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Abstrakt

ABSTRAKT

Ciel'om tejto diplomovej prace je, v prvom rade teoretické zoznamenie sa z vhodnymi svetelnymi
zdrojmi a osvetlovacimi systémami. Dalej vyber vhodnych druhov svetelnych zdrojov na
osvetlenie malého priestoru a navrh ostrovného systému. Poslednu cCast’ tvori akysi prehlad
pouzitenych alternativnych premien energie na svetlo. Prvd z tychto troch hlavnych tém sa
orientuje na rozbory svetelnych zdrojov, vhodnych pre pouzitie na aplikacie s akumulaciou. S
nimi spojenymi udajmi o energetickych uc¢innostiach a efektivnostiach vyuzitia svetelnych
zdrojov. Konkrétne ich spotreby a mozné uspory elektrickej energie osvetlenia v malych
aplikaciach. Tato Cast’ je zaviSena popisom a vypoctom Ciselnych energetickych ukazovatelov
elektrickej energie pre rozliény typy miestnosti. Druha hlavna ¢ast’ diplomovej prace je zamerana
vhodny vyber svetelnych zdrojov pre ostrovné systémy a S nimi spojenymi vplyvmi na l'udi a
zivotné prostredie. V programe RELUX® sa vytvoril objekt, zodpovedajuci malej aplikacii, a
navrhli sa doft vhodné svetelné zdroje. Pre tuto modelovu situdciu sa nasledne spracovali a
vybrali vhodné casti ostrovnych systémov, ktoré sa daji pouZzit na napéjanie navrhnutého
osvetlenia. Posledna tému tvori struény prierez alternativnych zdrojov, z ktorych véacsina sa este
len testuje alebo sa o nich len uvazuje na teoretickej urovni. Vsetky tieto alternativne zdroje maja

v buducnosti mozné uplatnenie.
KrUCOVE SLOVA

svetlo; zdroj; svietidlo; ostrovny; neavisly; off-grid; systém; mala; aplikdcia; osvetlenie;
fotovoltaicky; panel; alternativna; energia; ndvrh; vypocet; nizkonapédtovy; akumulator; batéria

menic; regulator;



Abstrakt

ABSTRACT

Aim of the master's thesis is at first to explain appropriate light sources and lighting systems;
secondly present suitable light sources selection for lighting a small space and design of an off-
grid system. The last part consists of an overview about alternative energy transformations to
light energy. The first of these three major themes focuses on the analysis of light sources
suitable for use in applications with accumulation together with data on energy efficiency and the
utilization efficiency associated with them, concentrating on their consumption and possible
energy saving lighting within small applications. It ends with a description and calculations of
electricity energy indicators for different types of rooms. The second and main part of the thesis
is focusing on suitable light sources selection for off-grid systems and impacts on humans and the
environment associated with it. An object representing a small application has been created in
RELUX® software with suitable light sources installed in it. For this scene, appropriate parts of
off-grid systems were selected, which could be used to power the proposed lighting. The last
theme consists of a brief about alternative sources, most of which are still in development or
existing only at a theoretical level. All of these alternative sources are having a possible
application in the future.

KEY WORDS

light; source; lamp; insular; independent; off-grid; system; little; application; lighting;
photovoltaic; panel; Alternative; energy; design; calculation; low voltage; battery, invertor;
regulator
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1 Uvob

Diplomova praca sa zaobera osvetl'ovacimi systémami, roznymi svetelnymi zdrojmi a systémami,
ktoré zaistuji potrebnu dodavku elektrickej energie na svietenie. Uvodom sa prica zaobera
teoretickym rozborom svetelnych zdrojov véerajSska, dneska a zajtrajska. Elektricka energia
premenena na svetlo je v dnesnej dobe uz neodmysliteI'nou pre zivot ¢loveka. V sucasnosti sa
¢im viac dba na to, aby sa spotreba elektrickej energie znizovala. A tento trend zasiahol aj
svetelmi techniku. KedZe satito diplomova praca zaoberd svetelnymi zdrojmi respektive
osvetl'ovacimi systémami, na osvetlenie malych obytnych priestorov ako st zrubové domy
a chaty, musia byt’ schopné tieto zdroje osvetlit’ priestor a nespotrebovat’ vela elektrickej energie.
Dal§imi parametrami su cena a vplyv svetelnych zdrojov na zdravie. V praci su rozobraté vplyvy
roznych typov svetelnych zdrojov na Zivotné prostredie a fyziologické ucinky svetla na l'udi.
Spotreba elektrickej energie sa od Cias prvej Ziarovky Edisona markantne znizila a to hlavne
vyvojom ziarivieck a LED svetelnych zdrojov. V praci navrhnuty objekt ma byt zasobovany
vyhradne len zvlastnych zdrojov. To znamena vyuzitie batérie, fotovoltaickych panelov
respektive vyuzitim premeny bioplynu na elektrickii energiu, v neposlednom rade vyuzitie
elektrocentral. Na to, aby sa navrhli spravne svetelné zdroje, je nutné ich prisposobit’
osvetl'ovanému priestoru, tak aby boli dosiahnuté tabul’kové hodnoty minimalneho osvetlenia. Na
navrh osvetlenia priestorov sa vyuzije program RELUX®. Vytvorena objekt sa vyhodnoti
vypoctom, tak aby boli dodrzané tabul'kové udaje intenzity osvetlenia priestorov, alebo aby sa v
jednotlivych priestoroch pohybovali hodnoty intenzity osvetlenia v oblasti tabul’kovych hodnot.
To ¢i budu dodrzané tieto hodnoty osvetlenia celoplosne alebo ¢i budi dodrzané iba v urcitych
Castiach priestorov vyplynie zo spotreby elektrickej energie. Na navrh osvetlenia sa vyuziji
jednak zdroje o hladine napétia 230 V ale aj nizkonapitové zdroje 12 V. Z vysledkov spotreby
elektrickej energie, ktoré vyplyna z ndvrhu sa urci potrebna velkost’ dodavky elektrickej energie
v zavislosti na poé¢te hodin svietenia za deni. Ako nezavisli zdroj sa uprednostnil fotovoltaicky
panel a elektrocentrala ako zalozny a vypomocny zdroj. Potrebna hodnota dodavky elektrickej
energie sa dalej spracuje, zapocCitanim strat na jednotlivych castiach ostrovného systému a
navrhni sa potrebné parametre fotovoltaického panelu, elektrocentraly a uréi sa vysledna
kapacita batérii. Navrh ostrovného systému sa bude realizovat’ samostatne pre zdroje 230 V ako
aj 12V, ale aj ich kombinaciu. Jednotlivé Casti ostrovného systému ako je regulator, meni¢ (ak je
potrebny), akumuldtor, fotovoltaicky panel sa rozpiSu do tabuliek, a bude mozné vybrat
najvhodnejs$iu kombinéciu pre navrhnuty objekt. Na zaver sa uvedu alternativne zdroje svetla ako

aj moznost ich vyuzitia v dnes alebo v budiicnosti.
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2 SUCASNY STAV OSVETLEOVACEJ TECHNIKY V OBLASTI
SVETELNYCH ZDROJOV

V dnesnej dobe je prili§ tazké si predstavit, ze po stlateni vypinaCa osvetlenia sa ni¢ nestane.
Elektricka energiu ako aj svetlo povazuju l'udia za samozrejmost’. Za premenu elektrickej energie
na svetlo st zodpovedné svetelné zdroje. Tento pojem kazdy spoji hned’ so ziarovkou. AvsSak
svetelné zdroje sa delia na jednotlivé mnoziny a podmnoziny. Jasnej$i prehlad o deleni

svetelnych zdrojov vysvetl'uje Obr. 1- Delenie svetelnych zdrojov.
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Obr. 1- Delenie svetelnych zdrojov [1]

2.1 SVETELNE ZDROJE ,,VCERAJSKA*, ,,DNESKA* A ,,ZAJTRAJSKA“

Nové trendy v osvetlovani, dizajne a Setreni elektrickej energie. predurcuju vyvoj novych
a lepsich svetelnych zdrojov, ako st zndme dnes.
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2.1.1 Historia svetelnych zdrojov

Potreba I'udi predizit’ den sa stala aktudlnou az v 19. storo¢i, ked’ sa rozmohla priemyselna
revolucia. V staroveku sa oheni pouzival zvicSa na zaistenie ochrany pred predatormi a pripravu
jedla. Az neskor sa zacali rozvijat’ prvé koncepcie svietidiel, v ktorych horel kn6t namoceny vo
véel'om vosku alebo vo zvieracom tuku. Okrem vysSie spominanych sa pouzivali na osvetl'ovanie
aj olejové lampy, ktoré boli doplnené kvoli lepSej ucinnosti, usmernovacim plieSkom

a sklenenym cylindrom.

Dal§im krokom v umelom osvetleni boli petrolejové lampy rozvinuté v polovici 19. storodia,
ked’ sa zacalo s tazenim ropy v Pensylvéanii. Coskoro vytlagil olejové lampy z trhu a to kvoli jeho
cene, dostupnosti a vyssej svietivosti.

V polovici osemdesiatich rokov devitnasteho storoCia sa zistilo, ze vldkna azbestu
rozzhavené horiacimi petrolejovymi vyparmi vydavaji intenzivnejSie svetlo. Po dlhom
experimentovani zacali byt vyrdbané jemné sietky v tvare pol gule upletené z hodvabu
s azbestovymi vlaknami , ktoré sa nasadzovali na hordk a mnohonasobne zvySovali intenzitu
svetla.

Zarovno s petrolejovymi lampami sa rozvijali aj plynové lampy , znadmi tieZ ako svietiaci
plyn. Toto rieSenie bolo obl'ibené hlavne kvoli Cistote a intenzivnom, ale prijemnom svetle.
Koncept plynového svietidla uplne vytlacil z konStrukcie kndt a ten bol nahradeny tzv. Auerova
pancuska. Nevyhodou bola vybusnost a jedovatost, apreto sa pouzivala védcSinou len vo

verejnych osvetleniach.

V sedemdesiatich rokoch 20. storoCia sa svietiaci plyn nahradil nejedovatym zemnym
plynom. VyuZivalo sa horenie acetylénového plamena, ktory vznika reakciou vody a karbidu.
Nazyvali sa aj ako karbidové lampy, a vd’aka ich velkosti sa povazovali za mobilné zdroje svetla,
ktoré sa pouzivali v baniach a neskor aj v automobiloch. Napriek tomu, Ze boli vynajdené uz
zaCiatkom 20. storo¢ia arozvinuté v 70. rokoch su neoddelitelnou sucastou dnesnych
jaskyniarov, kvoli cene. Pre otvoreny ohen a vysokej teplote horenia boli v baniach zakazané lebo
dochadzalo k vybuchom metanu. Svietidla s otvorenym ohfiom ¢oskoro nahradili svetelné zdroje

vyuzivajuce elektricku energiu.

V 19. storo¢i vzniklo mnoho konceptov svietidiel vyuzivajucich k osvetleniu elektricky prad.
Oblukové lampy uviedol do poznania experimentom Vv roku 1810 anglicky fyzik Humbphry Davy
v Londyne, ked’ pomocou dvoch tisic ¢lankov zinku a medi vytvoril elektricky obluk. Tento
experiment zdokonalil francuzsky fyzik Leon Jean Foucault. Vyhodou bolo, Ze vyzarovali
intenzivne biele svetlo. AvSak velkym nedostatkom bola az prili§ velkad spotreba uhlikovych
elektréd. Problém zo skracovanim elektréd vyrieSili nezavisle na sebe, dvoma rozlicnymi

konceptmi, rusky technik Pavel Nikolajevi¢ Jabloc¢kov a ¢esky elektrotechnik FrantiSek Krizik.

Kym sa oblukové lampy dostali do povedomia SirSej verejnosti, zacal ich vytlacat

modernej$i koncept Ziarovky. Skuto€nost, ze pri prechode elektrického prudu kabel rozzhavi,
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bola znama uz davnejSie, ale aby sa tento jav naplno vyuzil, bolo treba vyrieSit' problém
s kablom. Bud’ to vobec, pri prechode pridu, nesvietil, alebo zhorel prirychlo. Vyznamny krok
urobil nemecky ucitel Henry Goebel, ktory vytvoril Ziarovku zo zuholnateného bambusového
vlakna. AvSak vtom obdobi prebichali viaceré pokusy na vytvorenie stabilného svetelného
zdroja, ale neviedli k vyznamnému tspechu, a preto tieto vynalezy upadli do zabudnutia. Za otca
ziarovky kazdy povazuje Thomas Alva Edisona, ktory tento vynalez najviac preslavil a aj si ho
dal patentovat’ [2].

2.1.2 Svetelné zdroje ako ich pozname dnes

Stali pokrok v osvetleni priviedlo svetlo d’alej, nez by sme si vedeli predstavit. 15 az 20%
elektrickej energie sa spotrebuje na osvetlenie. V d’alsich bodoch sa rozoberie aké svetelné zdroje

sa pouzivaji dnes na osvetlenie interi€érov ale aj exteriérov.

2.1.2.1 Tepelny zdroj svetla t.j. Ziarovka

Od cias Edisona a jeho uhlikovej ziarovky sa technolégia na vyrobu dostupného svetelného

zdroja pre vSetkych, vyrazne posunula.
o Standardné ziarovky

Dnes maju teplotné svetelné zdroje, teda ziarovky Spiralu tvorent volframom , ktory sa
zahreje na 2500°C, aemituje biele svetlo. Pri tejto teplote Ziari ako absolutne Cierne teleso
Vv infracervenom viditelnom aj ultrafialovom svetelnom spektre. Aj sklenena banka, chraniaca
vlakno pred roztavenim, sa zmenila. Nevyuziva sa podtlak (vdkuum), ako za ¢ias Edisona, ktory
by mohol spdsobit’ nebezpecnu impldziu pri rozbiti, ale st plnené plynom pod tlakom, a radia sa
do tepelnych ziaroviek plnenych plynom. V zavislosti na tom ¢o a kde osvetl'ovali, boli vyrabané
rady s prikonom 25,40,60,75,100 a 150 W. Na jednoduchom priklade sa da ur¢it’ aka je G¢innost’
ziarovky. Ak sa uvazuje 100 W Ziarovka ma svetelny tok 1300 Im. U¢innost’ Ziarovky s tymito
parametrami je 13 Im/W a z toho vyplyva, ze ziarovky s vy$§im prikonom maja vyssiu ¢innost.
Pricom priemerna Zivotnost’ Ziaroviek je priblizne 1000 h. Ich mali G¢innost’ zapri€inuje hlavne

to, ze vacSinu svojej energie vyziaria v neviditelnom infra¢ervenom spektre.

Obr. 2-Ziarovka [4]
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o Halogénové ziarovky

Maji merny vykon oproti Standardnym ziarovkam asi o0 20% vy$$i merny vykon.
Volframové vldkno sa vplyvom teploty odparuje a usadzuje na banke. Vplyvom pridaného
halogénu sa odpareny volfram neusadzuje na banke, ale sa zlucuje s halogénovymi plynmi
a vracia sa na najteplejSie miesto volframového vlakna. Tam sa volfram vplyvom tepelného pola
vrati a halogén sa usadi na banku.. Tym sa predizi Zivotnost’ zvySuje svetelny tok Ziarovky
a nizsi podiel UV (ultrafialového) zZiarenia. Doba zivota sa pohybuje okolo 2000h a merny vykon
dosahuje 22 Im/W.

FHILIR

b

A A A

Obr. 3-Halogénova ziarovka [4]

Vdaka ich malej GCinnosti sa postupne Zziarovky odstavuju aich vyroba je obmedzena
Eurépskou uniou (EU). Ta vroku 2009 zakazala predaj svetelnych zdrojov s nepriehladnou,
bielou alebo matnou bankou, ktoré nepatria do energetickej triedy A. Ale aj priehl'adné banky
s prikonom vys$S$im ako 100 W a patria do energetickej triedy vyssej ako C, aaj Sniz$im
prikonom horsej triedy ako E. Od roku 2011 EU zakazalo aj &ire Ziarovky s prikonom 60W
a vy$§im. Dalej v roku 2012 boli zakazané svetelné zdroje horsej triedy ako C. Od septembra
2016 budu zakdzané svetelné zdroje patriace do energetickej triedy B. Dnes st ziarovky
nahradzované z dovodu dlhsej zivotnosti a lepsej energetickej ucinnosti vybojkami, ziarivkami
a poslednom obdobi LED (Light Emitting Diode, t. j. elektroluminiscen¢na di6da) svetlami [6].

2.1.2.2 Vybojové zdroje svetla

Od uspesného pokusu v 1810 roku az po zhotovenie prvej funkénej vybojky, ktora emitovala
svetlo jednej vinovej dizky ubehlo 85 rokov. Za touto funkénou vybojov stal Franciz Antoine-
Henri Becquerel. Jeho experiment sa stal zakladom pre vyuzitie ,,studeného svetla®, kde sa
svetlo ziskavalo elektrickym oblikom v plynoch alebo parach kovov. Prva namontovana vybojka

na osvetlenie domacnosti, kancelari , obchodov a restauracii vzisla od Arthura H. Comptona
v USA v roku 1936.

