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NOVE TRENDY PI’{EVADZKOVAN IA OSVETLOVACICH
SUSTAV V PRIEMYSLE

NEW TRENDS OF THE OPERATION OF THE LIGHTING
SYSTEMS IN INDUSTRY

Ruzena KRALIKOVA

Abstract

Each discussions about current status and basic trends in the light sources can't be started
without ascertainment that it is a very dynamically changing (growing) area, with continuous
replenishment of new technically advanced and efficient light sources increasingly to
implemented in the intelligent control systems. This article discusses the possibilities of
reducing energy intensity lighting systems and points to new trends and innovations in
lighting technology.
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1. Uvod

V désledku neustalej modernizacie a zlepSovania pracovnych postupov sa zvysuju
poziadavky na tvorbu a upravu pracovného prostredia, tvoreného suborom vonkajSich
hmotnych a nehmotnych faktorov priamo pdsobiacich na zamestnanca a jeho pracu.
Zamestnanec svojou snahou, duSevnou a fyzickou pracou pracovné prostredie nielen
spoluvytvara, ale ho aj meni. Tvorba vhodného pracovného prostredia je zlozity proces,
pri¢om dolezita tlohu zohrava aj fakt, Ze pracujuci ¢lovek travi v tomto prostredi 1/3 dna.
Spolo¢nosti  investovanim finanénych prostriedkov do racionalizacie a zlepSovania
pracovného prostredia vytvaraji kvalitnejSie podmienky na zvySovanie pracovného vykonu
zamestnanca, a tym zvySuju navratnost’ investovanych prostriedkov.
Svetlo je jednym z faktorov na vytvorenie pohody v miestnostiach a je tieZ sucastou
energeticky uspornych principov pri sprave budov. Z hl'adiska bezpe€nosti prace je osvetlenie
v pracovnom prostredi jednym z najdoleZitejSich faktorov. Umelé osvetlenie sa vo vyspelych
krajinach stalo neoddelitelnou sucastou kazdodenného Zivota. Z energetického hl'adiska je
jednym z vyznamnych spotrebitelov elektrickej energie. Vela firiem preto stoji pred
problémom, ako zrekonStruovat' stcasné osvetlenie, tak aby vyhovovalo vSetkym
poziadavkdm pre vytvorenie najoptimalnejSich svetelnych podmienok a tym sa dosiahol
bezpecny pracovny vykon. [3]

2. Osvetlenie pracovisk

Stav osvetlenia v priemyselnych prevadzkach je v sucasnej dobe na tirovni, ktora v
mnohych pripadoch nevyhovuje poZiadavkdm stanovenych v legislative a normach.
Slovensko ma historicky vysoko energeticky naro¢nil Strukturu priemyslu a v jeho
odvetvovej Struktire prevlada strojarsky priemysel. Podiel elektrickej energie pripadajuci na
umelé osvetlenie je zna¢ny a nie zanedbatelny. InStalovanie a prevadzkovanie energeticky
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efektivnych osvetlovacich systémov vo vécSine pripadov doposial nie je povazované za
hlavna prioritu, pretoze dostupny kapitdl sa predovSetkym pouziva na prevadzku,
modernizaciu vyrobného procesu a iné suvisiace ¢innosti, ktoré priamo suvisia s vyrobou a
existenciou priemyselnych podnikov a institdcii.
Svetelné zdroje a ich prevadzkovanie vyznamnou mierou ovplyviiuji hospodarnost
osvetlenia, preto pri navrhu novych osvetlovacich sustav alebo pri ich rekons$trukcii a
modernizacii treba venovat’ zvy$ent pozornost’ ich vyberu. Setrenie elektrickou energiou nie
je len vysledkom tlaku koncovych pouzivatel'ov na znizovanie svojich nakladov, ale stava sa
aj povinnostou v sulade s politikou energetickej efektivnosti definovanej v existujucej, ako aj
novopripravovanej legislative EU [1].
Hlavné ciele sucasného vyskumu a vyvoja v danej oblasti si orientované predovsetkym na
problematiku:

e Uspory elektrickej energie pouzivanim modernych energeticky uspornych svietidiel,

e prediZenie Zivotnosti svietidiel,

e na Setrnost’ k zivotnému prostrediu,

e nechlucna prevadzka,

e mensSie teplotné zat'azenie svietidiel — zlepSenie poziarnej bezpecnosti,

e vysokd prevadzkova spolahlivost — automatické odpojenie chybnych svetelnych
zdrojov,

e mensi pokles svietivosti v dosledku starnutia,

e rychla ekonomicka navratnost’,

e zlepSenie hygieny prace — podstatné znizenie zrakovej inavy,

e nakladovo efektivna obnova starych systémov osvetlenia a pod.

