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Znizovanie energetickej narocnosti osvetlovacich sustav

Problematika energetickych tspor osvetl'ovacich ststav sa stdle viac rozvija, je predmetom mnohych viac ¢i
menej uspesnych rieSeni. Sicasny stav osvetl'ovacich sistav, ¢i sa jednd o osvetlenie vniitorné alebo vonkajsie,
je v mnohych pripadoch alarmujici. Tento fakt je pozostatkom minulej éry, doby lacnej energie. Priestor na
rekonstrukciu osvetlenia je vSade tam, kde toto osvetlenie je v prevadzke uz dlhsiu dobu a pri jeho navrhu neboli
vyuzivané stcasne dostupné poznatky a technoldgie. Vhodny navrh osvetlovacej sustavy prispieva k znacnej
tspore elektrickej energie, k prediZeniu intervalov ddrzby, zniZeniu vypadkov osvetlenia a z toho vyplyvajicu

usporu finanénych prostriedkov.
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. UvoD

Umelé osvetlenie sa stalo neoddelitelnou sicastou kazdodenného
Zivota. Z energetického hl'adiska sa osvetlovacie sistavy podielaji
vyznamnou mierou na celkovej spotrebe elektrickej energie, ktord
v sicasnosti predstavuje 19 % celosvetovej spotreby. Podl'a odhadov
Medzindrodnej energetickej agentiry je mozné v osvetleni dosiahnut’
zniZenie spotreby elektrickej energie aZz 06 %, Co predstavuje
priblizne 16 milidrd ton emisii CO, [1]. Pri navrhu a prevadzkovani
osvetlovacich sustav preto musime vychddzat' zo zdsad maximdlne;j
hospodérnosti. Pri ndvrhu osvetlovacich sistav je potrebné pouZit’
svietidld s vysokou ucinnostou, svetelné zdroje s vysokym mernym
vykonom a Zivotnost'ou. Spravny ndvrh osvetlenia ma v prvom rade
zabezpecit' podmienky na vykondvanie poZadovanych zrakovych tloh
a zabezpecenie zrakovej pohody, zdroveii md byt realizovany s ¢o
najvacsou ucinnostou. Nédklady na prevadzku umoZiuje vo velkej
miere zniZit’ zavadzanie tzv. inteligentnych riadiacich prvkov.

Il. SVIETIDLA A SVETELNE ZDROJE

Svietidld su elektrické zariadenia zlozené zo zdkladnych prvkov
osvetlovacej ststavy. Su zloZzené zo svetelnocinnych, konstrukénych
a elektrickych casti. Svetelnocinné Casti sliZia k zmene rozloZenia
arozptylu svetelného toku, k zdbraneniu oslnenia, pripadne k zmene
spektrdlneho rozloZenia svetla. Konstruk¢né casti sliZia k upevneniu
svetelnych zdrojov, upevneniu svetelno¢innych Ccasti, k inStaldcii
elektrickych casti, krytiu svetelnych zdrojov, svetelnocinnych
a elektrickych casti pred vniknutim cudzich predmetov a vody
a k ochrane pred zdsahom elektrickym pridom. Svietidl4 musia spifiat’
podmienky jednoduchej jednoduchej ddrzby, dlhej
Zivotnosti a funkénej spolahlivosti [5], [6], [7], [9].

Zasadny vplyv na svetelny vykon, ale aj spotrebu osvetl'ovacej

montaze,

sustavy, maju pouZzité svetelné zdroje. Svetelné zdroje modZeme
rozdelit’ na teplotné, vybojové, indukéné a svetelné diédy (LED).

Teplotné svetelné zdroje pracuji na principe premeny elektrickej
energie na svetelnu, a to nahriatim telies (u Ziarovky je to wolfrdmové
vlakno), ktoré potom emituju viditeI'né Ziarenie. St spravidla napajané
priamo siefovym napdtim 230V 50 Hz, pripadne
halogénovych zdrojov je napdjana prostrednictvom transformatorov
230 V / 12V 50 Hz. Kvoli ich nizkemu mernému vykonu ich
povaZzujeme za energeticky naro¢né.

Vybojové svetelné zdroje (linedrne Ziarivky, kompaktné Ziarivky,

vacsina

nizko a vysokotlakové vybojky) pracuji na principe premeny
elektrickej energie na kinetickd energiu pohybujicich sa elektrénov,

pritom dochadza k zrdZkam s molekulami plynnej néplne a vysledkom
je emitovanie optického Ziarenia [2]. V otdzke napdjania si o nieco
zlozitejSie. Pre zapdlenie vyboja je potrebné zapal'ovacie zariadenie,
ktoré zabezpecuje funkciu predzhavenia elektréd, vytvorenie
potrebného zdpalného napitia a samotného zdpalného impulzu.
V zavislosti od typu vybojového svetelného zdroja sa vyuZivaji
konkrétne zapal'ovacie zariadenia.

