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ABSTRAKT

Energeticky manazment podniku, organizacie ¢i spolocnosti, ktory pozna nielen zariadenia a instalacie umelého osvetlenia,
ale je dennodenne sucastou realizacie hlavného produktu, predstavuje spravny manazérsky tim, ktory dokaze identifikovat
vhodné zony a konkrétny miesta, kde je mozné zvysit energeticku efektivnost a zaroven vie implementovat’ aj vhodné riesenia
v oblasti umelého osvetlenia. Sucasny vyvoj v oblasti osvetlovacej techniky sa z hladiska pouzivania a prevadzky postupne
posuva dopredu, pricom rozvoj inovativnych postupov a rieSeni v tejto oblasti vytvara nové produkty, ktoré zvysuju
energeticku ucinnost a skracuju dobu navratnosti vynaloZenych investicii. Tieto skutocnosti prinasaju v prospech
energetického manaZmentu nové ndstroje pre ekonomicky a trvalo udrZatelny rozvoj sustavy umelého osvetlenia v
Specifickych podmienkach zakaznika.
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ABSTRACT

Energy management of a corporation, organization or company, which understands not only the equipment and installation
of artificial lighting but is also an everyday part of implementation of the main product, represents a right managerial team
which is able to identify the adequate zones and particular places where it is possible to increase energy effectiveness and,
simultaneously, implement appropriate solutions in the area of artificial lighting. Contemporary development in the area of
lighting technology is, from the viewpoint of its use and service, moving gradually forward, whereas development of
innovative procedures and solutions in this area creates new products which increase energy effectiveness and shorten the
return on the investment. In favor of energy management, these facts introduce new tools for economic and sustainable
development of the system of artificial lighting under the specific conditions of the customer.

Key words: lighting, energy management, effectiveness, energy saving

UVOoD

Zvysenie energetickej efektivnosti a uéinnosti je jednym z kl'aovych strategickych pristupov v oblasti znizovania emisii
sklenikovych plynov v Eurdpskej tnii. Poziadavka na znizovanie emisii zo spotrebovanej elektrickej energie a dopyt po
inovativnych technolégiach, ktoré tieto podmienky spifiaji neustéle narasta. Preto na urovni &lenskych $tatov EU boli prijaté
dlhodobé programy, medzi ktoré patri stratégia Eurdpa 2020, ktora je zamerana na sektor energetiky.

Medzi jej priority patri znizenie emisii sklenikovych plynov, zvySenie energetickej efektivnosti prostrednictvom rozvoja a
zavadzania inovativnych technologii a zvySenie podielu obnovitelnych zdrojov energie. [4]

V proces znizovania energetickej narocnosti a zvySovania energetickej efektivnosti vyznamna tlohu zohrava umelé
osvetlenie priestorov. Jedna sa o prvok, ktory na zaklade dostupnych analyz vykazuje vysok Gisporu a navratnost. Dokazom
toho je neustala podpora na trhu, ktora vytvara priestor pre odbyt vysokoucinnych osvetl'ovacich technologii.

IDENTIFIKACIA PROBLEMU

Pri hl'adani spdsobov optimalizacie mnozstva energie nevyhnutnej na zabezpecenie umelého osvetlenia vo verejnej budove,
prevadzke, hale, ubytovacom zariadeni atd’. je potrebné brat’” do tGivahy, ¢i ide o rieSenie novostavby, alebo uz existujicej
budovy, ktora ma svoju historiu. V novych budovach je mozné ovplyvnit' umelé osvetlenie uz vo faze projektu, ¢i navrhu,
pri¢om u existujicej budove je nutné vychadzat nie len z jej historie ale i stiCasného spOsobu uZivania a manazmentu
riadenia. Z hladiska energetickej narocnosti u obidvoch typov budov je zakladom pouzivanie kvalitnych konstrukénych
materialov a rozvodov, pricom doéraz treba klast’ najmé na svetelni pohodu pri splneni poziadaviek noriem. Za nadmernou
spotrebou energie je ¢asto nie len nevhodny svetelny zdroj, ale i nedostatoéné vyuzivanie osvetl'ovacich prvkov a nevhodna
geometria svietidiel. Umelé osvetlenie je neoddelitelnou sucast'ou beznej prevadzky a z energetického hl'adiska predstavuje
svetelnd technika jeden z vyznamnych spotrebitelov elektrickej energie vo verejnom i sukromnom sektore. V jednej
z Dlugopolského §tudii sa pise[1], Ze v priemernej administrativnej budove sa na osvetlenie spotrebuje 40 az 60 % elektrickej
energie.
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asické technologie, ktoré v sucasnosti zivaju ziarovky su malo u¢inné a priblizne o inStalovanej energie sa pri ic
Klasické technologie, kt t k 1 bl 80% instal h
prevadzke premeni na teplo a z hl'adiska vyuzitia sa tzv. uzitocna energia nevyuziva tcelne. Osvetl'uju sa prazdne miestnosti
a tmavé Casti si rovnako intenzivne osvetl'ované ako tie ktoré osvetl'uje denné svetlo. [2]

