkova svitidla (nahote) a zapalovace pro vybojkova
svitidla (dole)

B I P

Obr. 3.2.3 Svorkovnice, vnitini vodice, kondenzator

Bézné Sroubovaci svorkovnice v souCasnosti postupné vytlacuji bezSroubové svorky
a svorkovnice riiznych druhii. Tyto moderni svorkovnice umoznuji rychlejsi, pohodIngjsi a
vSeobecné 1 kvalitn€j$i montaz svitidla nebo ptipojovacich kabelt.

V hiife ptistupnych mistech (naptf. vysoké primyslové haly) jsou vnitini vodice spojené

konektorovymi systémy, aby bylo mozné jednotlivé bloky (napf. blok ptedradniku)
jednoduse, lehce a také rychle vyménit.
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Objimky se ve svitidle pouzivaji podle typu patice konkrétniho svételného zdroje. Pouzivaji
se tyto druhy patic / objimek:
e zavitové: E14, E27, E40,
bajonetové: B15, B22,
zarivkoveé,
kolikové: G23, G24, G7 atd.,
pro zapalovac zativky,
pro halogenové zarovky: R7s,
pro halogenové Zarovky: G4, GY4, GX5,3 atd.

3.3 Ptedfadné pfistroje [7]

3.3.1 Parametry ptedfadnych pftistroji

V oblasti osvétleni se nemaly potencidl Uspor energie skryva v piediadnicich zativek.
Zativkové osvétleni zahrnuje nespocetné mnozstvi svitidel prakticky vcelé vyrobni
a komunalni sféfe a v hojné mife se pouzivaji i v domacnostech. Snizit systémovy piikon
zatfivkového osvétleni (pfikon systému prediadnik + svételny zdroj) na minimum
avkonecném disledku dosdhnout uspory elektrické energie je cilem smérnice EU
¢. 2000/55/EC (smérnice o poZadavcich na energetickou uc€innost prediadnikli pro zafivky).
Predradnikem se na ucely posuzovani energetické ucinnosti rozumi piistroj zafazeny mezi
napéjeni a jeden vybojkovy zdroj nebo vice vybojkovych zdroji, ktery induk¢nosti, kapacitou
nebo jejich kombinaci zabezpecuje také omezeni proudu vybojkového zdroje na pozadovanou
hodnotu. Pfedfadnik se mulze sklddat z jedné casti nebo z vice odd€lenych casti, mize
obsahovat i prostiedky na transformaci napéti a pfisluSenstvi, kterd pomahaji ziskat
zapalovaci napéti a ptedehiivaci proud, zabramnuji studenému zépalu, snizuji stroboskopicky
efekt, upravuji ucinik nebo potlacuji radiové ruseni.

Rozlisujeme tyto druhy prediadniki:

e Samostatny predradnik - predfadnik, ktery se miize namontovat oddélené¢ od svitidla bez
ptidavného krytu. Muze se skladat z vestavéného predfadniku ve vhodném krytu, ktery
zabezpecuje pottebnou ochranu podle ptislusného oznaceni.

o Vestaveny predradnik - predfadnik uréeny jen k zabudovéani do svitidla, krytu apod.

e [ntegrovany predradnik - ptrediadnik, ktery tvoii nedilnou ¢ast svételného zdroje a nemiize
se zkouset oddélen¢ od svételného zdroje.
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' I A 4
Obr. 3.3.1 Elektronické prediadniky
a) Integrovany piediadnik v kompaktni zétivce
b) Samostatny predfadnik s odejmutym krytem

Do skupiny vyrobku ,.elektrické prediadniky* patii elektrické sitové napajené predradniky

zativkovych zdrojii svétla. Pozadavky se nevztahuji na:

e integrované piedfadniky zabudované v zarivkach (Obr. 3.3.1a),

e predfadniky navrhnuté specidlné pro svitidla na montaz do nabytku a predradniky tvotici
nevymeénitelnou ¢ast svitidla, které se nemohou zkouset oddélené od svitidla,

e predfadniky ur¢ené na vyvoz z Evropskych spoleCenstvi samostatné nebo jako soucast
svitidla.

Pti pouziti elektronického ptrediadniku zabezpecuji pracovni parametry zarivky elektronické
obvody. Vyhody elektronického prediadniku:
e okamzity start bez blikani,
stabilni vyboj,
uplné potlaceni stroboskopického jevu (30 - 40 kHz),
zvyseni mérného vykonu (fadove o 10 %),
Casté spinani nezkracuje Zivotnost svételného zdroje,
mensi rozméry, mensi hmotnost,
moznost stmivani (specidlni predradnik),
mensi energetické ztraty, mala vlastni spotteba.

Elektronické ptfedfadniky napi. ptredehfivaji vlakna elektrod, ¢imz umoziuji snazs$i emisi
nosicll nabojl. Takovy provoz je Setrnéjsi a prodluZuje zivotnost zafivky. Dnes jsou pro nové
typy zativek TS5 (s primérem trubice 16 mm) k dispozici inteligentni elektronické
predradniky, které dokdzi automaticky rozpoznat typ pfipojené zafivky a nastavit pro ni
optimalni parametry.

3.3.1.1 Klasifikace predradnikii pro zarivky
Pro vypocet nejvétsiho prikonu obvodu prediadniku svételného zdroje pro konkrétni typ
predfadniku musi byt piediadnik nejdiive zatfidén podle Tab. 3.3.1. Obvod prediadniku

svetelného zdroje je elektricky obvod nebo jeho ¢ast, obvykle umisténd ve svitidle, ktera se
sklada z predfadniku a ze svételného zdroje. Piehled druht zéativek je na Obr. 3.3.2.
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Tab. 3.3.1 Kategorie predifadnikii pro zatrivky

Kategorie predradniku | Svételny zdroj, pro ktery je prediadnik urceny
1 Linearni zafivka, kruhova zarivka
2 Kompaktni zafivka 2-trubicova
3 Kompaktni zativka 4-trubicova, plocha
4 Kompaktni zativka 4-trubicova
5 Kompaktni zafivka 6-trubicova
6 Kompaktni zativka DD
a5
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T ®
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Obr. 3.3.2 Zékladni druhy zativek

a) linearni zativka T8 (kategorie 1), b) linearni zativka TS5, ¢) kompaktni zativka
dvojtrubicova (kategorie 2), d) kompaktni zativka Ctyitrubicova (kategorie 4), €) kompaktni
zétivka Sestitrubicova (kategorie 5), f) kompaktni zafivka kruhova, g)kompaktni zafivka

DD(kategorie 6)

Krom¢ klasifikacniho schématu se urcuje kategorie predfadniku na zakladé druhu svételného
zdroje (zativky) a k vyjadieni stupné energetické ucinnosti predfadniku se pouziva i oznaceni
(resp. kategorizace) piedradniki na zdklad¢ indexu energetické ucinnosti EEI (angl. Energy
Efficiency Index). Systém klasifikace pfedifadnikl na zéklad¢ indexu energetické uc¢innosti ma

7 tfid uvedenych v Tab. 3.3.2.
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Tab. 3.3.2 Piiklad indexu energetické ti¢innosti prediadnikii pro 36 W linearni zarivky

EEI Popis Pg (W)
Al Stmivatelny elektronicky predradnik (pti 100 % - 25 %) > 45
A2 Nizkoztratovy elektronicky prediadnik <45
A3 Elektronicky ptedfadnik <43
B1 Nizkoztratovy klasicky prediadnik s velmi nizkymi ztratami <41
B2 Nizkoztratovy klasicky piediadnik <38

C Klasicky pfedfadnik se stfedné vysokymi ztratami <36

D Klasicky prediadnik s velmi vysokymi ztratami < 38/19

Poznamka:

Pg. - ptikon obvodu ptedfadniku svételného zdroje, ptiklad pro zativku 36 W T8 (T26)

a) klasicky ptedfadnik (EEI: B az D)

©%,  QUICKTRONIC® MULTIWATT P fEe) - az)
Ol QT-FH 1x14-35230-240 Ve
— '_;;»u u.M_T_ms'( VAT ,__T :G_."f":: O -
= | e f @ —
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- ' 4
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L i u#
b) elektronicky pfediadnik (EEI: Al az A3)

Obr. 3.3.3 Zakladni druhy pfedfadnikii pro zativky

Na Obr. 3.3.4 je ptiklad oznaceni indexu energetické tifidy EEI na predfadnicich. Na rozdil od
znaCky shody CE oznaceni energetické tfidy EEI neni povinné, avSak prakticky vSichni
vyznamnéj$i vyrobci prediadniki tento systém uznavaji a prediadniky oznacuji.
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Obr. 3.3.4 Oznaceni indexu energetické tfidy EEI na ptediadnicich
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Nizkoztratové klasické predradniky energetickych tiid B1 a B2 maji v porovnani s klasickymi
pfedfadniky tfid C a D hrubsi médéné vodice (vodice s vétSim prifezem) a zelezné jadro
s mensim rozptylem. Toto konstrukéni zdokonaleni umoznilo snizit vnitini ztraty, a tak zvysit
ucinnost predifadniku.

Elektronické predradniky energetickych tiid Al, A2 a A3 pfedstavuji znacny potencidl uspor
energie, pfikon obvodu piedfadniku svételného zdroje pti 50 Hz miize byt dokonce mensi
jako jmenovity piikon svételného zdroje. To se dosahuje diky vyss$i ucinnosti zafivek pfi
vysoké frekvenci (> 20 kHz), pfikon zafivek klesne priblizne o 10 % a soucasné se snizi 1
ztraty v prediadniku.

Stmivatelné elektronické predradniky se klasifikuji do tfidy EEI = Al, kdyZ spliluji tyto
podminky:
e pii 100 % svételného toku piediadnik splni aspont pozadavky na energetickou
tiidu A3,
e pii 25 % svételného toku se celkovy ptikon rovna nebo je mensi jako 50 % ptikonu pii
plném svételnom toku 100 %,
e piediadnik musi byt schopny snizit svételny tok na urovent 10 % nebo méné
maximalniho svételného toku.

Index energetické tfidy EEI se vztahuje jen na elektricky ptikon obvodu piediadniku
a svételného zdroje (méfeny pii 25 °C), nevztahuje se na celé svitidlo, které mutze byt
vybavené i dalSimi elektrickymi soucastkami. EEI také neni moZzné zaménovat s ucinnosti
svitidla, pfi které se zohlediiuji i1 optické vlastnosti (kiivky svitivosti, jasy, clonéni)
v zévislosti na cili pouziti.

Je tfeba upozornit jest¢ na skuteCnost, ze klasické ptedfadniky jsou obvykle urcené
samostatné pro kazdy svételny zdroj. Vyjimkou jsou jen zarivky s ptikonom 18 W, které se
ve dvojici daji provozovat s jednim ptrediadnikem pro zéativku 36 W. Na rozdil od uvedeného,
podobné technické omezeni se na elektronické predfadniky nevztahuji, coz vyplyva z jejich
principu a konstrukce. Existuji pfedfadniky pro jeden, dva i n€kolik svételnych zdroji. Tyto
predfadniky maji pro kazdy svételny zdroj samostatné svorky.

Ptiklad katalogového listu prediadniku je uveden viz Ptiloha €. 2.
3.4 Svételné zdroje [7]

Strucna historie elektrickych zdroja svétla [5]

1879 — zarovka s uhlikovym vladknem a patici se zavitem

1967 — halogenidova vybojka

1971 — prvni modra LED

1980 — prvni kompaktni zativka

1990 — prvni koncept plasmového zdroje (sirna vybojka)

1993 — indukéni vybojka QL lamp firmy Philips

1999 — prvni komponenty pro systém DALI, zal. Konnex Association
2000 — firma OSRAM uvadi na trh indukéni vybojku ENDURA
2003 — bila LED s vykonem 65 Im/W

2006 — Nichia Corporation ptedstavila LED s uc¢innosti 150 Im/W
2006 — LUXIM ptedstavuje novy plasmovy zdroj LIFI

2007 — Cree, Inc. oznamila dosazeni vykonu 1000 Im z jediné LED
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3.4.1 Zarovky

Princip ¢innosti: Vldknem Zarovky prochazi elektricky proud. Vldkno je odporovy material,
pruchodem proudu vznikaji ztraty a elektrickd energie se nejprve méni na teplo — vldkno se
zahtivd. VIdkno zahtaté na vysokou teplotu se stava zdrojem zéfeni. Z principu zZarovek
vyplyva, ze az 95 % dodané elektrické energie se méni na teplo (zéafeni v infracervené oblasti
spektra) a jen zbylych 5 % se méni na svétlo. Zarovky jsou teda znagne nehospodarné. I tak
jsou vsak stale oblibené a maji uplatnéni tam, kde se sviti kratce.

Mezi vyhody zéarovek patifi také vhodny tvar, jednoducha konstrukce, malé rozméry a
hmotnost, jednoduché napajeni, nizka cena, okamzity start a stabilni sviceni béhem celé doby
zivotnosti, spojité spektrum, index podani barev Ra = 100, vyrabéna Siroka Skala ptikonti a
nap¢ti, nezavislost od teploty okoli a fakt Ze neobsahuji latky, které by enormé zatéZzovaly
zivotni prostiedi. Nevyhody Zarovek spocivaji také v nizké u¢innosti, nizké zZivotnosti, malém
mérném vykonu a vyrazné zavislosti parametri na stabilité napajeni.

Zarovky se vyrabéji v riznych variantach — podle tvaru baiiky (oby&ejné, svitkové, kulové,
tvarovang, linearni), podle povrchového zpracovani baiiky (¢iré, matné, opalové, reflektorové,
barevné), ale i velikosti napajeciho napéti ¢i typu patice.

Co se tyce dalsiho vyvoje, zda se, Ze éra obycejnych zarovek definitivné konci. Ikdyz se jeste
nedavno experimentovalo s riiznymi vylepSenimi, stop obycCejnym Zarovkam déva smérnice
EU o energetické ucinnosti kone¢ného vyuziti energie. Vyrobci svételnych zdrojii vSak uz
dnes nabizeji adekvatni nahrady do existujicich svitidel v podob¢ halogenovych zarovek.

3.4.2 Halogenové zarovky

Princip ¢innosti: Princip halogenovych zarovek je podobny principu obycejnych zarovek.
VylepSenim je néplit halogenli ve vnitfnim prostfedi baiiky. V obyc¢ejné zarovce se postupné
ze zahtatého vldkna odpaiuje wolfram a usazuje se na vnitinim povrchu baiiky. Baiika ¢erna
a propousti méné svétla. Kdyz se na nékterém misté vypaii wolfram nad kritickou hranici,
vlakno bude prilis tenké a ptepali se — skonci se zivot Zarovky. Vypatrovani wolframu pomaha
zabranovat tlak napIn¢ inertniho plynu. Kruhovy cyklus v halogenovych zarovkach funguje
tak, ze odpafeny wolfram se slucuje s halogenem pii nizsi teploté (banka zdroje), halogenid
vraci wolfram zpét na vlakno a pfi vysoké teploté vlakna se opét disociuje. Cyklus se opakuje.

vvvvv

banky je mensi a baiika zarovky miize mit mensi (kompaktné€jsi) rozméry.

Vyhody halogenovych zarovek (oproti zdrovkam) je mozné shrnout nasledovné:
batika nez¢ernd a ma stabilni svételny tok béhem cel¢ zivotnosti,

vys$§i mérny vykon,

velka odolnost viici teplotnim zménam,

vy$si teplota chromati¢nosti,

maly pramér banky - vyssi tlak plynii - mensi rychlost odpafovani wolframu.
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Banky modernich halogenovych zarovek se pokryvaji selektivnim filtrem (tzv. IRC
technologie), ktery ¢ast infracerveného zafeni vraci zpét na vlakno (Obr. 3.4.1). Mérny vykon
n se takto zvySuje az o 25 %.

V praxi se nejcastéji pouzivaji halogenové zarovky na malé napéti, ¢asto uz jako komplet
s malym reflektorem. Nizkonapé&tové Zarovky (nejcastéji na 12 V) vyzaduji ke své ¢innosti
transformator na sniZzeni sitového napéti. Dnes se dava prednost -elektronickym
transformétorim (ménictim). Nékteré typy elektronickych transformatort umoziuji 1 stmivani
zéarovek. V takovém ptipadé ma transformator navic specialni vstup pro fizeni stmivace nebo
ma rozhrani na pfipojeni do systému inteligentni instalace (napt. systém DALI a pod.).

V zévislosti na vykonu transformatoru se k nému dé ptipojit 1 nékolik halogenovych zarovek.
Naptiklad 105 VA transformator je mozné pouzit pro 3 x 35 W zédrovky, 150 VA pro 3 x 50
W nebo 5 x20 W.

Soucasné trendy vyvoje halogenovych zarovek miizeme charakterizovat nasledovné:
e pouZiti multivrstev s cilem zvySeni mérného vykonu,
davkovani xenonu do banky halogenové zarovky,
dotace ,,certit*- do kiemenného skla baiiky na potlaceni ultrafialového zéteni,
vyvoj halogenovych zarovek na sitové napéti,
vyroba a aplikace riznych tvarti ban¢k pro rizné sméry vyuziti,
ovlivitovani teploty chromati¢nosti dichroickymi reflektory ( napi. zména Ty na cca
4 000 K) — bila barva svétla 1 pti pouziti halogenovych Zarovek,
vyvoj nizkotlakych halogenovych Zarovek,
e miniaturizace ban¢k a celych halogenovych Zzarovek.

Obr. 3.4.1 IRC technologie a miniaturizace v oblasti reflektorovych halogenovych zarovek

3.4.3 Linearni zatfivky

Princip ¢innosti: Zafivka je v podstaté nizkotlakd rtutova vybojka. Ve sklenéné trubici je
napli rtuti a dvé elektrody. Na elektrody se pfivede vysokonapétovy impuls, tak aby doslo
k elektrickému prirazu v plynném prostiedi. Prirazem se ionizuje vnitini prostiedi, které
umozni priutok proudu. Takto vznikne v zafivce vyboj. Zativka vSak vyzatuje prevazné
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v ultrafialové oblasti, maximum zafeni ma v okoli 250 nm. Toto zafeni se ve viditelné méni
pomoci luminoforu, coz je specialni bily praSek naneseny na vnitini strané trubice.

v

premény energie, pomérn¢ vysokd zivotnost a vysoky mérny vykon. Nevyhody zarivek
spoCivaji v nutnosti zapojit do obvodu vhodny piediadnik, kolisani svételného toku pii
napajeni vybojek stfidavym proudem (neplati v ptipad¢ elektronickych ptrediadnikli) a ve

vysSich investi¢nich ndkladech v porovnani se Zarovkami.