Dnes sa uz vybojky nepovazuji za prevratné a inovativne rieSenia osvetlenia, ale napriek
tomu maji vyhodu vo vyssej Uc¢innosti premeny elektrickej energie na svetlo ako napriklad
ziarovky. Vybojky sa delia podla typu vyboja ato na oblikovy, impulzny, doutnavy,
bezelektrodovy. Podl'a miesta vzniku Ziarenia teda vyboj v plyne, parach kovov, luminiscen¢né
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vyboje. Podla tlaku pracovnej naplne nizkotlakové, vysokotlakové a vybojky s vel'mi vysokym
tlakom.

o Linearna Ziarivka

Jedna sa o najrozsirenejsi svetelny zdroj na svete. A je to z toho dovodu, ze st ekonomicky
vyhodné a maji vysoky merny vykon az 106 Im/W. V porovnani zo Ziarovkou spotrebuje len
patine elektrickej energie. Doba Zivota je ovplyvnena poctom zapnuti, a preto by sa mali
pouzivat’ tam, kde nedochadza k ¢astym cyklom zapinania. Okrem tohto obmedzenia by sa jej
mohlo vytknut’, Ze nefungujii bez pomocnej elektroniky. Potrebuji predradnu elektroniku, ktora
sa sklada z tlmivky (doba zivota predradnej elektroniky je priblizne 10000 h). V poslednom
obdobi sa pouzivaju vysokofrekvenéné predradniky, ktoré maju dobu Zivota az 18000 h. DalSou
nevyhodou je to, Ze aby dodavali menovité hodnoty osvetlenia, musia sa takzvane zahriat' do
prevadzkovej teploty. Trva to niekol’ko minat. St vel'mi nachylné na teplotu preto sa nehodia na

osvetlenie exteriérov.

Obr. 4- Linedrna Ziarivka [4]
o Kompaktné ziarivky

Tieto typy sa vyznacuju dobrym dizajnom, ku ktorému sa pridruzia aj ispora energie, vyssi
merny vykon az pat’ krat vyssi ako maja ziarovky, vysoka doba zivota az 15000h. Tieto Ziarivky
sa montuju s elektronickym predradnikom a V porovnanim s linearnymi maji rychlejsi Start,
a odolavaju castému zapinaniu. Napriek rychlejSiemu zapinaniu nenabehnti okamzite na 100%
svojho svetelného toku ako je to u Ziaroviek. Vyrdbaji sa 200 W prikonom s integrovanym
predradnikom a st vhodné tam, kde sa pred tym montovali vybojky, na dosiahnutie rovnakého

svetelného toku s mensim poc¢tom svietidiel.

Obr. 5- Kompaktna ziarivka[4]
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o Indukéné vybojky

Patri do okruhu nizkotlakovych vybojovych zdrojov. V banke sa nachadza feritové a jadro
s induk¢nou cievkou, cez ktora prudi prad o frekvencii 2,65 MHz. V banke nie st ziadne
elektrody, nachadza sa tam len plyn a ortut. Pary ortuti vplyvom vysokofrekvenéného pola
emituju UV ziarenie. Toto ziarenie sa vplyvom luminoforu naneseného na banke meni UV
ziarenie na viditeI'né svetlo. Odhadovand doba Zivota je 60000 h a to hlavne kvoli tomu, Ze
neobsahuji elektrody. Merny vykon sa pohybuje okolo 65 Im/W, pricom nabeh na 100%

svetelného vykonu je 0,5 sekind. Maju malé naroky na udrzbu a Siroké spektrum podania farieb

[4].

Obr. 6- Indukcna vybojka [4]

2.1.2.3 Luminiscen¢né zdroje svetla (LED)

Historia

Jedna sa o elektricky svetelny zdroj nazyvany aj svetelné diody. Jej princip bol objaveny v roku
1907 britskym vedcom H. J. Roundon, ktory pozoroval elektroluminiscenciu polovodi¢ov. Tento
svoj objav publikoval v ¢asopise Electrical World. Jeho experiment spocival v tom, Ze na krystal
karbidu kremika (SiC) prilozil napédtie 10 V, a pozoroval vznik Zltého svetla. Po zvySeni napétia
na 110V na niektorych vzorkach svietili len ich hrany, ale od ocakdvaného Zzltého svetla sa

objavila zelena, oranzova alebo modra. Ked’ze jav elektroluminiscencie nebol nikde zavedeny ani

vysvetleny, a pretoZze ho nevedel vysvetlit ani on nazval ho podivnym javom.

Az v roku 1927 rusky vedec O. V. Losev problematiku elektroluminiscencie rozobral hlbsie.
Losev je povazovany za prickopnika v oblasti elektroluminiscencie, nie je vSak povazovany za

vynalezcu svetelnych didd. Prvy vSak poukéazal na neobmedzeny potencidl tychto zdrojov svetla.

Prva svetlena didda sa objavila az v roku 1962 v suvislosti s vyskumom novych materialov,
a tento datum je povazovany za ich ,,zrodenie”. Autorom je kanadsky vedec Dr. Nick Holonyak,
Jr., ktory pracoval pre spolo¢nost’ GE, a ktorému bolo pripisané prvenstvo pri vytvoreni prvej
svetelnej diddy. Nejednalo sa o takt diody ako ju pozname dnes, ale o polovodi¢ovy laser, ktory
produkoval ¢erveny Iu€. Pouzil na to fosforazenid galia (GaAsP), namiesto predtym pouZivaného

laseru, ktory ziaril len v infracervenom spektre.
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Histoéria s objavovanim a zasluhami, tak ako to bolo pri objavovani ziarovky, sa opakovala.
Avsak didda, ako ju pozndme dnes, by sa nesformovala bez najroznejSich vedcov, institucii,
univerzit a vedeckych skupin z celého sveta, ktory maji zasluhy na stcasnych parametroch
svetelnych zdrojov zostavenych zo svetelnych didd. Tito ,,vyndlezcovia“ tak ako aj vynalezcovia
z obdobia Edisona sa dostali do anonymity.

Vdaka vyskumu velmi Cdcistych materidlov, konstrukcii technologickych zariadeni
a zavedenie ekonomickej hromadnej vyroby kvalitnych ¢ipov, sa podarilo zostavit’ rozmanité
druhy svetelnych zdrojov, zaloZzené na funkcii svetelnych diod LED. Svietidla na bazy LED sa
rozsirili od miniatirnych signalizdcii az po osvetlovanie priemyselnych hal, exteriérov,

pouli¢ného osvetlenia.

VyZaruje uzko spektrdlne svetlo po prechode elektrickym prudom. Farba vyzarovaného
svetla zavisi od chemického zloZenia polovodi¢ového materialu. Cervené, ZIté a oranzové LED
st vytvorené z arzenidov galia, india, hliniku. PriCom modré a zelen¢ LED su na baze nitridov
a selenidov zinku, india a galia. Vzhl'adom na rozliény spdsob vyroby a generacie svetla st LED
vyrabané vo firmach produkujucich polovodi¢ové Cipy. LED zdroje neobsahuji ortut’ ani iné

tazké kovy ich Casti st recyklovatel'né a tym neovplyviluju Zivotné prostredie [5].

Druhy svietivych diod LED
o Ultrafialové (UV) LED

Tieto svietiace diddy maju vyzarované spektrum pod 420nm. Teda v spektre, kde ¢lovek uz
nevnima svetlo, v UV spektre. Kvoli bezpe¢nostnym dévodov sa tieto UV LED mo6zu vyrabat
len do vykonu 10mW.

o Infraervené (IR) LED

Jedna sa o najlacnej$i vyrabany druh LED. Tak ako UV LED aj IR LED vyzaruju v spektre
svetla nevnimané ¢lovekom, teda vyzaruji nad 680nm. Ked'ze zrenicka nie je schopna prepustit’
ziarenie o hodnotu 1400nm, je mozné vyrabat IR LED aj s vykonom vys§im ako 10mW.

Vyuzivaja sa v dialkovych ovladacoch.
o Jednofarebné LED

Pouzitim vhodného druhu polovodica je mozné zaistit’, aby LED vyZarovali len v urCitom
spektre, teda jednofarebne. Prakticky je mozné vyrobit LED s pouzitim rovnakého substratu
v §irokom spektre vinovych dizok, a to zmenou obsahu dotovaného prvku polovodi¢a. Pri¢om

jednofarebné LED vyzaruju 90% svojho Ziarivého vykonu v rozmedzi maximalne +-10nm.
o RGB LED

Jedna sa otyp LED diody, ktora sa skladd z troch didéd vyZarujicich monochromatické
ziarenie ato Vv cervenom (R), zelenom (G), modrom (B). ich vyhoda je v samostathom
regulovani vykonov jednotlivych LED a dosiahnut’ tak nielen biele svetlo ale aj celé spektrum
farieb.
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o Fluorescen¢né LED

Biele svetlo dokazu, okrem kombinécii RGB LED, vyprodukovat’ aj takzvané fluorescencné
LED. Jedna sa 0 klasickt jednofarebnu LED, avSak na jej Siroko spektralne spojité spektrum je
potrebnd zmena vlnovej dizky emitovaného Ziarenia. Energia takéhoto LED je rozloZena
rovnomerne po celom viditelrnom spektre. Tato zmena sa dosahuje tak ako u vybojovych
zdrojoch svetla luminoforom, nanesenym na banku prislusného svietidla. Ako monochromaticky
ziari¢ sa vyuziva modré LED, ale nevyhoda je, e vinova dizka ma maximum prave v modrom
svetelnom spektre. Druhé maximum dosahuje v oranzovom spektre ¢o je dané pouzitym
luminoforom. Tieto dve maxima v sa prejavia na modrastom az zelenkastom nadychu bieleho
svetla.

o Vysoko svietivé LED

Hranicou, ktora obmedzuje vyssi ziarivy vykon LED, je sériovy odpor a strmost volt
ampérovej charakteristiky. Ak sa chce ziskat’ vyssi vyziareny vykon LED, musi sa zvySit’ napéatie
na PN prechode. To mé za nasledok zvySenie prudu a tym aj prehrievanie. Hlavnym cielom pri
zvySeni vykonu bolo vypracovanie technologii, ktoré bezné LED postvani za vykon SmW a to
tym, Ze sa pouziji volt ampérové charakteristiky s mensou strmostou, rozmerom PN prechodu,
paralelnym spojenim PN prechodov respektive vrstvenim. Ale az pri pouziti technologie
heteroprechodu, t.j. pouzitie inych polovodi¢ov na P aj N vrstvy, sa aj pri vysokych pradoch
dochadza k rekombinacii ziarivej a nie tepelnej. Ak LED dosahuje svietivost’ viac ako 100mCd
hovori sa o vysoko svietivej LED.

Vyhody

vysoka ucinnost’ v porovnani so ziarovkou az 100lm/W

vysoka doba zivota 50000 hodin

produkuju ovel’a menej tepla ako klasické Ziarovky cca 40°C

vyzaruje pozadované farby bez optickych filtrov, neemitujia UV ani IR
pri stmievani nemeni farbu na rozdiel do ziaroviek

rychly nabeh rozsvecovania radovo milisekundy

0 O O O O O O

Setrné K Zivotnému prostrediu

Nevyhody

o vysSie zriadovacie naklady ako klasicka Ziarovka
o nesmie sa prekro¢it’ ur¢ita hodnota prudu, lebo zhoria

o je potrebné pouzitie SoSoviek na zvac¢senie priestoru osvetlenia pomocou LED
Pouzitie
Pouzivaju sa ako indikatory, segmentové zobrazovace, velkoplosné zobrazovace, semafory,

svetld automobilov (koncové, brzdné, smerové). V poslednom obdobi sa vyuzivajii ako ndhrada
ziaroviek [6].
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Obr. 7- LED svetelny zdroj, druhy svietivych diod LED [6]
2.1.3 Svetlo buducnosti

K svetlam blizkej budtcnosti sa este teraz zarad’uju, vysSie spomenuté LED zdroje. Ato
Z dovodu, Ze sa len nedavno zacali vyvijat’ a dostavat’ do povedomia l'udi.

Uplne novym, alternativnym zdrojom svetla ,.zajtrajska® ,by mohol byt svetelny zdroj,
zaloZzeny na polymérnej elektroluminiscencnej technologie zndmej ako FIPEL. Je tvorena
nanoStrukturnou polymérovou vrstvou, zlozenej z dvoch polymérov. Na jednej su elektrony, a na
druhej pohyblivé kladné naboje. Po prilozeni elektrického napitia, elektrony a diery prechadzaja
Z elektrod do prislusnych polymérov az kym nezrekombinuji, a vyziaria svetlo. Tento zdroj
vydava mikké biele svetlo, ale jeho farba je laditeI'na. FIPEL bol vyvijany vedcom Dr. Davidom
Carrollom na univerzite Wake Forest 10 rokov. Z vysledkov merania je FIPEL dvakrat uc¢innejsi
ako LED, je Setrna k zZivotnému prostrediu, a odstraiuje ruSivé blikanie. PouZit' ju je mozné
vSade, az od osvetlenia budov, svetelnych panelov, billboardov, domacnosti. V budicnosti by
mohol nahradit’ klasické Ziarovky ako aj LED zdroje, ktoré su povazované za terajSie svetla

budtcnosti.

Avsak tento typ alternativneho osvetlenia ma jedno velké ALE. Ked'Ze sa jedna a plne
organicky systém, ktory potrebuje na svoju funkciu velmi vela drahého iridia, ¢o k jeho

popularite neprispeje, az kym sa nenajde vhodny nahradny material [7].

2.2 PODIEL JEDNOTLIVYCH SVETELNYCH ZDROJOV NA OSVETLENIE

Tento bod pojedndva o tom, aké svetelné zdroje sa vSeobecne pouzivaji na svietenie
V jednotlivych priestoroch. Trendy ukazuji, ze prichodom novych technologii ako st LED
a kompaktné ziarivky, sa stale pouZzivaji staré zauzivané Ziarovky. Za tymto faktom je jednak
cena novych svetelnych zdrojov a ich nespojité spektrum, ¢o uzivatelia vnimaji ako keby
nahradny svetelny zdroj svietil slabsie. Ako priklad je uvedena Tab. 1 nizsie, kde st zobrazené
percentualne hodnoty, podielov jednotlivych svetelnych zdrojov na osvetlenie rozliénych
priestorov VO svete.
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Tab. 1- Podiel jednotlivych svetelnych zdrojov v osvetlovani rozlicnych priestorov (2010) [9]

Obytné Komeréné Priemyselné Vonkajsie
priestory priestory priestory priestory

Klasicka Ziarovka 78.8% 4.8% 0.2% 4.5%
v”y%'(‘;’]?};”’d‘”d 6.4% 3.8% 0.0% 2 2%
gz:jfgy’“”é 8.4% 4.9% 0.1% 1.0%
Linearne Ziarivky 5.4% 71.8% 46.9% 6.8%
\v’yylfgj‘fkoy““k”é 0.1% 14.2% 52.8% 83.0%
Ostatné 1.0% 0.5% 0.1% 2 5%

Podiely st definované v Casti svetelného vykonu (v lamenoch na hodiny), ktory poskytuje
kazdy typ svetelného zdroja. "Ostatné" zahinaju svetlo emitujuce diody (LED), rovnako aj svetlo
z ostatnych svietidiel napriklad z optickych vlakien, indukénych lamp a lamp s neznamymi
vlastnostami [9].

Vyssie uvedena tabulka je sice zroku 2010 a mdze skreslovat dne$né pomery, ale
markantné zmeny v pouzivani svetelnych zdrojov, ¢o sa tyka najmd domdcnosti, nie su zatial’
viditeI'né.

Z udajov Tab. 1 nie je mozné povedat’ kolko rozli¢nych svetelnych zdrojov pripada na jednu
domacnost’. Preto sa vytvorila Tab. 2, kde st porovhané pouzité svetelné zdroje v rokoch 1990
a 2008 prave pre jednu domacnost’. Ako aj z uvedenych rokov vyplyva nejedna sa o sucasny stav,
ale ako bolo spominané vysSie nie je vidiet vyrazny rast v pouzivani LED, alebo kompaktnych
svetelnych zdrojov v priemernej domacnosti [10].

Tab. 2- Porovnanie poctu svetelnych zdrojov v priemernej domdcnosti v rokoch 1990 a 2008[10]

Rok
Svetelny zdroj
1990 2008
Klasicka Ziarovka 29,4 20,4
Kompaktna Ziarivka 0 6,6
Halogenidova vybojka 0,9 25
Vybojky 1,6 2,7

LED 0 0,6
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3 ENERGETICKE POZIADAVKY NA OSVETLOVACIE
SYSTEMY V MALYCH APLIKACIACH

3.1 DEFINICIA MALYCH APLIKACII

Stavebny zakon ¢. 183/2006 Sb. nema definovany pojem malé aplikacie ako obytny priestor, ale
je v iom definovany pojem ,,jednoducha stavba“. Aby stavba mohla povazovat’ za ,,jednoduchu

stavbu®, musi spliovat’ nasledujuce body [11]:

a) Bytové budovy, kde zastavana plocha nepresahuje 300 m?, maji jedno nadzemné
podlazie, md6zu mat’ jedno podzemné podlazie a podkrovie,

b) Stavby na individualnu rekreaciu,

C) Prizemné stavby a stavby zariadenia staveniska, ak ich zastavana plocha nepresahuje
300 m? a vysku 15 m

d) Oporné mury,

e) Podzemné stavby ak ich zastavana plocha nepresahuje 300 m” a hibku 6 m.

