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Anotace

Tato bakalarska prace je zaméfena na urceni energetické narocnosti
osvétlovacich soustav v budovach pii uziti denniho svétla. Prvni ¢ast je vénovana
popisu zakladnich svételn¢ technickych veli¢in a pojmi, které bylo tfeba objasnit pred
samotnou problematikou. Druhd ¢ast prace se zabyva samotnou energetickou naro¢nosti
osvétlovacich soustav budov na osvétlovani, zejména z pohledu normy CSN EN
15 193. Ve teti Casti jsou popsany vytvorené denni casové plany pro jednotlivé typy
budov, slouzici k podrobnému urceni spotieby elektrické energic na osvétlovani.
Posledni Cast je vénovana navrhu moznych energetickych Uspor osvétleni pii vyuziti
denniho svétla a raznych zplisobech fizeni osvétlovaci soustavy doplnujiciho umeélého
osvétleni.

Kli¢ova slova

denni svétlo, energetickd naro¢nost budov, Cinitel denni osvétlenosti, denni
¢asové plany, uspory energie na osvétleni

Abstract

This bachelor thesis is aimed on lighting energy performance of buildings. First
part describes essential photometry variables, which is necessary before main issue.
Next chapter deals with lighting energy performance of building, mainly from the
perspective of standard CSN EN 15 193. Daily schedules of each type of building is
covered in chapter three. These schedules were designed for detailed determination of
lighting energy performance of buildings. Last part is devoted to design possible
lighting energy savings with use of daylight and various ways of controlling the lighting
system of artificial lighting.
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daylight, energy performance of buildings, daylight factor, daily schedules,
lighting energy savings
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1 Uvod

Smérnici Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU o energetické naro¢nosti
budov, vydanou 19. 5. 2010, se ¢lenské zemé Evropské unie zavazaly mj. ke sniZeni
spotieby elektrické energie o 20 % do roku 2020. Tato smérnice je do pravniho systému
Ceské republiky zapracovana zakonem ¢&. 406/2000 Sb. ve znéni pozdgjsich predpist,
vcetné novely zakonem ¢. 310/2013 Sb. Aby bylo mozné tohoto zavazku docilit,
je nutné piistoupit k pouziti moznych uspor elektrické energie.

Tato bakalaiska prace se zabyva moZnostmi uspor elektrické energie
na osvétleni, které, vedle spotiebované elektrické energie na vytapéni, vyhiivani
a chlazeni, vyznamnou c¢asti ovliviiuje celkovou spotiebu elektrické energie budovy.
Soucasné¢ znéni Cesky norem o energetické naro¢nosti budov neobsahuje udaje,
pomoci kterych by bylo mozné podrobné&ji uréit spotiebu elektrické energie
na osvétleni. Poskytuje pouze orientaéni udaje, pomoci kterych lze dosdhnout
informaci, které lze pouzit k hodnoceni jednotlivych typti budov mezi sebou. Z tohoto
diavody byly vytvotfeny denni ¢asové plany pro jednotlivé typy budov a obdobi jednoho
roku. Tyto denni ¢asové plany umoznuji rozdéleni budovy do jednotlivych funkénich
celkil a pfitazeni kazd¢ z nich rozdilné casové rozmezi provozu s naslednym uréenim
energetické narocnosti osvétleni takové budovy.



2 Osvétlovaci soustavy

Obsahem kapitoly je seznameni se s pozadavky technickych norem na denni,
umélé a sdruzené osvétleni. Aby bylo mozné se této problematice veénovat blize,
je nezbytné objasnit si zakladni svételné-technické veliiny pouzivané pii navrhu
osvétleni.

2.1 Svételnétechnické veliCiny

2.1.1 Prostorovy tuhel

Prostorovy thel je jednou z hlavnich veliin, kterd se pouziva ve svételné
technice. Pfedstavuje Cast prostoru, ktery je vymezen kuzelovou plochou, tvofici
na povrchu koule o poloméru r plochu A. Vrchol tohoto kuzelu lezi ve stiedu koule.
Velikost prostorového tihlu, pod kterym je mozno vidét plochu A ze stfedu koule je tedy
déan vztahem: [14]

A
n=5 (2.1)
e A je plocha vytvorena kuZelem na povrchu koule (m?);
e rje polomér koule (m).

Jednotkou prostorového thlu Q je steradian (sr). Maximalni hodnota
prostorového thlu je 4w, kdy jako plochu A uvazujeme cely povrch koule.

Obr. 2- 1: Vymezeni prostorového tihlu [14]

2.1.2 Svételny tok

Svételny tok @ predstavuje zafivy tok ®e, ktery je posuzovan s ohledem
na lidské oko. Predstavuje mnoZzstvi svételné energie, kterou zdroj vyzafi do svého
okoli. Jednotkou svételného toku je lumen (Im). Miizeme fici, Ze zafivy tok je mnozstvi
vykonu, které je ptfeneseno, vyslano nebo ptijato. Pokud budeme pro jednoduchost
povazovat spektrum zafeni za Carové, zafivy tok se ur¢i jako soucet vSech
monochromatickych toki: [14]



®, = ;%(m (2.2)

o @ je zafivy tok jednotlivych vinovych délek zareni (W).
Pro stanoveni svételného toku je potteba znat pomérnou svételnou ucinnost viditelného
zateni V (L), ktera je jednou z pfeddefinovanych funkci CIE (pro denni osvétleni):

Ko(D) _ KA
K, 683

V(d) = (2.3)
e V (A) je ucinnost monochromatického zafeni (-);

o Ko (M) je svételna ucinnost (Im-W™);

o Ki (M) je maximalni svételnd Gcinnost (Im-W™).

Hodnota K, pfedstavuje maximalni miru zhodnoceni zafivého toku 1 W
normalizovanym pozorovatelem Ky, = 683 Im-W™ a odpovida vinové délce A = 555 nm.
Nyni je jiz mozné urcit svételny tok ze vztahu:

®(1) = Ko (D Pe(1) = KnyV ()P (1) = 683V ()P (4) (2.4)

o e (L) je zéfivy tok dané vinové délky A (W).

Pokud budeme chtit uréit svételny tok zareni, které je slozené =z vice
monochromatickych zatreni, rozdélime celé spektrum na n usek o Sifce AA a pro kazdy
takovy usek ur¢ime stfedni hodnotu zativého toku ®e a hodnotu pomérné svételné
ucinnosti V(A). Svételny tok se pak vypocita jako soucet vSech tuseki n:

& = szn: (ddjfi)) V(A)A2; 2.5)
i=1 '

2.1.3 Svitivost

Dalsi fotometrickou veli¢inou je svitivost. Tato veli¢ina popisuje prostorovou
hustotu svételného toku v riznych smérech. Udava mnoZstvi svételného toku
vyzéafeného zdrojem v prostorovém thlu do urc¢it¢ho sméru. Jeji zakladni jednotkou
je kandela (cd). Svitivost v ur¢itém sméru je tedy rovna svételnému toku obsazenému
Vv jednotkovém prostorovém thlu a je dana vztahem: [8]

do

I:d_ﬂ

(2.6)

e dd je svételny tok (Im);
e dQ je prostorovy thel, do kterého je svételny tok vyzafovan (Sr).



2.1.4 Osvétlenost

Osveétlenost, nebo také intenzita osvétleni, predstavuje mnozstvi svételného toku
dopadajiciho na jednotkovou plochu 1 m? a je dana vztahem: [8]

do

== 2.7)

E

e dO je velikost svételného toku dopadajiciho na plochu (Im);
e dA je plocha, na kterou svételné zateni dopada (m?).

Jednotkou osvétlenosti je lux (Ix).

Osvétlenost bodového zdroje lze pomoci kosinového a ctvercového zékona
vyjadfit vztahem: [8]

. L,cosp

> (2.8)

e [} je thel, ktery svira dopadajici paprsek s normélou plochy;
e | je vzdalenost bodového zdroje od plochy (m)

Obr. 2- 2: Osvétlenost bodového zdroje [7]

Je tedy patrné, ze s ¢tvercem vzdalenosti bodového naboje od plochy osvétlenost
klesa (Ctvercovy zakon). Rovnéz klesa se zvySujicim se tthlem B (kosintv zakon).

2.1.5 Jas svazku svételnych paprski

Jas svazku svételnych paprskii je dualezitou svételné technickou veli¢inou,
nebot’ je to veliCina, na kterou pfimo reaguje lidské oko. Jednotkou jasu svazku
svételnych paprskil je kandela na metr ctverecni (cd-m). Pokud vymezime svazek
paprski otvory dA; a dA,, které jsou na libovolné umisténych stinitkich A; a Ay,
pak je jas Lop ve sméru osy OP: [11]

d?o

- 2.9
bor = 40 -aa, @9)

e dQ je prostorovy thel, kterym se paprsky §ifi (sr);
e A, je plocha kolma k ose svazku paprsku (m?);
o d’® je svételny tok pienaseny elementarnim svazkem (Im).
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V ptipad¢ sbihajicich se paprskt v prostorovém uhlu dQ; z plochy dA; do bodu
P v plose dA; je mozno stanovit vztah:

Lo d*® _dEy
P T d0, - dA, - cosB ~ d,

(2.10)

e Epy je normalova osvétlenost predstavujici prumét plochy dA; do roviny,
ktera je kolma k paprsku (Ix).
Naopak pro rozbihajici se paprsky z bodu O v plose dA; v prostorovém uhlu dQ;
je jas téchto paprskl tvofen vztahem:
d’e dl

= = Y (2.11)
df,-dA,-cosy dA;-cosy

Lop

Obr. 2- 3: Svazky sbihajicich a rozbihajicich se paprski [7]

2.1.6 Svétleni

Svétleni 1ze definovat jako plosnou hustotu vyzateného svételného toku z dané
plochy, tedy vyrazem: [8]

_doy

= (2.12)

e ddy je plosna hustota svételného toku (Im);
e Ajeplocha, kterou je svételny tok vyzafovan (m?).

Jednotkou je lumen na metr &tvereéni (Im-m).



2.2 Denni svétlo

Drtiva vétSina aktivit ¢loveka je tizce spjata s vykonavanim zrakové ¢innosti nebo
alespont s nutnosti ziskavat zrakové informace. Mnozstvi svétla Vv interiérech budov,
jeho prostorové rozlozeni, spektralni slozeni a svételné pomeéry v zorném poli hraji
kli¢ovou roli pii hodnoceni zrakové pohody ¢lovéka.

Denni svétlo je vyznamnou fyziologickou a psychologickou potiebou lidského
organismu a je pro lidské télo vtomto ohledu nepostradatelné a nezaménitelné.
Pti dlouhodobém piisobeni denniho svétla jsou i1 pies technicky pokrok umeélého
osvétleni rozdily mnohostranné (podani barev, regulace dennich rytm mnoha organti
Vv lidském téle, vliv na psychickou pohodu pii vizualnim kontaktu v interiéru s okolnim
prostiedim).

Denni svétlo rovnéz predstavuje pfimé vyuziti slunecni energie bez nutnosti jeji
pfemény ¢i akumulace, coz vede k minimalnim nékladim a nulové zatézi zivotniho
prostfedi odpady. Optimalni vyuziti denniho svétla umoziuje snizit dobu pouzivani
umélého osvétleni, a tudiz vede i ke snizeni spotieby elektrické energie. [10]

2.2.1 Cinitel denni osvétlenosti
Uroveti denniho osvétleni hodnotime pomoci pomémé veliginy, &initele denni
osvétlenosti, ktery je definovan jako: [2]

E
D=—-100 (2.13)
Ep
e E je osvétlenost v bod¢ dané roviny (1x);
e Ejje osvétlenost venkovni nezastinéné horizontdlni roviny (1x).

Cinitel denni osvétlenosti lze také uréit pomoci vyrazu: [14]
D= Dob + De + Di (214)

e Dy, je oblohova slozka €initele denni osvétlenosti (%);
e D¢ je vngjsi odrazena slozka Cinitele denni osvétlenosti (%);
e D;je vnitini odrazena slozka ¢initele denni osvétlenosti (%).

2.2.1.1 Oblohova slozka Dy

Oblohova slozka je déna osvétlenosti dané roviny vyvolané piimo oblohou
s predpokladanym nebo zndmym rozloZenim jasu, pfi zanedbani pfimého slune¢niho
svétla. Je dana vztahem: [14]

Eob
Dob = E_ - 100 (215)
eh

e Dyp je oblohova slozka Cinitele denni osvétlenosti (%);
e Eg je osvétlenost bodu roviny dané oblohovym svétlem (Ix);
e Egn je osvétlenost horizontalni roviny poloprostorem oblohy bez piekazek (1x).
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2.2.1.2 Vnitini odrazena slozka D;

Vnitini odrazena slozka je déna osvétlenosti dané roviny vnitinitho prostoru
vyvolané vnitinimi odraznymi povrchy pfimo nebo neptimo oblohou s predpokladanym
nebo znamym rozloZenim jasu. Je reprezentovana vztahem: [14]

E;
D; =—--100 (2.16)
Eeh
e Djje vnitini odrazena slozka Cinitele denni osvétlenosti (%);
e E;je osvétlenost bodu dané roviny vnitinim odrazenym svétlem (1x).

wewrs

2.2.1.3 Vnéjsi odrazena slozka D,

Vnéjsi odrazena plocha je tvofena osvétlenosti dané roviny vyvolané vnéjSimi
odraznymi povrchy pfimo nebo nepiimo oblohou s piedpokladanym nebo znamym
rozlozenim jasu. Je dana vztahem: [14]

Ee
D, =—=%-100 (2.17)
Eeh
e Deje vnéjsi odrazena slozka Cinitele denni osvétlenosti (%);
o E;je osvétlenost bodu dané roviny vnéjsim odrazenym svétlem (1x).

