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ABSTRAKT

Diplomova prace se dotykd tématu nahrad klasickych zarovek modernimi typy
svételnych  zdroji, zejména pak kompaktnimi zafivkami, jejichz podil v
soucasnych osvétlovacich soustavach ma stale rostouci tendenci.

Prvni Cast prace nabizi stru¢nou charakteristiku aktudlné pouzivanych svételnych
zdroji v Ceské republice. Zaméfuje se na porovnani vlastnosti standardnich Zarovek a
kompaktnich zafivek a na mozné komplikace, které se vyskytuji v domdcnostech pfi
vzajemnych néhradach téchto svételnych zdroju.

Hlavnim pilifem této prace je srovnavaci méteni, které ve dvou typickych ceskych
domadacnostech posuzuje rentabilitu pfechodu z klasickych Zzarovek na moderni Usporné
svételné zdroje, protoze pravé ekonomické vyhody a uspora elektrické energie jsou
nejvaznéjsim marketingovym argumentem pro zmény v oblasti osvétlovani domt a bytt. Tlak
na spotiebitele je jesté¢ podporovan Evropskou unii, jejimz prostiednictvim je v dnesni dobé
legislativné omezovan prodej tradi¢nich svételnych zdroji. Méfeni v realnych podminkach
tak prinasi dulezitou informaci o skute¢nych moznych usporach ndkladi domécnosti na
osvétleni v kontextu jejich celkové spotieby elektrické energie.

Vystupem prace je tedy zhodnoceni smysluplnosti hromadnych nahrad klasickych
zarovek modernimi typy svételnych zdrojii na Grovni bytl a rodinnych domii.

KLICOVA SLOVA
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Klasické zarovky, kompaktni zafivky, spotieba elektrické energie, tispora elektrické energie,
domacnost, bytova jednotka, rodinny diim



ABSTRACT

The master’s thesis concerns the subject of replacing traditional incandescent light
bulbs with modern kinds of light sources, especially compact fluorescent light bulbs, whose
percentage in contemporary lighting systems is constantly growing.

The first part of the master’'s thesis provides a brief description of light sources
currently used in the Czech Republic. It focuses on a comparison of the qualities of traditional
light bulbs with those of compact fluorescent light bulbs and on the possible difficulties that
arise in households when replacing these light sources.

The core of the thesis is a comparative measurement which, in two typical Czech
households appraises the cost-effectiveness of the transition from traditional light bulbs to
modern energy-efficient light bulbs, since it is precisely the economic advantages and savings
in electrical energy that are the strongest marketing argument for changes in the lighting of
houses and flats. The pressure on the consumer is in addition backed by the European Union,
through whom sales of traditional incandescent light bulbs at the present time is limited by
legislation. Measurement under real conditions therefore provides important information
about the actual possible cost savings on lighting for households in the context of their overall
consumption of electrical energy.

The outcome of the master’s thesis is therefore an evaluation of the meaningfulness of
the mass replacement of traditional incandescent light bulbs with modern kinds of light bulbs
in the context of flats and houses.

KEY WORDS

Traditional incandescent light bulbs, compact fluorescent light bulbs, electrical energy
consumption, electrical energy savings, household, flat unit, family house
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SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLU

BJ
DALI
DPH

EHB.]
EHRD
EPBJ

EPRD

ES

HDO
HDS
Hz

NAg;
NArp
NCOg;
NCOrp
Nlg;
Nlro
NP

NT

P1

Bytova jednotka

Digital Addressable Lighting Interface

Dan z pfidané hodnoty

Elektricka energie

Stav pocitadla hlavniho elektroméru bytové jednotky

Stav pocitadla hlavniho elektroméru rodinného domu

Stav pocitadla podruzného elektroméru bytové jednotky
Stav pocitadla podruzného elektroméru rodinného domu
Evropska smérnice

hodina

Hromadné dalkové ovladani

Hlavni domovni skfifi

hertz - jednotka elektrické frekvence

Ingress Protection (International Protection)

kelvin - jednotka teploty chromati¢nosti nebo nahardni teploty chromati¢nosti
kilowatthodina - jenotka elektrické energie

vodi¢ soustavy TN-C nebo TN-S, faze

Light Emitting Diode

lumen - jednotka svételného toku ®

lumen na watt - jednotka mérného vykonu svételného zdroje
mésic

miligram - jednotka hmotnosti

vodi¢ soustavy TN-S, pracovni vodi¢

Absolutni naklady na elektrickou energii v bytové jednotce
Absolutni naklady na elektrickou energii v rodinném domeé
Celkové nalady na pfisluSné svételné zdroje v bytové jednotce
Celkové nalady na pfislusné svételné zdroje v rodinném domé
Investi¢ni naklady na svételné zdroje v bytové jednotce
Investi¢ni naklady na svételné zdroje v rodinném domé
Provozni naklady

Nizky tarif

pfikon svételného zdroje
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PEN
PHE
PWM
Ra
RD

VT

W

AEyg;
AEprp
AEpg,
AEpg;/0s.
AEpg,/AE, )
AEpgp
AEpgrp/0S.
AEpgp/AEpRp
z

O, dn

pozn.

vodi¢ soustavy TN-C, ktery sluéuje funkci pracovniho a ochranného vodice

Recyklacni poplatek

Pulse-width modulation (pulzné-Sifkova modulace)

Index podani barev

Rodinny ddm

sekunda

Teplota chromati¢nosti svételného zdroje, nahradni teplota chromati¢nosti svételného zdroje
Doba nabéhu na piny vykon

Provozni hodiny

Tepla uzitkova voda

Zivotnost svételného zdroje

volt - jednotka elektrického napéti

voltampér - jednotka zdanlivého elektrického vykonu

Vysoky tarif

watt - jednotka €inného elektrického vykonu

PrirGstek elektrické energie na hlavnim elektroméru od posledniho odectu u bytové jednotky
Prirustek elektrické energie na hlavnim elektromeéru od posledniho odectu u rodinného domu
PrirGstek elektrické energie na podruzném elektroméru od posledniho odectu u bytové jednotky
Energie spotfebovana na sviceni na jednu osobu v bytové jednotce

Procentni pomér prirtstka elektrické energie u bytové jednotky

Prirtstek elektrické energie na podruzném elektroméru od posledniho odectu u rodinného domu
Energie spotfebovana na sviceni na jednu osobu v doméacnosti rodinného domu

Procentni pomér pfirtstkd elektrické energie u rodinného domu

Soucet

svételny tok, nominalni svételny tok

Ostatni neuvedené znacky vznikly kombinaci téchto vysvétlenych symbolu.
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1 UvoDp

Téma nahrad klasickych zarovek modernimi typy svételnych zdroji je velice zivé a
aktualni, dotyka se bezprostfedné kazdé nemovitosti, bytové a rodinné domy nevyjimaje.
Pravée drobni spotiebitelé stoji nejcastéji pfed rozhodnutim, jaky typ svételného zdroje maji ve
své domacnosti pouzit, aby zlstala zachovana stavajici kvalita a iroven osvétleni a soucasné
nebylo nutné rozsahle renovovat mnohdy zastaralou osvétlovaci soustavu. S postupnym
legislativnim omezovanim prodeje klasickych zarovek, které po dlouhd Iéta pattily k hlavnim
prvkam osvétlovani domécnosti, roste poptavka provozovatelii osvétlovacich soustav po
alternativnich svételnych zdrojich. Moznosti ndhrad za klasické zarovky je na prvni pohled na
Ceském trhu dostatek, ale budeme-li se na problematiku svételnych zdroji zaméfovat vice
dopodrobna, zjistime, ze Vv urCitych specifickych situacich se ze Siroké Skaly modernich
svételnych zdroji bude vybirat vhodna nahrada velmi nesnadno. Jednoduchost a univerzalnost
klasickych Zzarovek se vyrobcim soucasnych zdroji svétla zatim nepodafilo dokonale
napodobit, z ¢ehoz vyplyvaji i problémy, s kterymi se mohou pii pifechodu na jiny typ
svételného zdroje setkat uzivatelé a provozovatelé domacnosti.

1.1 Cile prace

- Charakteristika aktualné vyuzivanych svételnych zdrojt pro patice E14 a E27.

- Popis moznych problémii pti ndhradé klasickych zarovek kompaktnimi zafivkami,
LED a jinymi soucasnymi zdroji svétla.

- Me¢feni vybranych parametrl svételnych zdrojl a jejich srovnani v realné aplikaci.
- Ekonomické, kvalitativni a provozni ukazatele hodnocenych svételnych zdroji.

- Doporuceni pro uzivatele a provozovatele osvétlovacich soustav.



2 AKTUALNI STAV

2.1 Hledani mozZnosti uspor

Evropské unie maximalné zefektivituje prostfednictvim nejriznéjsich legislativnich
opatfeni nakladani s energiemi, hledd moznosti uspor a Setrn¢jsi technickd feseni, a to 1 pfi
vyuzivani elektrické energie. Osvétlovaci technika a s ni souvisejici svételné zdroje zaujimaji
V celkovém rozlozeni spotieby elektrické energie velmi vyznamné misto, nikoliv vsSak
nejvyznamnéjSi. Hledani rozsahlych uspor by tak bylo jist¢ vhodnéjsi 1 v jinych
elektroenergetickych odvétvich, ale bohuZzel jen za cenu dalSich neumérné zvySenych nédkladii
a velmi slozitych individudlnich feSeni. Nejvétsi optimalizaéni projekty pro priimysl byly jiz
Vv fad¢ ptipadu realizovany.

Z tohoto hlediska je volba Evropské unie Setfit elektrickou energii prostfednictvim
novych a modernich svételnych zdroji vice nez pochopitelnd. Nejedna se sice o energeticky
dominantni spotiebu, zato jsou ovSem veskera Usporné opatfeni pomérné jednoduchd, snadno
realizovatelna a dobfe univerzalné pouzitelna, budeme-li je srovnavat tfeba praveé
S primyslovymi aplikacemi. Svételné zdroje jsou na trhu vyznamné zastoupenym artiklem,
jejich vliv na zivotni prostfedi neni zanedbatelny a soucasné lze tento vliv relativné jednoduse
snizovat. To jsou zdkladni mySlenky, které staly na pocatku epochy modernich svételnych
zdrojl. Za postupnym stahovanim klasickych zarovek z ¢eského trhu stoji Evropska smérnice
2005/32/ES [1] stanovujici ramec pro uréeni pozadavki na ekodesign energetickych
spotfebicu, ktera v praxi upravuje navrhovani vyrobku tak, aby byly co nejvice zohlednény
pozadavky na Setrnost produktu k Zivotnimu prostiedi, zatimco komfort a uzitnd hodnota by
se pro koncového zdkaznika rozhodné ménit nemély. Kromé pozadavkl na hospodéarnost
svételnych zdrojii upravuje legislativa Evropské unie 1 parametry desitek jinych spotiebici.

K hodnoceni hospodarnosti a efektivity vybranych elektrickych pfistrojii pro pouziti v
domaécnosti byla stanovena jednotna platforma energetickych tfid, Stitek s idajem o zatazeni
do prislusné tfidy nesmi ze zakona chybét na téch prodavanych domécich elektrospotiebicich,
které jsou specifikovany v Tab.1 [4]. Ze strany vyrobc ovSem neni vzdy tato povinnost
informovat spotiebitele plnéna beze zbytku.

Tab. 1 Elektrické spotiebice, u nichz vyrobci maji povinnost uvadét energetickou tiidu [4]

Automatické pracky Elektrické trouby
Bubnoveé susicky pradla Elektrické ohfivace vody
Pracky kombinované se susi¢kou Zdroje svétla
Chladni¢ky, mrazni€ky a jejich kombinace Pfredfadniky k zafivkam
My¢ky nadobi Klimatizac¢ni jednotky




Z této uvedené sady domadcich spottebici se Diplomova prace vénuje zdrojiim svétla,
jejich vzajemnému porovnani v podminkach bézné domacnosti. Tab. 2 uvadi jednotlivé
energetické tfidy svételnych zdrojii, které se pouzivaji pro osvétlovani rodinnych domu a
bytovych jednotek a soucasné se vyrabéji v provedeni pro patice E14 a E27. RozliSujicim
kritériem pro rozfazeni svételnych zdroji do jednotlivych energetickych tfid je primarné
mérny vykon, ktery se udava v Im/W a popisuje tak, sjakou uc¢innosti pfeménuje zdroj
elektrickou energii na svételnou. Klasické zarovky maji mérny vykon typicky v rozmezi 10 az
18 Im/W, halogenové zarovky 20 az 30 Im/W, kompaktni zafivky 40 az 87 Im/W a u béznych
LED zdrojt se hodnota mérného vykonu pohybuje od 50 do 100 Im/W i vice [3, 4].

Tab. 2 Rozdéleni svételnych zdrojii pro patice E14 a E27 do energetickych tiid

Typ svételného zdroje Energeticka tfida
LED zdroje A
Kompaktni zafivky A B
Halogenové zafivky B,C,D
Klasické zarovky E,F G

2.2 Plan omezovani prodeje svételnych zdroji

Energetickymi tfidami se fidi i postupné omezovani prodeje zdroju svétla, z trhu
vSechny v domacnostech béZné vyuZzivané klasické zarovky (s vyjimkou signalizacnich,
reflektorovych ¢i specialnich Zarovek) a také vétSina halogenovych Zarovek. Tab. 3, mapujici
predevsim postupné stahovani klasickych Zarovek, byla sestavena na zakladé vyhlasky (ES)
C. 244/2009 [5], ktera upravuje dovoz a prodej svételnych zdroji v Clenskych statech
Evropské unie.

Tab. 3 Omezovdni prodeje vybranych svételnych zdrojit v ¢lenskych zemich Evropské unie

Datum Svételné zdroje

1. z&fi 2009 | Klasické ¢iré Zzarovky o pfikonu 80 W a vy3si, veSkeré nediré zdroje (mimo tfidu A)

1. z&fi 2010 | Klasické ¢iré Zarovky o pfikonu 65W a vyssi

1. zafi 2011 | Klasické &iré Zarovky o pfikonu 45W a vysSi

1. zafi 2012 | Klasické &iré zarovky o pfikonu 7W a vysSi

1.zafi 2016 | VeSkeré zdroje tfidy C a horsi




Evropska unie v rdmci omezovani vlivu svételnych zdrojii na Zivotni prostredi zacala
stahovat z trhu nejprve zarovky o jmenovitém piikonu 100 W, které patiily z uvedené fady
nejbéznéjsich zarovek E27 v domacnosti 25 W /40 W / 60 W / 75 W / 100 W) k tém
efektivnéjsim - pokud vezmeme Vv potaz parametr mérného vykonu, ktery je pro zarovku o
ptikonu 100 W roven 13,0 Im/W (svételny tok klasické zarovky 100 W uvazujeme 1 300 Im).
Naproti tomu, paradoxné, zdroje o ptikonu 25 W s hodnotou mérného vykonu 8,0 Im/W
(svételny tok klasické zarovky 25 W uvazujeme 200 Im) zlstavaji na evropském trhu nejdéle,
I kdyz maji niz§i mérny vykon a tedy i nizsi efektivitu pfemény elektrické energie na
svételnou.

Nutno poznamenat, ze i po roce 2012 bude pravdépodobné¢ mozné na Ceském trhu
jesté sehnat klasické zarovky s paticemi E14 i E27 vSech vyfazenych vykoni, protoze
prodejci si vytvorili peclivé zasoby a da se oc¢ekavat jejich pozvolné vyprodavani. Legislativa
Evropské unie tento postup nezakazuje, jedna se totiz o prodej skladovych zasob, nikoli o
primarni umisténi nevyhovujici komodity zpét na jiz jednou uzavieny trh.

Vétsina domacnosti v Ceské republice je na tom ziejmé velmi podobné jako vyse
zminéni obchodnici, v rdmci obav z budoucnosti byly vytvofeny rizné¢ rozsahlé¢ zasoby
klasickych zarovek. Kazdy sklad je ale vycerpatelny, zvlast€ pak, nema-li moznost
prabézného dopliovani.



3 SVETELNE ZDROJE PRO PATICE E14 A E27

U vétSiny svitidel v ¢eskych domécnostech prevladaji patice se zavitem E14 nebo E27
s provoznim napétim 230 V/ 50 Hz. Diplomova prace se vénuje praveé svételnym zdrojim pro
tyto zavity jako nejCastéji nahrazovanym prvkim. V souvislosti S rostoucim vyznamem
osvétlovacich soustav, jejich propracovanéj$im designem a s tendenci k jejich minimalizaci se
spotiebitel miize setkat i s jinymi variantami svitidel, které vyuzivaji pro uchyceni svételnych
zdroji patice typu G9 (Obr. 1), GU10 ¢i R7s (halogenové zarovky). V téchto specialnich
ptipadech se ale nahrada svételného zdroje za jeho uspornéjsi variantu zpravidla nerealizuje,
resp. nikoli v takové mife, jak tomu je u tradi¢nich patic E14 a E27.