3.2 ENERGETICKE POZIADAVKY NA OSVETLENIE

Osvetlenie budov vo svojej podstate musi splnit’ poziadavku na tsporu elektrickej energie. To
znamena, Ze na ur¢iti plochu musi svietivost’ svetelného zdroja dosahovat’ uré¢itu hodnotu tak,
aby sa prediSlo plytvaniu energic. Nesmie sa vSak zachadzat do extrémov a jednoducho
nezmenSovat’ spotrebu elektrickej energie na tukor svetelnej pohody. Jednym sposobom ako

zmenSovat’ energetické naroky na osvetl'ovanie, je vhodne vyuzivat’ denné svetlo.

3.2.1 Spotreba a uspora elektrickej energie na svietenie
o Spotreba

Energia vyuzivana na osvetlovanie, vyrazne ovplyvituje spotrebu elektrickej energie hlavne
v dobe zimnych mesiacov a energetickych $piciek. Nasledujice tidaje su vztiahnuté na jeden rok
Vv priemernej domacnosti. Z merani vyplyva, Ze za najvacSou spotrebou elektrickej energie stoja
chladni¢ka, mrazni¢ka a osvetlenie. A ked’ze je tento projekt zamerany na osvetlenie, uspora
energie sa zameria prave na ucinnejsie svetelné zdroje. V priemernej domacnosti sa spotrebuje na
svietenie priblizne 15 az 20 % elektrickej energie. Vychadzajuc zo svetelnej pohody a optimalne;j
kvality osvetlenia pre ur€iti ¢innost sa vyberaju vhodné svetelné zdroje. Vyber vhodného
svetelného zdroja je dnes uz jednoduchd zélezitost. Vychddza sa z informdcii uvedenych na
obale, takzvanej energetickej hospodarnosti ziarovky.
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NajvyuzivanejSie zdroje svetla v domacnosti a ich energeticka hospodarnost’ je orientacne

znazornena na Obr. 8.

Kedze sa jedna o spotrebu, je dobré uviest’ aj tabul'ku energetickych tried svetelnych zdrojov
v porovnani s klasickymi ziarovkami. Tieto hodnoty vychadzaji z poznatkov a merani
efektivnosti spomenutych zdrojov svetla medzi rokmi 2009 az 2012 v EU, a st uvedené v Tab. 3.
Z energetickou triedou je spojend aj Gispora energie, pri pouziti inych svetelnych zdrojov, ako su

klasické ziarovky. Tieto hodnoty tGspor v percentach su uvedené taktiez v Tab. 3 [8].

Tab. 3- Porovnanie svetelnych zdrojov vztiahnutii na ucinnost klasickej ziarovky (2009-2012) [8]

Zdroj svetla Uspora energie Energeticka trieda
Obycajnd Ziarovka - E.FG
Zzar.z.v’ky napajané s 230V 0-15 % D.E F
napatim
Zlar‘z.v,ky napajané s 12V 25 % c
napatim
Halggemdova vybojka plnena 25 04 c
xenonom
Nizko svietivé LED 65 % B
Kompaktné ziarivky 5% A
Vysoko svietive LED 80 % A

. Ziarivka A ) LED == Kompaktna ziarivka

1 T A 7 «kvalitnd

m Halogénova ziarovka - kvalitnd & - priemernd

—————
; 3

\ 4

Wy

Klasicka ziarovka

Obr. 8- Energeticka hospodarnost najvyuzivanejsich svetelnych zdrojov [8].

Niz8ie uvedena Tab. 4 obsahuje porovnanie Styroch najcastejSich svetelnych zdrojov
pouzivanych v domacnostiach ato klasickej, halogénovej, kompaktnej ziarivky aLED
(Obr. 8). Aj ked z Tab. 1 vyplyva, ze l'udia este stale najcastejSie svietia oby¢ajnymi ziarovkami
a ostatné svetelné zdroje ostavaju v pozadi, povaZzujme v nasledujicom praktickom priklade za
vztazné hodnoty parametre LED svetelnych zdrojov. Aby sa vysledky az tak nerozchadzali, volil
sa svetelny tok vSetkych zainteresovanych svetelnych zdrojov priblizne 700 Im. Uvedené hodnoty

sa urCili pri priemernej 5 hodinovej dennej prevadzke svetelnych zdrojov.
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Tab. 4- Priklad spotreby elektricke] energie pri vyuziti rozlicnych druhov svetelnych zdrojov [12]

Jednotky E(.laswka Halogenova K(v)'mp_aktna LED
Ziarovka Ziarovka Ziarivka

Svetelny tok [Im] 700 700 550-700 550-700
Prikon [W] 60 42 13 7
Zivotnost [h] 1000 5000 8000 30 000
Pocet

vymedzenych [ks] 30 6 4 1
kusov za

30 000 hodin*

Spotreba

elektrickej

energie za rok [KWh/r] 109,5 76,65 23,73 12,78

pri svieteni 5
hodin denne

o Uspora

Ak je znama spotreba elektrickej energie na osvetlenie je mozné urc¢it’ kol'ko, vSeobecne
penazi, by sa dalo uSetrit pri sucasnych cenach energie (Tab. 5). Hodnoty vychadzaju
z poznatkov uvedenych vyssie v Tab. 4, kde sa porovnavali Styri vybrané zdroje svetla, dostane
urcitu hodnotu ndkladov a spor za urcity pocet rokov.

Tab. 5 prakticky a prehl'adne zobrazuje hodnoty pri 5 hodinovej prevadzke svetelnych
zdrojov na urcenie nakladov. Ked’Ze ceny porovnavanych svetelnych zdrojov sa v dnes$nej dobe
pohybuju na priblizne rovnakej urovni, tak vypocet nakladov bude zavisle na spotrebe elektrickej

energie daného zdroja.

Tab. 5- Uspory elektrickej energie pri vyuziti rozlicnych druhov svetelnych zdrojov [12]

Jednotky glaswka Hfl-logenova K(v).mp_aktna LED
Ziarovka Ziarovka ziarivka

Naklady na
elektrinu za
rok pri cene
0,174 €/kWh

Cena
svetelného [€/kus] 1 15 3,9 8,95
zdroja

[€/1] 19,1 13,34 4,13 2,22

Rocne

S [€] 21,1 16,34 8,03 11,17

! Tento tidaj sa vztahuje na Zivotnost’ kvalitnych LED svetelnych zdrojov s uvazovanim priemerne udavanej
zivotnosti 30 000 hodin.



Energetické poZiadavky na osvetl’ovacie systémy v malych aplikdciach 26

Ako aj z uvedenych udajov vyplyva najvicsia uspora sa dosiahne pri pouziti kompaktne;j
ziarivky a LED svetelného zdroja. V porovnani s klasickou ziarovkou uspory za rok c¢inia pri
kompaktnej ziarovke 13,07 € apri LED 9,93 €. Aj ked’ sa zda, Ze by bolo vyhodné pouzit
kompaktné ziarivky vd’aka vy$§im usporam pocas jedného roka, ale okrem nizsej zivotnosti maju
kompaktné ziarivky d’al$i, a nie malé, minus. A to je fakt, ze obsahuji ortut, aj ked’ nie vo
vel’kom mnozstve. EU ustanovila mnoZstvo ortuti v jednej kompaktnej Ziarivke na 5 mg, o sa
moéze zdat' ako zanedbatelné. Avsak aj 1 mg ortuti dokaze zneCistit” 5000 litrov pitnej vody.
Velké nebezpecenstvo hrozi vtedy, ak sa banka Zziarivky rozbije a do okolia sa dostani pary
ortuti, a kontaminuj okolie a prostriedky, ktorymi sa ju snazime odstranit’.

Ked’Zze projekt pojednava o svetelnych zdrojoch pouzitych v malych aplikaciach, kde sa
pouziva akumuldcia elektrickej energie, a energia na osvetlenie by mala vyhradne pochadzat
z OZE- Obnovitel'nych zdrojov energie, ako si fotovoltaické panely, bioplyn respektive iné
dostupné zdroje, zohrava tspora energie v takomto pripade vyznamnu tlohu [12].

3.2.2 Vypoctové metody celkovej rocnej energie pre osvetlenie

Kvantitativny a kvalitativny narast na poziadavky umelého osvetlenia sa musi rieSit
s maximalnou hospodarnostou. Eurdépsky parlament vyvolal vypracovanie normy
EN 15193:2007, ktora plati vo vsetkych cClenskych krajindch. Dokument Specifikuje kritéria
a vypoctové metody pre energeticky audit réznych typov budov v I'ubovolnych lokalitach vo
vietkych §tatoch EU.

Na urcenie celkovej ro¢nej energie na osvetlenie sa urcCuje rychlou, podrobnou metédou
a metddou merani a pomocou LENI.

3.2.2.1 Rychla metéda

Vyuziva celkové hodnotenie spotreby elektrickej energie budovy. Metdda sa vyuziva ak su
zname len spotreby elektrickej energie na osvetlenie. Pricom sa ur¢i len spotreba elektrickej
energie v porovnani s referenénym objektom. Nejedna sa o metddu, ktort je mozno pouzit' na

bilancovanie, alebo sa pomocou nej navrhovat’ tsporné opatrenia.

W”ght=%-A+ P, -F,-F,(ty +F p+t,) [kWhr?] )

,kde Py- celkovy instalovany prikon svietidiel [kW]; tp- doba vyuzitia denného svetla [h/r];

ty- doba vyuzitia bez denného svetla [h/r]; Fp- Cinitel' vyuzitia denného svetla [-]; Fo- Cinitel
obsadenia budovy [-]; Fc- &initel’ konstantného osvetlenia [-]; A- celkova plocha budovy [m?].

3.2.2.2 Podrobna metoda

Umoznuje komplexnejsie analyzovat’ spotrebu elektrickej energie na osvetlenie nielen ako celku,
ale je mozné ju delit’ na rézne zony, miestnosti a priestory. Metdoda umoziuje ziskat prehlad
0 podielu spotreby elektrickej energie na svietenie v jednotlivych miestnostiach. Na rozdiel od
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rychlej metody je tato metdda presnejSia, o vSak prindsa ja komplikovanost’ jej vypoctu, ked’ze
sa stanovuju koeficienty prenikania, dostupnosti denného svetla, stanovenie hodin ¢innosti
s vyuzitim denného svetla, a ¢lenenia budov na zoény. Je mozné ju pouzit v akomkol'vek obdobi
a umiestnenia za predpokladu, Zze je predpovedané uplné stanoveniec obsadenie a dostupnosti
denného svetla.

Wign =P -t.) + 3P, - [t - F - F) + (. - F)]} [kwh -1 )

3.2.2.3 Metoda meranim

Oproti predchadzajicim dvom metédam, sa spotreba elektrickej energie pomocou metody
meranim dé& urcit’ len u existujucich budov. Metdda je asovo naro¢na a vyuziva sa priebezné
monitorovanie spotreby.

Metdody uvedené vyssie sa najcastejSie pouzivaju pre urcenie spotreby energie pre kancelarie,
vyrobné haly, nemocnice, hotely, restaurécie, predajne. Na urCenie tychto parametrov pre rodinné
domy sa vyuziva metoda LENI.

3.2.2.4 LENI

LENI- Lighting Energy Numeric Indicator, CiZze c¢iselného energetického ukazovatela pre
osvetlenie, uvadza jednotné kritérium ploSnej spotreby energie na svietenie v budove za ro¢né
obdobie. Vzorec uvadza pomer celkovej ro¢nej spotreby elektrickej energie na svietenie
W a celkovej uzitkovej plochy A.

LENI =V%[kWh~m2 - KWh, m™ 3)

Ciselny energeticky ukazovatel’ pre osvetlenie LENI nemusi byt presny. Moze vzniknut
takzvané skreslenie skutocnej hodnoty LENI. Je to spdsobené tym, Ze pri urovani sa do vypoctu
zahriiuje aj vonkajSie osvetlenie, do ktorého patria osvetlenia parkoviska, zahrad, bezpecnostné
osvetlenie atd’. Tieto systémy moOzu spotrebovat’ zna¢ny podiel energic na osvetlenie, a pre je

treba reSpektovat’, Ze su napajané z budovy, ale nie su zaclenené do vypoctu LENI.

LENI sa pouziva na zrovnavanie energie pre osvetlenie v budovach, ktoré maji podobné
funkcie, ale rozne rozmery a usporiadania. Hodnotia sa z hl'adiska energetické naro¢nosti. Avsak
nie je mozné pouzit hodnoty LENI ako priklad pre navrh osvetlenia novych alebo
rekonstruovanych svetelnych sustav. Preto tdto metdda sluzi len pre hodnotenie narokov umelého

osvetlenia na elektricka energiu.

Na ucely vypoctu LENI by sa mala merat’ spotreba pre jednotlivé osvetlenia oddelene, aby sa
ziskali presnejSie ukazovatel'ov ucinnosti ovladani. Metddy, ktoré je vhodné pouzit’ pre zistenie

spotreby, s nasledovné:

o Cinné elektromery v osvetlovacich obvodoch

o Merace prikonu prepojené s ovladacmi
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Systém riadenia osvetlenia, ktory dokdze vypocitat’ spotrebu energie a preda ju

riadiacemu systému budovy

Systém riadenia osvetlenia, ktory dokaze vypocitat’ spotrebu energie pre casti
budovy a preda informacie riadiaceho systému budovy

Systém riadenia osvetlenia, ktory sleduje proporcionalitu a zaznamenava ich

vo svojej internej databazy

Merané hodnoty prikonu sa musia predat’ riadiacemu systému budovy na d’al§ie spracovanie.

Nasledné spracované hodnoty st vzorom, ktory sa pouzije ako kalibra¢né udaje, ktoré sa

nasledne pouziju na porovnanie so skuto¢nou spotrebou budovy.

V inteligentnych in$talacidch sa mozné spolo¢né dialkové meranie. Je vSak potreba tUplne

oddeleného systémov rozvodu energie.

Informacné pociato¢né hodnoty LENI sa uréili preto, aby sa jednoduchs$ie urcila spotreba

energie. S ohl'adom na zavedenie tohto postupu je nutné predpokladat, ze koeficienty sa

upresiiuju s poznatkami novych svietidiel a svetelnych zdrojov a d’alej s existujucich poznatkov

hodndt LENI. Informa¢né hodnoty LENI st uvedené v tabul’kach pre jednotlivé typy budov a to :

Ked’ze je praca zamerana na osvetlenie obytnych, rodinnych budov respektive chat preto

o 0 0O 0 o O O o ©°O

rodinné domy
obytné domy

administrativne budovy

budovy pre obchodny ucel

hotely
reStauracie
Skoly
nemocnice

Sportové zariadenia

nasledujuce tabul’ky definuji informa¢né hodnoty LENI pre nich.

Tab. 6- Informacné hodnoty LENI pre rodinné domy[13],[14],[15]

Normovany byt- 200 m*

Zona 1 plocha 71,5 m? LENI 320 kwWh . r*
Svetla vyska 2,8 m
Zéazemie (plochy kde sa nekri t. .
Zbna 2 nad a pod povrchom) LENI 45 kwh . r*

Svetla vyska

2-28m

Objekty rodinnych domov s vicsou plochou bytu (do 150 m*)avsak rovnakej svetlej vysky, sa
mozu posudzovat pomocou upravenou hodnotu LENI, ato percentualnym pomernom
posudzovaného bytu k normovanému bytu. Toto plati pre obe zony.

28
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Tab. 7- Informacné hodnoty LENI pre obytné domy|[13],[14],[15]

Normovany byt- 200 m*
Zéna | plocha 71,5 m® LENI 317 kWh . rt
Svetla vyska 2,8 m
Spolocné priestory, technické
poschodie (nevykurované plochy nad 1
Z6na 2 a pod povrchom) vztiahnuté LENI 68,38 kWh . 7,
K jednému poschodiu poschodie
Svetla vyska | 2,8 m

Objekty rodinnych domov s vicSou plochou bytu (do 150 m°)avsak rovnakej svetlej vysky, sa
mozu posudzovat pomocou upravenou hodnotu LENI, ato percentudlnym pomernom
posudzovaného bytu k normovanému bytu. Toto plati pre obe zony.

Ak su v objekte podzemné spolocné gardze, tieto priestory sa daju hodnotit ako administrativne

budovy

3.2.3 Praktické priklady numerického ukazovatela LENI

Ciselny ukazovatel energie pre osvetlenie LENI pre jednotlivé svetlené zdroje pri pouZiti
rozli€énych odrazovych ploch arozlicnych svetelnych zdrojov. Priklady vysledkov LENI pre
navrhnuty jednoduchy objekt st uvedené nizsie v nasledujucej Tab. 8. Tieto hodnoty sa ziskali
z programu RELUX® pre jednoduchy priestor, osvetleny Styrmi rozlicnymi svetelnymi zdrojmi
(uvedené v Tab. 4). Konkrétne sa jedna o Styri miestnosti ato kipelna, kuchyna, spalia,
obyvacka. Kazda z tychto miestnosti ma rozli¢ny charakter odrazivosti a vyuzitia z ¢oho vyplyva,

ze je mozné porovnat’ rozli¢né ukazovatele LENI.

