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Energeticka efektivnost osvétleni v primyslu

Uéel osvétleni

VYZNAM SVETLA PRO CLOVEKA:

1. fyziologicky (pfijem vizualnich informaci) — normy (pozadavky minimalni ne optimalni)
vliv na pracovni vykon, bezpecCnost miru chybovosti,

2. biologicky (Fizeni biologickych procesu v lidském téle) — normy se pfipravuji ( E (Ix) 1)
vliv na celkovy zdravotni stav (denni rytmy, regulace vylu€ovani hormonu apod.)

Obr. 1 Vysledky vyzkumu subjektivniho
hodnoceni hladin osvétlenosti ve
vnitfnich pracovnich prostorech
vyjadienych  procentualnim  poctem
spokojenych lidi v zavislosti na hladiné
osvétlenosti

Ugelem navrhu osvétleni je vytvofit odpovidajici svételné podminky pro dané vyuziti prostoru.
PoZadavky na energetickou u€innost osvétleni nelze nadfazovat nad pozadavky svételné
technické. Spravny navrh osvétleni by mél dosahnout pozadovanych svételné technickych
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Energeticka efektivnost osvétleni v primyslu

Uéel osvétleni

VLIV OSVETLENi V PRUMYSLU:

- bezpeénost (urazy)
- vykonnost

- Unava

- chybovost

100

150 —— stfihani

/ —— stfihani 80 \\ —— vrtani
140 —— vrtani \\\

q\ e — Tezani
/ iSsil 60 T \ — lisovani
= G g "
s 1o = — lisovani N
r¢7>" § 40 NN
o (] )
= / / S 20 \\ \\
N : RN
100 0
100 200 300 400 500 600 100 200 300 400 500 600

Edx) —= E(lx) —

Obr. 1 Vliv osvétleni na vykonnost a unavu v zavislosti na osvétlenosti (zdroj: www.licht.de)
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Energeticka efektivnost osvétleni v primyslu

Soucasna praxe

Aspekty souc¢asné praxe, limitujici zavadéni energeticky usporného osvétleni:

|. Osvétleni neni samostatnou ¢asti projektové dokumentace;
- ¢asoveé a finan€éni omezeni navrhu = vliv na kvalitu navrhu;

- ,navrh® zpravidla podstoupen komercni firmé = chybi koncepéni feSeni;

Il. Osvétleni je reSeno ve dvou samostatnych ¢astech projektové dokumentace:
F.1.1. Architektonické a stavebné technické reSeni — denni osvétleni;
F.1.4g Zarizeni silnoproudé elektrotechniky — umélé osvétleni.

Kazda ¢ast osvétleni se hodnoti jinym zpusobem = obtizny navrh optimalizace podilu
denniho osvétleni a vyuziti fidicich systému.
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Energeticka efektivnost osvétleni v primyslu

Usporna opatieni

CHARAKTERISTIKA PRUMYSLOVYCH PROSTORU:

« prostoroveho feSeni (malé dilny az rozsahlé haly);

« zrakovych ¢innosti (od hrubych po jemné);

» specifické prostredi (prasnost, vihkost, vybusné prostfedi, nizké, vysoké teploty,
agresivni chemicke latky);

» pfechod od mechanizace k automatizaci.
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Energeticka efektivnost osvétleni v primyslu

Usporna opatieni

STRATEGIE A POTENCIAL USPORNYCH OPATRENI (GSN EN 15193, TNI 73 0327)

1. Vyuziti denniho svétla (uspora 0 — 55%)
2. Zména osvétlovaci soustavy (uspora 0 — 30%)
3. Zména technickych prostfedk (uspora 0 — 30%)
4. Kontrola dimenzovani soustavy (uspora 0 — 15%)
5. Vyuziti Casovych rezimu (uspora 0 — 5%)
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Energeticka efektivnost osvétleni v primyslu

1. Vyuziti denniho svétla

Horni osvétleni — sveétliky: halové jednopodlazni prostory

BocCni osvétleni — okna: vicepodlazni budovy ( potravinarsky, obuvnicky
pramysl, pramysl jemné mechaniky)

Kombinované osvétleni - svétliky+okna: halové jednopodlazni budovy

KOMBINACE DENNIHO A UMELEHO OSVETLENI:
* regulace skokova, plynula;

» Cidla pro snimani urovné denniho svétla;

* fidici systém pro ovladani osvéltovaci soustavy;

= Oteviena regulacni smycka

» Uzaviena regulacni smycCka
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Energeticka efektivnost osvétleni v primyslu

1. Vyuziti denniho svétla

Tab.1 Vyuziti denni svétla v primyslovych prostorech (TNI 73 0327)

Primérna hodnota Cinitele denni osvétlenosti D (%)
E,, (Ix) Parametr Ozn.

