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EKOLOGIZACIA NAVRHU UMELEHO OSVETLENIA
RuZena KRALIKOVA

GREENING DESIGN OF ARTIFICIAL LIGHTING

Abstrakt.

Svetelné zdroje a ich prevadzkovanie vyznamnou mierou ovplyviuju hospodarnost osvetlenia, preto pri navrhu novych
osvetlovacich sistav alebo pri ich rekonstrukcii a modernizdcii treba venovat' zvySenii pozornost ich vyberu. Setrenie
elektrickou energiou nie je len vysledkom tlaku koncovych pouzivatelov na znizovanie svojich ndkladov, ale stava sa aj
povinnostou v sulade s politikou energetickej efektivnosti. Prispevok je venovany systémom umelého osvetlenia s pouZitim
svetelnych zdrojov novej generdcie, ktoré si energeticky uisporné a Setrné k zZivotnému prostrediu.

KPucové slova: umelé osvetlenie, uspora elektrickej energie, reguldcia osvetlenia.

Abstract.

Ighting sources and their operation significantly affects to their efficiency, so design the new lighting systems or their
reconstruction, inovation and modernization needs more attention to their selection. Energy saving illumination is not only
a result of pressure from end-users to reduce their costs, but becomes the responsibility in accordance with the policy of
energy efficiency. This paper is devoted to artificial light systems using a new generation of light sources that are energy
saving and environmentally friendly.

Key words: artificial light, energy saving illumination, environment

Uvod

Svetlo je jednym z faktorov na vytvorenie pohody v miestnostiach a je tiez suCast'ou energeticky uspornych principov pri
sprave budov. Umelé osvetlenie sa vo vyspelych krajinach stalo neoddelitelnou sucastou kazdodenného Zivota. Z
energetického hladiska je jednym z vyznamnych spotrebitelov elektrickej energie. Uspora elektrickej energie na osvetlenie
napr. pre vyrobnu halu s inteligentnym regulacnym systémom mdze predstavovat’ od 40% az do 80 %. [1]

Osvetlenie ako dolezity prvok pracovného prostredia ovplyviuje kvalitu, efektivitu a bezpecnost’ prace. Hoci za posledné
desatrocie presiel vyvoj svietidiel a svetelnych zdrojov urcenych na osvetlovanie pracovnych priestorov vyraznymi
zmenami, aj v si¢asnosti sa najdu budovy s technicky zastaranymi svietidlami.

Svetlo a projektovy manaZment

Splnit’ poziadavky zabezpecenia osvetlenia priestoru je najvyhodnejSie v Stadiu navrhu — projektu, kedy naklady na zmeny

su najnizSie. Pristupy k navrhu osvetlenia su roznorodé, zavisia od mnohych skutocnosti, ale ciel' maji rovnaky —
zabezpecit’ optimalne rieSenia osvetlenia a maximalnej miere vyuzitie denného osvetlenia v interiéroch budov.

Reaktivny pristup je reakciou na poziadavky verejnopravnych zloziek — stavebny urad, hygienika, alebo poziadavky
ucastnikov vystavby v zmysle platnych noriem, vyhlasok a nariadeni.

Proaktivny pristup spo¢iva v navrhu osvetlenia uz v §tadiu urbanistického konceptu, ktory zahtiia navrh velkosti a poctu
osvetl'ovacich otvorov, ich rozmiestnenie a materidlové rieSenia.

Privod denného svetla do vnutornych priestorov stavieb je spravidla zabezpeCovany transparentnymi konstrukciami a
roéznymi nadvézujucimi technickymi systémami:
e  pasivnymi systémami denného osvetlenia budov — oknami, svetlikmi, stre$nymi oknami, vikiermi, presvetlenymi
atriami ¢i zimnymi zdhradami, svetlovodmi, doskami s reflexnym povrchom a pod.
e aktivnymi osvetlovacimi systémami: slneénymi heliostatmi, systémami vyuzivajicimi optické vlakna ¢i rézne
hybridné systémy. [2]

Aktudlna eurdpska technickd norma o osvetl'ovani pracovnych priestorov v interiéroch STN EN 12464-1, platna od marca
2012, podporuje komplexné rieSenia. Pri navrhu osvetl'ovacej sustavy pracoviska by malo byt prioritou vytvorit' optimalne
podmienky pre zrakovy vykon v konkrétnom pracovnom prostredi tak, aby bola maximalne zabezpecena zrakova pohoda.
Vzhl'adom na nové moznosti svetelnej techniky norma sice niektoré poziadavky sprisnila, zarovenl vSak plati, ze predpisané
hodnoty sa nevztahuji na cely vnltorny priestor. Pozadovana intenzita osvetlenia, maximalne pripustné oslnenie ¢i
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optimalne podanie farieb svetelnymi zdrojmi musia byt dodrzané pri jednotlivych druhoch pracovnych prostredi Specialne
v miestach zrakovej tlohy a v jej bezprostrednom okoli.

