Energetické pozadavky na osvétleni
podle CSN EN 15193

Uvod

Smérnice EC zaméfena na spotfebu
energie v budovach 2002/91/EC prede-
pisuje kromé jiného i hodnoceni energie
spotiebované osvétlenim. Ceské republi-
ka jako ¢lensky stat EU a ¢len CEN byla
povinna tuto smérnici prevzit a zapraco-
vat ji do svych legislativnich pfedpist,
coz se stalo zapracovanim do zakona ¢.
406/2000 Sb., o hospodateni energif, a na-
vazujicich vyhlasek.

Evropska norma EN 15193 byla navr-
zena pro zavedeni dohod a postupt ke
stanoveni energetickych pozadavkt na
osvétleni v budovach a poskytnuti meto-
dy urceni ¢iselného ukazatele spotteby
energie v budovach. Také je voditkem pii
zavadéni narodnich limitd spotteby ener-
gie pro osvétleni odvozenych z referenc-
nich schémat.

Mit spravnou normu hodnoce-

CSN EN 15193:2008 (73 0327) Energe-
tickd naro¢nost budov — Energetické po-
zadavky na osvétleni, do niz je EN 15193
zapracovana, byla vydana 1. 6. 2008.

Upozornéni:

Ciselné hodnoty ziskané metodami po-
psanymi v této normé mohou byt vyuzity
pouze k posouzeni energetické ndrocnosti
Jjednotlivych budov a k jejich vzdjemnému
srovndni z hlediska energetické ndrocnos-
ti. VZddném pripadé neni pripustné tyto
hodnoty pouzivat pri vypracovdvdni nd-
vrhu osvétlovaci soustavy.

Zakladni moznosti stanoveni spotieby
energie na osvétleni

Na obr. 1 jsou schematicky znazorné-
ny zpiisoby stanoveni energetickych po-
zadavk na osvétleni.

ni energetické narocnosti osvétle-
ni budov se povazuje za svrchova-
né¢ dulezité a v dohodach a postu-
pech se predpokladd, ze navrzena
a instalovana soustava osvétleni
odpovidd pozadavkiim na dobré
osvétleni. Navrh novych instalaci

energetické pozadavky
na osvétleni

Y Y

| stanoveno vypoctem | | stanoveno méfenim |

3 !

se vypracovava v souladu s CSN
EN 12464-1:2004 Svétlo a osvétle-

ni — Osvétleni pracovnich prostort
— Cést 1: Vnitini pracovni prostory
(36 0450), pro obytné budovy (pro
které tato ptivodni norma sice ne-

podrobna rychla metoda méfeni
metoda metoda bez period,
libovolné
* V Gasové obdobi
realné udaje dardni udaje

roéni
mésicni
hodinové

roéni

byla urcena, ale tuzemska legislati-

va rovnéz vyzaduje stanoveni hod-
not) plati CSN 73 4301:2004 Obyt-
né budovy (Zména Z1:2005).

Tato evropska norma také obsahuje
pokyny pro oddélené méreni spotfeby
energie osvétlenim, coz poskytne sprav-
nou zpétnou vazbu na ucéinnost ovlada-
ni osvétleni.

Metoda stanoveni spotieby energie ne-
jen poskytuje hodnoty pro ¢iselny ener-
geticky ukazatel, ale také stanovuje vliv
vytapéni a chlazeni na kombinovanou
celkovou spotiebu energie v ukazateli
pro budovu.

Metoda a forma prezentace vysled-
k@ maji splnovat pozadavky Smérni-
ce EC pro spotiebu energie v budovach
2002/91/EC (viz pozadavky na zpracova-
ni energetického auditu a energetického
prukazu budovy).
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Obr. 1. Schéma zndzornujici alternativni cesty pro sta-
noveni vyuZiti energie

Ucel normy

Tato norma specifikuje metodu vypo-
¢tu pro vyhodnocovani mnozstvi energie
na osvétleni v budovach a poskytuje od-
povidajici ¢iselny ukazatel pozadavks na
energii pouzivany pii certifikaci. Meto-
da mtize byt pouzita v pripadé jiz exis-
tujicich a pfi navrhovani novych budov
nebo pfi renovacich. Obsahuje také re-
feren¢ni schémata k planovani energie
urcené k osvétleni. Je v ni také uvede-
na metoda vypoctu okamzitého vyuziti
energie na osvétleni pro stanoveni cel-
kové spotfeby energie budovy. Parazit-
ni pfikony nezahrnuté do svitidel jsou
vyloudeny.