0% 1% 2% 3% | 4% | 5% | 6% | 7%

Doba dostate¢ného denniho svétla t, (hod) 0 0 609 1301 | 1683 | 1944 | 2085 | 2180

Doba nedostate¢ného denniho svétla t, (hod) 0 2472 | 1863 | 1171 789 528 387 292

300 Doba bez denniho svétla t, (hod) 2600 128 128 128 128 128 128 128
Energeticka naro¢nost se spinanim P, (%) 100% | 100% | 77% 50% 35% 25% 20% 16%

Energeticka naro¢nost s regulaci p, (%) 100% 67% 36% 23% 16% 13% 11% 10%

Doba dostate¢ného denniho svétla t, (hod) 0 0 0 370 961 1300 [ 1559 | 1734

Doba nedostatecného denniho svétla t, (hod) 0 2472 | 2472 | 2102 | 1511 | 1172 | 913 738

500 Doba bez denniho svétla t, (hod) 2600 128 128 128 128 128 128 128
Energeticka narocnost se spinanim P, (%) 100% | 100% | 100% | 86% 63% 50% 40% 33%

Energeticka naro¢nost s regulaci p, (%) 100% 80% 60% 41% 29% 23% 18% 15%

Pozn.: - provozni doba 8:00 — 17:00

- rovhomeérné zatazena obloha

- zemépisna Sifka 50°N
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Energeticka efektivnost osvétleni v primyslu

2. Zména osveétlovaci soustavy

Pramyslovy prostor - 20 x 6 m, osvétlenosti - 500 Ix - 300Ix - 200Ix
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Energeticka efektivnost osvétleni v primyslu

3. Zména technickych prostiredki

SVETELNY ZDROJ PREDRADNY PRISTROJ SVITIDLO

mérny vykon (Im/W) pfikon (W) kfivka svitivosti

ucinnost (%)
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Energeticka efektivnost osvétleni v primyslu

3. Zména technickych prostiredki

3.1 Svételné zdroje

SVETELNE ZDROJE PRO VSEOBECNE OSVETLENI
1]

Polovodicové
zdroje

Teplotni zdroje Vybojové zdroje

Zarovky | | Hal. Zarovky Vysokotlaké Nizkotlaké
|

\ | | \ |
Elektrodové Bezelektrodové Bezelektrodové Elektrodové

Rtut'ové | Sodikové | Halogenidové Sodikové

Indukéni OLED
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Energeticka efektivnost osvétleni v primyslu

3. Zména technickych prostiredki

3.1 Svételné zdroje

Tab. 2 Technické parametry vybranych typa svételnych zdroji pro vyuziti v primyslu

Svételny zdroj Obrazek Mérny vykon t (hod) Ra (-)
Linedrni zarivka (EVG) 75-100 20 000 80-90
Kompaktni zafivka 60— 100 12 000 80-90

Halogenidova vybojka 85-100 12 000 80-90

Indukéni vybojka 70-80 60 000 80

LED

-}v
.\‘* ]
Plasmova vybojka @ 70-90 60 000 70-95

100 - 154 50 000 70-90
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Energeticka efektivnost osvétleni v primyslu

3. Zména technickych prostredki

3.1 Svételné zdroje — vyvoj LED

« 1907 — objev elektroluminescence

« 1962 — prvni svételna dioda — Cervena (N. Holonyak, GE)
* 1993 — modra dioda (Nakamura, Nichia)

« 1995 - bila dioda, 20mA , YAG luminofor (Nichia)

« 1999 — vykonova dioda 350 mA (Lumileds)