Obr. 1 Halogenova zarovka o piikonu 25 W s patici G9 pro 230 V/50 Hz

3.1 Typy zdroji pro patice E14 a E27

3.1.1 Klasické zarovky

Klasické zarovky patii mezi teplotni svételné zdroje plnéné plynem [3], funguji na
principu tepelné emise svétla, kdy prochazejici elektricky proud zahtivd wolframové vlakno.
To je pomoci sklenéné baiiky a ochranné atmosféry chranéno proti oxidaci. Jak uz napovida
samotny princip ¢innosti, zarovka preméni az 92 % [1] spotiebované elektrické energie na
teplo. Svétlo, o které nam jde prvotné, ma v tomto procesu spiSe doprovodnou roli. Efektivita
tohoto svételného zdroje je tedy v porovnani s jinymi typy zdroji pro domécnost nizka (nizky
mérny vykon), S ¢imz souvisi 1 vy$$i provozni naklady. Vyssi provozni néklady jsou do jisté
miry kompenzovany ptiznivou potfizovaci cenou, ktera stavi tento zdroj na prvni misto
Z hlediska vstupnich (potizovacich) investic.

Standardem je u klasickych zarovek také vysoka kvalita svétla. Ta je reprezentovana
dvéma parametry, pro lidské oko idealni teplotou chromati¢nosti T = 2300 az 2600 K a také
vynikajicim indexem podéani barev Ra = 100. Znac¢nou devizou je 1 univerzalni pouZitelnost
zarovek bez ohledu na okolni teplotu, pozadavky stmivani nebo v mnoha ptipadech i bez
ohledu na typ svitidla.

Zivotnost klasickych Zarovek se udava 1 000 h provoznich.
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3.1.2 Halogenové Zarovky

Princip i konstrukce halogenovych Zarovek pro patice E14 a E27 jsou blizké zarovkam
klasickym, jedna se také o teplotni zdroj plnény plynem [3]. Rozdil oproti klasickym
zarovkam je pouze v pfitomnosti vnitini banky, ktera obklopuje wolframové vlakno a je
plnéna inertnim plynem a malym mnozstvim halogenu, zejména bromem nebo jodem. Tim
padem lze vlakno provozovat na vyssich teplotach, svételny zdroj ma vyssi mémy vykon nez
standardni Zarovka a vlakno ma 1 delSi zivotnost. Barva svétla je teple bila, teplota
chromati¢nosti T = 2700 az 3 000 K, index podani barev Ra srovnatelny s klasickymi
zarovkami.

Halogenové zarovky jsou k dispozici v nékolika energetickych tiidach (Tab. 2 ) a od
dané tfidy se odviji jejich cena i Zivotnost. Halogenova Zarovka vykazuje nejéastéji
dvojnasobnou dobu provozu nez klasicka, tedy 2 000 h.

W 2% ;
| i) =
o ; ,
= W
i g
-~

Obr. 2 Halogenové Zarovky [2]

3.1.3 Kompaktni zarivky

Oznaceni zafivky je zcela na misté, protoze tyto zdroje vyuzivaji technologii shodnou
s linearnimi zafivkami. Kompaktni zafivka je nizkotlaka vybojka [3], zakladem je trubice se
rtutovymi parami a u kompaktnich zativek dnes jiz vyhradné s vestavénym elektronickym
predfadnikem. V praxi Ize ale vyjime¢né také narazit na kompaktni zativku PHILIPS
s vestavénym induk¢nim piediadnikem, ktera je zachycena na Obr. 3.

Trubici kompaktni zatfivky ftizené protéka elektricky proud, pary rtuti vyzatuji
ultrafialove svétlo, které posléze excituje luminofor na sténach trubice. Vysledkem je svételné
zéateni ve viditelném pasmu vinovych délek. Nejvétsi vyhodou zéfivek je bezesporu jejich
vysoky mérmy vykon, coz znamend vyssi efektivitu pfemeny elektrické energie na svételnou
V porovndni s jiz popsanymi klasickymi nebo halogenovymi zdroji svétla. I Zivotnost lze
povazovat za vynikajici, doba provozu je 6 000 az 15 000 h v zavislosti na typu kompaktni
zarivky.

-10 -



S |

Obr. 3 Kompaktni zarivka PHILIPS s indukcnim predradnikem

Problémem kompaktnich zativek jsou vSak parametry vyzafovaného svétla — oproti
zarovkam klasickym maji horS$i index podani barev Ra (Ra>80), tedy v porovnani
s klasickymi zarovkami méné vérohodné interpretuji barvy osvétlenych objektl, coz miZze
citlivéjSim jedinciim vadit pti dlouhodobé&jsi zrakoveé narocné praci.

Vyssi pofizovaci cena, znacny rozdil v kvalité zpracovani elektronickych prediadnikd,
delsi doba nabéhu na plny svételny vykon a neuniverzalnost stavi kompaktni zativky do
nejednoznacné pozice na trhu se svételnymi zdroji. Svoji vahu ma také doposud nedostatecné
dofeseny zpétny odbér kompaktnich zativek, které by vzhledem k obsahu rtuti mély byt
separovany od komunélniho odpadu a likvidovany ¢i recyklovany na specializovanych
pracovistich. Pro ilustraci uved'me, Ze kompaktni zafivka PHILIPS Genie E27 14W
S provoznim napétim 220 V az 240 V, méfena mimo jiné i v této praci, obsahuje 4,0 mg rtuti.

i 3

Obr. 4 Kompaktni uisporné zarivky [2]

-11 -



3.1.4 Svételné zdroje LED

Koncepcné nejmladsi svételny zdroj se zacind pomalu prosazovat i do ceskych
domacnosti. Technologie LED je znama jiz od Sedesatych let 20. stoleti [2], tyto svételné
zdroje se ale pouzivaly vzhledem ke svym technickym omezenim (omezené nizké vykony
zdrojii, monochromatické svétlo) vyhradné pro indikaci. Poc¢inaje zkonstruovanim modré a
nasledné bilé vysokovykonové luminiscencni diody se odstartovaly tivahy o pouziti diod
Vv osvétlovaci technice. Mérny vykon LED svételnych zdroju se pohybuje od 50 do 100 Im/W
i vice [3, 4]. Pro porovnani - mérny vykon klasické zarovky 25 W s patici E27 odpovida
hodnoté 8,0 Im/W.

. .
U RN
AERRE i
[ P

Obr. 5 LED svételné zdroje [2]

Vyhodou LED zdroju je také Siroky vybér barev a dlouhd Zivotnost LED zdroji pro
domacnost, ktera ¢ini 25 000 h az 45 000 h [1]. To jsou hlavni kladné aspekty hovofici pro
LED zdroje. Proti tomu jde vysoka pofizovaci cena a zatim na trhu chybéjici svételné zdroje
LED vyssich vykont, které by tak umozZnily plnou nahradu vSech dosavadné pouzivanych
svételnych zdroji. Komplikaci miize byt také technicka slozitost svételného zdroje LED,
ktery (podobné jako kompaktni zativky) obsahuje vestavéné elektronické obvody, jejichz
kvalita ma také nezanedbatelny vliv na skute¢nou zivotnost zdroje.
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4 NAHRADA KLASICKYCH ZAROVEK MODERNIMI
SVETELNYMI ZDROJI

Na obalech vétSiny modernich svételnych zdroji, které slouzi pro piimou néhradu
klasickych zarovek, vyrobci uvadéji porovnani piikonu daného zdroje s piikonem klasické
zarovky. ZjednoduSuje se tak orientace zdkaznika v rozséhlé nabidce svételnych zdrojt.
Presnéj$im a vyhodnéjSim kritériem vzajemného porovnani zdrojii svétla je ale nominalni
svételny tok @, [ Im ], ktery jednoznacné charakterizuje veskeré typy svételnych zdroji
nezavisle na jejich ptikonu. Tab. 4 piinasi porovnani nominalnich svételnych tokd @, a
ptislusnych ptikonovych kategorii klasickych a halogenovych Zarovek, kompaktnich zéfivek
a LED zdroju.

Tab. 4 Prevodni tabulka ndahrad klasickych zZdarovek jinymi svételnymi zdroji [1]

Klasicka zarovka P, [W] 15 25 40 60 75 100
Halogenova zarovka P; [W] - 18 28 42 51 70
Kompaktni zafivka P [W] 4-5 5-7 8-10 14-15 18 23
LED zarovka P [W] 3-4 6-7 7-8 12 - -
Nominalni svételny tok @, [Im] 90 200 400 700 900 1300

" Konkrétni nahrada mtze byt riizna dle druhu provedeni kompaktni zafivky & Zarovky LED

Tab. 5 Legenda k tabulce Tab.4

P, Pfikon svételného zdroje

(ON Nominalni svételny tok svételného zdroje

4.1 Problémy pri nahrazovani klasickych zarovek

4.1.1 Rozmérova nekompatibilita a rozdilné tepelné ztraty

Rozmérova nekompatibilita a rozdilné tepelné ztraty jsou v podminkach ceskeé
domadcnosti nejcastéjSim problémem pii nahrade klasickych zarovek modernimi svételnymi
zdroji. Zarovky se cela desetileti vyrabély v téméf neménné velikosti a designu, Gemuz se také
plné podfizovali vyrobcei svitidel. Jedinym opravdovym rozliSovacim kritériem Zarovek
pouzivanych v domdacnosti byla velikost zavitu, tedy E14 nebo E27. Pokud jde o jmenovity
ptikon Zarovek a jeho vliv na geometrické parametry zdroje, platilo, Ze aZz do hodnoty piikonu
100 W mély klasické zarovky vnéjsi rozméry vétSinou shodné.
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To umoznovalo tvofivym spotiebitelim osazovat svitidla zcela jinou vykonnostni
vyzbroji, nez byla pivodné piredepsana vyrobcem. Zpravidla se jednalo o navySovani vykonu
svételnych zdroji za Gcelem vyssi hladiny osvétleni bez nutnosti kompletni vymény svitidla,
coz vedlo nezfidka k nadmérnému oteplovani osvétlovaci soustavy a tepelnym deformacim
krycich skel a plasti svitidla. Mzeme fici, Ze tento neSvar nejen Ceskych domacnosti do jisté
miry vyiesil ptichod zdrojti nové koncepce.

Hlavni vyhodou kompaktnich zafivek a LED zdroju je vyssi ucinnost (vyss$i mérny
vykon) a stim spojené minimalni otepleni ve srovnani s klasickymi nebo halogenovymi
zarovkami. Teoreticky je mozné instalovat do svitidla o pivodnim piedepsaném piikonu
zarovek 2 x 40 W kompaktni zafivky 2 x 14 W, tedy svételné o stupenn vykonngjsi (Tab. 4).
Pti takovéto nahradé je splnén pozadavek spotiebitele na vyssi hladinu osvétleni a zaroven se
neni tfeba obévat, ze bude dochazet k neimérnému piehtivani svitidla. Toto plati ale pouze
pro kompaktni zativky a LED zdroje, nikoli pro halogenové zarovky, které teplotné¢ namahaji
svitidlo pfiblizné stejné jako zdroje klasické koncepce.

Situace je ale komplikovanéjsi, jelikoz kompaktni zativky se pro nejbéznéjsi zavit E27
vyrabé&ji hned v nékolika riznych tvarovych verzich. Nejlevngjsi a tim padem nejrozsirencjsi
podoba usporné zarivky je trubicova, ale k dostani jsou také kompaktni zativky ve tvaru
imitujicim klasické zarovky. Imitovan je vétSinou pouze tvar, bohuzel nikoli finalni rozméry
zdroje.

Casto se stavéd, ze se po zpdtné montazi krytd kompaktni zafivky kvali nedostatku
mista piimo dotykaji stinitka nebo jinych konstrukénich casti svitidla, coz se pti diivejSim
pouziti klasickych Zarovek nestavalo. JelikoZ moderni svételné zdroje nemaji vysoké
poZzadavky na chlazeni a tedy ani na proudéni vzduchu uvniti svitidla, stisnéné pomeéry
z hlediska oteplovani nevadi. Potizi mize byt pouze nehomogenni rozloZeni svételného toku
(rusivé viditelné obrysy zdroje ve svitidle) a také horsi vyuziti reflexnich ploch svitidla, které
bylo projektované na obycejné zarovky.

Castou nepfijemnosti zejména u kompaktnich zafivek a LED zdroji se zavitem E14 je
rizna velikost a provedeni plastového prechodu (prstence) mezi vlastni patici a samotnou
pracovni Casti svételného zdroje. Existuji typy svitidel s hloub&ji zapusténou objimkou, kam
se kompaktni zafivka neda prave kvili Sirokému prstenci viibec instalovat, 1ze ji sice ¢aste¢né
zachytit do zavitu, ale nelze ji zaSroubovat tak optimalné, aby doslo k elektrickému kontaktu.
Rozmérova rozlicnost novych typit zdroji tak vyZzaduje mnohem vétSi pozornost ze strany
uZzivateld.

V ptipad€ znacné riznorodosti svitidel v objektu nestaci nakoupit rezervni svételné
zdroje do zasoby jen podle vykont a zavitl, jak tomu byvalo zvykem donedéavna, ale je tfeba
zohlednit 1 ostatni technické nalezitosti a mozné mechanické problémy, nastinéné
Vv pfedchozim textu. Zakaznik tak musi jiz v obchod¢ pfesné védét, jaky tvar a provedeni
usporné zarovky bude pro néj nejvhodnéjsi, do jakého konkrétniho typu svitidla bude
zakoupené zdroje montovat.

-14 -



Obr. 6 Rozmeérové problémy pri nahradé svételnych zdroju [8]

Komplikace ptichazi ve chvili, kdy spotiebitel potiebuje realizovat vyménu svételnych
zdroji ve starSich svitidlech, ktera byla pfimo vyvinuta pro klasické zarovky a kvuli
rozmérové nekompatibilité nelze do svitidla instalovat jiny typ zdroje, samoziejmé
s vyjimkou halogenového, ktery se vyrabi v totozné velikosti jako klasické zarovky. Protoze
pozadavky uzivatele na hladinu osvétleni se zpravidla neméni a neni ani moznost
dodate¢ného ztizeni vétSitho poctu svételnych vyvodd, jsme casto svédky nejriznéjSich
kutilskych zasaht do konstrukce svitidel tak, aby mohla fungovat i s novymi typy zdroju.
Extrémnim pfipadem je trvala demontaz krytd, stinitek, skel a ochrannych mftizek. Je-li
svitidlo provozovano nekompletni nebo s amatérskymi upravami, je jasné, ze nespliiuje
bezpecnostni pozadavky (predepsané IP pro dany prostor) a v krajnim ptipad¢ zvySuje riziko
urazu elektrickym proudem.

Popsané upravy se zpravidla tykaji starSich svitidel se zvySenym krytim, kterd se
pouzivaji pro osvétlovani ve vlhkych a prasnych prostorach, v prostiedich se zvySenym
rizikem vzniku pozaru, v primyslovych a zeméd¢lskych instalacich a v neposledni fadé i pro
osvétlovani garazi, sklepti a pudnich prostor. V téchto neobytnych a pracovnich prostorach
nedochazi k ptirozené¢ obméné svitidel, jejich nemoderni a zastaraly design neni totiz vniman
jako problém, diiraz je kladen pouze na funkénost.

Jako ptiklad uved'me pramyslové svitidlo s vys§im krytim, které je na Obr.7, hojné
instalované do objekti v letech 1978-1990, se jmenovitym piikonem zarovky 200 W a
s klasickou patici E27. Klasickd Zarovka 200 W byla v t¢ dobé bézn€ k dostani a nikdo
z projektantl nepocital s tim, Ze se skladba svételnych zdroji bude v budoucnu takto vyrazné
meénit. Relativné vysoky znamy vykon soustavy také pii projektovani urcoval spory pocet
svitidel.

Zakaznik, ktery potfebuje fesit ndhradu svételnych zdroji a chce zachovat soucasnou
miru osvétleni, ma tak na vybér n€kolik variant feSeni. Idealné by bylo vhodné ptepracovat
koncepci osvétleni prostoru a na jejim zaklad€ osadit vétsi pocet novéjsich svitidel, kterd jiz
pocitaji s pouzitim modernich zdrojii. Z pochopitelnych divodd tak ucini asi malokdo,
investice do renovace osvétlovacich soustav v nebytovych prostorach nejsou aktudlni.
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Docasnym feSenim nahrady svételného zdroje ve svitidle na Obr. 7 je piima instalace
halogenovych zarovek, na trhu jsou k dispozici halogenové zdroje s patici E27 o piikonu
140 W, které maji svételny tok srovnatelny s klasickou zarovkou o piikonu 200 W. Toto
feseni je z dne$niho pohledu asi nejlepsi, a to jak po finanéni, tak i funkéni strance. Ale
V souvislosti se smérnicemi Evropské unie se do budoucna ocekédva i omezeni prodeje
halogenovych zarovek.