Ing. Karel Dvordcek

Ve zminované normé jsou budovy kla-
sifikovany v téchto kategoriich: budovy
administrativni, budovy pro vychovu,
nemocnice, hotely, restaurace, sportovni
zatizeni, velkoobchodni a maloobchod-
ni sluzby a vyrobni ¢innost.

V nékterych mistech mtize byt venkovni
osvétleni napajeno proudem z budovy. Ta-
kovéto osvétleni Ize vyuzit pro osviceni pri-
¢eli budovy, venkovnich parkovist, pro bez-
pecnostni osvétleni, osvétleni zahrady atd.
Uvedené osvétlovaci soustavy mohou spo-
ttebovavat velké mnozstvi energie, presto-
Ze jsou napajeny z budovy; tento piikon se
nezahrnuje do ciselného ukazatele energie pro
osvétleni nebo do hodnot pouzivanych k od-
hadu piikont vytapéni a chlazeni. Kdyz se
pouziva méfeni pikonu osvétleni, tyto pii-
kony mohou byt zahrnuty do métené ener-
gie spotiebovavané osvétlenim.

Nejdulezitéjsi definice pouzité v normé
O zabudovand svitidla — pevné instalova-
na svitidla pro osvétleni budovy

O prediadnik— elektrickd zafizeni potiebna
pro provoz svételného zdroje (zdrojt)

elektricky vykon, prikon

O prikon svitidla (P;) — elektricky ptikon
ve wattech odebirany z napajeci sité
pro provoz svételnych zdrojt, pfed-
fadnych pfistroja a fidictho obvodu
(umisténych ve svitidle nebo k nému
pfipojenych), zahrnujici veskeré ztra-
ty pfi zapnutém svitidle
Pozndmka: Zapocitdvany prikon svitidla

(P pro specifické svitidlo je moZné ziskat od

vyrobce svitidel.

O celkovy instalovany prikon pro osvétleni
mistnosti nebo zony (P,) — pfikon vsech
svitidel ve vnitinim prostoru nebo jeho
c¢asti, méfeny ve wattech

P=)P (W)

O ztrdtovy prikon svitidla (Py;) — elektricky
piikon nabijeciho obvodu nouzovych
svitidel a pfikon automatického ovla-
dani ve svitidlech v pohotovostnim re-
zimu odebirany ze sité pfi svételnych
zdrojich mimo provoz, méfeny ve wat-
tech

Py = P + P

O ztrdtovy prikon fidiciho systému pri zdro-

Jichmimo provoz (Pg) — ptikon kazdého
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ovladaciho zatizeni v pohotovostnich
rezimu a/nebo nabijeci pfikon baterii
odebirany soustavou nouzového osvét-
leni pti svételnych zdrojich mimo pro-
voz, méfeny ve wattech

O nabiject prikon nouzového osvétleni (Pe;) —
ptikon nabijeciho obvodu nouzovych
svitidel pfi svételnych zdrojich mimo
provoz, méfeny ve wattech

O celkovy instalovany ztrdtovy prikon ovldda-
cich zatizeni v mistnosti nebo z6né (Ppc) —
ptikon vsech ovladacich zafizeni ve
svitidlech instalovanych v mistnos-
ti nebo zéné pfi svételnych zdrojich
mimo provoz, méfeny ve wattech

Ppc:ZI)ci (W)

O celkovy instalovany nabiject prikon svitidel
nouzového osvétlent v mistnosti nebo zoné
(Pem) — nabijeci prikon vSech nouzo-
vych svitidel v mistnosti nebo zé6né,
méfeny ve wattech

Po=>P. (W)
energie (W)

O celkovd spotreba elektrické energie na osvet-
leni (W,) — spotfeba elektrické energie
vSech svitidel pti provozu svételnych
zdrojti za dobu t a ztraty elektrické
energie pfi svételnych zdrojich mimo
provoz v ramci mistnosti nebo zény,
mérené v kilowatthodinach (kW-h)

O spotieba elektrické energie pro osvétlovani
(Wi, — spotieba energie svitidly pfi
provozu svételnych zdroji plnicich svij
ucel a funkci osvétleni uvnitf objektu za
dobu t, méfena v kilowatthodinach

O ztrdtovd elektrické energie ve svitidlech
(Wpy) — ztratova energie nabijecich
obvodl nouzovych svitidel a fidicich
systému pro ovladani svitidel v poho-
tovostnim rezimu pii svételnych zdro-
jich mimo provoz za dobu t, méfena
v kilowatthodinach

doba

O doba provozu (f) — Casovy interval, ve
kterém se stanovuje spotteba elektric-
ké energie, uvadény v hodinach (h)

O rocni doba provozu (t,) — pocet provoz-
nich hodin svételnych zdroji a svitidel
za rok pfi provozu svételnych zdrojt

lo=Ip+IN (h)

Ro¢ni doba provozu se urcuje v zavis-
losti na vyuziti budovy.