Tab. 3.4.1 Parametry zafivek

Prikon Svételny Zivotnost Mérny Tk Index
Druh zarivky W) tok (h) vykon (K) R,
(klm) (Im/W)
prumér 38 mm i i 3000 - i
Mlasicky luminofor 20,40,65 | 1,05-4.4 8 000 52-68 so00 | 3070
prumér 26 mm i i 3000 - i
Mlasicky luminofor 18,36,58 | 1,15-4.8 8 000 55 - 74 so00 | 3070
prumér 26 mm i
{rojpAsmovy 18,36,58 | 13-52 | az15000 | 72-100 | 27% 80a
. 6500 viac
luminofor
pramér 26 mm ]
luminofor s lepSim | 18, 36, 58 1-3,75 az 15 000 55-65 3000 9(.) a
R 5000 viac
pramér 16 mm i i y i 3000 - 80 a
elektronicky predr. | 14732 | 1,35-3,65 1 a2 160001 951071 “gq5, | i
§prameérem 7mm | ¢ 11 131031-093 | 10000 52-72 360(?80' > 80
kruhove 22,32,40 | 1,35-2.9 | 10000 61 - 74 2700 -1 g
4000
U tvar 20,40,65 | 0.95-45 | 10000 | 48-70 3000 - 5 g
4000
miniaturni 2700 -
4-13 10,12-0,95| 8000 30-75 2000|5090
barevné 18, 36 8 000

Zarivky vyzaduji pro svou Cinnost startér (tlumivkovy zapalovad). Nizkotlaky vyboj je
nestabilni, proto zafivka vyzaduje i1 pfedfadnik. U klasického piediadniku se pouziva
ve svitidle velky kondenzator, ktery slouzi na kompenzaci u¢inniku. Mensi kondenzator
slouzi k odrusenti sité. Alternativou téchto klasickych predtadniki je elektronicky ptredfadnik,
ktery soucasné nahrazuje zapalovag, tlumivku i kondenzatory a ma celou fadu vyhod.

Pro zafivky je zavedeny jednotny systém oznaCovéni, ktery umoziluje lehéi orientaci
v parametrech zarivek:

L AB/XYZ

L — vSeobecné oznaceni linearni zafivky

AB — ptikon zativky (W)

X — prvni ¢islo z indexu podani barev R,

YZ — prvni dvé ¢islice z ndhradni teploty chromati¢nostiTy
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Priklad.:
L 36 / 827 je linearni zatfivka s pfikonom 36 W, s indexem podani barev Ra > 80
a s nahradni teplotou chromaticnostiTy =2 700 K.

24

e snizovani mnozstvi rtuti v trubici linearni zativky; moderni zativky maji v soucasnosti
obsah rtuti mensi nez 3 mg,

e vyvoj amalgamovych technologii vede k lepsi stabilité svételného toku pii nizkych
a vysokych teplotach okoli, ale piinasi 1 dalsi vyhody,

e dofeseni luminofort s fotonovou kaskaddou s Pr aktivatorem (lantanoid - praseodym),

e vyvoj nizkotlakych vybojovych zdroji s proménlivou barvou svétla (zavislost na
specialni elektronice),

e vyvoj zdroju svétla bez elektrod (s integrovanou a nezabudovanou elektronikou) —
indukéni vybojky,

e mimofadné intenzivné se rozviji program T35, na trhu jsou i zafivky tohoto typu se
zlepsenym barevnym podéanim (Ra > 90),

e vyssi teploty chromati¢nosti; nékteii vyrobei dodéavaji zafivky s vyssim cirkadiannim
koeficientem, zvySuji teplotu chromati¢nosti napf. na hodnotu 8000 K,

vvvvv

zarivek v blizkosti 50 000 h.

3.4.4 Kompaktni zafivky

Princip ¢innosti: Kompaktni zafivky se vyznacuji malymi rozméry, které¢ jsou dosahované
ucelnym slozenim vybojové drahy do soustav dvou, ¢tyfech, Sesti nebo dokonce dvandcti
paralelné umisténych a vzajemné spojenych trubic. Na vnitini sténé trubic je nanesena vrstva
ze smési Uzkopasmovych luminofor na bazi vzacnych zemin, které maji vyrazné maximum
zafeni v Cervené, zelené a modré oblasti viditelného spektra. Vybojova trubice je na koncich
opatfena wolframovymi elektrodami pokrytymi emisni hmotou a je zatmelena do ptislusné
patice.

Kompaktni zatfivky muazeme tfidit podle miry integrace piedifadného piistroje do celku
samotného svételného zdroje na tfi typy (pouze svételny zdroj - 4 koliky, se zabudovanym
zapalovacem - 2 koliky, integrovany kompletni pfedfadnik - naptiklad s patici E27). Ptehled
parametrti kompaktnich zafivek je souhrn€ uvedeny v Tab. 3.4.2.
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Tab. 3.4.2 Parametry kompaktnich zarivek

Druh Prikon | Svételny | Zivotnost | Mérny Tk Index
kompaktni (W) tok (h) vykon (K) R,
zarivky (klm) (Im/W)

bez tlumivky

X 5-42 10,25-32 10 000 50-80 | 2700-4000 | 80aviac
se zapalovacem

s tlumivkou

a zapalovacem
bez tlumivky -
a zapalovace

5-32 | 0,2-2 12 000 40 - 65 2700 80 a viac

5-7210,25-4,5 15000 50-60 2700 - 6000 | 80 aviac

3.4.5 Vysokotlaké rtutové vybojky

Princip Cinnosti: Vyboj probiha v hotdku z kiemenného skla s tlakem rtutovych par
prevysujicim 100 kPa. Hoték je upevnény v baiice pomoci nosného systému a je plnény rtuti a
argonem. Ma dvé hlavni elektrody, mezi kterymi hoti hlavni oblouk a jednu zapalovaci
elektrodu. Pridavna baika elipsoidniho tvaru je naplnénd smési dusiku a argonu a slouzi jako
tepelna izolace. Spektrum zéafeni hotdku se sklad4d z ultrafialového a viditelného zateni.
Z viditelného spetra jsou to hlavné barvy - fialova (404,7 a 407,8 nm), modra (435,8 nm),
zelend (546,1 nm, Zlutd (577,0 a579,0 nm). Svétlo vysokotlakovych rtutovych vybojek
s ¢irou baikou je modrozelené. Aby jsme dostali bilé¢ svétlo, nanaSime na vnitini sténu banky
luminofor. Luminofor transformuje ultrafialové zateni hotdku na viditelnou ¢ervenou barvu.
Ta spolu s ostatnimi barvami michdnim vytvofi bilé svétlo.

Rtutové vybojky na rozdil od zafivek nepotiebuji k provozu zapalova¢ - maji zapalovaci
elektrodu. Ke stabilizaci vyboje vSak potfebuji tlumivku. Nabéhovy ¢as je pomérné kratky 3 -
5 min. Mérny vykon se pohybuje v rozmezi 40 - 60 lm/W, index barevného podani 40 - 60
a Zivotnost 8000 - 12 000 h. V interiérech se pouzivaji pfedevSim v priimyslu a pod.

Rtutové vybojky se v soucasnosti nahrazuji modernéjSimi a u€inn¢j$imi svételnymi zdroji,
ato vysokotlakymi sodikovymi vybojkami nebo pii vysSich narocich na barvu svétla
halogenidovymi vybojkami. D4 se fict, ze v budoucnosti se srtutovymi vybojkami uz
neuvazuje — zakaz jejich pouziti zfejmé pfinese pfipravovand implementace smérnice EU
o energetické ucinnosti kone¢ného vyuziti energie.

3.4.6 Vysokotlaké sodikové vybojky

Princip ¢innosti: Hotdk maji vyrobeny z neprihledného monokrystalického oxidu hlinitého -
korund (mlé¢né bily). Na koncich hotéku jsou elektrody. Hoték je plnény argonem a sodikem.
Vlivem vysokého tlaku sodikovych par tato vybojka vyzatuje ve vice carovych spektrech
(barvach). Sodikové vybojky produkuji pfimo zluté svétlo a bailka nemusi byt pokryta
luminoforem. Vybojka ma trubicovy tvar.

Vyrabéji se i sodikové vybojky eliptického tvaru s luminoforem, luminofor zde plisobi jako
diftizni material a rozptyluje svétlo rovhomérné do vSech smeéri.
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Vysokotlaka sodikova vybojka potiebuje ke svému provozu tlumivku i zapalova¢ (schéma
zapojeni je na Obr. 3.4.2). Zapalovace jsou vétSinou tyristorové. Sodikové vybojky maji
vysoky mérny vykon 80 - 120 Im/W (specidlni az 150 Im/W) a v soucasnosti 1 velmi dlouhou
zivotnost az 28 000 h. Index podéani barev se standartn¢ pohybuje kolem hodnoty 25.
V interiérech se pouzivaji k osvétleni méné narocnych prostorti, kde se vyzaduji vétsi prikony
—napf. velké haly s manipulacni ¢innosti bez trvalého pobytu osob atd.

o—l ,

ZL

O ® ® ® L

Obr. 3.4.2 Schéma zapojeni vysokotlaké sodikové vybojky
L — zétivka, Z — zapalovac, D — tlumivka, C — kompenzacéni kondenzator, Ux — napajeci
napéti

Pokrok v oblasti sodikovych vybojek mizeme charakterizovat ndsledovné:
e vyvoj a nasazovani ekologickych bezrtutovych vybojek,

davkovani novych prvki s cilem zlepSeni barevného podani,

pouziti vicehotdkovych vybojek,

moznosti prepinani barvy svétla nebo piikonu,

minimalizace ptikond.

Nedavno se dokonce podaftilo zlepsit barevné podéani téchto svételnych zdroja, takze se daji
pouzit 1 k osvétleni interiéri. Znamé jsou sodikové vybojky s moznosti ptepinani svételného
toku, ¢i barvy svétla. Dvojhotakové sodikové vybojky se vyznacuji také velmi dlouhou
zivotnosti. Moderni sodikové vybojky maji postupné davkovani sodiku ze zasobniku, coz
umoziuje optimélizaci jejich provoznich vlastnosti béhem dlouhého obdobi.

3.4.7 Halogenidové vybojky

Princip Cinnosti: Halogenidové vybojky vznikly z vysokotlakych rtutovych vybojek tak, ze se
do hotéku ptidaly rizné halogenidy kovli nebo vzadcnych zemin. Halogenidy dodavaji ty
barvy svétla, které vysokotlakd rtutova vybojka neobsahuje. Daji se vyrobit s libovolnou
barvou svétla (denni, bild, teple bila).

Halogenidové vybojky maji mérny vykon 80 - 130 Im/W, Zivotnost do 10 000 h a index
barevného podani az 95. Banku maji Cirou. Vyrabé&ji se jednopaticové se zavitem E 27 a E 40
a 1 dvojpaticové. Na svilj provoz potiebuji tlumivku i zapalova¢. Zapalovace jsou obycejné
tyristorové. Halogenidové vybojky miizeme provozovat i s elektronickym piediadnikem.
Jejich pouZiti je predurené pro vnitini 1 venkovni osvétleni, primysl, sportovisté, vystavni
haly, prodejni prostory, vylohy, osvétlovani rostlin a podobné. V poslednim obdobi se
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zaCinaji vice vyuzivat v interiérech, dokonce se vyrabé&ji uz i1 v nizkoptikonovych variantach
(20a35W).

3.4.8 Svételné diody (LED)

Ve svételné technice pred nékolika lety nastal zvrat, kdyZ se navrhly a nasledne zacaly
vyrabét svételné diody, které mély podstatné vyssi jas nez jejich predchidci. Zacalo se nejen
se zvySovanim hodnoty jasu, ale zacaly se vyrabét i jiné barvy téchto polovodi¢ovych diod.
Nové technologie umoznily vyrabét diody s bilym svétlem. Odtud je jen krok k mySlence
vytvofit novy svételny zdroj s vynikajicimi vlastnostmi, ktery bude mit svételnétechnické
parametry porovnatelné s jinymi svételnymi zdroji s tim, ze se LED diody vhodné pospojuji
do jediného celku. Postupné se vylepsuji tyto technologie a zacinaji otvirat novy obzor
osvétlovacim zatizenim.

Jednou z vyhod LED je, ze jsou, podobné jako laser, zdrojem monochromatického zateni.
Toto zafeni ma jen Uzké pasmo vinovych délek na rozdil od obycejnych Zzarovek, které mayji
toto spektrum spojité a obsahuji kazdou vinovou délku viditelného zéafeni (a navic mnoho
neviditelného zarfeni). Barva vyzatovaného svétla je dand pouZitym materidlem a pifimeési
substratu. Na vyrobu LED se pouzivaji polovodicové prvky. Prvni technologie nebyla
schopna vyradbét LED, které by vyzatovaly bilé svétlo. Mémy vykon LED postupnym
vyvojem neustale roste. Uz dnes dosahuje hodnot porovnatelnych s klasickymi druhy
vybojovych svételnych zdrojii. LED vyzaduji pfi svém provozu ucinné chlazeni.

Jako predfadné pfistroje se k napdjeni LED daji pouzit standardni zdroje stejnosmérného
proudu, které zabezpeci jeho omezeni na vhodnou hodnotu, pfi které dosahuje optimalnich
parametrl. V souvislosti s napdjecim proudem je diilezité si uvédomit jeho vyrazny vliv na
zivotnost, ktera byva za optimalnich podminek az 100 000 h. Vyrobci LED modult nabizeji k
napéjeni specializované pfistroje.

Ptiklad katalogového listu svételného zdroje je uveden viz Ptiloha €. 3.
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4. Regulace osvétleni [s]

Mezi hlavni divody regulace a fizeni osvétleni patii dosazeni pozadovaného osvétleni s
ohledem na vykoné&vanou ¢innost, pfizpusobeni osvétleni pozadavkiim uzivatele, dosazeni
pozadovaného osvétleni v zavislosti na tirovni denniho svétla a sniZzeni provoznich nékladd na
osvétleni. Vysledkem fizeni osvétleni je zlepSeni kvality osvétleni, zpiijemnéni pobytu a
préace, snizeni ptikonu svitidel a ztrat na napajecim vedeni.

Diive byly svételné zdroje fizeny (regulovany) z diivodu pfizplsobeni jasu urcité situaci. V
poslednich desetiletich vSak osvétlovaci zafizeni reguluji intenzitu osvétleni pfevazné z
ekonomického hlediska. S vyvojem elektronickych technologii se postupné ustupuje od
klasického zptisobu ovladani osvétlovacich soustav pouze zménou napajeciho napéti a
pfistupuje se k fizeni osvétleni pomoci riznych fidicich systémi. Tyto systémy poskytuji
moznost fidit a ovladat osvétlovaci soustavu z hlediska maximalniho vyuziti denniho svétla a
pfitomnosti osob.

V dnesni dobé existuji systémy, které se zabyvaji nejen fizenim osvétleni, ale také ovladanim
vSech technologii v budovach, jako jsou vytapéni, klimatizace, bezpecnostni systémy a
pozéarni signalizace. Piestoze ekonomické a energetické uspory jsou hlavnim kriteriem pro
volbu téchto systémi, dosahuje se pomoci nich také zvySeni komfortu osvétlovani a provozni
bezpecnosti.

Nejdtlezitéjsi pozadavky pro fizeni umélého osvétleni:

o Komfort Fizeni — spociva v poskytnuti pohodiného ovladani dané osvétlovaci
soustavy. Komfort spojeny s kvalitou fizeni osvétlovaci soustavy se dosahuje pouzitim
ruznych senzori a dalkovych ovladani.

o Uspora elektrické energie — ¥idici systémy dosahuji vysoké uspory pii optimalnim
navrhu osvétlovaci soustavy ve spojeni s vyuzitim dostupného denniho svétla, s
casovymi spinaci a s pouzitim svételnych a pohybovych senzort.

o Flexibilita — ptizpusobivost fidiciho systému je diilezitou vlastnosti fidicich prvka
zabezpecujicich variabilitu pouziti.

e Presnost a funkcnost systému — je dana kvalitou pouzitych fidicich prvki.

o Ekonomické ndklady — jsou jednim z rozhodujicich kriterii pti vybéru fidiciho systému
a souvisi s predchazejicimi kriterii.

4.1 Ovladani osvétleni

Provadi se klasickymi spina¢i — fizeni rovnomérné rozmisténé osvétlovaci soustavy
dosdhneme tzv. zaokruhovanim svitidel. Jednotlivé okruhy spindme vypinaci nebo napojenim
na fizeni v zavislosti na pfitomnosti denniho osvétleni ¢i pfitomnosti osob. Je to jeden s
nejjednodussich principt fizeni osvétlovacich soustav. Nutnd je ovSem podminka zachovani
vyhovujici rovnomérnosti. Rozsah stmivani je obvykle 100 % a 50 %. Pocet regulacnich
stupnii zavisi pouze na poctu okruhd. Je nutné s témito stupni pocitat (jiz pii ndvrhu
osvétlovaci soustavy) tak, aby byla pfi vSech Urovnich splnéna podminka pozadované
rovnomérnosti osvétleni. Hlavni vyhodou tohoto fizeni jsou nesporné velmi nizké investi¢ni
naklady.
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4.2 Regulace svételne¢ho toku svételnych zdrojh

Stmivaci — dosahujeme plynulé regulace osvétlovaci soustavy. Existuji rizné druhy stmivaca
od analogovych az po elektronické, v zavislosti na pouzitém zdroji osvétleni a piediadného
pristroje. Tyto stmivate mizeme fidit ruéné¢ pomoci tlaCitek, fidicim systémem nebo
dalkovym ovladanim. Povel ke stmivani mize byt také spustén z cidla pfitomnosti osob,
¢idlem na denni osvétleni, nebo ¢asovym spina¢em. Pfi stmivani se obecné snizuje mérny
vykon svételnych zdroji. Tento fakt je nutno zdiraznit, protoze napiiklad pii provozu
osvétlovaci soustavy na 50% svételného toku neni elektricky piikon 50%, ale je vyssi. V Tab.
4.2 je znazornén orientacni rozsah moznosti regulace svételného toku u vybranych svételnych
zdrojt.

Tab. 4.2 Rozsah regulace vybranych svételnych zdroja

Svételné zdroje Rozsalll‘;(;gulace Poznamka
(1]
Y, 0+ 100 Snizovani T (K)
Zarovky C
teploty chromati¢nosti
Halogenové zarovky 0+100
Zativky s konvencnim prediadnikem 40 = 100
(tlumivka) + regulacni prvek '
Zarivky se stmivatelnym elektronickym )
Y17 1+100
predifadnikem
Kompaktni zafivky se
stmivatelnym elektronickym 3+100
predfadnikem
Svételné diody (LED) 0-+100
Halogenidové V}'lbojky S regulaénim 50 = 100 Nedefinované zmény barvy svétla — nedoporucuje
prvkem (pro frekvenci 50 Hz) se stmivat
Vysokotlaké sodikové vybojky 40+ 100

Moznosti regulace klasickych Zarovek:

o Zakladni regulace - osvétlovaci soustavy probihd piepinanim okruhti, nejéastéji v
rozsahu 0 %, 50 %, 100 % (v ptipadé 2 elektrickych okruhtl).

o Fdzova regulace - jedna se o regulaci napétim, kde systém reguluje svételny tok
svételného zdroje snizovanim efektivni hodnoty napdjeciho napéti pii zachovani
amplitudy napéti. Rozsah regulace od 0 % do 100 % svételného toku.

o Amplitudovad regulace - jedna se rovnéz o regulaci napétim. Systém reguluje svételny
tok svételného zdroje zménou efektivni hodnoty napéti, ke které dochdzi zménou
amplitudy napéti (pfepinani odbocek transformatorti nebo regulace amplitudy napéti
pomoci autotransformatorti). Rozsah regulace od 0 % do 100 % svételného toku.