2.2.2 Pozadavky pro navrh denniho osvétleni

Denni svétlo musi byt vyuzito v prostorach s trvalym pobytem osob ve vnitinich
prostorech, coz je pobyt, ktery trva déle nez 4 hodiny v pribéhu jednoho dne
(pfi dennim svétle) a opakuje se vice nez jednou tydné.

Denni osvétleni vnitinich prostorti budov se navrhuje podle zrakovych ¢innosti,
které jsou v danych prostorech provadény. Pokud je denni svétlo vyuZzivano pro rtizné
Tab. 2-1 zobrazuje jednotlivé minimalni a primérné hodnoty Cinitele denni osvétlenosti
pro dané tiidy zrakové ¢innosti. [2]



Tab. 2-1: Rozdéleni zrakovych ¢innosti do t¥id[2]

Hodnota ¢initele denni

Ttida | Charakteristika| Pomérna :
zrakové zrakové pozorovaci | Ptiklady zrakovych ¢innosti osvétlenosti (%)
¢innosti ¢innosti vzdalenost D, D

min m
mimoiadne 3330 3 Nejpresnéjsi zravkova’cmn(v)'st’ s
I . s omezenou moznosti pouZiti 3,5 10
presna Vets1 o
zvetSent.
C o 1 7 Imi pfesné ¢i ti pii
1. velmi presnd 670 az Ve rn} prevsne ¢innosti pii 25 7
3330 vyrobé¢ a kontrole.
n fesna 1000 az Ptesna vyroba a kontrola, 2 6
' p 1670 rysovani, technické kresleni.
. stiedné presnd 500 az Stfedné presna Yyroba, éteni 15 5
1000 psani.
wr y Hrubsi prace, manipulace s
V. hrubsi 100 az 500 Yoy < 1 3
predméty a materialem
v velmi hruba | Mensi nez Udrzovani C,ISt?ty’ ’spfcl}ovam 05 2
100 a myti, prevlékani
. Chize, doprava materialu,
VI celk orientace | - - skladovéni hrubého materiglu | 2 !

Minimélni hodnota Cinitele denni osvétlenosti Dpin musi byt splnéna ve vSech
kontrolnich bodech srovnavaci roviny vnitiniho prostoru nebo jeho funkéné vymezené
¢asti. Primérnd hodnota Cinitele denni osvétlenosti Dy, musi byt splnéna v ptipadé

vyuziti horniho denniho osvétleni. [2]

RovnéZ musi byt splnén kvalitativni poZadavek, rovnomeérnost denniho osvétleni,

ktera je dana vztahem:

T =

Dmin

Dmax

(2.18)




2.3 Umélé osvétleni

Umeélé svétlo je nutno pouzit tam, kde nejsou splnény pozadavky na osvétleni
dennim svétlem. Norma CSN EN 12 464 stanovuje pozadavky na osvétleni vnitinich
prostortt z hlediska zrakové pohody a zrakového vykonu. Dulezité je si uvédomit,
ze soucasné¢ hodnoty stanovené normou nejsou hodnotami optimalniho, ale jsou
kompromisem mezi ekonomickou tinosnosti a optimalnimi zrakovymi podminkami. [6]

Hlavnimi parametry urcujicimi svételné podminky jsou: rozlozeni jasu,
osvétlenost, oslnéni, podani barev a barevny ton svétla atd.

Hodnoty udrzované osvétlenosti ve vybranych prostorech dle CSN EN 12 464-1
jsou uvedeny v Tab. 2-2:

Tab. 2-2: Hodnoty udrZované osvétlenosti pro nékteré prostory [3]

Druh prostoru, tkolu nebo ¢innosti osvgt(li;rzlg\s?ga[lx]
komunikaéni prostory a chodby 100
Satny, umyvarny, toalety 200
expedice, balirny 300
skladisté a zasobarny 100

hrubé montazni prace 300-500

jemné montazni prace 750
velmi jemné montazni prace 1000
kancelate - technické kresleni 750
kancelare - recepce 300
kancelafe - archivy 200
kuchyné 500
Skolska zatizeni - tabule 500
Skolska zatizeni - pocitacové ucebny 300
operacni pole 5000

UdrZovana osvétlenost v misté zrakového ukonu na srovnavaci roviné se nikdy
nesmi zmenSit pod hodnotu pozadovanou normou, bez ohledu na stafi a stav osvétlovaci
soustavy.

Osvétlovaci prostor se déli do tii zon. Okoli mista zrakového tikolu o Sifce 0,5 m
se nazyva bezprosttedni okoli mista zrakového tkolu. Aby bylo zachovano vyvazené
rozlozeni jasii v zorném poli, musi osvétlenost bezprostfedniho okoli mista zrakového
ukolu spliovat pozadavky znazornéné v Tab. 2-3. Za touto zénou se nachazi pozadi
zrakového ukolu, které je tvofeno pasem o Sifce 3 m ptiléhajicim na bezprostfedni okoli
mista zrakového ukolu. Tato zoéna musi byt osvétlena na hodnotu 1/3 udrZzované
osvétlenosti bezprostiedniho okoli mista zrakového tkolu. [3]



Tab. 2-3: Osvétlenost mista zrakového ukolu [3]

Osvétlenost mista zrakového tkolu [1X] | Osvétlenost bezprostiedniho okoli mista zrakového tikolu [1x]
> 750 500
500 300
300 200
200 150
150 150
100 100
<50 50

Kromé¢ hodnot osvétlenosti je potieba zohlednit dal§i dualezity parametr,
kterym je jas. Rozlozeni jasti hraje hlavni roli ve svételné pohodé clovéka a také
v kvalit¢ provadéné Ccinnosti. Optimalni rozlozeni jasu zrakového ukolu k jeho
bezprostiednimu okoli a k jasu pozadi je 10 : 4 : 3.

2.4 Sdruzené osvétleni

Sdruzené osvétleni je osvétleni dennim svétlem doplnéné osvétlenim umélym.
Pokud je splnéna hodnota Cinitele denni osvétlenosti pro danou zrakovou ¢innost podle
Tab. 2-4, je osvétlenost dana sou¢tem umélé osvétlenosti a piispévkem od denniho
svétla. V ptipadé, Ze hodnota Cinitele denni osvétlenosti splnéna neni, musi byt hodnota
Konstantni osvétlenosti udrzovana na hodnoté o stupeni vyssi, nez pii dostate¢ném
dennim svétle. [1]

Sdruzené osvétleni se ve vnitinich prostorech nové navrhovanych staveb mitze
pouzit jen v ojedinélych situacich, kdy nelze z diivodd urbanistickych, provoznich
a stavebn¢ konstruk¢nich dosahnout pozadovaného denniho osvétleni. [1]

V rekonstruovanych budovach lze pouzit sdruzené osvétleni za predpokladu,
Ze se zlepsi ptivodni hodnoty nedostateéného denniho osvétleni. [1]

Tab. 2-4: Hodnoceni ti‘id zrakové ¢innosti pii sdruZeném osvétleni [1]

. . Hodnota Cinitele
Ttida zrakové | qenni osvétlenosti [%]
¢innosti
Dmin Dm
111 1 25
Il 0,7 2
v 0,5 1,5
Vaz VII 0,5 1

V prostorech s umélym osvétlenim by mélo dochéazet k dostate¢nému promichavani
denni a um¢lé slozky. To lze zajistit pouzitim zdrojti umelého osvétleni se spektralnim
slozenim blizkym dennimu svétlu. V tomto ohledu se osvédCily zdroje s teplotou
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chromati¢nosti T vV rozmezi 4000 K az 5000 K a s indexem podani barev R, nejméné
80. [14]

Vnitini prostory Ize podle mnozstvi denniho svétla délit na tfi oblasti:

e Oblast s vyhovujicim dennim svétlem dle normy. V této oblasti se umélé
osvétleni navrhuje jako noc¢ni osvétleni a béhem dne zde neni potieba
za obvyklych stavii oblohy umélych osvétlenim svitit.

e Oblast sdruzené¢ho osvétleni, kde denni svétlo vyhovuje norme. V této zoné
je potieba pfi navrhu umeélého osvétleni uvazovat spolupraci s dennim
svétlem.

e Oblast sabsolutnim nedostatkem denniho svétla. Tuto oblast je nutno
posuzovat jako oblast bez denniho svétla.

Pfi navrhu sdruzeného osvétleni musi byt splnény riznorodé pozadavky.
Vedle zakladnich pozadavki, jako je dodrzeni tirovné sdruzené¢ho osvétleni pro danou
zrakovou ¢innost, dosazeni rovnomeérnosti sdruzeného osvétleni a dodrzeni
vyzadovaného rozlozeni pomért jast je potieba vyloucit oslnéni pfimym slune¢nim
svétlem a odrazenym svétlem. [14]

K navrhu umélého osvétleni je potieba brat v tivahu tii stavy oblohy:

e rovnomérné zatazenou oblohu s osvétlenosti 5 klx,
e rovnomérné zatazenou oblohu s osvétlenosti 20 kIx,
e jasnou oblohu s pfimym slune¢nim svitem.

Z divodu pouziti denniho svétla vznika potieba regulace umélého osvétleni podle
aktudlniho pfispévku od denniho svétla. V prostorach s vétsi koncentraci osob
(naptiklad v primyslu) se pouziva k monitorovani denniho svétla ¢idel, ktera umoziuji
udrzovat pozadovanou Uroven osvétleni a efektivni nakladani s elektrickou energii.
K témto Gcelim se pouZiva ovladani automatické nebo manudlni na zakladé signalizace
z ¢idel. Regulace dopliujictho umélého osvétleni se navrhuje bud stupiiovita
S postupnym zapinanim svitidel, jejich skupin nebo jako plynula. [1]
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2.5 Legislativa

Na osvétlovany prostor jsou z hlediska pravniho systému Ceské Republiky kladeny
ruzné pozadavky, které jsou bud zavazné, nebo doporucujici (podle typu ptedpisu,
vyhlasky). Nize je uveden stru¢ny ptehled vyhlaSek a norem, které se dotykaji
problematiky souvisejici s touto bakalafskou praci.

251 CSN EN 12464-1 Svétlo a osvétleni — Osvétleni

pracovnich prostort — Cast 1: Vnitini pracovni prostory

Tato narodni norma je Ceskou verzi evropské normy EN 12464 — 1. 2011.

Urcuje pozadavky na osvétleni pro vnitini pracovni prostory z hlediska zrakové pohody
a zrakového ukolu.

Pozadavky na osvétleni jsou urCeny tabelarnim seznamem pro vétSinu vnitinich
prostor a zrakovych ¢innosti V nich provadénych. Tabulky piedepisuji poZzadovanou
udrZzovanou osvétlenost, maximalni mezni hodnotu indexu oslnéni, minimalni hodnotu
rovnomeérnosti osvétleni a minimalni hodnotu indexu podéani barev. Jako posledni jsou
specialni pozadavky, kde je zpravidla uvedena doporuceni hodnota teploty
chromati¢nosti svételného zdroje.

Predepsané hodnoty udrzované osvétlenosti lze dosahnout dennim svétlem,
umélym svétlem nebo svétlem sdruzenym.

252 CSN EN 15193 Energeticka naro¢nost budov —

Energetické pozadavky na osvétleni
Tato narodni norma je ceskou verzi evropské normy EN 15 193:2007.
Norma zavadi dohody a postupy vyuZzivané pro stanoveni energetickych poZadavki
na osvétleni vbudoviach a stanovuje metodiku pro zavedeni c¢iselného ukazatele
spotieby elektrické energie v budovach. Norma slouzi k hodnoceni ucinnosti
osvétlovaci soustavy navrzené v souladu s normou CSN EN 12 464-1.

2.5.3 TNI 73 0327 Energeticka naro¢nost budov - Energetické

poZzadavky na osvétleni
Technicka narodni informace TNI 73 0327 ma za kol doplnéni a podrobny popis
postuptl ureni celkove spotieby elektrické energie osvétlovacich soustav v jednotlivych
typech budov stanovenych normou CSN EN 15 193 s ohledem na geografickou polohu
Ceské republiky. Dalsim tcelem je popis strategickych postupii pro dosaZeni
energetickych ispor na osvétleni.