Obr. 7 Prumyslové svitidlo s vyssim krytim pouzivané ve sklepech a na puddch

Posledni mozZnosti je v této kategorii svételnych tokd nadhrada klasické Zarovky
kompaktnimi zafivkami. V sou€asné dobé jsou na trhu kompaktni zafivky, které se svym
svételnym tokem vyrovnaji klasické Zarovce o piitkonu 200 W i vétSim, pomiiime ted
ponekud vyssi cenu takového zdroje. Hlavnim problémem stile zlstavd to, Ze tak
geometricky rozmérny svételny zdroj, kterym tato kompaktni zativka bude, se jen velmi téZko
instaluje na misto klasické Zarovky tak, aby se mohlo zpét osadit kryci sklo. Rozméry
klasické Zarovky E27 vyrobce NARVA o piikonu 200 W jsou: délka 135 mm a primér 70
mm [7], zatimco ekvivalentni kompaktni zafivka MEGAMAN D652 E27 o ptikonu 52 W ma
rozméry: 208 mm délka, primér 89 mm a hmotnost 480 g [6].

4.1.2 Stmivani

Propracovanéj§i domovni elektroinstalace v dneSni dobé¢ casto obsahuji kromeé
standardnich prvki 1 stmivace; mit moZnost regulace intenzity osvétleni ve vybranych
mistnostech je nejen komfortni, ale zarovei praktické a v neposledni fad¢€ 1 usporné.
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Jesté vetsi podil regulovanych svételnych obvodii maji kulturni saly, divadla, kina a
podobné objekty urcené pro verejné ucely.
V pevnych elektroinstalacich rozli§ujeme tyto typy stmivaci podle principu regulace[18, 19]:

- stmivac reguluyjici kladnou i zapornou ptilvinu stfidavého napéti

- stmiva¢ pfimo regulujici vysi proudu svételnym zdrojem

- elektronicky ptedfadnik pracujici na protokolu DALI, ptfedfadniky fizené napétim
1 az 10 V, ptipadné regulatory na principu PWM

Zakladem vétSiny stmivact klasickych zarovek (nikoli zafivkovych svételnych
zdrojti), aktualné v domdacnostech pouzivanych, je polovodicovy fidici prvek triak. Tyto
stmivace tedy patfi do prvni zminované kategorie. Vyborné vyuzivaji vlastnosti klasickych
zarovek, prodluzuji jejich zivotnost a také vytvareji vytvarné zajimavy vizualni efekt
zhnouciho vldkna pii 5-10% vykonu zarovky. Jednd se o nejrozsitenéjsi a nejuniverzalnéjsi
typ stmivaée v domovnich instalacich, lze s nim (za urcitych podminek) fidit jas
halogenovych zarovek a jas zarovek na nizké napéti, pokud je jim pfedfazen vhodny
transformator ¢i elektronicky zdroj vhodny pro stmivani. Prace se tedy vénuje pouze
nahradam svételnych zdroji v domovnich elektrickych obvodech, které jsou ve vétSing

ptipadtl vybaveny prave timto typem stmivace.

Elektronické piediadniky typu DALI nebo ptediadniky fizené ovlddacim napétim 1 az
10 V, reguluyjici pfedevsim svételny tok zarivkovych svételnych zdroji nebo LED zdroji, se
v domacnostech pfili§ nevyskytuji, stejné tak nejsou v soucasnych domovnich instalacich
bézné stmivace regulujici priichod proudu svételnym zdrojem.

Klasicka zarovka s regulaci vykonu méni svoji barvu svétla, od teple bilé k oranZovo
cervené, a stmivani tak plisobi velmi pfirozené, efektné¢ a ma 1 ukliditujici G¢inek. Ve vSech
objektech, kde jsou instalované stmivace a kde pomalu dosluhuji klasické Zarovky, se bude
casem hledat vhodnd nahrada svételného zdroje. Totozné stmivaci vlastnosti jako U
klasickych Zarovek maji halogenové zdroje, pravé proto se jevi jako nejidealngjsi nahrada,
zaroven je jejich pouZiti 1 nejlevnéjSim feSenim. Nasadime-li do stmivaného obvodu béZznou
kompaktni zativku (nestmivatelnou), nelze ji triakovym stmiva¢em vibec regulovat. Dochazi
k proudovému pretéZzovani elektronickych ¢asti kompaktni zafivky a k nestalosti svételného
toku, coz miize mit za nasledek 1 destrukci zdroje. K dispozici jsou za mirné vyssi pofizovaci
cenu specidlni stmivatelné kompaktni zafivky, oznaceny jako ,,dim*“ nebo ,,dimmerable®.
Stmivatelné kompaktni zafivky maji vnitini obvod pfedfadniku upraveny, a tak je lze ovladat
zménou nabézné hrany napéti, aniz by dochéazelo k poskozovani svételného zdroje.

Jak je jiZ naznaceno, ur€itd nevhodnost zafivek ke stmivani je dand jejich primarni
koncepci, nemaji vlakno jako klasické zarovky, a tak jedinym regulovatelnym prvkem je
hotici plyn v trubici. 1 kdyZ z fyzikalniho hlediska ke zméné intenzity svételného toku

r~r

skute¢né dochazi a stmivatelnou kompaktni zativku lze bez potizi plynule regulovat v téméf
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celém vykonovém rozsahu (15-100%), pozorovatel tohoto stmivani mé spiSe pocit, ze
svételny zdroj nefunguje spravne.

O navozeni piijemné atmosféry pomoci stmivatelné kompaktni zafivky nemutize byt
tedy prilis fec. I kdyz se uzivatel stmivace pfenese pies tento problém a pon¢kud nestandardni
chovani kompaktni zafivky pfi stmivani mu nebude vadit, mize narazit pfi ndhrad¢ zdroji na
dalsi komplikace.

MERABLE®

Obr. 8 Piktogram oznacujici stmivatelnou uspornou zdrivku [6]

Jestlize regulovany obvod obsahuje nizky pocet klasickych zarovek, rozuméjme 2 az 3
kusy, coz je typicky ptipad dopliikového osvétleni obyvaciho pokoje, zméni se pti nahradé
béznych 60 W zarovek instalovany vykon ze 120 az 180W na 22 az 33W vV ptipadé¢ instalace
kompaktnich zafivek. Vyrazné tedy poklesne zatizeni stmivace. Drtiva vétSina téchto ptistroji
(a to jak v domovnich instalacich, tak i v profesionalni sféfe) ma pozadavek na minimalni
pifipojeny vykon, ten se pohybuje zpravidla od 20 W do 200 W (resp. 20 VA-200 VA)
Vv zavislosti na typu stmivace. Pod touto hranici se stmiva¢ chova nestabilné, ptfipojené zdroje
namisto plynulé regulace svitu pouze nefiditelné poblikavaji a pozadovany efekt se tak
vytraci. Resenim vzniklé situace je paralelni pfipojeni ,,umé&lé* odporové zatéze, jejiz ptikon
dorovna spotiebu nad pfijatelnou mez. Tento znaéné komplikovany postup jde zcela proti
smyslu uspory elektrické energie a tim padem 1 proti logice nasazeni modernich svételnych
zdroj.

Problémy snizkym pfipojenym vykonem se budou vyskytovat hlavné v
malych domécich instalacich. Divadla a sadly maji vyhodu v tom, Ze stmivaji zdroje svétla
skupinové ¢i po sekcich a instalované vykony se tak v pripadé uziti klasickych zarovek
pohybuji fadove v jednotkéach kilowatt na sekci, coz je zaruka, Ze i pfi ndhrad¢€ GspornéjSimi
variantami svételnych zdroji bude podminka minimalniho odbéru dodrzena.

4.1.3 Estetika modernich svételnych zdroju

Evropské unie prostiednictvim svych natfizeni nedava spotiebitelim moznost vybéru,
klasické zarovky se z trhu stahuji plosné€, bez vyjimek. V historicky vyznamnych objektech,
hradech a zamcich, v prostorach, kde zalezi na celkovém estetickém dojmu, ptisobi moderni
kompaktni zafivky rusivé. To plati zatim pro kazdé jejich tvarové provedeni, nepatfi¢né
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pusobi zejména plastova komora ptrediadniku, jejiz nevzhlednost je jesté vice zdiraznéna
Vv kontextu vkusného interiéru.

Provedeni historickych nebo designovych svitidel, kterd byla konstruovdna velmi
jednoduse a se zdmérem pouziti klasickych zarovek, nejde z estetického hlediska ptili§ naproti
kompaktnim zafivkam ¢i LED zdrojim. Jedna se typicky o lustry osazené pouze objimkami,
bez dodate¢nych krytt a stinitek. Koncepce téchto svitidel vylozené pocitala s klasickou
zarovkou jako s funkénim prvkem, ktery ale zaroven dotvoii vizudlni vyznéni svitidla.

Obr. 9 Nepatricnost uspornych zdrivek v urcitych typech svitidel [8]

PotiZe s estetickym zaclenénim zdrojii do jisté miry fes$i opét halogenové zarovky,
které jsou svymi parametry i designem podobné klasickym zarovkam. Praktickym piikladem
kompromisu mezi niZ§i spotfebou elektrické energie a soucasnym zachovanim esteticky
ptijatelného vyznéni mize byt historicka budova Narodniho divadla v Praze, kde v ramci
hledani uspornych opatieni a optimalizace provozu piesli ve vSech svitidlech v sale divadla na
halogenové zarovky. Delsi zivotnost a tim padem zjednodusena udrzba jsou pak jen bonusem
tohoto feSeni.

4.1.4 Kvalita svétla

Podobné jako je tomu u klasickych linearnich zativek, 1 kompaktni zativky se vyrabé&ji
Vv né¢kolika variantach barvy svétla, s riznymi hodnotami nahradni teploty chromati¢nosti.
Chceme-li se co nejvice piiblizit lehce zluté barvé svétla obycejné Zarovky, volime zdroj
s nahradni teplotou chromati¢nosti okolo hodnoty T = 2 500 K (u kompaktnich zéiivek
nejéastéji provedeni T = 2700 K). Naopak, jasné bilé svétlo, barevné shodné s typickou
kancelarskou linearni zatfivkou, produkuji kompaktni zafivky o nédhradni teploté
chromati¢nosti T = 4 000 K. K dostani je také kompaktni zativka s T = 6 500 K, svitici
chladnym bilym svétlem s nddechem modreé.
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Svételné¢ zdroje LED maji barevnou Skalu jesté rozsahlejsi. Co se tyCe zabarveni
svétla, ma tedy spotiebitel solidni moznost vybéru, daleko lepsi nez v ptipad¢ klasickych
zarovek, jak je patrné i z Tab. 6.

Tab. 6 Nahradni teploty chromaticnosti u zarivek [6]

Teplota barvy
2700K/2800K = tepla bila ﬂ
3000K = tepla bila |
4000K = studena bila |
B500K = denni bila U

Uzivatel si ale nemuze zvolit dal§i rozhodujici kvalitativni parametr, index podani
barev Ra, métitko schopnosti svételného zdroje reprodukovat barvy riznych predmétt ve
srovnani s ideadlnim zdrojem svétla. Index podani barev u vétSiny zéfivkovych zdroji
dosahuje hodnoty Ra > 80, podobné je tomu i u zdroji LED. Klasicka zarovka ma index
kteti vymeéni klasické Zarovky za kompaktni zativky nebo jiné moderni svételné zdroje,
nejsou s touto nahradou po kvalitativni strance spokojeni.

Prostor je kompaktnimi zafivkami nebo LED zdroji kvalitné a homogenné osvicen, ale
vyznéni barev a celkovy dojem z mistnosti, ktera byla dfive osvétlovana obycejnymi
zarovkami, je vyrazné hor$i. V nékterych piipadech si spotiebitelé stézuji na zvySenou tnavu
¢1 bolest o¢i, na zhorSenou schopnost doostfovat detaily a soustfedit se. Rozdilny index
podani barev Ra ma vliv i na psychickou pohodu jedince, zvlast€¢ pak, ma-li travit v
osvétlované mistnosti delSi ¢as. Problematika nevyhovujiciho indexu podéani barev Ra u
modernich zdroji neni zatim nikterak vyrazné feSena, a to ani na Urovni vyroby (vyvoje)
svételnych zdrojii, ani formou legislativnich tprav.
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4.2 Nahrada klasickych zarovek kompaktnimi zarivkami

Lze ocCekavat, ze majitelé bytovych jednotek a rodinnych domi budou s postupnym
omezovanim prodeje klasickych zarovek ve svych osvétlovacich soustavach instalovat
pfedevSim kompaktni zafivky, alespont v blizké budoucnosti. Koncepéné mladsi svételné
zdroje na bazi LED patii zatim k draz§im produktim, nejsou tolik nabizené prodejci a
nedisponuji zatim tak Sirokou Skalou vykonovych variant jako je tomu u kompaktnich
zativek. Prace v této podkapitole uvadi vycet konkrétnich problémt kompaktnich zativek,
které se jiz objevily v praxi, nebo rozdili pfi ndhrad¢ klasickych zarovek kompaktnimi
zativkami, které prameni z odlisSné konstrukce téchto dvou svételnych zdroji a z jejich
technickych specifik.

4.2.1 Zpétny odbér a likvidace kompaktnich zarivek

Kompaktni zativky obsahuji tézké kovy, kazdy vyrobeny a instalovany kus obsahuje
fadové jednotky miligramG rtuti. Tyto svételné zdroje nelze likvidovat spolecné
s komundlnim odpadem, je nutné je peclivé separovat a recyklovat samostatné na
specializovanych pracovistich.

V maloobchodni cen¢ kompaktnich zafivek je jiz zahrnut piispévek na recyklaci (PHE),
prodejci maji ze zdkona povinnost vyfazené kompaktni zafivky shromazd’ovat a zajistovat tak
zpétny odbér nefunkénich zdroji.

Spotiebitelé jsou z éry klasickych Zarovek zvykli vadny svételny zdroj odlozit do
bézného odpadu. Bude velmi tézké motivovat je ke zmeéné, kterd bude vyzadovat
disciplinovanost, menSi komfort a vice prace. Problém by mohl byt vyfeSen tieba
zélohovacim systémem, ktery obstojné funguje v ptipadé sklenénych lahvi. O motivaci
spotiebiteld v tomto duchu se zatim neuvazuje, a tak ekologicky pifinos kompaktnich zafivek
neni zcela jednoznacény. Na jedné strané se uspofti elektricka energie, ale na stran¢ druhé dojde
ke zvysené ekologické zatézi planety tézkymi kovy.

4.2.2 Pomaly nabéh kompaktnich zarivek

Negativni vlastnosti kompaktnich zafivek je jejich pomald doba nab¢hu na plny
vykon. Jsou aplikace a prostory, kde pozadujeme maximdalni hladinu osvétleni ihned po
rozsviceni. Typickym piikladem jsou venkovni vstupni prostory, sklepy, spize, WC a
podobné mistnosti, které ze své podstaty nejsou urceny pro trvaly pobyt osob a neni u nich
predpoklad delSiho kontinudlniho sviceni. Pon€kud pomalej$i ndbéh po pfipojeni zdroje
k elektrickému proudu vychazi z principu konstrukce kompaktnich zativek. Rychlost startu je
nepfiznivé ovlivilovana pfitomnosti t€zkych kovl (rtut’), dale svoji roli hraji fyzikalni
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vlastnosti luminoforu, pocet ohybtu trubice a také jeji primér. Rychlost nabehu ovliviiuje i
okolni teplota. Nejmén¢ vhodnou kombinaci z hlediska doby najezdu na plny jas je umisténi
kompaktni zafivky v chladném venkovnim prostiedi a jeji spinani na kratky ¢as pohybovym
Cidlem. Za téchto okolnosti se svételny zdroj nestaCi zcela rozsvitit a uz opét zhasina,
pozadavek na kvalitni a rychlé osvétleni pii prichodu osob jednoznaéné neni splnén,
osvétlovaci soustava v tomto piipadé selhava. CésteGnym feSenim problému s prodlevou
nabéhu kompaktnich zatfivek miize byt volba kvalitn€jSich produkti na trhu a zaroven
nékolikanasobné predimenzovani zdroje. Ani vyssi piikon kompaktni zafivky automaticky
neposkytuje dostatecnou zaruku optimalniho osvétleni za vSech teplotnich okolnosti.

Lépe jsou pro rychly start za nizkych teplot vybaveny kompaktni zafivky, u kterych je
vyrobcem vyslovné uvedeno, Ze je 1ze pouzit ve venkovnim prostiedi (Obr.6). Ani pti pouziti
takto specidln¢ uzpisobenych svételnych zdroji neni problém vyfesen stoprocentné, ale je jen
casteCné potladen. Zcela bez potizi probihd nabéh v nizkych teplotaich u halogenovyvh
zarovek, které jsou diky svoji konstrukéni pribuznosti s klasickymi zarovkami vhodnéjsi pro
tyto teplotné naro¢né aplikace .