Tab. 8- Numericky ukazovatel energie osvetlenia pre rozlicné typy miestnosti s pouZitim

rozlicnych elektrickych zdrojov

Typ miestnosti
'% / Kuchyna Kupelna Spalna Obyvacka
E LENI [KWh . m®. r']
2 Klasicka Ziarovka 109,5 60,22 54,75 28,74
g Halogénova Ziarovka 76,65 42,16 38,32 20,12
2 Kompaktna Ziarivka 23,72 13,05 11,86 6,23
= LED 12,77 7,03 6,39 3,35

3.2.3.1 Popis tvorby jednotlivych miestnosti

Vypocet bol realizovany v programe RELUX®, pouzili sa rozlicné difuzne plochy pre vsetky
miestnosti. V kuchyni st dve steny osadené lesklymi svetlymi kachlickami s odrazivostou
p=80,9%, druhé dve steny a strop su natreté s matnou bielou farbou s odrazivostou p=97,4%. Pre
podlahu sa pouzili kachle so svetlym lesklym odtiefiom s odrazivostou p=65,3%.
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Dalej kupel'ia ma steny a dldzka su tvorené kachlami, ktoré maji odrazivost p=85,5% pre

stenu a p=43,1% pre podlahu. Strop je natreny matnou bielou s p=97,4%.

Steny spalne su tvorené drevenym obkladom z dubu a maju odrazivost p=28,9%. Podlaha je

tvorena kobercom o odrazivosti p=25,5% a strop ma bielu matnu farbu s p=97,4%.

Steny obyvacky su natrené lesklou malovkou s odrazivostou p=79,5%. Strop je natrety
bielou matnou malovkou s odrazivostou p=97,4% a dlazka je tvorena drevenou parketou, ktora

ma odrazivost’ p=57,8%.

Jednotlivé miestnosti a ich osvetlenia su zobrazené v prilohach: Priloha 1, Priloha 2, Priloha
3, Priloha 4. Osvetlenie je len nazorné a nezodpovedd hygienickym normdm na osvetlenia
meranych ploch. AvSak to ani nebolo uc¢elom tohto praktického prikladu. Tymto prikladom sa

urcili ukazovatele LENI.



Vyiber vhodnych komponentov pre osvetl’ovacie systémy v aplikdcidch s akumuldciou elektrickej energie 31

4 \VYBER VHODNYCH KOMPONENTOV PRE OSVETLOVACIE SYSTEMY
V APLIKACIACH S AKUMULACIOU ELEKTRICKEJ ENERGIE

V dobe ked’ sa vSetky ziarovky vyrabali rovnakou technolégiou, oznacovali sa ziarovky
velkostou prikonu. A z toho vyplyva, ze ziarovka 60W vyrobi viac svetla ako ziarovka 40W.
Avsak prichodom novych technologia sa situdcia zmenila. Dnes na kazdom obale svetelnych
zdrojov je informacia o intenzite svetla, ktoré je schopné vyrobit' pri plnom vykone. Udava sa
V lumenoch, ktora slizi ako spol'ahlivy parameter pri vybere. Na osvojenie skuto¢nosti, ze pri
vybere svetelného zdroja, nemd hladiet’ len na prislusny ,,vykon®, ale aj svietivost. Jednoduchy
vzorec na prepocet ,,vykonu* na svietivost’ nejestvuje, pretoze ¢im je prikon ziarovky vyssi tym
efektivnej$ie pracuje. Napriklad ak sa porovna osem 5 W Ziaroviek a jedna 40 W, ta skupina
osmich vyrobi len polovicu svetla ako jedna 40 W. Na osvetlenie nejakého priestoru je preto
treba vhodne zvolit svetelny zdroj, ktory bude adekvatne sluzit’ na osvetlenie.

Dalgim faktorom pri vybere svetelného zdroja, je kvalita a farba svetla (farebna teplota).
V dne$nej dobe sa kazda technologia vyroby svetelnych zdrojov prinaSa aj rozlicné podanie
farieb a kvalitu jednotlivych zdrojov. Ak sa vezme ziarovka alebo ziarivka vyrobcovia farebné
podanie oznacuju ako ,teplé“ a ,studené*. ,,Teplé svetlo® ma nazltnii farbu a pdsobi tlmenym
dojmom. Naopak ,,studené svetlo“ ma modrasty nadych je ostrejSie a jasnejSie. Pojmy ,teplé
a ,,studené su vel'mi subjektivne, na Skatuliach svetelnych zdrojom vyrobcovia udavaju tato
hodnotu v Kelvinoch. Tato hodnota sa nazyva teplota chromati¢nosti, ktorda udava vzhlad
a celkovy pocit, ktory vyvola svetlo z daného svietidla. Hodnoty v rozsahu 2700 az 3300 K patria
do teplého spektra. Studené svetlo je za hranicou 5000 K. Prirodzené denné svetlo ma hodnotu
6500 K (Obr. 9). Uprednostiiuje sa pouzivat' na osvetlenic obytnych priestorov teplé svetelné
tony, pricom studené sa pouzivaju na osvetlenie pracovnych ploch ako je kuchynské linka, pisaci
stol atd’.

sitovka projekéni

wibojkovy blesk zipadivychod slunce 2rovka 100W
jasni obloha - sluneino oblaka na obloze zatazeni obloha poledni slunce slunce za oparem zifivka rhrovia 40 W svitka

12000K 11000 K 10000 K 9000 K 8000 K 7000 K 6000 K S000 K 4000 K 3000 K 2000 K 1000 K

Obr. 9- Stupnica ,,farebnej teploty* podla Kelvina [1]

Svetelné zdroje obsahuju aj informaciu o farebnom spektre, ¢o znamena, ze kol'ko percent
farebného spektra dokéze pokryt. Tato hodnota sa oznafuje ,,Ra“ amala by sa pohybovat
Vv rozsahoch od 70 do 100 %. Najvyssie ,, Ra “ maju klasické a halogénové Ziarovky, d’alej LED

a na koniec kompaktné Ziarivky, ktoré maji navySe aj nespojité spektrum.
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Na vyrobkoch je informdcia aj o obmedzeniach, tykajicich sa pouzitia svetelnych zdrojov.
Rozsah pracovnych teplot je jednym z nich. Kym klasické ziarovky takmer nereagovali na
teplotné vykyvy, svetelné zdroje vyrabané dnes su na tento extrém citlivé. Udava sa takzvana
maximalna a minimalna pracovna teplota. Tym sa obmedzuju hlavne pouzitie urcitého typu
svetelného zdroja len v interiéry, priCom iny typ je vhodné pouzit v interiéri ako aj exteriéri.
Napriklad halogénové Ziarovky st bez obmedzenia, LED svetelné zdroje maju svoje maximum
a ziarivky maju svoje maximum ale aj minimum. PrekroCenie tychto obmedzeni razantne znizuje

zivotnost a V nizkych teplotach sa mozu znizit’ aj i¢innosti svietenia.

Dal§im obmedzenim je skuto¢nost, e niektoré zdroje potrebuji na dosiahnutie
maximalneho jasu urcity cas. Plati to hlavne pre kompaktné ziarivky, na dosiahnutie
maximalneho jasu potrebuju aj niekol’ko minat. Na Skatuliach preto vyrobcovia uvadzaji
informaciu o Case za aky sa rozziari na 60 % svojho vykonu. Pri kratkodobom svieteni sa

pouzivatelovi mézu zdat’ ako menej svietive.

Avsak ani jeden svetelny zdroj nie je schopny po celej dobe svojej zivotnosti zachovat’ svoj
vykon. Casom sa tieto svetelné zdroje opotrebuju natol’ko, Ze budil vyrabat’ len polovicu svetla
Z toho, ¢o na zaciatku. Neexistuje vSak overeny spdsob, ktord by opotrebovanie, a tym padom
znizovanie vykonu, hodnotila rovnako u kazdého svetelného zdroja. Porovnanim Standardnej
a halogénovej Ziarovky sa dospelo Ze sa Standardné opotrebuji rychlejSie. Pricom kompaktné
ziarivky sa opotrebuju rychlejsie ako LED.

Spinacie cykly svetelnych zdrojov je d’alSim obmedzenim, ktoré je treba reSpektovat’ pri
vybere. Na obale jednotlivych svetelnych zdrojov je toto uvedené ¢islo. Najviac su nachylné na
tento jav zdroje, ktoré obsahuju nejaku elektroniku. Teda kompaktné Ziarivky a LED ziarovky.

Tam, kde sa oCakava CastejSie rozsvecovanie na kratSie casové intervaly tento udaj rozhoduje.

Z uvedenych faktorov je uz len na pouzivatel'ovi, aky svetelny zdroj pouZzije v priestoroch,

V zavislosti na tom, na ¢o su jednotlivé priestory pouzivané.

4.1 VYBER SVETELNEHO ZDROJA

Kedze projekt je zamerany na malé aplikdcie, kde sa predpokladd, Ze bude nanajvys 2 az 3
miestnosti. Predpoklada sa, Ze do kazdej z miestnosti sa nainStaluje jedno alebo skupina
vhodnych svietidiel s potrebnym mnozstvom svetelny zdrojov. Vynimku mézu tvorit' tie
miestnosti, kde sa nachadzaji pracovné plochy, ktoré je nutné osvetlit' zvlast. Pre zniZenie
spotreby je treba uvaZovat’ a vybrat’ zdroj, tak aby bolo zaistené svietenie v kazdej z miestnosti
priblizne 3 az 4 hodin. Tento tdaj vyplynul z udajov SHMU, astronomického zapadu Slnka pre
rok 2014, zobrazeny na Obr. 10. Z ktorého je mozné zistit, ze priemerny Cas zapadu Sinka za
kalendarny rok je 17:56 zaokruhlene 18:00 hodin. Tento udaj, ako aj z Obr. 10 vyplyva, je len

orientacna hodnota, este aj na rovnakom uzemi sa hodnoty liSia avsak len v minatach.
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[hod.]

Astronomicky zapad Sinka v roku 2014 [SEC]
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0212014 0352014 0452014 05r2014 06/2014 0712014 0a/2014 0952014 1052014 1172014 1212014

Obr. 10- Udaje o astronomickom zdpade Sinka pre rok 2014 [19]

Dalsi aspektom je to, aby bolo moZné zasobovat’ osvetlenie z batérii, UPS alebo priamo z
fotovoltaického panelu. Vzhl'adom na adekvatnu nihradu Ziarovky s vykonom 60 W, ktorej
pouzitie by bolo najvhodnejSie na osvetlenie danych priestorov, by sa mali vybrat vhodné
svetelné zdroje. Tab. 9 zobrazuje vhodné nahrady svetelnych zdrojov namiesto klasickej Ziarovky

vzhl'adom na velkost’ svetelného toku.

Tab. 9- Porovnanie svetelnych zdrojov vztiahnuté na jednotku svetelného toku [17]

Prikon [W]

Svetelny tok
g Neid ddogiod - Kowdi e sk
200 25 20 5 2,5
450 40 28 9 4
700 60 42 12 6
900 75 52 17 8
1300 100 70 20 10

Do tvahy prichadzaju zdroje ako aj s napatovymi hladinami 230 V striedavych, ale aj zdroje

s niz8im napdtim 12V, ¢i uZ jednosmernych alebo striedavych.

Vyhodou vyuzitia zdrojom o hladine 230 V je ich dostupnost’ na trhu a rozmanitost. Ale
napriek tomu pri vyuZiti v tejto konkrétnej aplikécii s akumulaciou elektrickej energie, sa javia
ako nadbyto¢né. Totizto tieto zdroje by museli, pri napajani z batérii respektive fotovoltaiky,
vyuzivat' pridavna elektroniku. A tym by vznikali straty, ktoré by sa museli odzrkadlit’
v navyseni dodavky elektrickej energie so systémov akumulacie. Dalej aj keby neboli tieto

zariadenia zatazené, boli by vrezime STAND BY, stale by spotrebovali elektricku energiu.
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Jedna sa o menice, transformatory a d’alsiu pripadnu elektroniku. Pri pouziti tejto hladiny je nutné
ju chranit’ pred poruchami istiacimi prvkami. Pridanim d’al$ej elektroniky do obvodu osvetlenia
vznikd d’al§i poruchovy bod, ktory moze ovplyvnit' funkciu osvetlovacieho systému. Avsak
Vv dnesnej dobe sa vyrabaju zariadenia, ktoré pri spravnom zat'azeni a pouziti maju vysoku

spolahlivost’ a zivotnost’.

Pri pouziti zdroja s nizS§ou napiat'ovou hladinou t. j. 12 V, 24 V respektive 48 V, oproti vyssie
spominanym zdrojom maju nizsi svetelny tok. Tieto nizkonapdtové zdroje sa najCastejSie
navrhnuté ako bodové svetelné zdroje. To znamend, ze osvetluji len mali oblast’” priestoru.
A preto sa pouzivaji na osvetlenie pracovnych ploch, stolov, liniek. Pre osvetlenie priestoru, by
bolo nutné pouzit’ viac tychto zdrojov, na zaistenie svetelnej pohody. Vzhl'adom na rozmery
budov a spotrebu tychto typov zdrojov, na ktoré je tento projekt zamerany, tento fakt nie je
vel'kou nevyhodou. V konkrétnom pripade, ked’ na napdjanie sa pouzijii batérie a fotovoltaické
panely, je jednoduchsie napajat’ tieto nizkonapéatové zdroje priamo, bez vyuzitia elektroniky, ako
pri vysokonapitovych.

Vzhl'adom na vysSie uvedené vyhody a nevyhody jednej ¢i druhej napdtovej hladiny, boli
vytvorené tabul’ky so svetelnymi zdrojmi, ktoré je mozno do projektu vyuZzit. Zoznam vybranych
a porovnanych zdrojov, je uvedeny v Tab. 10, kde sa uvadzaju svetelné zdroje, ktoré maju
porovnatel'ny parametre s klasickou Ziarovkou. Ako vztaznd hodnotu na vyber svetelnych
zdrojov sa volila klasickd 60 W Ziarovka so svetelnym tokom okolo 700 Im. Dalej sa volili také
SVZ ktoré¢ maji péticu bud’ E14 alebo E27 ato z hladiska ich jednoduchosti inStalovania
a nezamenitel'nosti. V' Tab. 11 su taktieZ uvedené zdroje, ktoré vSak vyuzivaju napatova hladinu
12 V AC/DC a jedna sa hlavne o LED svetelné zdroje. Vyhodou je, ze nepotrebuji menice, a
modzu sa napajat’ priamo z batérii, fotovoltaiky.

Tab. 10- Pouzitelné svetelné zdroje (230V~) na osvetlenie v malych aplikdcidach [17]

Pitic  Rychlost Teplota
Model Typ ® P a nabehu Tc farby CRI
- Lm w - s K - h -
Ziarovka 6OWE27 5. \ka 710 60 E27 okamsite 2700 P8 1000 100
230v~ biela
Halogénovd , ‘. Tepla
Siarovka E27 42W Halogén 580 42  E27 okamiite 2750 biela 2000 100
Osram Star 5. Tepla
£27,11W Ziarivka 650 11 E27 <20 2700 biela 6000 >80
Megaman Helix 5. Studend
F14,11W-SB Ziarivka 630 11 E14 <30 6500 biela 10000 >80
Sygonix E27, 11W  Ziarivka 605 11 E27 <60 2700 L?:I': 10000 >80
Megaman Spirax 5. Tepla
E27, 11W Ziarivka 570 11 E27 <15 2700 biela 10000 >80
Megaman Liliput .. Tepla
£27, 11W Ziarivka 600 11  E27 <45 2700 biela 10000 >80
MegamanLiliput 5 iia 630 11 E27 <30 6500 S9N 10000 >80

Plus, 11W biela
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Megaman Helix Denna

0 Ziarivka 700 11 E14 <30 4000 . " 10000 >80
fg’\:ﬁ‘;’;" LEDE27 LED 805 10 E27 okamiite 6500 St;de‘f:é 25000 >80
f’c‘)’x‘é’f égD 22 LED 900 10 E27 okamiite 4200 Dbiggé 30000 >80
f?ﬁ‘g(g LED£27 LED 1440 16 E27 okamiite 4200 Dbeiggé 25000 >80
Z;’;;’;"T‘;ka LEDE27 LED 630 7 E27 okamiite 2700 Tbei::j 30000 >80
;v"g"srl‘\’/l"g‘;;if’m LED 230 2,6 E14 okamiite 3000 L?EI': 30000 >80
i’\;’vr‘;‘;’;" ;ED el LED 630 7 E14 okamiite 2700 th;l: 30000 >80
i"’W’ ‘;‘;’;" égD £14 LED 630 7 E14 okamiite 4200 Db‘?zgé 30000 >80
i’;’g _05";“’ LEDE14 LED 350 6 FE14 okamite 6000 St;‘if;é 20000 >80
?"W’ ‘é‘;’;" ;ED E14 LED 450 5  E14 okamite 2700 Tb?::j 30000 >80

Tab. 11- Pouzitelné svetelné zdroje (12V~I=) na osvetlenie v malych aplikaciach [17]

sus Rychlost Teplota
Model Typ (0} P Patica nabehu U TC farby ) CRI
- Lm w - S v K - h ° -
LED60 SMD . 2900+ Tepla
MR16-WW LED 260 3,3 GX5,3 okamZzite 12 AC/DC 3500 biela 20000 @ 120 >80
LED24 SMD .. 2700+ Tepla
MRI6-WW LED 270 3 GX5,3 okamzite 12 AC/DC 3200 biela 30000 120 >75
LED60 SMD .. 6200+ @ Studena
MR16-CW LED 260 3,3 GX5,3 okamZzite 12 AC/DC 6800 biela 20000 @ 120 >80
LED15C .. 2700+  Tepld
MR16-WW-B LED 380 45 GX5,3 okamZzite 12 AC/DC 3200 biela 20000 120 >80
LED15C . 5700+ @ Studena
MR16-CW-B LED 390 45 GX5,3 okamZzite 12 AC/DC 6300 biela 20000 @ 120 >80
LED Ziarovka . 2700+ Tepla
12V/5W LED 400 5 E27 okamZzite 12v DC 3200 biela 30000 240 >80
LED Ziarovka . 2700+ Tepla
12V/7W LED 560 7 E27 okamzite 12 DC 3200 biela 30000 240 >80
MEGAMAN Teols
DC-ESL MM Ziarivka 600 11 E27 - 12 DC 2700 .p 10000 - >80
biela
170
MEGAMAN Teols
DC-ESL MM Ziarivka 900 15 E27 - 12 DC 2700 .p 10000 - >80
biela
171
POWERLED .. 6000+  Studena
VR 16 -SB LED 90 3 GUS5,3 okamzite 12 AC/DC 6500 biela 40000 25 -
POWERLED .. 2300+ Tepla
MR 16 -TB LED 100 3 GUS5,3 okamzite 12 AC/DC 3200 biela 40000 25 -
LED MR 16 300, Teols
4/24,5/24, LED 350, 4 GUS5,3 okamZzite 12 AC/DC 3000 bigla 30000 38 >75
6/24 450

V tabulkdch vysSie sa porovnavali parametre ako svetelny tok, vykon, rychlost nabehu,
teplota chromaticnosti a s lou spojena teplota farby, zivotnost' a nakoniec index podania farieb.
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Kazdy z tychto zdrojov je mozné pouzit’ na osvetlenie vybraného priestoru. Ako aj z vysledkov
Tab. 5 vyplyva, na dosiahnutie najvacSich uspor, sa pouziju ziarivky a LED svetelné zdroje.
Avsak to nie je jediny aspekt, vSetky hore uvedené zdroje maju aj fyziologické ti€inky na l'udské
telo.