O standardnirocni doba (t;) — pocet hodin
béhem jednoho bézného roku, stano-
veny na 8 760 h

O doba vyuZiti denniho svétla (tp) — doba
provozu s dennim svétlem, méfena
v hodinach

O doba vyuZiti bez denniho svétla (ix) —
doba provozu bez denntho svétla, mé-
fena v hodinach
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O doba nabijeni nouzového osvétlent (tem) —
doba provozu, béhem niz jsou nabije-
ny baterie nouzového osvétleni, mére-
na v hodinach

O doba provozu ve scénickém redimu (is)
— doba provozu ovladacich zafize-
ni k nastaveni scén, mérena v hodi-
nach

O vyuZitelnd plocha (A) — podlahova plo-
cha uvnitf vnéjsich stén s vyloucenim
nevyuzitelnych sklepti a neosvétlenych
prostorti, méfena v metrech Ctvered-
nych (m?)

¢initele zavislosti

O Cinitel zdvislosti na dennim svétle (Fp)
— Cinitel vztahujici vyuziti celkového
instalovaného piikonu osvétleni k do-
stupnosti denniho svétla v mistnosti
nebo zéné

O cinitel zdavislosti na obsazeni (Fo) — ¢ini-
tel vztahujici vyuziti celkového insta-
lovaného piikonu osvétleni k dobé ob-
sazeni mistnosti nebo zény

O cinitel nepritomnosti (Fa) — Cinitel vzta-
hujici se k dobé nepfitomnosti uziva-
telt

O cinitel konstantni osvétlenosti (Fc) — Ci-
nitel souvisejici s celkovym pouzitym
instalovanym piikonem v osvétlovaci
soustav¢ fizené na konstantni osvétle-
nost v mistnosti nebo zéné

O udriovact ¢initel (MF) — podil pramér-
né osvétlenosti na pracovni roviné po
urcité dobé¢ pouzivani osvétlovaci sou-
stavy k pramérné osvétlenosti na po-
catku pfi stejnych podminkach sou-
stavy

O ciselny ukazatel energie pro osvétleni
(LENI - Lighting Energy Numeric Indi-
cator) — Ciselny ukazatel celkové ro¢ni
energie spotiebovavané osvétlenim po-
zadovanym v budové a uvedené v ki-
lowatthodinach na metr ¢tvere¢ny za
rok (kW-h/m?-rok)
Ukazatel LENT 1ze vyuzit k pfimé-
mu porovnani energetické naro¢nosti
osvétleni v budovach se stejnym tce-
lem, ale rozdilnymi rozméry a uspota-
danim.

Méreni spotieby elektriny pro umélé
osvétleni

Spotiebu elektrické energie pro osvét-
leni je nutné stanovit samostatné pouzi-
tim jedné z téchto metod:

1. elektroméry v elektrickém rozvodu na
okruzich uréenych pro napéjeni osvét-
leni,

2. mistnimi wattmetry, které jsou spojeny
s regulatory osvétleni v fidicich systé-
mech nebo do nich integrovany,

3. fidicim systémem osvétleni, ktery
umoznuje vypocitat mistni spotfebu
energie a predat tuto informaci systé-
mu tizeni budovy (BMS),

4. fidicim systémem osvétleni, ktery
umoziuje vypocitat spotfebovanou
energii v jednotlivych ¢astech budovy
a predat tuto informaci v exportovatel-
ném (vystupnim) tvaru, napf. v rozsi-
fené tabulkové podobé,

5. fidicim systémem osvétleni, ktery za-
znamenava dobu provozu (provozni
hodiny), proporcionalitu (iroven stmi-
vani) a hodnoty dava do souvislosti
s vnitfni databazi instalované zatéze.

Oddéleni zatéze

Okruh fidictho systému osvétleni BMS
musi zajistit stejné oddéleni (rozlieni)
zatéze, jako je tomu v elektrickém silo-
vém rozvodu.

Dalkové méreni

Dalkové méfeni se doporucuje pro
budovy majici Gplné oddélené systémy
elektrickych rozvoda jednotlivych typua
odbéru.

Dalkové méfeni k ziskani idajua lze
také pouzit v budovach se systémy s vys-
§i inteligenci fizeni osvétleni.

Viypocet energie pouzité k osvétleni

Instalovany piikon osvétleni

Instalovany ptikon osvétleni v budo-
vach tvoti piikon svitidel a ztratovy pfi-
kon.