EE———

{ ~

Obr. 10 Kompaktni zdarivka v mrazuvzdorném provedeni [6]

4.2.3 Samovolné zapaly vypnutych kompaktnich zarivek

Plos$né stahovani klasickych Zarovek z trhu a jejich ndhrada nejcastéji kompaktnimi
zatfivkami s diametradlné¢ odlisSnou elektrickou konstrukci miize plsobit i problémy se
samovolnymi zapaly kompaktnich zafivek. Jsou instalace, které ve svém feSeni pocitaji
s klasickou zarovkou, instalace, kde nebylo umisténi jiného typu zdroje uvazovano.

Prikladem miiZze byt elektroinstalace chodby v rodinném domé, kde je pozadavek na
spinani z vice mist a jsou zde osazeny vypinace fazeni 6 (stfidavé piepinace) v kombinaci
s vypinaci fazeni 7 (kifizové prepinace).
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Veskeré tyto spinaci prvky mohou byt vybaveny orientaéni doutnavkou (ptiklady
zapojeni doutnavek v domovnich instalacich jsou na Obr.11), ktera podsvétluje klapku
vypinace ve vypnutém stavu svitidla. Pro spravnou funkci doutnavek je potieba zajistit
minimalni protékajici proud vypnutym obvodem, ktery doutnavku zazehne. Pii pouziti
obycejnych zarovek se obvod uzavira ptes svitidlo, resp. pies vlakno klasické zarovky. Jedna
se o tak maly proud, Ze se wolframové vlakno viibec nerozsviti, ale pro napajeni doutnavky
postaci. V momenté, kdy v této instalaci provedeme vymeénu klasickych zarovek za
kompaktni zafivky, maly doutnavkovy proud ma stale tendenci pies svételny zdroj protékat.
Elektronické prediadniky v Gspornych zdrojich maji ve svém obvodu kondenzator, ktery se
timto proudem nabiji, a ve chvili, kdy najimand elektrickd energie dosahne urcité meze,
trubice se na kratky Cas (1 az 2 s) zazehne. Poté opét uhasind do doby, nez se kondenzator
znovu nabije, coz trva fadove desitky vtefin. D¢ se neustale opakuje, i kdyz je svitidlo stéle
ve vypnutém stavu. Pii jeho zapnuti funguje svételny zdroj standardné, netfizené poblikavani
se dostavi opét az pfi vypnuti svitidla.

jednopodlovy vypinac stridavé prepinani krizovy prepinac

L ai

a1 Q1 by
= b

I 3 !
I
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Obr. 11 Konfigurace vypinacii a zapojeni doutnavek v domovnich elektroinstalacich [5]

Totozny problém, jaky pisobi orientacni doutnavky ve spojeni s kompaktnimi
zafivkami, miiZze zplisobovat 1 dlouhy kabelovy ptivod ke svitidlu, ktery je taZen ve spolecné
trase s ostatnimi domovnimi vedenimi. Dochazi k soub&hu, vlivem magnetického pole se ve
vodi¢ich indukuje malé napéti, coz ma opét za nasledek nabijeni kondenzatoru v prediadniku
a nasledné poblikdvani svételného zdroje. Poblikavani v pfipadé pratoku proudu pres
doutnavku je dobte feSitelné, tyto orientacni prvky lze z vypinacli odstranit, nebo lze také
upravit zapojeni a typy spinaci (nutny vyvedeny N pol) tak, aby se zabranilo uzavirani
malého zhaviciho proudu pfimo ptes svételny zdroj. Spotiebitel je ale nucen omezit své
pozadavky na elektroinstalaci, vzdat se doutnavek, nebo instalaci dodate¢né upravit, aby mohl
kompaktni zafivky bez obtizi vyuZzivat. Slozit¢jsi situace nastava ve druhém piipadé, soubch
kabelll je az na vyjimky velmi obtizné feSitelnd véc. Pro odstranéni poblikdvani vypnutého
zdroje vlivem indukce mezi vodi¢i lze za jistych okolnosti (vhodné provedena
elektroinstalace) vyuzit kiizové vypinace, je vSak nutné mit v instalacni krabici k dispozici
oba vodice od svitidla (L,N) a oba ptivodni vodic¢e (L,N) z napéjeciho mista.
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4.2.4 Pokles svételného toku kompaktnich zarivek

Vliv ptibyvajicich provoznich hodin svételného zdroje na ubytek svételného toku je
predmétem meéteni v dalsi Casti této prace, testovany byly klasické zarovky o ptikonu 60 W a
kompaktni zativky o ptikonu 14 W a 11 W. Detailnéjsi rozbor této problematiky nalezne
¢tenat v kapitole 5.

4.2.5 Odolnost proti kolisani napéti v siti

S kolisajicim napétim sité nizkého napéti 3 x 230 V / 400 V se potykaji predevsim
objekty, které jsou napojeny na vzdalenou trafostanici, maji poddimenzovany prafez ptipojky
a soucasn¢ vysoké pozadavky na odbér elektrické energie. Jedna se o sezonni restauracni
zafizeni, horské chaty a chalupy, kde jsou ksiti pfipojovany spotiebi¢e slouZzici
k elektrickému ohfevu a pouzivajici k regulaci vykonu princip PWM (pulzné-sitkové
modulace). Elektronicky piedfadnik a vhodna konstrukce kompaktnich zatfivek umoziuji
svételnému zdroji 1épe predchazet zméndm sitového napéti. Nasazenim kompaktnich zafivek
1ze tedy vyfesit ve stavajici instalaci nepiijemné poblikéavajici klasické Zarovky.
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5 MERENI VYBRANYCH PARAMETRU ZAROVEK
A KOMPAKTNICH ZARIVEK

V ramci diplomové prace byla realizovana dvé stézejni srovndvaci méeteni.

Ugelem prvniho méieni, které probihalo od 6.listopadu 2011 do 22.dubna 2012, bylo
vzajemné porovnat efektivitu a smysluplnost nasazeni dvou riiznych typi svételnych zdrojii
Vv realnych podminkach ceskych domécnosti. Timto experimentem se tedy v prvni fadé
zjistovalo, jaky vliv na celkovou spotfebu elektrické energie domacnosti mé nédhrada
klasickych zérovek kompaktnimi zativkami.

Druhé méfeni sledovalo po dvanact tydni zménu provoznich parametri svételnych
zdrojti, konkrétné ubytek svételného toku v case dusledkem starnuti (opotfebeni) zdroje.
Testovaly se opét klasické zarovky 1 kompaktni zativky. V ptipadé kompaktnich zativek byly
do méfeni zatazeny produkty jak renomovanych a osvédéenych vyrobct, tak i neznackové
zafivky, které v této oblasti svételnych zdroji tvofi zaklad nabidky. Cilem bylo kromé
sledovani ubytku parametrii svételnych zdrojii také prokazat nebo vyvratit souvislost vyse
prodejni ceny kompaktni zafivky s kvalitou jejiho zpracovani.

5.1 Zivotnost svételnych zdroji

Jelikoz celou Diplomovou praci prolina idaj o Zivotnosti svételnych zdrojd, coz je
dualezité hledisko hodnoceni kvality dané¢ho zdroje, a v obou nésledujicich méfenich budeme
S timto parametrem cCasto pracovat, Vtéto subkapitole strucné¢ vymezime vyznam tohoto
terminu.

Zivotnost svételného zdroje udavaji vyrobci jako jednu ze zakladnich charakteristik
produktu. Ve vétsiné ptipada se jednad o vysledek testovani svételného zdroje, které probiha
v souladu s platformou B50L70. To znamena, Ze po uplynuti udané doby provozni Zivotnosti
musi byt jest¢ funkénich 50 % vSech méfenych vzorki a soucasné jejich svételny tok nesmi
po udané dobé klesnout pod 70 % jmenovité hodnoty [9]. Zivotnost svételného zdroje je tedy
kombinace parametri sttedni doby Zivota (podminka 50% funkénich zdrojl) a uzite¢né doby
zivota (podminka 70% svételného toku) [10]. Standardem B50L70 se fidi vétSina velkych
vyrobct svételnych zdroji, LED i1 kompaktnich zatfivek.
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5.2 Méreni spotreby svételnych zdroji v domacnostech

5.2.1 Rozvaha méreni

V Ceské republice k 31.12.2010 zilo 54,2% [11] populace v rodinnych domech,
zbytek obyvatelstva pak v bytovych jednotkach, které jsou soucasti ¢inzovnich nebo bytovych
domu. Na zéklad¢ téchto udaji mizeme tedy hovofit o dvou zdkladnich typech ceskych
domacnosti, a to i z hlediska energetické naro¢nosti. Rodinny diim ma ze své podstaty velmi
riznorodou skladbu spotieby elektrické energie a mnohdy jsou jeho provozni naklady vyssi
nez napiiklad néklady bytu srovnatelné velikosti, a to i v pfipadé, Ze obé domacnosti maji
stejny pocet Clenti a podobny denni rezim. Lze ptedpokladat, ze i podil elektrické energie
spotiebované na osvétleni bude v celkovém energetickém obrazu rodinného domu a bytu
odli$ny. Zatimco v rodinném domé bude spotifeba na svételnych okruzich tvofit spiSe doplnék
celkové spotiebované energie, v ptipadé bytu uz miize byt situace jina, tady miize spotfeba
svételnych zdroji hrat vyraznéjsi roli. Cilem méfeni je tedy zjistit energetické naroky na
osvétlovani rodinného domu a bytu a néasledné urcit, jak se v provoznich nakladech odrazi
vymeéna klasickych zarovek za kompaktni zativky.

Autor Diplomové prace vytipoval pro méfeni dva objekty - méstsky rodinny dim a
bytovou jednotku v panelovém domé. Kritéria vybéru nemovitosti byla koncipovana tak, aby
byly oba objekty vyrazné odlisné prave z hlediska energetické naroc¢nosti. U rodinného domu
bylo podminkou, aby mél kromé standardni sady spotiebi¢ti (pracka, mycka, elektricka
trouba) 1 vlastni systém vytapéni (plyn nebo pevna paliva), studnu a vodarnu, aby byl ohfev
teplé vody realizovan boilerem a ptiprava pokrml probihala vyhradné na elektrickém
sporaku. Naopak v ptipad¢ bytoveé jednotky se pozadovalo dalkové vytapéni a plynovy sporak
(ptipadné kombinovana verze plynového spordku s elektrickou troubou). U obou nemovitosti
bylo posléze jiz se souhlasem majitel provéfovano, jestli jsou pro méfeni vhodné i po
technické strance. Probéhla kontrola elektroinstalace, zda na deklarovanych svételnych
obvodech nejsou piipojena i jina zafizeni a soucasti rozvodu, jejichz netizeny odbér by mohl
zkreslit budouci meéfeni; v tomto duchu prob&hly drobné upravy zapojeni tak, aby byla
instalace prehledngjsi a doslo k naprostému oddé€leni svételnych okruhi. Jelikoz se v obou
pfipadech jednd o stavby zpocatku 90. let, které jsou vybavené vétSinou pluvodnimi
osvétlovacimi soustavami, je zde minimum soucasnych modernich svitidel pouZivajicich jiné
typy patic nez jsou patice E14 a E27. Tento fakt vyrazné¢ zjednodusuje samotné vymeény
svételnych zdroj v pribehu méetfeni. Déle byl mapovan provoz obou domacnosti, resp. zivotni
styl a zvyky obyvatel, diskutovany byly jejich plany dovolenych, aby se ptedeslo vyraznym
vykyvim ve spotiebé elektrické energie.
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Oba vybrané objekty vyhovély vySe zminénym ptedpokladiim a jejich majitelé laskave
souhlasili s méfenim, a tak byl do hlavniho rozvadéce na dobu meéteni instalovan jednofazovy
podruzny elektromér Moeller KWZ-230 (technické parametry v pfiloze C), monitorujici
spotiebu elektrické energie na svételnych okruzich. Zptsob, jakym byl podruzny elektromér
instalovan, je zachycen na Obr. 12. Méfeni probihalo v obou objektech paralelné, vzdy
s jednim typem svételnych zdroji v kazdé z domadcnosti. Podle predem pfipravené¢ho
harmonogramu byl provadén kazdych ctrnact dni odecet hodnot, zaznamenany byly vzdy jak
stavy hlavnich elektromérii odbérného mista, tak i stavy podruznych méfi¢t. Byla tedy
ziskdna informace o celkové spotiebé domacnosti za dané ¢asové obdobi a zarovei i1 udaj o
elektrické energii, ktera byla vyuzita pro osvétleni. V definovanych terminech se provadé¢lo
celkové prezbrojovani objektd z klasickych Zzarovek na kompaktni zatfivky a opacné.
Vzéajemné prostiidani obou typa zdrojii v kazdé domacnosti bylo nutné, jelikoz méteni trvalo
vV obdobi listopad 2011 — duben 2012 a realna doba sviceni se tak ménila v zavislosti na
dennim svétle.

PIN—p——————————————— -

SV1 SV2 1 72

———— pivodni zapojeni

— = = pokracujici casti

nové zapojeni

Obr. 12 Schematické zndzornéni instalace podruzného elektroméru v mérenych objektech

Pti vyménach svételnych zdroji v méfenych objektech bylo v prvni fadé kritériem
zachovani stejnych hladin osvétleni. Klasické zarovky o vykonu 60W se proto nahrazovaly
kompaktnimi zatfivkami o vykonu 14W a podobné Ctyficetiwattové zarovky byly ménény za
odpovidajici kompaktni zéatfivky. V méfenych objektech se vyskytovala i svitidla, ktera
neumoznovala vyménu svételného zdroje, a to hlavné z mechanickych ¢i technickych davoda.
V téchto svitidlech byly po dobu méteni ponechany ptivodni svételné zdroje, nenahrazovala
se ani vyzbroj svitidel s linearnimi zafivkami. Méteni tak odrazi situaci, kdy se v redlnych
podminkach uzivateli osvétlovacich soustav nepodafi nahradit veSkeré stavajici svételné
zdroje jejich UsporngjSimi ekvivalenty.
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5.2.2. Popis méreného rodinného domu

Rodinny dim Mengrovych se nachazi ve StfedoCeském kraji ve mésté
Podébrady, méstska cast Polabec. Vystavba probihala v letech 1989 — 1991, dim ma vlastni
studnu a vytapéni je kombinované, pomoci plynového kotle a kotle na tuhé paliva. Domécnost
je trvale obyvana ¢tyfmi dospélymi osobami, vSichni béhem pracovniho tydne dochazeji do
zaméstnani nebo do Skoly. Pres vikend se zdrzuji pfevazné doma. Nemovitost je plné
podsklepend, suterénni prostory jsou spojeny se zvySenym piizemim pomoci schodiste, které
dale pokracuje do 1. patra.

Suterén, znazornény na Obr.13, je tvofen provozné-technickymi mistnostmi. Zde je
také umistén hlavni rozvadéc¢ objektu, kam byl pro ucely méfeni spotieby svételnych okruhii
instalovan jednofazovy podruzny elektromér Moeller KWZ-230. Hlavni rozvadéc je napojen
kabelem AYKY 4x16mm? z elektrom&rového rozvadsse, ktery je spoleéné se skiini HDS
soucasti oploceni domu. lJistic pfed elektromérem je OEZ B3x25A. Vyznamnymi
elektrickymi spotfebici ve sklepé jsou vodarna, ¢erpadlo tlakové kanalizace, pracka a suSicka
pradla, boiler o kapacité 80 litrd, pultovy mrazici box ve skladu a také fidici systém vytapeni
vcetné ob&hovych Cerpadel, umistény v kotelné.
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Obr. 13 Pudorys suterénu rodinného domu s vyznacenymi svitidly
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Ve zvySeném piizemi rodinného domu (Obr. 14) nalezneme hlavni obytnou ¢ast
objektu, dominantni je zejména obyvaci pokoj s krbem a s moznosti pfimého vstupu na
zahradu. Kuchyné je vybavena myckou nadobi, lednici, mikrovinnou troubou, rychlovarnou
konvici a elektrickym sporakem s integrovanou elektrickou troubou. Doplitkové osvétleni
kuchyniské pracovni desky je realizovano pomoci zéfivkovych svitidel zavéSenych pod
hornimi skfiftkami linky, tato osvétlovaci soustava je napajena ze zasuvkovych okruhii
kuchyné, tim padem jeji spotfeba elektrické energie nebyla zaznamenana podruznym
elektromérem.
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Obr. 14 Pudorys zvyseného prizemi rodinného domu s vyznacenymi svitidly

Typy a parametry jednotlivych svitidel a také rozpis pouzitych svételnych zdroji pro
vSechna podlaZzi 1ze najit v ptiloze A.

