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1.   ÚVOD

Spotřeba elektřiny v bytové sféře se v české republice až do počátku devadesátých
let vyvíjela naprosto odlišně od vyspělých evropských států. Hlavními důvody tohoto stavu
byly tyto příčiny:
1. Nízká (dotovaná) cena elektřiny pro domácnosti
2. Nedostupnost nových spotřebičů, jejichž využití se v Evropě již běžně rozšířilo
3. Vysoká cena energeticky úsporných elektrických spotřebičů, nemotivující k náhradě

zastaralých  energeticky náročných spotřebičů novými, které by znamenaly úsporu
elektřiny

4. Všeobecně malá povědomost o správné volbě elektrických spotřebičů a jejich
ekonomické životnosti

5. Blokování možnosti využití energetických elektrických spotřebičů s vysokými příkony
z důvodů nízkovýkonných distribučních sítí a blokování převážné většiny produkce
elektřiny pro průmysl

Otevření nákupních a dovozních možností pro obyvatelstvo znamenalo i prudký
nárůst vybavenosti domácností elektrickými zařízeními, ať již pro usnadnění domácích prací
(myčky nádobí, teplovzdušné pečící trouby, mikrovlnné pečící trouby atd.) nebo pro jiné
činnosti (audiovizuální zařízení, PC, atd.). Tato skutečnost otevřela možnost výměny morálně
i technicky zastaralých a energeticky náročných elektrických spotřebičů za nové. Snad
nejmarkantnějším  příkladem v tomto nástupu nových, energeticky úsporných zařízení je
strmý nárůst prodeje tzv. kompaktních světelných zdrojů.
Dalším opatřením, které přizpůsobuje hospodárnost využívání elektřiny v domácnostech je
postupné odbourávání dotování její ceny. Vývoj dodávky elektřiny odběratelům rozděleným
dle druhu odběru je na obrázku 1.
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Obr. 1  Vývoj odběru elektřiny ze sítí ČEZ a REAS konečným odběratelům

Specifika  možností úspor elektřiny v umělém osvětlení administrativních budov a škol.
Pro příklad možností úspor energie pro umělé osvětlení je ideálním příkladem

osvětlení škol, především učeben. Pomineme-li v tomto popisu školy, vybavení v učebnách
ještě žárovkovými svítidly a navržené před účinností ČSN 36 0450 tj. s hodnotou intenzity
celkového osvětlení Epk = 120 lx pro učebny bez rozlišení zda jde o učebny kmenové či
odborné a často provozované s ještě nižšími parametry integrity umělého osvětlení, můžeme
se soustředit na školy navrhované tak, aby jejich osvětlení vyhovovalo požadavkům ČSN
(ČSN 36 0450) a hygienickým parametrů.

U těchto škol můžeme hlavní zdroje úspor elektřiny rozdělit takto:

A. Školy se správně navrženým osvětlením z hlediska světelně technických parametrů
vztažených k užití učebny (kmenová učebna, odborná učebna atd.), určení přijatelné
periody údržby a čištění svítidel.

B. Školy u nichž jsou splněny světelně technické parametry i s ohledem na užití učeben, ale z
různých důvodů byl stanoven z hlediska energetického nevhodný parametr údržby (tj.
například příliš dlouhá perioda čištění a údržby svítidel).

C. Školy u nichž pro vypracování světelně technického projektu nebylo zadáno určení
jednotlivých učeben a projektant z tohoto důvodu navrhl ve všech učebnách intenzitu
umělého osvětlení v úrovni odborných učeben.

D. Školy v nichž nebyl pro osvětlení jednotlivých učeben světelně technický podklad a umělé
osvětlení bylo provedeno náhodně, např. prostor záměnou žárovkových svítidel za
zářivková.

U všech případů výše pospaných (tj. A až D) lze dosáhnout úspory elektřiny pokud
jsou provozovány se staršími zářivkovými zdroji 40W. Pouhou záměnou za zdroje zářivkové
36 W dochází k úsporám 4 W na světelný zdroj. V případě popsaném v A může být dosaženo
dalších úspor pouze objektivizací použití osvětlení (na základě měření skutečné potřeby) či
použitím svítidel s elektronickým předřadníkem.

V případě B je možnost dalších úspor v posouzení možností úpravy osvětlovací
soustavy a přísném sledování skutečné potřeby celkového či částečného umělého osvětlení s
maximálním důrazem na objektivizaci této potřeby.

Případ C je možnost úspor kombinací způsobů popsaných pro případ A (tj. odborné
učebny) a B tj. kmenové učebny.

V případě D je nutno nejprve ověřit světelně technické parametry osvětlovací
soustavy a na podkladě tohoto stávajícího osvětlení upravit či rekonstruovat.

Z hlediska návratnosti investice je nutno zohlednit zbytkovou hodnotu celé
osvětlovací soustavy.

Nejnepříznivější případ z hlediska uživatele nastává, je-li běžná škola zařazena
nikoliv v tarifu pro odběratele ze sítě nízkého napětí (nn, obvykle C3 a C4) ale s ohledem na
původní nadsazené požadavky v tarifu pro odběratele ze sítí vysokého napětí (VN obvykle
B5).

V tomto případě je vhodné zvážit možnosti změny tj. odběratele VN změnit na
odběratele nn.
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2.   SPOTŘEBIČE,  JEJICH  ZAPOJENÍ,  HODNOCENÍ 
     A  HOSPODÁRNOST  PROVOZU

Základní kritéria pro volbu elektrických spotřebičů pro byty
Pro posuzování elektrických spotřebičů pro domácnost je nutno při jejich pořizování,

ale i provozování, nutno brát v úvahu tato základní kritéria:

1)  Bezpečnost - z hlediska ochrany před úrazem elektřinou, ale i před mechanickým úrazem
2)  Volba velikosti a výkonu el. spotřebiče s ohledem na skutečnou potřebu s výhledem
      na dobu životnosti spotřebiče. Úvaha o skutečně potřebě el. spotřebiče
3)  Energetická náročnost elektrického spotřebiče
4)  Případná možnost zařazení do provozní linky, spolehlivost.

Tato kritéria je nutno brát v úvahu vždy, když dochází k rozhodování o:

A)  nákupu nového elektrického spotřebiče
B)  opravě a rekonstrukci, zvláště rozsáhlejší, stávajícího spotřebiče,
C)  zachování stávajícího elektrického spotřebiče, zvláště po překročení běžné životnosti
      druhu a typu spotřebiče.

ad 1)  Požadavky  na   bezpečnost   jsou  splněny    nákupem   elektrického   zařízení  
nízkého napětí (nn), které bylo ověřeno v souladu se zákonem 22/1997 Sb. a
navazujících vládních nařízení. Jedná se dosud o Nařízení vlády č. 168/97 Sb., kterým
se stanoví technické požadavky na elektrická zařízení nízkého napětí a Nařízení vlády
č. 169/77 Sb., kterým se stanoví technické požadavky na výrobky z hlediska jejich
elektromagnetické kompatibility. Podkladem pro spotřebitele je “Prohlášení o shodě”,
které je povinen zajistit výrobce či dovozce elektrického zařízení určeného pro další
šíření. Prodejce je povinen poskytnout tzv. “Ujištění o prohlášení o shodě”. Ve státech
EU vypadá toto ujištění velmi jednoduše - viz obr. X2. Na tomto “Ujištění” je odkaz na
příslušné směrnice EU platící pro elektrické zařízení nízkého napětí,
elektromagnetickou kompatibilitu a štítkování.

U elektrických spotřebičů (zařízení) vyžadujících opravu, zvláště jedná-li se o opravu
rozsáhlejší, je nutno zvažovat, zda:

-  oprava daného spotřebiče je účelná s ohledem na cenu opravy nového spotřebiče. Do této
kalkulace je nutno zakomponovat i vícenáklady na elektřinu, kterou navíc odebere
opravený spotřebič oproti novému úspornému. Je nutno brát v úvahu, že opravený
spotřebič má nižší užitné parametry oproti novému úspornému. Je nutno brát v úvahu, že
opravený spotřebič má často nižší účinnost, než měl původně.

-  oprava spotřebiče je ekonomická i z hlediska stavu příslušenství a budoucí dostupnosti
provozních potřeb. Do této úvahy je nutno vnést i úvahu o opravě či nutné rekonstrukci
unikátních zařízení, resp. jejich částečného nahrazení. Jako příklad je možno uvést
rekonstrukci osvětlovací soustavy, kdy je z architektonických či jiných důvodů nutno
ponechat lustr (lustry) osazené žárovkami. Tuto soustavu je vhodné, pokud je to možné,

STÚ-E, a.s. ZÁKLADNÍ  PODKLADY, VYUŽITÍ  ŠTÍTKOVÁNÍ A SJEDNOCENÍ  POSTUPU  PŘI září 1999
ENERGETICKÉM  AUDITORSTVÍ  V  OBLASTI  ÚSPORY  ELEKTŘINY

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

                                                                                                                    

3 



(Překlad:
Tento spotřebič vyhovuje požadavkům
evropských směrnic:
EMC 89/336/EEC - požadavky na
zařízení nízkého napětí 73/23/EEC -
EEC - štítkování 93/68/EEC

Obr. 2 - Příklad “Ujištění o prohlášení o shodě” - leták je výrobcem přiložen ke každému
elektrickému spotřebiči

doplnit světelnými zdroji s vysokým světelným výkonem a snížit tak celkovou energetickou
náročnost celkové světelné soustavy při snížení nároku na původní, chráněná, svítidla.

Mnohá elektrická zařízení jsou užívána mnohem déle než je jejich běžná nebo morální
životnost. Tato skutečnost se projevuje především zvýšenými energetickými nároky a
možnosti výskytu i skrytých závad, které mohou znamenat ohrožení bezpečnosti.

ad 2) Úvaha o potřebě spotřebiče, volba velikosti a výkonu při jeho výběru -
hospodárnost provozu. Snaha o snížení časové náročnosti prací v domácnosti, zvýšení
efektivity a kvality těchto činností vede k inovacím stávajících elektrických spotřebičů
pro domácnosti a k vývoji nových.
Mezi tyto spotřebiče se řadí především:
- myčky nádobí,
- automatické pračky (včetně automatických praček se sušením)
- sušičky prádla,
- průtokové i akumulační ohřívače vody,
- elektrické sporáky,

-- vařičové desky
-- elektrické pečící trouby

- chladničky,
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- mrazničky,
- kombinace chladniček s mrazničkou,
- drobné kuchyňské spotřebiče.

V ČR došlo v devadesátých letech k vyrovnání nabídky těchto spotřebičů na trhu se
státy EU. Na rozdíl od těchto států však v ČR chyběla kontinuita vývoje racionálního užívání
těchto spotřebičů v domácnosti. Dřívější zkušenosti a zvyklosti obyvatelstva v ČR vedou k
specifickým chybám při nákupu těchto spotřebičů. Mezi nejčastější patří:

a) nákup spotřebiče pouze podle ceny bez znalosti jeho energetické náročnosti, náročnosti na
další provozní prostředky a tím i na ekologii provozu,

b) nákup spotřebičů s výkony, které neodpovídají skutečným potřebám domácnosti (tj.
převážně nadsazenými).

Za orientační výkonové parametry pro výběr jednotlivých domácností spotřebičů lze
považovat následující údaje.

Elektrické ohřívače vody.

Spotřeba vody různé teploty pro použití v domácnosti pro různé úkony je uvedena v
následující tabulce.
Tab.1 - Vztah množství vody různé teploty pro různá odběrní místa

     2 -     4 litrů  1 -   3 litrů40 oC    2 -     5 litrůumývátko
    9 -   13 litrů  6 -   9 litrů40 oC  10 -   15 litrůumývadlo
  26 -   43 litrů18 - 30 litrů40 oC  30 -   50 litrůsprcha
103 - 129 litrů72 - 90 litrů40 oC120 - 150 litrůkoupelnová vana

-  8 - 16 litrů50 oC  10 -   20 litrůdřez mycí
45 oC60 oC

Množství teplé vody po jejím ohřevu naMnožství vody a její teplota
- podle použitíOdběrné místo

 Tab.2 - Orientační spotřeba vody o teplotě 60 oC na osobu a den v domácnosti

byty s rodinami s dětmivysoká spotřeba40 až 80 litrů
běžné využití bytů, dospělé osobystřední spotřeba20 až 40 litrů
byty staropenzistůnízká spotřeba10 až 20 litrů

PříkladVelikost spotřebyMnožství vody
60 oC/den, osoba

Elektrické průtokové, akumulační či přepadové ohřívače teplé užitkové vody (dále jen
TUV) se často zavádějí i v bytech s centrální přípravou TUV v místech vzdálených od
centrální přípravy či k minimalizaci nutného objemu centrálního elektrického ohřívače TUV.
Tato decentralizace snižuje výrazným způsobem energetické ztráty a s ohledem na rozšiřující
se využívání myček nádobí, minimálně omezuje domácí práce.

Automatické pračky

Pro výběr automatických praček pro domácnosti v ČR platí několik specifik. Bytové
koupelny budované na sklonku 40-tých let do poloviny 70-tých měly nízký plošný standard,
převážně neumožňující umístění automatické pračky (v bytových domech se předpokládalo
pouze využívání společné prádelny a sušárny). Z tohoto prostorového důvodu byly převážně
užívány automatické pračky Tatramat, plněné zhora o plošném nároku 450 x 600 mm,
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pohyblivé. Rovněž malý výběr těchto spotřebičů na trhu vedl k praxi, při níž se považovala
spotřeba energie, vody a pracího prostředku za zanedbatelnou.
V současné době je považováno za optimální, je-li výběr velikosti náplně pračky volen podle
následujícího kritéria:
Tab.3 - Výběr velikosti náplně pračky dle počtu osob v domácnosti

  5 až 6 kg6 osob a více
  4 až 5 kg4 až 6 osob
  3 až 4 kg2 až 3 osoby

Jmenovitá náplň suchého,
bavlněného prádla

Počet osob
v domácnosti

Moderní pračky umožňují manuální či automatické nastavení parametrů při dávce
prádla nižší než jmenovité, avšak tyto úspory elektřiny, vody a prášku nejsou úměrné využití
těchto prostředků a při praní jmenovité náplně. Skutečné využití elektřiny a vody při nižší
náplni pračky než jmenovité (4,5 kg), tj. účinnosti  = 100% je znázorněno na následujícím!
obrázku 3. Nízké využití obou médií je způsobeno konstantními hodnotami:
-objem pracího bubnu a prací vany
- hmotnost pohyblivých hmot     
- tepelná setrvačnost.

Obr. 3 - Využití elektřiny a vody v % při nižší náplni pračky než jmenovité

Chladničky

Výběr chladničky by se měl řídit, kromě dalších důležitých faktorů, dle skutečné
potřeby užitného objemu. Informativní hodnoty tohoto užitného prostoru je v závislosti na
počtu osob v domácnosti uveden v následující tabulce.
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Tab. 4 - Výběr chladničky dle počtu osob v domácnosti

60-vícečlenná domácnost
-100 - 1201

užitný objem chladničky
vztažený na 1 osobu

domácnosti  [l]

celkový užitný objem
chladničky

[l]

Počet osob
v domácnosti

Mrazničky

Při výběru mrazničky (právě tak, jako u chladničky) by měla být, kromě dalších
důležitých faktorů, skutečná potřeba užitečného objemu. Tato je závislá na:
- zásobovacích možnostech (docházková vzdálenost k obchodu s potravinami;
- počtu osob v domácnosti.

Informativní hodnoty objemu mrazničky pro jednotlivé typy domácností jsou uvedeny
v následující tabulce.

Upozornění:
- v mrazících truhlách může být na 100 litrů jmenovitého objemu uloženo jen 60 až 70 kg
mraženého zboží, u mrazících skříní na 100 litrů jmenovitého objemu může být spolehlivě
zmraženo pouze asi 50 kg zboží.
- pouze mrazničky označené čtyřmi hvězdičkami (dosahujícími teploty -18 oC a méně) je
možno používat k dlouhodobému uskladňování potravin.

Tab. 5 - Výběr mrazničky dle zásobovacích možností domácnosti

Dovoz potravit ze vzdálenějších obchodu s potravinami, zásobování od
výrobců (např. zemědělců)80 až 120 litrů

Krátká docházková vzdálenost do obchodu s potravinami, žádné vlastní
zdroje (byty v husté zástavbě, centra měst)50 až 80 litrů

Zásobovací možnosti
Objem mrazničky
vztažený na osobu

v domácnosti

ad 3) Energetická  náročnost elektrického spotřebiče. Této problematice je věnována
samostatná kapitola “Štítkování jako nástroj pro volbu spotřebičů”.

ad 4) Množnost zařazení elektrického spotřebiče do provozní linky, spolehlivost.

Problematika náhrady elektrického spotřebiče zabudovaného do pracovní linky
(převážně kuchyňské) není v současné době problém. Unifikace rozměrových parametrů
vestavných spotřebičů a jejich dostupnost na trhu unifikuje tuzemské možnosti náhrady
těchto spotřebičů s možnostmi vyspělých evropských států. Rovněž se v tuzemské praxi
začíná uplatňovat názor, že jednotlivé spotřebiče jsou součástí pracovní linky (např.
kuchyňské) a všechny součásti této linky by měly mít stejnou životnost a tím odpadá
problematika náhrady jednotlivého spotřebiče.

Pokud však k této náhradě dochází, je nutno u nahrazujícího spotřebiče postupovat při
výběru stejným způsobem jako u nového, tj. pouze s omezením rozměrové (a tím i výkonové)
volby.
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Spolehlivost těchto domácích spotřebičů je v současné době unifikována a nelze
jednoznačně potvrdit, že se odráží v cenové úrovni. V každém případě je však vhodné volit
spotřebiče pro zabudování v cenové a životnostní úrovni pracovní linky do níž mají být
zabudovány.

Někteří dodavatelé značkových domácích elektrických spotřebičů zajišťují i dodávky
nábytkových částí pracovní linky.

STÚ-E, a.s. ZÁKLADNÍ  PODKLADY, VYUŽITÍ  ŠTÍTKOVÁNÍ A SJEDNOCENÍ  POSTUPU  PŘI září 1999
ENERGETICKÉM  AUDITORSTVÍ  V  OBLASTI  ÚSPORY  ELEKTŘINY

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

                                                                                                                    

8 



3.   ŠTÍTKOVÁNÍ  ELEKTRICKÝCH  SPOTŘEBIČŮ  JAKO
      NÁSTROJ  PRO POSUZOVÁNÍ  HOSPODÁRNOSTI  ŘEŠENÍ

Štítkování  (labeling) vybraných elektrických spotřebičů, bylo v zemích EU zavedeno
jako jednoznačné zařazení daného typu  elektrického spotřebiče ve skupině především z
hlediska spotřeby elektřiny. Toto označení je provedeno tak, aby bylo co nejsrozumitelnější
pro spotřebitele a mělo přirozenou logiku (výrobky zařazené štítkováním do označení “A”
nejlepší, “G” nejhorší). Na štítku jsou kromě základních ) údajů (typu výrobku) další vybrané
údaje (např. hlučnost, spotřeba vody pro vybraný cyklus atd.).