2.5.4 CSN 73 0580-1 Denni osvétleni budov - Cast 1: Zakladni
pozadavky

Predmétem této normy je stanoveni zdkladnich technickych pozadavki
pfi posuzovani a navrhovani denniho svétla vnitinich prostori budov a posuzovani
navrhu staveb zhlediska jejich vlivu na denni osvétleni okolnich budov.
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Stanovuje zékladni parametr hodnoceni denniho svétla v budovach - cinitel denni
osvétlenosti. Rovnéz se zabyva uréenim prostupu denniho svétla do stavebnich objektl
s ohledem zaskleni, okolni ptekazky apod.

2.5.5 CSN 36 0020 SdruZené osvétleni

Norma CSN 36 0020 popisuje sdruzené osvétleni vnitinich prostorti budov
s trvalym pobytem osob. Obsahem normy je stanoveni pozadavkd pro splnéni zrakové
pohody osob pfii osvétleni dennim svétlem doplnénym o umelé osvétleni. Také popisuje
zpusoby regulace umelého osvétleni v zavislosti na aktuadlnim stavu denniho svétla
prostupujiciho do vnitinich prostortt budov béhem dne.

2.5.6 Narizeni vlady ¢. 361/2007 Sb.

Toto natfizeni vlady nafizuje pozadavky na bezpecnost a ochranu zdravi pii praci
V pracovnépravnich vztazich a zajiSténi pozadavki na zajisténi bezpecnosti a ochranu
zdravi pfi praci nebo poskytovani sluzeb mimo pracovné - pravni vztahy.

Soucasti tohoto nafizeni je mimo jiné zezdvaznéni pozadavkl na osvétleni podle normy
CSN EN 12 464-1.

2.5.7 Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU o

energetické narocnosti budov
Cilem této smérnice je podpora snizovani energetické narocnosti budov
s pfihlédnutim k vnéjSim klimatickym a mistnim podminkdm a pozadavkim na vnitini
mikroklimatické podminky a efektivitu nakladu.

Smérnice ¢. 2010/31/EU nahrazuje smérnici ¢. 2002/31/ES zroku 2002.
Zachovava ptuvodni Ctyfi pozadavky, stanovené touto smérnici, které dale podrobnéji
popisuje a zavadi nékteré pozadavky nové.

Smérnice stanovuje tyto pozadavky:

e spolecny obecny ramec metody vypoctu celkové energetické naro€nosti budov
a ucelenych ¢asti budov,

e uplatnéni minimalnich pozadavkli na energetickou ndaro¢nost novych budov
a novych ucelenych ¢asti budov,

e uplatnéni minimélnich poZadavkl na energetickou naroc¢nost stavajicich budov,
které jsou predmétem veétsi renovace a technickych systéma budovy pfi jejich
instalaci, nahrazeni nebo modernizaci,

e uplatnéni minimalnich pozadavki na energetickou naro¢nost vnitrostatni plany
na zvyseni po¢tu budov s téméf nulovou spotiebou energie,

e energetickou certifikaci budov nebo ucelenych ¢asti budov,

e pravidelnou inspekci otopnych soustav a klimatizacnich systémi v budovach a

e nezavislé systémy kontroly certifikatl energetické néarocnosti a inspekcénich
zprav. [15]
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Pozadavky stanovené touto smérnici jsou minimalnimi pozadavky a nebrani k pfijeti
pozadavku ptisnéjsich.

Zakladni motivaci smérnice je dosazeni cile 20-20-20, vyjadiujici dosazeni
vroce 2020 snizeni spotieby elektrické energie o 20 %, snizeni sklenikovych plynt
0 20 % a zvyseni podilu obnovitelnych zdrojii na 20 % z celkové vyroby elektrické
energie v Evropé oproti roku 1990. Hlavnim ze zékladnich krokd k dosaZeni tohoto cile
je splnéni pozadavku, aby vSechny do 31. 12. 2020 byly vSechny nové budovy
,budovami s téméf nulovou spotfebou energii a po 31. 12. 2018 nové budovy uzivané
a vlastnéné organy vefejné moci byly rovnéz ,budovami s téméei nulovou energii®.
Smérnici ,,budovou stéméf nulovou energii“ rozumi budova, jejiz energeticka
naroc¢nost, podle metody dané smérnici, je velmi nizka. [12]

Smérnice 2010/31/EU je do pravniho systému Ceské republiky zapracovana
zdkonem ¢. 406/2000 Sb. ve znéni pozdéjSich piedpist, véetné novely zdkonem
¢. 310/2013 Sb. a vyhlaskou ¢. 78/2013 Sb., ktera je provadécim dokumentem k dané
smeérnici.
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3 Energeticka narocnost

Energetickd naro¢nost budov je v dnes$ni dobé Casto se objevujicim tématem.
Je nutno poukazat na fakt, Zze az 40 % zcelkové spotieby elektrické energie
V jednotlivych statech Evropské unie je tvofeno spotiebou budovami [16]. Vznika tedy
potfeba posuzovat u nové piipravovanych budov vedle uzivatelského komfortu
a urbanistického dopadu také spotfebu elektrické energie vytapénim, osvétlenim apod.
Stejnym zpisobem je potieba pfistupovat i pii rozséhlejSich rekonstrukcich budov jiz
postavenych, kdy se v dob¢ jejich vystavby na spotiebu elektrické energie nebral zietel.

Z tohoto diivodu byla pfijata vyhlaska 148/2007 Sb. o energetické naro¢nosti budov
(privodni dokument jiz nahrazené smérnice ¢. 2002/31/ES zroku 2002),
kterd stanovuje pozadavky na energetickou naro¢nost budov, vypoctové metody
stanoveni energetické narocnosti budov a nasledné zpracovavani prikazt energetické
naroc¢nosti budov a jejich obsah. [9]

Energetickd naro¢nost budovy je tedy ukazatel toho, s jakou energetickou u¢innosti
je dand budova navrzena. Soucasné také umoziiuje porovnavani jednotlivych budov
stejného typu vyuziti mezi sebou. Pro zachovani objektivity tohoto porovnavani
je potfeba vyuziti normativnich hodnot vstupnich tdaju pro dany typ budovy (napf.
doba vyuziti denniho svétla, doba vyuZiti bez denniho svétla apod.). Je vSak nutno brat
V potaz pravé normativnost téchto hodnot a tedy neopomenout fakt, Ze piipadné
porovnani budov stejné typu je pouze informativni a vychdzi z teoretického
predpokladu a nikoliv z redlné situace.
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3.1 Energeticka narocnost osvétleni

Dnesni stavitelstvi je schopno realizovat budovy s velmi vysokymi izola¢nimi
vlastnostmi a s pomoci moderniho zafizeni a vyuZzitim obnovitelnych zdrojii energie
dosahuje znaénych Uspor elektrické energie. Tato skutecnost poukazuje na vzristajici
podil energetické naroc¢nosti osvétleni na celkové energetické ndro€nosti budovy.
Z Obr. 3-1 je patrné, Ze podil spotieby elektrické energie osvétlenim v oblasti sluzeb
je téméf 20 %. [5]

= vytapéni

® osvétleni
= catering

® tepld voda
® ostatni

= chlazeni

® vypocetni technika

Obr. 3- 1: Graf spotfeba energie v oblasti sluzeb [5]

Z tohoto divodu je potieba pii navrhu osvétlovaci soustavy nové budovy,
pripadné pii rekonstrukci budovy stavajici, klast zvySenou pozornost na energetickou
naroc¢nost osvétleni.

Pozadavky na energetickou naro¢nost osvétlovaci soustavy lze formulovat jako
snahu o dosazeni svételné¢ technickych pozadavkd s nejvys$si moznou energetickou
ucinnosti. V zadném piipad¢é nesmi byt naroky na nizsi energetickou ucinnost kladeny
ptfed naroky svételné technické a mély by slouZit az k naslednému hodnoceni svételnych
soustav. [6]
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3.2 Energeticka narocnost osvétleni z pohledu
normy CSN EN 15193 [4]

V této evropské normé¢ se zptisob hodnoceni spotieby elektrické energie tidi
metodologii, ktera je blize popsana na Obr.3-2.

Energetické pozadavky
na osvétleni

Stanoveno mérenim

Metoda méreni
bez period

Podrobna metoda Rychl4 metoda

realné udaje o
J standartni udaje
rocni, mesicni,

: . roéni
hodninové

Obr. 3- 2: Graf znazoriiujici zpiisoby uréeni spotieby elektrické energie na osvétleni

3.2.1 Definice pojmu

NiZe jsou uvedeny terminy a definice pouZité v této norme.

3.2.1.1 Zabudovana svitidla
Zabudovana svitidla jsou svitidla pevné instalovana, slouZici k osvétleni budovy.

3.2.1.2 Predriadnik
Ptedfadnik je elektrické zatizeni nutné k provozu svételného zdroje.

3.2.1.3 Elektricky vykon
Prikon svitidla P;

Piikon svitidla je elektricky piikon ve wattech, odebirany z napajeci sité
k provozu svételnych zdroji, ptrediadnych pfistrojii a fidiciho obvodu (umisténych
ve svitidle nebo k nému piipojenych), zahrnujici veskeré ztraty pii zapnutém svitidle.
Tento udaj je mozné pro specifické svitidlo ziskat od vyrobce.
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Celkovy instalovany prikon pro osvétleni nebo zony Py
Celkovy instalovany ptikon je ptikon vSech svitidel nachézejicich se ve vnitfnim
prostoru nebo jeho ¢asti, méfeny ve wattech.

P, = Z P (3.1)

e Pjje prikon svitidla (W).

3.2.1.4 Ztratovy prikon
Ztratovy prikon svitidla Pp;

Ztratovy piikon svitidla je elektricky pfikon nabijecitho obvodu nouzovych
svitidel a ptikon pro automatické ovladani ve svitidlech v pohotovostnim rezimu
odebirany ze sité pii sveételnych zdrojich mimo provoz, méteny ve wattech.

Ppi = PCi + Pei (32)

o Py je ztratovy prikon fidiciho systému pfi zdrojich mimo provoz (W);
e Pgje nabijeci piikon nouzového osvétleni (W).

Ztratovy prikon ridiciho systému pri zdrojich mimo provoz Pg;

Ztratovy ptikon fidiciho systému pii zdrojich mimo provoz je piikon kazdého
ovladaciho zatfizeni v pohotovostnim rezimu a/nebo nabijeci piikon baterii odebirany
soustavou nouzového osvétleni pii svételnych zdrojich mimo provoz, méfeny
ve wattech.

Nabiject prikon nouzového osveétleni Pe;
Nabijeci ptfikon nouzového osvétleni je ptikon nabijeciho obvodu nouzovych
svitidel pfi svételnych zdrojich mimo provoz, méfeny ve wattech.

Celkovy instalovany piikon ovladacich zarizeni v mistnosti nebo zoné Ppc

Celkovy instalovany piikon ovladacich zafizeni v mistnosti nebo zén¢ je ptikon
vSech ovladacich zafizeni ve svitidlech instalovanych v mistnosti nebo zo6né
pii svételnych zdrojich mimo provoz, méfeny ve wattech.

Ppc = Z P (3.3
i

o P je ztratovy ptikon fidiciho systému pii zdrojich mimo provoz (W).
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Celkovy instalovany nabijeci prikon svitidel nouzového osvétleni v mistnosti nebo zoné
Pem

Celkovy instalovany nabijeci pfikon svitidel nouzového osvétleni v mistnosti
nebo zoné je nabijeci ptikon vSech nouzovych svitidel v mistnosti nebo z6né, méfeny
ve wattech.

Porn = Z Pg; (3,4)
i

e P je nabijeci ptikon nouzového osvétleni (W).

3.2.1.5 Energie W
Celkova spotreba elektrické energie na osvétleni Wy

Celkova spotieba elektrické energie na osvétleni je spotfeba elektrické energie
vSech svitidel pfi provozu svételnych zdroji za dobu t a ztraty elektrické energie
pii svételnych zdrojich mimo provoz v ramci mistnosti nebo zény, méfena v KWh.

Spotreba elektrické energie pro osvetlovani W

Spotieba elektrické energie pro osvétlovani je spotfeba energie svitidel
pfi provozu svételnych zdrojl, plnici sviij ucel a funkci osvétleni uvnitt objektu,
za dobu t, méfena v KWh.

Ztratova elektricka energie ve svitidlech Wy

Ztratova elektricka energie ve svitidlech je ztratova energie nabijecich obvodil
nouzovych svitidel a fidicich systémi pro ovladani svitidel v pohotovostnim rezimu
pii svételnych zdrojich mimo provoz, za dobu t, méfena v KWh.