Pri svetelnych zdrojoch je podstatnym parametrom velkost’
svetelného toku vztiahnutd na jednotkovy prikon, teda merny svetelny
vykon n (Im/W). U obycajnych Ziaroviek tito hodnota predstavuje
nie¢o cez 15 Im/W, u halogénovych Ziaroviek 30 Im/W, u Ziariviek
100 1Im/W. V pripade vysokotlakych ortutovych vybojok je to
60 Im/W, vysokotlakovych halogenidovych vybojok 110 Im/W,
vysokotlakovych sodikovych vybojok 150 Im/W, nizkotlakovych
sodikovych vybojok 200 Im/W. Nové svetelné zdroje, zvlast' svetelné
diédy, vdaka svojim technickym parametrom v buddcnosti maji
tendenciu ovplyvnit' nielen prevadzkové nédklady a energetickd
ndrocnost’ ale aj ich Zivotnost’ a spolahlivost. Na obr. 1 je uvedeny
predpokladany vyvoj merného svetelného vykonu svetelnych diéd
(350 mA) pre denny a teplo biely farebny tén vyZarovaného svetla
uverejneny na zaciatku roka 2010 [3].
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Obr. 1. Predpokladany vyvoj merného svetelného vykonu (Im/W) svetelnych
diéd (350mA) [3]

Ukazuje sa, Ze ani v§eobecny index podania farieb Ra nemusi mat’
vyraznej$i vplyv na merny svetelny vykon. V tab. €. 1 si uvedené
teoretické maximdlne a prakticky dosiahnutelné hodnoty mernych
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vykonov pre svetelné diddy vyzarujice biele svetlo, vytvdrané
mieSanim troch zdkladnych farebnych zloziek (RGB).
TABULKA 1
Hodnoty teoreticky maximdlnych a prakticky dosiahnutel'nych

mernych vykonov svetelnych didd v zdvislosti na ndhradnej teplote
chromatickosti a v§eobecnom indexe podania farieb [3].

Teoretickd maximélna Prakticky dosiahnutel'na
T hodnota # (Im/W) hodnota 7 (Im/W)

(K) Ra Ra

70 80 90 70 80 90
433 424 416 290 284 279
408 399 390 261 267 261
366 358 349 245 240 234

2700
4100
6 500

Prakticky dosiahnutelnd hodnota merného vykonu, suvisiaca
s icinnostou premeny elektrickej energie na svetelnd, odpovedd 67 %
jeho teoretického maxima [3]. Udaje v tabulke I ukazujd, Ze pri
teplotach chromatickosti 7, vyZarovaného svetla v rozsahu od 2 700 K
do 6 500 K sa hodnoty prakticky dosiahnutelnych mernych vykonov
neliSia o viac nez 15 %.

Pri zmenédch indexu podania farieb v rozsahu od 70 do 90 sa
hodnoty prakticky dosiahnutelnych mernych vykonov neliSia o viac
ako 5 %. Ak sa ziska biele svetlo svetelnych didéd transformdciou
Ziarenia z oblasti kratSich vlnovych dizok do oblasti dih§ich vinovych
dizok s vyuzitim luminoféru, je predpokladand hodnota
dosiahnutel'ného merného vykonu okolo 250 Im/W [3].

ll. REGULACIA OSVETLENIA

Medzi hlavné dovody reguldcie ariadenia osvetlenia patri
dosiahnutie pozadovaného osvetlenia sohladom na vykondvand
¢innost,  prispOsobenie  osvetlenia  poZiadavkdm
dosiahnutie poZadovaného osvetlenia v zavislosti na drovni denného
svetla a zniZenie prevddzkovych ndkladov na osvetlenie. Vysledkom
riadenia osvetlenia je zlepSenie kvality osvetlenia, sprijemnenie

uzivatel'ov,

pobytu a price, zniZenie prikonu svietidiel a strdt na napdjacom
vedeni.