V tuzemské praxi bude povinnost štítkování pro vybrané spotřebiče zakotvena  v
“Zákonu o hospodaření s energií”. Na příslušné paragrafy budou navazovat vyhlášky.

Štítkování se dotkne těchto spotřebičů:
- domácí elektrické pračky,
- domácí elektrické chladničky, mrazničky a jejich kombinace,
- domácí elektrické bubnové sušičky,
- domácí elektrické pečící trouby,
- domácí myčky nádobí,
- světelné zdroje.

Vyhlášky budou vycházet především z těchto směrnic EU.
! Směrnice Rady č. 79/530/EEC ze 14. května 1979, o označení spotřeby energie domácích

spotřebičů štítkováním,
! Oprava k č. 79/530/EEC, Směrnice Rady ze 14. května 1979 o označení spotřeby energie

domácích spotřebičů štítkováním,
! Směrnice Rady 92/75/EEC, o označování štítkováním a o informování o normách

výrobků týkajících se spotřeby energie a jiných zdrojů u domácích spotřebičů,
! Směrnice Rady č. 79/531/EEC, vztahující se na pečící trouby a označení štítkováním

jejich spotřeby energie, jako domácích spotřebičů,
! Směrnice Komise č. 95/13/EC, zavádějící směrnici Rady 92/75/EEC, týkající se

energetického štítkování domácích elektrických bubnových sušiček,
! Směrnice Komise č. 95/12/EC, zavádějící směrnici Rady 92/75/EEC, týkající se

energetického štítkování domácích praček,
! Směrnice Komise 94/2/EC, zavádějící směrnici Rady 92/75/EEC, týkající se

energetického štítkování domácích elektrických chladniček, mrazniček a jejich
kombinací,

! Směrnice Komise č. 97/17/EC, zavádějící směrnici Rady 92/75/EEC, týkající se
energetického štítkování myček nádobí,

! Směrnice Komise č. 96/60/EC, zavádějící směrnici Rady 92/75/EEC, týkající se
energetického štítkování sušiček prádla,

! Směrnice Komise č. 98/11/EC, zavádějící směrnici Rady 92/75/EEC, týkající se
energetického štítkování světelných zdrojů.
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Myčky nádobí

Myčky nádobí jsou v současné době vybavením kuchyní, které se v ČR dostává do
širšího uživatelského povědomí a uplatňuje se ve stále širším okruhu domácností.

Z hlediska ochrany životního prostředí se v průběhu času prokázalo, že průměrná
čtyřčlenná rodina při plném vytěžování myčky nádobí ušetří oproti ručnímu mytí cca 9000
litrů vody a cca 480 kWh elektřiny za rok. Dalším, nezanedbatelným přínosem je rovněž
úspora času, který je obvykle vyjádřena osmi až patnácti dny za rok.

Dříve bylo při testování těchto spotřebičů postupováno dle metodiky IEC 436 (HD
738 S2), určené k ověřování funkčních vlastností elektrických spotřebičů. Ze směrnice
Komise č. 97/17(EC, zavádějící směrnici Rady 92/75/EEC, týkající se energetického
štítkování myček nádobí,  rovněž vychází obsah štítku:

a) spotřeba elektřiny kWh na normovaný mycí cyklus - při programu 65oC.
b) počet souprav nádobí; spotřeba vody v l,
c) dalším údajem je údaj v hlučnosti vyjádřený v dB.

Příklady myček nádobí se zařazeními ve třídách A až C.

Podkladem jsou údaje výrobce (MIELE) nebo výsledky testu provedeného v ČR.

Příklad štítku, vypracované na popud ČEZ dle obecných kritérií je na obr. 4.

Obr. 4
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Tab.6 - Příklady myček nádobí s nízkou spotřebou energie (třídy A ÷ C)

8CSR 25303Siemens
12AG 681 SC
12AG 686 SC
12AG 648 SC
12AG 651 SC
12AG 641 SC
8AG 611 SC
8AG 601 SCMIELE
12BDF 31Hotpoint
12CESF 662Elektrolux
8BSPS 6432Bosch
12BFavorit 606AEG

Počet sad
nádobí

Hodnocení
spotřeby
energie

ModelVýrobce

Myčky nádobí

Chladničky,  mrazničky  a jejich kombinace

Chladničky, mrazničky a jejich kombinace tvoří v současné době neodmyslitelnou
součást každé domácnosti. Z tohoto důvodu lze konstatovat, že podíl těchto spotřebičů na
odběru elektřiny každé domácnosti má významný podíl. Vhodná volba umístění tohoto
zařízení 1) může významně ovlivnit celkovou spotřebu domácnosti. Důležitá je rovněž volba
chladícího (mrazícího) výkonu přístroje. K tomuto slouží značení pomocí hvězdiček, s
významem:
      * = přihrádka -   6oC nebo nižší
    ** = přihrádka - 12oC nebo nižší
  *** = hluboce zmrazující prostor - 18oC nebo nižší
**** = mrazící prostor - 18oC nebo nižší

Důležitými prvky, které jsou pro orientaci spotřebitele udávány jsou:
a) Spotřeba elektřiny v kWh za rok, která vychází z údajů normované zkoušky za 24 hodin.
    Skutečná spotřeba elektřiny závisí na využití a místu postavení spotřebiče,
b) Užitný objem chladící a mrazící části, oba údaje v l,
c) Vyjádření hlučnosti přístroje, údaj v dB.

Tyto štítkové údaje vycházejí ze směrnice 94/2/EU - etiketa na chladící zařízení a
normy EN 153, která je v ČR zavedena jako ČSN EN 153 (třídící znak 14 2753).

Tvar a provedení štítku je na obrázku 5. 
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1)  jeho vhodné umístění (tzn. nikoliv u zdroje tepla, nejlépe na chladnějším místě)



Obr. 5

Tab.7 - Příklady kombinací chladniček s mrazničkou s nízkou spotřebou energie (třídy A ÷ C)

pokračování tabulky
58219ARL 402
48187CARL 401
41179CARL 898
42147CARL 398IGNIS
36134CK 17
48145CK 20
68214CK 27
68190CK 25
48163CK 30
69176CKE 25GORENJE
17212BER9326C
44186BER2425D
65170CER2521B
65196CER2821B
127188BER8313B
87240BER8417B
127240BER8997BElektrolux
36163BKIF 32D1*BOSCH
70210B2942-4i*
55215B2842-4DT
65170B2632-4KG
79216C3232-4KG
132192B3533-4KG
90238A3573-4KG
132188A3473-4KGAEG

mrazícíchladící
Užitný prostor Hodnocení 

spotřeby energieModelVýrobce

Kombinace chladničky s mrazničkou
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*  el. spotřebič pro vestavění
18166BZFC
18213BZFC 244ZANUSSI
121267CART
121231CSTARS
121231CART 836-2
121196CART 831-2
121231CART 873
121196CART 826-2
121440BART 725
278219CART 901
58187CART 900
42147CART 506WHIRLPOOL
58169BKS 24 V 02
58264CKS 28 V 02
90189CKG 30 S 00
90236CKG 35 S 00
63193BKG 26 V 04
103193BKG 31 V 04
103228CKG 36 V 04SIEMENS
65210AKF8883iD*
42235AKF882iD*MIELE

Tab.8 - Příklady  chladniček s nízkou spotřebou energie (třídy A ÷ C)

*  pro vestavbu do kuchyňských linek
122BZFTZANUSSI
300CART 431
278BART 600
255AART 594
205AART 684
163CART 418
140CART 200WHIRLPOOL
142CKT 14 R 30
140CKT 14 N 31SIEMENS
79CR 090
125BR 153
157BR 160
284CR 290
185CR 203GORENJE
328BER 831 17 CElektrolux

241B2532-5i*
168A1872-5i*
144A1542-5i*AEG

Užitný chladící prostor
(l)

Hodnocení spotřeby
energieModelVýrobce

Chladničky
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Tab.9 - Příklady mrazniček s nízkou spotřebou energie (třídy A ÷ C)

*  pro vestavbu do kuchyňských linek
skříň70CAFG 065

truhlice230BAFG 523/GWHIRLPOOL
truhlice89CGS 11 A 00

skříň210CGS 26 B 05
skříň248CGS 30 B 05 EUSIEMENS
skříň76AF 423 i
skříň151BF 456 i*MIELE

truhlice217BEC 2219 M
truhlice250BEC 2619 M
truhlice318BEC 3319 M

skříň196BEU 7117 CElektrolux
skříň100B1244-4i*
skříň105A1444-4i*
skříň69B1372-5i*
skříň83B1142-5i*AEG

Provedení
mrazničky

Užitný mrazící
prostor (l)

Hodnocení spotře-
by energieModelVýrobce

Mrazničky

Pračky

Automatické pračky s ohledem na své rozšíření a četnost používání jsou ve spotřebě
elektřiny jedním z rozhodujících domácích spotřebičů. Důležitými prvky, které jsou pro
orientaci spotřebitele udávány jsou:

a) Spotřeba elektřiny v kWh vztažených k pracímu programu (tento prací program vychází z   
    údajů normované zkoušky pro program “bavlna 60oC”. Skutečná spotřeba elektřiny závisí   
     na způsobu použití pračky a vědomosti uživatele
b) Orientační účinnost praní - je rozdělena do stupňů A až G, přičemž A je lepší, G je horší
c) Orientační účinnost odstřeďování tento údaj je dělen do stupňů A až G, přičemž A je lepší,
    G je horší; v této rubrice je rovněž zařazen údaj o maximálním počtu otáček při odstřeďo-   
     vání (ot./min)
d) Dalším údajem je jmenovité množství vloženého bavlněného prádla - v kg a celková spot-
     řeba vody na jeden prací cyklus - v l
e) Závěrečným údajem na štítku je vyjádření hlučnosti pračky při praní a odstřeďování, oba
    údaje jsou v dB.

Tyto štítkové údaje vycházejí ze směrnice 95/12/EU - štítek na pračku a normy EN    
60 456, která je v ČR zavedena jako ČSN EN 60 456 (třídící znak 36 1060).

Tvar a základní provedení etikety štítku pro automatické pračky je na obrázku 6. 

STÚ-E, a.s. ZÁKLADNÍ  PODKLADY, VYUŽITÍ  ŠTÍTKOVÁNÍ A SJEDNOCENÍ  POSTUPU  PŘI září 1999
ENERGETICKÉM  AUDITORSTVÍ  V  OBLASTI  ÚSPORY  ELEKTŘINY

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

                                                                                                                    

14 



Obr. 6

Tab.10 - Příklady automatických praček (náplň do 5 kg prádla) s nízkou spotřebou energie 
(třídy A÷C) 

52BAAW 850
52BAAW 844
49BAAW 989 WPS
49AAAW 987 WPS
49AAAW 986 WPS
49aAAW 979

MIELE

56neudánoneudánoBWA 812 S
56neudánoneudánoBWA 1012
60neudánoneudánoBWA 1411

GORENJE

54neudánoAAWFL 2060 BY**
62BABWFT 2830*
59CABWFK 1201 FG
59BABWFK 1401 FG
55BAAWFK 2431
52BAAWFK 2831

BOSCH

59CABLAVAMAT
W 1020

58CABÖKO-LAVAMAT
60300

49BAAÖKO-LAVAMAT
72620 update

39AAAÖKO-LAVAMAT
86720 update

AEG

Spotřeba vody
(l)

Hodnocení účin-
nosti odstředění

Hodnocení účin-
nosti praní

Hodnocení spot-
řeby energie

ModelVýrobce
Automatické pračky - základní náplň do 5 kg bavlněného prádla
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*    Pračka se sušičkou
**  Lze provozovat i s náplní 6 kg bavlněného prádla

59CBBWM 50200
53BABWM 61231 ZE
52BAAWM 61431

SIEMENS

59CCBTL 1043 XPHILCO
49BAAW 941 WPS
52BAAW 149
49BAAW 155 WPS
49BAAW 963

Tab.11 - Příklady automatických praček (náplň do 4,5 kg prádla) s nízkou spotřebou energie 
(třídy A÷C)

*   pračka se sušením;     **   pračka s náplní do 3,5 kg
61CBBWP 81000 FG
45CCBWV 10800 BY**
59CBCWD 31000 BY
59CBBWP 81000 FG*

SIEMENS

59CBBWOF 2000 SN
65CBBWFB 2005 BYBOSCH

68CCCÖKO-LAVAMAT
4842 sensotronic

65CBBÖKO-LAVAMAT
2650 sensotronicAEG

Spotřeba vody
(l)

Hodnocení účin-
nosti odstředění

Hodnocení účin-
nosti praní

Hodnocení spot-
řeby energie

ModelVýrobce
Automatické pračky - základní náplň do 4,5 kg bavlněného prádla

Elektrické akumulační ohřívače vody 

Elektrické akumulační ohřívače vody jsou užívány v tuzemské praxi téměř všude tam,
kde není k dispozici teplá užitková voda (dále jen TUV) z centrálního zdroje, či k její
přípravě není užíváno plynového agregátu. Průtokové ohřívače TUV s vyšším příkonem nad
10 kW nejsou v současnosti v ČR příliš rozšířeny a totéž platí i o průtokových ohřívačích
určených pro koupelny s příkonem nad 20 kW (tato zařízení našla uplatnění pouze u
rodinných domů s elektrickým přímotopem.

Do konce roku 1998 nebyla všeobecně přijata Směrnice EU pro náplň a formu štítku
pro štítkování elektrických akumulačních ohřívačů vody. Z tohoto důvodu bylo při testování
těchto spotřebičů postupováno dle metodiky IEC 436 (HD 738 S2) určené pro ověřování
funkčních vlastností elektrických spotřebičů.

Z tohoto rovněž vychází předpokládaný obsah etikety:
a) Tepelné ztráty Wh na 1 l vody za 24 hodin (s odkazem na to, že skutečná spotřeba elektři-
     ny je závislá na používání a umístění tohoto spotřebiče.
b) Jmenovitý objem v l;
    Doba ohřevu náplně v minutách;
    Spotřeba elektřiny v kWh na ohřev náplně z 1 oC na 65 oC.
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S ohledem na skutečnost, že dosud nebyla vydána směrnice EU o štítkování
elektrických akumulačních ohřívačů TUV, výrobci tyto informace neuvádějí.

Příklady elektrických akumulačních ohřívačů vody se zařazením ve třídách A až C.

Podkladem jsou testy provedené v ČR. Příklad etikety vypracované na popud ČEZ dle
obecných kritérií je na obrázku 7.

Obr. 7

Tab.12 - Příklady elektrických akumulačních ohřívačů TUVs nízkou spotřebou energie 
(třídy A÷C)

7,82C50EO 503
5,68B80EO 803TATRAMAT

7,49C80SHZ   80 ACS
7,33C150SHZ 150 ACS
6,1B120SHZ 120 ACS

5,52B100SHZ 100 ACS
STIEBEL
ELTRON

6,43B1205 804
5,2B805 802MORA

Měrné tepelné ztráty
[Wh/(1,24h)]

Hodnocení spotřeby
energie

Objem
(l)

ModelVýrobce
Elektrické akumulační ohřívače TUV

Sušičky prádla

Sušičky prádla nejsou v ČR dosud tak rozšířeným domácím elektrickým spotřebičem,
aby je v celkové spotřebě elektřiny bylo možno považovat jen rozhodující element spotřeby
elektřiny v tomto sektoru.
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Situace se ovšem průběžně mění a užití sušiček prádla se i v tuzemsku dostává do
povědomí obyvatelstva. K jejich rozšíření obecně přispívá zvýšená náročnost na osobní
hygienu, zrychlení cyklu užití oblečení a možných legislativních úprav využití lodžií a
balkónů. K možnosti rozšíření sušiček prádla přispívá i stavební koncepce těchto zařízení,
které je možno umisťovat na automatickou pračku, což řeší problémy prostorové.

Důležité údaje pro spotřebitele jsou kromě celkového zařazení dle spotřeby elektřiny jsou: 
a)  Spotřeba elektřiny v kWh vztažených k sušícímu programu (tento program vychází z          
    normované zkoušky pro program “bavlna 60 oC”. Skutečná spotřeba elektřiny závisí na        
    způsobu použití spotřebiče, předchozím hrubém odstředění v pračce a vědomosti uživatele.
b) Jmenovité množství prádla - bavlněného - v kg.
c) Dalším údajem je způsob likvidace vlhkosti ze sušičky - tj. zda se jedná o sušičku s odvět-  
    ráváním či s kondenzací.
d) Závěrečným údajem na štítku je vyjádření hlučnosti sušičky; údaj je uveden v dB. Tyto
    štítkové údaje vycházejí ze směrnice 95/13/EU - etiketa na sušičku prádla a normy 
    EN 61 121, která je v ČR zavedena jako ČSN EN 61 121 (třídící znak 35 1060).

Tvar a základní provedení štítku pro sušičky prádla je na obrázku 8. 

Obr. 8
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Tab.13 - Příklady sušiček prádla s nízkou spotřebou energie (třídy A - C)

*  Při kontrolním hodnocení v ČR dosaženo třídy B.
CBI 0194 XZEROWATT
BTD 230 TZANUSSI
CLC 831WHITE KNIGHT
CWT 74 000SIEMENS
CCDN 600PHILCO
CT 665
CT 679 C
CT 677 C
CT 675 C
BT 575 C

MIELE

BTL 22 PEHOTPOINT
BSP 600 IDGORENJE
BWTL 5200
CSILENCE WTL 5600*BOSCH

BLAVATHERM 3400
CLAVATHERM 37700
CLAVATHERM 57700

AEG

Hodnocení spotřeby energieModelVýrobce
Sušičky prádla - základní náplň 5 kg bavlněného prádla

Elektrické sporáky a elektrické pečící trouby

Příprava pokrmů pomocí elektřiny se v současné době považuje v rozvinutých
evropských zemích za nejvhodnější, ať již z důvodu šetrnosti zařízení vůči připravovanému
pokrmu, tak a to především, z důvodu bezpečnostních.