3. Projektovanie osvetPovacich sistav

Navrh osvetlenia vnutornych 1 vonkajSich priestorov primarne vychadza z ich vyuZitia.
Cielom navrhu osvetlenia je vytvorenie vhodnych svetelnych podmienok pre dant vizudlnu
¢innost’ (napr. Citanie, pisanie, obrabanie, lekarske zakroky a pod). Preto, aby bolo mozné
stanovit, aké svetelné podmienky st pre konkrétnu zrakovil Cinnost’ dostatocné, bolo
vykonanych mnoho odbornych 1 vedeckych Studii a experimentov. Na zaklade Statistickych
vyhodnoteni ich vysledkov boli pre jednotlivé zrakové cinnosti stanovené hodnoty
svetelnotechnickych parametrov, ktoré sa stali si¢ast’ou narodnych 1 medzinarodnych noriem.
Délezitou skutocnostou je, Ze sucasné parametre, tykajlice sa osvetlenia, obsiahnuté Vv
normach a odporGcaniach nie st hodnoty optimalne, ale su kompromisom medzi
ekonomickymi moznostami spolo¢nosti a optimalnymi zrakovymi podmienkami. [6]

Pri navrhu osvetlovacich ststav je potrebné reSpektovat’ platné legislativne a normativne
poziadavky v ramci komplexného suboru kvantitativnych a kvalitativnych parametrov
osvetlenia. K zdkladnym parametrom patri nepochybne intenzita osvetlenia (osvetlenost’) a
rovnomernost’ osvetlenia, rovnakd dolezitost’ sa vsak pripisuje poziadavkdm na oslnenie.
Navrh osvetlovacich sustav si vyzaduje komplexny pristup, ktory sa dd zvladnut len
pomocou Specifickych znalosti na zaklade teoretickych poznatkov z danej oblasti [5].

Ked’ze osvetl'ovacia sustava pre umelé osvetlenie je subor technickych zariadeni (svietidla,
svetelné zdroje, predradniky, riadiace systémy a prisluSenstvo, atd’.), ktora je primarne urcena
k vytvoreniu pozadovaného svetelného prostredia, je dolezité venovat’ ndleziti pozornost
vSetkym jej aspektom.

Dalsou dblezitou oblastou pri projektovani osvetlenia je znalost’ legislativy a prisluinych
noriem. Ramec pre navrh osvetlovacich sustav davaju tieto druhy dokumentov [8]:
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e legislativne dokumenty:
— Nariadenie vlady SR ¢. 391/2006 Z. z. o minimalnych bezpecnostnych a
zdravotnych poziadavkéch na pracovisko
— Vyhlaska MZ SR ¢. 541/2007 Z.z. o podrobnostiach o poziadavkach na osvetlenie
pri praci
— Zakon NR SR ¢. 555/2005 Z. z. o energetickej hospodarnosti budov
— Vyhlaska MVaRR SR ¢. 311/2009 Z.z., ktorou sa ustanovujii podrobnosti o
vypocte energetickej hospodéarnosti budov a obsah energetického certifikatu
e technické normy:
— STN EN 12665:2003 Svetlo a osvetlenie. Zakladné terminy a kritéria na stanovenie
poziadaviek na osvetlenie
— STN EN 12193:2009 (36 0071) Svetlo a osvetlenie. Osvetlenie $portovisk.
— STN EN 12464-1:2004 (36 0074) Svetlo a osvetlenie. Osvetlenie pracovnych
miest. Cast’ 1: Vnatorné pracovné miesta
— STN EN 12464-2:2009 (36 0074) Osvetlenie pracovisk. Cast’ 2: Vonkajsie
pracoviska
— STN EN 1838:2001 (36 0075) Poziadavky na osvetlenie. Nudzové osvetlenie
e odporacania CIE.

4. Stratégie opatreni na usporu energie
Posudzovanie energetickej hospodarnosti osvetlenia ma zmysel len v pripade, Ze

osvetlenie a teda aj osvetlovacie parametre v danom priestore zodpovedaju jeho ucelu a
vyuzitiu. V projektovej faze st dokladom o parametroch osvetlenia protokoly
svetelnotechnickych vypoctov. U uz realizovanych stavbach su dokladom protokoly o merani
svetelnotechnickych veli¢in [7]. Prave pri energetickych auditoch je vidiet, ze uspory
elektrickej energie pri osvetl'ovani st oby¢ajne najocividnejsie a najl'ahSie realizovatel'né.
Trendy vyvoja v svetelnej technike ovplyviiuju zasadné problémy sti¢asného sveta a mozno
ich v§eobecne zhrnut’ takto:

e Tuspora elektrickej energie vo vSetkych oblastiach aplikacie osvetl'ovacich zariadeni,

e zvySovanie kvality parametrov osvetlenia,

e Uspora materidlov, uspora Casu,

e ochrana Zivotného prostredia. [3]