Osvetlenie v priemysle

Stav osvetlenia v priemyselnych prevadzkach je v sucasnej dobe na trovni, ktora v mnohych pripadoch nevyhovuje
poziadavkam stanovenych v legislative a normach. Z hladiska bezpec¢nosti prace je osvetlenie v pracovnom prostredi
jednym z najdoélezitejsich faktorov. Vela firiem preto stoji pred problémom, ako zrekonsStruovat’ suasné osvetlenie, tak aby
vyhovovalo vsetkym poziadavkam pre vytvorenie najoptimalnejSich svetelnych podmienok a tym sa dosiahol bezpeény
pracovny vykon.

Slovensko ma historicky vysoko energeticky naro¢nt §trukturu priemyslu a v jeho odvetvovej Strukture prevlada strojarsky
priemysel. Podiel elektrickej energie pripadajuci na umelé osvetlenie je znaény a nie zanedbateny. InStalovanie a
prevadzkovanie energeticky efektivnych osvetlovacich systémov vo vic¢sine pripadov doposial nie je povazované za hlavnu
prioritu, pretoze dostupny kapital sa predovsetkym pouZziva na prevadzku, modernizaciu vyrobného procesu a iné suvisiace
¢innosti, ktoré priamo stvisia s vyrobou a existenciou priemyselnych podnikov a institacii.

Spravne osvetlenie ma vytvorit’ priaznivé podmienky videnia. Tymto poziadavkam sa vyhovie najmi primeranou intenzitou
osvetlenia, vhodnymi jasmi, kontrastmi jasov a farieb a spravnym smerom dopadu svetla a pod. Kombinaciou umelého a
prirodzené¢ho svetla je mozné dosiahnut’ najlepsie vysledky. Svietenie pocas celého dna vedie k vysokym nakladom.
Kombinaciou denného a umelého osvetlenia je mozné dosiahnut’ vel'ké uspory. Senzory pohybu a riadenie osvetlenia
ovplyvnené pritomnostou resp. nepritomnostou o0sob aktivuju osvetlenie v pripade, Ze sa v miestnosti niekto nachadza.

Tento systému ovladania osvetlenia vychadza :
e  sledovania pritomnosti,
e  casového planovania,
e  ovladania stmievania v zavislosti od intenzity denného osvetlenia,
e  riadenia konstantnej urovne osvetlenia a i.

Stmievanie svetelného zdroja je najznamejSou a najzakladnejSou formou riadenia osvetlenia. Moznosti ako kreativne riadit’
osvetlenie je ¢im dalej, tym viac, ako aj moznosti, ako ovplyvilovat’ charakter svetla s cielom vytvorit’ idealnu atmosféru
pre akukol'vek ¢innost’, napr. zmenou teploty chromatickosti, mieSanim farieb svetla az po dynamické kopirovanie denného
svetla.

Pri navrhoch optimalizacie a ekologizacie osvetlovacich systémov priemyselnych objektov je potrebné zdoraznit’ také
faktory, ako st Specifické vlastnosti konkrétnych vyrobnych hal a budov, v ktorych pracovné &innosti mézu byt
vykonavané polas viacerych zmien, s roznou diZkou pobytu 0sdb na jednotlivych pracovnych miestach a s réznymi
poziadavkami na zrakovi naro¢nost’ podl'a charakteru vykonavanej prace a typu pracoviska. [4]

Implementéciou pocitaovej inteligencie, environmentalnych a ekonomickych aspektov je mozné optimalizovat’ parametre
osvetlovacich systémov a dosiahnut’ usporu elektrickej energie az o 80% prispdsobovanim intenzity osvetlenia vo
vnatornom pracovnom prostredi je mozné odvijat’ rieSenia v zavislosti od premenlivosti denného svetla, pohybu osob v
priestore a ¢asového planovania (obr. 1).

Progresivne osvetlovacie systémy vyuzivaju svetelné zdroje novej generacie, ktoré su energeticky usporné, Setrné k
zivotnému prostrediu, spol'ahlivé a maju dlhu zivotnost. Vol'ba svetelného zdroja vyplyva uz zo zékladnych poziadaviek na
osvetlovanie priemyselnych prevadzok (strojarenskych hal). Dal§im hl'adiskom je ekonomika prevadzky a tdrzby.