Rovněž v moderních bytových kuchyních ustupuje u přípravy pokrmů užívání
klasické formy sporáku, který je nahrazován samostatnou varnou deskou a samostatně
umístitelnou polyfunkční pečící troubou.
Vývoj prvků pro vaření postoupil značně vpřed. Klasické litinové plotýnky (ale i tzv.
trubkové rychlovarné plotny) byly po všech stránkách překonány sklokeramickou deskou s
vyzařujícími prvky.

Nejnovějšími topnými prvky u těchto sklokeramických varných desek jsou indukční
prvky (cívky) vytvářející elektromagnetické pole, které předávají energii magnetigovatelnému
materiálu (ocel, litina, smaltovaná ocel) varného hrnce. Princip je znázorněn na obr. 9. Tento
způsob přípravy pokrmu je pokrokový především odstraněním tepelných ztrát při sdílení tepla
ze sporáku nádobě. Srovnání jednotlivých způsobů ohřevu z hlediska energetické náročnosti a
doby potřebné k ohřevu je na obrázku. 10.
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Obr. 9 - Princip indukčního ohřevu pokrmů (VITRAMIC ® - AEG - SRN)

Legenda:
*    doba uvedení varu 1 l vody ve smaltovaném hrnci z 18 oC na 98 oC (plotýnka ∅  180 mm)
**  spotřeba elektřiny při uvedení do varu 1 l vody ve smaltovaném hrnci z 18 oC na 98 oC
      (plotýnka ∅  180 mm)

Obr. 10 - Elektřina spotřebovaná a potřebný čas pro ohřev referenčního množství
u jednotlivých typů vařičových plotýnek
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Pečící trouby se vyvíjely především v oblasti komfortu užití a kvality přípravy
pokrmu. Za standard se považují horkovzdušné trouby, avšak objevují se i parní trouby.

K možnosti lepší kontroly a tím i energetické úspornosti napomáhá umísťování pečící
trouby v zorném poli uživatele, tedy již ne pod vařičovou deskou.

Pro štítkování pečících trub platí směrnice 79/531/EEC o označování spotřeby energie
domácích spotřebičů pomocí štítků na elektrické pečící trouby.

Dle směrnic bude štítek u pečících trub obsahovat tyto údaje:  typ spotřebiče, užitečný
obsah, spotřebu pro ohřev na 200 oC, spotřebu za jednu hodinu pro udržení teploty na 200 oC,
celkovou spotřebu, případně spotřebu při procesu automatického čištění (pokud pro to byla
schválena příslušná metoda), a odkaz na normy použité pro měření těchto údajů.

Světelné zdroje

Významná část elektřiny se spotřebovává pro umělé osvětlení. Z tohoto důvodu byla
vypracována a v roce 1999 v členských zemích EU zavedena směrnice EU 98/11/EC o
energetickém štítkování světelných zdrojů.

Dle směrnice se štítkování týká elektrických světelných zdrojů pro domácnost
napájených přímo ze sítě (žárovek a kompaktních fluorescentních zářivek s integrovaným
předřadníkem), a fluorescentních zářivek (včetně lineárních a nelineárních kompaktních
fluorescentních zářivek) i když jsou prodávány pro užití mimo domácnosti. Pokud může být
zařízení konečným uživatelem rozmontováno, ve smyslu této směrnice za světelný zdroj je
považována ta část zařízení, která vyzařuje světlo.

Štítkování dle směrnice se netýká následujících světelných zdrojů:

a) zdrojů se světelným tokem větším než 6 500 lumen;
b) zdrojů s příkonem menším než 4 W;
c) reflektorových žárovek;
d) prodávaných a obchodovaných především pro užití s jinými energetickými zdroji (baterie    
    atd.);
e) neprodávaných a neobchodovaných především pro tvorbu záření viditelného spektra;
f) prodávaných a obchodovaných jako součást výrobku, jehož hlavním účelem není osvětlení.
   Avšak když je zdroj nabízen k prodeji, k pronájmu, nebo ke koupi na splátky samostatně,     
   například jako náhradní díl, tento zdroj též podléhá štítkování.

Štítek pro světelné zdroje bude obsahovat:
I. Třídu energetické účinnosti světelného zdroje. Tento ukazatel musí být umístěn v 

úrovni šipky odpovídající třídy.
II. Světelný tok v lumenech, měřený v souladu se zkušebními postupy harmonizovaných

norem.
III. Příkon ve wattech, měřený v souladu se zkušebními postupy harmonizovaných norem.
IV. Průměrnou životnost v hodinách, měřenou v souladu se zkušebními postupy harmoni-

zovaných norem.

Když jsou informace uvedené pod body II, III a IV uvedené kdekoliv jinde na obalu,
mohou být ze štítku vypuštěny.
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4.  SPOTŘEBA  ELEKTŘINY  ELEKTRICKÝMI  PŘÍSTROJI                   
     PONECHANÝMI  V  “POHOTOVOSTNÍM  STAVU” (stand - by)

Celosvětově se stále více uplatňují elektrické spotřebiče u nichž je samozřejmý
automatický start (a to buď v závislosti na čase či na startovní impulsy). Tyto přístroje se v
ČR již na spotřebě elektřiny podílejí jak administrativních budov, tak ve stále větší míře u
bytové sféry.

Mezi tyto odběry se řadí i tzv. “drobné stálé odběry 1)”, které zvláště v bytové oblasti
mohou představovat v celoročním období velmi podstatný odběr elektřiny. Ze zahraničních
zkušeností je nutno zavést informace o těchto “tichých” spotřebičích elektřiny meziširokou
veřejnost, neboť uvážené  využívání některých vlastností spotřebičů s možností
pohotovostního stavu vede k úsporám elektřiny.

Stručný výběr různých spotřebičů s uvedením jejich spotřeby elektřiny v průměrném
časovém údobí pohotovostního stavu je v následující tabulce.

Tab.14 - Roční spotřeba elektřiny vybranými elektrickými spotřebiči, které se nejčastěji
 vyskytují v zapnutém pohotovostním stavu.

24 hod/denně,
365 dní/rok1801 992Elektronické hodiny kávovaru

“8-170,001-0,0021 993Budík s vestavěným radiovým
přijímačem

“801 993Radiopřijímač s vestavěným
kazetovým magnetofonem

23 hod/denně,
365 dní/rok1010,011 993Videorekordér

“730,011 993Kompaktní stereozařízení,
dálkově ovládané

20 hod/denně
365 dní/rok1020,011 987Kompaktní stereozařízení

“175-3070,020-0,035Přijímač satelitní antény

24 hod/denně
365 dní/rok350,004

Anténní zařízení (nebo kabelový
připojovací bod) pro příjem ba-
revné televize pro rodinný dům

20 hod/denně
365 dní/rok730,011 993Barevná televize (velikost

obrazovky 36 - 72 cm)

“2601 992Telefonní záznamník

24 hod/denně
365 dní/rok960,011 991Telefax

“1230,071 991Kopírovací stroj
“1320,021 991Laserová tiskárna černobílá
“390,071 990Jehličková tiskárna černobílá
“12301 993Inkoustová tiskárna barevná
“120,091 990Inkoustová tiskárna barevná

8 hod /denně,
220 dní/rok1620,091 993PC s barevnou obrazovkou 14”

kWh/rokkWh/h
Podklady užité

pro výpočet
Spotřeba elektřiny v pohotovostním stavuRok

výrobyElektrický spotřebič

1)  (např. technika pro ohřev vody a osvětlení a provzdušnění akvárií atd.)
pokračování tab.č.14 
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1 0070,111 992Akvárium 600 l vody
4640,051 992Akvárium 300 l vody

Spotřeba pro 
přitápění (voda
25oC) vzducho-
vání, osvětlení

24 hod/rok
365 dní/rok

3770,041 992Akvárium 40 l vody

Teplota vody 29o

C při okolní
teplotě 20oC,
24 hod/denně
365 dní/rok

9460,11 988Vodní lůžko-750 l vody

“5301 992Elektronické hodiny el.sporáku

“2601 992Elektronické hodiny mikrovlnné
trouby

kWh/hkWh/h
Podklady užité

pro výpočet
Spotřeba elektřiny v pohotovostním stavuRok

výrobyElektrický spotřebič
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5.  PRVKY,  SCHÉMATA  A  POŽADAVKY  NA  OSVĚTLOVACÍ            
     SOUSTAVY  A  JEJICH  PARAMETRY

2244 0002 00018,818 8001 000
2222 0001 00018,88 400500
2216 500750

E40
16,75 000300

199 50050015,753 150200
16,65 00030014,82 220150

R7s - 15vodorovná
(±15 o)

163 20020013,81 380100
12,896075

Halogenové žárovky dvoupaticové
pro jmenovité napětí 230 V

12,1773060
16,84 20025010,7543040

E27 nebo
B15dlibovolná16,662 500150

E27

9,223025
Halogenové žárovky jednopaticové pro jmenovité napětí 230 VŽárovky pro jmenovité napětí 230 V

PaticePoloha
Měrný
výkon
[lm/W]

Světelný tok
při 230 V

[lm]

Jmenovitý
výkon
[W]

Patice
Měrný
výkon
[lm/W]

Světelný tok
při 230 V

[lm]

Jmenovitý
výkon
[W]

Halogenová žárovka
dvoupaticová

Halogenová žárovka
jednopaticová

Žárovka
                                                 
   

Tab.15 - Žárovky a halogenové žárovky pro jmenovité napětí 230 V

202 00010024
252 50010012 1244GY6,35
199505012
17,53502012 a 24
12120106 931G4

libovolná

1260512

Průměr

[mm]

Délka

[mm]
PaticePoloha

Měrný
výkon
[lm]

Světelný tok
při 230 V

[lm]

Jmenovitý
výkon
[W]

Jmenovité
napětí

[V]

Halogenová žárovka
“se studeným světlem”

Halogenová žárovka
prostá

 Tab.16 - Halogenové žárovky pro malá napětí
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PL-C26W
100G24d-20,1146261 20018PL-C18W
750,08452090013PL-C13W
600,06401560010PL-C10W
40

G24d-1
0,0529123508PL-C8W

750,07601590011DZ-11PL-S11WDULUX S11W/..
600,0646136009DZ-9PL-S9WDULUX S9W/..
400,0536114007DZ-7PL-S7WDULUX S7W/..
25

G23

0,033182505PL-S5WDULUX S5W/..
TESLAPHILIPSOSRAM

Délka tru-
bice [mm]

Průměr tru-
bice [mm]

Proud
[A]

Měrný vý-
kon [lm/W]

Celkový
příkon [W]

Světelný
tok [lm]

Jmenovitý
příkon [W]

Výrobce, typové označení
 Tab.17 -  Kompaktní zářivky

2x601 35023
1001 00020DEL 20GL
7585018SL D/18
7570015DEL 15GL
6060013SL D/13
6045011DEL 11GL
40

E27

4009SL D/9

1502 00032CIRCO EL 32
1001 45024CIRCO EL 24
751 00018CIRCO EL 18

E27

2x601 50023PL E/C 23DEL 23
1001 20020DZE 20PL E/C 20DEL 20
7590015DZE 15PL E/C 15DEL 15
60

E27

60011DZE 11PL E/C 11DEL 11
40E14/E274009PL E/C 9
40E274007DEL 7

TESLAPHILIPSOSRAM
Srovnatelná
žárovka [W]

Patice
Světelný
tok [lm]

Jmenovitý
příkon [W]

Výrobce, typové označení
Tab.18 -  Kompaktní zářivky s vestavěnými předřadnými přístroji
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83,315012 500150
73,3755 50070

Osvětlení interiérů,
sportovišť,
pěstování rostlin

G12
61,5392 40035

PoužitíPatice
Měrný
výkon
[lm/W]

Příkon včetně
předř.přístrojů

[W]

Světelný tok
při 230 V

[lm]

Jmenovitý
výkon
[W]

Tab.19 - Halogenidové výbojky Osram PowerStar HQI pro jmenovité napětí 230V

1 5000,6778695 40058Z58WTL-D58W/..L58/..
1 2000,4378443 45036Z36WTL-D36W/..L36/..
590

26
0,3754271 45018Z18/WTL-D18W/..L18/..

TESLAPHILIPSOSRAM
Délka tru-
bice [mm]

Průměr tru-
bice [mm]

Proud
[A]

Měrný vý-
kon [lm/W]

Celkový
příkon [W]

Světelný
tok [lm]

Jmenovitý
příkon [W]

Výrobce, typové označení
Tab.20 -  Lineární zářivky

ZÁŘIVKY

7650,750783 90065NL65W/..UTL-U65W/..L65/..U
6070,4448502 40040NL40W/..UTL-U40W/..L40/..U
310

38
0,39382595020NL20W/..UTL-U20W/..L20/..U

RADIUMPHILIPSOSRAM
Délka tru-
bice [mm]

Průměr tru-
bice [mm]

Proud
[A]

Měrný vý-
kon [lm/W]

Celkový
příkon [W]

Světelný
tok [lm]

Jmenovitý
příkon [W]

Výrobce, typové označení
Tab.21 -  Zářivky ve tvaru U

413320,4456502 80040NL65W/..UTL-E40W/..L40/..O
311320,44484220 00032NL40W/..UTL-E32W/..L32/..O
216290,3941271 10022NL22W/..UTL-E22W/..L22/..O

RADIUMPHILIPSOSRAM

Délka tru-
bice [mm]

Průměr tru-
bice [mm]

Proud
[A]

Měrný vý-
kon [lm/W]

Celkový
příkon

[W]

Světelný
tok [lm]

Jmenovitý
příkon

[W]

Výrobce, typové označení
Tab.22 -  Zářivky ve tvaru O
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Přehled průměrné energetické bilance světelných zdrojů

Tab.23 - průměrná energetická bilance světelných zdrojů

110332029,50,55044 000400výbojka sodíková
vysokotl.

125313622,5-58,525 000200výbojka sodíková
nízkotl.

8823272445535 000400výbojka
halogenidová

50151515184820 000400výbojka rtuťová
vysokotl.

961829232,454,43 45036zářivka denní
6 500 K

31570,75121,25843 100100
žárovka
halogenová 
3 100 K

12,62755,750,25811 260100žárovka 2450 K
[lmW-1][%][%][%][%][%][lm][W]

infračervené
záření

viditelné
záření

ultrafialové
záření

Měrný
výkon

Vizuální
účinnost

Podíl celkového záření v oblasti
Celkové
záření

Světelný
tokPříkonZdroj světla

Svítidla

Konstrukce a materiál světelně činných částí svítidla ovlivní především jeho
světelně technické vlastnosti, a to:

- způsob osvětlení, daný množstvím světelného toku usměrněného do dolního a horního         
  poloprostoru;
- tvar křivky svítivosti;
- ochranu před oslněním způsobem clonění;
- účinnost svítidla danou poměrem světelného toku vyzářeného svítidlem k světelnému toku  
  vyzářeného světelným zdrojem nebo zdroji umístěnými ve svítidle.

Nejjednodušší světelně technické třídění svítidel je třídění podle CIE, založené na
prostorovém rozložení světelného toku do horního a dolního poloprostoru. Podrobně je
uvedeno v následující tabulce.

Rozdělení svítidel podle rozložení jejich světelného toku
Tab.24 - Rozdělení svítidel podle rozložení jejich světelného toku

A
B
C
D
E

 0 až    10
10 až   40
40 až   60
60 až   90
90 až 100

90 až 100
60 až   90
40 až   60
10 až   40
  0 až   10

přímé
převážně přímé
smíšené
převážně nepřímé
nepřímé

Značení podle
DIN 5040

Světelný tok do horního
poloprostoru

(%)

Světelný tok do dolního
poloprostoru

(%)
Označení svítidla
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Osvětlovací soustava

Osvětlovací soustava je funkčně ucelený soubor prostředků vytvořený svítidly se
světelnými zdroji, jejich příslušenstvím, elektrickým rozvodem a ovládáním. Má zajistit
kvalitní osvětlení pro pracovní i mimopracovní činnosti při normální funkci základní
elektrické napájecí soustavy. Volba osvětlovací soustavy má vliv nejen na zrakový výkon, ale
také na energetické a ekonomické faktory osvětlení. V místnostech s požadovanými vysokými
hladinami osvětlenosti dáváme přednost energeticky méně náročným soustavám
odstupňovaným nebo kombinovaným. Místní osvětlení používáme v odpočinkových
prostorech nebo tam, kde nejsou velké požadavky na zrakový výkon.

Pro výpočet a návrh umělého osvětlení je důležité zařazení příslušného prostoru do
určité kategorie osvětlení. Bereme v úvahu činnost, která je pro uvažovaný prostor
rozhodující a závisí přitom i na délce prováděné zrakové činnosti. Pokud je některá zrakově
náročná činnost prováděna v prostoru jen nahodile a občas, pak není tato činnost rozhodující
pro zařazení do příslušné kategorie osvětlení. Stanovujeme místní průměrnou a časově
minimální osvětlenost  EPK [lx] na srovnávací rovině v místě pracovního úkolu, kde je
prováděna převážná část práce. Prostor tak můžeme rozdělit na jednotlivé zóny podle zrakové
náročnosti.

Zatím se setkáváme s tím, že nejčastěji je navrhováno celkové osvětlení na hodnotu
požadované osvětlenosti EPK. Pokud aplikujeme kombinované nebo odstupňované osvětlení,
sníží se počet svítidel a tím i energetická náročnost osvětlení. Musí se přitom dodržet další
podmínky pro tento druh osvětlovacích soustav, tj. rovnoměrnost osvětlení na pracovním
místě a v celém prostoru.

Při celkovém osvětlení musí být rovnoměrnost osvětlení v celém půdorysu místnosti
minimálně
- pro trvalý pobyt r = 0,65, tj. Emin : EP = 1 : 1,5;
- pro krátkodobý pobyt r = 0,40, tj. Emin : EP = 1 : 2,5;
- pro občasný pobyt r = 0,10, tj. Emin : EP = 1 : 10

Při odstupňovaném osvětlení platí výše uvedené hodnoty rovnoměrnosti pro
jednotlivé části místnosti. Současně musí být poměr průměrných osvětleností sousedních
částí nejméně 0,2 (1 : 5) s pozvolným přechodem na jejich rozmezí.

Při kombinovaném osvětlení musí rovnoměrnost celkového osvětlení místnosti
vyhovovat výše uvedeným požadavkům. Kombinované osvětlení v místě úkolu musí
dosáhnout hodnoty r = 0,65 (1 : 1,5).