Prikon svitidel je urcen k zajisténi
normalniho osvétleni, které musi spl-
tiovat pozadavky CSN EN 12193:2000
Svétlo a osvétleni — Osvétleni sportovist,
(36 0454), ktera se v soucasnosti novelizu-
je,a CSN EN 12464-1 pro osvétleni vnit-
nich pracovnich prostort.

Ztratovy ptikon je ptikon fidicich sys-
témui osvétleni a pfikon pro nabfjeni bate-
rii nouzového osvétleni, které musi splio-
vat pozadavky normy CSN EN 1838:2000
Svétlo a osvétleni — Nouzové osvétleni

(36 0453).

Svitidlo

Svitidla a elektrické soucasti sviti-
del musi byt navrzeny a vyrobeny
v souladu s prislu$nymi ¢astmi norem
CSN EN 60598 Svitidla — soubor norem,
CSN EN 60570:1998 Svételny piipojnico-
vy rozvod pro svitidla (36 0611) a/nebo
CSN EN 61347 Ovladaci zaiizen{ pro své-
telné zdroje — soubor.

Prikon svitidla (7))

Celkovy skute¢ny piikon (W) konkrét-
niho svitidla by se mél stanovit komplex-
né - podle Prilohy B (uvedené v normé¢).

Ztratové prikony (P a Pe)

Ztratovy piikon by se mél stanovit
komplexné - podle Ptilohy B (uvedené
v této norme).
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Vypocetni metody e
a) Rychla metoda

Ke stanoveni ro¢ni spotfeby
elektrické energie na osvétleni
u béznych typt budov rych-
lou metodou se pouzije vztah:
W =W + Wp (KkW-h/rok), viz
vyse. 1. Pokud se pozadavky na
energii stanovuji rychlou me-
todou, vychazeji vysledné hod-
noty LENT vy$$i nez pti pouzi-
ti presnéjsi podrobné metody.
2. Pokud nejsou stanoveny
v ramci narodni legislativy
hodnoty parametri fp, N, Fe,
Fp, Fo a Wy, pouziji se hod-
noty uvedené v pfilohach E,
FaG.

b) Podrobna metoda
Podrobna metoda umoz-
nuje pfesnéji stanovit od-
had energie spotfebovavané
osvétlenim pro rtizna obdo-
bi, napt. ro¢ni nebo mési¢ni.

pouZzije se standardni

zajisténi denniho svétla ano

ne —————————— piekazka
]

ano

vypocet indexu prekazky

Io = (rovnice C8)

vypocet indexu prisvitnosti

It = (rovnice C6)

vypocet indexu hloubky

Ipe = (rovnice C7)

uréeni pronikani denniho svétla

(tabulka C1b)
uréeni Cinitele pfistupu denniho svétla Fp s
(tabulka C2a)
\Z
standardni
& doba ~
ne
ano N
/4

stanovi se
doba provozu korekéni faktor

J

mésicni

& sledovani \
ne

ano

pro v8echny mésice se urci
¢initel pfistupu denniho
svétla

Fpsmes = Fos

urci se vliv pomoci
kontrolniho systému Fp s

uréeni Fpc

Ptistanovovani spotieby elek-

Foo=1 |

Fon=1-(Fos* Foc) Fonmes =1 = (Fps % Foc * Cpgs)

trické energie na osvétleni po-
drobnou metodou se musi pro
danou dobu t pouzit vztah:

Obr. 2. Vyvojovy diagram zndzorriujici stanoveni Cinitele
zavislosti na dennim svétle Fp,, v zéné (odkazy na rovnice

Jsou nahraditelné tabulovymi hodnotami uvedenymi v pri-

W= WLJ + Wp,t (kWh)

Poznamky:

1. ¢initel zavislosti na dennim svétle (Fp)
pro mistnost nebo zénu lze stanovit
podle popisu v Ptiloze C této normy,

2. (Cinitel zavislosti na obsazeni (Fp) mist-
nosti nebo zény lze stanovit podle po-
pisu v Priloze D této normy,

3. tuto metodu lze pouzit pro libovolné
obdobi a misto (polohu) za piedpokla-
du, ze je stanoven uplny odhad obsa-
zeni mistnosti a dostupnosti denniho
svétla.

Vyvojovy diagram znazornujici stano-
veni Cinitele zavislosti na dennim svétle

Fp, v z6né je na obr. 2.