Kritéria pre vyber svetelného zdroja na osvetlenie strojarenskych prevadzok su nasledovné:
e  hladisko uspory el. energie pri instalacii novych zdrojov (max. merny vykon, optimalne vyuzitie svet. toku v
svietidle, rychlost’ poklesu svet. toku ...),
e  ckonomické hl'adisko pri udrzbe osvetlenia (Zivot, priebeh umrtnostni krivky v ¢ase = pocet kusovych vymen pri
udrzbe, plosné vymeny ...),
e  cstetické hl'adisko (farba svetla),
e  obstaravacie naklady vzhl'adom k uzitkovym vlastnostiam.

V tab. ¢. 1 je uvedeny prehlad svetelnych zdrojov, ktoré st v najvdcsej miere pouzivané v sustavach na osvetl'ovanie.

Uvedené st porovnavacie hodnoty zivotnosti zdrojov, mernych vykonov a svetelnych tokov, a pre d’alSiu vol'bu z hl'adiska
pouzitelnosti aj hodnoty indexu farebného podania a teploty chromati¢nosti.
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Tab. 1. Porovnanie parametrov jednotlivych druhov svetelnych zdrojov

Sin Obrazok Prikon || MeMY || Zivotnost K::ﬂﬁ.‘;:"é plc?:::ia
sv:f;lcr:jzho wifjerlgjeaho Typ W] ‘[’Iﬁ]k;:]‘ ] chromE:i]ckosti fagaeb
Ziarovka : dasicka || oo || S5 || 1000 2750 100
Halogénova | &.\1 ni:gt?; j 26500 1225- > 2000 2850 100
i napitio(121) | 5775 o || ‘a0 | 2890-%00 | g

| kompaktna | 5-55 5807' ﬁ%%%a 2700-6000 | > 80

linearna 14- | 96- 8000 -

o1emm || 35 | 106 || 12000 | 2700-6000 | >80

Hartvka ineama || 10- || 33- || 8000~ | oo 0
®26mm | 58 | 83 || 12000
lineérna 20- || 57- | 8000-
o38mm | 65 | 68 || 12000 | 2700-6000 ) >80
P Xendnova 25- || 15-
%% | s kratkym ol || s000 | 50 | 1% 6000 ) >94
| 35- | 52- || 5000-
Halogenidova 2000 | 110 | 10000 3000-6000 | 65-96
_ . Vysokotlakova || 35- || 70- P
Vibojka | SoKouaova || oo | 73 || 28000 | 2000 | 20-40
w, | el 175700~ 0000~ |00y ;
% | sodikova | 180 | 203 | 18000
) | 40- | 65-
Ty | mdukena | 05 || S || 60000 | 3500-6000 | 80
: = cca || 20- || 20000-
LED 4 isda | 5 | 350+ | o000 | 2200-3200 | >0

* Zdlezi na vinovej dizke diédy (najnizsi je pri infracervenych a najvdcsi pri ultrafialovych).
** Teoreticky vypocitané, maximum je 220 Im/ W.

Délezitym tdajom, stvisiacim s ekonomikou prevadzky svetelnych zdrojov je Zivotnost’ svetelného zdroja (hod).
Vyrobcovia svetelnych zdrojov spravidla uvadzaju hodnoty Zzivotnosti, ked este svieti 50 % skumaného stboru za
stanovenych podmienok. TaktieZ je potrebné uvazovat' s tym, ze svetelny tok kazdého zdroja sa v Case zivota meni. Tieto
zmeny zachytavaju krivky poklesu svetelného toku. Uréuju, aky je percentualny pokles pociato¢nej hodnoty svetelného toku
po 100 hod Zivota v zavislosti na poéte odsvietenych hodin. Tento udaj je dolezity pre navrhy a vypocty osvetlovacich
sustav. Pociatocné hodnoty vypoctu treba nadhodnotit’ o tol'ko, aby na konci intervalu vymeny zdroja hodnota svetelného
toku, resp. osvetlenosti eSte vyhovovala STN.

Vzhladom k tomu, Zze medzi aspekty, ktoré vyznamne ovplyviluji rozvoj svetelnych zdrojov patri poziadavka na
energeticka G¢innost’ ich vyuzitia, bolo v poslednych rokoch v Eurdpskej Gnii, v Spojenych §tatoch, v Australii a v d’alSich
krajinach prijatych niekolko legislativnych opatreni suvisiacich s minimalnymi poziadavkami na ucinnost’ svetelnych
zdrojov.