Odstupňované a kombinované osvětlení je příjemnější než monotónní, jednotvárné
celkové osvětlení, které může unavovat psychicky i fyzicky. Odstupňované a kombinované
osvětlení zavádí do prostoru přesně vymezené rozložení jasů, které zajišťuje určitou
rozmanitost prostoru. Prostory rovnoměrně naplněné světlem postrádají směrové zdůraznění
a jsou zrakově nezajímavé, ploché a bez nálady. Obtížně se zde určuje tvar, posuzuje
vzdálenost, rozeznává struktura a vnímá prostorová skladba.
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Energetická účinnost osvětlovací soustavy
Pro orientační posouzení můžeme energetickou účinnost osvětlovací soustavy

charakterizovat pomocí hodnot poměrného elektrického příkonu na jednotku plochy
osvětlovaného vnitřního prostoru (nebo jeho vymezené části), nezbytného pro dosažení měrné
osvětlenosti 100 luxů.

Hodnota poměrného elektrického příkonu se stanoví podle vzorce

         (W.m-2; W, m2, lx)p = P.100
A.Epk

kde:  
p je poměrný elektrický příkon na jednotku plochy (W.m2)
P je celkový elektrický příkon osvětlovací soustavy (W)
A je plocha posuzovaného prostoru (m2)
Epk je místně průměrná a časově minimální osvětlenost (lx)

Pro hodnocení úrovně energetické účinnosti osvětlovacích soustav jsou odpovídající
hodnoty poměrného elektrického příkonu uvedeny v následující tabulce.

Tab.25 - Tabulka energetické účinnosti osvětlovací soustavy

> 6
> 5
> 4

> 5
> 4
> 3

4 až 6
3,3 až 5   
2,7 až 4   

3,3 až 5   
2,7 až 4   

2 až 3

3 až 4
2,5 až 3,3
2 až 2,7

2,5 až 3,3
2 až 2,7
1,5 až 2

< 3   
< 2,5
< 2   

< 2,5
< 2   
< 1,5

0,75
1,5
5

0,75
1,5
5

50 až 85

< 50

nevyhovujícíneuspokojivádobrávýborná
Energetická účinnost osvětlovací soustavy

Hodnoty poměrného příkonu W.m-2 / 100 lxIndex
místnosti

Index podání
barev Ra

Hodnota indexu místnosti  se stanoví z délky místnosti a, šířky místnosti b a výšky"
svítidel nad osvětlovanou rovinou Hm podle vzorce

(-; m)" = a.b
Hm.(a + b)

Hodnoty poměrného elektrického příkonu v tabulce jsou definovány podle faktorů,
které hospodárnost umělého osvětlení ovlivňují, kterými jsou zejména:
-  index místnosti, vyjadřující vliv geometrických poměrů vnitřního prostoru;
-  požadované podání barev, vyjádřené hodnotou všeobecného indexu podání barev Ra;         
   světelné zdroje s vyšší hodnotou indexu mají obecně nižší měrný výkon.

Úrovně energetické účinnosti osvětlovací soustavy jsou hodnoceny takto:
-  výborná, osvětlovací soustava je hospodárná, nevyžaduje žádná opatření;
-  dobrá, energetická účinnost soustavy je vyhovující, opatření se předpokládají až při jejím    
    zastarání;
-  neuspokojivá, doporučuje se provést v dohledné době modernizaci soustavy;
-  nevyhovující, osvětlovací soustava má velmi vysokou spotřebu elektrické energie i              
    provozní náklady a její modernizace je naléhavá.
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U vnitřních prostorů se zvláštními nároky na osvětlení (osvětlení slavnostní, náladové,
s výtvarnými účinky atd.) mohou být hodnoty poměrného elektrického příkonu vyšší než ve
výše uvedené tabulce i při hospodárném řešení osvětlovací soustavy. V takových případech se
osvětlovací soustava posuzuje individuálně, s případným vyhodnocením alternativních řešení.

Poznámka:
Má-li být dosaženo úrovně hodnocení - výborná -, je v převážné většině případů nutno v
pracovnách užít odstupňovaného či kombinovaného osvětlení a světelně technický projekt
musí být zpracováván společně se zařizovacím projektem.

Tab.26 - Informativní tabulka poměrných elektrických příkonů p k dosažení průměrné
osvětlenosti EP = 100 lx při měrném výkonu světelných zdrojů nZ = 10 lm.W-1 (žárovky)

-96/50564/336-nepřímé
stropními římsami

160/842
106/557
74/389

86/452
56/294
40/210

56/294
36/189
26/136

> 2
2 ÷ 4
< 4

nepřímé

80/421
48/252
32/168

60/315
35/189
26/136

42/221
28/147
20/105

< 2
2 ÷ 4
< 4

smíšené

30/157
22/115
18/94

28/147
20/105
16/84

24/131
20/105
16/84

< 2
2 ÷ 4
> 4

přímé

[W.m-2] / [%]µ
tmavéstřednísvětlé

Stěny a strop osvětlovacího prostoruČinitel místnosti
Osvětlení

Poznámka: činitel místnosti  ,  " = a
hV

kde: a je šířka místnosti (m)
hV je výška  místnosti (m)
p je poměrný elektrický příkon na jednotku plochy (W.m2)
nZ je měrný výkon světelného zdroje (lm.W-1)

Schéma řazení svítidel a jejich skupinové ovládání.

Řazení svítidel a jejich skupinové ovládání je závislé na těchto faktorech:
-  převážně vykonávaná zraková činnost;
-  užití sdruženého osvětlení místnosti;
-  požadovaná variabilnost členění prostoru;
-  časový snímek použití místnosti;
-  zvláštní požadavky na umělé osvětlení.

U převážné většiny místností užívaných pracovní činnosti převládá jednotná zraková
činnost bez zvláštních požadavků na variabilnost členění prostoru s činností převážně od cca
630 do 1800 (kanceláře, učebny, sborovny atd.).
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Pro tyto místnosti platí, že svítidla jsou montována v řadách souběžných se stěnou
obsahující okna. Každá řada je samostatně ovládána spínačem.

Toto řešení umožňuje uživatelům pružně reagovat a osvětlenost jednotlivých částí
místnosti a při energeticky vědomém ovládání dosáhnout optimálnější spotřeby elektřiny.
Tento nejrozšířenější způsob ovládání je ovšem zcela závislý na subjektivním vyhodnocení
osvětlenosti v místnosti.

Vyšším stupněm je signalizace obsluze osvětlení dostatečné osvětlenosti místnosti
zprostředkované čidlem denního osvětlení. Tento způsob však kombinuje exaktní požadavek
měření se subjektivním přístupem, obsluhy k obsluze umělého osvětlení.

Nejvyšším stupněm je automatické ovládání umělého osvětlení (či umělé části
sdruženého osvětlení) na základě signálu čidla úrovně denního osvětlení. Obvykle se
automatického provozu zařazují řady " a #, řada $ zůstává s ručním ovládáním.
Schematické naznačení vhodného a nevhodného řazení svítidel (ve vzorové učebně) je na
obrázcích 11 a 12.

 Průběhy osvětlenosti ve vzorové učebně při různém využití denního a umělého
osvětlení jsou na obrázku 13.

Obr.  11  -  Správné řazení svítidel ve vzorové učebně umožňující ovládání rovnoměrné
 osvětlenosti v závislosti na denním osvětlení
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Obr.  12  -  nesprávné řazení svítidel ve vzorové učebně, neumožňující řízení osvětlenosti

STÚ-E, a.s. ZÁKLADNÍ  PODKLADY, VYUŽITÍ  ŠTÍTKOVÁNÍ A SJEDNOCENÍ  POSTUPU  PŘI září 1999
ENERGETICKÉM  AUDITORSTVÍ  V  OBLASTI  ÚSPORY  ELEKTŘINY

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

                                                                                                                    

32 



Vysvětlivky:
U - umělé osvětlení, D - denní osvětlení, S - sdružené osvětlení

a) Pouze umělé osvětlení v době denního světla, celkové osvětlení ze dvou pásů svítidel je
    300 lx.
b) Sdružené osvětlení v modernizované škole, úroveň doplňujícího umělého osvětlení  ze        
    dvou pásů svítidel je 400 lx.
c) Krátkodobé využití sdruženého osvětlení pro zlepšení rozložení světelného toku v době s    
    vyšší úrovní venkovního osvětlení.
d) Pouze denní osvětlení s vyhovující úrovní.

Obr. 13  -  Příklad různých forem využití umělého a denního osvětlení v učebně
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ÚSPORNÉ UMĚLÉ OSVĚTLENÍ V OBYTNÝCH BUDOVÁCH
Umělé osvětlení v obytných budovách má proti jiným druhům budov dva odlišné rysy.

Prvním je skutečnost, že zpravidla v obytných budovách je odborně navrženo a realizováno
umělé osvětlení pouze na společných komunikacích vícebytových domů a v místnostech
příslušenství bytů. V obytných místnostech a často i v kuchyních a dalších prostorách bytů
nebo rodinných domů si umělé osvětlení navrhují a realizují uživatelé těchto objektů,
převážně laici v problematice osvětlování, podle vlastních úvah a vkusu.

Druhým závažným rysem v umělém osvětlení zejména obytných místností je jejich
mnohoúčelovost, časové a místní střídání různých často velmi odlišných funkcí a zrakových
činností, vyžadujících i velmi odlišné umělé osvětlení a tudíž velkou variabilitu,
přizpůsobivost podle momentální potřeby.

Při stavbě vícebytového nebo rodinného domu se zpravidla vytvářejí předpoklady pro
účelné umělé osvětlení přiměřeným rozmístěním dostatečného počtu vývodů pro stropní
svítidla s variabilním ovládáním, někdy i více míst (například při průchozích místnostech) a
dostatečného počtu zásuvek rozmístěných tak, aby bylo na libovolném místě obytné místnosti
možné zřídit místní osvětlení pomocí stolního nebo nástěnného svítidla.

V obytných místnostech i v kuchyních se střídají nebo i současně kombinují různé
druhy zrakových činností, od pracovních vázaných na chod domácnosti přes pracovní činnosti
profesionální nebo zájmové, často zrakově velmi obtížné (například sběratelství), činnosti
uměleckého charakteru, až po společenský styk členů rodiny nebo s účastí hostů a po činnosti
odpočinkové.

Každá tato činnost vyžaduje jiný charakter umělého osvětlení, jinou úroveň osvětlení,
odlišné rozložení jasů ploch v prostoru, případně i jiný barevný tón světla a jiný druh svítidel.

Je tedy nezbytné dát uživatelům obytných budov k dispozici dostatečný výběr svítidel
i zdrojů pro nejrůznější účely a současně i dostatek informací o jejich vlastnostech a použití.

Bohužel dosud v převážné většině takové informace chybějí, u svítidel se neuvádí, jak
velký prostor nebo jakou plochu a na jakou úroveň mohou osvětlit; pouhé údaje o světelném
toku nejsou pro laickou veřejnost užitečné, protože si nedovede potřebné vztahy odvodit.

Pro úsporné osvětlení v obytných domech je rozhodujícím momentem volba
světelných zdrojů s velkým měrným výkonem. Měly by se používat všude, kde se zapíná
osvětlení na delší dobu, tedy ve všech prostorech, s výjimkou málo frekventovaných vnitřních
komunikací a některých místností příslušenství.

Žárovky by měly zůstat omezeny na podružné místnosti s krátkou dobou osvětlování
(komory, sklepy, komunikace málo používané, předsíně, záchody) a na zvláštní druhy
osvětlení v kuchyních a obytných místnostech, hlavně krátkodobě využívané, a pro docílení
náladového osvětlení. To se týká i módního rozšíření a propagace halogenových žárovek,
které jsou z hlediska měrného výkonu nehospodárné a hodí se jen pro velmi omezené
speciální účely, v žádném případě nejsou vhodné pro celkové osvětlení nebo pro osvětlování
pracovních ploch, s ohledem na velkou nerovnoměrnost.

V obytných místnostech se má vytvořit stropním svítidlem celkové orientační
osvětlení a to potom doplňovat místním osvětlením v souladu s momentálním využitím
jednotlivých částí prostoru a charakterem zrakových činností. Přitom je možné velmi široce
uplatnit jak lineární zářivky, tak novější kompaktní formy, ať již typu DZ nebo typy se
zabudovaným předřadníkem použitelné do svítidel původně určených pro klasické žárovky.
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Hodnoty osvětlenosti:

Hodnoty osvětlenosti Epk pro jednotlivé prostory bytových domů jsou určeny v tabulce
- "Základní rozsahy intenzit osvětlení a nejnižší přístupné hodnoty Epk".

Tyto hodnoty je nutno zvýšit především v těchto případech:

1)    v obytných domech v bytech určených pro bydlení osob v penzijním věku.

2)    jedná-li se o místnost bez denního osvětlení s trvalým pobytem osob.

3)   používá-li většina osob brýle s optickou mohutností větší než 4 dioptrie (např. domovy
mládeže s poruchou zraku).

4)   Z důvodů, které jsou uvedeny v čl. 3.2.6 ČSN 36 0450, jež se však běžně v objektech
bytové výstavby nevyskytují.

Hodnoty  osvětlenosti se zvyšují o jeden stupeň řady.

Rovnoměrnost osvětlení

Doporučuje se, aby hodnoty rovnoměrnosti osvětlení pro bytové domy odpovídaly
kapitole 3.2.10 ČSN 36 0450 - neboť prostory bytových domů se považují v běžných
případech za místnosti s kategorií osvětlení D, kromě koupelny. Je však nutno, aby
poměr průměrných intenzit celkového nebo odstupňovaného osvětlení mezi sousedními
navazujícími místnostmi nebyl horší než 0,2 (1:5); u prostorů s občasným používáním
než 0,1 (1:10).

Místní osvětlení při kombinovaném osvětlení pracovních prostorů nesmí prokazatelně
zhoršovat oslnění v celé místnosti a v místě úkolu musí vyhovovat předepsané třídě při
obvyklém směru pohledu. Hodnotí se podle ČSN 36 0008.

Oslnění odrazem v místě úkolu musí být omezeno na nejmenší míru. Toho se dosáhne:

a) takovým rozmístěním svítidel, aby světlo odražené od pozorovaných předmětů
nesměřovalo do oka pozorovatele, při obvyklém směru pohledu. Nejlepších výsledků se
dosáhne, když převažující směr světla přibližně souhlasí se směrem pohledu s výjimkou
pozorovaných předmětů s vratným odrazem. Zejména je třeba se vyhnout umístění řad
svítidel ve svislých rovinách proložených obvyklými směry pohledu

b)   užitím rozměrných svítidel s malým jasem
c)   maximálním použitím rozptylných povrchových úprav všech pozorovaných předmětů při

obvyklém směru pohledu

d)   užitím svítidel s vhodným rozložením světelného toku.
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Tab.27 - Základní rozsahy intenzit osvětlení a nejnižší přípustné hodnoty Epk

B2, B3,
D1

osvětlení místa pro činnosti zrakově velmi náročné500-750-1000

v místě úkolujemné ruční práce, žehlení,
rýsování, modelářství500

B2, B3,
D1

osvětlení místa pro činnosti zrakově náročné300 - 500 - 750

- psací stůl
- pracovní plocha v kuchyni
- vertikální osvětlení
  40 cm od zrcadla
- na notové osnově
- v místě úkolu

- v místě úkolu

- studium psaní, kreslení
- příprava jídel, kuchyňské práce
- holení, líčení, úprava účesu a
  zevnějšku
- hra na hudební nástroje
- běžné ruční práce (přešívání,
  čištění, drobné opravy ap.)
- žehlení, mandl

300
pracovny, ateliéry, domácí dílny, žehlírny, mandl300

jídelní stůlspolečné jídlo200

B3, C1,
D1

celkové nebo odstupňované osvětlení pracovních prostorů, které
nemají místní osvětlení200 - 300 - 500

u hlavy postele, část pohovkypříležitostné čtení150
hovorny, čekárny, haly, prádelny150

obytné kuchyně, koupelny, WC, šatny, spíže, sušárny a úschovny
kočárků100 C1, D1,

D2

celkové nebo odstupňované osvětlení domovního vybavení
a příslušenství bytů100 - 150 - 200

komunikace v bytech75
obytné místnosti doplněné místním osvětlením50

C2, D2,
D3

celkové nebo odstupňované osvětlení obytných místností vybave-
ných místním osvětlením, komunikace v bytech50 - 75 - 100

hromadná vnitřní parkoviště, garáže50
vnitřní části domovních vstupů, vstupy do výtahů, nájezdové rampy30
odkládací a pomocné prostory, domovní komunikace20 C3, D3

vnitřní prostory pro činnosti, při nichž postačí jednoduchá
orientace nebo krátkodobý pobyt, domovní komun.20 - 30 - 50

prostory venkovních vstupů20
domovní dvory, atria10 -

osvětlení venkovních prostorů bezprostředně provozně souvisejících
s obytným objektem10 - 20 - 30

54321

Epk

(luxů)
na místě

úkolu

Epk (luxů)
celkové

odstupňov.

Katego
rie
osvětle
ní
podle
ČSN
36
0450

MístoProstor a činnost

Rozsah (luxů)
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Osvětlovací soustavy 

Osvětlení obytných místností, příslušenství a ostatních prostorů obytných domů je
nutno řešit tak, aby při plné hospodárnosti přispívalo k vytváření zdravého a příjemného
prostředí. Je nutno vyhovět požadavkům technickým, hygienickým a estetickým.

Celkové nebo odstupňované osvětlení musí mít každý vnitřní prostor. Výjimku z
tohoto ustanovení připouští ustanovení pro místní osvětlení.

Celkové osvětlení se zřizuje v prostorech užívaných nejčastěji a převážně ve většině
půdorysné plochy.

Odstupňované osvětlení se zřizuje v prostorech, jejichž část je provozně užívána
častěji, kde se v části místnosti provádí činnost zrakově náročnější, nebo kde světelné
zdůraznění části prostoru má důvody orientační či architektonické.

Místní osvětlení musí mít obytný prostor na všech místech, na nichž není celkovým
nebo odstupňovaným osvětlením dosaženo hodnot požadovaných pro danou činnost v tab.

Místní osvětlení může nahrazovat osvětlení celkové nebo odstupňované, jestliže je
jím dosaženo všech požadovaných hodnot pro danou místnost.

Tato zásada platí především pro místnosti rozměrově malé, např. koupelnu,
kuchyňský (stůl) kout, šatnu apod.

Osvětlovací soustavy v obytných prostorech

Osvětlovací soustavy v obytných prostorech musí být variabilní a umožňovat více
různých kombinací pro různé aktivní činnosti i pro pasívní odpočinek.

Obytná místnost člena rodiny má místní osvětlení psacího stolu a samostatné osvětlení
pro čtení v křesle či posteli.

Ložnice - pokud není užívána pro další účely - má místní osvětlení pro čtení v posteli
pro každého uživatele. Dále má místní osvětlení zrcadla či toaletního stolku, pokud jsou
součástí zařízení.