4.1.1 Fyziologické u€inky SVZ na zdravie

Vsetky domové rozvody, kable spotrebi¢ov (ak su pripojené do zasuvky), ale aj svetelné obvody
(aj ked’ su svetla vypnuté) vyzaruju elektrické pole. Pokial’ st spotrebice zapnuté vyzaruju aj
magnetické pole. Dovolené hodnoty elektrického a magnetického pol'a v miestnostiach, kde sa
travi vela Casu, by mali dosahovat 150 nT v pripade magnetického pola respektive velkost
elektrického pola pod 5V/m. Je preukazatelné, ze vySSie Urovne st spojené so zdravotnymi

problémami.

Samotné obyc€ajné ziarovky ale aj halogénové Ziarovky nespOsobujii problémy s
elektromagnetickymi pol'ami. Pouzivaju relativne malé prudy a nizke frekvencie. AvSak vacsi
problém ohl'adne osvetlenia spdsobuji prave vodiCe. AvSak pri pouziti napijania s
jednosmernym napétim sa v okoli vodi¢ov nevytvara problematika elektromagnetického pola.
Napriek tomu pri pouziti halogénovych Ziaroviek s malym napétim vyzaduje ovel'a viac pradu a
tym padom vytvara vyssie magnetické pole. Vacsina tychto nizkonapatovych zdrojov vyuziva
vstavané transformatory, ktoré produkuji vysoké hodnoty magnetickych poli. Problém s
vysokymi hodnotami elektromagnetického Zziarenia vSak nenastava v miestnostiach, kde je
umiestnené svietidlo, ale prave v miestnostiach nad instalovanym zdrojom. ZniZenie hodnot
elektrickych poli pri pouziti halogénovych svetelnych zdrojov, sa da dosiahnut’, pripojenim

svietidla k bezpecnostnej elektrickej zemi.

Elektromagnetické Ziarenie u energeticky uspornych ziaroviek je vyraze ovplyvnené ich
principom funkc¢nosti. Aby tieto zdroje Setrili energiu vyuzivaji spinanie cca 10 000 krat za
sekundu. Okrem toho, Ze produkuji vysoko lokalizované magnetické pole, vplyvom vysokého
cyklu zapinania za sekundu st jednym z najvicSich vinnikom vzniku prechodovych prudov.
Tieto zdroje vyzaruju vysSie frekvencie pola zvyc€ajne 32 kHz, ¢o je v rozmedzi strednych
frekvencii definovanych WHO svetovou zdravotnickou organizaciou (24-100 kHz). A vznikaju
obavy o elektromagnetickych ruseniach spojenych prave s touto frekvenciou, a maji nepriaznivy
vplyv na zdravie. Opierajuce sa o Studie Havas a Stetzer z roku 2004 a Milham & Morgan z roku
2008 [20]. Navyse vedecky vybor EU pre vznikajiice a novo identifikované zdravotné rizika
nedostato¢ne preskimal posobenie tychto ruseni v spojeni s Uspornych kompaktnych Ziaroviek.
Dokument Centre de Recherche et d'Information sur les Independantes Rayonnements
ElectroMagnetiques (Criirem) poukazuje, ze tisporné ziarovky generuji elektromagnetické pole,
ktoré je medzi hodnotami 2 az 180 V/m, pricom tieto hodnoty boli namerané vo vzdialenosti az 1
meter kompaktnych ziaroviek. Crirem poukazal na to, Ze tieto zdroje svetla by sa nemali
pouzivat’ na prili§ malé vzdialenosti t.j. no¢né lampy. AvSak aj keby sa predpokladala vyska

osvetlené¢ho priestoru 2,7 m, pri zistenych udajoch z tohto dokumentu by sa dalo predpokladat,
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ze vSetci v tejto miestnosti stojaci pod, alebo v jeho blizkosti by boli vystaveny nepriaznivym
ziareniam. Pri pouZzivani kompaktnych ziarivieck mo6zu vznikat’ dermatologické priznaky, brnenie,
svrbenie, zacervenanie, pocity palenia osobam, ktoré st citlivé na tento druh ziarenia. Profesor
Ollah Johanson a neuroldog Dr. Larry Newman potvrdili, ze za dermatologické problémy, ako aj
bolesti hlavy, unava st spojené s pouzivanim kompaktnych ziariviek. Napriek tendencii znizit
spotrebu elektrickej energie na svietenie, su fluorescencné energetické tisporné ziarovky nemusia
byt prinosom. Uspora energic nie je namieste, ak na druhej strane je zniZenie zdravia.
Elektronické obvody a dalSie nebezpe¢né materidly hlavne ortut. Vyskum Davida Pye zo
Salfordskej Univerzity v Manchasteri poukazal na vyzarovanie ultrazvuku pre dva rozne ziarivky.
Pri U- trubici zistil, Ze sa vyzaruje ultrazvuk o hodnote 27 kHz a stoc¢ena trubica 37 kHz. Pricom
obe trubice vyzarovali ultrazvuk na druhej aj tretej harmonickej. Aj ked ultrazvuk nie je

pocutelny pre l'udi, pre domace zvieraté je pocutel'ny a je pre ne rusivé.
Negativne vplyvy uspornych kompaktnych Ziariviek na zdravie a Zivotné prostredie:

o Uroveii elektrosmogu je zvy&ajne vysia ako je povolena hodnota pre obrazovky
pocitacov, vratane harmonickych skresleni, impulzov atd’.

o Svetelné spektrum je chudobnejSej kvality, nehomogénne s dvoma az Styrmi
uzkopasmovymi farebnymi vrcholmi.

o Obsahuju vysoké percento modrého (chladného) a ultrafialového svetelného spektra.

o Hodnota jasu vacsinou nezodpoveda hodnotam uvedenych vyrobcom, jeho intenzita
moze Casom slabnut’.

o Zivotnost zdrojov sa zniZuje zvySujucim sa po&tom spinani.

o Vzhladom na to Ze sa zdroje prezentuji ako Usporné a maji znizovat spotrebu
elektrickej energii, napriek tomu ich vyrobna cena a tym spojena aj predajna cena, je
priblizne 10x vyssSia ako u obyc¢ajnych Ziarovkach.

o Vzhladom na to, ¢o obsahuje ich konstrukcia (lepidla, ortut’ 2 az 5 mg, fosfatové
fluorescen¢né natery), sa radia medzi toxické SVZ, ktorych odstranovanie a

spracovanie je tiez nakladné. Napriek tomu véc¢Sina z nich kon¢i v smetnom kosi.

Moderné a ¢im d’alej viac rozSirujice sa ziarovky so svetlom emitujucimi diddami, patria
medzi vysoko efektivne zdroje svetla, ekologicky neSkodné. Napriek ich nezavadnosti mézu
sposobovat’ problémy l'udom, ktory trpia elektrosenzitivitou, vplyvom radiofrekvenéného
ziarenia. Pouzitim vnutornych spinacich regulatorov, spdsobujii impulzné elektromagnetické
polia a tym spojené pulzujice svetlo. Tieto problémy nevznikaji u samotnych LED SVZ, ale
pouZzivanim lacnych napéjacich zdrojov. Vznikaju, podobne ako u kompaktnych Ziarivkach,
vysokofrekvencné impulzy, ktoré méZu sposobit’ rovnaké zdravotné problémy ako pri vyuZiti
kompaktnych ziarivkach. CLED st energeticky u¢innejsie ako kompaktné Ziarivky a nevytvaraju
neziaduce U€inky na zdravie t.j. bez ultrafialového Ziarenia, ortuti, elektromagnetického pola,
tvrdi profesorka Magda Havas.
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4.1.2 Elektromagnetické Ziarenie a melatonin

Nie je vhodné ak sa pouziva umelé osvetlenie viac ako 12 hodin denne, lebo takéto mnozstvo
svetla zamedzuje tvorbu melatoinu v l'udskom tele. Je to hormon, ktory je produkovany prevazne
V noci pocas hlbokého spanku (v Spicke medzi 1 a 3 hodinou rano), a je zodpovedny za opravu
poskodenia buniek. PriCom prispieva k stabilizacii nalady tym, ze neutralizuje vplyv stresu na

imunitny systém.

Tento hormodn je generovany v mozgu v zl'aze epifyzy. Je hlavnym regulatorom imunitného
systému a je to silny antioxidant. Stadie ukazali, Ze chori na rakovinu majii vel'mi nizku hodnotu
melatoninu. Neionizujuce elektromagnetické Ziarenie, ktoré vznikd pri pouZivani uspornych
ziariviek, respektive netienenych kablov, lacnych prisluSenstiev ako st transformatory, naruSuje
Van Der Waalsove medzimolekularne vizby. Pri naruSeniach tychto chemickych vézieb molekul
a procesov Vv organizme vedie k stresu. Ak je organizmus vystaveny pdsobeniu
elektromagnetickych poli dochddza k porucham spanku tym nedostato¢nej tvorbe melatoninu a
oslabeniu imunitného systému. Zo zniZenim melatoninu prichadzajii zmeny nalady a ovladani
bdelého, spankového cyklu, zdravotné tazkosti ako rdozne druhy rakoviny, cukrovka, obezita,
zazivacie problémy atd. Toto sa deje najmd v zimnych mesiacoch, ked je denné¢ho svetla

najmenej a prace prebichajii va¢§inou pri umelom osvetleni [22].

4.1.3 Fyziologické acinky modrého a ¢erveného svetla

Dvadsat’ styri hodinovy cyklus je prirodzeny pre kazdy organizmus na Zemi. Tento cyklus ma
hlboky vplyv biochemické, fyziologické a behaviorarne procesy. Cast’ hypotalamu v mozgu je
primarne zodpovedna za zachovanie tohto cyklu a najvacsi stimulator je prave svetlo. Odozva
systému denné¢ho rytmu na svetlo je zdvisla na nacCasovani kvality svetla. Ak sa nacasovanie
svetelnej expozicie neodhadne, moze to viest' k naruSeniu dennych rytmov. Bedrosian & Nelson
dospeli v hodnoteni vplyvu svetla na naladu k zaveru, ze no¢né svietenie narasa denny/ no¢ny
cyklus a prispieva k depresii [21], [23].

Porovnaniec medzi pouzitim svetla a tlmeného svetla pred spanim poukéazalo, Ze u
dobrovolnikov od 18 az 30 rokov, sa znizila Groveit melatoninu a skratila sa doba jeho produkcie.
Pricom nizke hladiny veferného osvetlenia zlepSuje tvorbu spankového horménu a vyvolava
lah$ie upadanie do spanku a jej kvalitu. Spravne pouzitie a farba vnatorného osvetlenia je

dolezita pre zdravie.

Tymito vyskumami je spojena taktiez problematika vhodného vyberu svetelného zdroja,
respektive jeho farby, pre rozlicné miestnosti a situdcie. Slabsie ¢ervené svetlo je vhodné viac na
neskory vecer, pricom modré svetlo sa prejavuje rovnakymi ti¢inkami ako denné svetlo. Z toho
vyplyva, ze svetlo sfarbené do Zlta (jantarova), je lepSie pouzit’ na aktivity, ako su Citanie,
pozeranie televizie, oddychovanie. Pricom modré respektive biele svetlo sa odporuca pouzivat’ v
dopoludnajsich hodinach, kde je potreba stabilizovat’ naladu, a je vel'mi idealne na denné aktivity.
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Modré svetlo

Nacasovanie modrého svetla je obzvlast’ dolezité , lebo, ako je aj vySSie spomenuté, vyrazne
ovplyvituje denny rytmus. Modra farba ucinnejsSie potlacuje tvorbu melatoninu ako iné farby,
dokonca viac ako pouZivanie pocitatov v noci. Ale napriek tomu pri vyuziti modrého svetla
(najmi v dopoludnajs$ich hodinach) zvysSuje bdelost, tym ze sa aktivizuju ¢asti mozgu spojené s
myslenim a ndladou. Vo vyskume pdsobenia modrého svetla z LED svetelnych zdrojov z roku
2009 sa zistilo, ze klinické t¢inky tychto modrych zdrojov, maji rovnaké uc¢inky ako biele svetlo.

Tymito svetlami sa liecia sezonne afektivne poruchy a iné formy depresie.
Cervené a 7Ité svetlo

Prevladajace teorie, Ze tlmené svetlo s vyzarovanim v Cervenej Casti spektra vo vecernych
hodinach, nenarusi produkciu spankového hormoénu ani pocas spanku. Vo vyskume doktora Zhao
Jiexiu z roku 2012 sa zistilo, ze Strnast’ diiové celotelové ozarovanie ¢ervenym svetlom zlepSilo
spanok a hladinu melatoninu u basketbalistiek. Pouzitim svetla, ktoré neobsahuje modru vinova
dizku by sa mohla maximalizovat produkcia melatoninu a znizit tak rdzne druhy chordb.
Zdroje: [20], [21], [22], [23], [24], [25], [26].

4.2 VYBER VHODNEHO FOTOVOLTAICKEHO OSTROVNEHO SYSTEMU S
VYUZITIM ZDROJOV 230V

Najcastejsim dovodom volby ostrovného fotovoltaického systému je, Ze budovy sa nachadzaji v

nedostupnych lokalitach, a zavedenie dodavky elektrickej energie je obtiazne ba nemozné.
A. Elektrocentrala

Vyuziva naftovy alebo benzinovy spalovaci motor. Pri pouziti tejto alternativy su nevyhody
spojené s hlukom, miestnym smogom, potrebnym Startovanim a naslednym vypinanim a

nakoniec odlievanim paliva.
B. Ostrovny FV systém

Tento systém pozostava z FVP, riadiacej elektroniky a akumulatora. Pri€om nie je vylucena
spolupraca aj s veternou, vodnou turbinou, v zdvislosti od to ¢i st vhodné podmienky na ich
vybudovanie. Na rozdiel od elektrocentraly, su systémy, ktoré nevytvaraju hluk, smog a st plne
autonomne. Elektrickd energia pochddza z obnovitelnych zdrojov a nie je zataZend ostatnymi
finanénymi poplatkami (prevadzka systému nenavysi ndklady na energiu. AvSak ich vyuzitie ma
ja nevyhody v meniacej sa produkcii elektrickej energie v zavislosti od doby slnecného svitu,
jednotlivych ro¢nych obdobi a geografickej polohy. Problém meniacej sa produkcie elektrickej
energie, je mozné riesit vhodnou volbou batérii s dostadujicimi kapacitami. Dalej vysoka
finanénad narocnost’ zariadeni v pripade potreby pokrytia dodavky elektrickej energie pocas
celoro¢ného obdobia. Kombinacia FV systému a zalozného zdroja napriklad elektrocentraly sa

nazyva hybridny systém.
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4.2.1 Spotrebice

Projekt je zamerany len na napéjanie osvetlenia z autondémneho zariadenia, a preto sa vyber
spotrebidov zZi na svetelné zdroje. Dal3i text je zamerany na vyber vhodného druhu svetelného
zdroja zohladinujuca uspory ale aj vplyv farby svetla respektive roznych druhov svetelnych

zdrojov na zdravie a zivotné prostredie.