EFEKTIVITA TECHNOLOGIE LED

Technické rieSenia umelého osvetlenia vyuzivaného v minulosti sa dnes transformuji. Nastupujica éra energeticky
uspornych LED svietidiel, predstavuje novy smer nie len v sposobe lokalneho osvetlovania, ale i v procese riadenia
osvetlenia z hl'adiska potrieb v prisluSnych uzivateI'skych zonach. Inovativne postupy v inteligentnom riadeni osvetl'ovacich
sustav st sucast’'ou inovativnych procesov snaziacich sa znizit’ naklady na elektrickll energiu pomocou ovladacich prvkov,
ktoré su jedinecné prave pre LED svietidla. Vyznamnym priznakom tychto inovativnych LED zariadeni je schopnost’
komunikovat’ s ostatnymi zariadeniami a ich charakteristikami z otvoreného i uzavretého priestoru s cielom zvysit' komfort a
pohodlie v budove pri dosiahnuti vyraznej energetickej uspory. Technoldgia osvetlenia pomocou LED je relativne mlada. Na
druhej strane vSak moézeme potvrdit, ze patri k tomu najvyspelejSiemu, o mame v oblasti osvetlovacej techniky k
dispozicii. Osvetlenie pomocou LED neprinasa len vyznamnu tsporu elektrickej energie vd’aka lepSej konverznej u€innosti,
ale predovsetkym zlepSuje celkovu kvalitu svetla s bohatymi moznostami ovladania emitovaného spektra, ktoré ovplyviuje
nase vnimanie, naladu a psychick pohodu.

Medzi najvacsie prednosti LED systémov patri vysoka energeticka ti¢innost” (viac ako 1001m/w), dlha Zivotnost (viac ako 50
000 hodin), okamzity Start, efektivne stmievanie, ekologicka vyroba, nizka prevadzkova teplota, nastavitel'na farebna teplota.
LED svetelny zdroj neemituje Ziarenie v IR alebo UV oblasti a nepdsobi tak negativne na nase zdravie. [3]

Osvetlenie je jednym z najdolezitejSich prvkov kvality vnutorného priestoru budovy a rozdiel medzi dobrym a zlym
osvetlenim moze branit’ vo vykone, pohodli, ¢i nalade jej uzivatel'ov. Vystavenie sa umelému osvetleniu rovnako ovplyviiuje
na$ vnutorny systém podobne, ako ked’ mame nedostatok slnecného svetla. V minulosti bola v oblasti vystavby a uvedenia
do prevadzky bola na Slovensku politika energetickej efektivnosti a kvality osvetlenia podcenena a preto je v sucasnej dobe
nutné sa touto problematikou zaoberat’ podrobnejSie a v stivislostiach s uz realizovanych rieseni doma i v zahraniéi. Mnoho z
tradiénych technoldgii osvetlenia mozno I'ahko vymenit’ za LED diddy v Sirokej palete aplikacii, ¢o v kone¢nom dosledku
vedie ku znizeniu energetickej narocnosti osvetl'ovacich ststav. Tato technoldgia nam dnes umoziiuje plnohodnotne vymenit’
ziarovky, halogénové ziarovky, kompaktné ziarivky a ortutové vybojky s vyuzitim existujucich kablovych rozvodov a v
zavislosti od Gspor a manazmentu riadenia osvetl'ovacich sustav. Tak isto vieme byt pripraveny na proces rekonstrukcie
kablovych rozvodov pri zohl'adneni Zivotnych cyklov vyrobkov nasadenych v osvetl'ovacej sustave prevadzkovanych budov.
Tento fakt nam napomaha prijimat’ také ekonomicko — technické rozhodnutia, ktoré nezatazia prevadzkovatel'a natol’ko, aby
bol ohrozeny jeho status. Zaroven je vsak nutné pochopit’, ze dobre navrhnuta konstrukcia LED svietidla musi odvadzat’ teplo
so spravne implementovanymi chladi¢mi stvisiacimi s celkovou konstrukciou svietidla, o znamena, Ze pasivna technologia
chladenia ma zasadny vyznam pre dosiahnutie optimalneho vykonu svietidla.