Celkova rocni spotieba elektrické energie pro mistnost nebo zonu W
Celkova rocni spotieba elektrické energie pro mistnost nebo zoénu se urci ze
vztahu:

W = WL, + Wp (35)

Rocni spotreba elektrické energie Wi
Ro¢ni spotieba elektrické energie v budové na osvétleni pro splnéni ucelu
a funkce osvétleni se stanovi ze vztahu:

NP F) - [(tp - Fo - Fp) + (ty * Fo)l}
W= Z 1000 (3.6)

e P, je celkovy instalovany piikon svitidel (W);
e tp je doba provozu s dennim svétlem (h);

e ty je doba provozu bez denniho svétla (h);

e [y je Cinitel zavislosti na obsazeni;

e Fc je Cinitel konstantni osvétlenosti;

e Fp je Cinitel zavislosti na dennim svétle.
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Rocni ztratova elektricka energie Wp

Roc¢ni ztratova spotieba elektrické energie v budové, kterd pokryva nabijeni
nouzového osvétleni a pohotovostni rezim fidiciho systému osvétleni se stanovi
ze vztahu:

{{Ppc ' [ty —(tp + tN)]} + (P * tem)} (3.7)
W = Z 1000

e Py je celkovy instalovany ztratovy piikon ovladacich zafizeni (W);

e Peny je celkovy instalovany nabijeci piikon svitidel nouzového osvétleni (W);
e ty,je standardni ro¢ni doba udéavajici pocet hodin v priib¢hu jednoho roku (h);
e {pje doba provozu s dennim svétlem (h);

e ty doba provozu bez denniho svétla (h);

e tem je doba nabijeni nouzového osvétleni (h).

3.2.1.6 Doba
Doba provozu t

Doba provozu je Casovy interval, ve kterém se stanovuje spotieba elektrické
energie, uvadény v hodinéch.

Rocni doba provozu t,
Roéni doba provozu je pocet provoznich hodin svételnych zdroji a svitidel
za rok pii provozu svételnych zdroji. Ur¢i se ze vztahu:

to =tp +ty (3.8)

e tp je doba vyuziti denniho svétla (h);
e tyje doba vyuziti bez denniho svétla (h).

Standardni rocni doba t,
Standardni ro¢ni doba je pocet hodin v priitbéhu jednoho béZného rok, stanoveny
na 8760 h.

Doba vyuziti denniho svétla tp
Doba vyuziti denniho svétla je doba provozu s dennim svétlem, méfena
Vv hodinéch.

Doba vyuziti bez denniho svétla ty
Doba vyuzZiti bez denniho svétla je doba provozu bez denniho svétla, métena
Vv hodinéch.

Doba nabijeni nouzového osveétlent tem
Doba nabijeni nouzového osvétleni je doba provozu, v prubéhu které jsou
nabijeny baterie nouzového osvétleni, métena v hodinéch.
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Doba provozu ve scénickém reZimu ts
Doba provozu ve scénickém rezimu je doba provozu ovladacich zatizeni
pro nastaveni scén, métend v hodinéch.

3.2.1.7 Vyuzitelna plocha A
Vyuzitelnd plocha je podlahova plocha uvniti vnéjSich stén s vyloucenim
nevyuzitelnych sklept a neosvétlenych prostori, méfend v m-.

3.2.1.8 Cinitele zavislosti
Cinitel zavislosti na dennim svétle Fp

Cinitel zavislosti na dennim svétle je ¢&initel vztahujici vyuziti celkového
instalovaného ptikonu pro osvétleni k dostupnosti denniho svétla v mistnosti nebo zong.

Cinitel zavislosti na obsazeni Fo
Cinitel zavislosti na obsazeni je C¢initel vztahujici vyuziti celkového
instalovaného ptikonu pro osvétleni k dobé obsazeni mistnosti nebo zony.

Cinitel nepritomnosti Fa
Cinitel neptitomnosti je &initel vztahujici se k dobé nepfitomnosti uZivateli.

Udrzovaci cinitel MF

Udrzovaci Cinitel je podil primérné osvétlenosti na pracovni rovin€ po urcité
dobé pouzivani osvétlovaci soustavy k primérné osvétlenosti na pocatku pfi stejnych
podminkach soustavy.

3.2.1.9 Ciselny ukazatel energie pro osvétleni LENI

Ciselny ukazatel energie pro osvétleni je &iselny ukazatel celkové roéni energie
pro osvétleni pozadované v budové a uvedené v kWh na m% Tento &initel lze vyuzit
pro pfimé porovnani energetické narocnosti osvétleni v budovach se stejnym ucelem,
ale jinymi rozmé&ry a uspofadanim.

w
LENI = — 3.9
N (3.9)
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3.2.2 Hodnoceni spotieby elektrické energie osvétleni pomoci

rychlé metody

Rychla metoda hodnoceni se pouziva u budov, kdy je podil spotieby elektrické
energie osvétlenim k celkové spotiebé objektu maly. Pomoci této metody nelze
navrhovat usporna opatieni a nemiize slouzit k ucelim kolaudace. Na posuzované
budovy nahlizime jako na celek. [1]

Nize si popiSeme postup aplikace rychlé metody, jaky je popsan v publikaci
Uspory elektrické energie v osvétlovani pii hodnoceni energetické naroénosti budov,
Karel Sokansky a kol. [13]:

Pro hodnoceni spotieby elektrické energie osvétleni se jednotlivé budovy zaradi
do jedné z nasledujicich kategorii, které nejlépe vystihuji vyuziti této budovy: [4]

e administrativni budovy,
e vzdeélavaci zafizeni,

e zdravotnicka zafizeni,

e pramyslové objekty,

e hotely,

e restaurace,

e prodejni prostory,

e sportovni zafizeni.

Déle se jednotlivym mistnostem, zénam ¢i celé budové piifadi zplisobem
ovladani osvétlovaci soustavy:

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

R2 Manualni: dvoupolohovy spina¢ ZAP/VYP s funkci ¢asového vypnuti
V této moZnosti ovladdni miZe automatika spocivat v automatickém vypnuti
svitidel nejméné jednou za den (napf. ve ve€ernich hodinach).

R3 Pohybovy spinac: auto ZAP + stmivani

Ridici systém automaticky zapina svitidla pokazdé, kdyz dojde k detekci osob
V osvétlovaném prostoru a automaticky piechazi do reZimu sniZeného provozu (kdy je
urovenl stmivani max. 20% reZimu normalniho provozu) nejpozdéji do 5 minut
od posledni detekce pritomnosti osob. Pokud se po dalSich 5 minutich nezjisti
pritomnost osob, dojde k automatickému vypnuti svitidel.

R4 Pohybovy snimac: auto ZAP + auto VYP
Ridici systém zapina svitidla automaticky, pokud dojde k detekci piitomnosti
osob a pIn¢ je vypina, pokud uplyne 5 minut od posledni detekce ptitomnosti osob.
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RS Pohybovy snimac¢: manualné ZAP + stmivani

Svitidla 1ze zapnout pouze pomoci manudlniho spinace, a pokud nedojde
Kk manualnimu vypnuti, automaticky dochazi k rezimu snizeného provozu (kdy je
urovenl stmivani max. 20% rezimu normalniho provozu) nejpozdéji do 5 minut
od posledni detekce piitomnosti osob. Pokud se po dalSich 5 minutich nezjisti
pritomnost osob, dojde k automatickému vypnuti svitidel.

R6 Pohybovy snimac¢: manualné ZAP + auto VYP
Svitidla lze zapnout pouze pomoci manualniho spinae a dochazi k jejich
automatickému vypnuti, pokud uplyne 5 minut od posledni detekce ptitomnosti osob.

R7 Fotobuiika: manuialné ZAP + stmivani na konstantni osvétlenost
Svitidla 1ze zapnout pouze pomoci manualniho spinace a dochdzi ke stmivani
na konstantni osvétlenost fotobunikou, ktera snima jas osvétlovanych ploch.

R8 Fotoburka: spinani ¢i stmivani v zavislosti na dennim svétle
Osvétleni se zapind a vypind (nebo stmiva) v zavislosti na dennim svétle.

R9 Centralni ovladani osvétleni
Pokud se osvétleni v dané mistnosti ovlada soucasné s osvétlenim jiné mistnosti,
jde o centralni ovladani.

3.2.2.1 Metodika vypoctu:
1. Urceni typu budovy;
urceni typu osvétlovaci soustavy a zpusob jejiho ovladani;
urceni celkové vyuzitelné podlahové plochy A (mz);
urceni celkového elektrického prikonu svitidel P, (KW);
urCeni doby vyuziti denniho svétla tp (h/rok) a doby wvyuZziti osvétleni
bez denniho svétla ty (h/rok);

SANEEE S RN

Tab. 3-1: Doba vyuziti denniho svétla a doba bez denniho svétla pro jednotlivé typy budov [4]

Druh budovy o tn to
Administrativni budovy | 2250 250 2500
Vzdélavaci zatizeni 1800 200 2000
Zdravotnicka zafizeni 3000 2000 5000
Hotely 3000 2000 5000
Restaurace 1250 1250 2500
Sportovni zafizeni 2000 2000 4000
Prodejni prostory 3000 2000 5000
Primyslové objekty 2500 1500 4000

6. urceni Cinitele vyuziti denniho svétla Fp (-) - Cinitel vyuziti denniho svétla Fp
se Vv zavislosti na typu budovy a zpuisobu ovladani svitidel ur¢i z Tab. 3-2.
Uvazujeme, ze minimalné 60 % instalovan¢ho ptikonu spadd pod dany typ
ovladani, jinak se uvazuje ovladani R1.
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7.

10.

Tab. 3-2: Zpisob ovladani umélého osvétleni [13]

Druh budovy Typ fizeni
R1-R7 R8 R9
Administrativni budovy 0,9
Vzdélavaci zatizeni 0,8
Zdravotnicka zafizeni 0,8
Hotely 1,0
Restaurace 10 1,0 1.0
Sportovni zafizeni 0,9
Prodejni prostory 1,0
Primyslové objekty 0,9

urCeni Cinitele obsazenosti budov Fo (-) - Cinitel obsazenosti budov Fo
se Vv zavislosti na typu budovy a zptusobu ovladani svitidel uré¢i z Tab. 3-3.
Uvazuje se minimaln& 1 pohybové ¢idlo v kazdé mistnosti na kazdych 30 m>
V nemocnicich se i vramci Rl uvazuje uréity podil automatického fizeni
snimaci.

Tab. 3-3: Cinitel obsazenosti budov pro dany typ ¥izeni umélého osvétleni

Typ tizeni

Druh budovy RL-R2 | R3-R6 | R7-R9
Administrativni budovy 1,0 0,9 1,0
Vzd¢lavaci zatizeni 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

urceni Cinitele konstantni osvétlenosti F¢ (-) - Cinitel konstantni osvétlenosti Fc
zohlediiuje poklesu svételného toku v osvétlovaném prostoru v pribéhu jednoho
cyklu udrzby. Pokud je instalovan systém s udrzovanim konstantni osvétlenosti,
pii poklesu svételného toku roste spotfeba elektrické energie. Fc se urci
ze vztahu:

_ 1+ MF

Fo=— (3.10)

e MF je udrzovaci Cinitel (-).
vypocet odhadu ro¢ni spotieby energie W (kWh/rok) - pomoci vzorcu (3.5),
(3.6) a(3.7);
vypolet &iselného ukazatele energie na osvétleni LENI (kWh/m?) - pomoci
vzorce (3.9).
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3.2.3 Hodnoceni spotreby elektrické energie osvétleni pomoci
podrobné metody

Podrobna metoda umoziuje vyhodnotit spotiebu elektrické energie osvétlenim
Z pohledu cCasové a prostorové distribuce spotieby elektrické energie na osvétleni.
Zékladni myslenkou této metody je rozdéleni hodnocené budovy podle typovych
prostorti, mistnosti nebo zon. Typové prostory jsou prostory se stejnym nebo podobnym
charakterem vyuziti, coZz jsou napiiklad komunikacni prostory, technické zazemi,
ucebny apod. Spotfebu jednotlivych zon lze posuzovat pro rtiznd ¢asova obdobi,
jako jsou rok, mésic, den. Tento zplisob hodnoceni dava ptehled o podilu spotieby
elektrické energie jednotlivymi zénami.

3.2.3.1 Metodika vypoctu

1. Urceni typu budovy;

2. sestaveni vypoctové tabulky vcetné seznamu mistnosti - vytvofi se tabulky
jednotlivych mistnosti (zon), které slouzi pro zapis urcenych a vypoétenych
¢initeld téchto zon;

3. Urceni typu fizeni osvétleni v jednotlivych mistnostech;

e

uréeni plochy A (m?);

5. uréeni osvétlenosti Ey (IX) - pro kazdou mistnost (zoénu) se ur¢i predepsana
hodnota udrzované osvétlenosti Em podle projektové dokumentace, pripadné
podle normy CSN EN 12 464-1.

6. urCeni udrzovaciho Cinitele MF (-) pro kazdou mistnost se ur¢i hodnota
udrzovaciho ¢initele MF podle projektové dokumentace, ptipadné z publikace
CIE 97 Udrzba vnitinich osvétlovacich soustav.