Existuje obrovsky vyber zo svetelnych zdrojov a Vv tejto praci je porovnané len malé
percento. Preto sa vyberd, vzhl'adom na fyziologické ucinky a navratnost’ respektive uspory, na
osvetlenie priestoru z kazdého typu svetelného zdroja najvhodnejSie, vzhladom na parametre
uvedené v Tab. 10 a Tab. 11. Pre tieto vybrané SVZ sa vyberie z katalogov vhodné prislusenstvo,
ako je typ svietidla. V programe RELUX® sa navrhne pomocou vybranych svetelnych zdrojov
osvetlenia danych priestorov, tak aby bolo v kazdej z miestnosti dosiahnutd optimalna zrakova
pohoda (Tab. 12). Zrakova pohoda je prijemny psychofyziologicky stav potrebny pre pracu
a oddych. Zavisi od tychto faktorov:

o intenzita a kvalita osvetlenia
o stav zraku

o vlastnosti prostredia
Tab. 12- Doporucené hodnoty intenzity osvetlenia pre obytné priestory a pracovné oblasti [12]

Intenzita osvetlenia
Miestnost’/ pracovna oblast’

Lx

Chodba 25

Spalna 30

Kuchyna 100

Jedalen 100
Obyvacka 200
Pracovna doska v kuchyni 500

Bol vymodelovany zrubovy dom s 3+1 izbami s rozlohou 28 m?, kde jedna je pouzivana ako
obyvagka spojena s kuchyiiou a jedaliiou (12 m?). Nachadza sa tam d’alej spaliia (10 m?), kupelia
(4 m?) a miestnost’, kde su umiestnena riadiaca elektronika fotoltaického (FV) systému a batérie
(2 m?). Vzhladom na obmedzenu velkost’ vykonu tejto aplikacie sa v niektorych miestnostiach
nedodrzala celoplo$nd predpisand hodnota intenzity osvetlenia. Celkovy vykon objektu je
vysledkom suctu jednotlivych svetelnych zdrojov, ktoré boli osadené do vybranych svietidiel.
Vypocet vychddza z doby prevadzky a prikonu svetelnych zdrojov. Ako uz bolo spomenuté v
jeden den sa bude svietit’ priblizne tm=4 hodiny. Vykon a pouzité svietidla v miestnostiach st
uvedené v Tab. 13. Rozmiestnenie a typy svietidiel a s zobrazené v prilohach:
Priloha 5, Priloha 6, Priloha 7, Priloha 8, Priloha 9, Priloha 10, Priloha 11, Priloha 12,
Priloha 13.
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Tab. 13-Vykon pouzitych zdrojov v navrhnutom objekte

Pocet svetelnych

& - Vykon zdrojov
Miestnost’ Svietidlo Model sveteln¢ho zdrojov y )
zdroja
Ks W
Riadiaca Aura 28 Syganix E27, 11W 1 11
miestnost
Kuchynska Ziarovka LED E27
file Street&Place 16W-SB 3 30
S Ziarovka LED E27
Kupelia Aura 38 led es da 16W-DB 1 16
Obyvacka Momba DOWI-UP LED 23%'\3"[) El4- 4 12
-y Megamax Liliput
Spalna Glaskugel E27. 11W 1 11
R Ziarovka LED E14
Obyvacka EIK 7W G45-TB 1 7
Celkovy prikon svetelného obvodu 87
Vypocet celkovej dennej spotreby elektrickej energie na osvetlenie :
Wi=Pi-tm =87 -4 =348 Wh 4)

Z tejto vypocitanej hodnoty sa bude vychadzat’ pri d’alSich vypoctoch strat FV systému, d’alej sa s
nou bude pracovat’ pri navrhu FVP, a nakoniec bude hrat’ rolu pri navrhu akumulétorov.

4.2.2 Straty FV systémov

Vo vyssie uvedenej hodnote spotreby elektrickej energie za jeden den na svietenie, nie su
zapocitané straty. V tomto bode sa rozoberu straty tykajuce sa FV systémov, ako st straty na
akumulatoroch, meni¢och napétia, regulatoroch, vodi¢ov, konektorov a svoriek. Straty vznikajuce
priamo na samotnom FVP sa zatial nezapocitaju. VSetky zariadenia FV systémov pracuju s
urcitou ucinnostou, a vznikajuce straty na nich, navysia celkovy vykon, ktory musia dodavat’
FVP. Straty vznikajice pri akumulacie elektrickej energie a straty v meni¢i napétia maji zhruba
linearny priebeh. To znamena, ze pri zvySeni prudu (nabijacieho alebo, ten ktory tecie do menica

napitia) vyjadrené v percentach, rovnaké ako pred zvySenim.
o Regulator napdtia

Existuji dva druhy regulatorov pouziteI'né pre FV systém. Za prvé je to solarny regulator a
za druhé MPPT solarny regulator.

Straty vznikajice v klasickych solarnych regulatoroch st premenlivé. St zavislé na velkosti
vstupného napitia a pohybuju sa od 5% az po 25%. Avsak tieto hodnoty su skreslené, lebo straty
5% dosiahne regulator len par dni v roku. A to vtedy ak hodnota napédtia na vystupe z FVP
odpovedé hodnote optimdlnemu nabijaciemu napétia batérie. Straty na lom vznikaji ak je vysoka
intenzita slne¢ného svitu (batérie sa nabijaju len maximalnym nabijacim pradom, ktory mu

dodava FVP) respektive ak je nizka intenzita slne¢ného svitu (napitie, ktoré dodavaju FVP, je
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mensie ako napitie nutné pre nabitie batérii). V kone¢nom dosledku sa mézu uvazovat’ straty od
15 do 25 %, teda v priemere 20%.

MPPT solarny regulator dokaze optimalne nastavit napitie a prud, ktorym sa nabija
akumulator, tym Ze nastavi pracovny bod volt ampérovej charakteristiky, pre ziskanie
maximalneho vykonu. Pri tychto typoch regulatorov straty vznikaji len na pasivnych a aktivnych

suciastkach. Tieto straty su relativne ve'mi malé a pohybujt sa od 2% do 8%.

Vzhladom na to, ze FV systém bude pouzivany cely rok, je vyhodnejSie vyuzit MPPT
regulator, pretoze pri pouziti klasického regulatora by vznikali vysoké straty. Do projektu sa
navrhol MPPT regulator znacky STECA Solarix typu MPPT 2010. Je urCeny na 12/24V s

ucinnostou od 98% do 94 %, jeho udaje su uvedené v Tab. 14.

Tab. 14- Specifikicia MMPT soldrneho reguldtoru [27]

Vlastnosti regulatora STECA Solarfix MPPT2010 20A-12/24V
Automaticka ochrana regulatora opacna polarita, skrat, pretazenie
Ochrana pred spdtnym priidom ochranna dioda proti spatnému pradu
Vyrovnavanie napitia akumulatora (Vbsr) 14,7V /29,4 V (25°C)
ZvySené napdtie na vstupe (Vin) 14,4V /28,8 V (25°C), 2 hod
Kolisavé napatie na akumulatore (Vflo) 13,9V /27,8 V (25°C)
Nizke napétie ochrana - Podpiétie (Vlba) 115Vv/230V
Vysoké napétie ochrana - Prepatie (Vhba) 155Vv/310V
Znovu pripojenie na akumulator (Vire) 125V /250V
Max. napitie - sol. panel (Vmax) 15V (30V) - 75V
Maximalny zatazovy prud (Imax) 10A
Spotreba energie regulator (mA) < 10 mA (max)
Doporucené pre pouzitie s FV panelmi Do 500 Wp
Doporuceny pre typ akumulatora Olovo- elektrolyt/gélovy akumulator Ud=12/24V
Ucinnost’ regulatora 94%
Pouzitie Interiér

Po vybere regulatora je mozné vypocitat’ novu spotrebu elektrickej energie. U MPPT regulatoru

sa moZu uvazovat celoro¢né straty 6% (ucinnost’ 94%, yreg=0, 94) a teda vysledok bude:
W, = Wi/nreg =348/0,94 = 370,21 Wh (5)
o Menice napdtia

Kedze cely systém osvetlenia pracuje na hladine 230 V, je nutné napitie z FV panelov
respektive akumulatorov premenit’ na pozadovani hodnotu. Dalfou podmienkou je, Ze sa musi
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pouzit’ meni¢ s ¢istym sinusovym vystupom, a to z dovodu vyuzitia LED a kompaktnych
ziariviek. A nakoniec by sa mala dodrzat’ zdsada zalohy vykonu pre osvetlenie. To znamena, ze
vykon meni¢a by mal byt o najmenej o 20 % vyss$i ako inStalovany prikon vsetkych svetelnych
zdrojov. Vybrany meni¢ je od carSPA typ P300U s ¢istym sinusovym vystupom. Parametre

zvoleného typu su v tabul’ke nizsie.
Tab. 15- Specifikdcia menica napitia [27]
Vlastnosti menica carSPA DC12V/AC230V-50hz
Typ Jednofazovy meni€ s Cistym sinusovym vystupom

Proti vysokému vystupnému napétiu, opacnej

Ochrany polarite, skrat, pretazenie, pod vybitie batérii
Poistky 40A (kablové pripojenie 1,5m)
vstupné napitie DC 10 -15Vv

Vystupné napétie/ frekvencia AC 230 V+ 3%/ 50hz

Vykon 250W pri 40°C

Utinnost’ menica 90%

Vlastna spotreba meni¢a naprazdno <0,5A /1 6W

Poistka 40 A (kablova pripojka 1,5 m)
Chladenie menica Ventilator DC s termostatom (>100W)
Pouzitie Interiér

Straty meniCov napétia sa pohybuju okolo 10% (G¢innost’ 90%, nmen=0, 9). Spotreba

elektrickej energie pri zapocitani strat menica bude:
Wi, = W;;/mmen =370,21/0,9 = 411,34 Wh (6)
o Straty vo vodicoch, svorkach, konektoroch

Tento druh strat vznika stéle a jeho vyska zavisi na dizke, priereze pripojovacich kablov, a
pohybuji sa v rozmedzi 2% az 4% (U¢innost’ 98% az 96%, ne=0, 96). Vyslednd spotreba je

urcend ako:
Wiz = Wi, /Mg = 411,34 /0,96 = 428,479 Wh @)
o Straty v akumulatoroch

Vysledna spotreba elektrickej energie bude po zapocitani aj poslednych strat 10% (G¢innost’
90%, naku=0, 9), vznikajucich len pri nabijani, pretoZe sa batérie vyuzivaju len ako zaloha pre

meni¢ napitia, a nenapajaju sa nijaké iné nizkonapit'ové zdroje:

Wygsi = Wiz /naku = 428,479 /0,9 = 479,08 Wh (8)
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4.2.3 Vol’ba vhodného FVP

Optimalna orientacia FVP pri zohl'adneni celoro¢nej potreby dodavky elektrickej energie je na
juh. Pri¢om ak sa orientacia zmeni na juhozépad alebo juhovychod, moze sa dosiahnut’ zniZenia
vykonu FVP v lete 0 3 % a v zime o 10%. Optimalny sklon pre OFF-GRID systémy sa pohybuje
medzi 35°az 49°, pri celoro¢nom pouzivani sa preferuje o najvyssi sklon, avsak zavisi to aj od
celkovej spotreby elektrickej energie v objekte. Ak sa vychodiskova hodnota sklonu panelov
uvazuje 35° tak pri nakloneni 45°sa v lete znizi vykon 0 1% a v zime zvysi o 1%, pri sklone 49°
ziska sa v zime vys§i vykon o 5% ale v lete znizenie o 4%. Iné naklonenie panelov v nasej

zemepisnej polohe ma za nésledok zniZenie vykonov FVP.
FVP nie st bezstratové zariadenia. Ich straty sa moézu zhrnut’ do tychto kategorii:
o Straty ohrevom panelov

Rastucou teplotou FV ¢lanku sa jeho G¢innost’ znizuje, tento tidaj udava teplotny koeficient
vykonu FVP. Tento koeficient sa pohybuje okolo hodnoty 0,47 % / °C, ¢o pri zvySeni teploty
panelu 0 20°C, ¢ini straty takmer 10%.

o Straty uhlovou odraznostou svetla

Jedna sa o straty, vznikajuce odrazom svetla od povrchu panelu a pohybuju sa okolo 3% z
celkového vykonu FVP.

o Straty znecistenim panelov

Studie spoloénosti GOOGLE predneddvnom dokézali, Ze panely, ktoré neboli &istené

vykazovali az 0 10 % niz8i vykon (naklonené panely) a 25% niz$i vykon (vodorovné panely).

Prakticky priklad mnozstva vyprodukovanej energie za den pri pouziti FVP o vykone 100Wp
je uvedeny v tabulke niz§ie. Udaje tejto tabulky su vygenerované aplikaciou (dostupnou z:
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php). Tato aplikacia podstatne zjednodusi vypocet
vykonu FVP. Vygenerované¢ hodnoty vyrobenej elektrickej energie si zahrnuté straty ohrevom

panelov, uhlovej odraznosti a vnutorné straty panelov. Udaje o umiestneni a orientacii panelu si:

Slovenska republika

Dvory nad Zitavou

Vztazny vykon panelu 100Wp
Juzna orientacia

Sklon 35°

Predpokladana uc¢innost’ panelu 16%

o 0o O O O o o©°

Straty FV systému (na menic¢i, akumulatoroch, regulatoroch) sa uvazuji 0% a to z

dovodu, lebo s nimi bolo ratané pri uréovani celkovej spotreby elektrickej energie.
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Tab. 16- Vyprodukovana elektricka energia

Vyroba za defi Vyroba za mesiac Nasledujiica cast’ textu sa bude venovat

Mesiac > T problematike stanovenia vykonu FVP pri
celoronom vyuziti ostrovného systému. Z
Januar 0,13 4,14 tabulky vyplynulo Ze v mesiacoch od marca
Februdr 0,23 6,38 do oktébra (letné) je produkcia elektrickej
Marec 0.36 113 energie je nadpriemernd pricom v mesiacoch
novembra az  februar  (zimné)  je
April 0,47 14,1 podpriemerna. Ak by sa urobil priemery z
Maj 0,47 14,7 tychto dvoch obdobi pre FVP 100Wp by za
prvé obdobie (letn¢) dosiahla za den
Jun 0,47 14,2 , . .,
0,424 kWh, a z druhého obdobia (zimné)
Jul 0,48 14,8 0,16 kWh za den. Z udajov vyplyva, ze FVP
August 0.46 143 produkuju za zimné obdobie priblizne len 1/3
(38%) z celkovej energie za ostatné obdobie.
September 0,38 114 Tento udaj je smerodajni pri navrhu FV
Oktober 0,30 9,20 systtmu  bez  elektrocentraly, pretoze
November 0,17 4.94 produkcia sa stanovuje na zaklade produkcie
v najhorSom mesiaci (december). Avsak je
December 011 3,34 zbytocné a hlavne finanéne nevyhodné
Priemer 0,336 10,2 navysit’ hodnotu vykonu FVP na trojnasobok
kvoli Styrom zimnym mesiacom oproti
Celkova ro¢na vyroba 123 kWh/rok

optimalnemu vykonu v ostatnom obdobi. Ak
sa pouzije FVP v kombinacii s elektrocentralou vypocet sa bude odrazat’ od najnizsej hodnoty
vyroby v letnom obdobi t.j. v oktdbri. Pre vSetky mesiace v lethom obdobi si predimenzované a
dokonca v zimnom obdobi st schopné poskytnut’ priblizne 1/2 (47%) z celkovej energie za

ostatné obdobie.
4.2.4 Konkrétny priklad vypoltu celoroéného vyuzitia FVP bez
elektrocentraly

FVP sa navrhntl pre najslabsi mesiac a to je december, kde priemerna vyroba elektrickej energie
je 110Wh. Co pri pouziti P1oowp=100Wp fotovoltaickom panely ¢ini, na 1Wp vykonu panelu
P1wp=1,1Wh vyrobenej elektrickej energie denne.

chlkZO 110
P = = =1,1Wh

V kapitole 4.2.2 sa urcila hodnota celkovej spotreby elektrickej energie Wyy,=476,09Wh.
Konecny vypocet potrebného vykonu FVP :

b W _ 479,08
nom — P1WP - 1’1

= 435,5Wp (10)
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V konecnom dosledku je potrebny, alebo su potrebné FVP, ktoré majui nomindlny vykon

440 Wp, bez uvazovania elektrocentraly.

4.2.5 Konkrétny priklad vypoctu celoro¢ného vyuzitia FVP s elektrocentralou

Za prvé treba urcit’ kedy a kolko sa bude vyuzivana elektrocentrala, podielajica sa na vyrobe,
respektive v akom pomer vyroby bude k fotovoltaike. Tento spdsob prevadzky sa nazyva aj
hybridny ostrovny systém. Najvyhodnejsie je vyuzit elektrocentralu v kritickom zimnom obdobi
(november- februar), kedy je najmenej slne¢ného svitu a tym padom aj energie. Tym Ze do
vyroby sa zaradi aj pomocny zdroj sa vyhneme predimenzovaniu FVP v letnym mesiacoch.
Dodavka energie z elektrocentraly bude vo vySke 20% z celkovej potrebnej elektrickej energie,

ale musi sa vyuzit' hodnota, ktora nezohl'adnuje straty FV systému W;=348 Wh.

Weentrala = Wi+ 0,2 = 348-0,2 = 69,6 Wh (11)
NavysSe ak centrdla je zapojena na batérie a je potrebné jej napitie zmenit' na pozadovani
hodnotu, vznikaju straty. Takze vysledna energia centraly mézeme vypocitat’ ako:

chntréla — 69:9
Nmen " Naku 09-09

WVyleentréla = = 86,3 Wh (12)

Vysledna hodnota elektrickej energie dodavana elektrocentralou do systému, pri vyuzivani v
zimnom obdobi kazdy den je zaokrihlene 87 Wh.