Davnejsie boli svetelné zdroje regulované z dévodu prispésobenia
intenzity osvetlenia urcitej situdcii. V poslednych desatrociach vSak
osvetlovacie zariadenia reguluji intenzitu osvetlenia prevazne
z ekonomického hladiska. S vyvojom elektronickych technoldgii sa
postupne ustupuje od klasického spdsobu ovlddania osvetlovacich
sustav len zmenou napdjacieho napidtia a pristupuje sa k riadeniu
osvetlenia pomocou rdéznych riadiacich systémov. Tieto systémy
poskytuji moznost’ riadit’ a ovladdat’ osvetlovaciu sustavu z hladiska
maximdlneho vyuzitia denného svetla a pritomnosti 0sob.

V sicasnosti existuji systémy, ktoré sa zaoberajui nielen riadenim
osvetlenia, ale tieZ ovladanim vsetkych technol6gii v budovach, ako je
vykurovanie, klimatizdcia, bezpe€nostné systémy a poZiarna
signalizdcia. Aj ked” ekonomické a energetické dspory st hlavnym
kritériom pre volbu tychto systémov, dosahuje sa pomocou nich
taktieZ zvySenie komfortu osvetl'ovania a prevadzkovej bezpecnosti.

NajdolezitejSie poziadavky pre riadenie umelého osvetlenia:

. komfort riadenia — spociva v poskytnuti pohodlného

ovlddania danej osvetlovacej ststavy. Komfort spojeny
s kvalitou riadenia osvetlovacej ststavy sa dosahuje pouzitim
réznych senzorov a dialkovych ovladani.

uspora elektrické energie — riadiace systémy dosahuji vysoké
uspory pri optimdlnom ndvrhu osvetl'ovacej sustavy v spojeni
s vyuzitim dostupného denného svetla, s casovymi spina¢mi
a s pouZitim svetelnych a pohybovych senzorov.

flexibilita — prispdsobivost’ riadiaceho systému je doleZitou
vlastnostou riadiacich prvkov zabezpecujicich variabilitu
pouZziti.

presnost’ a funkénost’ systému — je dand kvalitou pouzitych
riadiacich prvkov.

ekonomické ndklady — si jednym z rozhodujicich kritérif pri
vybere riadiaceho systému a suvisi s predchadzajicimi
kritériami.

Pri stmievani sa vo vSeobecnosti zniZuje merny vykon svetelnych
zdrojov. Tento fakt je nutné zdoraznit, pretoZe napriklad pri
prevadzke osvetlovacej sustavy na 50 % svetelného toku nie je
elektricky prikon 50 %, ale je vys§i. V tabulke II je uvedeny
orientany rozsah moZnosti reguldcie svetelného toku vybranych

svetelnych zdrojov [9].
TABULKA II
Rozsah reguldcie vybranych svetelnych zdrojov [9]

rozsah
regulacie
(%)
0az 100
0az 100

svetelny zdroj poznamka

klasické Ziarovky
halogénové Ziarovky
Ziarivky s konvencnym
predradnikom + regulac¢ny
prvok

Ziarivky so stmievateI'nym
elektronickym predradnikom
kompaktné Ziarivky so
stmievatenym
elektronickym predradnikom
svetelné diédy (LED)
halogenidové vybojky

s regulaénym prvkom

znizovanie T,

40 az 100

1az 100

3az 100

0az100
nedefinované zmeny farby
svetla — neodportca sa
stmievat’

40 az 100

50 az 100

vysokotlakové sodikové
vybojky

V zéavislosti od druhu svetelného zdroja pozndme niekolko
spdsobov ovlddania aregulovania osvetlovacich sistav. Teplotné
svetelné zdroje sa reguluji inym spdsobom ako vybojové svetelné
zdroje.

Teplotné svetelné zdroje st napdjané priamo zo sietového napiitia,
pripadne  prostrednictvom  toroidnych elektronickych
transformdtorov. Ovladaju sa konvenénymi elektroinStalaénymi
spinacimi pristrojmi, pripadne v modernych inStaldcidch pomocou
spinacich relé vrozvadzac¢i v spoluprdci s vratnymi tlacidlami
sradenim 1/0. Reguluji sa pomocou fdzovych reguldtorov
(stmievacov). V stmievacoch sa vyuZiva jednoduchy princip fizového
riadenia jasu. Efektivna hodnota pridu doddvaného do zdt'aze sa meni
tym spdsobom, Ze polovodicovy ventil (triak alebo vykonovy

alebo

tranzistor) je otvoreny iba po urciti Cast kazdej polovlny sinusového
priebehu. Tento dej sa opakuje stokrét za sekundu, takZe je pre l'udské
oko nepostrehnutelny a zmena uhla otvorenia je vnimand ako zmena
jasu svietidla. Existuju rotacné stmievace, kde jas zodpovedd uhlu
natocenia ovladacieho prvku (potenciometra) alebo tieZ kratkocestné
(tlacidlové) stmievace, kde sa jas riadi elektronicky v zdvislosti od
dizky stlagenia ovladacieho prvku.