Pristupy k Givaham o energetickej naro¢nosti osvetlenia sa liSia v zavislosti od toho, ¢i sa
hodnoti navrhovany, popripade novorealizovany objekt, alebo ¢i sa posudzuje energeticka
narocnost’ existujucej budovy. Pre volbu stratégie pri vypracovani nadvrhu Uspornych opatreni
je mozné vyjst zo zakladného vztahu vyjadrujuceho spotrebu elektrickej energie pre
osvetlenie za urcité casové obdobie, napriklad za rok:

W=Ppt,  (kWh. rok™) 1)
kde :

Pp - je priemerny prevadzkovy prikon svietidiel (kW),
t, - prevadzkova doba (h / rok).
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Z uvedeného vzt'ahu je zrejmé, ze stratégia hl'adania Gspor v spotrebe elektrickej energie pre
osvetlenie moze vychadzat’ z hl'adania uspor v prevadzkovom prikone alebo v dobe vyuzitia
osvetl'ovacej sustavy, popr. z kombinacie oboch parametrov.
Stratégie, na ktorych moézu byt zalozené Gsporné opatrenia mozno zhrniit' do nasledujucich
bodov:
1. Volba osvetlovacej sustavy.
Vol'ba technickych prostriedkov.
Kontrola a dimenzovanie osvetlovacej sustavy.
Vyuzitie denného svetla.
Kontrola pritomnosti 0sob.
Zavedenie ¢asovych rezimov.

SE A

Splnit’ poziadavky zabezpecenia osvetlenia priestoru je najvyhodnejSie v $tadiu navrhu —
projektu, kedy néklady na zmeny su najnizSie. Pristupy k névrhu osvetlenia st r6znorod¢,
zavisia od mnohych skuto¢nosti, ale ciel maji rovnaky — zabezpecit optimalne rieSenia
osvetlenia a v maximalnej miere vyuzitie denného osvetlenia v interiéroch budov. [4]

5. Progresivne osvetlovacie systémy
Umelé osvetlenie predstavuje subor technickych zariadeni (svietidla, svetelné

zdroje, predradniky, riadiace systémy a prisluSenstvo), ktoré je primarne urcené K vytvoreniu
pozadovaného svetelného prostredia.
Osvetlovacie sustavy mozno rozlisit’ podla ich typu a podl'a ich charakteru. Ako typ, tak aj
charakter osvetlovacej ststavy ovplyviluju jej energeticki narocnost’ [6]. Progresivne
osvetlovacie systémy vyuzivaju svetelné zdroje novej generacie, ktoré su energeticky
usporné, Setrné k zivotnému prostrediu, spol'ahlivé a maji dlhu Zivotnost. Vol'ba svetelného
zdroja vyplyva uz zo zakladnych poziadaviek na osvetl'ovanie priemyselnych prevadzok.
Spravne osvetlenie ma vytvorit' priaznivé podmienky videnia. Tymto poZiadavkdm sa
vyhovie najmé primeranou intenzitou osvetlenia, vhodnymi jasmi, kontrastmi jasov a farieb a
spravnym smerom dopadu svetla a pod. Kombinaciou umelého a prirodzeného svetla je
mozné dosiahnut’ najlepsie vysledky. Svietenie poc¢as celého diia vedie k vysokym nakladom.
Kombinéciou denného a umelého osvetlenia je mozné dosiahnut’ vel'ké uspory.
O riadenie osvetlenia v priemyselnych halach sa z dovodu uspor elektrickej energie zaujima
stale viac prevadzkovatelov. Ide prevazne o vyrobné priestory, skladovacie priestory
a prislichajuce administrativne budovy. V tychto priestoroch je potrebné zaistit’ regulaciu na
konstantntl intenzitu osvetlenia, a to aj S ohl'adom na denné svetlo, napr. svetliky v halach ¢i
okna v administrativnych Castiach prevadzky [3]. Zakladny princip systémov
riadenia/ovladania osvetlenia vychadza zo:

e sledovania pritomnosti 0sdb,

e Casového planovania,

e ovladania stmievania v zavislosti od intenzity denné¢ho osvetlenia,

¢ riadenia konStantnej urovne osvetlenia a 1.
Stmievanie svetelného zdroja je najznamejSou a najzakladnejSou formou riadenia osvetlenia.
Moznosti ako kreativne riadit’ osvetlenie je ¢im d’alej, tym viac, ako aj mozZnosti, ako
ovplyviiovat’ charakter svetla s cielom vytvorit’ idedlnu atmosféru pre akukol'vek ¢innost,
napr. zmenou teploty chromatickosti, mieSanim farieb svetla az po dynamické kopirovanie
denného svetla.
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Implementaciou pocitacovej inteligencie, environmentalnych a ekonomickych aspektov je
mozné optimalizovat' parametre osvetl'ovacich systémov a dosiahnut usporu elektrickej
energie az o 80% prispdsobovanim intenzity osvetlenia vo vnitornom pracovnom prostredi
je mozné odvijat’ rieSenia v zavislosti od premenlivosti denného svetla, pohybu oséb v
priestore a ¢asového planovania.