Dětský pokoj má osvětlení pracovních stolků a osvětlení pro čtení v posteli.
Obývací pokoj má místní osvětlení pro čtení v křesle či na pohovce a samostatné

osvětlení pro příležitostné práce a činnosti jiného druhu.
Kuchyně podle druhu, velikosti a dispozičního řešení má místní osvětlení všech

hlavních účelových míst (jídelní stůl, kuchyňská linka, pracovní stolek pro šicí stroj
apod.).

Osvětlení v bytových kuchyních

Osvětlovací soustavy v bytových kuchyních lze s ohledem na stávající plošný standard
těchto kuchyní (v objektech projektovaných podle schválených typových podkladů)
rozdělit na:

a) Soustava celkového osvětlení

b) Osvětlovací soustava jídelního stolu

c) Osvětlovací soustava pracovní plochy kuchyňské linky

d) Osvětlovací soustava pracovní plochy sporáku.
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ad a) a b) Soustava celkového osvětlení kuchyně plní (s ohledem na plošný standard)
převážně i funkci osvětlovací soustavy pro jídelní stůl. U kuchyní bez denního osvětlení
se osazují svítidla vybavená zářivkami. Zářivková svítidla určená pro montáž na horní
plochu vrchních skříněk kuchyňské linky se užívají pouze k přídavnému místnímu
osvětlení kuchyňských koutů u bytů 1. a 2. kategorie.

Není-li soustava celkového osvětlení (svítidlo) v kuchyni standardně osazeno, navrhne se
vhodný typ v zařizovacím plánu bytu.

ad c) Osvětlovací soustava  pracovní  plochy  kuchyňské  linky  se  navrhuje  v  souladu s
ČSN 36 0452 "Umělé osvětlení obytných budov" a ČSN 33 2135 "Elektrická zařízení v
koupelnách, umývárnách a sprchách". K dosažení alespoň minimální požadované
intenzity osvětlení na pracovní ploše (Epk = 300 lx) je nutno použít zářivková svítidla.

Při celkovém osvětlení se průměrná hodnota osvětlenosti stanoví v celém půdorysu
místnosti a nejmenší hodnota se stanoví v místě kde se nacházejí nejméně osvětlení předměty
hlavní zrakové činnosti.

 Z prostorových důvodů se považují za nejvhodnější svítidla osazená zářivkami typu DZ.

ad d) Osvětlovací soustava pracovní plochy sporáku je zabudována v odsavači par. K splnění
požadavku na Epkna plotnách sporáku je nutno použít odsavače par vybaveného
světelným zdrojem DZ 11 W (u kuchyňské linky velikosti 150 vyhoví i DZ 9W).

Místní osvětlení pro další činnosti se v kuchyni, právě jako i v ostatních obytných
místnostech, nepovažuje za standardní vybavení, a proto se v typových podkladech
neprovádí. Možnost zřízení tohoto osvětlení uživatelem bytu musí být však zaručena - t.j.
možnost co nejkratšího připojení přívodní šňůry svítidla do zásuvky, resp. změna polohy
centrálního svítidla (např. pomocí nasvorkováním prověsné šňůry svítidla na světelný vývod s
jeho následným zakrytím).

Osvětlení společných komunikací

Rozvody pro osvětlení schodišť, nástupišť výtahů, chodeb apod.), se provádí těmito
způsoby.
a)     s jedním obvodem - svítidla jsou zapojen na jeden obvod,
b)   se dvěma obvody - svítidla jsou zapojena na dva obvody jedné fáze tak, aby při
poruše jednoho obvodu bylo možno zabezpečit orientační osvětlení o minimální
intenzitě 2 lx z druhého obvodu,
c)    se dvěma nebo více obvody - svítidla jsou zapojena na obvody napájené ze dvou,
popř. tří fází tak, aby při poruše jednoho obvodu bylo možno zabezpečit orientační
osvětlení o minimální intenzitě 2 lx z ostatních obvodů,

d)   nouzovým osvětlením, které doplňuje jeden ze způsobů osvětlení uvedených v odstavcích
a), b) nebo c).
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Nouzové osvětlení se napájí ze zdroje na síti nezávislého (baterie nebo agregát) a
zapíná se automaticky, a to:
- u způsobu uvedeného v odstavci a) při přerušení obvodu pro osvětlení společných                  
  komunikací,
- u způsobu uvedeného v odstavci b) a c) při přerušení napájení rozváděče, na němž jsou         
  jištěny obvody pro osvětlení společných komunikací.

Na společných komunikacích objektů, kde se zřizuje nouzové osvětlení podle
odstavce d) postačí, z hlediska bezpečnosti, osvětlení provedené způsobem podle odstavce a).
Způsoby osvětlení se určují podle výšky budovy.

 Tab.28 - Způsob osvětlení podle výšky budovy

a)
b) nebo c)  2)

d) 4)

d) 4)

a)
b) nebo c)  2)

c) 3)

d) 4)

do 9
nad 9 do 22,5
nad 22,5 do 45
nad 45

do 4
od 5 do 8
od 9 do 16
nad 16

způsob osvětlení podle odstavcevýška v metrechpočet nadzemních podlaží

Budovy občanské
výstavby

s obdobného charakteru
Budovy pro bydleníVýška budovy  1)

Vysvětlivky:
1)    U budov pro bydlení a ubytování s konstrukční výškou vstupního podlaží do 4 m, obytných

podlaží budov pro bydlení do 3 m a obytných podlaží budov pro ubytování do 3,3 m se
stanoví podle počtu nadzemních podlaží; při větších konstrukčních výškách a pro ostatní
budovy občanské výstavby v metrech.
Výška budovy se měří od podlahy prvního nadzemního podlaží k podlaze nejvyššího
užitného (obytného) podlaží. Podrobnosti viz ČSN 73 0802 a ČSN 73 0833.

2)    Budovy pro bydlení nebo ubytování realizované před platností této změny mohou mít
schodiště a chodby osvětlené způsobem podle odstavce a).

3)    Osvětlení únikových cest typu B a C musí být připojeno jako zařízení jehož funkce je
nutná při evakuaci obyvatelstva nebo hašení požáru.

4)     Nouzové osvětlení se zřizuje alespoň na chráněných únikových cestách (ČSN 73 0802).

Ovládání světel společných komunikací objektu:
a)   v budovách, ve kterých toto osvětlení ovládají jednotliví uživatelé,  musí být možné ze

všech míst, kde je to z důvodů bezpečného provozu nutné,

b)   v budovách, ve kterých je osoba pověřená ovládáním tohoto osvětlení, může být ústřední,

c)   kombinací způsobů uvedených v odstavcích a) a b).

Je-li osvětlení společných komunikací ovládáno samočinnými schodišťovými spínači,
musí být možnost zapnout trvalé osvětlení, např. vypínači nebo přepínači. Je-li osvětlení
provedeno způsobem podle odstavce b) nebo c) článku "Osvětlení společných komunikací",
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nesmí přerušení jednoho obvodu pro osvětlení společných komunikací narušit ovládání
ostatních obvodů.

Při ovládání samočinnými schodišťovými spínači se musí použít ovládače se
světelnou signalizací jejich umístění (např. ovládače se signální doutnavkou pro orientaci).

Připojování obvodů osvětlení společných komunikací

Osvětlení chráněných únikových cest typu B a C v bytových domech do 16
nadzemních podlaží musí být připojeno jako požární a evakuační výtahy (respektive
ostatní zařízení nutná při evakuaci obyvatelstva nebo při hašení požáru dle čl. 231 e)
ČSN 73 0802 Požární bezpečnost staveb.

Elektrické rozvody pro osvětlení únikových cest typu B a C se mohou klást společně s
ostatními rozvody v prostoru schodiště (např. v elektroinstalačních lištách nebo
kanálech).

Chráněné únikové cesty typu B a C v bytových domech nad 16 nadzemních podlaží a
v budovách pro ubytování musí být vybaveny nouzovým osvětlením podle čl. 188 ČSN
73 0802.

Rozdělení vnitřních společných komunikací z hlediska osvětlení

- schodiště (svislé komunikace)
- chodby (vodorovné komunikace)
- vstupy do výtahů
- vstupy do bytů
- technické chodby (např. chodby v suterénní části objektu, které jsou součástí přístupu k         
  domovní vybavenosti)
- vchod do domu.

 

Schodiště

Osvětlení schodiště musí umožňovat bezpečnou chůzi, hlavně ze schodů, má co
nejméně oslňovat, a světlo má dopadat na stupně tak, aby na vodorovných plochách stupňů se
nevytvořily tmavé stíny vržené vyššími stupni a aby si vystupující osoba nestínila. Proto má
být každý úsek schodů osvětlen proti směru sestupu neoslňujícím svítidlem mimo osu
schodů. Často jsou vhodnější svítidla nástěnná, než stropní nebo závěsná. Důležité je osvětlit
dobře první stupeň každého úseku schodiště.

Schodiště objektu musí být osvětlitelné po celé délce průběžně s možností ovládání v
každém podlaží s ohledem na bezpečnost v pohybu osob na tomto schodišti ve zvláště
mimořádných situacích. 
Požadavek připojení svítidel na dva obvody lze bez podstatného zvýšení nákladů splnit
použitím svítidel se dvěma světelnými zdroji z nichž každý je připojen na jiný obvod.

Chodby

Pro osvětlení chodeb se použije nástěnných stropních nebo závěsných svítidel. V
úsecích chodeb, které jsou společné se schodištěm, je možno výhodně použít svítidel se
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dvěma světelnými zdroji, přičemž jeden je zapojen na obvod osvětlení chodby a druhý na
obvod osvětlení schodiště.

Při umisťování svítidel na chodbách je nutno dbát na dobré osvětlení vstupů do bytů
(bytových dveří).

Vstupy do výtahů

Prostor před vstupem do výtahu musí být osvětlen alespoň současně s osvětlením
příslušného podlaží, aby byl umožněn bezpečný vstup, čtení pokynů a správná obsluha.

U vstupu do výtahu na té straně, kde se dveře do šachty otevírají, se umístí ovladač,
kterým se zapíná osvětlení příslušné chodby.

Vstupy do bytů

Při osvětlení vstupů do bytů je nutno zajistit dostatečné osvětlení:
- jmenovky na vstupních bytových dveřích
- osoby na chodbě před bytovými dveřmi.

Technické chodby

Technické chodby - tj. komunikace k prádelnám, sušárnám, sklípků a ostatnímu
technickému vybavení budovy se osvětlují svítidly nástěnnými nebo stropními. Ovládání
těchto svítidel se provádí vypínači, střídavými a křížovými přepínači, pouze v
odůvodněných případech samočinnými časovými spínači.

Osvětlení technických chodeb se sklepy je nutno vždy řešit s ohledem na osvětlení v
těchto sklípcích, avšak svítidla zapojená na společné osvětlení těchto chodeb a přívodní
vedení k nim se ukládá vždy vně těchto sklípků.

Vstup do domu

Svítidlo před vstupem do domu musí dobře osvětlit všechny překážky, schody atd.,
dále zámek, tlačítkové tablo s elektrickým vrátným, škrabák na obuv atd. Domovní číslo
je osvětlení zpředu nebo je z průsvitné hmoty a prosvětleno.

Osvětlení rozvodnic (rozvaděčů)

Pro osvětlení elektrorozvodných jader v nadzemních podlažích se zvláštní osvětlení
nezřizuje, pokud to není vyžadováno v navazujících článcích (např. při umisťování
zvonkových tlačítek na elektrorozvodném jádře) a je dostatečně zajištěno osvětlením
chodeb, resp. schodiště.

Osvětlení rozvodnic společné spotřeby domu, rozvodnic soustřeďovacích bodů
státního telefonu a rozhlasu po drátě a rozvodnice společné televizní a rozhlasové antény
je nutno zajistit osvětlení v souladu s příslušnými ČSN.

STÚ-E, a.s. ZÁKLADNÍ  PODKLADY, VYUŽITÍ  ŠTÍTKOVÁNÍ A SJEDNOCENÍ  POSTUPU  PŘI září 1999
ENERGETICKÉM  AUDITORSTVÍ  V  OBLASTI  ÚSPORY  ELEKTŘINY

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

                                                                                                                    

41 



Pro rozvodnice výtahu, měření a regulace je nutno dodržet intenzity osvětlení určené
pro prostory, v nichž jsou umístěny (tj. ve strojovně výtahu, místnosti měření a regulace
atd.).

Určení minimální doby osvětlení domovních komunikací

Pro zajištění hospodárného a bezpečného provozu je nutno zajistit nastavení časových
intervalů osvětlení na časových spínačích. Základní hodnoty pro výpočet doby osvětlení
jsou tyto:

Chodby: 1) průměrná rychlost pohybu osob po vodorovné komunikaci 1m/s
2) doby potřebné k vyhledání klíčů od bytu 30 s
3) doby potřebné k odemknutí, vstupu do bytu, rozsvícení v předsíni 10 s

Schodiště: 4) průměrný čas potřebný na překonání schodiště mezi dvěma podlažími
    (konstrukční výška podlaží do 3 m) 35 s

Pro určení doby osvětlení chodby se vychází z její skutečné, maximální délky. V
případě, že v objektu jsou chodby různých délek, je nutno určit dobu osvětlení pro
každou z nich dle jejich skutečné délky. K času takto získanému dle odst, 1) se připočte
údaj dle bodu 2) a 3). V případě, že na chodbě (např. vstupní komunikaci do domu)
nejsou byty, odpadají časové úseky bodu 2) a 3).

Doby osvětlení schodiště se určí násobkem hodnoty dle bodu 4) a součtu nadzemních
podlaží budovy. K tomuto se přičte doba potřebná k dosažení nejbližšího východu z
domu od schodiště.

Doby osvětlení vstupů do výtahů a vstupů do bytu se zvláště neurčují a jsou součástí
doby osvětlení chodby.

Má-li být určena doba osvětlení komunikací v objektu pro osoby se sníženou
pohybovou schopností, je nutno upravit "základní hodnoty" v dohodě s hygienikem a
investorem.

V domech pečovatelské služby a v penzionech s intenzivní péčí se chodby i schodiště
osvětlují nepřerušovaně. Ovládání osvětlení vnitřních komunikací se umisťuje ve
vrátnici a v dosahu stanoviště ošetřujícího personálu.

Umisťování spínačů ovládání umělého osvětlení

Pro ovládání umělého osvětlení na schodištích a chodbách bytových domů se užívá
spínačů s orientační doutnavkou, resp. schodišťového elektronického časového spínače
kumulujícího funkci ovladače a časového spínače.

Spínače se na komunikacích osazují  tak, aby jejich horní okraj byl cca 1,2 m, avšak
ne výše než 1,4 m nad podlahou.

U objektů s rozdělením obvodů osvětlení na vodorovné a svislé komunikace se
ovládací spínače umisťují:
- spínače pro osvětlení schodiště vždy tak, aby jejich použití bylo možné až po vstupu do
  prostoru schodiště (resp. ramena schodiště); 
- spínače pro osvětlení chodeb se umisťují tak, aby byly vždy snadno dosažitelné při
výstupu z výtahu (tj. v prostoru vstupu do výtahu v místě osvětleném vnitřním
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osvětlením nebo jeho dostatečným odrazem  kabiny výtahu), u vstupu do bytů, zejména
u bytů v blízkosti schodiště, musí být vždy tento spínač blíže (snadněji přístupný) než
spínač pro osvětlení schodiště, a u vstupu do domu. V odůvodněných případech (např. v
chodbových domech, v objektech pro osoby s omezenou schopností pohybu) je možno
umisťovat další spínače v délce chodby. V technických chodbách se doporučuje využít k
ovládání vypínačů, křížových a střídavých přepínačů. Při jejich umisťování musí být
dbáno na návaznost a snadnou dosažitelnost  ovládačů při přechodu osob z technických
chodeb na schodiště (chodbu) a ne opak.

Spínače umožňující  trvalé osvětlení všech chodeb a schodišť, kromě technických,
jsou soustředěny v rozvodnici (nebo na vkládací konstrukci) společné spotřeby domu v
suterénu nebo v přízemí. Tato rozvodnice bude označena nápisem "Osvětlení domu".
Zde se též umístí samočinný elektronický časový spínač pro ovládání obvodů osvětlení
schodiště, společně se stykačem spínajícím obvod (obvody) osvětlení schodiště.

Osvětlení prostor technického vybavení bytových domů

Napájení obvodů osvětlení místností technického vybavení domu (např. prádelny,
sušárny, mandlovny, společenské místnosti, místností regulace topení atd.) se provede z
rozvodnice (nebo vkládací konstrukce el. jádra) společné spotřeby domu, nebo z
rozvodnice pro prádelnu. Spínače pro osvětlení těchto světelných obvodů se přednostně
umisťují u vchodových dveří v místnosti ovládaného světelného obvodu, na straně kliky.
Pouze nedovolují-li takovéto umístění provozní nebo bezpečnostní podmínky, mohou
být umístěny jinde (např. vně místnosti, na rozvaděči apod.).

Osvětlení garáží, které jsou součástí bytového domu

Jsou-li do objektu vestavěny řadové garáže, lze jejich osvětlení řešit takto:
a)  Obvod pro osvětlení garáží je připojen v rozvodnici společné spotřeby domu a je měřen

stejným elektroměrem.
U tohoto způsobu lze alternativně osadit podružné elektroměry pro jednotlivé garáže
- tyto přístroje však příslušný dodavatel elektřiny neregistruje ani neudržuje.

b)  Obvody pro osvětlení garáží připojit k rozvodům v bytech. Tento způsob vyžaduje
atypické úpravy el. rozvodů v objektu (nelze využít pro tyto rozvody elektrorozvodových
jader typu PEJ (JOP)) a vyžaduje zároveň, aby všichni uživatelé garáží bydleli v objektu.

Je-li objekt vybaven hromadnou garáží pro osobní nebo dodávkové automobily,
motocykly, mopedy a ostatní jednostopá vozidla a tato garáž má nechráněné únikové cesty
(cestu) v souladu s ČSN 73 0838 "Hromadné garáže", není nutno v těchto garážích zřizovat
nouzové osvětlení.

Provozní osvětlení v těchto garážích se však vždy napájí ze samostatného rozvaděče
pro tuto garáž a i měření odběru se zpravidla odděluje od společné spotřeby domu.
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Rekonstrukce osvětlení společných komunikací

Při provádění celkové rekonstrukce a modernizace osvětlení společných komunikací
bytových domů se postupuje v souladu s ČSN 33 2130 a těmito články.