Stanoveni Cinitele zavislosti na dennim
svétle Fp ,

Cinitel zavislosti na dennim svétle Fp,,
v n-té mistnosti nebo z6né pro ro¢ni a meé-
si¢ni ¢asové obdobi by se mél stanovit
s vyuzitim metod uvedenych v piiloze C
a podle postupu znazornéného ve vyvo-
jovém diagramu (obr. 2).

Cinitel zavislosti na dennim svétle Fp,,
v mistnosti nebo zéné budovy je funkci
¢initele pfistupu denniho svétla Fp s , a Ci-
nitele ovladani umélého osvétleni v zavis-
losti na dennim svétle Fp ¢, a stanovuje
se ze vztahu:

Fpn,=1- (FpsnaFocn)

kde
Fps, je Cinitel ptistupu denniho svétla,
ktery zohlednuje celkovou piistup-
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lohdch normy)

nost denniho svétla v z6né n. Tento
¢initel vyjadfuje, pro uvazovany ca-
sovy usek, pfispévek denniho svétla
v celkové pozadované osvétlenosti
v z6né n,
Fpc,, Cinitel ovladani umélého osvétlent,
ktery vyjadfuje schopnost fidicitho
systému osvétleni vyuzit pristup
denniho svétla v zéné n,
lze stanovit pro libovolny ¢asovy in-
terval (rok, mésic, hodinu). Cinitel
se musi prizpasobit dobé provozu
s dennim svétlem 7p.

V soucasné dobé existuji dalsi systémy
urcené k zajisténi piistupnosti denniho
svétla do budovy, které jsou zalozeny na
zvys$eni piiriistku nebo umoznuji proni-
kani denniho svétla pfes obvodové zény
budovy. Tyto systémy nejsou vyslovné za-
hrnuty v této evropské normé, ale lze je
zahrnout do vypoctu prostfednictvim ¢i-
nitele denni osvétlenosti nebo dalsich me-
tod pro vypocet Fp.

V zénach bez piistupu denniho svét-
laje Fp=1.

FDn

5

Stanoveni ¢initele zavislosti na obsazeni
F O,n

Cinitel zavislosti na obsazeni Fo,,» pro
vnitfni prostor nebo jeho ¢ast se stanovuje
metodami popsanymi v Pfiloze D.

Stanoveni ¢initele konstantni osvétle-
nosti F,
Cinitel konstantni osvétlenosti F, pro

mistnost nebo zénu lze stanovit podle po-
pisu uvedeného v Piiloze E.

Referenc¢ni hodnoty spotieby elektrické
energie k osvétleni

Referenc¢ni hodnoty pro odhad celko-
vé spotfeby elektrické energie k osvétle-
ni pfi navrhovani novych budov nebo
v rekonstruovanych budovach se urcu-
ji ze souboru hodnot uvedenych v pii-
loze F této normy. Udaje ukazuji moz-
ny instalovany mérny piikon (W/m?)
pottebny k osvétleni ve specifickych ty-
pech budov. Hodnoty vychézeji ze spl-
néni potiebnych a pozadovanych své-
telnétechnickych kritérii pouzivanych
v budovach. Uvedené hodnoty jsou
primérné pro celou budovu a mohou
se podstatné lisit pro riizné mistnosti
a zény v budové.

Navrh osvétleni a praxe

V navrzich osvétleni i v praxi probiha
neustaly vyvoj, jehoz vysledky mohou mit
podstatny vliv na energetickou naro¢nost
osvétleni. Mnoho faktort, které tento vy-
voj ovlivnuji, je popsano v piiloze H této
normy pod témito nazvy:

- Individualni stmivani

- Biodynamické osvétleni

- Osvétlovaci soustavy se svételnymi
scénami

- Vedeni denniho svétla

Vysledny, matematicky vztah pro LENI:

FP
LENI = ﬁ[(tDFDFOHtNFo)] +

5
+1+ t—[ty —(ty +1y)]
Y *)
kde:
P, je celkovy piikon svitidel ve vymezené
¢asti vnitiniho prostoru,
tp doba vyuziti za denniho svétla,
tn doba vyuziti bez denniho svétla,
t, standardni ro¢ni doba (8 760 h),
Fp Cinitel zavislosti na dennim svétle,
Fodinitel obsazent,
F. ¢initel konstantni osvétlenosti.

Zivér

S ohledem na vyzadovanou, relativ-
né znacnou naroc¢nost orientace v této
normé, danou jiz zdkladem uvedenym
v ptisluiné EN, byl CNI dan navrh vy-
pracovat stejnojmennou TNI, kterd by
$ir$i vefejnosti tuto problematiku zpii-
stupnila a zaroven by byla i jakymsi na-
vodem na vypocty nejbéznéji se vysky-
tujicich budow.
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