Teraz je ale potrebné navrhnut zostavajucu Cast’ (80%) dodavky elektrickej energie pomocou
FVP. Ak je elektrocentradla vyuzivana v zimnom obdobi, je nutné pouzit’ priemerné hodnoty
dosiahnutelnej energie za to isté obdobie. To znamend za obdobie od novembra do februara. Z
Tab. 16 sa vybert hodnoty dennej priemernej vyroby za dané mesiace a vydeli sa po¢tom
mesiacov. Voli sa to tak preto, aby nedochadzalo ku skresleniu vypoctu. Priemerna denna energia

vyrobena za zimné obdobie je:

Wnov + Wdec + Wjan + Wfeb 170 + 110 + 130 + 230

= 13
- 7 160 Wh (13)

Weelkzo =

Teraz je na rade prepocet tejto hodnoty na jednotku vykonu panelu. Pri pouZiti
P10owr=100Wp fotovoltaickom panely ¢ini, na 1 Wp vykonu panelu P1wpy=1,6 Wh vyrobenej
elektrickej energie denne:

chlkZO 160

Ple = PlooWP = 100 = 1,6 Wh (14)

V kapitole 4.2.2 sa urcila hodnota celkovej spotreby elektrickej energie vratane strat FV systému
Wy;:=476,09 Wh. Posledny krok je kone¢ny vypocet potrebného vykonu FVP, aby pokryla

zostavajucu Cast’ (80%) energie v zimnom obdobi:

p Wi 08 _ 4790808
nom — PIWP - 1,6

= 239,54 Wp (15)
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Z tychto hodndt vyplyva, Ze na napajanie daného objektu je potrebny FV panel s nominalnym
vykonom Pnom=240 Wp, pri vyuziti elektrocentraly na dobijanie hlavne v zimnom obdobi.

Pouzitel'né solarne panely pre vysSie vypocitany priklad uvedené v Tab. 17.
Tab. 17- Pouzitelné solarne FVP pre navrhnuty ostrovny systém [27]

Solarny FV panel VictonEnergy BS SPP81-12

Parametre Hodnoty

Typ Polykrystalicky kremikovy modul

Vykon panelu 80 Wp

Vystupné menovité / naprdzdno napdtie panelu 18VvV/216V

Vystupny menovity / nakratko prud panela 4,6 A/506A

Typ akumulatora/ kapacita Oloveny 12 V DC / GEL=20-40 Ah, WET=50 Ah
Uéinnost’ 13,5 %

Solarny FV panel VictonEnergy BS SPP140-12

Typ Polykrystalicky kremikovy

Vykon panelu 140 Wp

Vystupné menovité / naprdzdno napdtie panelu 18V/216V

Vystupny menovity / nakratko prud panela 8,05A/8,85A

Typ akumuldtora / kapacita Oloveny 12 V/ GEL=50-70 Ah, WET=80 Ah
Ucinnost 135%

Solarny FV panel GWL / Power Sunny-60M-F

Typ Monokrystalicky kremikovy

Vykon panelu 60 Wp

Vystupné menovité / naprazdno napdtie panelu 175V /21V

Vystupny menovity / nakratko prud panela 343A/384A

Typ akumuldtora / kapacita Oloveny 12 V / GEL=15-40 Ah, WET=50 Ah
Ucinnost’ 19,6 %

Solarny panel SFM-80 MK

Typ Monokrystalicky kremikovy
Vykon panelu 80 Wp
Vystupné menovité / naprazdno napdtie panelu 18VvV/216V

Vystupny menovity / nakratko prud panela 45A/495A



Vyiber vhodnych komponentov pre osvetl’ovacie systémy v aplikdcidch s akumuldciou elektrickej energie 48

Typ akumulatora / kapacita Oloveny 12 V / GEL=24-55 Ah, WET=64 Ah
Ucinnost 13-17%

Solarny panel GWL / Power Sunny-140M

Typ Monokrystalicky kremikovy

Vykon panelu 140 Wp

Vystupné menovité / naprdzdno napdtie panelu 27,52V /32,58 V

Vystupny menovity / nakratko prud panela 51A/562A

Typ akumulatora / kapacita Oloveny 12 V / GEL=30-55 Ah, WET= 80 Ah
Ucinnost 13-17%

Solarny panel GWL / Power Sunny-40M

Typ Monokrystalicky kremikovy

Vykon panelu 40 Wp

Vystupné menovité / naprdzdno napdtie panelu 18,72V /22,46 V

Vystupny menovity / nakratko prud panela 2,14 A1243 A

Typ akumuldtora / kapacita Oloveny 12 V/ GEL=15-35 Ah, WET=44 Ah
Ucinnost 13-17%

4.2.6 Vypocet kapacity batérii pre ostrovny systém

Pre FV systémy sa pouzivaju najCastejSie trakéné (so zaplavenymi elektrodami) a bez udrzbové
batéric VRLA (elektrolyt vo forme gélu, alebo AGM kvapalny elektrolyt nasiaknuty v sklenej
hmote). V porovnani klasického a VRLA batérie je, Ze klasicky je mozné nabijat’ vy$§im pradom,
pricom VRLA akumulatory maju obvykle lepSie vlastnosti. AGM akumuléatory na rozdiel od
gélovych dosahujt vyssi vykon pri nizsich teplotach, st I'ahSie pri rovnakej kapacite a s schopné
vyvinit' o 30% vys$i okamzity vykon, a s odolnejsie proti hibkovému vybitiu. Pricom obidva

typy akumulatorov je schopnd velkého cyklu vybiti/ nabiti.

Vol'ba kapacity akumulatora sa riadi tym, aby bolo mozné zdsobovat’ objekt aj vtedy ak nie
je zarucené dodavka elektrickej energie pomocou FVP (nepriaznivé pocasie). Pri celorocnom
vyuzivani FV systému, je nutné pocitat’ s dlh§imi vypadkami dodavky energie, a tym padom aj
batérie sa musia dimenzovat na Td=4+6 dni prevadzky spotrebicov. Pre vypocet kapacity
akumulatorov sa bude predpokladat, Ze ich vyuZitena kapacita je 80%. Dalej je potrebna
hodnota celkovej spotreby elektrickej energie v budove bez strat. Tie sa zapocitaju v d’alsom
priebehu. W;=348 Wh, a je potrebné vediet’ straty v meni¢i napétia 10% (Nmenic=90%). Ostatné
straty sa pri ur¢ovani nezohl'adnuja, pretoze sa uvazuje, ze je akumulator plne nabity. Vnutorné

straty FVP a regulator napidtia nehraji rolu pri vypocte, ked’ze nestoja v pradovodnej ceste
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akumulator — meni¢ napétia — spotrebi¢. Bude sa uvazovat’ Td=4 dni bez dodavky energie z

FVP, z dovodu moznej zalohy z elektrocentraly. Dodévka elektrickej energie akumulatorov bude:

w; rd - 348
0,9 0,9

W = -4 = 1546,7 Wh (16)

Takze teraz sa spocita kapacita akumulatora pri celoro¢nom vyuziti FV systému ak sa pouziju

akumulatory s napitim Upc =12V a vyuziteI'nou kapacitou 80%:

Woew  1546,7

Ah) = =
(4h) Upc-08 12-0,8

= 161,11 Ah (17)

Na prevadzku ostrovného systému celorocne s ohladom na straty a nepriaznivé pocasie, je
potrebny akumulator s kapacitou 160 Ah, ktory zaisti pokrytie spotreby elektrickej energie na
svietenie.

V nizSie uvedenej Tab. 18 sa nachadzaji pouzitelné akumulatory pre danu ostrovnt
aplikéciu.
Tab. 18- Pouzitelné akumulatory pre navrhnuty ostrovny systém [27]

Akumulator energie oloveny WET BANNER EnergyBull 80 Ah

Parametre Hodnoty

Typ Oloveny PbSO4, 6 ¢lankova, udrzbovy
Pracovnad kapacita 80 Ah (min. 40 Ah)
Operacné / min. pracovné napdtie 159Vv/108V

Nabijaci /vybijaci prud 4A/>09A<12A
Samovolny vybijaci prud (% kapacity) <3%

Pocet minimalnych cyklov nab. / vyb. 300 bez udrzby

Akumulator energie oloveny WET BANNER EnergyBull 180 Ah

Typ Oloveny PbSO4, 6 ¢lankova, udrzbovy
Pracovna kapacita 180 Ah (nim. 90 Ah)
Operacné / min. pracovné napdtie 159V /10,8V

Nabijaci / vybijaci prud 9A/>195A<27TA
Samovolny vybijaci prud (% kapacity) <3%

Pocet minimalnych cyklov nab. / vyb. 300 bez udrzby

Akumulator energie oloveny AGM Hoppecke Solar.bloc 80 Ah
Typ Oloveny Pb-H2S04 6-Clankovy, bez udrzbovy

Pracovna kapacita 80 Ah (min. 40 Ah)
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Operacné / min. pracovné napdtie 141Vv/108V
Nabijaci / vybijaci prud 10 A/>0,817A<5A
Samovolny vybijaci prud (% kapacity) <3%

Pocet minimalnych cyklov nab. / vyb. 1700

Akumulator energie oloveny VictronEnergy GEL12-165

Typ Oloveny Pb-H2S504 6-Clankovy, bez drzbovy
Pracovna kapacita 165 Ah (min. 65 Ah)

Operacné / min. pracovné napdtie 141V /108V

Nabijaci / vybijaci prud 30 A/>1,65A<825A
Samovolny vybijact prud (% kapacity) <2%

Pocet minimalnych cyklov nab. / vyb. 1800

Akumulator energie oloveny VIPOW GEL LP40-12

Typ Oloveny Pb-H2S504 6-¢lankovy, bez tdrzbovy
Pracovna kapacita 40 Ah

Operacné / min. pracovné napdtie 145V /149V

Nabijaci / vybijaci prud 2,66 A/>1A<69A

Samovolny vybijaci prud (% kapacity) 3%

Pocet minimalnych cyklov nab. / vyb. 500

Akumulator energie oloveny VIPOW GEL LP30-12

Typ Oloveny Pb-H2S04 6-¢lankovy, bez udrzbovy
Pracovnad kapacita 33 Ah

Operacné / min. pracovné napdtie 145V /149V

Nabijaci / vybijaci prud 221A/>1A<69A

Samovolny vybijaci prud (% kapacity) 3%

Pocet minimalnych cyklov nab. / vyb. 500

4.3 VYBER VHODNEHO FOTOVOLTAICKEHO OSTROVNEHO SYSTEMU
VYUZITIM NiZKONAPATOVYCH (12 V) ZDROJOV

Pri nahrade celého navrhnutého osvetlenia nizkonapatovymi svetelnymi zdrojmi (12 V), pri
zachovani rovnakej intenzity osvetlenia v miestnostiach, by sa dosiahli vysledky uvedené
v Tab. 19. Bude pouzity obdobny postup, rovnaké podmienky prevadzky a rovnaké vzorce ako v

predchadzajucej kapitole 4.2 avSak s rozdielom, Ze sa nezapocitaju straty v meni¢i napitia, lebo
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sa vyuzije napajanie priamo z batérii. Vychadzajiac z tidaju celkového prikonu svetelného obvodu
pre nizkonapdtové zdroje (12 V), je mozné urcit znova vypoctom, aky FVP pouzit' a urcit
kapacitu batérii.

Tab. 19-Porovnanie vypoctu potrebnych komponentov ostrovného systému pri  vyuZiti

nizkonapdtovych (12 V) zdrojov

Cast’ I
SvetelnV tok Pocet Vykon SVZ Pocet Vykon SVZ
Miestnost y SVZ 230V 230 V svz 12V 12V
Im Ks W Ks W
Riadiaca 605 1 11 6 45
miestnost
Ruchynska 805 3 30 3 33
inka

Kupelna 1440 1 16 5 5
Obyvacka 260 4 12 2 3
Spalna 600 1 11 2 4
Obyvacka 630 1 7 4 45

Celkovy prikon svetelného obvodu 87 9

Cast’ I
Hodnoty Vypocitané hodnoty 230 V Vypocitané hodnoty 12 V
Celkova denna spotreba
L i Wi=348 Wh W;=376 Wh
elektrickej energie
Spotreba navysend o straty v
) » W;;=370,21 Wh W;;=400 Wh
reguldtore napdtia
Spotreba navysenda o straty vo .
) Wi3=428,479 Wh (vratane

vodicoch, svorkdch, Wi3=416,6 Wh

konektoroch

Spotreba navysend o straty v

akumulatoroch

Potrebna dodavka energie z

elektrocentraly

Vysledna hodnota energie

elektrocentraly vratane strat

Konecna hodnota potrebného
FVP

strat na menici)

va51:479,08 Wh

WCentréla:69 ) 6 Wh

V\/Vyleentr&ila:86:3 Wh

Pnom=239,56 Wp — 240 Wp

WV}',51:462,96 Wh

WCentréla:75;2 Wh

WVyleentrz’lla:83,6 Wh

Prom=231,48 Wp — 240 Wp
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Potrebna dodavka elektrickej
energie z akumulatorov Wa=1546,7 Wh Wa=1671,11 Wh

vrdtane zalohy

Vysledna kapacita
) (Ah)=161,11 Ah — 160 Ah (Ah)=174,07 Ah — 180 Ah
akumulatorov

Z vypocitanych vysledkov vyplyva, Ze pri celoploSnej ndhrade SVZ za nizkonapitové
(12 V), sa sice odstrani potreba menica napétia a tym aj jeho straty, avSak na velkosti panela o
ni¢ nemeni. Naopak je potrebné navysit' kapacitu batérii 0 8%, ale energia, ktora je potrebna z
elektrocentraly za zimné obdobie sa znizila o 3% .

4.4 VVYBER VHODNEHO FOTOVOLTAICKEHO OSTROVNEHO SYSTEMU

VYUZITIM 12V A 230V SVETELNYCH ZDROJOV

Podobne ako v kapitole 4.2 aj v tejto sa vypocitaju a urcia potrebny vykon FVP, kapacity batérii a
potrebny vykon elektrocentraly (Tab. 20). Vypoéty sa realizuji pre nezmenené podmienky
prevadzky, avsak st pouzité oba druhy SVZ, 57% z celkovej energie je na svietenie je z 12 V
zdrojov a ostatné (43%) je realizované zo zdrojov 230 V. Pri vypocte je vSak treba s tymito
percentami pocitat’ a to pri vypocte strat na menici napétia a strat pri nabijani akumulétorov.
Pretoze 43% z celkovej energie bude podliehat’ stratdm 10% a 57% bude napdjané priamo z
batérii a nepodlieha stratdm v menici napétia. Vysledné celkové straty pri pouziti menic¢a budu vo
vyske (10% + 0%) - 3/7 = 4,3% (Mmen=95,7%). Ostatné straty energie sa nemenia.

Tab. 20- Vypocet potrebnych komponentov ostrovného systému pri vyuziti 12 V a 230 V zdrojov

Cast’ I
. Pocet svetelnych V[}),:‘(:vlgflczlll:}v?/
) , . odel svetelného i
Miestnost Svietidlo zdroja zdrojov napiitie
Ks W/V
Riadiaca Syganix E27,
miestnost Aura 28 11W 1 11/230
. LED MR16
Kuchynska linka DL 185 ECO CW-B 6 27112
Aura38ledes  Ziarovka LED
s da + E27 16W-DB +
Kupelna MICROSLOT PowerLED 1+1 16/230+3/12
TONDO PARETE MR16- SB
o Momba DOWN- LED 23SMD
Obyvacka Up E14-TB 4 12 /230
Spalna Glaskugel LED 12 V/ 5W 2 10/12
Obyvacka EIK -12V LED MR16 5/24 3 12 /12

Celkovy prikon svetelného obvodu 91
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Cast’ I
Hodnoty Vypocitané hodnoty 12 V + 230 V
Celkova denna spotreba elektrickej energie W;=364 Wh
Spotreb )Send o st lat
PO re a navySend o straty v regulatore W.,=387 23 Wh
napatia
Spotreba navysena o straty v menici napdtia W;,=404,63 Wh
Spotreba navysena o straty vo vodicoch,
. Wi3=421,5 Wh
svorkach, konektoroch
Spotreba navysenda o straty v akumuldatoroch Wyy=468,3 Wh
Potrebna dodavka energie z elektrocentraly Weenirala=72,8Wh
Vysledna hodnota energie elektrocentraly
, , WVyleentréla=84152 Wh
vratane strat
Konecna hodnota potrebného FVP Prom=234,15 Wp — 240 Wp
Potrebna dodavka elektrickej energie z
. , , W, =1617,78 Wh

akumulatorov vratane zalohy

Vysledna kapacita akumulatorov (Ah)=168 Ah — 170 Ah

Zvolena eclektrocentrala je znacky Zipper ZI-TE 950 s dvojtaktnym jednovalcovym
benzinovym motorom o vykone 1,5 kW. Startovanie manualne, hlu¢nost 60 dB a prevadzkovy
vykon 630 W [28].



Dalsie alternativy premeny energie na svetlo a ich praktické poufitie 54

5 DALSIE ALTERNATIVY PREMENY ENERGIE NA SVETLO
A ICH PRAKTICKE POUZITIE

Vo vysSie spominanych bodoch sa predpokladalo, ze na svietenie v domacnosti sa vyuziju
svetelné zdroje, ktoré na svoju funkciu vyuzivaju elektrickii energiu. Avsak pokrok vo svieteni
vV dnesnej dobe je vyznamny. Existuje vSak mnoho koncepcii svetelnych zdrojov, ktoré by sa
mohli stat’ svetlami buducnosti. Niektoré koncepcie alternativnych zdrojov uz existuju a su

dostupné na trhu, avsak vel'a z nich je len v teoretickej rovine.