« 2005 -2010: COB LED

- 02
' ‘ A 3 “Q ! =

Standardni LED Vykonové LED Vicegipové (COB) LED
P=01-1W P=1-5W P=5-180W

@® =10 — 100 Im ®= 100 — 700 Im ®=0,7 — 18 kim

n = 100 — 120 Im/W n =110 - 150 Im/W n =80 — 120 Im/W
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Energeticka efektivnost osvétleni v primyslu

3. Zména technickych prostredki

3.1 Svételné zdroje — vyvoj LED

250

—
o= ,  wm w—
-

Chladné bila, RGB
= == Chladné bila, modra LED + luminofor
—— Teple bila, RGB

= == Teple bila, modra LED + luminofor

2005 2010 2015 2020 2025

rok

Obr. 7 Odhady vyvoje
mérného vykonu
sériové vyrabénych
diod, 350 mA

(zdroj: DOE, 2012)
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Energeticka efektivnost osvétleni v primyslu

3. Zména technickych prostiredki

3.1 Svételné zdroje — vyvoj LED

Tab.5 Prakticky dosazitelné hodnoty mérného vykonu LED v zavislosti T., a R, (zdroj: DOE 2012)

RGB modra LED + luminofor
& R, () R, ()
70 85 90 70 85 90
2 700 287 273 264 211 200 196
3800 273 261 254 199 190 189
5000 255 245 239 189 182 179
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Energeticka efektivnost osvétleni v primyslu

3. Zména technickych prostiredki

3.2 Predradné pristroje

Rozdéleni zarivkovych predradni do tfid

= elektromagneticke podle energetické narocnosti EEI (Celma):

= elektronické A1l — elektronické stmivatelné

A2 — elektronické
, , _ A3 — elektronické
= transformatory (teplotni zdroje) o o
v e e : B1 — elektromagnetické nizkoztratové
» pfedfadniky (vybojové zdroje) _ |

- napajede (LED) B2 — elektromagnetické nizkoztratové

C — elektromagnetickeé predfadniky

D — elektromagnetické predradniky

Tab. 6 Priklad prikonu predradniku pro linearni zarivku 36 W

Al

A2

A3

Bl

B2

P,(W)

<(6)

<4

<6

<5

<7

<9

>9
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Energeticka efektivnost osvétleni v primyslu

3. Zména technickych prostredki

3.3 Svitidla

Fotometricky Rez fotometrickou plochou
stied svitidla svitivosti polorovinou C

Uc¢innost svitidel

n= @sv (%) ®, - svételny tok svételnych zdroju (Im)

@Z @, — vystupni svételny tok svitidla (Im)
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Energeticka efektivnost osvétleni v primyslu

3. Zména technickych prostredki

3.4 Komplexni posouzeni technickych prostredkii

Prostor A =120 m?
Osvétlenost E.,= 500 Ix

Celkova osvétlovaci soustava

Svitidlo n (ks) n (%) Pi (W) p, (W/m?) | p, (W/m?2/100Ix)
4x18W 27 62% 2 376 20 3,7
4x14W 27 85% 1755 15 2,7
2x28W 21 85% 1300 10 2
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Energeticka efektivnost osvétleni v primyslu

4. Kontrola dimenzovani soustavy

= volba technickych prostfedkl z vykonové fady (napfr. 18, 36, 58W)

= starnuti osvétlovaci soustavy
(svételné zdroje, svitidla, povrchy)

E(Ix)

0"’
BERZs:
SRR
N %
AV
SO
Tz
LRRRRRRRRRRRRRRS

E,, — udrzovana osvétlenost
E, — poCateCni osvétlenost

z — udrzovaci Cinitel (0,6 — 0,8)
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Energeticka efektivnost osvétleni v primyslu

5. Vyuziti casovych rezimu

= Nepravidelné vyuziti prostoru — pohybova Cidla (nap¥. sklady, uspora 45 — 80%)

| Techniky (CSN EN15193)
- - kontrola pritomnosti osob
- kontrola nepfitomnosti osob

= Pravidelné vyuziti prostoru — asové plany (Casova relé)
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Dékuji za pozornost

Ceskeé vysoké ugéeni technické v Praze,
Fakulta elektrotechnicka