Moznosti regulace halogenovych Zarovek na nizké napéti

Principy regulace jsou stejné jako v predchazejici kapitole. Vykon se reguluje na primarni
stran¢ transformatoru. Pouzivaji se regulatory urCené pro stmivani zdroji napdjenych
indukénimi nebo elektronickymi transformatory. U halogenovych zarovek je nutné uvazovat s
tim, ze pfti jejich regulaci se zastavi kruhovy proces usazovani wolframu. Z tohoto diivodu je
nutné zajistit obCasné provozovani na 100% napdjecim napéti tak, aby doslo ke slouceni
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wolframu s halogenovymi prvky uvniti banky zarovky. Nedojde tim k snizovani doby Zivota
zarovky.

Moznosti regulace zarivek s konvencnimi prediadniky:
o Zakladni regulace - svételného toku soustavy probiha prepinanim okruhd, nejcastéji v
rozsahu 0 %, 50 %, 100 %.
e Fadzova regulace - rozsah regulace od 40 % do 100 % svételného toku. Regulace
probiha na zékladé popsaném na Obr. 4.2.
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Obr. 4.2 Zména efektivni hodnoty napéti pti zachovani amplitudy napéti.
MoZnosti regulace zarivek se stmivatelnymi elektronickymi prediadniky

Stmivani zativek s elektronickym pfedifadnikem dosdhneme zménou parametrt (frekvence,
napéti) na vyboji. U elektronickych prediadnikii rozliSujeme v podstaté dva druhy ovladani
stmivani a to analogové a digitadlni. Pomoci stmivatelnych elektronickych ptedradniki
dosahujeme plynulou regulaci svételného toku svételnych zdroji v rozsahu 1% - 100 % u
linearnich zativek a 3% - 100% u kompaktnich zafivek.

MoZnosti regulace zarivek s nestmivatelnymi elektronickymi prediadniky

Je moZzna pouze zakladni regulace svételného toku soustavy, a to pfepinanim okruhd,
nejcastéji v rozsahu 0 %, 50 %, 100 %.

Moznosti regulace svételnych diod (LED)

Intenzita osvétleni se reguluje elektronicky v méni¢i pomoci pulsné Sitkové modulace.
Naptiklad v automobilovém primyslu se pro zménu intenzity svételného toku svételnych diod
pouzivd modulaéni frekvence 200 Hz. Ovladéni regulace je mozné pomoci tlacitek,
potenciometrti a pomoci digitdlnich standardti (normélizace ovladéani tfizeni osvétlovacich
soustav).
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Moznosti regulace halogenidovych vybojek:

Zakladni regulace — regulace svételného toku osvétlovaci soustavy probiha
pfepinanim okruht nejcastéji v rozsahu 0 %, 50 % a 100 %. Velkou nevyhodnou
halogenidovych vybojek je jejich prodleva mezi zhasnutim a moznosti opétovného
zapnuti. Nez mizeme vybojku po vypnuti znovu zapnout musime pockat na jeji
zchladnuti. Doba chladnuti je cca 10 + 20 minut.

Fazova regulace - rozsah regulace od 40 % do 100 % svételného toku. Regulace
probihd na zakladé popisu fazového stmivani viz Obr. 4.2. Nevyhodou fazové
regulace téchto zdroji je nedefinovatelnd zména barvy svétla.Vyrobei fazovou
regulaci svételného toku u téchto zdrojt, diky zménam svétla, zasadné nedoporucuji.
Amplitudova regulace - jedna se rovnéZ o regulaci napétim. Systém reguluje svételny
tok svételného zdroje zménou efektivni hodnoty napéti, ke které dochdzi zménou
amplitudy napéti (pfepinani odbocek transformatorti nebo regulace amplitudy napéti
pomoci autotransformatorti). Rozsah regulace od 50 % do 100 % svételného toku.
Vyrobcei amplitudovou regulaci svételného toku u téchto zdroja, diky zménam barvy
svétla, zasadn€ nedoporucuji.

Pti provozu na vyssich kmitoétech se moznost regulace zvysuje od 20 % do 100 %.

Moznosti regulace vysokotlakych sodikovych vybojek

Zakladni regulace — u vetejného osvétleni (dominantni nasazeni vysokotlakych
sodikovych vybojek) se tento typ regulace nedoporucuje z divodu poruseni
rovnomeérnosti osvétlenosti a jasti na komunikacich.

Fazova regulace — regulace 100 % az 50% v rozvadécich vetejného osvétleni. Fazova
regulace je nasazovana i v pfipadech pfepéti v siti na optimalizaci provozu VO na 100
% svételného toku.

Amplitudova regulace — regulace 100 a 50%, bud’ pifimo ve svitidle pomoci
dvouvinutové tlumivky, nebo pomoci piepinani odbocek transformatori v
rozvadéCich vefejného osvétleni. Amplitudova regulace v rozvadécich VO je
nasazovana i v piipadech prepéti v siti na optimalizaci provozu VO na 100 %
svételného toku.

Rizeni elektronickych piediadniki 1ze uskuteénit nasledujicimi zptisoby:

Analogové Fizeni - analogové fizené elektronické ptredfadniky jsou ovladany urovni
fidicitho napé€ti na vstupu predfadniku. Pro toto ovladdani je pouzito dvouvodiCové
signalni vedeni. U analogového systému dochézi k ibytkiim napéti na vedeni a nemusi
byt tedy splnéna podminka nastaveni vSech elektronickych ptediadnikli osvétlovaci
soustavy na stejnou troveil. Ridici napéti se pohybuje v rozsahu 1-10V.

Digitalni Fizeni - novinkou n¢kolika poslednich let je digitalni fizeni elektronickych
prediadnikd. Pouziva se zde starSi rozhrani DSI nebo novéjsi DALI. Vyhodou obou
(DSI i DALI) ve srovnani s analogovym stmivanim je vétSi odolnost proti ruSeni a
proti piepolovani fidiciho napéti. DALI rozhrani ma jest¢ navic moznost zpétného
hlaseni nefunkéniho svételného zdroje a moznost uloZeni svételné scény do paméti
piistroje. Nejsou tedy zapotiebi dal§i pamétové moduly. Digitdlnim ovladanim je
zajisténo nastaveni vSech stmivatelnych prediadniki na stejnou troven.
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4.3 Automaticka regulace s vyuzitim senzori

Inteligentni fidici systémy vyuzivaji senzory k automatické regulaci umélého osvétleni.
Senzory mohou snimat intenzitu denniho osvétleni, intenzitu osvétleni v mistnosti a
pritomnost osob. Ziskané informace zpracuje fidici systém a nastavi miru regulace.

Sveételné senzory se pouzivaji pro snimani intenzity osvétleni predevSim fotodiody anebo
fototranzistory. N¢které typy senzord mohou piimo ovladat stmivatelné elektronické
predradniky, pfi¢emz nastaveni referen¢ni hodnoty osvétlenosti se provadi pfimo na senzoru.
Napdjeni senzoru se provadi pfimo z pfedfadnikdl nebo z fidicich jednotek. Pomoci fidici
jednotky muze ¢idlo ovladat i vice skupin svitidel tak, aby intenzita osvétleni v mistnosti byla
na konstantni hodnoté v pribéhu celého dne.

Kombinované senzory - jsou senzory, pomoci kterych se reguluje uroven osvétleni podle
denniho svétla a zaroven podle ptfitomnosti osob. Soucasti téchto kombinovanych senzorii
mohou byt také IR pfijimace pro dalkové ovladani osvétlovaci soustavy, které ovSem slouzi
pouze ke zvysSeni komfortu ovladani.

4.4 Inteligentni systémy fizeni

Inteligentni fidici systémy pro fizeni osvétlovacich soustav se v principu neli$i od jinych
automatizovanych systémil fizeni. Princip fizeni spo¢ivd ve vyhodnocovani okamzitych stavii
snimanych veli¢in, které se porovnavaji s predem nastavenymi hodnotami a na zakladé
vyhodnoceni se provede zpravidla samoc¢inné regulacni zasah, nebo o stavu dané veliCiny
systém informuje obsluhu. Komunikace mezi jednotlivymi komponenty v systému probiha
vetsinou pomoci sbérnice (BUS), kterou se rozumi prenosové médium tvoiené obvykle parem
vodict. Ke sbérnici jsou paralelné pfipojeni rizni ucastnici, ktefi si po sbérnici vyménuji
informace.

Vsechny pfistroje této inteligentni instalace 1ze rozdélit do tii skupin a to na senzory, akéni
¢leny a systémové piistroje:

e senzory - do této skupiny pfistroju patii tlacitkové spinace, senzory osvétleni, binarni
vstupy, infraervené (IR) pfijimace, senzory pohybu, ..... Jsou to pfistroje, které
sleduji udalosti v systému, jako je naptiklad pohyb osob, ¢i zména sledované veli¢iny
(intenzita osvétleni). Jestlize dojde ke zméné v systému, senzor dava povel na sbérnici
nebo do fidici jednotky.

e akcni cleny - tvori skupinu piistrojii obsahujici pfedevsim spinace, binarni vystupy a
stmivace. Aktory maji za ukol zajistit provedeni poZadované operace, ke které dostaly
povel ze spolecné sbérnice. Napiiklad pti poklesu intenzity denniho svétla v mistnosti
dojde pomoci stmivace k zesileni umélého osvétleni.

e systéemoveé pristroje a komponenty - mezi systémoveé pristroje patii predevSim napéjece
sbérnice (zdroje napéti pro elektronické obvody v pfistrojich), vazebni ¢leny mezi
jednotlivymi useky sbérnice, sbérnicové zesilovace, logické automaty, tadice a
rozhrani pro pfipojeni pocitact. Zajistuji zakladni funkce systému a vytvaieji jeho
infrastrukturu.

Digitalni Fizeni pomoci rozhrani DSI - v DSI (digital serial interface = Digitalni sériové
rozhrani) se prevadéji signaly obsluznych elementt (tladitka, senzory, domovni fidici systémy
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atd.) na digitalni data (digitalni sériové slovo) a prendseji se k jednotlivym elektronickym
pfedfadnym pfistrojim. Protoze jednotlivé piediadniky jsou fizeny digitalng€, je uroven
svételného toku od prvniho do posledniho piedradniku stejnd. V digitdlnim stmivacim
systétmu jsou jednotlivé hodnoty fidiciho signalu pfifazeny pieddefinované hodnoté
svételného toku. Odstupiiovani je v souladu s logaritmickou kiivkou citlivosti oka. To
znamena, ze systém DSI respektuje vnimani lidského oka.

Digitalni Fizeni pomoci rozhrani DALI - vlastni protokol DALI byl vyvinut v poloviné
devadesatych let mezinarodni elektrotechnickou komisi (International Electrotechnical
Commission - IEC). Ovladdni pomoci analogovych rozhrani jako je systém 1-10V
neumoziuje ani flexibilitu ani moznost fizeni jednotlivych svitidel v osvétlovacim systému.
Proto byl vyvinut sbérnicovy systém, ktery umoznuje digitdlni komunikaci mezi vSemi
zucastnénymi komponenty v osvétlovacim systému nebo v celych systémech spravy budov.
Systém DALI je mozné integrovat jako subsystém do nadfazeného systému spravy budovy.
DALI (Digital Addressable Lighting Interface = digitalni adresovatelné svételné rozhrani) je
mezinadrodni norma, kterd zarucuje vzajemnou komunikovatelnost fizenych stmivatelnych
pfedfadniki od rtznych vyrobct. Rozhrani DALI je uvedeno v normé zativkového
predradniku IEC 60929 v ptiloze E. DALI protokol zaru€uje vzajemnou digitalni komunikaci
mezi jednotlivymi prvky osvétlovaci soustavy. Jsou zde vyspecifikovany parametry ptenosu a
definovany piikazy pro fizené prvky a jejich odpovédi vcetné definice datové struktury.
Kazdy prvek lze individualné tidit, protoze ma svou piedepsanou adresu.

Inteligentni fidici systém z hlediska osvétleni umoznuje:
e centralni fizeni osvétlovaci soustavy celého objektu a jejich Casti,
e 7ajiSténi hospodarného provozu a usporu elektrické energie,
e regulaci intenzity osvétleni v zavislosti na kvalité denniho osvétleni,
e volbu charakteru a intenzity osvétleni pro jednotliva pracoviste,
e automatické ovladani osvétleni v zavislosti na pfitomnosti osob v prostoru,
e centralni kontrolu pfitomnosti osob v objektu,
¢ snadnou zménu naprogramovanych variant pomoci ovladacich prvkd,
e ovladani dalSich spotiebicil, souvisejicich s osvétlenim (zaluzie),
e kontrolu a ovladani vSech prvkl napojenim na PC,
e programové zablokovani zvoleného rezimu proti nezddouci manipulaci,
e pomoci BUS-systému snadnou zménou konfigurace a rozsahu soustavy,

e zapojeni do nadfazeného fidiciho syst¢ému (BUILDING MANAGEMENT).
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5.  Udrzba osvétlovacich soustav

5.1 Udrzba a jeji ¢initelé[11]

Vsechny osvétlovaci soustavy v budové se od okamziku jejich uvedeni do provozu postupné
znehodnocuji. Ztraty jsou zplisobeny usazovanim necistot a prachu na vsech nechranénych
povrsich svételnych zdroja, svitidel 1 na sténach mistnosti, ¢imz se snizuji jejich Cinitelé
prostupu nebo odrazu a dale ibytkem svételného toku svételnych zdroji, jejich vyhofenim a
starnutim povrchi mistnosti. Pokud tento proces neni vzat v tivahu, dochéazi ke sniZeni
osvétlenosti na velmi nizké hodnoty, jak ukazuje Obr. 5.1 a soustava se tak stava energeticky
nevykonnou, nevzhlednou a nebezpecnou. Vzhledem k tomu, ze snizeni osvétlenosti je
postupné, nemusi je personal hned zpozorovat. Toto postupné snizovani osvétlenosti vSak
muze za néjakou dobu vyvolat zrakovou tnavu, zvyS$it mnozstvi omyli a chyb v praci; tloha
trva déle a mohou se vyskytnout i Urazy.

Udrzba vech osvétlovacich soustav je velmi dillezita, protoZe zachovava vykonnost soustavy
v projektovanych mezich a podporuje bezpecnost a hospodarné vyuziti elektrické energie.
pouze spravné a dukladné Cisténa, ale ciSténi by mélo byt provadéno v pravidelnych
intervalech. Spravné navrzeny plan Udrzby pomtlze udrzet pozadovanou osvétlenost, snizit
pofizovaci i provozni ndklady a provozovat soustavu bezpecné. To zajisti vyhovujici vzhled i
pohodu pro uzivatele.

PFinos z Cisténi
v pravidelnych
} intervalech
3 = o ——__}___ Udrzovana soustava
Q 1 T ETETE T T T
o | | ! |
'@ i 13 1 1
@ i ! '
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S @ | @ | o :' -g 1
T T 2 1 B | £--.._ | Neudrzovana soustava
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1 2 3 4 (roky)

Doba provozu

Obr. 5.1 Zmény osvétlenosti v prubéhu zivota (doby provozu) [12]
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Poznamka:

A — Kiivka starnuti povrchi mistnosti (Cinitele odrazu 70/50/20, dolni tok DFF = 0,0 v ¢istém prostiedi).

B — Kfivka starnuti svételného zdroje (zafivka s tfipaAsmovym luminoforem provozovana na vysoké frekvenci).
C — Ktivka starnuti svitidla.

7w

5.1.1 Ovlivnuyjici Cinitele

Existuje ne€kolik Cinitelti, které mohou snizit svételny vykon osvétlovaci soustavy. Lze je
rozd¢lit na vratné a nevratné.

5.1.1.1 Nevratné Cinitele

Nevratné Cinitele (NRF), jako starnuti resp.tmavnuti materiald, provozni teplota a napéti, jsou
vlastni osvétlovaci soustavé a jejimu okoli a nelze je pfi bézné udrzbé zlepsit anebo neni ani
ekonomické je zlepSovat. Tyto ukazatele jsou vSeobecné nevyznamné (<3%), avSak v etapé
vypracovani projektu osvétlovaci soustavy by mély byt vzaty v tivahu spolecné s planem
udrzby a vybérem zatizeni pro dané prostiedi.

Jakmile se objevi nevratné zmény, zplsobené starnutim nebo znecisténim, nelze je vratit zpet
do vychoziho stavu a mulze vzniknout potieba vymény svitidla. To je piipad svitidel
provozovanych napt. ve Spinavém nebo mastném prostredi, takze ¢astice prachu nebo oleje se
zapecou do reflektoru. V takovych ptipadech neni ekonomicky schiidné uvést reflektor do
puvodniho stavu a proto je ucelné (n€kdy i nezbytné) jej vymenit.V opaéném piipadé nebude
osvétlovaci soustava zajisStovat udrzovanou osvétlenost.

Pokud vliv dalSich faktorti, jakymi jsou napéti, frekvence, teplota a predfadnik, je staly a
vyznamny, pak v etapé projektového feSeni nutno jejich zdvaznost odhadnout a pti vypoctech
uplatnit jako korekce podobné udrzovacimu ciniteli. I kdyz tyto Cinitele jsou dilezité, nestaly
se soucasti této publikace ani nejsou v popisovanych metodach pouzity. Nicméné je vhodné
konstatovat, Ze vliv ndhodnych udalosti Ize zanedbat tehdy, pokud nebudou ptekazet provozu
osvétlovaci soustavy.

5.1.1.2 Vratné Cinitele

Vratné Cinitele, jako starnuti svételnych zdroja, jejich funkéni spolehlivost, starnuti svitidel a
starnuti povrchi mistnosti, mohou byt zlepSeny rutinni udrzbou. Ta by méla byt stanovena
v plénu Udrzby a realizovdna vymeénou svételnych zdrojii, ¢iSténim, ndhradou vadnych
komponentti nebo obnovou natérti povrchd.

Na prikladu, uvedeném na Obr. 5.1, je naznacen vyznam planu udrzby. Ten jasné ukazuje, ze
osvétlenost u neudrzované osvétlovaci soustavy se v pribéhu 6 let snizi na 50% pocatecni
hodnoty a snizovani, i kdyz v omezené mife, dale pokracuje. AvSak pii zavedeni CiSténi
jednou za dva roky a pfi hromadné vymeéné svételnych zdroji a obnove natért jednou za 6 let,
1ze pokles osvétlenosti zastavit a obnovit ji az na vice nez 98% pocatecni hodnoty. V tomto
okamziku udrzovand soustava zajiStuje dvojnasobnou osvétlenost v porovndni s
neudrzovanou soustavou. Plan udrzby stanovuje pro osvétlovaci soustavu udrzovaci Cinitel
0,70.
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5.1.2 Kontrolni intervaly a kategorie Cistoty

Je Zadouci provadét pravidelnou kontrolu osvétlovaci soustavy. V nékterych zemich je
priméfené osvétleni pii praci vyzadovano zakonem, vynucovanym nezavislymi inspektory.

Na pomoc pracovnikiim, provadejicim kontrolu a méfeni osvétleni, jsou v Tab. 5.1 pro rizné
oblasti uvedeny maximalni kontrolni intervaly. Tab. 5.1 rovnéz uvadi kategorie Cistoty
typickych pracovist.