ULOHA A VYZNAM BUDOVANIE MANAZMENTU ENERGETICKEJ EFEKIiVNOSTI

Z hladiska spravnej implementacie novych prvkov v oblasti umelého osvetlenia je nutné v prospech energetickej efektivnosti
s cielom zniZovania spotreby energie a vyznamného zvySovania potencialu Gspor energii v prevadzkach a budovach
verejného i stikromného sektoru vytvorit' energeticky manazment. Nedostatok volnych investiénych prostriedkov urcenych
na zvySovanie energetickej efektivnosti dava zaklad pre zavedenie vlastného manazmentu energetickej efektivnosti a jeho
rozvoj. Prevadzkovatel’ budov a stvisiacich priestranstiev vac¢§inou nema k dispozicii prostriedky, ktoré by jej umoznili
zvySovat’ efektivitu prevadzkovanych zariadeni i spotreby energie a tym dosahovat’ Gsporu. Paradoxne teda vznika situacia,
ked’ nedostatok prostriedkov brani znizovaniu nakladov. Prave zavedenie manazmentu energetickej efektivnosti vytvara
moznost, ako v tejto situacii uskutocnit’ potrebné investicie a dosiahnut’ sporu nakladov na energiu.

Integrovany manazér energetickej efektivnosti, ktory je prirodzenym vyvojovym ¢lankom vyvoja spolocnosti, ¢i organizacii
postupne dokaze inovovat’ Struktiru umelého osvetlenia z dosahovanych tspor a z Gspor financovat” vykonavané zmeny.
Realizované opatrenia riadené manaZérom energetickej efektivnosti prinaSaju vyssie uspory ako zmeny, ktoré s vyvolané
nutnymi procesnymi zmenami pri realizacii produktu, pripadne pri rieSeni nezhody. Majitel nehnutelnosti okrem
modernizacie umelého osvetlenia ziska i priamu Gsporu nakladov pri minimalnych investiciach.

Manazment energetickej efektivnosti z hladiska umelého osvetlenia planovane a efektivne prevadzkuje technologie
osvetlovacej i tieniacej techniky a procesov suvisiacich s realizaciou produktu, pri zohladneni spravania sa vSetkych
zamestnancov a bertic v uvahu energetickt efektivnost’ osvetlovacej sustavy a poziadaviek noriem. Cielom je zvySenie
efektivnosti sustavy umelého osvetlenia pricom vytycené ciele tizko stvisia so starostlivostou o Zivotné prostredie a
vnuatrofiremnymi procesmi, ktoré zohladnujtcich vSetky ekonomické aspekty zavadzanych rieSeni energetickej efektivnosti.
Manazment energetickej efektivnosti pre optimalne hospodarenie so ststavou umelého osvetlenia a pri zvySovani
energetickej efektivnosti tejto sustavy musi mat’ v organizacnej Struktare odborny tim s ktorym koordinuje vSetky ¢innosti a
napiia stanovené ciele. Je nutné v prospech tohto timu delegovat’ funkcie a kompetencie smerujiice z vrcholového
manazmentu na vykonnych zamestnancov. Jedna sa o vlastni odbornu skupinu, ktora by mal byt vytvorena z vykonnych
Struktdr, ¢im bude zabezpedena logicka vizba medzi poziadavkami na energeticktl efektivnost’ umelého osvetlenia, navrhmi
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technickych rieseni a odbornym zavedenim v Specifikach prevadzkovatel'a. Tato organizacna zlozka musi mat’ podporu vo
vedeni, ktory ju udrziava a v procese rozhodovania sa o jej odborné stanoviska aj opiera.

Tento odborny tim predstavuje:

poradny organ v oblasti umelého osvetlenia,

navrhuje, analyzuje a definuje kritické miesta umelého osvetlenia,

instaluje a nasadzuje technické prvky a vhodné riesenia,

analyzuje efektivnost’ umelého osvetlenia a jeho usporné funkcie ,

ma dohl'ad nad ndpravnymi opatreniami,

riadi a vyhodnocuje dosahované tispory a navratnost’ investicii,

zavadza zmeny a prehodnocuje procesy v umelom osvetleni v suvislosti s legislativou a jej zmenovym konanim.