7. urCeni kvality navrhu osvétleni LDDC (-) - stanovi se z Tab. 3-4:
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Tab. 3-4: Pozadavky plnéné p¥i pouZiti tfid osvétleni LDDC [17]

trida kvality osvétleni LDDC

Znaéka * **x *kx

zakladni splnéni | dobré splnéni | uplné splnéni
pozadavkii na | pozadavkiina | poZzadavki na

Popis osvétlenost osvétlenost osvétlenost

Udrzovana osvétlenost u vodorovnych zrakovych

ukoli X X X

Odpovidajici omezeni rusivého oslnéni UGR X X X

Vylouceni mihani a stroboskopickych efekt X X X

Odpovidajici omezeni zavojovych odrazii a oslnéni

odrazem X X

ZlepSené podani barev X X

Vylouceni tvrdych stinti nebo pfili§ rozptyleného

svétla pro dosazeni dobré modelace X X

Piiméfené rozlozeni jasll v mistnosti X X

Vénovani zvlastni pozornosti vizualni komunikaci

pti osvétleni oblicejii X

Vénovani zvlastni pozornosti zdravotnim

zalezitostem X

8. wurceni celkového instalovaného vykonu P, (kW);

9. wurCeni celkového pasivniho piikonu na fizeni Ppc (kW) a pasivniho piikonu
na nabijeni nouzovych svitidel Pem (KW);
10. uréeni ¢initele vyuziti denniho svétla Fp (-) - Cinitel vyuziti denniho svétla Fp
se stanovi podle postupu uvedeného v kapitole 3.2.4;
11. urCeni Cinitele obsazenosti budovy Fo (-) - Cinitel obsazenosti Fo se stanovi
podle postupu uvedeného v kapitole 3.2.5;
12. urceni Cinitele konstantni osvétlenosti Fc (-) - Cinitel konstantni osvétlenosti
se urcuje pro kazdou mistnost (zonu) stejnym zplisobem, jaky je popsan

v metodice vypoétu pomoci rychlé metody v kapitole 3.2.2.1;
13. vypocet ro¢ni spotieby energie osvétlovacich soustav Wi (kWh/obdobi t)
a vypocet rocni spotieby pasivni energie Wp (kWh/obdobi t):
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_ (Py*Fen)  [(toe* Fon Fon) + (tne Fon)l (3.11)

Wint 1000
W, , = Ppc ’ [ty - (tD,t + tN,t)] + Porn * tem (3_12)
" 1000
k
WL,t = Z WL,n,t (313)
n=1
k
W= Weng (3.14)
n=1

WoLtje spotteba elektrické energie pro osvétleni za obdobi t (kWh),

Wk, je ztratova elektricka energie za obdobi t (kWh),

totje doba provozu s dennim svétlem za obdobi t (hod),

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

ttje celkovy délka obdobi t (hod),

tem je doba nabijeni nouzového osvétleni (hod),

Pnje celkovy instalovany ptikon svitidel v zéné n (W),

Ppc je celkovy instalovany ztratovy piikon ovladacich zatizeni v z6né n
(W),

Pem je celkovy instalovany nabijeci ptikon svitidel nouzového osvétleni v
zone n (W),

Fo.nje Cinitel zavislosti na dennim svétle pro zoénu n (-),

Fo.nje Cinitel zavislosti na obsazeni pro zonu n (-),

Fc.nje Cinitel konstantni osvétlenosti pro zonu n (-).

14. vypocet celkové spotieby energie na osvétleni Wy (kWh/obdobi t):

Wt = WL,t + Wp,t (315)

15. vypocet celkové rocni spotieby energie pro celou budovu W (kWh/obdobi t):

m
W = Z W, (3.16)
t=1

16. vypodet &iselného ukazatele energie na osvétleni LENI (kWh/m?/rok) - uréi
se stejné jako v ptipadé pouziti rychlé metody ze vztahu (3.9).

vypolet méré roéni spotieby energie na osvétleni ne (KWh/m?/Ix/rok) - &iselny
ukazatel LENI se li§i pro rizné typy budov, z divodu rozlicné struktury
mistnosti a riznych pozadavkll na osvétleni. Zavadi se tedy mémd rocni
spotieba energie na osvétleni ng, ktery neni zavisly na typu budovy a vztahuje
se na normativni pozadavky na udrzovanou osvétlenost. Vypocita se vztahem:

17.

o w
_ZEm'A

NE (3.17)
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3.2.4 Stanoveni Cinitele zavislosti na dennim svétle Fp

Cinitel zavislosti na dennim svétle Fp pfedstavuje ¢ast udrzované osvétlenosti

V posuzovaném prostoru, které 1ze dosahnout dennim svétlem. Jeho hodnota pro urcité

Casové obdobi zavisi na zpusobu prostupu denniho svétla do daného prostoru
a na moznostech ovladani dopliujiciho umélého osvétleni. Uréi se ze vztahu: [4]

Fpn=1- (FD,S,n ' FD,C,n) (3.18)

Fosn je Cinitel zohlediujici pfistup denniho svétla do mistnosti nebo zony n,
vyjadfuje podil denniho svétla v pozadované udrzované osvétlenosti v daném
¢asovém obdobi a je zavisly na geometrickém uspotadani prostoru a okoli;

Focn je Cinitel ovladani umélého osvétleni v zavislosti na dennim svétle
predstavujici schopnost fidicitho systému vyuzit pronikajiciho denniho svétla
do z6ny nebo mistnosti n.

Postup stanoveni Cinitele denni osvétlenosti Fp 1ze shrnout do 5 kroki: [4]

5.

rozdéleni budovy na zdény s ptistupem a bez ptistupu denniho svétla;

stanoveni vlivu parametri mistnosti, geometrie fasddy a venkovnich ptekazek
na pronikani denniho svétla do vnitfniho prostoru s vyuzitim konceptu Cinitele
denni osvétlenosti;

odhad moznych uspor elektrického energie vyjadieny Cinitelem pfistupu
denniho svétla Fpgsp jako funkce mistniho podnebi, udrzované osvétlenosti
a Cinitele denni osvétlenosti;

stanoveni miry vyuziti dostupného denniho svétla v zavislosti na zplsobu
ovladani osvétleni a zavislosti na €initeli ovladani umélého osvétleni Fp ¢ p;
prevedeni rocni hodnoty Fp nna hodnoty mési¢ni.

3.2.4.1 Rozdéleni budovy: Prostory vyuzivajici denni svétlo

Prostory je nutno rozdé€lit na zéony Ap, ; S dennim svétlem a na zény Anp, ; bez

denniho svétla. V pfipadé, Ze do zony dopadd denni svétlo znékolika priceli

v

nebo stfesnich svétliki, ale z divodu jednoduchosti pfedpokladat piiznivéjsi piiklad
pro superponovanou zénu s dennim svétlem. [4]
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Plocha s dennim svetlem - svisla priiceli

Nejveétsi mozna hloubka zony ap max, kterd vyuziva denni svétlo pronikajici
ptes pruceli, se stanovi ze vztahu: [4]

ap max = 1- (hLI ' hTa) (3-19)

®  ap maxje nejvetsi hloubka zony s dennim svétlem (m);
e hyje vyska nadprazi nad podlahou (m);
e hr,je vyska srovnavaci roviny nad podlahou (m).

V ptipadé, Ze je skutecna hloubka zony mensi nez vypoctena maximalni hloubka
s dennim svétlem, 1ze hloubku zény povazovat za hloubku zoény s dennim svétlem ap.

Dil¢i plocha Apj; vnitiniho prostoru s piistupem denniho svétla se stanovi
pomoci vztahu: [4]

AD,] =dap- bD (320)

e ap je hloubka ¢asti vnitiniho prostoru s dennim svétlem (m);
e Dbp je sitka ¢asti vnitiniho prostoru s dennim svétlem (m).

Sitka zény s dennim svétlem bp se obvykle rovna vnitini §ifce priceli. Pokud
se okna nachéazeji pouze v Casti pruceli, odpovida Sitka zony s dennim svétlem,
priléhajici k tomuto pruceli, souctu Sitky ¢asti pruceli s okny a poloviny hloubky zény
s dennim svétlem.

Na Obr. 3-3 vidime nakres mistnosti s dostate¢nou hloubkou mistnosti ap, max-

by

Obr. 3- 3: Mistnost s velkymi otvory v priceli
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Plocha s dennim svétlem - stresni svétliky

U stropnich svétlikii se za zény sdennim svétlem povazuji prostory,
které se nachdzi pfimo pod stropnimi svétliky rozmisténymi rovnomérné po plose
stropu. U stfeSnich svétliki se za zony s dennim svétlem povazuji prostory
do vzdalenosti ap max smérem k nejblizsi hrané stiesniho svétlikd, uréené ze vztahu: [4]

apmax < hR : hTa (3-21)

e g je svétla vySka posuzované mistnosti se stieSnim svétlikem (m);
e Ny, je vyska srovnavaci roviny nad podlahou (m).

Pokud na zadny z povrchi v posuzovaném prostoru nedopada denni svétlo,
plati Fp = 1.

3.2.4.2 Klasifikace ¢initele denni osvétlenosti - svisla priceli

Ptistup denniho svétla do €asti vnitiniho prostoru vyuzivajiciho denni svétlo
zavisi na geometrickych podminkéach, které jsou vyjaddfeny indexem priniku I,
indexem hloubky Ipe a indexem ptekazky Io.

Index pruniku It

Index priniku Iy v ¢asti budovy, ktery vyuziva denni svétlo, je definovan vztahem: [4]

I =

(3.22)

e Acjeplocha otvoru v priceli (m?);
e Ap je celkova plocha vodorovnych srovndvacich rovin vyuzivajicich denni
svétlo (m?).

Index hloubky Ipe

Index hloubky Ipe vnitiniho prostor, ktery vyuziva denni svétlo, se ur¢i vztahem:[4]

ap

Ipe = —2—
P = b re (323

e ap je hloubka cCasti vnitiniho prostoru s dennim svétlem (m);
e hyje vyska nadprazi nad podlahou (m);
e hraje vyska srovnavaci roviny nad podlahou (m).

Index prekazky Io

Index piekazky Io bere v tivahu vlivy, které omezuji svétlo dopadajici na priceli.
Mezi piekazky patii napiiklad jiné budovy, stromy a hory, vlastni budova obsahujici
jednoduché dvory a atria, vodorovné a svislé vycnivajici ¢asti upevnéné k pruceli apod.
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Index piekazky Io se stanovi z rovnice: [4]
Iy = 10,03 ' Io,ov ' IO,VF ' IO,CA ' IO,GDF (3-24)

e |pje korekeni Cinitel pro piekazku;

e lpogje korekeni Cinitel pro liniové prekazky;

e lpovje korekeni Cinitel pro ptesahujici ¢asti pruceli;
e lovrje korekeni Cinitel pro svislé vycnélky;

e lpcaje korekeni Cinitel pro dvory a atria;

e locprje korekeni ¢initel pro zasklena dvojita praceli.

Vliv ptekdzky se pro jednoduchost vyhodnocuje pro okno umisténé uprostied
fasady a jednotlivé vlivy prekazky se zpruméruji.

3.2.4.3 Cinitel denni osvétlenosti - svisla priceli
Pfistup denniho svétla do posuzované zoény v budové s otvory v konstrukci
priceli se stanovuji pomoci geometrickych Cinitelt It, Ipe a lo, ze vztahu: [4]

De = (41342017 — 1,36 Ip,) - I (3.25)

e D¢ je cinitel denni osvétlenosti pro otvor v konstrukci priceli (bez zaskleni
a ochrany proti slunci);
e I, Ipe a lo jsou geometrické indexy popsané v kapitole 3.2.4.2.

Pti velké hodnoté Cinitele hloubky Ipe a malé hodnoté Cinitele praniku I,
se mize stat, Zze bude hodnota D, menSi nez nula. V takovém piipad¢ povazujeme
hodnotu D, za rovnu nule.

3.2.4.4 Klasifikace ¢initele denni osvétlenosti - svisla priceli

V ptipadech, kdy nelze pouzit metodu, kterd predpoklada, Ze Cinitel pristupnosti
denniho svétla Fps je funkci systému priceli, se pro stanoveni vlivu oken a stinicich
systému na hladiny osvétleni vnitinich prostori pouzije vztah: [4]

D = DC * TD65 * kl b k2 b k3 (326)

e D je Cinitel denni osvétlenosti pro zénu (%);

e Tpgs je piimy polokulovy prostup svétla okny;

e Kj je ¢initel vyjadiujici vliv konstrukce ramt okenniho systému;

o Kj je Cinitel vyjadiujici vliv znec€isténi zaskleni;

e ks je cCinitel vyjadiujici vliv odchylky kolmého dopadu svétla na praceli.

Hodnota cinitele ki je obvykle 0,7; hodnota cCinitele ko, byva obvykle 0,8,
pro samodistici zaskleni az 1,0; hodnota ¢initele k3 je pro standardni zaskleni 0,85.
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Tab. 3-5: Typické hodnoty vlastnosti nékterych druhii zaskleni [4]

meérna hodnota ?guﬁé?;fslﬁ souéinitel
typ tepelnych ztrat pslurr)le(‘:niho prostupu svétla
2 0
SN zateni [%] Toes [%]
jednoduché zaskleni 5,80 0,87 0,90
dvojité zaskleni 2,90 0,78 0,82
nizkoenergetické dvojité zaskleni 1,20-1,70 0,65-0,72 0,74-0,78
dvojité zaskleni s ochranou proti slunci 1,20-1,30 0,25-0,48 0,40 - 0,60
trojité zaskleni 2,00 0,70 0,75
nizkoenergetické trojité zaskleni 0,60 -0,80 0,50 0,69

V Tab. 3-5 jsou orienta¢ni hodnoty parametrii pti riznych zptisobech zaskleni.