V pripade poziadavky stmievania 12V svetelnych zdrojov je
potrebné zvolit’ reguldtor vhodny aj pre stmievanie svetelnych zdrojov
napdjanych transformatorom. V sticasnej dobe sa pre napdjanie 12 V
halogénovych Ziaroviek vyuZiva takmer vyhradne elektronicky
transformadtor. Pri snahe stmievat’ takto napdjané Ziarovky sa v praxi
vyskytli problémy sblikanim ardznymi dal$imi poruchami
funkénosti sposobené nekompatibilitou polovodi¢ovych suciastok
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fazového reguldtora a samotného elektronického transformdtora. Tuto

situdciu dobe elektronické

v sticasnej rieSia  stmievatelné
transformadtory.

U vybojovych svetelnych zdrojov je reguldcia svetleného toku
néronejsia. Ziarivky napojené na elektronické predradniky je mozné
regulovat’:

- stupiiovite — vhodnym zapojenim (k tomu je potrebny vhodny
napdjaci transformadtor),

plynule vdanom rozsahu - pouZitim vhodného moderného

analégovo stmievatel'ného predradnika,

kontinudlne plynulo - pouzZitim moderného digitdlneho

predradnika.

Ako je zndzornené na obr. 2, pouzitim vhodného regulovania
svetelného toku je mozné u vybojovych svetelnych zdrojov dosahovat’

znacné dspory v spotrebe energie [4], [5].
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Obr. 2. Dosahované tspory pouZitim elektronickych predradnikov [4]

Vdaka modernym pristrojom v oblasti riadenia a regulacie
osvetlenia je v sucasnej dobe mozné umelé osvetlenie regulovat
v zdvislosti od pozadovanej hladiny osvetlenia (obr. 3).
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Obr. 3. Zénova reguldcia osvetlenia v zdvislosti na dennom osvetleni [5]

Nastavenu hladinu osvetlenia moéZeme dosiahnut’ ako umelym, tak
aj dennym osvetlenim. To ndm umoziuje skrdtit' prevadzkovy cas
vyuzitia umelého osvetlenia pocas dfia atieZ zniZit' svetelny vykon
av zavislosti od toho aj odoberany vykon. Na zniZenie svetelného
toku je mozné pouzit’ skokovi alebo plynuld reguldciu v zdvislosti od
ndrocnosti pouZitej osvetl'ovacej ststavy.

UZ spomenuté moderné senzory v oblasti svetelnej techniky ndm
okrem moznosti sledovania nastavenej hladiny osvetlenosti umoziuju
aj spinanie sustavy v zdvislosti od pohybu a pritomnosti 0s6b
v osvetl'ovanom priestore (obr. 4).
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Obr. 4. Porovnanie spotreby energie neregulovanej a regulovanej osvetl'ovacej
sustavy [5]

Vysokotlakové vybojky (maji uplatnenie hlavne vo verejnom
osvetleni) vo vSeobecnosti je mozné stmievat’ reguldciou napdjacieho
napitia (napr. prostrednictvom ERVO rozvadzacov) alebo modernymi
regulovatelnymi predradnikmi (napr. predradnik ECOLUM - so
stupriovitou regulaciou svetelného toku) [10], [11], [12].

Osvetlovacie sustavy plnia svoju hlavnd funkciu iba urcity Cas
pocas diia. Po skonceni tejto doby je vhodné sistavu vypnit’ pripadne
prepnit’ do iného reZimu, scény. To sa da dosiahnut’ manudlnym
ovlddanim alebo pouzitim casovych ovlddacich prvkov. Tie mozu
ovladat’ sistavu jednoduchym zapinanim a vypinanim, alebo mdzu
byt’ integrované do riadiaceho systému, ktory potom moze ovladat
prednastavené svetelné scény [5], [8].

IV. ZAVER

Zamerom autorov prispevku bolo poukazat' na faktory vedice
k zniZovaniu  energetickej osvetlovacich  ststav.
Upozoriiuje nielen na dodlezitost vyberu energeticky efektivnych
a pritom svetelne technicky Gc¢innych svetelnych zdrojov a svietidiel,
ale aj na velky vyznam sprdvneho navrhu a zavddzania riadiacich
prostriedkov pri prevadzkovani osvetlovacich sistav.
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