V ramci Eurdpskej tnie bol prijaty subor nariadeni, podl'a ktorych budi svetlené zdroje s nizkym mernym vykonom
postupne stahované z trhu. V désledku uvedenych nariadeni buda do roku 2012 z obchodnej siete Gplne stahované ziarovky
pre vSeobecné osvetlenie. Ak sa v realne kratkej dobe nepodari vyrazne zvysit merny vykon halogenidovych ziaroviek a
vysokotlakovych ortutovych vybojok, budi i tieto svetelné zdroje stiahnuté z predaja. Vyvoj merného vykonu bezne
pouzivanych svetelnych zdrojov pre v§eobecné osvetlenie ja na obrazku 2. [5]
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Obr.2. Vyvoj merného vykonu svetelnych zdrojov [5]

V poslednych rokoch sa Coraz vyraznejSie v rdznych svetelnotechnickych aplikaciach presadzuju LED diddy. Diddy
spolahlivo vytla¢ajii miniatirne Ziarovky a nachadzaji aj Gplne nové pouzitie, napriklad v dopravnej signalizacii, pri
osvetleni exponatov citlivych na UV ziarenie, zainaji sa vyuzivat aj vo verejnom osvetleni a objavuju sa aj v
architektonickom osvetleni.

Trendy vyvoja u LED su zo vSetkych typov zdrojov najrychlejSie. Podla tidajov vyrobcov sa kazdym rokom zhruba
zdvojnasobi dosiahnutd hodnota svetelného toku, rozsiruje sa sortiment pre najroznejsie aplikacie ( zvizky (klastre),
fokusované v najroznejsich uhloch, farebné spektrum a pod).

Monitorovanie a vyhodnocovanie osvetlenia

Na podporu monitorovania a vyhodnocovania osvetlenia st napomocné simulaéné metddy a vizualizaéné techniky na
tvorbu dynamickych svetelnych map a d’alsich grafickych vystupov.

Sucasny prudky rozvoj informacénych technoldgii vytvara predpoklady pre rieSenie tloh aj v danej oblasti.

Vypocet osvetlovacich ststav a charakteristik osvetlenia je mozné realizovat vyuzitim modernych pocitacovych
programov, ktoré okrem svetelnotechnickych vysledkov pontikaji aj 2D a 3D vizualizaciu osvetlovanych priestorov a
umoziujt tak spracovat’ kompletnt vykresova dokumentaciu k svetelnotechnickému projektu. Na nasledujucich obrazkoch
(obr. 3 az obr. 6) s zobrazené vystupy z programu Dialux, ktory patri medzi vypoctové pocitacové programy sluZiace pri
navrhu osvetlenia.
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Obr.3. 3D vizualizdcia vnitornej scény
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Obr.4. Renderovanie nepravymi farbami /osvetlenost/
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Obr.5. Izofoticka mapa s vyznacenymi izoliniami a krivkami svietivosti
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Obr.6. Izolinie hodndt osvetlenosti na porovndvacej rovine

Zaver

Poziadavka znizovania energetickej naro¢nosti aj na osvetlenie v priemysle z dévodu rastu cien energii a narastajucej
zavislosti na dovoze energii sa stava stale aktudlnejSou. Vhodné osvetlenie prispieva k zvySovaniu produktivity, kvality
prace, bezpecnosti a ekologizacii pracovného prostredia. Moderné osvetlovacie systémy novej generacie su energeticky
usporné, spol'ahlivé a Setrnejsie k zivotnému prostrediu. Spravne navrhnuté a udrziavané osvetlenie zabezpeci dodrzanie
kvalitativnych a kvantitativnych parametrov pozadovanych normami pocas celej prevadzky. Hospodarnost' osvetlenia
pomaha dosahovat’ aj samotny navrh osvetlovacich sustav. Vhodne navrhnuté osvetlenie nielenze zabezpecuje pozadované
podmienky na vykondvanie zrakovych uloh, vplyva aj na produktivitu prace a umoznuje minimalizovat’ investicné aj
prevadzkové naklady, ¢im zvySuje efektivnost’ osvetlenia. Nevhodné svetelné podmienky moézu viest k zniZeniu
produktivity zamestnancov a v kone¢nom dosledku moézu byt straty na celkovych vyrobnych a prevadzkovych nakladoch
zamestnavatel'a ovela vyssie ako by predstavovsli naklady na inovované, resp. nové osvetlenie.
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