K hodnoceni vlivu systému oken a slune¢ni ochrany na pronikani denniho svétla
1ze pouzit hodnot D¢ nebo D, uvedené v Tab. 3-6.

Tab. 3-6: Klasifikace tFid pronikani denniho svétla do zény [4]

Klasifikace Pronikani denntho
D, D svétla do zony
D.>6 % D>3% Silné
6%>D.>4% |3%>D>2% Stiedni
4%>D.>2% |2%>D>1% Slabé
D.<2% D<1% Zadné

3.2.4.5 Cinitel pronikani denniho svétla - svisla praceli
Cinitel pronikani denniho svétla Fp s Ize pro §itky v rozsahu 38° az 60° severni
Sitky stanovit pomoci vztahu: [4]

Fps=a+bVstrana (3.27)

e a, b jsou soucinitele pro stanoveni Cinitele pfistupu denniho svétla
®  Ysrana J€ Uhel zemépisné Sifky mista budovy (°).
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V Tab. 3-7 jsou pro riizné hodnoty udrzované osvétlenosti a pro rizné pronikani
denniho svétla uvedeny koeficienty a a b.

Tab 3-7: Hodnoty koeficientii a a b [4]

udrzovana osvétlenost | pronikani denniho

[1x] svétla 4 :
slabé 1,2425 | -0,0117

300 stfedni 1,3097 | -0,0106
silné 1,2904 | -0,0088
slabé 0,9432 | -0,0094

500 stfedni 1,2425 | -0,0117
silné 1,3220 | -0,011
slabé 0,6992 | -0,0067

750 stfedni 1,0054 | -0,0098
silné 1,2812 | 0,0121

3.2.4.6 Klasifikace Cinitele denni osvétlenosti - stieSni svétliky

Obdobné jako v postupu pii hodnoceni pfistupu denniho svétla svislymi
pracelimi, se i u stfeSnich svétliki uréi nejprve Cinitel denni osvétlenosti. Ke stanoveni
jeho primérné hodnoty se pouzije vztah: [4]

_ > Agp
Dy = Dext " Tpes * kobi,1 * kobrz ko3 'ﬁ TR (3.28)

Arp je plocha otvori stie$nich svétliki (m®);

e Agc je venkovni plocha uvazovaného vnitiniho prostoru (mz);

Dext je Venkovni ¢initel denni osvétlenosti (%);
® Tpgs je propustnost svétla rozptylného zaskleni sttechys;

Kopi,1 je Cinitel vyjadiujici vliv konstrukce ramovani (typicky 0,8);
e Kopi2je Cinitel vyjadiujici vliv zne€isténi (zpravidla 0,8);
e Kopi 3 je ¢Cinitel vyjadiujici vliv odchylky od kolmého dopadu paprsku (zpravidla

0,85);
e 1R je Cinitel vyuziti, ktery se uréi z tabulek v p¥iloze C normy CSN EN 15 193.
[4]
Vngjsi Cinitel denni osvétlenosti Deyt je definovan pomoci vztahu:
EF
Dext = % (3.29)
ext

e Er je osvétlenost na vnéj§im povrchu stfeSniho svétliku v roviné zaskleni
za podminek rovnomérné zatazené oblohy (1x);

o Eq: je venkovni osvétlenost vodorovné nezastinéné roviny za podminek
rovnomeérné zatazené oblohy (1x).
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Cinitel zohlediujici konstrukci svétliku kopi lze stanovit podobn& jako
u svislych pradeli. Cinitel kopi1 je pomér plochy Ars, kterou vstupuje svétlo, tj. hornim
otvorem obruby bez vSech svétlo nepropustnych konstrukénich ¢asti, k plose Arp Otvoru
v konstrukci.

U pilovitych svétlikii, kde otvor v konstrukei neodpovida primétné plose téla
pilového svétliku a plose stiechy, se plocha otvoru v konstrukei stanovi ze vztahu: [4]

Agp = hg " brp (3.30)

e hgje vyska (m);
e Dby je Sitka plochy, kterou vstupuje svétlo (m).

V Tab. 3-8 jsou uvedeny vngjsi Cinitele denni osvétlenosti Dex; pii Cinitele odrazu
p = 0,2 pro rizné thly zaskleni pilovitych svétliki.

Tab. 3-8: Hodnoty ¢initele denni osvétlenosti pilovitych svétliki [4]

uhel sklonu yg [°] | Dex [%0]
0 100
30 92
45 83
60 72
90 50

Cinitel vyuziti ng se stanovi v zévislosti na typu stfesniho svétliku a indexu
mistnosti k, ktery se ur¢i pomoci vztahu:

_ aR] " bR]
hg; " (bgy + agy)

k (3.31)

e Qg je hloubka vnitiniho prostoru (m);
e Dbg; je Sitka vnitiniho prostoru (m);
e hg je rozdil mezi vyskou vnitiniho prostoru a vyskou srovnavaci roviny.

Tab. 3-9: T¥idy pFistupu denniho svétla do zony [4]

Klasifikace pfistupu denniho
svétla

7 % < D; silny
4<Di<7% |stiedni
2<Di<4% |slaby
0<D<2% | zadny

Kritérium

Vzhledem k moznostem ptehiivani, zejména v letnich mésicich, by méli byt
hodnoty Dj< 10 %.
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Obr. 3- 4: Geometricky popis riznych typt svétliki [4]

3.2.4.7 Cinitel pFistupu denniho svétla - stie$ni svétliky

Cinitel pfistupu denniho svétla Fps, se pro stiesni svétliky urduje z tabulek
urcenych k tomuto ucelu. V ptipadé stiesnich svétlikti neuvazujeme variabilni systémy
ochrany proti slunci. Hodnoty jsou sestaveny podle hodinovych udaji o pocasi
pro konkrétni geografickou polohu. Hodnota Ccinitele ptistupu denniho svétla
na klasifikaci pfistupu denniho svétla, udrZzované osvétlenosti, uhlu sklonu a orientaci
stieSniho svétliku na rtizné svétové strany. [4]

3.2.4.8 Cinitel ovladani umé&lého osvétleni v zavislosti na dennim svétle

Cinitel ovladani umélého osvétleni v zavislosti na dennim svétle Fp ¢, popisuje,
s jakou ucinnosti dokaze fidici systém umélého osvétleni vyuzit ptistup denniho svétla
do hodnoceného prostoru, ktery je reprezentovan Cinitelem Fpg,. Zavisi tedy
na zpusobu ovladani osvétlovaci soustavy umélého osvétleni. Tento Cinitel je urcen
v Tab. 3-10.
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Tab. 3-10: Hodnoty ¢initele Fp ¢, [4]

Ptistup denniho svétla

Zpusob ovladani osvétlovaci soustavy umélého osvétleni

slaby sttedni silny
Ruéni 0,20 0,30 0,40
Automatické v zavislosti na dennim svétle 0,75 0,77 0,85

3.2.5 Stanoveni ¢initele zavislosti na obsazeni Fg

Cinitel obsazenosti Fo udava vyuziti instalovaného piikonu osvétlovaci soustavy
ve vztahu K obsazenosti mistnosti, zon. Jeho vysledna hodnota se odviji od obsazenosti

zony nebo mistnosti a od zpiisobu ovladani osvétlovaci soustavy.

Obsazenost prostoru je vyjadiena pomoci Cinitele obsazenosti Fa, ktery je
definovan jako pomérnd c¢ast doby, po kterou neni posuzovany prostor obsazen.
Podle velikosti c¢initele obsazenosti Fa se voli zpiisob urCeni Cinitele zavislosti

na obsazeni Fo:

e pokud 0,0 <Fa<0,2, pak Fo ur¢ujeme pomoci vztahu: [17]

F,
F,=1-|(1-Fy) ._A] (3.32)
0,2
e pokud 0,2 <Fa<0,9, pak Fo ur¢ujeme pomoci vztahu: [17]
Fo = FOC + 0,2 - FA (333)
e pokud 0,9 < Fa< 1,0, pak Fo ur¢ujeme pomoci vztahu: [17]
Fo =1[7—-(10"Foc)]- (Fp— 1) (3.34)
e Foje cCinitel zavislosti na obsazeni (-);
e Fa je Cinitel obsazenosti (-);
e Foc je Cinitel zptisobu ovladani (-).
Hodnota ¢initele Foc se urcuje z Tab. 3-11:
Tab. 3-11: Hodnoty ¢initele Foc [17]
Zpusob ovladani Foc
Systémy bez automatické detekce pritomnosti nebo nepritomnosti 0sob
Ru¢ni zapinani / vypinani 1,00
Ruéni zapinani / vypindni s pfidavnym automatickym signalem celkového vypnuti 0,95
Systéemy s automatickou detekci pritomnosti nebo nepritomnosti osob
Automatické zapinani / stmivani 0,95
Automatické zapinédni / automatické vypinani 0,90
Ru¢ni zapinani / stmivani 0,90
Ruéni zapinani / automatické vypinani 0,80
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3.2.6 Stanoveni Cinitele konstantni osvétlenosti F¢

U vSech osvétlovacich soustav dochdzi po uvedeni do provozu k procesu
starnuti, a tedy i k poklesu jejich vykonu. Z tohoto divodu musime pii navrhu umélého
osvétleni do vypocti zahrnout udrzovaci ¢initel MF, ktery je dan vztahem: [14]

MF = LLMF - LSF - LMF - RSMF (3.35)

e MF je udrzovaci Cinitel (-);

e LLMF je ¢initel starnuti svételného zdroje (-);

e LSF je Cinitel funkéni spolehlivosti svételného zdroje (-);
e LMF je udrzovaci ¢initel svitidla (-);

e RSMF je udrzovaci ¢initel povrchii mistnosti (-).

Osvétlovaci soustava musi byt tedy pfi jejim uvedeni do provozu
pfedimenzovéana, aby i pfi zahrnuti udrzovaciho Ccinitele MF byla osvétlenost
na srovndvaci rovin¢ v misté¢ zrakového ukolu vysSi, nez stanovena udrZovana
osvétlenost. [14]

U stmivatelnych osvétlovacich soustav se nabizi moznost automatického
snizovani svételného toku na uroven, ktera odpovida pozadované udrZzované
osvétlenosti. Osvétlovaci soustava se pak oznacuje jako soustava ,,fizena na konstantni
osvétlenost®. [17]

Cinitel konstantni osvétlenosti Fc se stanovuje pomoci vztahu:

1+ MF
FC= 2

(3.36)

e MF je udrZzovaci ¢initel (-).
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4 Denni ¢asové plany

Pfi posuzovani energetické naro¢nosti osvétleni budovy je jednim z hlavnich
parametrt, urcujicich vyslednou energetickou naro¢nost, doba provozu t, pro dané
Casové obdobi. V ptipadé pouziti rychlé metody lze vystacit s udaji ur¢enymi normou
CSN EN 15193. Jedna se ale o udaje, které jsou primarné ureny k posuzovani
energetické naro¢nosti budov stejného typu mezi sebou. Pokud vSak budeme chtit
energetickou narocnost hodnocené budovy vycislit co mozna nejpfesnéji,
udaje stanovené normou nam jiz nemohou postacit. Je nutno vzit v ivahu fakt, ze rizné
zony budovy mohou byt béhem dne provozovéany v rtizném casovém rozmezi. Pfi
hodnoceni energetické naroc¢nosti pomoci podrobné metody je tedy zadouci pouzit
ptesnéjsich tidaji o vyuziti jednotlivych zon hodnocené budovy.

Pro tento cel byly pomoci tabulkového editoru Excel vytvofeny denni ¢asové
plany pro jednotlivé typy budov, popsané v kapitole 3.2.2. Tyto soubory slouzi
K hodnoceni energetické naroc¢nosti budovy za obdobi jednoho kalendainiho roku.
Umoziuji pomoci vyplnéni tydenniho rozvrhu vyuziti dané zony stanovit dobu provozu
t vobdobi jednoho kalendafniho roku. RovnéZz je mozné zahrnout, zda je zdéna
vyuzivand 1 ve dnech statnich svatkd, ¢i nikoliv. Nésledné¢ je mozné upravit vliv
pristupu denniho svétla pomoci zadani Cinitele denniho osvétlenosti D a stanovit Cinitele
Fp, Fo a F¢ blize popsané v kapitolach 3.2.4, 3.2.5 a 3.2.6.

Vystupem dennich planii je celkova spotieba elektrické energie W a ukazatel
LENI, vzdy pro kazdou ze zén a také celkova hodnota pro celou budovu.
Rovnéz je vycislena celkova doba vyuziti denniho svétla tp a celkova doba bez vyuziti
denniho svétla ty.