Svételné zdroje ve svitidlech v obyvacim pokoji (¢. 21, 22, 23, 24 a 25) nebyly
Vv prubéhu méfeni ménény. V piipadé svitidla ¢. 21, kterym je designovy lustr s deseti kusy
nizkonapétovych halogenovych Zarovek o jednotkovém vykonu 10W a patici G4, to nebylo
technicky mozné.
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Ostatni Ctyfi svitidla jsou polozépustné bodové svitilny urcené pro reflektorové
zarovky 60W R80 se zavitem E27. Po dohod¢ s majiteli nemovitosti nebyly ani tyto zdroje
z estetickych divodii nahrazovany a uzivani této osvétlovaci soustavy bylo po dobu méfeni
minimalizovano.

Schodisté kon¢i v 1. patie rodinného domu (Obr.15), kde se nachazi dva détské pokoje
a loznice. V koupelné (svitidla ¢. 31 a 32) se ponechaly ptvodni svételné zdroje, jelikoz
provedeni koupelnovych svitidel neumoznovalo instalaci kompaktnich zativek za souc¢asného
dodrzeni vSech bezpeCnostnich predpist. Osvétleni prostoru nad umyvadly je feSeno
linearnimi zafivkami, které jsou stejné jako zasuvka na holici strojek ¢i fén soucasti zrcadlové
stény. Tento obvod byl v hlavnim rozvadéci separovan a piepojen tak, aby jeho spotiteba
elektrické energie nebyla métena podruznym elektromérem.
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Obr. 15 Pidorys 1. patra rodinného domu s vyznacenymi svitidly

Nad 1. patrem rodinného domu se nachazi jesté¢ ptuda, kde je instalovan druhy boiler
objektu o objemu 120 litr. Oba boilery jsou spinany v hlavnim rozvadéci instalaénimi
styka¢i povelem od pfijima¢ée HDO. Rodinny dim vyuziva dvoutarifni sazbu CEZ D25d
s osmihodinovou akumulaci.
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5.2.3 Popis mérené bytové jednotky

Druhym méfenym objektem v této Diplomové praci byl byt 3+1 ve druhém
patie panelového domu, jehoz vystavba byla dokoncena v roce 1990. Objekt se nachazi ve
Stiedodeském kraji, v podébradské méstské ¢asti Zizkov. Domacnost trvale obyvaji dvé
osoby, pracujici manzel¢ ve stfednim véku. Vikendy travi pfevazné doma.

TUV a vytapéni jsou dalkové, stupen elektrizace bytu je A [17]. V byté je plynovy
sporak kombinovany s elektrickou troubou a dalSimi vyznamnéjsimi elektrickymi spotiebici
jsou mycka, pracka, rychlovarnd konvice, elektricka a mikrovinnd trouba. Byt ma
jednofazovou elektrickou piipojku, jisti¢ pred elektromérem je typu IJV 1x20A. Bytovou PL
rozvodnici napojenou kabelem AYKY 2x10mm? nalezneme ve vstupnim prostoru bytu.
Stisnéné poméry v PL rozvodnici neumoznovaly dodatecnou montdz podruzného elektroméru
Moeller KWZ-230, ten byl proto instalovan do samostatné nasténné krabice pobliz stavajici
rozvodnice a napojen kabelem CYKY-J 4x4mm? Byt vyuziva standardni jednotarifni sazbu
CEZ D02d.
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Obr. 16 Pidorys bytové jednotky v panelovém domé s vyznacenymi svitidly

Byt je castetné rekonstruovany, vroce 2010 majitelé provedli stavebni Upravy
socialniho zafizeni. Plivodni umakartové jadro typu B 10 [12] nahradili vyzdivkou YTONG a
zaroven propojili koupelnu s WC. Vytapéni prostoru je nyni féSeno topnym elektrickym
zebiikem o prikonu 900 W, odstranén byl ptivodni infrazati¢ (Elektro Praga Hlinsko typ 515).

Ve stropnim zafivkovém svitidle v kuchyni se béhem meéfeni ponechaly pivodni
svételné zdroje, linedrni zarivky 2x36 W.
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5.2.4 Namérené hodnoty pro rodinny diim (RD)

Tab. 7 Nameérené hodnoty pro rodinny diim

Enro AEyrp Erro AEprp | AEprp/AERp | AERRp/OS.
[kWh] [kWh] [kWh] [kwh] [%0] [kWh/os.]
VT 52808
0 6.11.2011 NT 230448
> 0 0,0 0,0 0,0 0,0
VT 52941 133
1] 20.11.2011 NT 230623 175
z 308 12,9 12,9 4,2 3,2
VT 53084 143
2 4.12.2011 NT 230813 190
z 333 26,2 13,3 4,0 3,3
VT 53209 125
3| 18.12.2011 NT 230981 167
z 293 53,7 27,5 9,4 6,9
VT 53384 175
4 1.1.2011 NT 231184 203
z 378 89,0 35,3 9,3 8,8
VT 53515 131
5 15.1.2012 NT 231353 169
z 301 114,9 25,9 8,6 6,5
VT 53663 148
6 29.1.2012 NT 231544 191
z 339 128,8 13,9 4,1 3,5
VT 53772 109
7 12.2.2012 NT 231696 152
z 261 141,9 13,1 5,0 3,3
VT 53921 149
8 26.2.2012 NT 231890 194
> 343 168,6 26,7 7,8 6,7
VT 54057 136
9 11.3.2012 NT 232069 179
z 315 190,3 21,7 6,9 5,4
VT 54176 119
10| 25.3.2012 NT 232235 166
z 285 205,8 15,5 5,4 3,9
VT 54292 116
11 8.4.2012 NT 232405 170
> 286 212,4 6,6 2,3 1,7
VT 54411 119
12| 22.4.2012 NT 232566 161
> 280 219,3 6,9 2,5 1,7
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5.2.5 Namérené hodnoty pro bytovou jednotku (BJ)

Tab. 8 Namerené hodnoty pro bytovou jednotku

Enes AE g, Epgs AEpg; | AEpg)/AEg; | AEpg,/0s.

[kWh] [kwWh] [kwh] [kwh] [%0] [kWh/os.]
0 6.11.2011 28507 0 0,4 0,0 0,0 0,0
1 20.11.2011 28609 102 24,9 24,5 24,0 12,3
2 4.12.2011 28702 93 51,5 26,6 28,6 13,3
3 18.12.2011 28796 94 59,9 8,4 8,9 4,2
4 1.1.2012 28898 102 67,8 7,9 7,8 4,0
5 15.1.2012 28977 79 75,1 7,3 9,2 3,7
6 29.1.2012 29060 83 98,4 23,3 28,0 11,7
7 12.2.2012 29144 84 118,3 19,9 23,7 10,0
8 26.2.2012 29209 65 123,4 51 7,8 2,6
9 11.3.2012 29281 72 128,3 4,9 6,8 2,5
10 25.3.2012 29348 67 132,6 4,3 6.4 2,1
11 8.4.2012 29431 83 145,9 13,3 16,0 6,7
12 22.4.2012 29503 72 156,2 10,3 14,3 51

Tab. 9 Legenda tabulek Tab. 7 a Tab. 8
EHxx Stav pocitadla hlavniho elektroméru
AE PrirGstek elektrické energie na hlavnim elektroméru od posledniho odectu
Epxx Stav pocitadla podruzného elektroméru
AEp,, PFirastek elektrické energie na podruzném elektroméru od posledniho odectu
AEp,/AE.,« | Procentni pomér prirGstktl (pomér elektrické energie spotifebované
na svételnych okruzich ku celkové spotfebované elektrické energii v objektu)
AEp,,/0s. PrirGstek elektrické energie spotfebované na svételnych okruzich pfepocteny
na osoby Zijici v domacnosti
VT, NT Vysoky tarif, nizky tarif
2 Celkova spotfebovana elektricka energie v objektu (X = VT+NT)
Hodnoty méfeni v dobég, kdy byl objekt vybaven kompaktnimi zafivkami
Hodnoty méfeni v dobé, kdy byl objekt vybaven klasickymi Zarovkami

Pro vzajemné porovnani obou meéfenych objekti miizeme vyuzit 1 parametry
AEprpl0S. a AEpgy/0S. V poslednim sloupci tabulek Tab. 7 a Tab. 8, které hodnoti energetickou
naro¢nost obyvatell domacnosti na osvétleni.
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5.2.6 Zavéry méreni spotieby svételnych zdroji v domacnostech

Pro lepsi nazornost rozlozZeni spotteby elektrické energie ve sledovanych objektech
pouzijeme k interpretaci namétenych hodnot grafické vyjadreni.

Spotreba elektrické energie v rodinném domé v obdobi od

E [KWh] 6.listopadu 2011 do 22.dubna 2012

400

H Ostatni spotfeba
[ Svételné okruhy

300 -
200 +
100 -
0 1 . . 1 . , T . T . .

0d 6.11.2011 od 4.12.2011 od 1.1.2012 0d29.1.2012 0d 26.2.2012
aZz20.11.2011 a%18.12.2011 a2156.1.2012 a3 12.2.2012 a%11.3.2012

0d25.3.2012
228.4.2012
0d20.11.2011 0d 18.12.2011 0d15.1.2012 0d 12.2.2012 0d 11.3.2012 od 34:2012
a3 4.12.2011 a21.1.2012 2329.1.2012 232622012 232532012 az2242012

Obr. 17 Slozkové rozlozeni spotieby elektrické energie v rodinném domé

E [kWh] Spotieba elektrické energie v byté 3+1
v obdobi od 6.listopadu 2011 do 22.dubna 2012
120 - -
B Ostatni spotfeba
[0 Svételné okruhy
100 ~
80
60
40 ~
20
o T T T T T T T T T T T
0d6.11.2011 0d 4.12.2011 0d 1.1.2012 0d29.1.2012 0d 26.2.2012 0d 25.3.2012
aZ20.11.2011 aZ18.12.2011 a£15.1.2012 a%12.2.2012 az11.3.2012 aZ8.4.2012
0d20.11.2011 0d 18.12.2011 0d 15.1.2012 0d12.2.2012 0d 11.3.2012 .
a24.12.2011 a21.1.2012 232912012 232622012 222532012 a222.4.2012

Obr. 18 Slozkové rozlozeni spotieby elektrické energie v bytové jednotce
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Z grafickych prib¢hti na Obr. 17 a Obr. 18 je dobfe Citelné, v jakém obdobi byly
Vv objektu instalovany kompaktni zafivky a kdy se naopak svitilo klasickymi zarovkami.
Rozdil ve spotiebé svételnych okruhti zpiisobeny zménou svételného zdroje se vice projevuje
u bytové jednotky, kde se ve sledovaném obdobi podil elektrické energie spotfebované na
osvétleni vzhledem k celkové spottebé pohyboval od 6,4 % (kompaktni zativky) do 28,6 %
(klasické zarovky). U méteného rodinného domu jsou hodnoty tohoto podilu mensi, zacinaji
na 2,3 % (kompaktni zativky) a konci na 9,4 % (klasické zarovky).

Tyto odlisné vysledky odpovidaji predpokladim. Do méfeni byly zamérné zarazeny
dva energeticky zcela rozdilné objekty, aby bylo mozné nasledné zjistit, jak se v provoznich
nakladech dvou riznych objektl odrazi nédhrada klasickych svételnych zdroji kompaktnimi
zafivkami. Autor prace vychazel z teze, Ze instalace kompaktnich zafivek v bytové jednotce
prinese nezanedbatelné uspory, a to hlavné diky vyraznému podilu elektfiny spotfebované na
sviceni v poméru k celkové spotiebé bytu. Rentabilita nahrady svételnych zdroji
kompaktnimi zafivkami se u bytu 3+1 oc¢ekavala i S uvazenim vyssich poc¢ate¢nich nakladl na
jejich potizeni. Vyssi cena kompaktnich zativek je v tomto piipad¢ také ¢asteéné vyvazovana
delsi zivotnosti (6 000 az 15 000 hod.).

Naopak u méfené¢ho rodinného domu byl prvotni pifedpoklad opaény, tj. Ze spotieba
v osvétlovacich soustavach nebude z hlediska uspory nakladd nijak zvIast vyznamna.
Predikce minimalniho vlivu typu pouzitého svételného zdroje na celkovy uhrn spotieby
elektrické energie vychdzela ze zna¢né energetické narocnosti rodinného domu, ktera ovsem
nema své hlavni pfi¢iny v osvétlovani domu, jak je patrné z Tab. 10 a Tab. 11 a také
z grafického znazornéni téchto hodnot na Obr. 19. Hodnoty v téchto tabulkach ramcové
odpovidaji spotiebé elektrické energie v bézném rodinném domé, i kdyz udaj 60 % energie
spotfebované na vytapéni by byl v ptipadé¢ méteného domu asi piili§ vysoky. Za pozornost
stoji hlavné rozlozeni ostatni spotieby, kterd zahrnuje prave i osvétleni.

Tab. 10 Rozdéleni spotieby elektrické energie v domdcnostech — celkova spotreba [13]
Tab. 11 Rozdéleni spotieby elektrické energie v domdcnostech — ostatni el. spotrebice [13]

Vytapéni Ohrev vody Ostatni el spotiebice Chladici technika 18,0%
60% 20% 20% Praci technika 5,2%
Myci technika 7,8%

Priprava pokrmu 20,7%

Video technika 8,3%

Audio technika 2.8%

Kancelarska technika 13,7%

Osveétleni 16,6%

Ostatni 6,9%
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m Vytapéni m Ohfev vody m Chladici technika m Praci technika
@ Myci technika 4 Piiprava pokrma m Video technika
m Kancelarska technika @ Os\Etleni = Audio technika

m Ostatni

Obr. 19 Rozdeleni spotreby elektrické energie v domdcnostech [13]

Pro obé domadacnosti byly na zdkladé neméfenych hodnot stanoveny néklady na
spotiebovanou elektrickou energii ve sledovanych c¢trnactidennich intervalech. Kromé
celkové ceny za elektfinu je vycislena také Castka odpovidajici spotiebé na svételnych
okruzich. Zdrojem pro vypoéet byl cenik produkti pro domécnosti skupiny CEZ (piiloha B),
ucinny od 1.1.2012, tedy cenik distributora, od které¢ho elektfinu nakupuji majitelé obou
métenych objektu.

Vyc¢isleni nakladli na spotfebovanou elektrickou energii v rdmci sledovaného obdobi
6.11.2011 — 22.4.2012 bylo provedeno pro rodinny diim na zaklad¢ akumulaéni sazby D25d,
pro byt 3+1 se cena elektfiny zjistovala podle jednotarifni sazby bez akumulace D02d. Oba
objekty vyuzivaji dané sazby CEZ i ve skute&nosti.

V Tab.12 mize ¢tenai Diplomové prace vzajemné porovnat naklady na elektiinu
V obou métenych objektech.
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Tab. 12 Provozni ndiklady na energii v mérenych objektech

Rodinny dim (RD) Bytova jednotka (BJ)
AEnrp AEprp AEg; AEpg;
VT NT 3

od 6.11.2011 E | [kwh] 133 175 308 12,9 102 24,5
az20.11.2011 | NP | [K¢] 718,54| 363,33|1 081,87 4531| 492,65 118,33
od 20.11.2011 E | [kwh] 143 190 333 13,3 93 26,6
az4.12.2011 NP | [KE] 772,56 394,481 167,04 46,61 449,18 128,48
od 4.12.2011 E | [kWh] 125 167 292 275 94 8,4
az18.12.2011 | NP | [K¢] 675,32| 346,72|1 022,04 96,25 454,01 40,57
od 18.12.2011 E | [kwh] 175 203 378 35,3 102 7,9
az1.1.2012 NP | [K¢] 945,44| 421,47(1366,91| 127,65| 492,65 38,16

od 1.1.2012 E | [KWh] 131 169 300 25,9 79 7,3

az 15.1.2012 NP | [KE] 707,73 350,881 058,61 91,39 381,56 35,26
od 15.1.2012 E | [kWh] 148 191 339 13,9 83 23,3
az29.1.2012 NP | [KE] 799,57 396,551 196,13 49,04| 400,88 112,54
od 29.1.2012 E | [KWh] 109 152 261 13,1 84 19,9
az12.2.2012 NP | [KE] 588,88 315,58 | 904,46 45,40 405,71 96,12
od 12.2.2012 E | [kWh] 149 194 343 26,7 65 51
az26.2.2012 | NP | [K¢] 804,98 | 402,781 207,76 94,01| 313,94 24,63
od 26.2.2012 E | [KWh] 136 179 315 21,7 72 4,9
az 11.3.2012 NP | [KE] 734,74 371,641 106,38 76,22 347,75 23,67
od 11.3.2012 E | [kWh] 119 166 285 15,5 67 4,3
az 25.3.2012 NP | [KGE] 642,90 344,65| 987,55 53,71 323,60 20,77
od 25.3.2012 E | [kWh] 116 170 286 6,6 83 13,3
az842012 | NP | [K¢&] 626,69| 352,95 979,65| 22,61 400,88 64,24

od 8.4.2012 E | [kWh] 119 161 280 6,9 72 10,3

az22.4.2012 NP | [KE] 642,90 334,27 977,17 24,08| 347,75 49,75

Tab. 13 Legenda tabulky Tab. 12

E Elektricka energie

NP Provozni naklady na elektrickou energii

AEprp | Prirastek elektrické energie na hlavnim elektroméru rodinného domu od posledniho odectu

AEprp | PFirustek elektrické energie na podruzném elektroméru rodinného domu od posledniho odeétu

VT, NT | Vysoky tarif, nizky tarif

> Celkova spotfebovana elektricka energie v objektu (X = VT+NT)

AEg; PrirGstek elektrické energie na hlavnim elektroméru bytové jednotky od posledniho odectu

AEpg; PrirGstek elektrické energie na podruzném elektroméru bytové jednotky od posledniho odectu

Hodnoty méfeni v dobé, kdy byl objekt vybaven kompaktnimi zafivkami

Hodnoty méfeni v dobé, kdy byl objekt vybaven klasickymi zarovkami
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Cena elektrické energie a ostatni poplatky vstupujici do vypoctu jsou navySeny o DPH
a piislusna kategorie platby také o dan z elektrické energie. Do vyslednych provoznich
nakladl na elektfinu NP jsou zapocCitdny slozky pfimo zavislé na mnozstvi odebrané
elektrické energie (poplatek za distribuci, poplatek za systémové sluzby, podpora vykupu
elektiiny a platba za ¢innost zictovani OTE, maloobchodni cena za odebranou elektiinu).