ANA N NN NN

CHARAKTERISTIKA MIESTA MERANIA (VYSKUMNEJ VZORKY)

Z hladiska postdenia navrhovaného konceptu energetického manazmentu v oblasti umelého osvetlenia je potrebné vykonat’
analyzu umelého osvetlenia na vybranej vzorke. Pre proces postidenia energetickej efektivnosti umelého osvetlenia, boli
vybrané objekty vzdelavania (Skoly a $kolky) vo verejnom sektore. Z pohladu energetickej efektivnosti je nutné
charakterizovat' budovy objekty vzdelavania s ohl'adom na ich prevadzku. V prevaznej miere sa jednd o zariadenia s
celodennou vychovou a vzdelavanim, pricom méze zriad'ovat’ aj triedy s poldennou prevadzkou. Budovy vo vzdelavania vo
verejnom sektore sa prevadzkuji celorocne. Prevadzka tychto zariadeni sa zacina v priemere od 6.00 hod. a kon¢i o 18.00
hod a prerusi sa alebo obmedzi kazdorocne iba v pripadoch udrzby. V obdobi letnych prazdnin dochadza ku redukcii ¢innosti
a vytazeniu jednotlivych objektov. Uplne prerusenie &innosti je v obdobi §tatnych sviatkov a vikendov. Opatrenia na
zlepSenie energetickej hospodarnosti integrovanej sustavy umelého osvetlenia budov by mali brat’” do uvahy klimatické a
miestne podmienky, ako aj vnutorné prostredie budov a efektivnost’ vynaloZzenych nakladov. Tieto opatrenia by nemali mat’
Vplyv na ostatné poziadavky tykajuce sa budov, ako je pristupnost’, bezpecnost a zamyslané vyuzitie budovy. Merania
prirodzeného osvetlenia v miestnostiach $tudijnych budov boli vykonané na prelome mesiacov jul a august v ¢ase medzi
11.00 az 13.00 hod., kedy predpokladdme najvyssiu mieru prirodzeného osvetlenia. V principe sa jedna o ¢as s najnizsou
pozadovanou mierou umelého osvetlenia. Na zdklade normy pre denné osvetlenie budov je pre triedy a kabinety pozadovana
osvetlenost’ hlavnych povrchov Em > 300 Ix, pri¢om osobitnou poZiadavkou je regulovatelnost’ osvetlenia. [5]

PREZENTACIA NAMERANYCH UDAJOV

Vychadzajic z tohto predpokladu mdéZzeme namerané idaje u vybraného reprezentanta prezentovat' na Obr.1 Pre lepSiu
prezentaciu udajov je nutné povedat’, Ze miestnosti uréené na studium boli orientované v smere Sever — Juh, pri¢om okna boli
orientované na juznu stranu. Z pohladu orientacie na severni stranu, boli miestnosti bez zdroja prirodzeného osvetlenia so
suvislou stavebnou konstrukciou. Poc¢as merani neboli brané v uvahu interiérové upravy a natery na stenach. Ciel'om nebolo
presne definovat’ procesy svetelnych zdrojov, ale najst odpoved’ na otdzku, ¢i sucasny stav technického vybavenia
vzdelavacich miestnosti umoziuje prijimat’ opatrenia na zvySovanie energetickej efektivnosti pri umelom osvetleni.
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Obr.1 - Osvetlenie hlavnych povrchov podl'a vzdialenosti od prirodzeného zdroja svetla

Po vyneseni nameranych tudajov modzeme konstatovat, ze prirodzené svetlo neosvetluje miestnost’ pre vzdelavanie
rovnomerne, ale naopak dopad slne¢ného ziarenia je zavisly od uhla dopadu v miestnosti. Z vynesenych hodnét je zrejmé, ze
v Case kedy sme predpokladali dostatocné osvetlenie celej miestnosti su pod hranicou normy jednotlivé zony, ktoré je
potrebné osvetlit’ umelym osvetlenim. Tieto zony su umiestnené v prechodovych Castiach logickych celkov jednotlivych zon.
Z predmetného je preto mozné predpokladat, Ze zény pre osvetlenie umelym svetlom je nutné vybavit' bud’ technickymi
zariadeniami, alebo v pravej Casti miestnosti (Obr.2) doplnit’ o prirodzeny zdroj svetla.