Kazda z popisovanych typli budov obsahuje prostory specifické pro dany typ
budovy (napf. ucebny ve vzdélavacich zatizenich) a prostory obecné, které se nachazeji
ve vSech typech budov. Mezi prostory obecné pocitame sklady, technické zazemi,
schodisté a chodby. Pii stanovovani vyuziti téchto prostorti v pribéhu dne je uvazovana
nejhor$i mozna situace, ktera mulZe pfi jejich provozu nastat. Jednd se o pfipad,
ve kterém by byly tyto prostory vyuZivany po celou dobu pobytu persondlu v budové.
Pii hodnoceni konkrétniho projektu by bylo potieba tyto prostory blize specifikovat
a urcit, jak budou provozovany.

4.1 Denni ¢asové plany — Administrativni budovy

Administrativni budova je stavebni objekt, jehoZ zastavény prostor je minimalné
Z 50 % tvoten prostory kancelaiského typu. Podle ucelu je 1ze dé€lit na budovy veiejné
spravy, budovy bezpec¢nostni, posty, budovy telekomunikace apod. Zpravidla se jedna
o rozlehlé objekty nachazejici se blizko hlavnich komunikaci.

V piipadé¢ administrativnich budov je uvazovana delsi doba provozu,
nez je standardni pracovni doba a to z divodu vétSiho Casového pracovniho rozpéti
a mozného rozdilného zacatku pracovni doby jednotlivych kancelatskych prostori.
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U budov administrativniho typu neni uvazovan provoz ve dnech statnich svatkl
a predpoklada se provoz od pondéli do patku.

Tab. 4-1: Denni ¢asové plany pro stanovené zony administrativnich budov v obdobi jednoho roku

Db vyt | 2O e
. , Doba , vyuZiti Doba provozu t
Nazev zony denniho ; .
provozu y denniho svétla [h]
svétla tp [h]
tw [h]
Kancelaiské, zasedaci prostory | 8:00 - 18:00 2405 115 2520
Sklady 8:00 - 18:00 2405 115 2520
Technické zdzemi 8:00 - 18:00 2405 115 2520
Schodisté, chodby 8:00 - 18:00 2405 115 2520
Jidelny 11:00 - 13:00 504 0 504

4.2 Denni Casové plany — Vzdélavaci zarizeni

Do vzdélavacich zafizeni lze pocitat budovy Skolského typu, matetrské Skolky,
knihovny apod. Budovy jsou vyuzivany od rannich do odpolednich hodin.
Ukonceni provozu je stanoveno na 16:00, kdy konéi i odpoledni vyuka. Specifickou

provozni doby maji télocvicny, které béhem rannich a odpolednich hodin slouZzi

K potiebam vyuky a po jejim ukonceni je do vecernich hodin vyuzivana soukromymi

subjekty. Budovy vzdélavacich zatfizeni jsou provozovany od pond¢li do patku a mimo

dny statnich svatkd. V dennich planech je zahrnut vliv letnich prazdnin, kdy byvaji

v mésicich ¢ervenci a srpnu Skoly uzavieny.

Tab. 4-2: Denni ¢asové plany pro stanovené zony vzdélavacich zarizeni v obdobi jednoho roku

. , Doba Digln Vyuiiﬁ [?pt?a bez’ Doba provozu t
Nazev zony denniho vyuziti denniho
provozu svétla tp [h] svétla ty [h] [l
Ucebny, mistnosti na hrani, kabinety | 7:00 - 16:00 1773 99 1872
Sklady 7:00 - 16:00 1773 99 1872
Technické zazemi 7:00 - 16:00 1773 99 1872
Schodisté, chodby 7:00 - 16:00 1773 99 1872
Kuchyné 7:00 - 16:00 1773 99 1872
Jidelny 11:00 - 14:00 624 0 624
Prednaskové saly, studovny 7:00 - 16:00 1773 99 1872
Satny 7:00 - 16:00 1773 99 1872
Télocvicny 7:00 - 22:00 2247 873 3120
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4.3 Denni Casové plany — Restaurace

Restauraéni zafizeni jsou objekty, které maji velmi Sirokou dobu provozu.
Slouzi ke svému ucelu jiz od rannich hodin, kdy v kuchynich zacind ptiprava jidel
na cely den. V provozu jsou az do noc¢nich hodin, kdy po uzavieni jidelnich prostorii
musi dojit v kuchynich k tklidu. Tento typ budov je provozovan po cely rok,
tedy i ve dnech vikendu a také statnich svatku.

Tab. 4-3: Denni ¢asové plany pro stanovené zoény restauraci vV obdobi jednoho roku

Doba Doba bez
Nazev zony Doba provozu (gllilzlﬁ) denZi}lrlli)let\l/é fa D9 p[)rr](])vozu t
svétla tp [h] ty [h]
Kuchyné 7:00 - 23:00 4080 1760 5840
Jidelny 10:00 - 22:00 2769 1246 4015
Sklady 7:00 - 22:00 4080 1395 5475
Technické zazemi 7:00 - 22:00 4080 1395 5475
Schodisté, chodby | 7:00 - 22:00 4080 1395 5475

4.4 Denni ¢asové plany — Zdravotnicka zarizeni

wewvr

a to i z hlediska energetické naro¢nosti na osvétleni. Probiha v nich cela fada ¢innosti,
pii kterych je vyzadovana vysoka uroven osvétlenosti.

Zb6ny cekarny, ambulance a vySetfovny jsou provozovany v rozmezi od pond¢li
do patku, kdy funguje béZzny provoz ambulanci. Ostatni zoény jsou provozovany
I v sobotu a v nedéli. Zvlastni provozni dobu ma zéna pohotovost, ktera je v pracovnich
dnech v provozu od 17:00 do 7:00, tedy v dob¢, kdy nejsou v provozu ambulance.
V sobotu a v nedéli je zona pohotovost v nonstop provozu.
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Tab. 4-4: Denni ¢asové plany pro stanovené zény zdravotnickych zafizeni v obdobi jednoho roku

Doba

Nazev zony Doba provozu vyuziti Vyuljiﬁ?zg?éiho Doba provozu t
denniho < [h]
svétla tp [h] svétla ty [h]
Cekarny 7:00 - 15:00 1917 99 2016
Sklady 7:00 - 18:00 3724 291 4015
Technické zazemi 7:00 - 16:00 3136 149 3285
Schodiste, chodby 0:00 - 24:00 4396 4364 8760
Ambulance, vySetfovny 7:00 - 17:00 2481 129 2610
Jidelny 1117::%%'_1139::%%’ 1175 285 1460
Kancelafe, pokoje personalu | 6:00- 22:00 4225 885 5110
Pohotovost 17:00 - 7:00 1915 4235 6150
Lizkova st 6:00-22:00 | 4266 1574 5840
Operacni saly 8:00 - 20:00 3788 592 4380

4.5 Denni ¢asové plany — Sportovni zarizeni

Mezi objekty sportovnich zafizeni Ize pocitat bazény, télocvicny, fitcentra a celé
sportovni komplexy pokryvajici Siroké spektrum sportovniho vyziti. A¢ to na prvni
pohled nemusi byt uplné ziejmé, tyto prostory objekty jsou svymi klienty vyuzivany jiz
od rannich hodin v priibéhu celého dne. Jen ve vyjimecnych ptipadech jsou zavieny
béhem vikendt a vétSina z nich je oteviena i béhem statnich svatkda.

Tab. 4-5: Denni ¢asové plany pro stanovené zény sportovnich zarizeni v obdobi jednoho roku

. , Doba izl VY“Z”I [?pt?a bez’ Doba provozu t
Nazev zony - denniho vyuziti denniho [h]
P svétla tp [h] svétla ty [h]
]Ielocmny’ bazény, 7:00 - 22:00 3955 1340 5295
itcentra
Sklady 7:00 - 22:00 3955 1340 5295
Technické zazemi 7:00 - 22:00 3955 1340 5295
Schodiste, chodby 7:00 - 22:00 3955 1340 5295
Satny 7:00 - 22:00 3955 1340 5295
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4.6 Denni ¢asové plany — Hotely

wev

hosty jsou v provozu prakticky 24 hodin denné¢, véetné vikendl i statnich svatku.
Denni plany uvazuji s tim, ze pii obsazeni hotelu jiz jednim hostem je v provozu cely
hotel. Toto je potieba zohlednit béhem feseni konkrétniho projektu.

Hotely zpravidla také obsahuji restauracni Cast, kterd byva z divodu podavani
snidani vyuzivéna jiz od brzkych rannich hodin.

Tab. 4-6: Denni ¢asové plany pro stanovené zény hotelii v obdobi jednoho roku

. . Doba Doba Vyuiiti I?ppa bez’ Doba provozu t
Nézev zony denniho vyuziti denniho
provozu | atlatp [n] | svétla ty [n] [l
Pokoje pro ubytované | 6:00 - 22:00 4266 1574 5840
Sklady 7:00 - 16:00 3055 149 3204
Technické zazemi 7:00 - 16:00 3136 149 3285
Schodité, chodby | 6:00 - 22:00 4266 1574 5840
Restaurace 7:00 - 22:00 4080 1395 5475
Kuchyné 5:00 - 23:00 4382 2188 6570
Elfsrglf:t‘lm 8:00 - 20:00 3672 564 4236

4.7 Denni ¢asové plany — Prodejni prostory

Prodejni prostory jsou prostory spadajici do skupiny nebytovych prostort.
Slouzi svému ucelu béhem celého dne, zpravidla i v dobé vikendl. Ve dnech statnich
svatkl byvaji tyto prostory uzavieny. Vyjimku mohou tvofit velka obchodni centra.

Tab. 4-7: Denni ¢asové plany pro stanovené zény prodejnich prostori v obdobi jednoho roku

Doba vyuziti Doba bez

Doba Doba provozu t

Nézev zony denniho vyuziti denniho
Provozu | it to [n] | svétla ty [h] [l
Prodejni prostory 7:00 - 20:00 3916 673 4589
Sklady 7:00 - 20:00 3916 673 4589
Technické zazemi | 7:00 - 20:00 3916 673 4589
Schodisté, chodby | 7:00 - 20:00 3916 673 4589
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4.8 Denni ¢asové plany — Primyslové objekty

Primyslové objekty jsou provozovany v riznych rezimech, zpravidla na sménny
provoz. Pro porovnani jsou uvedeny dva typické zpusoby provozu. V Tab. 4-8 jsou
vycisleny doby vyuziti pfi osmihodinovém provozu v pracovnich dnech od pondéli
do patku.

Tab. 4-8: Denni ¢asové plany pro stanovené zony primyslovych objektii pro osmihodinovy provoez v obdobi
jednoho roku

Doba
vyuziti Doba bez
Nazev zony | Doba provozu denniho I F[’rr]‘]"’oz“ !
svétla tp svétla ty [h]
[h]

Vyrobni haly 6:00 - 16:00 2299 221 2520
Sklady 6:00 - 16:00 2169 99 2268
Technické zazemi 6:00 - 16:00 2299 221 2520
Schodisté, chodby | 6:00 - 16:00 2299 221 2520
Kancelare 7:00 - 16:00 2169 99 2268
Jidelny 11:00 - 13:00 504 0 504

V Tab. 4-9 jsou vy¢isleny doby vyuziti pfi dvanactihodinovém provozu sedm
dni v tydnu, vcetné svatkii. Provoz zoény kanceldii zistdva v obou piipadech stejny,
uvazoval jsem neménné vyuziti této zony v zavislosti na délce pracovnich smén.

Tab. 4-9: Denni ¢asové plany pro stanovené zény primyslovych objekti pro dvanictihodinovy provoz
V obdobi jednoho roku

Doba Doba bez
Nazev zény | Doba provozu (;’e};‘flﬁ) denl\lli};luOZISt\lléﬂa Doba FE{](])VOZU t
svétla tp [h] tn [h]
Vyrobni haly 6:00 - 19:00 4225 885 5110
Sklady 6:00 - 19:00 4225 885 5110
Technické zazemi 6:00 - 19:00 4225 885 5110
Schodisté, chodby | 6:00 - 19:00 4097 845 4942
Kancelare 7:00 - 16:00 2169 99 2268
Jidelny 11:00 - 13:00 730 0 730
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5 Stanoveni energetickych uspor
osvétleni

Vyuzitim denniho svétla Ize dosdhnout vyraznych uspor elektrické energie.
Piimym ukazatelem moznosti vyuziti denniho svétla v mistnosti je cinitel denni
osvétlenosti D, jehoz stanoveni je blize popsano v kapitole 3.2.4.

Vytvotené Casové plany pro jednotlivé typy budov umoziuji stanovit uspory
elektrické energie na osvétleni pro rizné typy fizeni osvétlovaci soustavy.
Postupy stanoveni téchto Gspor pro tyto typy fizeni budou popsany v kapitolach nize.