Ve vypoctu se neuvazuji tzv. stalé platby [14], tedy konkrétné polozky S,,, ,.Mésicni
plat za rezervovany prikon podle jmenovité hodnoty hlavniho jistice pred elektromérem*

as,, »dilova elektrina — pevna cena za mésic*. Ob¢ platby jsou nezavislé na mnozstvi

odebrané elektfiny a ve vypoctu ptimych provoznich nakladi na osvétlovani by zptisobovaly
nezadouci chybu. Tyto polozky si ale pfesto vyc€islime, pozdéji budou pro vypocet vyuzity.

Pro méteny rodinny diim s hlavnim jistiCem B3x25A se jedna o konstantni mésicni platbu ve
vysi:

Susiano = (Sirp + Sorp) = (144, 00K¢ + 60, 00K¢) = 204, 00K¢ / més. 1)

Pro bytovou jednotku 3+1 s hlavnim jisti¢em 1x20A je platba

Suuiams = (Siay + Syay ) = (36,00K¢ +60,00K¢) = 96,00K¢ / més . @)

KdyZz podle vztahu (3) svyuzitim Tab.12 porovname c{trnactidenni platby za
elektrickou energii naméfenou podruznym elektromérem, zjistime, kolikrat primérné klesly
provozni néaklady na osvétleni u méfenych objektli v dobé instalovanych kompaktnich
zativek:

(klasické _ Zarovky)
n 3 ZNPAEPXX as e aro (3)
- NP (kompaktni _ zarivky)
AEPxXx

Pro rodinny diim plati:

(Klasické _ Zdrovky)
Z N PAEPRD

n= —
(kompaktni _ z&rivky)
2NPprp

(4)

e (96,25+127,65+91,39+94,01+76,22+53,71)
(45,31+46,61+49,04 + 45,40 + 22,61+ 24,08)

2,31x %)
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Podobné postupujeme i u bytu 3+1:

klasické _ Zarovky)
ENP, g, -
AEPBJ

kompaktni _ zarivky)
NP, (
AEPBJ

(6)

n=

ne (118,33+128,48+112,54 + 96,12 + 64, 24 + 49, 75)

=3,11x (7)
(40,57 + 38,16 + 35, 26 + 24,63+ 23,67 + 20, 77)

U rodinného domu je hodnota n=2,31x ovlivnéna faktem, ze nékteré svételné zdroje
nebyly v dobé méteni nahrazovany kompaktnimi zativkami (podrobny rozpis nahrazovanych
zdroji je v piiloze A) a také tim, ze dim vyuziva nizky a vysoky tarif, jejichz vzdjemny
pomér se v kazdém propocitavaném obdobi nepatrné méni. Nelze tak zarucit konstantni cenu
jedné kilowatthodiny odebrané elektrické energie jako v ptipadé jednotarifni bytové sazby.

Vysledky vypocti (5) a (7) odrazeji provozni nakladovou usporu pii nahradé
svételnych zdrojt jen u téchto dvou konkrétnich méfenych nemovitosti, vysledky nelze piilis
zobecnovat, jelikoz oba méfené objekty maji urcita specifika, ktera jiz byla v této Diplomové
praci popsana vyse.

Pro tucely ekonomického zhodnoceni a pro vhodnéjsi souméfitelnost celkovych
nakladt pfi nahrad¢ klasickych zarovek kompaktnimi zafivkami v méfenych objektech
provedeme podle vztahu (8) wvypocet mési¢nich provoznich nakladi na osvétleni.
Ptedpokladem je, Ze jeden u¢etni mésic ma stabiln¢ 30 dni.

(typ_ zdroje)
z:NI:)AEPxx 30 (8)

(typ_zdroje)
Ztméf

N Pxx(typ_ zdroje) —

Veli¢ina Xt_. - je celkova doba méfeni s danym typem zdroje udavand ve dnech,
v tomto piipadé tedy vzdy Xt . “P-*"*) — 6 e14dni, jelikoZz mé&feni probihalo na kompaktnich
zativkach 1 na klasickych Zarovkach po stejnou dobu.

Mg¢sicni provozni naklady na osvétleni rodinného domu s klasickymi Zarovkami tedy budou:

(klasické _ Zarovky)
N PAEPRD

klasické _ zarovi
2t
mér

NP (Klasické _ Zarovky) __
RD -

30 )

(96,25+127,65+91,39+94,01+ 76,22 +53,71) 30
6eld

klasické _ Zdrovky)
NP, Heiche-zaroh) =
RD

(10)

N PRD(kzasické_fdmvlw) =192,58K¢ | més. (1)
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Analogicky stanovime mési¢ni provozni naklady na osvétleni rodinného domu pii pouZiti
kompaktnich zativek:

kompaktni _ z&rivky)
)y N P (
AEPRD

Zt (kompaktni _ zarivky)

mer

N PRD (kompaktni _ z&rivky) —

¢30 (12)

P (kompaktni_zivky) _ (45,31+46,61+ 49,04 + 45,40+ 22,61+ 24,08)
RD -
6el14

N 30 (13)

NP, (PR _2870) _ 83 93K | s (14)

Shodny postup volime i pro uréeni mési¢nich provoznich nékladt bytové jednotky, nejprve
pro klasické zarovky:

(Klasické _ Zdrovky)
Z N PAEPB.]
Zt (klasické _ Zarovky)

mer

NP (Klasické _ zarovky) __
BJ -

30 (15)

(118,33+128,48+112,54+ 96,12 + 64,24 + 49,75) 30

N P (Klasické _ zarovky) — 16

BJ 6e14 (0
NP, Hesické=iro) — 203, 38K ¢ | més. (17)
A nésledné i pro kompaktni zafivky:

o NP (kompaktni _ za7ivky)
(kompaktni _ zarivky) __
N PB.] palt o) = ZfEi?ila.sické_idrovb/) *30 (18)
NP, (asicke_2irovky) _ (40,57 + 38,16 + 35,26 + 24,63+ 23,67 + 20, 77) 30 (19)
6el14

NPBJ (Klasické _ zarovky) = 65, 39 Ké/ mes. (20)

Provozni néklady svételnych zdroji jsou vSak pouze ¢asti nakladi celkovych. Do
celkovych ndkladl zapocitavame dale jesté¢ investicni nédklady spojené s potizenim svételného
zdroje, které budou v ptipadé¢ kompaktnich zafivek hrat velmi vyznamnou roli. Pro oba
meétené objekty a zarovein pro oba typy pouzitych svételnych zdroji budou vycisleny méesic¢ni
celkové nédklady, z nichZ se posléze stanovi celkové naklady na osvétleni aZ na dobu Sesti let.
Pro potteby vypoltu uvazujme, ze prumérnd denni provozni doba svételného zdroje
v domacnosti je 2,74 h, coz znamena, Ze se klasické zarovky s zivotnosti 1 000 h v téchto
podminkach budou ménit pravé po roce provozu.
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Aplikujeme-li tento provozni parametr i na kompaktni zafivky, mizeme uvazovat
minimalni dobu jejich zivota 6 let, jelikoz vyrobci kompaktnich zafivek deklaruji u
zakladnich modelt zivotnost 6 000 h.

Na trhu se samoziejmé¢ vyskytuji 1 kvalitn€j$i vyrobky, u kterych tdaj o provoznich
hodinach dosahuje az dvojnasobku i vice, ale pii stanovovani celkovych nakladi na osvétleni
budeme uvazovat nejhor$i mozny stav, totiz, ze kompaktni zativka vydrzi v provozu pravé jen
6 let.

Nemeénnou vypoctovou slozkou bude vyse dané z energie, kterd pro rok 2012 ¢ini
28,30 K&/MWh [14], dale sazba DPH 20% a recyklac¢ni poplatek PHE pro kompaktni zafivky
6 K¢/ks [6]. Predpokladejme, ze posuzované objekty budou v horizontu nejblizsich Sesti let
uzivat stejné tarify pro UcCtovani elektrické energie, jako tomu bylo béhem méfeni, a Ze se
zérovenn nebude ménit jejich primérnd mésicni spotieba elektfiny. Vypocet nezahrnuje
predikci vyvoje cen elektrické energie, resp. jejich zvySovani zpiisobené rostouci inflaci.

Pro vycisleni celkovych ndkladi na osvétleni obou nemovitosti nejprve stanovme
investi¢ni néklady na jednotlivé typy zdroju. Pofizovaci ceny svételnych zdroji pochazi
z maloobchodni prodejny spolecnosti Elektro Oaza, s.r.o. v Podébradech, pocty a typy zdroji
Vv objektech a jejich jednotkové pofizovaci ceny lze nalézt v ptiloze A.

Investi¢ni ndklady na svételné zdroje pro méfeny rodinny dm NI, ®*-*"® za jeden rok:

NI RD(tprdmje) =2(ieC) (21)

Kde i je pocet kusi stejného druhu zdroje a C; je jejich jednotkova cena. Pro klasické
zarovky potom muZeme psat:

NI RD(klasické_z“a'mvky) — Z(l ° C|) (22)

N o, (st 2o — (20 012,50 +5 012,50 +12,50 +8 0 37,00) = 621, 00K¢ / rok (23)

Jak bylo popsano vyse, Zivotnost klasickych Zarovek uvazujeme pravé jeden rok. Investicni
naklady na tento typ zdroje tedy rostou nadsobné s kazdym dal$im rokem.

Investi¢ni naklady kompaktnich zétivek pro rodinny diim NI, *™"-%"%) 73 jeden

rok stanovime analogicky:

NI, (omPan—227) — (20 148,00 + 50129, 00 + 402,00 + 8161, 00) =5295,00Kc / rok  (24)
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Rocni investi¢ni naklady kompaktnich zafivek zjisténé vypoctem (24) jsou v nasem
pfipadé zaroven 1 celkovymi investicnimi ndklady ve sledovaném obdobi, protoze
predpokladame, ze v horizontu nésledujicich Sesti let nebude potieba zdroje obménovat.

Shodné vypocty investi¢nich nakladi provedeme i pro méfenou bytovou jednotku:

NI, (Hicke o) _ (7 912 50+12,50 + 519, 00) =195, 00K¢ / rok (25)

NI g, (om0 — (7 ¢148,00+129,00+5161,00) =1970,00K¢ / rok (26)

Pro lepsi porovnani uspor nakladu na elektrickou energii vlivem pfechodu na jiny typ
svételného zdroje je vhodné také pro oba objekty stanovit absolutni naklady na elektrickou
energii, tj. mésicni platbu za celkové odebranou elektiinu vcetné vSech poplatkl a také véetné
provoznich ndkladi na osvétleni. Jako zdroj pro stanoveni téchto primérnych absolutnich
nakladd na jeden mésic poslouzi stalé sazby Sg,. za piipojné misto, vypocitané pomoci
vztaht (1) a (2) a Tab. 12, ktera poskytuje hodnoty nakladti na spotiebovanou elektrickou
energii v obou objektech v dobé 6.11.2011 az 22.4.2012. Ve vypoctu se stale drzime

definovanych ptedpokladi, jez byly uvedeny a popsany v této Diplomové praci.

Absolutni mési¢ni naklady na elektrickou energii v rodinném domé budou:

~NP

NA, = ZtAEHRD * 30+ Sgaisro (27)
NAp = 2502299 430, 204,00 = 2535, 35K / mds. (28)
1214

Absolutni mésiéni naklady na elektrickou energii v bytové jednotce budou:

SNP,

NAg, = 5 “2- 030 + S8 (29)

NA,, = 4810.60 4, 96,00 = 955, 04K¢ | més. (30)
1214
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Zavéreéné tabulky Tab. 14 a Tab. 15, sestavené z vypoctenych a naméfenych hodnot,

vvvvvv

Geskych domécnostech. Ctenat muze tedy posoudit rentabilitu nahrady svételnych zdroji

v méfeném rodinném dome i v bytové jednotce v horizontu Sesti let.

Tab. 14 Prehledova tabulka nakladit na elektrickou energii v rodinném domé

Rodinny ddm
&as NARrD klasické Zarovky kompaktni zafivky
NPrp Nlrp NCOgrp NPrp Nlrp NCOgrp
[més] [KC] [KC] [KC] [KC] [KC] [K<] [K<]

1 2 535,35 192,58 621,00 813,58 83,23 5 295,00 5 378,23
12 30 424,20 2 310,96 621,00 2 931,96 998,76 5 295,00 6 293,76
24 60 848,40 4621,92 1 242,00 5 863,92 1997,52 5 295,00 7 292,52
36 91 272,60 6 932,88 1 863,00 8 795,88 2 996,28 5 295,00 8291,28
48 121 696,80 9 243,84 2 484,00 11 727,84 3995,04 5 295,00 9 290,04
60 152 121,00 11 554,80 3 105,00 14 659,80 4 993,80 5 295,00 10 288,80
72 | 182 545,20 13 865,76 3726,00| 17 591,76 5992,56 5295,00| 11 287,56

Tab. 15 Prehledova tabulka ndkladu na elektrickou energii v byté 3+1

Bytova jednotka
cas NAg; klasické zarovky kompaktni zafivky
NPg; Nlg; NCOg; NPg; Nlg; NCOg;,
[més] [Kc] [K¢] [K¢] [KE] [KE] [KC] [KC]

1 955,04 203,38 195,00 398,38 65,39 1 970,00 2 035,39
12 11 460,48 2 440,56 195,00 2 635,56 784,68 1 970,00 2 754,68
24 22 920,96 4 881,12 390,00 5271,12 1 569,36 1 970,00 3 539,36
36 34 381,44 7 321,68 585,00 7 906,68 2 354,04 1 970,00 4.324,04
48 45 841,92 9762,24 780,00 10 542,24 3138,72 1 970,00 5108,72
60 57 302,40 12 202,80 975,00 13177,80 3923,40 1 970,00 5 893,40
72 68 762,88 14 643,36 1170,00| 15 813,36 4 708,08 1970,00| 6 678,08

Tab. 16 Legenda tabulky Tab. 14 a Tab. 15

NA,x | Absolutni naklady na elektrickou energii v dané domacnosti
NP, | Provozni naklady na elektrickou energii vybavené pfislusnymi svételnymi zdroji
N[ Investiéni (pofizovaci) naklady na pfislusné svételné zdroje

NCO,, | Celkové nalady na pfislusné svételné zdroje
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Zatimco u meétené¢ho rodinného domu dojde po sedmdesati dvou meésicich uzivani
kompaktnich zafivek k Gspote 3,45 % (6 304,20 K¢ z celkovych 182 545,20 K¢),
u bytové jednotky jsou uspory za Sest let vyraznéjsi, Cini celych 13,29 % ze
stanovenych absolutnich nakladt na elektrickou energii (9 135,28 K¢ z 68 762,88 K¢ ).
Uspora nakladdi pouzitim kompaktnich zafivek je v obou piipadech stanovena
v porovnani ksituaci, kdyz by se vdaném objektu doty¢né svételné zdroje vubec
nenahrazovaly a k osvétlovani by se pouzily vyhradné jen klasické Zarovky.

5.3 Méreni ubytku svételného toku vlivem opotiebeni

5.3.1 Rozvaha méreni

Dulezitym hodnoticim kritériem svételnych zdroji je z pohledu drobnych uzivateld
kromé energetické naro¢nosti také zivotnost zdroje a jeho potizovaci cena. V ptipadé béznych
kompaktnich zativek se hodnoty zivotnosti nejéastéji pohybuji od 6 000 do 15 000 h, klasické
zarovky maji dobu Zivota nékolikanisobné mensi, udava se 1000 h provoznich. Casto
diskutovanym problémem svételnych zdroji je vyrazny pokles svételného toku
S pfibyvajicimi provoznimi hodinami, coZz se tyka zejména kompaktnich zafivek, u kterych
muze vzhledem k dlouhé Zivotnosti nastat rapidni pokles svételného toku. Hladina osvétleni
V mistnosti poté vyrazné€ klesa a osvétlovaci soustava pak jiz prestava plnit sviyj ucel, zvlasté
pokud slouZi pro osvétleni pracovnich ploch &i vyrobnich prostor. Ugelem méfeni je popsat
rychlost a priibéh poklesu parametr riznych typd svételnych zdroji a zaroven nabidnout
jejich vzajemné srovnani.