Poznamka:
Mohou se vyskytnout pfipady, zejména v urcitych pramyslovych provozech, v nichz je prostredi do té miry
znecCisténé, ze vychazi za rozsah vyse uvedené klasifikace.

Tab. 5.1 Doporucené kontrolni intervaly osvétlovacich soustav pro riizna pracovni prostredi

Kontrolni Kategorie oo x
. e Pracovisté
interval Cistoty
Velmi Cisté Cisté mistnosti, zavody na vyrobu polovodica,
3 roky (VO) nemocni¢ni oddéleni*, vypocetni stiediska,
Cisté (C) Utady, Skoly, aredly nemocnic
7 rok Normalni Obchody, laboratote, restaurace, obchodni domy,
Y (N) montdzni plochy, dilny
S 14 hemické za 1éva fovani
| tok Spinavé (3) Ocelarny, ¢ emické zayody, slévarny, svafovani,
leSténi, prace se dievem

*Z hygienickych divodi mize byt vyzadovana ¢astéjsi kontrola.

5.2 Analyza znehodnoceni

Ke ztraté svételného toku ptispiva nékolik faktort a jejich vliv a zdvaznost se méni podle typu
¢innosti a podle mista. Napf. rtizné oblasti se li§i podle rozsahu znecisténi a typu necistot ve
vzduchu; mnozstvi necistot ve slévarné je vétsi nez v klimatizovaném tfadu. AvSak mnoZzstvi
a typ necistot v ufadu, nachédzejicim se v blizkosti primyslové oblasti, se 1i§i od ufadu
nachazejiciho se na venkové. Cerna $pina v ocelarné je naprosto odligna od relativné svétlé
Spiny v pekarné. Proto je dulezité pii stanoveni ztrat svételného toku tyto rozdily rozlisit.

5.2.1 Cinitel starnuti svételného zdroje (LLMF)

Cinitel starnuti svételného zdroje je podil svételného toku svételného zdroje v dané dobé jeho
zivota a pocatecniho svételného toku. Svételny tok vSech druhli svételnych zdroji klesa
s po¢tem hodin sviceni. V Tab. 5.2 jsou uvedeny ptiklady poctu provoznich hodin (hodin
sviceni) pro fadu pracovist. Presné hodnoty vSak zavisi na konkrétnim typu svételného zdroje
a u vybojovych zdroji rovnéz na ptedfadnych obvodech. Ztraty zplsobené timto jevem
mohou byt snizeny Castéj$i vyménou svételnych zdroji, tteba skupinovou vyménou.V Tab.
5.3 jsou uvedeny typické priklady Ccinitell starnuti svételnych zdroji. Pfi stanoveni
udrzovaciho Cinitele a planu udrzby je vSak velmi dilezité ziskat aktudlni tidaje od vyrobce,
zejména v piipadé pouziti novych typt svételnych zdroji.Aktudlni tdaje vzdy konzultujte
s vyrobci.
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Tab. 5.2 Typicky pocet provoznich hodin (hodin sviceni) za rok

Rizeni osvétleni Pocet
Cinnost Doba vyuziti podle denniho provoznich

svétla hodin

Pocet smén Poletdnii | Pocet hod./den Ano/ne* Hod./rok

Priimysl
Nepfretrzity 365 24 Ne 8760
provoz 365 24 Ano 7300
Dvé smény 310 16 Ne 4960
6 dnii/tyden 310 16 Ano 3720
Jedna sména 310 10 Ne 3100
6 dnii/tyden 310 10 Ano 1760
Jedna sména 258 10 Ne 2580
5 dnli/tyden 258 Ano 1550
Maloobchod
6 dni/tyden | 310 | 10 | Ne | 3100
Urady
5 dnti/tyden 258 10 Ne 2580
258 10 Ano 1550
Skoly
5 dnti/tyden 190 10 Ne 1900
190 10 Ano 1140
Nemocnice

7 dnii/tyden 365 16 Ne 5840
365 16 ano 3504

* Za predpokladu, ze je k dispozici odpovidajici denni svétlo alesponn po dobu poloviny pracovniho dne.
Vzhledem k tomu, Ze se mnozstvi denniho svétla na riznych mistech méni, musi tomu odpovidat i rezim
vypinani nebo stmivani.

Poznamka:

Casté vypinani a zapinani svételnych zdroju zkracuje jejich zivot.

5.2.2 Cinitel funkéni spolehlivost svételného zdroje (LSF)

Cinitel funké&ni spolehlivosti svételnych zdroji predstavuje pravdépodobnost toho, Ze svételné
zdroje budou po urcitou dobu v provozu. Charakterizuje ¢ast velké reprezentativni skupiny
daného typu svételnych zdroji, které po urCité dobé zlstidvaji v provozu. Pocet sviticich
zdroji zavisi na jejich typu a v piipadé vybojovych zdrojii na cetnosti zapinani a na
pfedfadném obvodu. Obvykle je Zivot svételnych zdroji deklarovan jako doba v hodinach,
kdy jesté 50% zdroji zkuSebniho souboru zlstava funkéni (viz Obr. 5.1). Vyhotelé svételné
zdroje zpisobuji sniZzeni osvétlenosti a jeji rovnomérnosti, avSak tento vliv muize byt
minimalizovany okamzitou vyménou vadnych zdroji. Typické piiklady udaji o zivoté jsou
uvedeny v Tab. 5.3. Hodnoty LSF by mély byt pouzivany ve spojitosti s LLMF ke stanoveni
ekonomického zivota svételnych zdroji, protoze jmenovity zivot je ¢asto podstatné delsi nez
ekonomicky zivot z hlediska svételného toku. Aktudlni udaje vzdy konzultujte s vyrobci.
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Tab.5.3 Typické ptiklady Ccinitele starnuti svételného zdroje (LLMF) a cCinitele funkéni
spolehlivost svételného zdroje (LSF)

Doba sviceni v tis. h.

T Rozt:.iily 1 0,1 00,5 1 2 4 6 8 10 | 12 15 ] 20 | 30
. _ stfedni 1,00] 0,971 0,93
Zérovky obycejné [SF_[velké 1,00/ 0,981 0,50
Zarovky halogenové LLMF | velké 1,0010,99/0,97] 0,95

LSF | velké 1,00]1,00]0,78] 0,50
Zafivky s tiipasmovymi LLMF |stredni 1,00/0,89/0,98]0,97]093]0,9210,90| 0,90 0,90 | 0,90 | 0,90
luminofory LSF |stfedni 1,00/1,00]1,00/1,00[1,00]0,99|0,98]0,98] 0,97 0,94 [ 0,50
Zafivky s tfipasmovymi  |LLMF |stedni 1,00/0,99]0,98]0,97/0,93]0,92|0,90]/0,90]0,90] 0,90
luminofory LSF |stfedni 1,00/1,00[{1,00]1,00]1,00/0,99[0,98]0,98|0,92 0,50
Zafivky s halofosfatovymi|LLMF |stfedni 1,00/0,98]0,96]0,85|0,87]084|0,81[0,79|0,77]0,75
luminofory LSF |stfedni 1,00]1,00[1,00]1,00] 1,00]10,99[0,98] 0,98 0,92 | 0.50
Kompakini zifivky LLMF |velké 1,00)0,98|0,07] 0,94 0,91 0,89 0,87 0.85

LSF |velké 1,0010,99[0,99/0,98|0,97]|0,94] 0,86 0,50
Vysokotlaké rtutoveé LLMF |stfedni 1,00/0,99[0,97]0,93[0,85/0,82]0,80/0,79(0,/8(0,77] 0,76
vybojky LSF |stfedni 1,00/1,00[0,99]0,98[0,97]0,94]0,90(0,86| 0,79 0,69 0,50
Halogenidové vybojky LLMF |velke 1,00/0,98/0,95]0,90|0,87]0,83]0,79[0,65] 0,63 0,58 | 0,50
(250/400 W) 2 LSF |velké 1,001099/0,99]0,98[0,97]0,92] 0,86 0,80] 0,73 0,66 | 0,50
Hal.vybojky s keramickym LIMF |velké 1,00/095]/0,87]0,75[0,72] 0,68 0,64 | 0,60 0,56
horakem (50/150 W) LSF |velké 1,00/0,99]0,99]0,98]0,98]0,98] 0,95/ 0,80 0,50
Vysokotlaké sodikové LLMF |stfedni 1,0011,00/0,98|0,98]|0,98]0,97[0,97]0,97[ 0,870,896 0,94 | 0,90
vybojky (250/400 W) LSF |stfedni 1,00/1,00]1,0011,00/0,99]0,99]0,99]0,99[0,97|0,95| 0,92 0,50
Elektroluminiscenéni LLMF |velké Parametry se méni pfili§ rychle
diody LED 3 LSF  velke Paramelry se méni prilis rychle

! Charakterizuje rozdily LLMF a LSF mezi svételnymi zdroji stejné kategorie.

2 Zv14st viditelné jsou rozdily ve skupiné halogenidovych vybojek. Zivoty vybojek s velmi vysokym a velmi
nizkym ptikonem jsou podstatné mensi nez zde uvadéné hodnoty.

? Parametry diod LED se méni velmi rychle, takZe nelze uvést zadné hodnoty.
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Cinitele starnuti svételného zdroje a &initele funkéni spolehlivosti jsou ovliviiovany mnoha
faktory.

5.2.2.1 Rozdily mezi jednotlivymi typy svételnych zdrojt

Riazné druhy svételnych zdrojii se chovaji rozdiln€. Napft. funkéni princip zarovky spociva ve
zhaveni vldkna, zatimco u zafivky se jedné o vyboj kombinovany se zafenim luminoforu.

5.2.2.2 Rozdily mezi svételnymi zdroji jednoho typu

I kdyz funkéni principy svételného zdroje jednoho typu jsou totozné, neznamena to, ze jeho
parametry z hlediska udrzby jsou shodné. Napt. rizné firmy vyrdbéji nékolik typt
halogenovych zarovek pro rizné ucely a primérny zivot se méni mezi 1000 a 5000 hodinami.

5.2.2.3 Rozdily mezi svételnymi zdroji zpisobené vn&js$imi vlivy

Na parametry svételnych zdroja, dilezitych z hlediska udrzby, ma podstatny vliv mnoho
vn¢jSich Ciniteld, jako poloha sviceni, podminky okolniho prostiedi, prediadny obvod, ¢etnost
zapinani atd.

5.2.3 Predradné a fidici obvody

Vsechny svételné zdroje, kromé Zzarovek na sitové napéti, vyzaduji néjaky druh ptedfadnych
obvodu (prediadnik, transformator), které poskytuji potfebné napéti anebo omezuji jejich
proud. Nékteré svételné zdroje, jmenovité kompaktni zativky, maji zabudovany prediadnik,
ktery na konci zivota jde do odpadu. Vétsina svételnych zdrojii ma vSak oddéleny prediadnik,
ktery vydrzi nékolik vymén zdroje. Pro zajiSténi bezpecnosti a spolehlivosti provozu je pfi
vymeéné svételného zdroje nezbytné se presvédCit,ze jeho ndhrada je kompatibilni
s predfadnikem. Vyrobci svitidel pouzivaji magnetické i1 elektronické prediadniky a jejich
vybér by mél byt s nimi konzultovan. Pfedfadniky mohou mit stabilni anebo proménny vystup
(stmivéani) a mohou byt kombinovany s fidicim systémem osvétlovaci soustavy.Tyto systémy
mohou byt spojeny s ¢asovym fizenim nebo s detekci pfitomnosti lidi anebo se snimacem
denniho svétla, ktery svételny zdroj podle potieby zapina nebo stmiva. Jak jiz bylo uvedeno
v kapitole 5.2.2, zivot svételného zdroje vychazi z definované Cetnosti zapinani béhem 24
hodin. Casté zapinani jeho Zivot zkracuje (viz Obr. 5.3). Studie ukazuji, Ze spravné stmivani
svételné¢ho zdroje nema neptiznivy vliv na jeho Zivot, v pfipadé Zarovek pifinasi dokonce
uzitek. Obr. 5.3 a Tab. 5.4 ukazuji ptiklad vlivu pfediadného obvodu a Cetnosti zapinani na
zivot zarivek.
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Vliv Eetnosti zapinani na Zivot zafivek

Procenta jmenovitého Zivota

0 1 2 4 6 8 10 12 18 24 36 48

Pocet zapnuti za 24 hod.

Obr. 5.3 Priklad vlivu zapinani na Zivot zativek u obvodu se zpozdénym startem

Poznamka: Doutnavkovy startér v obvodu by mél byt vyménén pti kazdé vymeéne zarivky.

Tab. 5.4 Prtiklady vlivu €etnosti zapinani a typu ptedfadniku na primérny Zivot linearnich
zativek TLD (T8) a TS. (Poznamka: zativky TS pouzivaji pouze elektronicky piediadnik)

Vysokofrekven¢ni elektronicky ‘s TN Y A% At
predFadnik Bézny (magneticky) predradnik
veo s Duo zapojeni
;o Start s Okamzity start Induk¢ni (50 %
Cyklus zapinani | ., , (bez o .
predzhavenim FedZhavent) obvod kapacitni, 50
P % induk¢ni)
12h 23 000 19 000 18 000 15 000
8h 22 000 17 000 16 000 14 000
3h 20 000 Neni k dispozici 15 000 12 000
lh 16 000 Neni k dispozici 12 000 9 000

5.2.4 UdrzZovaci ¢initel svitidla (LMF)

Udrzovaci Cinitel svitidla charakterizuje snizeni Uc€innosti svitidla zplisobené necistotami
usazenymi na svételnych zdrojich a na svitidlech anebo v nich za dané obdobi. Mira snizeni
zavisi na konstrukci svitidla a na povaze a koncentraci neéistot obsazenych ve vzduchu. Cerné
necistoty a prach zpusobuji vSeobecné nejvétsi ztratu svétla. U priimyslovych osvétlovacich
soustav a pii dlouhych intervalech cisténi nejsou neobvyklé ani 50% ztraty zplisobené
zne€iSténim. VySe ztrat zavisi dale na provedeni a materidlu svitidla, na jeho povrchové
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upravé a na typu svételného zdroje. Vétrana svitidla zachycuji méné necistot, pokud otvory
jsou orientovany tak, Ze konvekéni proud vzduchu mutze unaSet prach a necistoty kolem
optickych prvki a svételnych zdrojii (n€kdy uvadéno jako samodistici ucinek), a zabraiuje tak
jejich usazovani a hromadéni na odraznych a sviticich plochach. Ulpivani necistot na
odraznych plochach mize byt minimalizovano utésnénim té Casti svitidla, v niz se nachazi
svételny zdroj, proti vniknuti prachu a vlhkosti. Podstatnou vyhodou je, pokud svitidlo a jeho
optické casti maji kryti alesponn IP54. Povrchova uprava svitidel se lisi z hlediska odolnosti
proti hromadéni necistot. Napi. eloxovany hlinik zlstava Cisty po delsi dobu nez bily smalt,
avSak hlinik ma ponékud nizs§i pocatecni Cinitel odrazu. Smalt se vSak snadnéji Cisti.
Usazovani prachu ma rovnéz vliv na rozloZeni svitivosti svitidla.To miZe zménit zrcadlovou
plochu reflektoru na matnou anebo prizmaticky refraktor na rozptylovac.

5.2.5 UdrzZovaci ¢initel povrchi (RSMF)

Udrzovaci ¢initel povrchii je podil Cinitele odrazu povrchu mistnosti v dané dobé a
pocatecniho Cinitele odrazu. Udrzovaci €initel povrchii mize byt rovnéZ definovan jako podil
svételné ucinnosti prostoru pro danou soustavu po urcité dobé provozu ke svételné ucinnosti
prostoru téze soustavy, kdyz byla novd anebo po jejim poslednim ¢isténi ( beze zmény
pomérného rozlozeni pirimych tokd na vSechny odrazné povrchy) Udrzovaci Cinitel povrchi
zavisi na rozmérech mistnosti, na Cinitelich odrazu vSech povrchil a na rozlozeni ptfimého
svételného toku instalovanych svitidel. Udrzovaci ¢initel povrchli zavisi rovnéz na povaze a
koncentraci prachu pfitomného nebo vznikajiciho v mistnosti. Usazovani necistot na povrsich
mistnosti béhem provozu snizuje vyuzitelné mnozstvi odrazeného svétla. Zatimco pravidelné
¢isténi a malovani stén a stropu je Zadouci u vSech soustav, Castéjsi ¢iSténi a malovani by
m¢élo byt provadéno v mistech, kde velky podil svétla se k mistu plnéni zrakové tllohy dostava
odrazem od povrchil mistnosti nebo zavésii, obraztl a nibytku. Cisté povrchy mistnosti
napomahaji jasové rovnovaze prostfedi. V nékterych zemich je pravidelna obnova natért
povrchil mistnosti pfedepsana hygienickymi ptedpisy.

Za ptedpokladu, Ze snizeni Cinitele odrazu kazdého konkrétniho povrchu mistnosti v Case
mize byt vyjadifeno pomoci nize uvedené¢ho vzorce (Wittig a kol., 1965), Ize udrzovaci
Cinitele povrchit vyhodnotit pro jakykoliv interval drzby. Pro soubor redlnych hodnot ¢ a 7
1ze hodnoty udrzovaciho €initele povrchti vypocitat pro velmi Cisté, Cisté, normalni a Spinavé
prostiedi a predstavit vysledky pro rizné Cinitele odrazu do tabulek pravée jako Cinitele vyuziti
osvétlovaci soustavy. Pro praktické ucely postacuje vydat tabulky pouze pro jednu stfedni
velikost mistnosti (K = 2,5), avSak alespoii pro tii typy rozlozeni svitivosti (podil dolniho toku
DFF=0,0, 0,5 a 1,0) pro intervaly udrzby do 6 let. V Tab. 5.5 jsou uvedeny hodnoty konstant
¢ a 7. Hodnoty RSMF 1ze samoziejmé stanovit 1 pro typy svitidel s jinou svitivosti a jinym
rozlozenim svételného toku.

Poznamka: Podil dolniho toku (DFF) je podil dolniho svételného toku (DLOR) a celkového svételného toku
(LOR) svitidla.

DFF = DLOR/LOR

p(t) = po.fc+ (1—c)e” ], (5.2.5)
kde, p(t) Cinitel odrazu v daném Case t v letech;
Do pocatecni Cinitel odrazu,

Gt konstanty charakterizujici proces usazovani prachu.
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Tab. 5.5 Tabulka hodnot konstant C a ¢

T
Prostiedi Strop C, Stény C, Podlaha C; (vztaZeno na
dobu v letech)
Velmi Cisté 0,96 0,85 0,85 6/12
Cisté 0,92 0,84 0,70 5/12
Normalni 0,83 0,70 0,50 4/12
Spinavé 0,70 0,45 0,30 3/12

Poznamka: Udaje o udrzbé jsou obvykle vydavany ve formé tabulky. Casto je viak vyhodné uvadét tyto udaje
v grafické formé.

5.3 Udrzovaci Cinitel

Udrzovaci Cinitel je definovan jako podil osvétlenosti vytvarené osvétlovaci soustavou po
urcité dobé€ a osvétlenosti vytvarené soustavou kdyz je nova.

Udrzovaci Cinitel MF = E,,/ E;, (5.3.1)

kde, E. udrzovana osvétlenost;
E; pocatecni osvétlenost.