V případě, že samočinný elektronický časový ovladač osvětlení jednotlivých podlaží
nelze umístit na užitých elektronických jádrech (z důvodů, že to tato jádra neumožňují,
nebo elektrorozvodná jádra nejsou v objektu použita), je možno tyto časové ovladače
osadit např. do elektroinstalačních krabic typu KU 68 zapuštěných pod omítkou.
Časový spínač pro osvětlení schodiště se umístí v rozvodnici společné spotřeby domu.
Dvouzdrojová svítidla je možno nahradit dvěma samostatnými svítidly.  
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POŽADAVKY  NA  OSVĚTLENÍ  VE  ŠKOLÁCH

Vyhovující denní osvětlení v nově navrhovaných budovách škol musí mít podle
ČSN 73 0580-3 všechny vnitřní prostory s trvalým pobytem lidí a takové vnitřní
prostory, ve kterých se uživatelé střídají v krátkodobém pobytu, ale celková doba pobytu
v nich má trvalý charakter.

Mezi prostory s trvalým pobytem lidí patří ve školách učebny víceúčelové i kmenové,
pracovny, posluchárny, družiny, studovny, čítárny, kabinety a pracovny vyučujících,
kanceláře, sborovny, sloužící jako pracovny, kuchyně a přípravny jídel, ordinace lékaře a
vyšetřovny.

V předškolních zařízeních patří mezi vnitřní prostory s trvalým pobytem lidí denní
místnosti, herny, pracovny dětí, ložnice, pracovní kouty, potom kanceláře, kuchyně,
přípravny jídel, prádelny a žehlírny.

Pro úspory umělého osvětlení jeho náhradou denním světlem je rozhodující
celoroční průběh venkovního denního osvětlení. Venkovní osvětlenost denním světlem se
mění během dne i roku jednak v závislosti na výšce slunce nad obzorem, jednak na stavu
oblačnosti.
 Při důsledné regulaci umělého osvětlení v učebnách podle venkovní osvětlenosti je
celková roční doba využití umělého osvětlení v závislosti na programu výuky  v průměru 200
hodin při dopoledním vyučování, při odpoledním využití učeben dosahuje až 320 - 350 hodin.

Podíl celkové doby umělého osvětlení na hodinách výuky při dopoledním vyučování v
rozmezí 8 - 13 hodin je v celoročním průměru mezi 15 až 20%, při odpoledním využití
učeben může být až 25%. Z toho ovšem připadá největší podíl na zimní měsíce, kdy v
prosinci je při dopolední výuce asi 40% a při odpoledním využití se blíží 50%.

Naopak v letním měsících od dubna do června se během vyučování nemusí umělé
osvětlení zapínat, v březnu a v září se využívá jen krátkou dobu.

Energetický význam náhrady umělého osvětlení denním ve školách lze dokumentovat
na skutečnosti, že množství denního světla, které pronikne plochou okna učebny o
velikosti 1 m2 a je zde během celoroční výuky využito, by při nahrazení umělým světlem
při zářivkovém osvětlení znamenalo spotřebu elektrické energie mezi 100 až 120 kWh. 

Při návrhu umělého osvětlení a jeho regulace se tedy musí respektovat nejen
funkce daného vnitřního prostoru, obtížnost zrakových činností a jejich rozmístění a
časový charakter, ale také podmínky denního osvětlení a vazba umělého osvětlení na ně.
To platí zejména pro případy modernizací a rekonstrukcí osvětlení ve starších objektech
škol, ve kterých je nezbytné zjistit úroveň denního osvětlení a jeho rozložení ve vnitřním
prostoru buď měřením nebo výpočtem.
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Umělé osvětlení ve školách

Umělé osvětlení ve školách lze dle úrovně osvětlenosti rozdělit takto:
- Školy, jejichž umělé osvětlení bylo navrženo a zřízeno od r. 1965 dle ČSN 36 0042 a
dosud nebylo rekonstruováno. Za hlavní parametr lze považovat intenzitu osvětlení v
jednotlivých prostorách školy a ta je dle výše uvedené normy taková:

Tab.29 - Nejnižší hodnoty intenzity umělého osvětlení ve školách dle ČSN 36 0042

40 lxKomunikace, schodiště5
60 lxAuly, vestibuly, šatny, WC, umývárny4

120 lxStudovny, sborovna, ředitelna, kanceláře, kabinety,
tělocvičny3

250 lxKreslírny, rýsovny, dílny, laboratoře2

120 lxUčebny (i speciální učebny, např. biologie, chemie
fyziky), posluchárny1

Nejnižší příp. hodnota
intenzity celk. osv.Místnost

Tyto hodnoty vycházely z možností žárovkových svítidel, která byla v těchto školách
instalována. Svítidla byla volena pro typ osvětlení smíšený.

Orientační příkon žárovkového osvětlení vztažený k 1 m2 "vyučovací plochy" (třídy,
posluchárny atd.) je v tomto případě cca  25 W/m2. V počátku osmdesátých let byly shledány
hodnoty intenzity osvětlenosti uvedené v předchozí tabulce pod body 1, 2 a 3 z hygienického
hlediska za nedostatečné a byla vydána směrnice, která požadovala v těchto místnostech
minimální intenzitu osvětlenosti 300 lx.  Tento požadavek byl uplatňován  především  u
novostaveb, případně celkových rekonstrukcí škol.

Tyto hodnoty intenzity osvětlení byly umožněny použitím zářivkových svítidel.
Svítidla byla volena především pro typ osvětlení přímý. Orientační příkon zářivkového
osvětlení vztažený k 1 m2 "vyučovací plochy" je v tomto případě cca 24 W/m2. Tato hodnota
je dána užitím staršího typu zářivkových trubic 40 W a klasických předřadných přístrojů.

- Od roku 1987 platí ČSN 36 0450 "Umělé osvětlení vnitřních prostorů", která obecně platí i   
  pro školy. Dle této ČSN jsou požadavky na osvětlenost učeben zařazeny v kategorii               
  osvětlení   B takto: 

Tab.30 - Umělé osvětlenosti Epk ve školách dle ČSN 36 0450 a hygienických
požadavků

1 500 lxRýsovny, ateliery3a

750 lxKreslírny, místnosti pro práci s PC, laboratoře, umělecké
a restaurátorské dílny2a

300 lxUčebny, studovny, kanceláře, sborovny, laboratoře pro běžné
laboratorní práce1a

Osvětlenost EpkMístnost
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Pro ostatní prostory ve školách je v ČSN 36 0450 určena kategorie osvětlení C a
osvětlenost Epk takto:

75 lxHygienická zařízení, vnitřní komunikace, méně významné společenské
prostory

Osvětlenost EpkMístnost

Tyto hodnoty jsou určeny pro střední kontrast.
Orientační příkon zářivkového osvětlení při užití zářivkových světelných zdrojů  ø 26

mm - 36 W se světelným tokem 2 350 lm, vztažený k 1 m2 "vyučovací plochy" dle 1a
výše uvedených tabulek je cca  20 W/m2 , u zářivkových zdrojů se světelným tokem 3350
lm  je cca 13 W/m2.

Současná technika umožňuje snížení spotřeby elektrické energie nutné pro osvětlení
učeben, např. užitím automatického spínání tohoto osvětlení v závislosti na denním
osvětlení, na hygienických zařízeních limitováním doby osvětlení (při zachování
možnosti restartu atd.).

Závěrem lze konstatovat, že je nutno z hlediska hygienického i společenského
(úspora energie) upravovat osvětlovací soustavy ve školách, s přihlédnutím k možnostem
regulace osvětlení.

Zároveň je při rekonstrukcích starších školních budov nutno prověřovat i případnou
nutnost uzpůsobení osvětlovací soustavy pro sdružené osvětlování.
Z tohoto důvodu je nutno řešit umělé osvětlení škol jako celek ve světelně technickém návrhu
a nikoliv pouhou záměnou svítidel, bez zohlednění všech aspektů zrakové pohody při práci.
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SDRUŽENÉ OSVĚTLENÍ VE ŠKOLÁCH

V nových budovách škol přichází sdružené osvětlení v úvahu pouze ve vnitřních
prostorech, ve kterých nejde o trvalý pobyt lidí, ale pouze o krátkodobý. Přitom se podle ČSN
73 0580-1 považuje za trvalý pobyt takový, který trvá v průběhu jednoho dne více než 4
hodiny a opakuje se více než jednou týdně. V tomto smyslu je nutno posuzovat i střídání
vnitřních prostorů se sdruženým osvětlením, ve kterých jednotlivě sice jde o pobyt
krátkodobý, ale v součtu by mohl přesahovat hranici trvalého pobytu.

Typické prostory s krátkodobým pobytem jsou ve škole jsou shromažďovací prostory,
klubovny, jídelny, šatny, hygienická zařízení, ale také specializované odborné učebny a
pracovny, laboratoře, dílny, tělocvičny, plavecké haly atd., ve kterých se denní osvětlení
doporučuje, ale vzhledem ke krátkodobosti pobytu nemohou být námitky proti použití
sdruženého osvětlení.

V předškolních zařízeních jsou takovými prostory bez trvalého pobytu, kromě šaten a
hygienických zařízení a místnosti izolace,  také víceúčelové sály a kouty klidu.

Podobně může být sdružené osvětlení použito i na všech komunikacích ve školách i v
předškolních zařízeních. Tam je však nutno pamatovat na zachování minimální úrovně
denního osvětlení pro orientaci při výpadku elektrického proudu pro únikové cesty
(minimální hodnota činitele denní osvětlenosti 0,1% - viz 3.2.6 ČSN 73 0580-3).

Sdruženého osvětlení ve školách je však  možné použít i v dalších případech. Jedním
takovým případem je krátkodobé použití sdruženého osvětlení ve vnitřních prostorech s
trvalým pobytem lidí tehdy, je-li to odůvodněno například potřebou odlišného rozložení
světelného toku a směru osvětlení, než v daném vnitřním prostoru poskytuje denní osvětlení.
Takový typický případ je skupinové vyučování v učebně s bočním denním osvětlením, které
přichází převážně jednostranně směrem od oken a způsobuje, že si žáci sedící zády k oknu
stíní. Zde je možné doplňujícím osvětlením přicházejícím shora nebo šikmo z druhé strany
zlepšit rozložení světelného toku.

Závažnou oblastí, kde je možné využít sdruženého osvětlení, jsou starší budovy škol,
které se modernizují nebo rekonstruují. V případě, že je v takové škole nedostatečné denní
osvětlení vnitřních prostorů s trvalým pobytem lidí, například učeben, je možné použít
sdruženého osvětlení za předpokladu, že se nemění účel vnitřních prostorů a že se zlepší
podmínky dosud nevyhovujícího denního osvětlení. Není tedy možné použít sdruženého
osvětlení, pokud by se zřizovaly nově učebny ze stávajících vnitřních prostorů jiného účelu.

Pro sdružené osvětlení a jeho návrh platí ČSN 36 0020-1 "Sdružené osvětlení. Část 1:
Základní požadavky" s účinností od srpna l994.

Aby byly zachovány příznivé účinky denní složky sdruženého osvětlení na člověka,
stanoví ČSN 36 0020-1 minimální hodnoty činitele denní osvětlenosti, které musí být ve
vnitřních prostorech, případně v jejich funkčně vymezených částech podle rozmístění a
obtížnosti zrakových činností zachovány. Pro nejčastější středně obtížné zrakové činnosti v
učebnách (čtení, psaní atd.) je minimální hodnotou činitele denní osvětlenosti 0,5%.

Úroveň doplňujícího umělého osvětlení při sdruženém osvětlení se volí tak, aby bylo
dosaženo dobré viditelnosti pro všechny zrakové činnosti vykonávané ve vnitřním prostoru
nebo v jeho funkčně vymezené části a současně bylo rozložení světelného toku a převažující
směr osvětlení v souladu s charakterem zrakových činností (pro většinu činností převážně
shora nebo z levé strany).

Doplňující umělé osvětlení musí být navrženo tak, aby byla zachována přiměřená
rovnoměrnost osvětlení v celém vnitřním prostoru i v jeho jednotlivých částech za všech
situací venkovního osvětlení, to jest jak při zatažené obloze, tak při polojasné nebo jasné
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obloze a slunečním svitu. Přitom se ovšem předpokládá, že se bude denní složka sdruženého
osvětlení podle potřeby regulovat, zejména se omezí pronikání přímého slunečního světla do
vnitřního prostoru tam, kde by mohlo vznikat oslňování nadměrnými kontrasty jasů nebo
příliš vysokým jasem ploch ozářených sluncem.

Zvláštním hlediskem při návrhu doplňujícího umělého osvětlení je zábrana
siluetovému efektu, který vzniká při pozorování předmětu s malým jasem proti pozadí s
velkým jasem, kdy zrak vnímá vzhledem k nadměrnému kontrastu jasů pouze obrys
předmětu, siluetu, a nikoliv podrobnosti na povrchu předmětu. Taková situace nastává ve
školách při pozorování předmětu proti oknu a proti obloze, kdy pozorovaný předmět není z
vnitřního prostoru dostatečně osvětlen. Siluetový efekt je možné vyloučit nebo alespoň
omezit na přijatelnou míru osvětlením povrchu pozorovaného předmětu z vnitřní strany tak,
aby kontrast jasů byl vyhovující (zpravidla 1 : 40). K omezení siluetového efektu přispívá i
interreflexní složka osvětlení, jejíž úroveň lze zvýšit použitím vnitřních povrchů s vysokými
hodnotami odraznosti světla (bílý strop, bílé nebo velmi světlé horní části stěn). Jiným
způsobem omezení siluetového efektu je snížení jasu pozadí, zpravidla částečným cloněním
osvětlovacích otvorů (záclony, závěsy, žaluzie atd.).

Ve vnitřních prostorech s trvalým pobytem lidí jsou pro doplňující umělé osvětlení
předepsány v ČSN 36 0020-1 vyšší hodnoty osvětlenosti při středně obtížných zrakových
činnostech, než požaduje ČSN 36 0450 pro pouze umělé osvětlení. Tak například u kategorie
zrakových činností B3 (čtení, psaní atd.) při středním kontrastu se požaduje pro pouze umělé
osvětlení hodnota osvětlenosti 300 luxů, ale pro doplňující umělé osvětlení během dne
hodnota 400 luxů.

Toto zvýšení je motivováno hlavně dvěma důvody, z nichž první je snaha předcházet
nadměrným kontrastům jasů a nerovnoměrnosti osvětlení v situacích, kdy během dne
dosahuje denní osvětlení v blízkosti oken relativně vysokých hodnot. Druhým důvodem je
zachovat celkový příznivý vliv osvětlení na lidský organismus včetně jeho funkce regulace
biologických rytmů, pro kterou jsou nezbytné vyšší hladiny osvětlení.

Světelné zdroje pro doplňující umělé osvětlení 

Volí se podle zrakových činností daného vnitřního prostoru tak, aby jejich barevný tón
a podání barev byly v souladu s potřebou. Zvlášť náročný je výběr zdrojů tam, kde je
zapotřebí přesně rozlišovat barvy, jako v kreslírnách, pracovnách výtvarné výchovy nebo v
prostorech, kde se připravuje jídlo (např. cvičný byt).

Ve vnitřních prostorech, kde přichází doplňující umělé světlo z jiného směru než
světlo denní (například při bočním denním osvětlení), má být spektrální složení doplňujícího
umělého světla co nejbližší dennímu, zejména má mít spojité spektrum a hodnotu indexu
podání barev alespoň 60, nepožaduje-li se z výše uvedených důvodů hodnota vyšší. Je-li však
doplňující umělé světlo dobře s denním promíseno (například při horním denním osvětlení a
svítidlech umístěných v blízkosti světlíků),  dosahuje se dobrých výsledků i při větší
odlišnosti barevné teploty; pokud není třeba dobře rozlišovat barvy, lze v halových prostorech
použít i sodíkových vysokotlakých výbojek.

V zásadě se k doplňujícímu umělému osvětlení používá (vzhledem k dlouhodobému
využití) úsporných světelných zdrojů s vysokým měrným výkonem, nejčastěji zářivek, v
halových prostorech s větší světlou výškou i výbojek rtuťových s luminoforem nebo
halogenidových, které mají příznivé podání barev. Žárovky jsou pro doplňující umělé
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osvětlení omezeny pouze na výjimečné případy (například pro místní osvětlení stíněných
prostorů, při požadavku na zvláštní usměrnění světla apod.).

Soustava doplňujícího umělého osvětlení 

Navrhuje se ve vazbě na soustavu pouze umělého osvětlení v době bez denního světla
tak, aby bylo podle možnosti využito stejných svítidel pro obě soustavy. Obě soustavy se
navrhují tak, aby bylo možné regulovat umělé osvětlení i doplňující umělé osvětlení během
dne podle momentální potřeby a využití vnitřního prostoru.

V hlubších vnitřních prostorech s bočními osvětlovacími otvory se zpravidla soustava
umělého osvětlení navrhuje v pásech svítidel, umístěných rovnoběžně s okenní stěnou tak,
aby se postupným zapínáním a vypínáním jednotlivých pásů mohlo docílit potřebné úrovně
osvětlenosti v rozsahu ploch využívaných pro zrakové činnosti.

Regulace doplňujícího umělého osvětlení 
Navrhuje se vždy tak, aby zabezpečila podmínky zrakové pohody za každé situace a

přitom bylo osvětlení co nejúspornější. V menších vnitřních prostorech s malým počtem
uživatelů se zpravidla navrhuje ovládání ruční a jednostupňové, na základě subjektivního
hodnocení.

Ve větších vnitřních prostorech ve školách je vhodnější ovládání doplňujícího
umělého osvětlení na základě sledování úrovně denního osvětlení pomocí čidel umístěných
tak, aby byla chráněna před nežádoucími vlivy umělého osvětlení, přímého slunečního světla
i před škodlivými vlivy vnějšího prostředí.

Doplňující osvětlení se potom zapíná a vypíná buď ručně na základě signalizace z
čidla (v učebnách zpravidla ovládá osvětlení vyučující podle využití učebny), nebo se
reguluje automaticky centrálně s tím, že se vždy ponechává možnost ruční regulace v těch
vnitřních prostorech, které nejsou buď plně nebo vůbec využity.

Doplňující umělé osvětlení se reguluje buď stupňovitě zapínáním a vypínáním
jednotlivých skupin svítidel, nebo náročnějším způsobem pomocí stmívání, které je
energeticky úspornější, ale vyžaduje větší investiční náklad. Při stupňovité regulaci se musí
dbát na to, aby změny v úrovni osvětlení nebyly příliš velké a časté; při automatické regulaci
se nastavuje časový odstup změn na interval nejméně 5 minut a změna v úrovni osvětlenosti
sdruženým světlem nemá překročit hranici 1 : 2.