Prikladom jednoduchého a maximalne automatického riadenia osvetlenia je systém DALI
(Digital Addressable Lighting Interface — digitalne adresovatel'né rozhranie svietidiel), ktory
mozno jednoducho integrovat’ v ramci komplexného systému riadenia budov.

Riadenie umelého osvetlenia s pouzitim technoldgie DALI umoznuje spinanie ¢i stmievanie
jednotlivych svietidiel alebo definovanych skupin svietidiel spolu s moznostami, ktoré
ponukaju snimace pohybu (resp. pritomnosti) S integrovanymi snima¢mi osvetlenia, ¢im sa
ziska systém, ktory je schopny v Case riadit’ osvetlenie podl'a Grovne denného svetla ¢i
roznych prevadzkovych stavov budovy. S vyuzZitim funkcii monitorovania pohybu (resp.
pritomnosti) mozno tiez vypinat' ¢i zapinat’ osvetlenie v zavislosti od pohybu a pritomnosti
0s0b v jednotlivych mesiacoch. Pri zachovani moznosti ovlddania lokalneho nastavenia
osvetlovacej sustavy tlacidlami prindSa tento systém vysoky komfort osadenstvu ako aj
prevadzkovatel'om budovy.

V spojeni s vizualizatnym softvérom (obr. 1) mozno sledovat’, nastavovat a ovladat’ cely
systétm pomocou centralnej jednotky, napr. dotykovym panelom alebo PC. Vizualizatny
softvér okrem toho umoziuje sledovat’ prevadzkové hodiny jednotlivych svietidiel
a zobrazovat' ich Zivotnost, ¢o umoziuje lepSie a efektivnejSie planovat’ udrzbu celej
osvetl'ovacej ststavy. [2]

DALI bus

J L J L )

Stmievatelné Ziarivky

Tlagidla

DT

LON/KNX bus l
Brana DALI

F—
Riadiaca centrala

Obr. 1 Principialna schéma systému riadenia DALI

Dal$ou vyhodou je moznost zistovania a lokalizovania jednotlivych porich ovela rychlejsie a
presnejSie v porovnani s tradi¢nou inStalédciou. Systém riadenia umelého osvetlenia je zaroveil
navrhnuty tak, aby umoznoval ¢o najvacsiu variabilitu v zavislosti od denného osvetlenia a
prevadzky budovy.

6. Diskusia

Vzhladom k tomu, Ze v sucasnej dobe je poprednym cielom eurdpskych krajin
znizovanie spotreby energii vo vSetkych oblastiach jej spotreby je nevyhnutné hl'adat’ rieSenia
hospodarneho vyuzivania energetickych zdrojov. V prispevkoch uvedenych v zozname
bibliografickych odkazov st podrobne popisané jednotlivé stratégie uspornych opatreni na
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osvetl'ovanie. Z realnych vysledkov z praxe boli inovaciamia a racionalizaciou osvetl'ovacich
ststav v prevadzkach priemyselnych podnikov dosiahnuté zna¢né uspory elektrickej energie
a s tym spojené financné uspory a to predovSetkym implementéaciu inteligentnych riadiacich
systémov osvetlenia, ¢im bol zniZzeny prikon svietidiel az o 40 %. Z tohto poznatku v§eobecne
vyplyva, ze osvetlenie nespociva iba v sprdvnom vybere svietidiel a svetlenych zdrojov.
Poziadavky sucasnych uzivatel'ov svetelnych sustav rasti rovnako rychlo ako spotreba a cena
elektrickej energie, v dosledku ¢oho sa stale CastejSie stretavame s pojmom riadenie
aregulacia osvetlenia. Z uvedeného je mozné predpokladat’, ze sa oblast’ vyskumu a vyvoja
Vv oblasti racionalizacie osvetlenia bude v najblizSej budicnosti venovat prave tejto oblasti.

Zaver

Ciel'om prispevku bolo poukéazat’ na nové trendy prevadzkovania osvetl'ovacich ststav
v priemysle. Spravne navrhnuté osvetlenie nie len zabezpecuje pozadované podmienky na
vykonavanie zrakovych uloh, ale umoziiuje minimalizovat' investicné aj prevadzkové
naklady, ¢im zvySuje hospodarnost’ osvetlenia ako po kvalitativnej stranke, tak aj z pohl'adu
energetickej ti¢innosti.
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