Vypoctem udrzovaciho €initele v riznych ¢asovych okamzicich a s ohledem na navrzeny plan
udrzby lze ptedpovedét rozlozeni osvétlenosti od osvétlovaci soustavy po dané dobg.

Udrzovaci Cinitel je soucinem vySe popasanych ¢initelt.
Udrzovaci Cinitel MF = LLMF x LSF x LMF x RSMF (5.3.2)

kde, LLMF C¢initel starnuti svételného zdroje;
LSF  (initel funkéni spolehlivosti svételnych zdroja
(pouzivany pouze pro skupinovou vyménu);
LMF udrzovaci Cinitel svitidla;
RSMF udrzovaci ¢initel povrchi.

5.3.1 Pouziti udrzovaciho Cinitele (MF)

Aby jiz pii1 navrhu osvétleni bylo vzato v uvahu znehodnoceni soustavy, nutno patficny
udrzovaci Cinitel zahrnout do vSech vypocti. Hodnota udrzovaciho cinitele vyznamné
ovlivituje pocet svitidel, nezbytnych k zajisténi stanovené osvétlenosti. Vysoké hodnoty
udrzovaciho Cinitele jsou vyhodné a mohou byt dosaZeny peclivym vybérem zafizeni a
rozhodnutim Cistit castéji osvétlovaci soustavu. ISO 8995/CIE S 008-2001 doporucuje
vybrana feSeni, aby udrzovaci ¢initel neklesl pod 0,7.
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Udrzovaci ¢initel 1ze pouzit ve vypoctu osvétlenosti tokovou metodou pii stanoveni primérné
osvétlenosti od osvétlovaci soustavy v ur¢itém case jejiho Zivota. Toho se dosahne pouzitim
nasledujiciho vzorce:

_ DOxnx NxUF xMF

Em A >

(5.3.3)

E, udrzovana osvétlenost (1x);

@;, pocatecni svételny tok svételného zdroje (Im);
n pocet svételnych zdroju ve svitidle;

N pocet svitidel;

A osvétlovana plocha (m?);

UF <initel vyuziti svitidla v mistnosti;

MF udrzovaci Cinitel.

Poznamka: Tento vyraz nepocitd se znehodnocenim zptisobenym nevratnymi ztratami.

Udrzovaci ¢initel nutno pouzivat ve vSech vzorcich pouZivanych pii vypoctech osvétlovaci
soustavy, napf. pfi stanoveni diagramu rozlozeni jasu nebo diagramu rozlozeni osvétlenosti
bodovou metodou.

Za povSimnuti stoji, ze zde diskutované udrzovaci Cinitele a zmény osvétlenosti, uvedené
na Obr. 5.1, vychazeji z pevné napdjeci soustavy. Stale Castéji se vSak pouzivaji fizené
elektronické ptedradniky, které umoznuji zajistit konstantni osvétlenost od osvétlovaci
soustavy. V téchto soustavach je znehodnoceni nékdy kompenzovéno zvySenim piikonu
svételnych zdroji a tim i jejich svételného toku. ZkuSenosti s udrzbou takovych nedavno
instalovanych fizenych soustav se teprve ziskdvaji, takze presn¢jsi udaje nelze nabidnout.
Doporucuje se provadét udrzbu v okamziku, kdy 50% svételnych zdrojl je v provozu na plny
vykon.

5.3.2 Projekt udrzby

Pti projektovani osvétlovacich soustav Ize casto volit komponenty, systémy a povrchové
upravy snizujici ndklady na adrzbu na minimum:

e volbou svitidel, v nichZ se svételny zdroj nachazi v prostoru chranéném pied prachem
pomoci vhodného tésnéni umoznujiciho svitidlu dychat, aniz by nasavalo prach;

e pouzitim otevienych svitidel (samocistici typ), u nichz jsou konvekcni proudy tepla
vydavaného svételnymi zdroji usmérnény tak, ze proudi kolem odraznych povrchi a
brani tak usazovani prachu;

e pouzitim klimatizovanych svitidel, u nichZ nucené vétrani pomaha odstraiiovat prach a
necistoty;

e pouzitim pouze takovych optickych systémt, které jsou vhodné pro prevazujici
okolni podminky; napft. zaluzie z plastii nejsou vhodné do prasnych mist;

e omezenim poctu riznych variant v osvétlovaci soustave;

e pouzitim svitidel majicich malo komponentli, s nimiz (pokud to obsluha vyzaduje)
lze snadno manipulovat anebo se daji pfi opravé vyjmout mimo svitidlo;

e pouzitim povrchovych tprav zpusobujicich, Zze plochy zlstavaji po dlouhou dobu
¢isté anebo se snadno Cisti;
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e pouzitim reflektord nebo nestinénych liStovych svitidel mistech pfilnavych nebo
mastnych necistot.

Dalsimi zpGsoby, jak projektant mize usnadnit udrzbu a zlepsit tak jeji efektivnost, jsou:

e planovani snadné udrzby — sohledem na piistup ke svitidlim, typy nastroji
nezbytnych pro obsluhu, zajisténi dostupnosti nédhradnich svételnych zdroji,
optickych soustav a svitidel. Vyhodné je rovnéz navazani kontaktu s pracovnikem
udrzby, aby v¢as porozumél pozadavkiim a postupliim;

e piiprava komplexniho planu udrzby s navody;

e organizace efektivniho pouceni se z chyb, zdvad nebo potizi a zabranit tak jejich
opakovani v budoucich projektech.

5.3.3 Udrzitelny rozvoj na zemi ve vztahu k osvétlovaci technice

Stale vice zemi na svéteé zavadi do své legislativy podporu udrzitelnosti a tato pravidla
ovlivityji volbu zpiisobti elektrického osvétleni a jeho provoz. Tato kapitola poskytuje strucny
pohled na tvahy o udrzitelnosti ve vztahu k elektrickym osvétlovacim soustavam.

Elektricka osvétlovaci soustava méd vyznamny vliv na udrzitelnost. Svétlo predstavuje
podstatny ptredpoklad pro zachovani Zivota a zdrojii na naSi planeté. Ptistup vychézejici
z principu udrzitelnosti rozvoje zajisti potieby souCasné generace bez ztrdt nebo omezeni
schopnosti zajistit potieby generaci budoucich. Princip udrzitelnosti mize byt realizovan
prostiednictvim navrhu vyrobku a vybérem nebo pouzitim odpovidajiciho feSeni osvétleni.
Tyto postupy mohou byt rovnéz charakterizovany jako navrhy ekologické anebo néavrhy
Setrné k okolnimu prostiedi.

Idealni z hlediska principu udrzitelnosti je navrh osvétleni s neomezenym zivotem. Ten mtize
byt realizovan pomoci vyrobki, postupti nebo systémil, které 1ze vyrobit a trvale pouzivat.
Toto idedlni uspofadani znamena vééné znovu pouzivani vyrobkili bez plytvani energii,
materialy a bez emisi.

Ekologicky projekt znamena navrhnout osvétleni se zfetelem na uplny Zivotni cyklus. Zivotni
cyklus zahrnuje celkovy Zivot vyrobku nebo systému, pocinaje potfizenim materialu, jeho
zuslechténim, pfes vyrobu, instalaci, pouziti, udrzbu a likvidaci. Volba takového pojeti
zivotniho cyklu zmirni vliv daného feseni na zZivotni prostfedi v pribéhu Zivota, pocitaje v to
vSechny materidly, energii a podstatné z hlediska Zivotniho prostfedi produkty pouZzivané
resp. vznikajici béhem zivotniho cyklu.

Projekt Setrny k zivotnimu prostiedi souvisi hlavné srozebranim a recyklaci svételné
technického vyrobku nebo feseni na konci jeho uzite¢ného Zivota.

Respektovani téchto tii slozek projektu piinese nejlepsi feSeni vybraného, instalovaného a
provozovaného osvétleni z hlediska principu udrzitelnosti.

5.3.4 Vypodet udrzovaciho ¢&initele dle CSN EN 12464-1 [6]

Udrzovaci cinitel se doporucuje stanovit vypoctem. Pfi vypoctu se udrzovaci Cinitel pocita
sou¢inem z dil¢ich samostatnych Cinitelti. Témito dil¢imi Ciniteli, (viz vySe uvedenych) jsou
zejména Cinitel starnuti svételnych zdroji, Cinitel znecisténi svitidel, Cinitel funkéni
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spolehlivosti svételnych zdrojti a &initel znedisténi odraznych ploch. Cinitel zne&isténi
odraznych ploch pfitom neni v celém prostoru konstantni, ackoliv pro zjednoduseni je tak
vétSinou uvazovan. DalSimi Ciniteli, které maji vliv na udrzovanou osvétlenost, ale ve vétsing
ptipadu se jejich vliv zanedbava, jsou naptiklad €initel napéti a Cinitel teploty.

Projektant musi uvést vSechny pouzité piedpoklady ke stanoveni udrzovaciho Cinitele.

Vyrobcei svételnych zdrojii a svitidel musi poskytovat technicka data potfebna ke stanoveni
udrzovaciho Cinitele.

Udrzovaci €initel z se stanovi jako soucin dil¢ich ¢initelt:

2=17,.25.7p . Zf, (5.3.4)
kde, =z Cinitel starnuti svételnych zdroju;
Zg Cinitel znedisténi svitidel;
Zp C¢initel zne€isténi ploch osvétlovaného prostoru;
Zf ¢initel funkéni spolehlivosti svételnych zdrojt.

Na nasledujicim obrazku je uveden ptiklad pritbéht Cinitelti udrzby podle vyse citované
normy.

1,2
N ——
”i; \i“i\! eV
0,8 _ '
N \ =6
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N I —
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0
0 6 12 18 24 30 36
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Obr. 5.4 Cinitel zne&isténi svitidel pro kategorii svitidel I
(Z&dny kryt v horni a dolni ¢asti svitidla)
Poznamka:

Dle CSN EN 12464-1 se prostory z hlediska ¢istoty déli na prostory velmi &isté, Gisté, primérné, §pinavé a velmi
$pinavé. Dle smérnice CIE 97-2005 se prostory déli na velmi ¢isté, ¢isté, normalni a $pinavé.

54



6. Ovéfovani kvalitativnich a kvantitativnich parametri
osvétlovacich soustav

6.1 Meéreni osvetlovacich soustav [13]

Nejlepsi zpusob, jak ovéfit kvalitativni a kvantitativni parametry osvétlovacich soustav, je
provést méieni. Méteni parametr osvétleni slouzi k objektivnimu vyhodnoceni jeho kvality.
M¢étfenim denniho osvétleni se ovéfuji pocatecni podminky pied rekonstrukci umélé
osvétlovaci soustavy. Ovétuje se, zda byly splnény podminky osvétleni pii realizaci stavby (v
ramci kolaudace, ptfipadné pted uvedenim do trvalého provozu). Nebo se méfenim ovétuji
podminky osvétleni pfi uzivani stavby (v ramci sledovani, zda osvétlovaci soustava neni na
konci doby Zivota a zda je zapotiebi generdlni udrzba) nebo pii stiznostech. Méfeni se
pouziva ke zjisténi podminek zrakové prace pii dozoru hygienické sluzby na pracovistich, ve
Skolach a v dalSich prostorech. Existuji také postupy méfeni osvétleni v laboratornim
prostiedi (napt. na modelech) a na dopravnich komunikacich.

6.1.1 Typy méfeni osvétleni

Meéfteni podle poZzadované piesnosti délime na:
e presné méreni - nejistota métfeni je do 8 %,
e provozni méfeni - nejistota méfeni je do 15 %,
e orienta¢ni méreni - nejistota méteni je do 20 %.

Podle rozsahu délime méfeni na:

e podrobné méreni - pro ndrocné posouzeni prostoru, pii soudnich sporech nebo pfii
analyze osvétleni slozitych zrakovych ¢innosti,

e provozni méfeni - pro ovéfovani spravnosti navrzenych a realizovanych systému
osvétlovani, pro porovnani systémi osvétlovani a pro zjiSténi zrakové pohody
(nejpouzivanéjsi typ),

e orientatni méfFeni - pro zjiSténi zékladnich podminek vidéni a pro orientacni
kontrolu osvétleni.

6.1.2 Pristrojové vybaveni

Pro méteni osvétleni jsou zakladnimi pfistroji luxmetr a jasomér. K luxmetru je vhodny
jasovy nastavec. Kromé nich jsou potfebné 1 méfice délek a vzdalenosti (metr, métici pasmo,
méfici kolecko, elektronicky dalkomér apod.), stfidavy voltmetr, mé&fi¢ teploty, uhlomér
(sklonomér), drzak fotonky luxmetru, stojan k jasoméru s tthloméry a pripadné nastavce k
luxmetru pro méteni valcové ¢i kulové osvétlenosti. U piistrojii je nutné zajistit pravidelnou
udrzbu a pred méfenim kontrolu funkce. Pfi poruse pak posoudit jeji vliv na vysledky métfeni
a pokud ji lze odstranit tak méteni opakovat. Pti vétSich poruchach nebo pii podezieni na
Spatny udaj pfistroje je nutné zajistit odborny servis a naslednou kalibraci.
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Luxmetr

Je to pfistroj pro méfeni intenzity
osvétleni. Snimafem je fotonka a
vyhodnocovacim pfistrojem analogovy
nebo digitdlni mikroampérmetr, ktery je
kalibrovan v jednotkach intenzity
osvétleni v [Ix]. U béznych luxmetrii se
nyni nejcastéji pouzivaji fotonky na bazi
kiemiku. Dtfive byly na  bazi
polykrystalického selenu, které byly
malo Casové 1 teplotné stabilni.

Pouziti analogovych pfistroji je vhodné
pti kontrole toleranci a zmén intenzity
osvétleni. Odecitani je v§ak méné presné
a muze dochazet k velkym chybam,
zvlasté pii odecitdni v prvni tietiné
stupnice pristroje. Digitalni pfistroj je vhodnéjSi pro piesnéjsi a snadnéj$i odecitani. Na
niz$ich intenzitach - niz$ich Cislicich ukazatele - z divodu kolisani svételného toku svételnych
zdrojli vznika také vétsi chyba. Pti kolisani udaje na displeji je nutné zrakem odhadnout jeho
sttedni hodnotu.

Jasomér

Ptistroj pro méfeni jasu. Snimacem je zde zase
fotonka a  vyhodnocovacim  pfistrojem

LS-100
analogovy nebo digitalni mikroampérmetr,
ktery je kalibrovan v jednotkach jasu v il
[cd/m”]. Fotonky jsou na podobném principu ﬁ
jako u luxmetrt. Cely pfistroj je doplnén _
a -

optikou se zaostfovanim, kterda vymezuje
zorny uhel (zorné pole) ze kterého dopadéd na
fotonku svételny tok a optikou hledacku na
sledovani mista méfeni s vyznacenym zornym
polem.

6.1.3 Obecny postup méteni

Stanoveni rozsahu a postupu méieni (vybér typickych prostori, pracovist’ a typu
meéieni, volba srovnavacich rovin a rozmisténi kontrolnich bod)

Kontrolni body se rozmist'uji tak, Ze se méfena plocha (mistnost, pracovisté, pracovni plocha)
rozdeli na pravidelnou sit’ pravouhlych dil¢ich ploch, ve srovnavaci roviné (nejcastéji je
vodorovna). Plochy by mély byt ¢tvercové nebo obdélnikové, ale blizici se ¢tverci. Kontrolni
body se potom voli ve stfedu téchto ploch. Piedpoklada se, ze takto zméfend intenzita
osvétleni v kontrolnim bod¢ je primérnou hodnotou na ptislusné dil¢i plose. Proto je velice
dilezita volba velikosti téchto ploch.
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Tento postup je nutny pro vypocet praimérné hodnoty denniho i umélého osvétleni, provedeny
aritmetickym primérem. U uzkych prostorli se pfipousti fada bodid v ose mistnosti (fada
dil¢ich ploch) a nebo na malych plochach jeden bod v jejich stiedu (uvazuje se jedna dilci
plocha). Rozmisténi kontrolnich bodl je takové, Ze jejich vzdalenost od okraje vytyCené
kontrolované plochy je polovinou jejich roztece v pfislusném sméru. U méfeni denniho
osvétleni v mistnosti se pozaduje vzdalenost od zdi 1 m. Uvedené normy pro méfeni osvétleni
pozaduji roztece kontrolnich bodt pii méfeni v mistnostech nebo na pracovistich od 0,5 m az
do 6 m. Na pracovnich mistech i mensi (min. vSak 20 cm). U méfeni denniho osvétleni zavisi
roztee na umisténi a poloze osvétlovacich otvorti a u umélého osvétleni na umisténi a vysce
svitidel.

Pfi méfeni osvétleni pracovnich mist se zvoli kontrolni body na pracovni plose. Podle jeji
velikosti a nerovnomérnosti osvétleni bud’ zase v siti bodt, v fadé bodi nebo v jednom bod¢.

Ve vnittnich prostorech s odstupnovanym osvétlenim se voli vice siti kontrolnich bodu tak,
aby pokryly jednotlivé ¢asti prostoru.

U symetrickych prostorit a prostorti s opakujicimi se podobnymi podminkami osvétleni
(stejna okna se stejnou rozteci, stejna svitidla se stejnymi roztecemi atd.) lze redukovat sit’

kontrolnich bodt. Lze méfit v siti v typické ¢asti prostoru, u denniho bo¢niho osvétleni v fadé
bodl kolmé k okenni sténé¢ (v ose okna, v ose pilife, u bocni stény a pod.).

Vysky horizontalnich srovnavacich rovin jsou stanoveny pro:
e komunikac¢ni prostory do 0,2 m,
e predSkolni zatizeni 0,45 m,
e meéfeni denniho osvétleni v béznych mistnostech 0,85 m.

Orientace fotonky a vysky srovnavacich rovin jsou uréeny i u sportovist’ a n¢kterych dalSich
méteni (nouzové a bezpecnostni osvétleni atd.)

V ostatnich ptipadech, kde neni pozadovédna konkrétni vyska, se voli tak, aby srovnavaci
rovina obsahovala alesponn vétSinu podstatnych mist zrakové ¢innosti. Pokud se zrakova
¢innost provadi v riiznych a tézko definovatelnych mistech, pouziva se referencni srovnavaci
rovina napt. vodorovna rovina ve vysce 85 cm nad podlahou.