Podobnou regulací se mohou vybavit i vnitřní prostory s dostatečným denním
osvětlením za tím účelem, aby se využívalo umělého osvětlení hospodárně a v souladu s
potřebou podle úrovně venkovního osvětlení. Také zde se může umělé osvětlení zapínat a
vypínat postupně v pásech podle toho, jak se zvyšuje nebo snižuje úroveň denního osvětlení v
různých vzdálenostech od osvětlovacích otvorů.

Spínače pro doplňující umělé osvětlení se mají vždy zřetelně označit a odlišit od
spínačů pouze umělého osvětlení, aby nedocházelo k záměnám a nesprávnému použití.

Zařízení pro regulaci umělého osvětlení a pro sledování úrovně denního osvětlení se
musí pravidelně čistit a kontrolovat z hlediska správného seřízení a funkce. V běžném
prostředí bez velkého znečištění se považuje za dostatečný interval čištění a kontroly  půl
roku, nejlépe před zahájením školního roku a během jarních prázdnin.
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POŽADAVKY  NA  OSVĚTLENÍ  V  ADMINISTRATIVNÍCH BUDOVÁCH
V administrativních budovách se na převážné většině pracovišť vykonávají činnosti

související s přenosem a zpracováním informací; přitom je velmi důležité, aby se omezilo
zkreslení těchto informací a počet chyb na nejmenší míru. Při práci s informacemi mají
rozhodující podíl zrakové činnosti, proto je nezbytné vytvořit vhodným osvětlením podmínky
pro dobré vidění a zrakovou pohodu jako základní předpoklad pro dobré pracovní prostředí.

Vytvoření podmínek dobrého vidění a zrakové pohody má také velký význam
ekonomický, neboť při zhoršených podmínkách klesá zrakový i pracovní výkon, vzrůstá
počet chyb, zvětšuje se únava pracovníků, klesá produktivita práce, je prokázána i zvýšená
fluktuace pracovníků způsobená nepříznivými pracovními podmínkami. S tímto vědomím je
nutné přistupovat k opatřením pro zhospodárnění umělého osvětlení: navrhovat takové
osvětlení, aby při co nejmenší spotřebě elektrické energie a co nejnižších nákladech bylo
osvětlení z hlediska kvantity i kvality plně vyhovující.

Kromě vnitřních prostorů pro administrativní práce jsou v administrativních budovách
i další druhy prostorů, u kterých jsou požadavky na osvětlení i činnosti obdobné, jako u
jiných druhů budov, a které proto není nutné blíže rozvádět (například komunikace, šatny,
hygienická zařízení, místnosti pro rekreaci a pro občerstvení, jídelny atd.).

Rozhodujícími zrakovými činnostmi na pracovištích v administrativních budovách
bylo vždy psaní a čtení psaného textu, někdy i kreslení a čtení grafů nebo výkresů. Dříve
převládalo psaní ruční a na mechanických psacích nebo i počítacích strojích a obtížnost
zrakového úkolu byla dána velikostí písma nebo znaků pozorovaných zblízka (pozorovací
vzdálenost přibližně 350 mm) a jejich kontrastu s papírem. Poměr pozorovací vzdálenosti a
nejmenší pozorované podrobnosti je u běžného písma v mezích 500 až 1000, a proto jsou tyto
činnosti zařazeny do kategorie osvětlení B3 (podle ČSN 36 0450) při stanovení požadavků na
úroveň osvětlení.

Při kreslení a rýsování mohou být rozměry nejmenších detailů menší a tyto činnosti se
zařazují do vyšších kategorií (B2, resp. B1).

Pro opakovaně se vyskytující zrakové činnosti a druhy vnitřních prostorů
v administrativních budovách jsou zařazení do kategorií osvětlení podle poměrné pozorovací
vzdálenosti a z toho vyplývající požadavky na úroveň osvětlenosti Epk uvedeny v následující  
tabulce “Požadovaná osvětlenost Epk v luxech v administrativních budovách”.

V poslední době na pracovištích v administrativních budovách rychle vzrůstá podíl
zrakových činností s využitím obrazovek (zejména počítačů). Lze předpokládat, že
v dohledné době bude práce s obrazovkou ve většině administrativních pracovišť běžným,
někde i převládajícím zrakovým úkolem.

To přináší nové problémy a požadavky při vytváření podmínek dobrého vidění
a zrakové pohody. K obecně platným kritériím pro návrh osvětlení, kterými jsou:

- dostatečná úroveň osvětlení (osvětlenost Epk);
- přiměřené rozložení jasů ploch v zorném poli;
- vhodný převažující směr osvětlení a stínivost;
- omezení oslnění;
- vhodné spektrální složení světla a přiměřené podání barev;

přistupují ještě další požadavky, zejména:

- potřeba souladu mezi osvětlením obrazovky a ostatních zrakových úkolů na pracovišti;
- nezbytnost omezení rušivých odrazů jasných ploch na obrazovce.
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Tab.31 - Požadovaná osvětlenost Epk v luxech v administrativních budovách

2 0001 0001 000Rýsování, jemné práce, přesné
rozlišování barev

Rýsovny, ateliéry
s přesnými činnostmi

1670
až

3330
B1

1 000750500Kreslení, přesné odečítáníKreslírny, ateliéry
1000

až
1670

B2

500300200Čtení, psaní, práce u obrazovek
Kanceláře, obchodní
prostory, zasedací
místnosti

500
až
1000

B3

200150100Hrubá práce, hrubé čteníNáročné sklady<500C1

1007550
Orientace, chůze
udržování čistoty
manipulace

Vnitřní komunikace;
hygienická zařízení,
sklady

<500C2

503020Orientace, chůzeMálo frekventované
komunikace<500C3

500300200StravováníJídelny-D1
15010075Občerstvení, oddechRekreační prostory-D2

malýstřednívelký
Kontrast

Osvětlenost Epk (lx)
Charakteristika činnostiDruh místnostiD/dKategorie

osvětlení

Na většině pracovišť s obrazovkami je zrakovým úkolem nejen pozorování
obrazovky, ale také střídavé pozorování jiných předmětů, zejména klávesnice přístroje a
různých písemných nebo grafických podkladů a předloh. Klávesnice i pozorované podklady
musí být dostatečně osvětleny na běžnou úroveň podle jejich zrakové obtížnosti. Naproti
tomu má obrazovka vlastní jas i kontrast a při vyšší úrovni osvětlení obrazovky se tento
kontrast zmenšuje a viditelnost znaků zhoršuje. Proto je účelné pokud možno omezovat
úroveň osvětlení obrazovky a nezvyšovat osvětlenost okolních ploch nad potřebnou míru.

Omezení rušivých odrazů ploch s velkým jasem na povrchu obrazovky má pro
dobrou viditelnost obrazovky a zrakovou pohodu základní význam. Tyto odrazy mohou
zhoršit viditelnost znaků nebo zcela znemožnit jejich rozeznávání na určitých místech
obrazovky. K takovým plochám s velkým jasem patří zejména svítidla a osvětlovací otvory
pro denní světlo, ale také světlé povrchy s vysokou úrovní osvětlení, kterými mohou být i
povrchy místností a vnitřního zařízení. Lesklé povrchy odrážející světlo, ale také světlý oděv
pracovníka.

Proto v prostorovém úhlu, ze kterého je možný odraz v povrchu obrazovky do oka
pozorovatele podle její polohy (umístění a sklon obrazovky) a tvaru (vypuklá nebo rovinná)
nesmí jas ploch překročit kritickou úroveň. Pro běžné obrazovky se uvádí maximální
přípustná hodnota jasu povrchu v nejjasnějším místě 400 cd/m2, největší průměrná hodnota
jasu 200 cd/m2.

Při zvláštních úpravách obrazovky nebo jiných opatřeních (povrchové úpravy,
antireflexní vrstvy, filtry atd.) mohou být tyto jasy úměrně vyšší podle účinnosti opatření.

K tomu je nutné přihlédnout při umístění pracovišť s obrazovkami, při rozmístění
svítidel a jejich volbě z hlediska povrchových jasů a úhlů clonění, i při volbě povrchových
úprav všech ploch vnitřního prostoru z hlediska hodnot činitele odrazu světla.

Přitom je nutné brát v úvahu i zvolenou soustavu umělého osvětlení a rozdělení
světelného toku, na kterém závisí osvětlenost jednotlivých ploch vnitřního prostoru (osvětlení
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přímé, smíšené, nepřímé atd.). Důsledně je nutné dbát na vyloučení lesklých povrchů na
všech místech, kde by mohly způsobit zhoršení viditelnosti odrazem světla.

Pro návrh osvětlení a opatření pro vytvoření podmínek zrakové pohody na
pracovištích v administrativních budovách je možné z hlediska podílu zrakových činností s
obrazovkami členit pracoviště do těchto skupin:

a)    pracoviště bez obrazovek;
b)  pracoviště, na kterých práce u obrazovek není převládající zrakovou činností   

(používá se jen menší část pracovní doby nebo jen občas);

c)    pracoviště, na kterých je práce u obrazovek převládající zrakovou činností
(podstatná část nebo převažující část pracovní doby s častým opakováním);

d)  pracoviště, na kterých je sledování obrazovky výhradní pracovní činností (různá
kontrolní nebo řídící pracoviště, dozor nad provozem, nad dopravou, nad
bezpečností, ostraha objektů atd.); na těchto pracovištích nejsou jiné závažné
zrakové úkoly vyžadující osvětlení. Při trvalém pobytu lidí na takovém pracovišti je
dostatečná osvětlenost Epk 200 luxů, stanovená jako hygienické minimum z hlediska
podmínek zrakové pohody a z hlediska celkového vlivu osvětlení na člověka.

Pro některé vnitřní prostory s velmi nízkými požadavky na úroveň osvětlenosti (malá
zraková obtížnost činností), ve kterých je nezbytný pobyt lidí, jsou ještě zvlášť stanoveny
podle trvání pobytu (pobyt trvalý, krátkodobý nebo jen občasný) z důvodů hygienických
(celkový vliv osvětlení na člověka) nebo z důvodů bezpečnostních minimální přípustné
hodnoty osvětlenosti Epk, uvedené v následující tabulce  - hygienická a bezpečnostní minima.

Tab.32 - Nejmenší hodnoty osvětlenosti Epk v luxech

300 (hygienické minimum)
200 (hygienické minimum)
100 (150) *)
20 (30) *)

trvalý
trvalý

krátkodobý
občasný

B, C bez denního světla
B, C
B, C
všeobecně

Osvětlenost Epk (lx)Pobyt osobKategorie osvětlení

*)   Hodnoty platí při zvýšeném nebezpečí úrazu

Pro tento účel se rozlišuje podle doby trvání pobyt:
- trvalý během jednoho dne nebo jedné pracovní směny po dobu delší než 4 hodiny

a opakovaný nejméně po 30 dnů v roce;
- krátkodobý buď trvající během jednoho dne nebo jedné pracovní směny méně

než 4 hodiny a nelze ho považovat za občasný, nebo pobyt delší než 4 hodiny, ale
opakovaný méně než po 30 dnů v roce;

- občasný potřebný pro průchod místností při kontrole, dohledu na zařízení a
podobně.

Rovnoměrnost osvětlení r je základním kvalitativním kritériem, na kterém závisí
rozložení jasů ploch ve vnitřním prostoru. Je důležitá jak pro vytváření podmínek zrakové
pohody, tak pro bezpečnost provozu i pro hospodárnost osvětlení.
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Rovnoměrnost osvětlení se stanoví na srovnávací rovině jako poměr nejmenší a místně
průměrné osvětlenosti:

r = Emin : Em

Požadavky na rovnoměrnost osvětlení rozlišené podle účelu vnitřních prostorů jsou
uvedeny v tabulce - Nejmenší rovnoměrnost osvětlení.

Tab.33 - Nejmenší rovnoměrnost osvětlení

1 : 1,5
1 : 2,5
1 : 10 
1 : 3   
1 : 5   

0,65
0,4
0,1
0,3
0,2

Trvalý pobyt lidí
Krátkodobý pobyt lidí
Občasný pobyt lidí
Schodiště
Ostatní komunikace

Emin : EmrminÚčel vnitřního prostoru

Při odstupňovaném osvětlení platí uvedené hodnoty rovnoměrnosti osvětlení
v rozsahu jednotlivých částí vnitřních prostorů; přitom poměr průměrných osvětleností
sousedních částí prostoru musí být nejméně 0,2 (1 : 5) s pozvolným přechodem na jejich
rozmezí.

Poměr průměrných osvětleností sousedních vnitřních prostorů vzájemně provozně
propojených (například dveřmi) při jejich celkovém nebo odstupňovaném osvětlení nesmí být
menší než 0,2 (1 : 5).

Dalším faktorem, který ovlivňuje výrazně rozložení jasů ploch ve vnitřním prostoru
a zrakovou pohodu, ale také hospodárnost osvětlení, jsou hodnoty činitele odrazu světla
všech větších povrchů: stropů, stěn, podlah, vnitřního zařízení, pracovních ploch a předmětů,
textilií atd.

Hodnota činitele odrazu světla se stanoví jako podíl světelného toku odraženého od
povrchu a světelného toku na něj dopadajícího. Pro přibližné stanovení této hodnoty je možné
použít tabulek nebo lépe vzorníku s malými ploškami s odstupňovanou odrazností nebo
barvami se stanovenými hodnotami, které se porovnávají s daným povrchem.

Požadované hodnoty činitele odrazu světla pro nejdůležitější vnitřní povrchy jsou
uvedeny v tabulce - Doporučené hodnoty činitelů odrazu světla.

Tab.34 - Doporučené hodnoty činitelů odrazu světla

0,6 až 1,0
0,2 až 0,5
0,4 až 0,8
0,3 až 0,8
0,2 až 0,3
0,2 až 0,5

0,8
0,35
0,7
0,5
0,2
0,3

Místo zrakového úkolu
Okolí zrakového úkolu
Strop
Stěny
Podlaha
Nábytek, vnitřní zařízení

rozsahdoporučená hodnota
Činitel odrazu světla v novém stavuDruh vnitřního povrchu
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SDRUŽENÉ  OSVĚTLENÍ  V  ADMINISTRATIVNÍCH  BUDOVÁCH

Sdruženým osvětlením se rozumí záměrné současné osvětlení denním a doplňujícím
umělým osvětlením ve vnitřních prostorech, které nemají vyhovující denní osvětlení v plném
rozsahu; sdruženým osvětlením není náhodné přisvětlování umělým světlem během dne.

Ve vnitřních prostorech bez trvalého pobytu lidí (trvalým se rozumí pobyt trvající
během jednoho dne více než 4 hodiny a opakující se více než jednou týdně) se může použít
sdruženého osvětlení všude tam, kde je to z hlediska funkce, provozu a stavebního řešení
výhodné.

Ve vnitřních prostorech s trvalým pobytem lidí v administrativních budovách nově
navrhovaných se může použít sdruženého osvětlení pouze v odůvodněných případech, kdy ze
závažných příčin (provozních, technologických, stavebně konstrukčních, mikroklimatických
nebo urbanistických) není možné bez újmy na jiných společensky důležitých činitelích stavby
docílit vyhovujícího denního osvětlení. Přitom se nenadřazují hlediska technická a
ekonomická nad hlediska hygienická (viz ČSN 36 0020-1, čl. 3.2.1).

V administrativních budovách patří mezi prostory s trvalým pobytem administrativní
pracoviště, kanceláře, pracovny, studovny, pracoviště s počítači, písárny, kreslírny, rýsovny,
řídící pracoviště, dozorny, rozmnožovny, telefonní ústředny, dílny, laboratoře, sklady s
trvalou obsluhou atd.

Mezi prostory bez trvalého pobytu náleží zpravidla zasedací místnosti, místnosti pro
porady a konference, místnosti pro oddech, občerstvení a stravování, šatny, hygienická
zařízení a komunikace.

Při rekonstrukcích a modernizacích budov je možné použít celkového sdruženého
osvětlení v odůvodněných případech, když se nemění účel vnitřních prostorů a sdruženým
osvětlením se zlepší dosud nevyhovující podmínky osvětlení.

Sdruženého osvětlení je možné krátkodobě použít i v místnostech s trvalým pobytem
lidí, pokud pro některé činnosti nevyhovuje denní osvětlení, například převažujícím směrem
osvětlení nebo úrovní v části prostoru, kde se jinak odbývají zrakové činnosti s malou
obtížností.

Záměr použít sdruženého osvětlení v nově navrhovaných vnitřních prostorech s
trvalým pobytem lidí musí být odůvodněn v projektové dokumentaci; doporučuje se projednat
takový záměr již v konceptní fázi návrhu s příslušným orgánem hygienické služby.

Pro zachování příznivých účinků denní složky sdruženého osvětlení na člověka musí
být dodrženy určité minimální hodnoty činitele denní osvětlenosti v celém vnitřním prostoru
nebo v jeho funkčně vymezené části. Tyto hodnoty jsou stanoveny v ČSN 36 0020-1  a pro
běžné středně obtížné zrakové činnosti v administrativních budovách (čtení, psaní atd.)  je
minimální hodnota 0,5%.

Kromě toho se požaduje, aby byla v prostorech s trvalým pobytem lidí splněna
i průměrná hodnota činitele denní osvětlenosti nejméně 1 % (hygienické minimum).

Doplňující umělé osvětlení se navrhuje tak, aby byla zachována dostatečná úroveň
pro všechny zrakové činnosti ve vnitřním prostoru a jeho částech a aby převažující směr
osvětlení vyhovoval charakteru všech zrakových úkolů (většinou převážně shora a zleva). 

Současně musí být zachována přiměřená rovnoměrnost sdruženého osvětlení v celém
vnitřním prostoru i v jeho jednotlivých částech za všech situací venkovního osvětlení, to jest
jak při zatažené obloze, tak při polojasné nebo jasné obloze. Přitom se ovšem předpokládá, že
se bude denní složka sdruženého osvětlení podle potřeby regulovat,  zejména se musí zabránit
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pronikání přímého slunečního světla tam, kde by mohlo způsobit oslňování nadměrným
kontrastem jasů nebo příliš vysokou úrovní jasů ozářených ploch.

Úroveň doplňujícího umělého osvětlení musí zabezpečit nejméně takové hodnoty
sdruženého osvětlení, jaké požadují normy pro umělé osvětlení pro dané zrakové činnosti. Ve
vnitřních prostorech s trvalým pobytem lidí však jsou předepsány v ČSN 36 0020-1 pro
středně zrakově obtížné činnosti hodnoty vyšší, aby se předcházelo nadměrným kontrastům
jasů a nerovnoměrnosti sdruženého osvětlení v situacích, kdy denní osvětlení dosahuje v
blízkosti oken vysokých hodnot, a aby byl zachován příznivý celkový vliv osvětlení na
člověka. Pro nejběžnější zrakové činnosti v administrativních budovách (čtení, psaní) se
požaduje pro doplňující umělé osvětlení hodnota nejméně 400 lx, když pro pouze umělé
osvětlení stačí 300 lx.