Velkou vyhodou niz§ie spomenutych technolégii je, Ze nepotrebuju elektricku siet, vedenia
a montaz je jednoducha, pretoze si to samostatné systémy, a je to energia takmer zadarmo.

5.1 FIPEL

Jednou uz vysSie spominanych je aj zdroj s ndzvom FIPEL. Vzhl'adom na jeho cenu je nereélne,

aby sa tento zdroj vyuzival ¢i uz dnes alebo v blizkej buducnosti.

5.2 SOLARNE LAMPY

NajjednoduchS§im konceptom su solarne svietidla, ktoré vSak su urcené vicSinou na osvetlenie
exteriérov, chodnikov atd’. St vybavené fotovoltaickymi ¢ldnkami, batériami a LED svetelnymi
zdrojmi. V zavislosti na koncepcii a prevedeni existuju rézne druhy montovatelné na stenu, do
podlahy, stolové lampy. Ako aj z ndzvu vyplyva su na energiu zo slnka. Aj ked’ je tato energia
zadarmo, svietenie pomocou nej nie je tak jednoduché, ako to na prvy pohlad vyzera. Je nutné
tieto zariadenia najprv nabit’ (pomocou slnka) a nasledne je moznost’ ich vyuzit' na svietenie.
Paradoxom vSak je ze svietit’ je potrebné v noci a pri nedostatocnom nabiti, zdroj nemusi
poskytnut’ dostato¢ny svetelny vykon. V dnesnej dobe dokazu solarne lampy pri dostatocnom
nabiti svietit’ az 12 hodin.

5.3 BIOGLOW

Bioglow, zobrazeny na Obr. 11, je autoluminiscen¢na rastlina, ktora produkuje vlastné biologické
svetlo. Funguje rovnako ako napriklad svetlusky, ktorych telo vydava v tme svetlo. Vyvin tychto
zdrojov, svietiacich rastlin, nie je ni¢im novym. Praca na tomto zdroji prebieha uz vela rokov.
Vyrobok by sa mohol predavat’ pod nazvom Starlight Avatar. inSpirovany prave rastlinami, ktoré
sa vyskytli v snimke AVATAR. Vyhodou je Zze nevyzaduje ziadne UV Ziarenie pre jej dobitie,
pretoZe svetlo vytvara gén odnaty z morskych baktérii. Tento gén sa nachadza v riasach, ktoré
pomocou neho emituju slabé svetlo. Je moZzné tento alternativny zdroj svetla vyuzit ako
dekoracia, vyzaruje mékké, intimne svetlo. Vdaka tomuto zdroju sa predpokladd zniZenie
spotreby elektrickej energie na svietenie. Avsak nevyhoda je, ze tento druh svetla ma Zivotny

cyklus len 3 mesiace, pocas ktorého rastliny produkuju svetlo.
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Obr. 11- Alternativny svetelny zdroj Bioglow [16]

5.4 SVETLO Z RIAS, ALGAEBULB

Tento zdroj svetla existuje len ako prototyp, avSak 0 niekol'ko rokov by sa mohol dostat’ na trh.
Dizajnovo sa tento zdroj podoba obycajnej kompaktnej ziarivke aje zobrazeny na
Obr. 12. Avsak podoba s obyCajnou Zziarivkou sa tu konci. Prototyp sa pouziva, skor ako
mikro¢lanok, na napajanie jednej alebo skupiny malych LED Ziaroviek. Princip spoc¢iva v tom, ze
do hydrofobnej nadrzky sa dodava vzduch pomocou malého kompresoru, a tym sa okyslicuju
riasy. V kone¢nom doésledku sa jedna o fotosyntézu, pri ktorej vznika ako vedl'ajsi produkt kyslik.
Na priklad ak sa pouziju dva litre tohto roztoku, zo vzduchu sa odstrani CO,, ktory sa
prirodzenym procesom meni na energiu v roztoku, a zaroven sa vyprodukuje az dvadsat’pat’ litrov
kyslika.

Obr. 12- Design svetelného zdroja na baze energie z rias AlgeeBulb [16]
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DalSim konceptom vyuzivajlci riasi je ,,ekolampa® navrhnutd francuzskym biochemikom

Piere Calleja. Vyuzit' sa mdze na osvetlenie ulic ale aj v domacnostiach a funguje bez elektrickej

energie (Obr. 13). Pohanana je len zelenymi riasami v trubici, ktoré su schopné fluorescencie.

Svetlo sa vytvara pocas fotosyntézy rias a riasy pri tomto procese spotrebuju oxid uhli¢ity

z okolia. Vyndlezca tento druh osvetlenia navrhol tak, aby dokézala uskladnit’ a vyuzit’ neskor.

Realizované je to tak, Ze sa lampa prenesie na miesto, kde je potrebné svietit. Dalsou vyhodou je,

ako u vSetkych lampach takéhoto typu, ze pri funkcii odnima z ovzdusia oxid uhli¢ity. Tento

koncept, podl'a slov vynalezcu, dokaze extrahovat tol’ko oxidu uhli¢ité¢ho ako 150 stromov rocne.

Je to priblizne 1 tona CO; roc¢ne.

Obr. 13- Koncept lampy firmy FermentAlg [16]

5.5 KRANK EKOLOGICKA LAMPA

Dalsie zaujimavé rieSenie osvetlenia je takzvana Krank
ekologickéd lampa. Aj ked’ sa nejedna o ni¢ nezvycajné
dizajnér Efrain E. Valez spojil vtomto koncepte
funkénost’ a ekologicky odkaz (Obr. 14). Princip je
v skutku jednoduchy. Na to, aby lampa svietila, staci
len par otofeni klukou (,kranknuti®). Funguje to
rovnako ako dynamo na bicykli. AvSak toto svietidlo
dokaze chovat dostato¢ni energiu na svietenie
priblizne 40 az 60 mind. V kombinacii s LED
svetelnym zdrojom, sa toto svietidlo dd povazovat za
jednoduchu nahradu svietidiel na baterky.

Obr. 14- Eko-lampa Krank[16]
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5.6 OLED

Inymi slovami organicka svetlo emitujuca didda. Na vyzarovanie svetla sa vyuzivaji organické

latky. Vyuziva sa najmid do miniatirnych displejov zariadeni ako su telefony, tablety az po

televizory a velkoplosné zobrazovace. Funkcia OLED je tvorend organickym materidlom medzi

dvoma elektrodami. Existuji dva zakladné typy, jedna pouzije molekuly a druha polyméry.

Vyhody pouzitia panelov su vytvorenie ohybnych a 'ahkych plastickych substratov (PET), ktoré

sa uplatnia pri pokryti urcitych ¢lenitych povrchov.
Kedze sa jedna o technologiu, ktord je vyuzitelna
ako displeje, na osvetlenie by sa mohol uplatnit’ ako
zdroj, ktory dokaze plynule menit’ farbu vd’aka ich
rychlejSiemu ¢asu odozvy a tak nastavit’ pozadovanu
hodnotu teploty farby Dalej Zivotnost sa pohybuje
okolo 14000 hodin. Nevyhody tejto technologie su
hlavne cena, a u¢innost modrej OLED. Hodnota
ucinnost’ ¢ervenej diddy je na 20 %, zelenej 19% ale
u modrej je to len 4% az 6%. Exteriérové vykony
OLED ovplyviiuje hlavne slneéné svetlo, pretoze
jeho povrch odrdza az 80 % Zziarenia. NajhorSie
vysledky dosahuje za denného svetla. Pri vyuziti v
exteriéry je dalSou nevyhodou to, Ze voda moze
poskodit organicky materidl OLED displeja.
Technologiu OLED na svietenie vyuziva spolo¢nost’

Philips s ndzvom radu Lumiblade, a vyuZiva sa na

reklamné panely a billboardy.
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Obrdzok 15- OLED svetelny zdroj od firmy
Philips [16]

5.7 GRAVITACIA? ALTERNATIVNY ZDROJ SVETLA

Od  bioluminiscenciu  cez  zdroje
vyuZzivajuce riasy alebo vlastny pohon a
organickil LED, by sa na osvetlenie dala
vyuzit aj gravitdcia ako alternativa
napriklad k solarnym lampam. Tento
zdroj vSak vznikol najméi ako ndhrada za
obycajné petrolejové lampy, ktorymi na
svete svieti znaéné mnozstvo
obyvatel'stva, hlavne v krajinach treticho
sveta. Tieto chudobné rodiny mint ro¢ne
celkovo az 36 miliard dolarov na nakup

Obrdzok 16- Koncept lampy vyuzivajucej zdroj gravitaciu [16]
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petroleju do lamp. AvSak skupina vynalezcov a dizajnérov prisla s ndvrhom alternativy, ktory je
prenosny Off-Grid systém a nachadza sa vSade na Zemi. Vyuzitic zemskej gravitacie viedlo tym
vynalezcu Martina Riddiforda, k vytvoreniu prototypu svietidla pohananym prave gravitaciou.
Princip je jednoduchy, vyuzije sa vrecko naplnené pieskom kamienkami, ktorych tiaz rozsvieti
LED zdroj, pomocou vhodne navrhnutych ozubenych koliesok a malého generatoru. Nejedna sa
len o ojedineli prototyp, koncept Hourglass lamp, ¢o je lampa ktora premiena kineticka energie

padajuceho piesku, a prave tato energia sa vyuzije na napajanie jednoduchej LED lampy.
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6 ZAVER

Zaverom diplomove] prace je zdokumentovanie svetelnych zdrojov pouzitelnych pre malé

aplikacie, ktoré nie st pripojené k elektrizacnej sieti a navrh ostrovného systému.

Prva cast’ diplomovej prace sa zaoberala zdokumentovanim stcasného stavu osvetl'ovacej
techniky v oblasti svetelnych zdrojov. Prierezom cez historiu vyvoja tychto zdrojov a moznej
buducnosti v obore osvetlovania, boli v praci porovnané najéastejSie pouzivané svetelné zdroje
Vv domacnostiach v dnesnej dobe, teda klasické, halogénové, kompaktné a LED ziarovky.
Porovnavali sa ich vyuzitelnosti v jednotlivych priestoroch, respektive ich cenové naroky na
svietenie. Prieskum z roku 2010 uvadza, aky podiel maju jednotlivé svetelné zdroje v osvetleni
rozlicnych priestorov v domacnostiach. Jednotlivé svetelné zdroje maju urcité energetické naroky
aotom pojednava dalSia Cast’ diplomovej prace. V tejto Casti sa rozobrali najvyuzivanejsie
svetelné zdroje sucasnosti, podl'a toho kolko energie spotrebuju, a tym padom do akej kategorie
energetickej hospodarnosti sa zaraduju. Tieto energetické triedy st uvedené na kazdom
svetelnom zdroji. Vzhl'adom na to, Ze sa jedna o maly od siete nezavisli objekt, svetelné zdroje
by mali mat” spotrebu minimalnu, preto sa vyuziji svetelné zdroje vyssej kategorie. Praca sa
d’alej zaobera, porovnanim Uspor pri pouziti klasickej, halogénovej, kompaktnej a LED Ziarovky.
Na uréenie nakladov na svietenie sa vyuzivaji rychla, podrobna metdéda, metéda meranim,
a metdda LENI. Pomocou metdédy LENI teda ¢iselného ukazovatel'a energie pre osvetlenie, je
mozné vyratat’ rocné energetické naklady pre rodinné, obytné domy, ale aj ostatné typy budov.
Pre jednotlivé objekty (rodinné domy, byty) 0 réznych rozmeroch su uré¢ené ukazovatele LENI
tabul’kami. Ked’ze su tieto udaje vztiahnuté na obecné osvetlenie, v projekte sa vypracovali Styri
modely priestorov (z rozliénym typom pouzitia a odrazivosti) v programe RELUX®. Tieto
priestory su osvetlované rozlicnymi svetelnymi zdrojmi (vzdy jednym), pricom sa vysledky
medzi sebou porovnavaju a su uvedené v Tab. 8. Z nej je vidiet’, Ze tuspora vsetkych zdrojov

oproti klasickej ziarovke je zna¢na v kazdom type miestnosti.

Druha cast’ diplomovej prace sa zaoberala vyberom vhodného druhu svetelného zdroja,
vzhl'adom na daje vyplyvajlce z prvej Casti, ale zohl'adnili sa aj fyziologické u€inky svetelnych
zdrojov na l'udi. Z velkého mnozstva dostupnych zdrojov sa do projektu vybrali také, ktoré by
mohli nahradit’ klasicka ziarovku so svetelnym tokom 700 Im. Boli podrobne rozobrané ucinky
vybranych zdrojov na l'udi, ako su ruSivé elektromagnetické Zziarenie, fyziologické ucinky
modrého a Cerveného svetla. Tieto aspekty sa zohladnili pri vybere, a umiestneniu svetelnych
zdrojov do navrhnutého objektu o rozlohe 28 m? (viz. Prilohy). Modré svetlo znizuje melatonin v
krvi a tym padom potla¢a tnavu. Vhodné vyuzitie modrého svetla je v miestnostiach, ako st
kapelna, kuchyna. Pricom cervené svetlo poméha pri tvorbe melatoninu, a preto je vhodné ho
pouzit’ do miestnosti ako obyvacka, spaliia. Navrhli sa tri scény osvetlenia, kde v prvom boli
pouzité zdroje s napdtim 230 V, v druhom zdroje 12 V, a v tretom pripade sa navrhla scéna s
kombindciou zdrojov s napdtim 230 V a 12 V. Vzhl'adom na tcel a estetiku vSak neboli dodrzané
celoplo$né minimalne hodnoty intenzity osvetlenia. Ked'Ze sa jedna o malu aplikaciu a celkovy
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prikon zdrojov nepresiahol v prvom pripade 87 W, v druhom 94 W a v tretom pripade 91 W
(rozmiestnenie viz. Prilohy). Dalsou tlohou bolo navrhniit’ potrebny zdroj pre tieto tri scény,
ktory by pokryl spotrebu elektrickej energie na svietenie v objekte. Vytvoril sa predpoklad, ze sa
v priemere kazdy den bude svietit' 4 hodiny v kazdej miestnosti. Tym padom sa urcila celkova
spotreba elektrickej energie za jeden deii. A pomocou vypoctov uvedenych v kapitole 4.2 sa
navrhol ostrovny systém zlozeny z fotovoltaickych panelov, batérii a zalozného zdroja t.j.
elektrocentraly. Pouzitelné FVP, batérie, regulator, a meni¢ su uvedené v nasledujacich
tabul’kach Tab. 14, Tab. 15, Tab. 17, Tab. 18. Na osvetlenie priestorov sa vyuziju zdroje s
napétim 230 V, ale aj zdroje s napétim 12 V, ktoré sa vyberali z Tab. 10, Tab. 11. Z udajov o
prikone a Case svietenia vyplyva, ze potrebny vykon FVP je najmenej Pnom=240 Wp, kapacita
batérii (Ah)=170 Ah a energia potrebna z elektrocentraly za zimné obdobie (november az februar)
Wissicenraia=84,52 Wh, kazdy den. Pre tento pripad sa zvoli regulator nabijania typu STECA
Solarix typu MPPT 2010  Specifikovany v Tab. 14, meni¢ napitia typu carSPA
DC12V/AC230V-50hz specifikovany v Tab. 15. Zvolia sa 4 solarny fotovoltaické panely typu
Solarny FV panel GWL / Power Sunny-60M-F $pecifikovany v Tab. 17, a k nim pouZije bud’
jeden akumulator typu Akumulator energie oloveny VictronEnergy GEL12-165 alebo 5 kusy
akumulatorov typu Akumulator energie oloveny VIPOW GEL LP40-12 S$pecifikované
v Tab. 18. Pouzije sa elektrocentrala na zalohu a vypomoc typu Zipper ZI-TE 950.

Posledny bod diplomovej prace bol zamerany na alternativne zdroje svetla, z ktory vsak
vacsSina existuje len na papieri, alebo ich vyroba je prili§ nakladnd, a hl'adaja sa nové technologie,
ktoré by mohli ulah¢it’ ich vyvoj. Medzi ne patria napriklad zdroje produkujuce svetlo z rias,
zdroje na zaklade bioluminiscencie, organické LED takzvané OLED zdroje, ale aj obycajné
solarne lampy, lampy na vlastny pohol, a nakoniec svetld vyuzivajice ako zdroj energie
gravitaciu. Revoliciou by mohol byt experimentalny zdroj svetla takzvany FIPEL, jeho vyroba

vsak je prili§ ndrocna a hlavne draha.
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Priloha 3- Obyvacka

Priloha 4- Spalia
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Priloha 5- Pouzité svietidla z hora zlava: AURA 28; PLACE&STREET; MOMBA DOWN-UP;
GLASKUGEL; EIK; AURA 38 LED ES DA; DL 185 ECO; MICROSLOT TONDO PARETE
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Pirka i1 L1

Priloha 7- Pohlad na rozmiestnenie svietidiel v objekte (230 V)
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Priloha 8- Pohlad zlava na objekt a zobrazenie rozmiestnenia svietidiel (230 V)

Priloha 9- Pohlad sprava na objekt a zobrazenie rozmiestnenia svietidiel (230 V)



Prilohy

513

Kvadr 2.1

Fp AR

S0 objeklb

Drickn 32

30 objekt | |

Sl2

Priloha 11- Pohlad na rozmiestnenie svietidiel v objekte (230 a 12 V)
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Priloha 13- Pohlad sprava na objekt a zobrazenie rozmiestnenia svietidiel (230 a 12 V)