V piipad¢ sdruzeného osvétleni se mefi slozka denniho a umélého samostatné.
Zaznam udaja tykajicich se méreni a majicich vliv na jeho vysledek

Pouzité pristroje, pouzité metodiky méfeni, popis prostoru, popis osvétlovacich soustav, jejich
stavu a Cistoty, popis stinicich a odraznych prvki, popis rozmisténi kontrolnich bodi, popis
zrakové prace a pripadn¢ zdroji oslnéni. Rozsah zaznamu udaji je dan pozadavkem na obsah
protokold, ktery je v normach CSN 36 0011-1 az 3. Déle je nutné zaznamenat podminky
umoznujici zvyseni ¢i snizeni pozadavki na osvétleni (Cinitel odrazu mista ukolu, vék vétSiny
pracovnikl, pracovni dobu, vliv dalSich faktorG na zrakovou ¢innost a osvétleni - velké
prasnost, hlu¢nost a jiné.) Je vyhodné uzivat pro dokumentaci jasovou kameru nebo digitalni
fotoaparat.
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Obecné poZzadavky na méreni

e Pfi méteni osvétleni musi byt stav prostoru a osvétleni stejny jako pii bézném uzivani.

e Mc¢feni se provadi bez ptitomnosti pracovniki na pracovistich. Pouze vyjimecné v
jejich pfitomnosti. Je to ale zapotiebi poznamenat do protokolu.

e Pied méfenim musi pracovnik zkontrolovat ¢istotu a funkcnost métidla.

e Pfed zapnutim se musi métidlo nechat temperovat.

e Meéfidlo se musi zapnuté ponechat néjaky cas stabilizovat pfii intenzité osvétleni, pii
které se bude méfit.

e Fotonku nesmi stinit pracovnik provadéjici méfeni ani nesmi byt jiné netypické
zastinéni. Na fotonku nesmi dopadat svételny tok z jiného zdroje, ktery nepatii k
posuzované osvétlovaci soustave.

e Fotonka musi byt umisténa v kontrolnim bodé¢ v horizontalni, Sikmé nebo vertikalni
srovnavaci roviné co nejptesnéji podle pozadovaného typu a druhu méteni bud’. Pokud
se v misté kontrolniho bodu vyskytuje n¢jaka mala piekazka, lze v ramei dil¢i plochy
posunout fotonku mimo jeji stted. Pti vétSich ptekazkach se piisluSny kontrolni bod
vynecha a pokud to je nutné, provede se piipadné linearni aproximace ze sousednich
namétfenych hodnot. Chyba takto vznikla je zavisla na umisténi a druhu pouzitych
svitidel a odraznosti prekazky.

e Pii méfeni se musi kontrolovat poloha €idla, aby jeho zdkladna byla paralelni se
srovnavaci rovinou (u horizontédlni srovnavaci roviny se kontroluje vodovahou).

e Odecet namétené hodnoty Ize udélat az po jejim ustaleni.

e Pii méfeni jasu musi byt v zorném poli (dané zornym thlem jasoméru) pouze méieny
predmét. Na méfeny predmeét se musi jasomér zaostfit.

e Pfi méfeni jasti v zorném poli pracovnika se jasomér nastavi tak, aby poloha a vyska
odpovidaly poloze i vySce o¢i a sméru pohledu pracovnika.

e Pii posuzovani jast v zorném poli se uvazuje vrcholovy uhel kuzelu s vrcholem
v mist¢ sitnice oka a osou ve sméru pohledu:

» do 20° pro pozorovany predmét (misto zrakové prace (ikolu),

» od 20° do 40° pro blizké okoli mista zrakové prace,

» 0d 40° do 120° pro vzdalené okoli mista zrakové prace,

» mnad 120° pro pozadi.

e Meéfeni jast na plochach v zorném poli pracovnika se provadi:

» v jejich stiedu, pokud jsou malé,

» v pravidelné siti bodt u vétsich ploch (primérny jas je pak aritmeticky primér z
namétenych hodnot).

e Po zjisténi pochybného udaje se musi métici piistroj zkontrolovat a pokud se podaii
mensi zdvadu odstranit, zopakovat méfeni. VEtsi zdvady vSak nechat opravit ve
specialisovaném servisu nebo u vyrobce a potom zajistit novou kalibraci pfistroje.

e Pii urCovani Cinitele odrazu svétla, pokud je ziejmé, ze nebude po celé sledované
plose rovnomérny, se musi pouzit ploSn¢ vazeny pramér jeho zjisténych dil¢ich
hodnot.

Rozsah a postup méteni zavisi na poZzadovaném typu a pozadované piesnosti. Stanovuji jej
normy CSN 36 0011-2 (M¢feni denniho osvétleni) a CSN 36 0011-3 (Méfeni umélého
osvétleni).
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Zpracovani vysledki méreni

Podle uvedenych norem a na zakladé pozadavku piesnosti méteni (velikosti nejistoty méteni)
se provadi tyto korekce: Podle kalibra¢ni kiivky, podle druhu svétla (zatfivkové, vybojkové,
denni atd.). U méfeni denniho osvétleni korekce jasu podle venkovni osvétlenosti a u méteni
umélého osvétleni korekce na napéti v elektrické siti, ptipadné i korekce na teplotu.

Vyhotoveni protokolu

Vysledky méteni denniho i umélého osvétleni se zpracovavaji v protokolu, jeho struktura i
rozsah jsou dany typem méteni (podrobné, provozni, piesné). Pozadované udaje pro protokol
z méfeni denniho a umé&lého osvétleni jsou uvedeny v normach CSN 36 0011-1 az 3.
e Hodnoty v protokolu se zpracovavaji v tabulkach, pfipadné je lze pfipsat do vykresu
prostoru k vyznac¢enym kontrolnim bodiim.
e Pii zpracovani je vhodné pouzit grafy nebo dokumentovat rozlozeni svételnych veli¢in
v ploSe izoCarami (izoluxy, izoCary jasu, izo¢ary kontrastu jast).
e Pro lepsi definovani jasu ploch v zorném poli je vyhodné vyuZivat zakresleni
namétenych hodnot do fotografii.

Uvedené druhy zpracovani se uzivaji podle potieby tak, aby protokol dostate¢né¢ a prehledné
popsal situaci a umoznil spravné zhodnoceni osvétleni.

6.1.4 Méteni umélého osvétleni
Priprava méreni umélého osvétleni
Meéteni umélého osvétleni Ize provadét u novych osvétlovacich soustav az po 100 hodinach
provozu (u zativkovych i vybojkovych svitidel) a 10 hodin u zadrovkovych svitidel, kdy dojde

k ustaleni svételnych poméri.

Pted méfenim musi byt osvétlovaci vysokotlaké vybojkové soustavy zapnuty min. 20 minut a
zéatfivkové soustavy min. 15 minut, aby doslo ke stabilizaci jejich svételného toku.

Pti urCeni sité dil¢ich ploch je nutné brat v uvahu umisténi svitidel a volit je tak, aby se
kontrolni body pokud mozno nachézely stfidavé pod svitidly a mezi fadami svitidel.

Postup méieni umélého osvétleni

Me¢éteni umélého osvétleni se provadi luxmetrem, bez pfitomnosti denniho svétla. Bud’ po
setméni oblohy nebo pfi uplném zaclonéni osvétlovacich otvorl (tim se ale ponékud zméni
podminky odrazu vnitinich ploch). Méfeni pti dennim osvétleni 1ze provadét pouze vyjimecné

a orienta¢né. Postup méfeni je popsan v normé CSN 36 0011-3.

Pro rizné druhy osvétleni (normdlni, pomocné, bezpecnostni, poruchové, dopliujici ¢i
technologické) se méteni provadi samostatné.

MEéii se v siti kontrolnich bodi, v poZzadované srovnavaci roving, v celé ploSe mistnosti (pfip.
plose pracoviste). Pii velkych plochéach, kde se svételna situace stale opakuje (stejna svitidla,
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stejn¢ rozmisténa, ve stejné vysce, stejné odrazné plochy atd.), 1ze provést méteni v typické
¢asti prostoru (piip. pracoviste), protoze primérna hodnota je téméf stejna.

Soubézné s intenzitou umélého osvétleni je potiebné méfit 1 napéti ve svételném rozvodu co
nejblize ke svitidlim. Pro podrobné a pfesné méteni je to nutné, pro provozni doporucené a
pro orienta¢ni méteni se pouziva tidaj sdéleny energetikem. Pokud se vice li§i napéti v el. siti
od hodnoty bézné¢ v dobé vyuzivani, provede se piepocet na tuto hodnotu podle vztahu v
normé CSN 36 0011-3. Napéti méfime bud registraénim voltmetrem nebo ¢&islicovym
voltmetrem se zdznamem do paméti. Lze také provadét soubézny odecet s hodnotami
intenzity osvétleni (podobné jako se méti denni osvétleni). Problém vSak je, ze osvétlovaci
soustavy nejsou Casto napdjeny jen z jedné faze a neni zfejmé, kterou pro korekci vzit v
uvahu. Proto jsou vhodné tiifazové voltmetry a bere se pro korekci napéti té faze, kde dochazi
k vétsim zménam. Napéti je nutné kontrolovat i v ptipadé orienta¢niho nebo provozniho
meéteni osvétleni a to z diivodu, Ze zvlasté v primyslovych provozech mize béhem méteni
dojit k zapnuti n¢jakého spotiebice s vyssSim odbérem el. energie a tim k poklesu sitového
napéti a nasledné k poklesu svételného toku svitidel. Potom by zjisténd intenzita v jedné
skupiné kontrolnich bodli nebyla zmétena za stejnych podminek jak ve zbyvajicich bodech a
méteni se musi opakovat.

Pro podrobné a pfesné méteni je nutné 1 méteni teploty v okoli svitidel. Na teploté je zavisly
svételny tok zdroji. Prepocet se provadi pouze pii vyskytu atypické situace. Pokud teplota je
stejnd jako pii bézném provozu svitidel, uvadi se do protokolu pouze pro informaci.

Vzhledem ke zvySeni pfesnosti by mélo byt méfeni opakovano ve stejnych kontrolnich
bodech vicekrat a vysledky by méli byt zpracovany statistickymi metodami.

Pfi méfeni na pracovnich mistech se kontrolni body umisti opét v siti tak, aby namétené
hodnoty dobie vystihly nerovhomérnost intenzity umélého osvétleni. To je zvlast€ nutné pii
mistnim osvétleni pracovisté. Pokud je pracovisté osvétleno dostateCné rovnomérné, lze
pouzit u menSich ploch 1 méfeni v jednom bod¢ uprostied plochy, kde se provadi zrakova
prace. Kdyz je plocha tzky obdélnik, pouziva se fady rovnomérné rozmisténych bodua v jeji
delsi ose.

U kombinovaného osvétleni (mistni + celkové) se zméii jesté hodnota celkového osvétleni
(pfi vypnutém mistnim).

Méieni jasi
Mg¢fendi jast se provadi bud’ za Gcelem:
o Zjisténi Cinitele odraznosti povrchil s difuznim odrazem svétla
To lze provadét nejlépe luxmetrem s jasovym nastavcem umisténym kolmo k métené plose v
takové vzdalenosti, aby nedoslo k zastinéni métené plosky. Intenzita umélého osvétleni na ni

se zméii pak luxmetrem v jejim stiedu. Ze ziskanych hodnot se potom vypocita ¢initel odrazu
plochy.

e Zjisténi rozlozeni jast v zorném poli pracovnika

Pfi tomto méfeni je jasomér umistén na stativu v misté, kde se pfi praci nachazi zrakovy organ
pracovnika. Namétfené hodnoty se vyznaci na fotografii nebo na perspektivnim nékresu tohoto
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mista. Jasova kamera se pfitom dd do priblizné stejného mista jako jasomér. Hodnoty lze
uvést do tabulky, ale musi se zaznamenat vertikélni 1 horizontalni thel jasoméru pfi kterém
byly naméfeny.

e Zjisténi jasu svételnych zdrojh (primarnich i sekundarnich)
Zde se provadi métfeni jasomérem bud’ v jednom bod¢, pokud se viditelnd velikost primétu
svételného zdroje blizi velikosti snimaného prostorového thlu jasoméru. V zorném poli musi
byt pouze méfend plocha a jasomér musi byt na ni zaostfen. Pokud toto nelze, zdroj je vétsi a
nelze jiz zvéEtsit zorny thel jasoméru, musi se métit ve vice bodech tak, aby jednotlivd zorna
pole jasoméru pokryla méfeny predmét. Z téchto hodnot se potom spocitd aritmeticky prameér.
Pokud je primét zdroje mensi, musi se pouzit mensi zorny thel jasoméru.

Méieni umélého osvétleni na venkovnich pracovistich

Me¢éteni umélého osvétleni na venkovnich pracovistich se provadi podobnym zptsobem jak u
vnitinich pracovist. Jen se musi pfedem definovat velikost pracovni plochy, kde se provadi
zrakova prace. Rozmisténi bodli v této ploSe se provede obdobné, jak bylo popsdno pro
vnitini prostory. Nékterd pracovisté maji v normach ptedepsano rozlozeni kontrolnich bodu
napf. pii méfeni na Zeleznicnich prostranstvi, venkovnich sportovistich a pod.

Hodnoceni méreni

Z naméfenych hodnot intenzit umélého osvétleni v siti kontrolnich bodl se zjisti minimalni
Ein , maximalni E,,. a vypo&itd primérnd hodnota £ i rovnomérnost umélého osvétleni
(podil minimalni a primérné osvétlenosti). Pfi hodnoceni se potom hodnoty porovnévaji s
normovymi limity (£,,) a tim se zjisti, zda v dob& méfeni osvétleni vyhovovalo. Stanoveni
vhodnosti osvétlovaci soustavy se musi udé€lat bud’ vypoctem osvétleni nebo zméfenim
soustavy osvétleni v pocatecnim stavu. Potom nasleduje porovnani zjisténé prumérné hodnoty
s hodnotou E;, coz je hodnota pocateéni primérna osvétlenost. Tyto hodnoty v norméch
nejsou uvedeny a musi se zjistit z poméru £, / z , kde z je udrzovaci &initel osvétlovaci
soustavy. Ten se bud’ zjisti s projektové dokumentace (je uveden ve vypoctu umélého
osvétleni) nebo musi méfi¢, pro skutecné podminky, udélat vypocet sam. Barevnost
(chromati¢nost) svétla a barevné podani se posuzuje podle udajii vyrobei svételnych zdrojt.

r

Protokol z méreni

V protokolu z méfeni se musi uvadét kromé jiz uvedenych véci v obecnych podminkach 1
stav osvéetlovaci soustavy, druh a rozmisténi svitidel, druh pouzitych svételnych zdrojd,
nesvitici svételné zdroje, Cistota osvetlovaci soustavy, Cistota a druh odraznych ploch, druh el.
rozvodu, popis mista zrakové prace a piipadné zdroje oslnéni. Déle by méli byt v protokolu
zaznamenany vSechny podstatné vlivy, které¢ se pii méfeni uplatnily (stav el. sité, nesvitici
svételné zdroje a pod.). Je nutné i uvadet intervaly udrzby (Cisténi svitidel, vyménu svételnych
zdroji, Cisténi - malovani velkych odraznych ploch) a datum posledni udrzby.

Méreni dalSich parametru osvétleni

e Qdraznost ploch - Cinitel odraznosti povrchil s rovnomérnym odrazem svétla (lesklé
plochy takto nelze posuzovat) se zjisti ze vztahu:

p-E=x-L, (6.1.1)
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kde, F - intenzita osvétleni na posuzované plose;
L - jas posuzované povrchu;
p - Cinitel odraznosti.

Pfi méfeni nesmi dojit k zastinéni méfené¢ho povrchu pracovnikem provadéjicim méteni. Pti
posuzovani Cinitele odraznosti vétSich ploch se musi predpokladat, Ze mohou byt rizné
znecisténé a tak se provede stanoveni v kontrolnich bodech rovnomérné umisténych po plose
a aritmeticky prumér téchto hodnot 1ze uvazovat jako stfedni Cinitel odraznosti.

Cinitel odraznosti lze zjistit i porovnavaci metodou, kdy se zmé#i jas kontrolované plosky a
pak jas normalového povrchu o zndmém Cciniteli odraznosti. Cinitel odrazu kontrolované
plosky je imérny poméru jejiho jasu ku jasu normalové plosky nasobeného Cinitelem odrazu
normalu.

o Cinitel prostupu svétla

Difuzni cinitel prostupu se zjisti z podilu zméfené intenzity luxmetrem piilozenym na zaskleni
osvétlovaciho otvoru zevnitf ku intenzit€é na stejném misté pii otevieném osvétlovacim
otvoru. Kontrolni misto musi byt identické a musi byt zajisténa stejnd horizontalni venkovni
intenzita osvétleni. Lze to pfepoctem namétenych hodnot na jeji stejnou velikost.

Primy Ccinitel prostupu se zjisti z podilu zméfeného jasu oblohy nebo jiného pozadi,
jasomérem umisténym kolmo k zaskleni, ku jasu ve stejném kontrolnim bod¢ bez zaskleni
(oteviené okno apod.).

e Cinitel znecisténi:

Mg¢fieni se provadi podobnym zplsobem jako u Cinitele prostupu svétla (difizniho nebo
normalového). Provadi se méteni:

» pii zaskleni o€isténém zvenku,

» prii zaskleni ocisténém zevnitf.

Podil zjisténé hodnoty ku hodnoté oboustranné vyc¢isténého zaskleni udavaji v prvém ptipadé
vngjsi Cinitel zneCiSténi a ve druhém pfipadé vnitini Cinitel zneciSténi. Celkovy Cinitel
znecisténi je pak soucin obou hodnot.

U svitidel se mé&fi intenzita osvétleni v kontrolnim bodé pod svitidlem nebo jas svitidla pred
vycCisténim a na tom samém misté po vyc€isténi. Pomér téchto hodnot udava cinitel znecisténi
svitidla. Pfedpokladem je méfeni za stejnych podminek (stejné sitové napéti atd.).

e Meéfeni prostorovych parametri osvétleni

K meéfeni téchto parametrti osvétleni se pouzivaji také luxmetry, ale opatfené nastavci pro
méteni valcové a kulové osvétlenosti. Pfi métfeni svételného vektoru se potom pouzivd bud’
specialniho ¢idla vybaveného az Sesti fotonkami, které musi mit stejné vlastnosti, nebo lze
vSak pouzit jednu fotonku, kterou musime natacet pfi méteni valcové osvétlenosti ve Ctyfech
(na sebe kolmych) vertikalnich rovinach. U kulové osvétlenosti a u svételného vektoru pak
natacenim v Sesti rovinach podle povrchu fiktivni krychle.
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Kontrolni bod pii méteni kulové (sférické) nebo valcové (cylindrické) osvétlenosti a
svételného vektoru se umistuje vzdy 1,2 m (sedici osoba) nebo 1,5 m (stojici osoba ¢i sedici
osoba ve vozidle) nad podlahou. Pro posouzeni mistnosti pak uprostted jeji délky i Sitky ve
vzdalenosti 1 m od stén.