Ak Dberieme v Gvahu, Ze tieto hodnoty boli ziskané v Case svetelného vrcholu, je potom logické, ze s postupnym klesanim
intenzity denného svetla dojde k zvySeniu poziadavky na osvetlenie umelym svetlom. Analyza udajov nam prezentuje
osvetlenia dennym svetlom s poziadavkou na umelé svetlo vo vySke 7%. Okrajova zona bez zdroja prirodzeného svetla si
vyzaduje doplnenie umelého svetla o 12%. Na zéklade tychto skuto¢nosti mézeme konstatovat’, Ze poziadavka o doplnkové
svetlo je opodstatnena v plnom rozsahu, avsak je nutné pred nasadenim umelého osvetlenia uvazovat’ o Uiprave priestorov s
vyuzitim pasivnych prvkov. ZvySovanie osvetlenosti priestoru je nutné vnimat’ nie len z pohl'adu implementacii technickych
prvkov, ale i hl'adiska vnutornej, ¢i vonkajsej vybavenosti.
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Obr.2 - Potreba umelého osvetlenia pocas slne¢nych dni

Tieto skutocnosti umociiuje fakt, Ze pocas roka je pokles slneénych dni s narastom dni zamracenych. Jednotlivé dni sa z
hladiska prirodzeného svetla predlzuju a skracuju podla v zavislosti od vychodu a zdpadu slnka. Hodnoty s vyznacené na
Obr.3 a zarovei su v jednotlivych mesiacoch prezentované stlpcami zamracené dni a dni slnecné (oznacené Zltou farbou).
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Obr.3 - Vychod a zapad slnka pocas roka s mnozstvom slne¢nych a zamracenych dni

Stcasné vybavenie vzdelavacich zariadeni je pomocou ziariviek, ktoré sa stali v predchadzajicom obdobi dominantnym
svetelnym zdrojom. Oproti dovtedy pouzivanym ziarovkam priniesli Ziarivky Sestnasobne vyssiu ucinnost’, pricom kvalita
svetla vyrazne zaostavala za svetlom Ziaroviek. Ziarovky neposkytovali potrebni zrakovi pohodu a v niektorych pripadoch
ani patricné podmienky zrakovej prace. V stcasnosti poziadavky na ekodizajn predstavuju zédkaz tychto zdrojov a ich
postupné vyradenie z vyrobného programu. Prave pre vsSetky vysSie spominané skutoCnosti by sa mal ukoncit' proces
implementacie technicky zastaranych svietidiel a malo by byt nasadzované umelé osvetlenie novej generacie.

ZAVER

Rovnovdha medzi prirodzenym a umelym osvetlenim nielenze znizuje naklady na prevadzku, ale najmid napomaha
k spokojnosti uzivatel'ov vnatornych i vonkajsich priestorov. Podmietiujucim faktorom pre zaistenie dlhodobo kvalitativne i
ekonomicky vhodného pracovného prostredia st technologické zariadenia a ich charakteristiky. Spravne zostaveny
energeticky tim na zaklade svojich sktsenosti vie identifikovat’ a Specifikovat’ prevadzkové i rizikové faktory prave pri
zvySovani energetickej efektivnosti zariadeni i rozvodov umelého osvetlenia. Cielom energetického manazmentu su totiz
spokojni uzivatelia v energeticky efektivnom stavebnom objekte. Osvetlenie spotrebuva v ramci stavebného objektu je
jednym z najjednoduchsich sposobov Setrenia energie. Ak sa k ziarivkam nainstaluje riadiaci systém osvetlenia so snimac¢mi
pohybu a intenzity denného svetla, Gspora energie moze dosiahnut’ 45 %. Ak sa namiesto Zziariviek pouziji okrem riadiaceho
systému aj LED svetelné zdroje. Okrem energeticky efektivnych svetelnych zdrojov, pohybovych i svetelnych senzorov pri
roznej intenzite osvetlenia v pracovnom a oddychovom priestore je mozné dosiahnut' vyznamnu usporu, pri¢om takto
inovované prostredie z hl'adiska umelého osvetlenia pozitivne vplyva na pohodu a vykonnost’ uzivatel'ov tychto priestorov.
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