Pro ti¢ely méteni byl sestaven testovaci piipravek s celkem patnécti kusy objimek typu
E27 zapojenych paralelné na jeden pifivod. Tento piivod byl na vstupu do ptipravku jiStén
jisticem 1 X 10 A svypinaci charakteristikou B. Provozni napéti piipravku je shodné
S napétim sit€ 230 V.

230V ac
L N

B1x10A

——

Obr. 20 Schéma zapojeni pripravku pro testovani svetelnych zdrojii
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Automatické vypinani a zapinani realizovaly denni hodiny Vemer ELO-D (katalogovy
list dennich hodin v pfiloze C), nastavené dle Tab. 17. Zajistilo se tak, ze vSech patnact
meétenych svételnych zdroji uchycenych v objimkach bude s denni periodou zapinino a
vypinano soucasné v pfedem definovanych ¢asech.

Ptripravek byl osazen péti kusy klasickych zarovek o vykonu 60 W a celkem deseti
kusy kompaktnich zativek. Jednu polovinu kompaktnich zativek tvotily vyrobky IKEA 11 W
a druhou polovinu PHILIPS 14 W. Prvni jmenovany typ kompaktnich zafivek tvofi
z cenového hlediska zaklad nabidky kompaktnich svételnych zdroji v Ceské republice,
naproti tomu druhd skupina méfenych vyrobki patifi mezi draz§i produkty, které si
maloodbératel mize na naSem trhu opatiit. U obou typli prodejci shodné uvadéli, ze
kompaktni zafivka pfislusného vykonu je z pohledu svételného toku srovnatelna s klasickou
zarovkou o vykonu 60 W, respektive 65 W v piipadé¢ zativky typu PHILIPS 14 W.

Vykon klasickych zarovek 60 W byl zvolen zdmérng, jedna se o nejcastéji pouzivanou
zarovku v ¢eskych domadacnostech a Ize predpokladat, ze v budoucnu bude postupné
nahrazovana pravé kompaktnimi zativkami s vykony 11 az 15 W.

Tab. 17 Nastaveni dennich spinacich hodin

ZAP VYP Doba provozu

[Cas] [Cas] [h]

0:30 6:00 5,5

7:00 9:00 2

12:00 16:00 4

18:00 22:00 4

23:00 23:15 0,25

23:30 23:45 0,25
celkem za 1 den 16 h
zapnuto za 1 den 6 X

O pifimé souvislosti mezi kvalitou a trzni cenou kompaktni zafivky se vedou znacné
diskuze, uskutecnéné méfeni piinasi jako vedlejsi produkt i ¢astecné porovnani kompaktnich
zativek vtomto ohledu. S ptihlédnutim k relativné nizkému poctu nacitanych provoznich
hodin u posuzovanych kompaktnich zativek a zaroven k jejich udavané Zivotnosti je tfeba brat
vysledky méfeni pouze jako orientacni a prehledové. V pribéhu méfeni byly svételné zdroje
V provozu jen 1248,5 h, coz je pomérné malo, uvazujeme-li zivotnost kompaktnich zafivek
minimaln¢ 6 000 h. Idedlni a pIné relevantni vysledky posouzeni vlivu vySe trzni ceny na
kvalitu provedeni svételného zdroje by bylo moZzné vytvofit jen v pfipadé€, Ze by testovani
zdrojt probihalo v celé délce jejich predpokladaného provozniho Zivota, coz by si vyzadalo
delsi ¢asovy horizont pfesahujici moZznosti této Diplomové prace.
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Obr. 21 Pripravek pro testovani svételnych zdroju

5.3.2 Popis zptisobu méreni

Ptipravek osazeny svételnymi zdroji byl provozovan po celou dobu méteni, tedy od
23.2.2012 az do 10.5.2012, v ptipravn¢ svételné laboratofe FEKT VUT v Brné€. Pied montazi
svételnych zdroji do objimek E27 probéhlo za pouziti kulového integratoru ivodni meéteni
svételného toku u vsech testovanych klasickych zarovek i kompaktnich zativek. Schéma
pracovisté je na Obr. 22,

(074

@JNITEST Hexagon 320

v

Kulovy integrator

Obr. 22 Schéma mériciho pracovisté

Mg¢fici pracoviste bylo pfipojeno na elektrickou sit’ o napéti 230 V, vykyvy napéti byly
vzdy regulovany autotransformatorem RA 10 na troven 230 V tak, aby byly pfi kazdém
méfeni zajiStény stejné podminky a vysledky nebyly zkreslovany. Na vstupu do kulového
integratoru se pomoci multimetru TECTRA zjiStovalo nastavené napéti, monitoroval se také
proud a v piipadé kompaktnich zafivek i ucinik. Do kulového integratoru s vestavénym
fotoclankem se postupné a vzdy ve stejném potadi instaloval kazdy testovany svételny zdroj
(byl tedy v dobé méfeni vyjmut z piipravku) a po ustaleni se sledovala hodnota jeho
svételného toku. Pomoci operacniho zesilovae se odezva fotoclanku zesilila na napéti
Vv jednotkach voltl, které bylo méfeno digitdlnim multimetrem UNITEST Hexagon 320 a
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nasledné prepocitdvano na svételny tok. Za referencni hodnotu byl povazovan nominalni

parametr svételného toku prvni méfené zarovky 60 W, tedy hodnota 700 Im deklarovana

vyrobcem v Tab. 18, ktera odpovidala napéti méficiho ¢lenu 1,52 V.

Tab. 18 Maloobchodni cena mérenych svételnych zdrojit a parametry uvedené vyrobcem

klasicka zarovka | kompaktni zafivka typ | | kompaktni zafivka typ Il

Vyrobce, misto vyroby PHILIPS, Polsko IKEA, Cina PHILIPS, Cina
Obchodni nazev Standardni Sparsam Kompaktni usporna
Zarovka zafivka Genie

Energeticka tfida E A A
Svételny tok (nominalni) O, [Im] 700 600 820
Vykon P [W] 60 11 14
Teplota chromati¢nosti* T [K] neudava se 2700 2700
Doba nabéhu na plny vykon | t, [s] neudava se 5az 30 5 az 30 (na vykon 60%)
Garantovany pocet zapnuti neudava se 6 000 5000
Zivotnost t; [h] 1 000 6 000 10 000
E/Sgtlfg B%CHi: ﬁﬂ% 12,50 KE|  paleni za 69,00%(%;9(? 3|l§s(; 148,00 Ke

* U kompaktnich zafivek se jedna o nahradni teplotu chromati¢nosti.

Meéfteni zmény svételného toku bylo provadéno v pravidelnych tydennich intervalech a
pokazdé se stejnymi méficimi piistroji a ve shodnych podminkéch. Klasické zarovky dosahuji
plného svételného vykonu prakticky okamzité po pfivedeni napdjeciho napéti, v ptipadé
tohoto zdroje se méfilo bez casové prodlevy. Aby se piedeSlo vyraznym odchylkdm a
minimalizovaly se chyby méfeni v diisledku nestalosti svételného toku kompaktnich zativek
thned po studeném startu, byly veSkeré kompaktni zafivky pted instalaci do kulového
integratoru v provozu po dobu minimalné 25 min. I tak se hodnoty odpovidajici svételnému
toku odecitaly z pfistrojli aZz po péti minutdch od umisténi kompaktni zativky do kulového
integratoru, béhem této doby parametry piedehiatych kompaktnich zativek postupné
ptestavaly kolisat ve vyznamnych mezich.

Celkovy tydenni pfirGstek provoznich hodin na kazdém zdroji ¢inil 113,5 h, z toho
112 h v rezimu automatického spinani (Tab. 17) a dalsich 1,5 h tydné pfi ruénim sepnuti na
pocatku kazdého meéteni. Testovani probihalo po dobu dvanicti po sobé jdoucich tydnt,
dohromady byly svételné zdroje v provozu 1248,5 h. Ve vSech tfech skupinach svételnych
zdrojii bylo na pocatku méfeni pét funkcnich vzorkil, jejichz svételny tok byl postupné
zaznamenavan, a nasledné byla vytvofena primérna hodnota za celou skupinu z kazdého
méfticiho dne.
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Predpoklad, ze standardni zarovky ukon¢i béhem méfeni svoji Zivotnost, se ¢astecné
naplnil, po pfekroceni hranice 1 000 h provoznich se tak stalo ve tfech ptfipadech. Zdroje byly
vyfazeny z méfeni a primérnd hodnota svételného toku se dopocitdvala pouze z funkénich
vzorkl, tedy ze dvou klasickych zarovek.

Tab.19 zobrazuje jiz primérné hodnoty svételného toku kazdé skupiny v dany métici
den, podrobnou tabulku skutecnych namétenych hodnot pro kazdy svételny zdroj lze nalézt
v ptiloze D.

5.3.3 Namérené a vypocitané hodnoty

Tab. 19 Nameérené a vypoctené hodnoty

Sarovka 60 W Kom];?ﬁ,z\alrlvka Komi;lzv?/rlvka

ty 0] /P, 0] /D, O] /P,

¢.méreni Datum [h] [Im] [%] [Im] [%0] [Im] [%]
0 23.2.2012 0,0 678,1 96,9 677,4( 1129 871,0( 106,2
1 1.3.2012 113,5 680,7 97,2 659,0( 109,8 867,4( 105,8
2 8.3.2012 227,0 680,4 97,2 629,1| 104,8 797,8 97,3
3 15.3.2012 340,5 652,2 93,2 622,8( 103,8 817,7 99,7
4 22.3.2012 454,0 655,9 93,7 607,6( 101,3 783,7 95,6
5 29.3.2012 567,5 647,8 92,5 606,0( 101,0 784,4 95,7
6 5.4.2012 681,0 634,2 90,6 596,5 99,4 774,2 94,4
7 12.4.2012 794,5 627,9 89,7 599,0 99,8 774,5 94,5
8 19.4.2012 908,0 620,0 88,6 594,3 99,1 764,5 93,2
9 26.4.2012 1021,5 599,7 85,7 573,8 95,6 754,5 92,0
10 3.5.2012 1135,0 582,0 83,1 563,1 93,9 732,5 89,3
11 10.5.2012 1248,5 581,8 83,1 565,8 94,3 737,7 90,0

Tab. 20 Legenda tabulky Tab. 19

ty Provozni hodiny zdroju

P Svételny tok daného zdroje

d/dn Pomér naméreného a nominalniho svételného toku
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5.3.4 Zavéry méreni ubytku svételného toku vlivem opotiebeni

Jak uz bylo uvedeno v rozvaze, komplexnéjsi vysledky by méfeni poskytlo, pokud by
doba testovani byla vyrazn¢ delsi (6 000 az 7 000 h) a blizila by se tak realné zivotnosti
kompaktnich zatrivek. Na zakladé tohoto méteni Ize spolehlivé popsat ubytek svételného toku
u klasickych Zarovek, ktery za 1248,5 h provozu svételného zdroje €inil 16,9 % z nominalni
hodnoty 700 Im. V ptipadé kompaktnich zafivek doslo za stejnou sledovanou dobu ke zméné
hodnoty svételného toku o 5,7 % u typu IKEA 11 W (nominélni svételny tok 600 Im), pokles
0 10,0 % zaznamenal produkt PHILIPS 14 W (nominalni svételny tok 820 Im).

Méreni Ubytku svételného toku svételnych zdrojia vlivem opotrebeni

© [im]
900 7 ® Zarovka 60W
o e
800
750
700

650 'V:—:\%&
600 I e

. n v :\.
550
500
450
400 . . . . T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

tp [h]

Obr. 23 Graficky zndzorneny pritbeh ubytku svételného toku u tri mérenych svételnych zdroji

Zatimco testované klasické Zarovky se v pribéhu meéfeni dostaly na hranice své
zivotnosti a méfeni tak obsdhlo celou stiedni dobu Zivota svételného zdroje, kompaktni
zafivky byly v rdmci méfeni monitorovany pouze v prvni Sestin€ jejich udavané Zivotnosti. I
tak ale miZeme vysledovat u obou métenych vzorkl shodny trend. Obé kompaktni zativky
mély hodnotu pocatecniho svételného toku vysoko nad hranici 100 % a v prvnich tisici
hodinach provozu doslo k vyraznému tubytku svételného toku (Obr. 23), jez by se dal popsat
exponencialni funkci. Poté dochdzi ke stagnaci, resp. vyraznému zpomaleni poklesu
svételného toku (v této pasdzi méteni v rdmci Diplomové prace konci); tento stav postupného
pomalého ubytku svételného toku zdroje by mél pretrvavat az do konce Zivotnosti kompaktni
zativky. Svételny tok by vSak po dobu Zivotnosti nemél klesnout pod hranici 70 % nominalni
hodnoty svételného toku zdroje, pokud pouzijeme stejné hodnotici kritérium pro Zivotnost,
které je popsano na zacatku této kapitoly.
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6 DOPORUCENI UZIVATELUM OSVETLOVACICH
SOUSTAV

Klasické zarovky budou do budoucna plosn¢ nahrazovany jinymi typy svételnych
zdrojii, zdroji modernimi, uspornéj$imi a technicky sofistikovanéjSimi.

V osvétlovani domécnosti si jiz pomalu buduji tradici kompaktni zafivky, vyrobci je
nabizeji v mnoha vykonovych a tvarovych provedenich a v neposledni fad¢ jsou kompaktni
zafivky 1 cenové dostupnym svételnym zdrojem. Predpokladem je, Ze v nejblizsi budoucnosti
bude pravé timto typem svételného zdroje uzivateli nejCastéji nahrazovéana klasicka zarovka.
Koncepcné nejmladsi svételné zdroje na bazi LED patii zatim na nasem trhu k drazsim
produktiim, nejsou v takové mife nabizené prodejci a nedisponuji zatim ani tak Sirokou Skalou
vykonovych variant jako je tomu u kompaktnich zafivek. V oblasti LED zdrojt lze tedy jeste
ocekavat vyvoj, ktery bude smécfovat ke zdokonaleni téchto typt svételnych zdroji a
k rozsiteni nabidky. Idealnim svételnym zdrojem pro nahradu klasickych Zarovek z hlediska
zachovani vSech plvodnich parametrii svétla jsou halogenové Zarovky. Nevykazuji sice
takovou Usporu elektrické energie jako ostatni hodnocené zdroje svétla, ale vytvareji vhodnou
alternativu optimalni nahrady klasickych zarovek tam, kde by instalace kompaktnich zatfivek
¢i LED zdroji byla bez tprav osvétlovaci soustavy komplikovana nebo témét vyloucena.
Halogenové zarovky tesi problém ale pouze docasné, protoze dle platnych smérnic Evropské
unie bude i jejich distribuce postupné regulovéna.

Me¢fteni, uskuteénénd v této Diplomové praci, ukazuji, jaky rozdil v ndkladech na
elektrickou energii mohou pfinést nadhrady klasickych Zarovek kompaktnimi zafivkami ve
dvou odlisnych domadcnostech. V piipadé¢ bytové jednotky se pfechod na zdroje nové
koncepce jednoznacné vyplati, protoze podil spotieby na svételnych okruzich v porovnani
s celkovou spotifebou bytu neni zanedbatelny a v tomto piipad¢ lze dosahnout znacnych
uspor. Naopak u rodinného domu, kde je vétsi rozmanitost a nadrocnost spotieby, se vyménou
klasickych Zarovek za usporngjsi svételné zdroje dosdhne minimalnich vysledkd, pokud
uvazujeme jako hodnotici kritérium ndklady na provoz a pofizeni svételnych zdroji
Vv kontextu celkovych nakladi na elektrickou energii nemovitosti.

V ramci této prace nebyla prokdzana souvislost mezi pofizovaci cenou kompaktni
zativky a kvalitou jejiho zpracovani. JelikoZ ale méfeni zmény parametrd vlivem opotiebeni
zdroje trvalo jen omezenou dobu, nelze vystupy povazovat za plné relevantni.