6.1.5 Autorizace osob k méfeni

Pfi hodnoceni energetické narocnosti budov musi byt dodrzeny obecné technické pozadavky
na vystavbu. Z toho pozadavku vyplyva, Ze pfi hodnoceni energetické naroc¢nosti osvétlovaci
soustavy je tfeba, aby stavajici nebo navrhovana osvétlovaci soustava spliiovala svételné
technické pozadavky pro vyuziti daného prostoru. Dokladem o vyhovujicim osvétleni mize
byt vyjadfeni hygienika, projektova dokumentace apod. V piipadé, ze zadny doklad
neexistuje, je vhodné pozadat o zhodnoceni osvétleni v posuzovaném objektu autorizovanou
osobou. Pfipadné informativni métfeni provedené auditorem ma povahu pouze nezavazné
informace anelze ho zaménovat za méfeni osvétlenosti, které odpovidd pfislusné normé
CSN 36 0011 provedené autorizovaou osobou. [17]
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7. Ovéfovani energetickych pozadavki na osvétleni

Zakladni moznosti stanoveni spotfeby energie na osvétleni jsou zndzornény v nésledujicim

schéma.

energetickeé pozadavky

realné udaje
roni
mesitni
hodinové

standardni adaje

rocni

Obr. 7.1 Schéma znédzornujici mozné zplsoby stanoveni vyuziti energie [14]

na osvetleni
T 1
stanoveno vypodtem stanoveno mérenim

| I

1 1 !
podrobna rychla metoda méreni

metoda metoda bez period,
libovolng

+ ] tasove obdaobi

Vnorm& CSN EN 15193 jsou popsany zakladni charakteristiky osvétlovacich soustav
v jednotlivych aplikacnich oblastech. V tabulkdch pfiloh jsou uvedeny smérné parametry
hodnoceni energetické néarocnosti osvétleni
v feSeném objektu, smérné hodnoty mérnych piikoni a mérnych spotieb elektrické energie.
Pro ucely stanoveni energetické ndrocnosti umélého osvétleni se do normalniho osvétleni
zapocitava jak osvétleni pracovist, tak osvétleni komunikaci slouzicich pro provoz budovy,

hodnot pro rychlou a podrobnou metodu

technického zazemi slouziciho k provozu budovy a socialniho zdzemi budovy.

Budova se zatradi do jedné znasledujicich kategorii, ktera nejlépe vystihuje charakter a

vyuziti budovy: [7]

hotely,
restaurace,

administrativni budovy,
vzdélavaci zarizeni,
zdravotnicka zarizeni,
primyslové objekty,

prodejni prostory,
sportovni zaFizeni.
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Dale se ptifadi zptisob ovladani jednotlivych zon, mistnosti ¢i celych budov k jedné z
nasledujicich moznosti:

R1 Manualni: dvoupolohovy spina¢ ZAP/VYP bez snimaci
Svitidla se zapinaji a vypinaji manualnim spina¢em v dané mistnosti.

R2 Manudlni: dvoupolohovy spina¢ ZAP/VYP s funkci ¢asového vypnuti (schodisté)
V téchto systémech miize automatika spocivat v automatickém vypnuti svitidel nejméné
jednou za den (napf. ve vecernich hodinach).

R3 Pohybovy snima¢: auto ZAP + stmivani

Ridici systém zapina svitidla automaticky vzdy, kdyz je detekovana piitomnost osob
v osvétlovaném prostoru a automaticky pfechazi do rezimu snizeného provozu (Uroven
stmivani max. 20% reZimu normalniho provozu) nejpozdéji do 5 min od posledni detekce
ptitomnosti osob. Kdyz se po 5 min nezjisti detekci pfitomnost osob, svitidla se automaticky
vypinaji.

R4 Pohybovy snima¢: auto ZAP + auto VYP

Ridici systém zapind svitidla automaticky vzdy, kdyz se zjisti pfitomnost osob
v osvétlovaném prostoru a automaticky vSechny plné vypind nejpozdéji do 5 min od posledni
detekce osob.

R5 Pohybovy snimac¢: manualné ZAP + stmivani

Svitidla je mozno zapnout jen pomoci manudlniho spinace a pokud nedojde k manuéalnimu
vypnuti automaticky nastupuje rezim snizeného provozu (Groveil stmivani max. 20% rezimu
normalniho provozu) nejpozdéji do 5 min od posledni detekce ptitomnosti osob. Kdyz se po
Smin nezjisti detekei ptitomnost osob v prostoru, svitidla se automaticky vypinaji.

R6 Pohybovy snimac¢: manuialné ZAP + auto VYP
Svitidla je mozno zapnout jen pomoci manudlniho spinace a pokud nedojde k manuéalnimu
vypnuti, fidici systém automaticky vypind v§echny po 5 min od posledni detekce osob.

R7 Fotobuiika: manualné ZAP + stmivani na konstantni osvétlenost
Svitidla mozno zapnout jen pomoci manudlniho spinace v prostoru, dochazi k automatickému
stmivani na konstantni osvétlenost. Fotoburika snima jas osvétlovanych ploch.

R8 Fotobunka: spinani ¢i stmivani v zavislosti na dennim svétle
Osvétleni se zapind a vypina (pfipadné stmiva) v zavislosti na dennim svétle. Fotoburika svym
smérovanim snimad jas (intenzitu) denniho svétla.

R9 Centralni ovladani osvétleni

Kdyz se osvétleni v dané mistnosti ovlada soucasné s osvétlenim v jiné mistnosti, jde o
centralni ovladani. Za centralni ovladdani se bere i ovladani svitidel, kterd osvétluji plochu
ve&t3i jak 30m” v ramei jedné mistnosti. [7]
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7.1

Vypocty spotieby elektrické energie na osvétleni pomoci rychlé

metody hodnoceni [14],[7]

Rychla metoda hodnoti spotifebu elektrické energie budovy jako celku. Tato metoda se
pouziva v piipadé, kdy jsou k dispozici pouze hodnoty o celkové spotiebé elektrické energie
na osvétleni v daném objektu a jeji podil v celkové spotiebé objektu je maly. Pfi této metodé
se oveii pouze to, zda danéd spotieba elektrické energie na osvétleni odpovida smérnym
hodnotdm spotieby elektrické energie pro referencni objekt. Na zdkladé vysledkil z této
metody nelze navrhovat uspornd opatfeni a nesmi se pouzit na bilan¢ni hodnoceni, tj. pro
ucely kolaudace.

Metodika vypoctu:

urceni typu budovy

urceni typu osvétlovaci soustavy a zpisob jejiho ovladani

uréeni celkové vyuZitelné podlahové plochy A (m?) - celkova uZitkova podlahova
plocha budovy se ur¢i z vnitfnich rozméri obvodovych stén. Vnitini pficky se
zanedbavaji. Neuvazuji se neobyvané sklepy a prostory bez osvétleni.

urceni celkového elektrického prikonu svitidel P, (kW) - instalovany piikon
svitidel se ur¢i jako suma ptikond jednotlivych svitidel P; (W). Jmenovity piikon
svitidla udava jeho vyrobce. Tento udaj je obvykle k dispozici v projektové
dokumentaci ¢i se zjisti ze Stitku svitidla. UvaZuje se celkovy piikon svitidla, ne
prikon svételnych zdroji.

25 (7.1.1)

P =
1000

urceni Casu vyuZziti denniho svétla tp (hod/rok) a casu vyuZziti osvétleni bez
denniho svétla ty (hod/rok) - ro¢ni Casy tp a ty se v zdvislosti na kategorii budovy
urci znasledujici tabulky. Celkovy ro¢ni ¢as vyuziti budovy je souctem obou
uvedenych Casu, tj. tp = tp + ty.

Tab. 7.1 Roc¢ni €as vyuziti denniho svétla pro jednotlivé kategorie budov

Druh budovy to tN to
Administrativni budovy 2250 250 2 500
Vzdélavaci zatizeni 1 800 200 2 000
Zdravotnicka zatizeni 3 000 2 000 5000
Hotely 3000 2 000 5000
Restaurace 1250 1250 2 500
Sportovni zatfizeni 2 000 2 000 4 000
Prodejni prostory 3 000 2 000 5000
Primyslové objekty 2 500 1 500 4 000

urceni Cinitele vyuziti denniho svétla Fp (-) - Cinitel vyuziti denniho svétla Fp se
v zavislosti na kategorii budovy a typu fizeni uréi z nasledujici tabulky. Pfitom se
uvazuje, ze nejméné 60% instalovaného piikonu spada pod dany typ fizeni, jinak se
uvazuje manualni fizeni R1.
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Tab. 7.2 Cinitel vyuziti denniho svétla pro jednotlivé kategorie budov

Typ Fizeni

Druh budovy RI_R7 RS RO
Administrativni budovy 0,9
Vzdélavaci zafizeni 0,8
Zdravotnicka zafizeni 0,8
Hotely 1,0

Restaurace 1.0 1,0 1.0
Sportovni zatizeni 0,9
Prodejni prostory 1,0
Priimyslové objekty 0,9

e urceni Cinitele obsazenosti budovy Fo (-) - Cinitel obsazenosti budovy Fop se
v zavislosti na kategorii budovy a typu fizeni ur¢i z nasledujici tabulky. Uvazuje se
pfitom aspoii s 1 pohybovym &idlem vkazdé mistnosti a na kazdych 30m’.
V automatickém provozu musi byt asponn 60% instalovan¢ho piikonu osvétleni.
V nemocnicich se i vramci R1 uvazuje surCitym podilem automatického fizeni
snimaci.

Tab. 7.3 Cinitel obsazenosti pro jednotlivé kategorie budov

Typ Fizeni

Druh budovy RI-R2 | R3-R6 | R7-RY
Administrativni budovy 1,0 0,9 1,0
Vzdélavaci zafizeni 1,0 0,9 1,0
Zdravotnicka zafizeni 0,8 0,8 0,8
Hotely 0,7 1,0 0,7
Restaurace 1,0 1,0 1,0
Sportovni zafizeni 1,0 1,0 1,0
Prodejni prostory 1,0 1,0 1,0
Primyslové objekty 1,0 1,0 1,0

e urceni Cinitele konstantni osvétlenosti Fc (-) - Cinitel konstantni osvétlenosti F¢
zohlediiuje pokles svételného toku v osvétlovaném prostoru v ramci daného cyklu
udrzby z divodu znecisténi svitidel, poklesu svételného toku zdroji. Kdyz je v daném
prostoru instalovany fidici systém na konstantni osvétlenost, pfi poklesu svételného
toku a udrzovani konstantni osvétlenosti roste spotfeba energie na osvétleni. F¢ se
tedy urcuje z udrzovaciho Cinitele MF a vypocita se nasledovné:

F. =Y ME (7.12)
2
e vypocet odhadu rocni spoti‘eby energie W (kWh/rok)
WL=(Pn.FC).[(tD.FO.FD)—}_(tN.FO)] (713)

1000
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W — Ppc : lt) _(tD +tN )J+F)em 'tem (7 1 4)
: 1000 .

W=W,+W,, (7.1.5)

kde, W je celkova ro¢ni spotteba elektrické energie za osvétleni (kWh/rok),
Wiy jerocni spotieba elektrické energie pro osvétleni (kWh/rok),
Wp  jerocni ztratova elektricka energie za rok (kWh/rok),

tp je doba provozu s dennim svétlem (hod),

tn je doba provozu bez denniho svétla (hod),

t je standardni ro¢ni doba, udéavajici pocet hodin v priibéhu jednoho roku (¢ini
8760 hod),

tem je doba nabijeni nouzového osvétleni (hod),

P, je celkovy instalovany ptikon svitidel (W),

P,.  je celkovy instalovany ztratovy piikon ovladacich zatizeni (W),

P.,  je celkovy instalovany nabijeci ptikon svitidel nouzového osvétleni (W),
Fp  je Cinitel z&vislosti na dennim svétle (-),

Fo  je Cinitel zavislosti na obsazeni (-),

Fc  je Cinitel konstantni osvétlenosti (-).

o vypolet &iselného ukazatele energie na osvétleni LENI (kWh/m?/rok)
M¢érna spotieba elektrické energie na osvétleni se vypocita ze vztahu:

LENI = % (7.1.6)

Energetickd naro¢nost osvétleni (GJ/rok):

w

EPLight :m (71.7)

Orientac¢ni hodnoty LENI se v zavislosti na typu budovy, zpiisobu ovladani svételné soustavy
a jeji kvality osvétleni pohybuji v rozmezi cca 40 az 50 kWh/m?/rok pro skoly, vzdélavaci
zafizeni a administrativni budovy do pfiblizng 130 kWh/m?/rok pro nemocnice a prodejni
hodnoty plati pro osvétleni standardni kvality. Je tieba ovSem uvést, Ze mnohé vzdélavaci
zafizeni a administrativni budovy, co se ty€e osvétleni, jsou v soucasnosti poddimenzované.

7.2 Vypoclty spotieby elektrickeé energie na osvétleni pomoci
podrobné metody hodnoceni [14],[7]

Podrobna metoda umoznuje analyzovat spotfebu elektrické energie na osvétleni z pohledu
prostorové a Casové distribuce spotieby elektrické energie na osvétleni. Pfi tomto zpisobu
hodnoceni lze osvétlovaci soustavu prostorové délit podle typovych prostori, mistnosti nebo
zon. Typové mistnosti jsou prostory s podobnym charakterem vyuziti, coz jsou naptiklad
komunika¢ni prostory, kancelaiské prostory, ucebny apod. Spotfebu téchto prostorovych
jednotek lze pak posuzovat Casové pro jednotlivd Casova obdobi, jako jsou rok, ctvrtleti,
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mésic nebo den. Tento zplsob hodnoceni umoziuje ziskat piehled o podilu spotieby
elektrické energie jednotlivych prostorovych jednotek objektu.

Metodika vypoctu:

sk

ks

urceni typu budovy

sestaveni vypoctové tabulky v€etné seznamu mistnosti - pro zapis urcenych a
vypocitanych Ciniteli se pfipravi tabulka se seznamem mistnosti, které jsou
pfedmétem vypoctu. Seznam mistnosti se zpravidla pfipravi v souladu s projektovou
dokumentaci. Ve sloupcich tabulky budou vSechny urcované Cinitele s prislusnymi
vypocitanymi hodnotami. Takova tabulka se déle pouzije ve vypoctovém programu.
urceni typu Fizeni osvétleni v jednotlivych mistnostech

uréeni plochy A (m?) - celkova uzitkova podlahova plocha budovy se uréi z vnittnich
rozmértt obvodovych stén. Vnitini pficky se zanedbavaji. Neuvazuji se neobyvané
sklepy a prostory bez osvétleni.Ur¢i se podlahové plocha pro jednotlivé mistnosti 4,
(m?%) z vnitfnich rozméri mistnosti. Celkova uzitkova podlahova plocha budovy je
vztazny parametr a pii certifikaci musi byt jeji hodnota stejnd pro vSechny mista
spotfeby. Proto ji jednotné urc¢i hlavni zpracovatel certifikatu.

urceni osvétlenosti E,, (Ix) - pro jednotlivé mistnosti se ur¢i predepsana hodnota
osvétlenosti podle projektové dokumentace (svételnétechnicky projekt ¢i projekt
elektroinstalace). Kdyz tyto podklady nejsou k dispozici, osvétlenost se urci dle normy
CSN EN 12464-1.

uréeni udrzovaciho c¢initele MF (-) - pro kazdou mistnost se ur¢i hodnota
udrzovaciho ¢initele dle projektové dokumentace (svételnétechnicky projekt ¢i projekt
elektroinstalace). Pokud tyto podklady nejsou k dispozici, ur¢i se hodnoty z publikace
CIE 97 Udrzba vnitinich osvétlovacich soustav.

urceni kvality navrhu osvétleni LDDC (-) - na zédklad€ posouzeni feSeni osvétleni se
stanovi stupent kvality ndvrhu osvétleni LDDC (Lighting Design Criteria Class)
vybérem jedné z téchto moznosti (viz. ,,Ptiloha C* TNI 73 0327):

zakladni splnéni poZadavkl (udrzovana osvétlenost, UGR),

dobré splnéni pozadavki (vylouceni mihani, stroboskopického efektu, omezeni
oslnéni odrazem, zlepSené podani barev, dobra modelace svétla, rozloZeni jasit),
uplné splnéni pozadavki (vSe predchozi, zvlastni pozornost zdravotnim zalezitostem).

Kvalitativni tfidy osvétleni volime s ohledem na ,,vliv zrakovych schopnosti osob v daném
prostoru® (viz. ,,Pfiloha D* TNI 73 0327), protoZe vSechny tyto okolnosti ovliviiuji vybér
srovnavaciho etalonu.

urceni celkového instalovaného prikonu svitidel P, (kW) - celkovy instalovany
prikon svitidel se urci jako suma ptikont jednotlivych svitidel P; (W) v dané mistnosti.
Jmenovity ptikon svitidla udava jeho vyrobce. Tento udaj je obvykle k dispozici
v projektové dokumentaci ¢i se zjisti ze Stitku svitidla. Uvazuje se celkovy piikon
svitidla, ne ptikon svételnych zdrojh.
2P
P ==— (7.2.1)

1000

urceni celkového pasivniho prikonu svitidel P, (kW) - celkovy pasivni piikon
svitidel se ur¢i jako suma pasivnich pfikonil jednotlivych svitidel P, (W) v dané
mistnosti. Jmenovity pasivni ptikon svitidel udava vyrobce. Tento udaj je obycejné k
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dispozici v projektové dokumentaci, piipadné se zjisti ztechnické dokumentace
svitidla ¢i ze Stitku svitidla. Pasivni ptfikon P,; se pfitom skladd ze dvou sloZzek —
pasivniho pfikonu na fizeni P,. a pasivniho pfikonu na nabijeni nouzovych svitidel
Pep.

Y. +2,)

urceni Cinitele vyuziti denniho svétla Fy - Cinitel vyuziti denniho svétla predstavuje
miru sniZzeni ptikonu osvétlovaci soustavy vyuzitim dostupného denniho svétla.
Metodika spocivd v rozdéleni budovy na prostory s dennim svétlem a bez denniho
svétla, dale se urci vliv parametrii mistnosti, geometrie fasady, venkovni prekazky
branici vstupu denniho svétla. Urci se Cinitel dostupnosti denniho svétla  (zv1ast’ pro
vertikalni fasadni okna a zvlast' pro svétliky) jako funkce mistnich klimatickych
pomért,, udrzované osvétlenosti a denniho svétla. Stanovi se Cinitel regulace osvétleni
v zavislosti od denniho osvétleni. Z téchto parametra se vypocte vyslednd hodnota Fp.
urceni Cinitele obsazenosti budovy Fg - Cinitel obsazenosti budovy bere v uvahu vliv
miry vyuzivani prostoru budovy uZzivateli na spotfebu energie na osvétleni. V ramci
instalovaného fizeni se zohlednuje nasazeni pohybovych snimact. Urc¢i se Cinitel
absence F4 dle typu budovy a typ fidiciho systému Foc. V zéavislosti na velikosti
Cinitele absence se pouzije néktery z téchto vztahti:

pokud 0 <F,<0,2 pokud 0,2 <F,<0,9 pokud 0,9 <F,<1
FA (1 — Foc)
Fo=1-=5 F,=F, +02-F, F,=(7-10F,.\F,-1)

urceni Cinitele konstantni osvétlenosti Fc - je-li vdaném prostoru (mistnosti)
instalovany fidici syst¢ém na konstantni hodnotu osvétlenosti, tak pii poklesu
svételného toku a udrzovani konstantni osvétlenosti roste spotieba energie na
osvétleni. F¢ se ur¢i z udrZzovaciho €initele MF a vypocita se nasledovné:

1+ MF

F. 5

(7.2.3)

Kdyz takovyto systém instalovany neni, hodnota F¢ je rovna 1.

vypocet rocni spotieby energie osvétlovacich soustav Wy, (kWh/obdobi t) a
vypocet ro¢ni spotieby pasivni energie Wp, (KWh/obdobi t)

k k
Wie=> Win Woi=> Wpa (7.2.4)
n=1 n=1
Wan _ ( n 'FC,n )'[(tD,t 'FO,n 'FD,n)+ (tN,t 'FO,n )] (725)
o 1000
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kde,

_ Ppc : [tt - (tD,t +tN,t )]+})L’n1 'tem
WP,n,t - ]000 ’ (726)

Wi, je spotieba elektrické energie pro osvétleni za obdobi t (kWh),

Wp, je ztratova elektrickd energie za obdobi t (kWh),

tp:  je doba provozu s dennim svétlem za obdobi t (hod),

tn:  je doba provozu bez denniho svétla za obdobi t (hod),

4 je celkovy délka obdobi t (hod),

tem je doba nabijeni nouzového osvétleni (hod),

P, je celkovy instalovany ptikon svitidel v zoné n (W),

P,.  je celkovy instalovany ztratovy piikon ovladacich zatizeni v z6n¢ n (W),

P.,  je celkovy instalovany nabijeci ptikon svitidel nouzového osvétleni v z6né n
(W),

Fp, je Cinitel zavislosti na dennim svétle pro zoénu n (-),

Fo, je Cinitel zavislosti na obsazeni pro zénu n (-),

Fc,  je Cinitel konstantni osvétlenosti pro zoénu n (-).

vypocet celkové spotieby energie na osvétleni W¢(kWh/obdobi t)

W, =W,, +Wp, (7.2.7)

vypocet celkové ro¢ni spotieby energie pro celou budovu (kWh/rok) - vztah pro
vypocet celkové rocni spotieby energie na osvétleni, vypocitany pro jednotlivé
mistnosti budovy zvIast’ se sumarizuje pro celou budovu za ucelem ziskani celkové
ro¢ni spotfeby energie dané budovy.