5.1 Stanoveni uspor — regulace na konstantni
hodnotu

Prvnim, v praxi velmi vyuzivanym fizenim soustavy je regulace na konstantni
hodnotu osvétlenosti. Hodnota osvétlenosti, vyvolana dennim svétlem V mistnosti,
musi byt sniména ¢idly, ktera jsou umisténa v mistech s nejnizsi hodnotou cinitele denni
osvétlenosti. V ptipad¢ vyuziti zasklenych otvort ve svislych pracelich se toto misto
nachdzi nejdale od zaskleného otvoru. Dal§im faktem, ktery je tfeba brat v potaz,
je hodnota denniho svétla, ktera se v pribéhu dne méni vlivem zmény polohy slunce
na obloze, kterd je ddna rotaci Zem¢ a vzajemnou polohou Slunce a Zemé ve vesmiru.
Nelze také zanedbat geografickou polohu mista, kde se hodnoceni polohy Slunce
provadi [11]. V nasem pftipad¢ je pouzito hodnot stanovenych normou TNI 73 0327,
kterd ptfedepisuje hodnoty osvétlenosti horizontadlni nezastinéné roviny pro piipad
rovnomerné zatazené oblohy. [17]

K vypo¢tu hodnoty osvétlenosti srovndvaci roviny lze pomoci uUpravy
vzorce (2.13) dostat vztah:

E=D-E, (5.1)

e D je ¢initel denni osvétlenosti (-);
e Ejje osvétlenost horizontalni nezastinéné roviny (1X).

Hodnotu osvétlenosti, kterou je potfeba dodat pomoci osvétlovaci soustavy
umélého osvétleni, uréime pomoci vztahu:

Ey=En—E (5.2)
e Em je udrzovana osvétlenost (Ix).

Referencni hodnota spotieby elektrické energie ve stanoveném obdobi jednoho
roku pro piipad, ve kterém by nebyl uvazovan vliv denniho svétla, se ur¢i pomoci
vzorce (3.16).
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Ztratova  elektrickd energie, zahrnujici nabijeni nouzového osvétleni
a pohotovostni rezim fidiciho systému se ur¢i ipravou vzorce (3.12) na vztah:

tp +ty

szpr-A-<1— )+Wem'A (5.3)

ty
® Wy je mérnd ztratova elektrickd energie fidiciho systému (kWh/m?-rok),
stanoveno na 5; [17]

® Wen je mdrna ztritova energie nouzového osvétleni (kWh/m?-rok), stanoveno
nal. [17]

V idedlnim pfipadé, kdy by stmivani osvétlovaci soustavy o 50 % znamenalo
pokles piikonu svitidel o 50 %, by byla spotfeba elektrické energie na osvétlovani
stanovena upravou vzorce (3.11) na vztah:

op-Emo g Qo). CE .
(P A0, Fe Qnrg) [(tp - Fo - Fp) + (tn " Fp)]l (5.4)
1000

WL=

e pje pomé&my prikonem soustavy (W/m?-100Ix), stanoveno na 3;
e A je vyuzitelna plocha zony (m);

e Ej je udrzovana osvétlenost zony (1x);

e Qg je svételné mnozstvi regulované soustavy (Ixh);

e Qng je svételné mnozstvi neregulované soustavy (Ixh).

Svételné mnozstvi se urci jakou soucet osvétlenosti v kazdé hodin€é pro dané
casové obdobi.

Ze vzorce (5.4) je patrné, ze vysledna spotieba elektrické energie je dana
pomérem svételného mnozZstvi regulované soustavy S referencni hodnotou svételného
mnozstvi soustavy neregulované. Plati tedy, Ze ¢im je menSi svételné mnoZstvi
regulované soustavy, tim je men$i i tento pomér a jeho vynasobenim s piikonem
soustavy dosahneme 1 ibytku spotieby elektrické energie.

Z Obr. 5-2 je ziejmé, ze v obdobi zimnich mésicti je hodnota osvétlenosti
nezastinéné horizontdlni roviny nizka a hodnota osvétlenosti v mistnosti zplisobena
dennim svétlem je niz$i, neZ je pozadovana denni osvétlenost. V pribéhu provozu zony
je tedy denni osvétleni dopliiovano osvétlenim umélym pro dosazeni pozadované
hodnoty udrzované osvétlenosti. Pokud se podivame na Obr. 5-3, je zfejmé, Ze hodnota
osvétlenosti nezastinéné horizontalni roviny je podstatné vyssi a hodnota osvétlenosti
vyvolana dennim svétlem v obdobi béhem poledne jiz piesahne pozadovanou hodnotu
udrzované osvétlenosti a osvétlovaci soustava umeélého osvétleni je vypnuta.

V redlném piipadé ale musime pocitat stim, Ze =zavislost piikonu svitidla
na snizovani osvétlenosti, dodavané timto svitidlem, miize byt rizné. Z tohoto divodu
musime znat tuto zavislost od vyrobce, ktery by ji mél uvadét jako zékladni parametr.
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V dennich planech je pro tento uGcel vyuzita zavislost pirediadniku TRIDONIC PCA
2x58 T8 Excel one4ALL xtec, se zavislosti podle Obr. 5-1. [18]
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Obr. 5- 1: Zavislost vykonu pfediadniku TRIDONIC na trovni stmivani

P[%]

V tomto pfipad¢ jiz nelze pokles ptikonu soustavy fidit pomérem svételnych

mnozstvi, ale pro kazdou hodinu, kdy je pro dosazeni pozadované hodnoty udrzované

osvétlenosti vyuzivano umelé osvétleni, musi dojit k pfepoctu procentualni hodnoty
osvétlenosti v danou hodinu na procentudlni hodnoty vykonu svitidel. Praimér téchto

procentualnich hodnot za obdobi celého kalendainiho roku pak nahradi ve vzorci (5.3)

pom¢ér svételnych mnozstvi.

5.1.1 Regulace na konstantni hodnotu — priklad uspory
Pro nazornou ukézku a porovnani moznych uspor elektrické energie na osvétleni
pfi pouziti jednotlivych zpiisobl fizeni osvétlovaci soustavy dopliujicitho umélého
osvétleni je jako piiklad pouZito Sportovniho zafizeni s Casovym rozvrhem provozu

jednotlivych zon podle Tab. 4-5 a zadanim podle Tab. 5-1.

Tab. 5-1: Zadani sportovniho zafizeni - piiklad

Zona Popis En [1X] Dy [%] |A [mz] Fol-] |Fo[-] |Fc ]

1 T¢€locvicny, bazény, fitcentra 300 2 200 0,9 0,9 0,9

2 Sklady 100 1 20 0,9 0,9 0,9

3 Technické zazemi 200 1 20 0,9 0,9 0,9

4 Schodisté, chodby 150 1 20 0,9 0,9 0,9

5 éatny 200 1 20 0,9 0,9 0,9
280

Za referen¢ni hodnotu celkové ro¢ni spotieby elektrické energie na osvétleni je
povazovan stav, ve kterém neni osvétlovaci soustava dopliujiciho umélého osvétleni

fizena a je spusSténa na plny vykon po celou dobu provozu dané zony.
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Pro tento piipad je hodnota celkové ro¢ni spotieby elektrické energie
na osvétleni Wp rovna 9525 kWh.

V ptipad¢ fizeni osvétlovaci soustavy dopliujiciho umélého osvétleni
na konstantni osvétlenost a zanedbani vlivu predfadniku je Wp rovna 5594 kWh,
coz predstavuje 41,3% tsporu energie oproti nefizené osvétlovaci soustave.

Pokud vSak budeme uvazovat vliv predifadniku a jeho specifickou zavislost
poklesu piikonu na Grovni stmivani popsanou vyse, dosahne Wp hodnoty 6415 kwWh.
Tento zplisob fizeni tedy umoziuje 33,7% usporu elektrické energie.

5.2 Stanoveni uspor — dvoustavova regulace

Dals§i moznosti fizeni osvétlovaci soustavy, kterou lze vyuzit, je vyuziti
dvoustavové regulace.

V tomto ptipad¢ lze osvétleni fidit pouze na dvé hodnoty: zapnuto a vypnuto.
Rozhodujicim kritériem je opét hodnota osvétlenosti vyvoland dennim svétlem,
kterou lze ur¢it méfenim nebo pomoci vztahu (5.1). Pokud je nasledné pomoci
vztahu (5.2) hodnota pozadované osvétlenosti dodané osvétlovaci soustavou umélého
osvétleni vyssi neZ nula, osvétlovaci soustava je ve stavu zapnuto. V tomto stavu je
do soustavy dodavan plny piikon a soustava dodava plnou osvétlenost. V piipade, Ze je
hodnota osvétlenosti podle vztahu (5.2) nizsi nebo rovna nule, je osvétlovaci soustava
prepnuto do stavu vypnuto. Vtomto stavu je dosazeno pozadované udrzované
osvétlenosti dennim svétlem, neni potieba doplitujiciho umélého osvétleni a dodavany
prikon do osvétlovaci soustavy je roven nule.

Pro tento typ regulace si na Obr. 5-2 mizZeme vSimnout, Ze pro obdobi zimnich
mésicii je osvétlovaci soustava umélého osvétleni neustdle ve stavu zapnuto.
Naopak v letnich mésicich Obr. 5-3 v polednich hodinach dosahuje hodnota
osvétlenosti vyvolané dennim svétlem hodnoty udrZzované osvétlenosti a osvétlovaci
soustava prechézi do stavu vypnuto.

5.2.1 Dvoustavova regulace — priklad auspory

Pro ptiklad popsany v kapitole 5.1.1 je pomoci dennich plant pro dvoustavové
fizeni osvétlovaci soustavy urcena celkova spotieba elektrické energie na osvétleni Wp
na hodnotu 8284 kWh. Tato hodnota ptedstavu 13% usporu elektrické energie
vzhledem k netizené osvétlovaci soustaveé dopliujiciho umélého osvétleni.

Z Obr. 5-2 a Obr. 5-3 je patrné, ze mozné uspory elektrické energie dosazené
timto zplisobem fizeni jsou podstatné niZsi, nez uspory dosazené fizenim na konstantni
hodnoty osvétlenosti, kdy je osvétlovaci soustava schopna citlivéji reagovat
na pfispévek denniho svétla v priibéhu dne.
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Obr. 5- 3: Priibéhy denniho svétla a regulace pro denl5. 5.
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6 Zavér
Tato bakalaiska prace je zaméfena na energetickou narocnost budov na osvétleni
a moznosti uspor elektrické energie pti vyuziti denniho svétla.

Prvni ¢ast se zabyva objasnénim svételné technickych veli¢in a pojmd,
na které pozdé&ji navazuji dalsi kapitoly. Rovnéz obsahuje vycet ceskych technickych
norem, které se této problematice vénuji.

Druha ¢ast je vénovana samotnému popisu energetické narocnosti osvétleni.
V tivodu jsou definovany zakladni pojmy stanovené normou CSN EN 15 193. Jsou zde
popsany postupy urceni energetické naro¢nosti osvétleni pomoci rychlé a podrobné
metody. Podrobné je zde pojednano o stanoveni Ciniteld zavislosti na dennim svétle
a zavislosti na obsazeni, které hraji velkou roli pfi urCeni vysledné energetické
narocnosti.

Ve treti ¢asti jsou popsany vytvorené denni Casové plany umozZiujici podrobné
uréeni spotteby elektrické energie, a tedy i energetické naro¢nosti, budovy, ktera je
rozdélena do jednotlivych funkénich celki, z nichz kazdy z nich mlze mit jinou dobu
provozu béhem dne, rizné pozadavky na udrZzovanou osvétlenost z diivodu rozdilné
zrakové ¢innosti provadéné v tomto funkénim celku a také rtizny piistup denniho svétla.
Jsou zde ur¢eny typické doby provozu zén pro kazdou z typt budov.

Posledni ¢ast se vénuje stanoveni moznosti Uspor elektrické energie pfi riznych
zpusobech fizeni osvétlovacich soustav  dopliujictho  umélého  osvétleni.
Porovnava tizeni osvétlovaci soustavy na konstantni osvétlenost a fizeni na hodnoty
zapnuto/vypnuto. Na ptikladu budovy typu sportovniho zafizeni je ukdzano, Ze uspora
na celkové rocni spotiebé elektrické energie na osvétleni pii pouZiti fizeni osvétlovaci
soustavy na konstantni osvétlenost je 41,3 %. Pii uvazeni technickych moznosti
predfadniki v osvétlovaci soustavé je redlnd tUspora elektrické energie 33,7 %,
tedy o 7,6 % niz8i. Pro dany piiklad byla tspora elektrické energie pii pouziti
dvoustavového fizeni osvétlovaci soustavy stanovena na 13 %. Z tohoto porovnani
je patrné, Ze dosazené uspory jsou vySS$i pro fizeni na konstantni osvétlenost,
kdy je umoznéno citlivéji doplnovat osvétleni zptisobené dennim svétlem osvétlenim
umélym. Tento zpulsob fizeni je v praxi rovnéz nejcastéji pouZivany. Stanovend hodnota
uspor vSak neni automaticky poplatna jakékoli svételné aplikaci. Pro vyjadieni skute¢né
energetické bilance konkrétniho prostoru, by bylo tieba jej konkrétn€ specifikovat
a zahrnout kritéria, ktera dale ovliviluji moZnosti regulace.

Za hlavni piinos této prace povazuji vytvoieni dennich ¢asovych plant budov,
které lze vyuzit k podrobnému stanoveni energetické narocnosti budov a vypliuji tak
mezeru v normé CSN EN 15 193, ktera se ke stanoveni doby provozu budov stavi pfilis
obecné.
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