S nutnosti nahrady klasickych Zarovek jinymi svételnymi zdroji se setkd kazdy uzivatel
domacich osvétlovacich soustav. Tato prace piindsi vycty zakladnich problém, které mohou
pfinaSet plosné vymény zdrojli, zamétuje se na praktické aplikace a zejména pak instalace
kompaktnich zétivek do plivodnich svitidel ¢i osvétlovacich soustav. Diplomova prace miize
byt tedy pouZzita jako technicky radce pfi realizaci ndhrad svételnych zdroju.
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Priloha A

Tabulky nahrad svételnych zdrojt



Svételné zdroje pouzité pri méreni bytové jednotky 3+1
Klasické Zarovky Kompaktni zarivky
c. Druh svitidla Pocet a typ zdroju Jednotkova | Pocet a typ zdroju Jednotkova
syitidla ve svitidle cenaspopH | ve svitidle CeNna s DPH a PHE
1| nasténné 1x60W E27, PHILIPS 12,50 K¢ [ 1x14W E27, PHILIPS Genie 148,00 K¢
2 | stropni 1x40W E27, PHILIPS 12,50 K¢ | 1x8W E27, PHILIPS Genie 129,00 K¢
3| stropni IP44 1x60W E27, PHILIPS 12,50 K¢ [ 1x14W E27, PHILIPS Genie 148,00 K¢
4| lustr 1x60W E27, PHILIPS 12,50 K¢ | 1x14W E27, PHILIPS Genie 148,00 K¢
5| stropni 3x60W E27, PHILIPS 12,50 K¢ [ 3x14W E27, PHILIPS Genie 148,00 K¢
6 | lustr 5x40W E14, PHILIPS 19,00 K¢ | 5x11W E14, OSRAM Duluxstar 161,00 K¢
8 | stropni 1x60W E27, PHILIPS 12,50 K¢ [ 1x14W E27, PHILIPS Genie 148,00 K¢
pozn. Svitidlo ¢.7 je stropni zafivkové svitidlo, kde byly ponechany po celou dobu méreni plvodni svételné zdroje,
tj. linedrni zarivky T8 2x36W.
Svételné zdroje pouzité pfi méreni v suterénu rodinného domu
Klasické Zarovky Kompaktni zarivky
€. Druh svitidla Pocet a typ zdrojl Jednotkova [ Pocet a typ zdrojl Jednotkova
svitidla ve svitidle cenasopH | ve svitidle Cena s DPH a PHE
1| ndasténné IP44 | 1x60W E27, PHILIPS 12,50 K¢ | 1x14W E27, PHILIPS Genie 148,00 K¢
2 [ nasténné IP44 | 2x60W E27, PHILIPS 12,50 K¢ | 2x14W E27, PHILIPS Genie 148,00 K¢
3| nasténné IP44 | 1x60W E27, PHILIPS 12,50 K¢ | 1x14W E27, PHILIPS Genie 148,00 K¢
4| nasténné 1x40W E27, PHILIPS 12,50 K¢ | 1x8W E27, PHILIPS Genie 129,00 K¢
5| nasténné 1x60W E27, PHILIPS 12,50 K¢ | 1x14W E27, PHILIPS Genie 148,00 K¢
6 | stropni 1x40W E27, PHILIPS 12,50 K¢ | 1x8W E27, PHILIPS Genie 129,00 K¢
7 | stropni 1x60W E27, PHILIPS 12,50 K¢ | 1x14W E27, PHILIPS Genie 148,00 K¢
8| nasténné 1x60W E27, PHILIPS 12,50 K¢ | 1x14W E27, PHILIPS Genie 148,00 K¢
9| nasténné IP44 | 1x60W E27, PHILIPS 12,50 K¢ | 1x14W E27, PHILIPS Genie 148,00 K¢
10| nadsténné IP44 | 1x60W E27, PHILIPS 12,50 K¢ | 1x14W E27, PHILIPS Genie 148,00 K¢
11| nasténné IP44 | 1x60W E27, PHILIPS 12,50 K¢ | 1x14W E27, PHILIPS Genie 148,00 K¢
12 [ nasténné IP44 | 1x60W E27, PHILIPS 12,50 K¢ [ 1x14W E27, PHILIPS Genie 148,00 K¢




Svételné zdroje pouzité pii méreni v pfizemi rodinného domu

Klasické Zarovky

Kompaktni zarivky

c. Druh svitidla Pocet a typ zdroju Jednotkova | Pocet a typ zdroju Jednotkova

syitidla ve svitidle cenaspopH | ve svitidle CeNna s DPH a PHE
13| stropni 1x60W E27, PHILIPS 12,50 K& | 1x14W E27, PHILIPS Genie 148,00 K¢
14 | stropni 1x60W E27, PHILIPS 12,50 K¢ | 1x14W E27, PHILIPS Genie 148,00 K¢
15 | stropni 1x60W E27, PHILIPS 12,50 K& | 1x14W E27, PHILIPS Genie 148,00 K¢
16 | stropni 1x60W E27, PHILIPS 12,50 K¢ | 1x14W E27, PHILIPS Genie 148,00 K¢

5| ndsténné 1x60W E27, PHILIPS 12,50 K& | 1x14W E27, PHILIPS Genie 148,00 K¢

17 | ndsténné 1x40W E27, PHILIPS 12,50 K¢ | 1x8W E27, PHILIPS Genie 129,00 K¢
18| nasténné 1x40W E27, PHILIPS 12,50 K& | 1x8W E27, PHILIPS Genie 129,00 K¢
19 | stropni 1x40W E27, PHILIPS 12,50 K¢ | 1x8W E27, PHILIPS Genie 129,00 K¢
20| lustr 1x100W E27, PHILIPS 12,50 K& | 1x20W E27, PHILIPS Master 402,00 K¢

pozn. Svitidlo €. 21 je lustr s 10 ks LV halogenovych Zarovek 10W/12V s patici G4, po dobu méfeni se neménily

pozn. Svitidla €. 22, 23, 24 a 25 jsou vestavéné reflektorové svitilny bez moznosti montaze kompaktnich zarivek,

po dobu méreni se neménily a uZivatelé domacnosti omezili jejich provoz

Svételné zdroje pouzité pfi méreni v 1. patfe rodinného domu
Klasické Zarovky Kompaktni zarivky

c. Druh svitidla Pocet a typ zdrojl Jednotkova | Pocet a typ zdroju Jednotkova

svitidla ve svitidle cenasbpH | ve svitidle Cena s DPH a PHE
26| nasténné 1x60W E27, PHILIPS 12,50 K¢ | 1x14W E27, PHILIPS Genie 148,00 K¢
27 | stropni 1x60W E27, PHILIPS 12,50 K¢ | 1x14W E27, PHILIPS Genie 148,00 K¢
28| nasténné 1x60W E27, PHILIPS 12,50 K¢ | 1x14W E27, PHILIPS Genie 148,00 K¢
29 | stropni 4x40W E14, spot R39, PHILIPS 37,00 K¢ [ 4X11W E14, OSRAM Duluxstar 161,00 K¢
30| stropni 4x40W E14, spot R39, PHILIPS 37,00 K¢ [ 4X11W E14, OSRAM Duluxstar 161,00 K¢
33| stropni 1x60W E27, PHILIPS 12,50 K¢ | 1x8W E27, PHILIPS Genie 129,00 K¢

pozn. Svitidla €. 31 a 32 jsou vestavéné reflektorvé svitilny bez moznosti montaze kompaktnich zafrivek




Priloha B

Cenik produkti skupiny CEZ a piiklad vypoétu nakladd na el. energii
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Piiklad vypodtu cen elektrické energie v Tab. 12 podle ceniku CEZ:

C......cena jednotlivych sluzeb (podle ceniku)

I\”:)Evt = AEHRth hd (Cth + CSS + CPVE + COTE + CMOVt)
NP, =133¢10°¢(2367,41+172,80+503,06 +8,10 + 2351,16)
NP., =133¢107° ¢(5402,22) = 718,54K¢

NPEnt = AEHRDnt b (CDnt + CSS + CPVE + COTE + CMOnt)

NP,

Ent

=133¢10° (39,47 +172,80+503,06 +8,10 +1352, 76)

NP

Ent

=1750107 ¢(2076,19) = 363, 33K¢

INPe  =NPF, +NF;

nt

NP, =718,54+363,33=108187Kc

INPe

ZNPAEPRD = F
HRD

* AEqqp

SNP, o = % e12,9=4531K¢



Priloha C

Katalogovy list podruzného elektroméru MOELLER KWZ-230
a dennich spinacich hodin VEMER ELO-D



Meéfice spotfeby KWZ s pfimym méfenim
+ Elektroméry dle CSN EN 61036 pro podruing méfeni

+ Pro tinnou slozku energie

+ Typ KWZ-230: jednofazovy méfic spotieby [kWh]

* Moinost dalkového odeétu spotfeby napf. pomoci potitadla impulzi

Z-IMZ/24

Schéma zapojeni
KWZ-230

L N
DOutput
8 32T B
o—ol oo
=

Load

Technické udaje

KWzZ-230
Elektrické:
Jmenovité napéti U, 230V AC
Pracovni rozsah e T2x U,
Jmenovity proud I, 10 A, pfimé
Maximalni proud I 40 A
Jmenovita frekvence 50/60 Hz
Pomocné napéti z méfeného obvodu
Vykonova ztrata 2w
Tvar vstupniho signalu sinusovy

Uginik
Trida pfesnosti

cosg = 0,5 induktivni aZ cosg = 0,8 kapacitni
1

Rozlisovaci schopnost 0,1 kWh
Signalizace spotfeby LED 640 impulz/kWh
Pfikon na fazi <8 VA

Max. zatizeni impulzniho vystupu 548V DC, 50 mA
Citlivost impulzniho vystupu 10 imp. / KWh
Kontakt impulzniho vystupu (bezpotencialovy) 1 zapinaci
Jmenovitad odolnost proti razovému napéti (1,2/50) us s kv

Zkusebni napéti 50 Hz/1 min. 25 kV

Mechanické:

Vyska vyfezu v kryci desce 45 mm

Vyska zakladny pristroje 90 mm

Sitka 35 mm (2 TE)
Hmotnost 180 g

Zobrazeni - mechanické pocitadlo 5 + 1 mistna (5 + 1 digit)
Maximalni zobrazena hodnota 99999,9 kWh

Vyska éislic 4 mm

Montaz na pfistrojovou listu
Stupefi kryti svorek IP20

Svorky timenové

Prafez pfipojovanych vodiéi 12 mm?2 (2,56 mm? imp. vyst.)
Utahovaci moment Sroubowvych svorek 2 Nm

Pfipustna relativni vihkost vzduchu 90 %

Rozsah okolnich teplot -5 a +55°C

Rozméry [mm]
KWZ-230

B @ 4 [ 1

Y
¥

ry
b



Jemer

(€

Spinaci kotou¢ Nastaveni ¢asu Pfipojeni

Maximalni zatéz kontaktd
16 A250V ~ AC1

4 A 250 V jalovy

cos ¢ 0,6

zarovkova svétla az 900W

ETTLALAN

RS

AR

Y

Technicka data

Hodinovy strojek: Quartz

Zaloha chodu: 200 hodin (pri 20°C)
Spinaci cyklus: 24 hodin

Vlastni spotreba: 0,5 VA

Presnost: £1 s/den

Pracovni teplota: -10°C + +55°C
Skladovaci teplota: -20°C + +65°C
Prifez vodi¢t: 1+4 mm?*

auto: Programovy chod

I Sepnuto

ARARANLAAS

1
iz
7
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Priloha D

Kompletni naméfené hodnoty méfeni ubytku svételného toku



Zarovka 60W

Komp. zafivka 11 W

Komp. zafivka 14 W

®, = 700 Im o, = 600 Im o, = 820 Im
t Uo o Uo ® Uo o
[h] Datum ¢.mérfeni/vzorek V] [Im] I\ [Im] I\ [Im]
1/1 1,52 700,0 1,56 717,9 1,92 881,2
1/2 1,42 654,0 1,41 650,3 1,87 861,4
0,0| 23.2.2012 |1/3 1,46 671,0 1,46 669,6 1,85 848,6
1/4 1,45 665,0 1,50 691,3 1,95 894,5
1/5 1,52 700,5 1,43 657,7 1,89 869,2
1/pramér 678,1 677,4 871,0
2/1 1,56 715,6 1,46 669,6 1,91 880,3
2/2 1,43 657,7 1,44 662,7 1,77 814,5
113,5| 1.3.2012 |2/3 1,45 668,3 1,44 660,0 1,87 861,9
2/4 1,46 671,5 1,42 654,9 1,93 889,5
2/5 1,50 690,3 1,41 647,6 1,94 890,9
2/primér 680,7 659,0 867,4
3/1 1,54 706,0 1,41 648,9 1,72 788,8
3/2 1,45 668,7 1,36 623,7 1,73 796,1
227,0| 8.3.2012 |3/3 1,50 688,5 1,36 626,0 1,73 794,7
3/4 1,46 669,2 1,37 628,3 1,77 813,1
3/5 1,46 669,6 1,35 618,6 1,73 796,1
3/pramér 680,4 629,1 797,8
4/1 1,44 661,4 1,39 637,9 1,76 809,5
4/2 1,40 641,6 1,33 612,2 1,77 812,7
340,0| 15.3.2012 |4/3 1,38 635,1 1,34 617,7 1,77 814,5
4/4 1,43 657,7 1,37 629,6 1,81 832,9
4/5 1,45 665,0 1,34 616,8 1,78 819,1
4/pramér 652,2 622,8 817,7
5/1 1,44 662,3 1,36 626,4 1,69 777,3
5/2 1,42 653,1 1,32 606,6 1,71 787,4
454,0| 22.3.2012 |5/3 1,43 658,1 1,31 602,5 1,69 775,4
5/4 1,39 639,3 1,31 602,0 1,74 800,7
5/5 1,45 666,9 1,31 600,7 1,69 77,7
5/pramér 655,9 607,6 783,7




Zarovka 60W

Komp. zafivka 11 W

Komp. zafivka 14 W

®,= 700 Im o, = 600 Im o, = 820 Im
t Uo o Uo ® Uo o
[h] Datum ¢.mérfeni/vzorek V] [Im] I\ [Im] I\ [Im]
6/1 1,44 660,0 1,37 630,1 1,68 772,7
6/2 1,40 643,9 1,32 605,7 1,71 785,1
567,5| 29.3.2012 6/3 1,40 644,3 1,29 594,2 1,69 778,6
6/4 1,41 646,6 1,30 597,4 1,74 801,6
6/5 1,40 643,9 1,31 602,5 1,71 784,2
6/priamér 647,8 606,0 784,4
7/1 1,39 639,3 1,35 619,1 1,67 766,7
712 1,34 616,3 1,31 604,3 1,68 774,0
681,0( 5.4.2012 713 1,39 637,0 1,28 586,9 1,67 768,1
714 1,39 638,4 1,26 581,3 1,72 789,7
715 1,39 640,2 1,29 591,0 1,68 772,7
7/primér 634,2 596,5 774,2
8/1 1,42 651,7 1,37 628,7 1,67 768,1
8/2 1,34 614,0 1,31 603,9 1,68 771,7
794,5( 12.4.2012 8/3 1,40 644,3 1,29 591,9 1,68 770,8
8/4 1,31 600,2 1,27 581,8 1,72 792,4
8/5 1,37 629,2 1,28 588,7 1,67 769,4
8/pramér 627,9 599,0 774,5
9/1 1,35 621,8 1,36 624,1 1,65 759,3
9/2 1,33 609,9 1,28 590,5 1,66 762,1
908,5( 19.4.2012 9/3 1,37 630,6 1,26 580,4 1,65 760,2
9/4 1,33 610,3 1,28 589,6 1,70 781,9
9/5 1,36 627,3 1,28 586,9 1,65 758,9
9/pramér 620,0 594,3 764,5
10/1 1,32 607,1 1,31 600,2 1,63 748,3
10/2 1,30 597,9 1,25 574,0 1,63 748,7
1021,5| 26.4.2012 10/3 1,26 579,5 1,23 563,9 1,63 748,3
10/4 1,31 602,5 1,22 560,6 1,69 776,8
10/5 1,33 611,7 1,24 570,3 1,63 750,6
10/primér 599,7 573,8 754,5




Zarovka 60W Komp. zafivka 11 W | Komp. zafivka 14 W
o, = 700 Im o, = 600 Im o, = 820 Im
t Uo o Uo ® Uo o
[h] Datum ¢.mérfeni/vzorek V] [Im] I\ [Im] I\ [Im]
11/1 0,00 0,0 1,26 580,0 1,59 729,0
11/2 1,27 581,8 1,24 569,4 1,58 728,5
1135,0( 3.5.2012 11/3 0,00 0,0 1,21 558,3 1,58 728,5
11/4 1,27 582,3 1,20 553,3 1,63 747,8
11/5 0,00 0,0 1,21 554,7 1,58 728,5
11/pramér 582,0 563,1 732,5
12/1 0,00 0,0 1,30 598,8 1,58 727,6
12/2 1,29 593,3 1,23 564,8 1,59 732,7
1248,5| 10.5.2012 12/3 0,00 0,0 1,21 557,4 1,60 735,4
12/4 1,24 570,3 1,20 553,9 1,65 759,5
12/5 0,00 0,0 1,21 554,2 1,60 733,6
12/pramér 581,8 565,8 737,7