=W, (7.2.8)
(=1

vypotet ¢iselného ukazovatele energie na osvétleni LENI (KkWh/m?/rok) - ro¢ni
spotfebu energie na osvétleni je tfeba vztdhnout na podlahovy vymér budovy, tzn.
prepocitat na plochu budovy 4.

LENI = % (7.2.9)

vypo&et mérné ro¢ni spotieby energie na osvétleni ng (kWh/m?*/Ix/rok) - &iselny
ukazatel LENI se zna¢né€ 1isi pro rizné typy budov. Je to ztoho divodu, Ze rtizné
budovy maji riznou strukturu mistnosti s riznymi pozadavky na osvétleni. Da se vSak
zavést univerzalni ukazatel, ktery by na typu budovy nebyl zavisly a ktery by
v jednotlivych mistnostech bral v uvahu normativni pozadavky na udrZzovanou
osvétlenost Em (1x). Timto ukazatelem je mérné ro¢ni spotieba energie na osvétleni 7;
(Im.rok/kWh), ktera se vypocita:

w
P — (7.3.0)

> E,.A

kde jmenovatel sumarizuje udaje pro jednotlivé mistnosti. Obracend hodnota mérné rocni
spotfeby energie na osvétleni (Im.rok/kWh) je obdobou mérného vykonu (Im/W).
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7.3 Rozdily ve vystupech rychl¢ a podrobné metody na uréovani
energetickych pozadavkil na osvétleni [14],[7]

V souladu s normou CSN EN 15193 se pro stanoveni ukazatele energetické narocnosti
osvétleni pouzije jedna z dvojice metod, které se 1isi presnosti, asovou naro¢nosti a také
vypovidaci hodnotou.

Rychld metoda se d4 pouzit na hruby odhad spotieby energie s vypoctem pro budovu jako
celek. Pii vypoctu se uvazuji standardni (normativni) udaje. Metoda je pouzitelna pro ucely
rychlych odhadt, a to zejména na projektové hodnoceni.

Podrobna metoda je pouzitelnd na ptesnéj$i odhad spotieby energie a vypocet kazdé
jednotlivé mistnosti zvIast, a to v rocnim, mési¢nim nebo hodinovém intervale. V porovnani
s rychlou metodou klade diraz na komplexnéjs$i a podrobnéjsi urceni Ciniteld, které snizuji
velikost skuteCného vyuzivaného piikonu oproti celkovému instalovanému ptikonu
osvétlovaci soustavy pouzitého v rychlé metod€. Dale také piesnéji stanovuje urceni Casu
vyuzivani denniho svétla. Na vypocet se aplikuji redlné¢ tdaje ziskané z projektovych
podkladii nebo tdaje ziskané sbérem z terénu. Metoda se pouziva na bilancni hodnoceni
budov, tj. ke kolaudaci.

Existuje predpoklad, a prvni zkuSenosti s certifikaci budov to skutecné dokazuji, ze rychla
metoda vede ve vSeobecnosti k podstatné vysSim hodnotdm ukazatele LENI nez podrobné
metoda. Rychld metoda bere vuvahu pouze instalovany piikon osvétlovaci
soustavy, v budovach bez snimacii hodnota pfikonu neni v rdmci vypoctu nijak snizovéna,
vysledkem je nerealné vysoka hodnota, ktera se od podrobné¢ metody muze lisit az o dva i vic
stupnii energetické skaly. Pfi projektovém hodnoceni by timto zptisobem byla vétSina budov
znacn¢ podhodnocena. D4 se oCekavat, ze rychla metoda bude podrobena revizi.

7.4 Software na vypocet spotieby energie na osvétleni [7]

Jak je zfejmé z metodiky a postupu vypoctu v ptedchazejicich kapitolach, certifikant se pfi
vypoctu spotiteby energie na osvétleni bez softwarovych nastrojti neobejde.

Soubézné s pripravou narodnich metodik se pfipravuje 1 softwarova podpora. V jednotlivych
zemich se vSak pfistupy ruzni. Rozdily v narodni legislativé a metodice prakticky neumoziiuji
pouzivat stejny software v celé Evropé, a to piesto, Ze piivodnim zdmérem smérnice bylo
pfipravit stejné podminky pro vSechny c¢lenské staty EU. 1 kdyz filozofie je stejnd, rizna
klimatotechnickd data, rizné piistupy pii definovani energetickych tiid a rtzny rozsah a
Clenéni téchto tiid predstavuji znacné rozlisné podminky a ptistupy. Tvirci softwaru proto
nejprve fesi vypodetni jadro, s vyuzitim kterého p¥ipravuji riizné narodni verze. V CR je tento
proces centralizovany a tvoii se narodni kalkula¢ni nastroj povéfenym zpracovatelem.

Soucasné piistupy v oblasti tvorby softwaru se daji zobecnit takto:

o Jeden software pro vsechny mista spotieby
Vyhodou je tuplnd kompatibilita vSech soucasti a automatickd vyména udaji mezi
jednotlivymi ¢astmi. Jak vSak ukazuje praxe, spolecné sdileni takového software riznymi
certifikanty je komplikované az nemozné. V nékterych testovacich verzich se zjistilo, Ze
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pokud nejsou vlozené vSechny vstupni udaje pro vSechny mista spotieby, dalsi postup feseni
je prakticky zablokovany.

e Riizné software pro jednotlivé mista spotreby
Pro kazdé misto spotieby je k dispozici specializovany software, ktery je piipravovan
odborniky na danou oblast. Vyhodou je nezavislost a Giplnd samostatna pouZitelnost. Urcitou
nevyhodou jsou komplikace pti vyméné udajii mezi jednotlivymi misty spotieby.

Reseni vzajemné kompatibility spodiva v tvorbé samostatnych moduli, které by se daly spojit
prostfednictvim nadfazeného software a svyuzitim vyménnych formath soubort.
V soucasnosti je tato problematika ve stadiu ptipravy.

Pii pouzivani softwarovych produktt je tieba si uvédomit, ze certifikant v zaddném piipadé
nesmi svoji ¢innost omezit na plnéni vstupnich udajii do softwaru a po spusténi vypoctu
ptimo tisknout vysledky. Certifikant musi mit nad pribéhem vypoctu absolutni kontrolu, musi
si stat za vypocitanymi mezivysledky a musi umét posoudit jejich platnost a smysl. Software
je skute¢né jen pomickou, ne nastrojem na ndhradu celé duSevni prace certifikanta.
Certifikant musi poznat v§echny metodologické tidaje o software, co program pocitd a jakym
zpusobem, jaké ma moznosti a omezeni.

Ukazky vypocetnich programt jsou uvedeny viz Pfiloha ¢. 6 a ¢. 7.

7.5 Vypoclty tepelnych ziskl z osvétlovacich soustav [15]

Spotfeba energie na osvétleni je ur¢ena spotfebou elektiiny. Mérny tepelny vykon ostatnich
osvétlovacich téles (dekorativni osvétleni, mistni piidavné osvétleni atd.) neni zapocten,
protoZe neni soucasti standardniho osvétleni zony nebo budovy.

Pro kazdou zénu budovy ,,z“ a kazdé vypoctové obdobi ,,n* se primérny tepelny vykon
z osvétleni stanovi ze vztahu:

¢L1,mean = fe,r,L[ '¢L1,n > (7-5~1)
kde,
Dyl mean pramérny tepelny vykon z osvétleni [W],
forLl podil spotfeby energie, kdy teplo neni odvedeno ze zény odsavacim

ventilatorem (uvolnéné teplo z osvétleni odvedené v prubéhu doby, kdy
je zona chlazena ptedstavuje vyuzitelnou tepelnou ztratu) [-],

Dy primérmy piikon elektfiny na osvétleni v uvazovaném vypoctovém
obdobi ,,n*“ [W].

U svitidel se predpoklada, ze se cely jejich elektricky ptikon pfeméni na tepelnou energii.

U klasickych zarovek, u kterych ucinnost dosahuje pouhych 3-5 %, tzn. méné nez 5 %
elektrické energie je preménéno na svételnou energii, tento predpoklad témét zcela odpovida
skute¢nosti.

Spotieba elektiiny se pro kazdé uvazované vypoctoveé obdobi ,,n“ stanovi podle:

(1 + dLI,n ) I/Vlight

h,y

Bu\ = 1000, (7.5.2)
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kde,

@OLLn pramérny ptikon elektfiny na osvétleni v uvazovaném vypoctovém
obdobi [W],

dirn kolisani spotieby elektiiny s ohledem na ro¢ni pramér pro kazdé
uvazované vypoctové obdobi n [-],

Wiight rocni spotifeba elektifiny na osvétleni se stanovi podle pfisluSnych
technickych norem [kWh/rok],

thy pocet hodin vroce( t,y = 8760 hod). Tato hodnota je uvedena pro

pfepocet rocni spotieby elektfiny na osvétleni zkWh/rok na W
v uvazovaném vypoctovém obdobi ,,n*.

Tab. 7.5 Narodni mé&si¢ni hodnoty parametru dy,,

Meésic dLI,n Meésic dLI,n
Leden -0,9 Cervenec -0,94
Unor -0,91 Srpen -0,93
Bfezen -0,92 Zari -0,91
Duben -0,93 Rijen -0,91
Kvéten -0,94 Listopad -0,89
Cerven -0,94 Prosinec -0,88

Faktor d;;, zohlediiuje kolisani nabidky denniho svétla v pribéhu roku (pf. v mésici lednu
mensi nabidka denniho svétla nez v ¢ervenci.

Roc¢ni spotieba elektfiny na osvétleni se stanovi ze vztahu:

-6 +tuZPn

W,

light — Agross W, (753)
kde,
Wiioht ro¢ni spotieba elektfiny na osvétleni (kWh/rok),
Agross celkova podlahova plocha zony (mz),
t ucinné vyuziti osvétleni za rok (hod),
P, celkovy instalovany piikon osvétleni v zong (W).

Clen (6.Agross) predstavuje odhad spotieby energie pro nouzové a zalozni osvétleni (ro¢ni
spotieba energie pro nouzové a zalozni osvétleni vztazena na 1 m’ uZitné plochy je
6 kWh/m’/rok). Druhy &len ve vzorci piedstavuje uzitny piikon osvétleni za rok tj. se
zohlednénim doby uzivani prostoru, nabidky pfirozeného svétla v prubéhu dne aj.

Skute¢né ¢asové vyuziti za rok se stanovi ze vztahu:

fu:fD'FD'Fo+fN'F0, (7.5.4)
kde,
T, ucinné vyuziti osvétleni za rok (hod),
Tp doba vyuziti za denniho svétla za rok (hod),
ty doba vyuziti bez denniho svétla za rok (hod),
Fp Cinitel zavislosti na dennim svétle (-),
F, Cinitel obsazenosti (-).
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Cinitel zavislosti na dennim svétle Fp pfedstavuje potencial sniZeni potieby energie na
osvétleni (pro budovu bez oken a jiného pfistupu denniho svétla je Fp = 1). Soucinitel Fp
zohlednuje skutecnost, ze ¢ast pozadované miry osvétleni je zajiSténa pfirozenym svétlem.
Koeficienty #p a ty jsou odhadem doby uzivani prostor v prubéhu dne (zp) a noci (#y) za rok.

7.6  Zvlastni charaktery budov

Ukazuji se 1 dalsi prvky, vstupujici do hodnoceni energetické naro¢nosti osvétleni a tim 1 do
mozného hodnoceni budovy, jak uvadi ,,Ptiloha E“ TNI 73 0327 napf:

e V objektu je vyminéno vécné bifemeno pruchodu s provozem 24 hodin. Tento prichod
ma délku nékolik desitek metrii, je na ném schodisté a je provozovan 24 hodin denné.
V hodnoceni pro porovnavani je nutno tuto ¢ast posuzovat samostatn¢, priichod neni
nutny pro funkci vlastni budovy.

o Casti objektu jsou ,,prosvétlovany® pro uéely veerniho panoramatu mésta; opét je
nutno tuto Cast posuzovat samostatn¢, toto osvétleni neni nutné pro funkci vlastni
budovy a je obvykle vdzano na budovu jako vécné bfemeno.

e U objektu administrativni budovy (ndkupniho centra, atd.) si jako podminku mésto
vymini rozSifeni parkovaciho prostoru, napiiklad o dvé patra. Zde nastavaji dokonce
varianty:

» Objekt parkovaciho domu je samostatny; vtomto piipadé je pro
srovnavaci hodnoceni energetické narocnosti bezproblémovy;

» Objekt parkovaciho domu je soucasti administrativni budovy, obvykle
jako podzemni gardze. V tomto piipadé¢ jsou zhlediska funkce
posuzované¢ho objektu ,nadbytecnd™ a rovnéz je nutno je hodnotit
zv1ast.

7.7 Protokol prikazu energetické naro¢nosti budovy [15]

Zakladni informace a legislativa

Prikaz energetické naro¢nosti budovy neni sou¢asti energetického auditu, avsak z diivodu
uspor energii a hodnoceni energetické narocnosti budov je zapottebi se 0 ném zminit pro
vysvétleni dal$ich pojmi a nélezitosti v této praci.

I kdyz byl zhotoven energeticky audit neni mozné na zaklad¢ tohoto podkladu vydat prikaz
energetické naro¢nosti budovy. Energeticky audit je zamétfen na néco jiného a fadu informaci
obsazenych v prikazu viibec netesi. Odli$na je i metodika vypoctu a z energetického auditu
tak 1ze pouzit jen urcita data pro vystaveni prikazu energetické nadro¢nosti budovy. Pokud je
zapotiebi zpracovat energeticky audit a zdroven i prikaz energetické naro¢nosti, tak v ramci
uspor je mozné tyto dvé ¢innosti sladit a oba dokumenty 1ze tedy potidit levnéji.

Priikkaz energetické naroc¢nosti budovy slouzi pro jednoduché a prehledné vyhodnoceni domu
z hlediska spotieby. Oproti pivodnimu energetickému pritkazu budovy, hodnoti budovu

z hlediska vSech energii, které¢ do budovy vstupuji.

Jedna se o energie na vytapéni, ohfev teplé vody, chlazeni, vétrani a osvétleni.
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Legislativa:

Prikaz energetické naro¢nosti budovy vychazi ze zakona ¢.177/2006 Sb., ktery je novelou
zakona

¢.406/2000 Sb.

Provadécim predpisem, ktery urcuje formu a zptisob vypracovani prikazu energetické
narocnosti budovy, je vyhlaska ¢.148/2007 Sb.

Protokol priikazu energetické narocnosti budovy by mél obsahovat tyto udaje:

a) identifikacni udaje budovy

V této Casti prikazu jsou zahrnuty zakladni udaje o budové (adresa budovy, ucel budovy,
vlastnik, provozovatel, koéd obce, parcelni ¢islo, ICO, telefon a piipadné dal$i kontaktni
udaje).

b) typ budovy

Zde se uvadi pfimo typ budovy, pro ktery ucel je budova ur¢ena (nemocnice, rodinny diim,
administrativni budova, bytovy dim, hotel a restaurace, budova pro vzdélani, budova pro
velkoobchod a maloobchod a sportovni zatizeni). Pokud budova neodpovidd ani jednomu
z uvedenych typt, je zapotiebi zvlast’ do protokolu dany ucel budovy popsat.

¢) uziti energie v budove
Uvadi se zde struény popis energetického a technického popisu budovy, druhy energie
uzivané v budové a hodnoceni dil¢i energetické naro¢nosti budovy dle vyhlasky 148/2007 Sb.

d) technické udaje budovy

Obsahem této Casti je naptiklad stru¢ny popis budovy, tepelné technické vlastnosti budovy,
vytapéni, vétrani a klimatizace, pfiprava teplé vody, osvétleni, dil¢i hodnoceni energetické
naro¢nosti osvétleni a dalsi potfebné udaje stanovené vyhlaskou 148/2007 sb.

e) energeticka bilance budovy pro standardni uzivani
V této ¢asti se uvadi dodané energie z vngjsi strany a energie vyrobené v budove.

g) doporucena technicky a ekonomicky vhodna opatfeni pro snizeni energetické narocnosti
budovy

V tomto bod¢ se uvadi veSkerd vhodné opatieni s vy€islenim moznych uspor energie, tak i
investi¢nimi naklady a pfipadnou dobou navratnosti.

h) dalsi udaje

V posledni ¢asti protokolu jsou uvedeny podklady, které poslouzily k vypracovani prikazu
ENB, dale jsou zde uvedeny dopliujici udaje k budové a hlavné také tidaje o vypracovani
(datum a podpis).

Soucasti protokolu je také jiz zminované grafické znazornéni priikazu ENB. Veskeré potfebné

specifikace jak by mél prikaz vypadat (grafické zndzornéni, tvar, velikost prukazu), jsou
uvedeny taktéz ve vyhlasce 148/2007 Sb.
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Slovni vyjadfeni jednotlivych tfid: PRUKAZ ENERGETICKE
NAROCNOSTI BUDOVY

. v v r , Typ budovy, mistni oznaceni Hodnoceni budovy
A - Mlmoradne usporna Adresa budovy stavajici |po realizaci
Celkova podlahova plocha: stav doporugeni|

B — Usporna
C — Vyhovujici

=]

(]

D — Nevyhovujici D

m

E — Nehospodarna

-

F — Velmi nehospodarna

G — Mimotadné nehospodarna

M&rna vypodtena roéni spotfeba energie v kWh/m*rok XY XY
Celkova vypottena roéni dodana energie v GJ XY XY
Podil dodané energie pfipadajici na:
Vytapéni Chlazeni Vétrani Tepla voda Qsvétleni
% % % % %

Doba platnosti prukazu

Jméno a pfijmeni
Prikaz vypracoval

Osvédeeni &.

Obr. 7.2 Grafické znazornéni prikazu ENB
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