Zvláštním hlediskem při návrhu sdruženého osvětlení je zábrana siluetovému efektu,
který může vznikat při pozorování předmětů proti osvětlovacím otvorům s velkým jasem.
Siluetový efekt se může omezit vyšší úrovní osvětlení pozorovaného předmětu z vnitřní
strany prostoru, nebo snížením jasu osvětlovacího otvoru (záclony, žaluzie, závěsy atd.).

Světelné zdroje pro doplňující umělé osvětlení se navrhují podle charakteru
zrakových činností a požadavků na barevný tón a podání barev (práce s barevnými předměty
atd.).

Pokud doplňující umělé osvětlení není dobře promíseno s denním, jako tomu je
zpravidla u bočně osvětlených vnitřních prostorů s okny, má být doplňující umělé osvětlení
co nejbližší dennímu, to jest má mít spojité spektrum a hodnotu indexu podání barev nejméně
60, nepožaduje-li se pro rozlišování barev i pro umělé osvětlení hodnota vyšší.

Pro doplňující umělé osvětlení se používá zásadně hospodárných zdrojů světla
s vysokým měrným výkonem, nejčastěji zářivek; ve vysokých halových prostorech přicházejí
v úvahu i výbojky. Žárovky jsou pro doplňující umělé osvětlení omezeny pouze na výjimečné
případy (zvláštní požadavky na usměrnění světla, osvětlení stíněných míst atd.).

Soustava doplňujícího umělého osvětlení se vždy navrhuje v souvislosti se
soustavou pro pouze umělé osvětlení (v době bez denního světla) tak, aby bylo možné co
nejvíce svítidel využít pro obě soustavy a aby se daly obě soustavy ovládat podle stavu
venkovního osvětlení i podle momentálního využití vnitřního prostoru.

Ve vnitřních prostorech s bočními osvětlovacími otvory a větší hloubkou se obě
soustavy zpravidla navrhují v pásech svítidel, umístěných rovnoběžně s okenní stěnou, aby se
postupným zapínáním a vypínáním jednotlivých pásů mohlo docílit potřebných úrovní
osvětlenosti jak pro pouze umělé osvětlení, tak i pro různé situace s venkovním osvětlením
při sdruženém osvětlení během dne.

Pracoviště s obrazovkami se zpravidla neumisťují bezprostředně v blízkosti oken, kde
je větší riziko oslňování okny i odrazem světla na obrazovce, ale až v dalších řadách
pracovišť.

Na obrázku 14 je ve schematickém příčném řezu znázorněno typické řešení takových
osvětlovacích soustav pomocí tří pásů svítidel. 

Schéma a) představuje využití dvou krajních pásů svítidel při pouze umělém osvětlení
kanceláře při požadované osvětlenosti 300 luxů.

Schéma b) představuje charakteristickou situaci se sdruženým osvětlením, kdy střední
a krajní pás svítidel zabezpečují v zadní části místnosti úroveň doplňujícího umělého
osvětlení 400 luxů, v blízkosti oken je úroveň sdruženého osvětlení vytvářena převážně
denním světlem.
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Schéma c) znázorňuje situaci s pouze krátkodobým sdruženým osvětlením s úrovní
doplňujícího umělého osvětlení 300 luxů, nebo situaci s velmi vysokými hodnotami denního
osvětlení, kdy stačí přisvětlovat jen v zadní části místnosti.

Schéma d) potom znamená situaci, kdy je úroveň denního osvětlení tak vysoká, že
vyhovuje normativním požadavkům a není nutné přisvětlovat umělým světlem.

Regulace doplňujícího umělého osvětlení se má navrhovat tak, aby byly ve všech
situacích zabezpečeny podmínky zrakové pohody a přitom bylo osvětlení co nejúspornější.

V menších vnitřních prostorech s malým počtem uživatelů se zpravidla navrhuje ruční
regulace na základě subjektivního posouzení uživateli místnosti.

Ve větších vnitřních prostorech s velkým počtem uživatelů a v rozsáhlých
administrativních budovách je pro zabezpečení zrakové pohody i pro hospodárnost osvětlení
vhodnější regulace pomocí čidel, která průběžně sledují úroveň denního osvětlení
objektivním způsobem. Doplňující umělé osvětlení se potom reguluje buď ručně na základě
signalizace z čidla, nebo automaticky s tím, že se vždy ponechává možnost ruční regulace pro
ty prostory, které nejsou zcela nebo vůbec využity.

Čidla pro sledování úrovně denního osvětlení se umístí tak, aby byla chráněna před
nežádoucími vlivy umělého osvětlení jak z vnitřních prostorů, tak i z venkovního prostoru,
před vlivem přímého slunečního světla i před škodlivými vlivy venkovního prostředí.

Při volbě čidla jsou důležité tyto vlastnosti:
- dostatečný rozsah citlivosti pro venkovní difuzní světlo,
- odolnost proti teplotám v rozmezí - 40 oC až + 70 oC,
- necitlivost na elektrické rušení,
- možnost umístění do potřebné vzdálenosti (až 100 m),
- jednoduchá montáž,
- krytí IP 54,
- odolnost proti znečišťování a korozi,
- snadnost údržby.

Doplňující umělé osvětlení se reguluje buď stupňovitě zapínáním a vypínáním
jednotlivých skupin svítidel, nebo plynule pomocí stmívání, což je příznivější z hlediska
zrakové pohody i úspornosti osvětlení, ale investičně náročnější.

Při stupňovité regulaci se musí dbát na to, aby změny v úrovni osvětlení nebyly příliš
velké a časté. Při automatické regulaci se nastavuje časový odstup změn se zpožděním
nejméně 5 minut (aby se při kolísání denního osvětlení vlivem proměnlivé oblačnosti
doplňující umělé osvětlení příliš často neměnilo). Změna v úrovni osvětlenosti sdruženým
světlem nemá překročit hranici 1 : 2.

Spínače pro doplňující umělé osvětlení se mají zřetelně označit a odlišit od spínačů
pro pouze umělé osvětlení, aby nedocházelo k záměnám a nesprávnému použití. Uživatelé
vnitřních prostorů mají být o správném provozu osvětlovacích soustav poučeni.

Zařízení pro regulaci umělého osvětlení a pro sledování úrovně venkovního osvětlení
se musí pravidelně čistit a kontrolovat z hlediska správného seřízení a funkce. V běžném
prostředí bez velkého znečištění vzduchu se považuje za přiměřený interval kontroly a čištění
nejvýše půl roku, nejlépe před začátkem zimního období a po jeho skončení.

Pro plynulou regulaci osvětlení stmíváním se nehodí všechny výbojové zdroje, ale
pouze ty, u kterých to jejich výrobce výslovně uvádí.
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Obr. 14 - Příklad využití umělého a denního světla v kanceláři
a)  pouze umělé osvětlení
b)  sdružené osvětlení
c)  krátkodobé sdružené osvětlení
d)  pouze denní umělé osvětlení

U - umělé osvětlení, D - denní osvětlení, S - sdružené osvětlení
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6.  KLÍČOVÉ  HODNOTY  SPOTŘEBY  PRO  BYTY  RŮZNÝCH              
     KATEGORIÍ  S  RŮZNÝM  VYBAVENÍM,  ŠKOLY  S DIFERENCO-  
     VANÝM  OSVĚTLENÍM

Tab.35 - Spotřeba elektřiny plně elektrifikovaných domácností

~ 1 160 kWh/rok- myčka+ - 1/3 osvětlení; pouze
chladnička; - digestořstaropenzistní domácnost

~1 500 kWh/rok∑∑
1 493,2Celkem

4cca 200W - 15 min/denOstatní
10,430 min/týdně/400 WKuch. strojky
640,352 kWH/den x 182 dnůDigestoř

220150 W à 4 hod/denOsvětlení
46,83 hodinyTV
20cca 1 x 15 min/týdněFénování
542 hod - týdněŽehlení
120~ 1,1 týdně cca 1,9 kWhPračka
160~ cca 1,5 týdně (malá)Myčka
351 x týdně - 0,65 kWhVysavač

550~ 1,6 kWh/denVaření
209160 lChladnička + mraznička

za rok
kWhGarsoniéra - 1 osoba - vybavená (1 + 1 - max)

~ 1 900 kWh/rok- myčka+ - 1/3 osvětlení; pouze
chladnička; - digestořstaropenzistní domácnost

~ 2 200 kWh/rok∑∑
2 029,8 kWh/rokCelkem

4cca 200W - 15 min/denOstatní
10,430 min/týdně/400 WKuch. strojky
1060,352 kWH/den x 300 dnůDigestoř
246150 W à 4,5 hod/denOsvětlení
46,83 hodinyTV
40cca 30 min/týdně à 0,35Fénování
723 hod - týdněŽehlení
198~ 2x týdně cca 1,9 kWhPračka
180~ cca 2x týdně Myčka
41,61 x týdně - 0,8 kWhVysavač
7862,4 kWh/denVaření
300160 lChladnička + mraznička

za rok
kWhByt - 2 osoby (2+0; 2+1)
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Tab.36 - Současná roční spotřeba domácností je vyjádřena takto:

2 234snížené1)
2 854standardní∅ počet osob na byt

- 2,5∅ byt

3 100snížené1)
4 166standardní- 4 osoby

(z toho 2 děti)Byt 3+1, 4+1

2 900snížené1)
3 700standardní- 3 osoby

(z toho 1 dítě)Byt 2+1, 3+1

1 900snížené1)
2 200standardní- 2 osobyByt 2+0, 2+1

1 160snížené1)
1 500standardní- 1 osobaGarsoniéra

Roční spotřeba
kWh

Vybavení bytu
elektrickými spotřebičiTyp bytu - počet osob

Legenda:  1)  Vybavení maximálně pračkou, snížena spotřeba na osvětlení

Uvedené hodnoty platné při plném využívání el. spotřebičů. Hodnoty energetické náročnosti
platí pro spotřebiče s vyšší energetickou náročností.

Grafické znázornění možností využití denního osvětlení v budovách pro bydlení, škol
a administrativních budovách.

Celoroční průběh  osvětlenosti denním světlem při rovnoměrně zatažené obloze.

Křivkami v grafu jsou vyznačeny úrovně venkovní osvětlenosti v luxech (2 000 lx až
25 000 lx) během dne (od 4 do 20 hodin) na během roku (měsíce I až XII). Umělé osvětlení
se zapíná při hodnotách venkovní osvětlenosti nižších než 5 000 lx. 
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Příklad užití grafu pro školu
Čárkovanou čarou je vyznačena jako příklad doba výuky od 7,30 do 13 hodin a odpolední
využití do 16 hodin. Tečkovaná plocha značí dobu, po kterou je umělé osvětlení nahrazeno
denním

G
ra
f1

- Graf celoročního průběhu  osvětlenosti učeben denním světlem při rovnoměrně
zatažené obloze.
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7.   PŘÍKLAD POUŽITÍ PRO  ZPRACOVÁNÍ  ENERGETICKÝCH           
      AUDITŮ OBYTNÝCH  BUDOV,  ŠKOL  A  ADMINISTRATIVNÍCH  
      BUDOV

Příklad části technické zprávy elektrických rozvodů pro projekt rodinného domku
dotýkající se racionální využívání elektřiny.

1.  Podklady pro přípravu projektu elektrických rozvodů:
1) Stavební projekt RD.
2) Částečný zařizovací projekt RD.
3) Situační plán RD.
4) Soupis investorem požadovaných elektrických zařízení a nadstandardního vybavení.
5) Přehled výsledků štítkování požadovaných a navrhovaných elektrických spotřebičů.

2.  Základní údaje.
Projekt je vypracován pro provozní napětí 3 PE+N ~ 50 Hz, 400 V. Pro rodinný dům se
navrhují tyto příkony:
Síť TN-C bude změněna na TN - S v bytové rozvodnici a bod rozdělení vodiče PEN na
samostatné vodiče PE a N bude připojen k zemniči.

Instalovaný příkon: 19 kW
Soudobost β: 0,6
Soudobý příkon: 11,4 kW
Pro rodinný dům se navrhuje sazba “B”.

Ochrana před nebezpečným dotykovým napětím se navrhuje samočinným odpojením od
zdroje v souladu s ČSN 33 2000-4-41. Obvody pro koupelnu a venkovní zásuvku a venkovní
osvětlení budou vybaveny proudovými chrániči.

3.  Silnoproudá zařízení

V.  Svítidla a elektrické spotřebiče
Navrhovaná osvětlenost Epk pro jednotlivé prostory rodinného domu dle ČSN 36 0450 a
ČSN 36 0452.

Užitá svítidla jsou tato:
A - zářivkové svítidlo nad pracovní plochu - max. 18 W
B - stropní. S leštěnou mřížkou, zářivkové - 2x36 W
C - stropní - 2 x kompaktní zdroj 11 W
D - zářivkové uzavřené, nástěnné - 18 W
E - pro venkovní prostředí - kompaktní zdroj 11 W
F - stropní, žárovkové 60 W

Umístění jednotlivých svítidel je uvedeno ve výkresové dokumentaci. Jednotlivá svítidla
mohou být zaměněna svítidly jiného typu, obdobné svítivosti při zachování požadovaného
charakteru svítidla (např. v koupelnách svítidla z izolantu, úsporný světelný zdroj atd.).
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VI.  Elektrické spotřebiče
S ohledem na minimalizaci spotřeby energie pro potřeby rodinného domu je nutno věnovat
výběru elektrických spotřebičů náležitou pozornost. Spotřebiče musí být vybírány s ohledem
na skutečnou (nenadsazenou) potřebu domácnosti a dle jejich ověřené úspornosti (dle štítků)
ve spotřebě.

Pro potřebu určení velikosti elektrických spotřebičů kuchyňského vybavení se stanovuje:
1) objekt rodinného domku je pro rodinu - 2 dospělé osoby + 2 děti
2) objekt je v zástavbě městského typu s docházkovou vzdáleností do obchodu s potravinami
3) elektrické spotřebiče mohou zabírat pouze minimum plochy

Tab.37 - Výběr chladničky a mrazničky pro konkrétní byt

cca 150 (l)cca 50 (l)22mraznička
cca 180 (l)cca 60 (l)22chladnička

Velikost úložného
prostoru pro

potraviny

Doporučený úložný
objem na osobu (tj. na
100% skladovacího

prostoru)

Počet dětí (tj.
násobku 50% potřeby

skladovacího 
prostoru)

Počet dospělých osob
(tj. násobku 100%
potřeby skladovací

prostoru)

Zařízení pro
uchování potravin

 
S ohledem na minimalizaci prostorových požadavků se v tomto případě zvolí kombinovaná
mraznička s chladničkou, mající štítkovou hodnotu A (tj. například AEG 3473-4KG s
obsahem chladící části 188 l a mrazící částí 132 l).

Výběr myčky nádobí
! Rodina se přes den převážně stravuje mimo domov (např. ve školní jídelně, atd.). V tomto

případě je vhodné volit myčku nádobí na 8 sad nádobí, která má i nižší prostorové nároky
se štítkovou hodnotou A (tj. například MIELE G 601(611) SC).

! b) Rodina se přes den převážně stravuje doma.
Pro  tento případ je vhodnější volit myčku nádobí na 12 sad nádobí se štítkovou hodnotou
A (tj. například MIELE G 641(651) SC).

Výběr elektrického zařízení pro vaření a pečení
! Kuchyně bude vybavena elektrickým sporákem.
Část sporáku určená pro vaření bude vybavena alespoň sklokeramickou deskou s
vyzařujícími prvky s plynulou regulací a s indikací možnosti využití zbytkového tepla.
Pečící trouba bude víceúčelová, ale v každém případě bude umožňovat teplovzdušné
pečení.

! b) kuchyně bude vybavena samostatnou varnou deskou a odděleně umístěnou pečící
troubou.

Oba tyto prvky budou zabudovány do kuchyňské linky, u trouby se předpokládá zabudování
spodním okrajem ve výši cca 1 200 mm pro snadnou přehlednost a manipulaci. Pro volbu
prvků platí stejné podmínky, jako pro elektrický sporák.

Výběr automatické pračky
S ohledem na předpoklad praní ošacení pro čtyři osoby, z čehož 2 děti doporučuje se vybavit
rodinný dům pračkou na standardní náplň 5 kg bavlněných textilií. Užitá pračka musí mít
výsledek energetického štítkování “A”. Dále by měla mít i co nejvyšší účinnost praní (“A”),
ždímání (“A”) a její spotřeba vody pro prací cyklus měla být co nejnižší (nepřesáhnout 50 l)
(tj. například AEG ÖKO - LAVAMAT 86720 update).
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Je-li požadováno, aby pračka byla kombinována se sušičkou, je to z hlediska dosažení
maximální energetické úspory určitý problém, neboť na takovéto zařízení je kladeno mnoho
protichůdných technických požadavků, což se projevuje tím, že nejvýše se tato zařízení při
štítkování dostávají do skupiny B (tj. například BOSCH WFT 2830).
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Příklad hodnocení možností úspor elektřiny ve společných prostorách bytového domu.

1.  Podklady pro hodnocení možností úspor elektřiny ve společných prostorách                 
     bytových domů XY 2, 4, 6 - Praha Z.
1.  Stavební plány
2.  Informace o stavu a provedení umělého osvětlení
3.  Prohlídka stavu elektrických rozvodů a svítidel na místě.

Podklady, které nebyly k dispozici
1.  Výkresová dokumentace elektrických rozvodů s potvrzením skutečného stavu
2.  Poslední platná zpráva o revizi elektrického zařízení.

Tarify na odběr elektřiny
Pro společnou spotřebu všech sekcí bytového domu je v souladu s cenovým výměrem č.
01/99 MF ČR stanovena sazba:

BS - stálý měsíční plat za jedno odběrné místo      11,--  Kč                                      
   Za odebranou 1 kWh     3,45 Kč                      

2.  Posouzení stavu umělého osvětlení na veřejně přístupných komunikacích 
Kompletní elektrické rozvody, včetně světelných rozvodů na komunikacích jsou původní, t.j.
v úrovni roku 1948. V sekcích XY 2 a 6 jsou stále ještě původní stropní, přisazená žárovková
svítidla 1 x 60 W, převážně bez krycích skel, s volně přístupnými připojovacími
svorkovnicemi, u nichž je patrna degradace izolace vodičů. Pouze v sekci XY 4, byla původní
svítidla nahrazena závěsnými žárovkovými svítidly Elektrosvit typu 212 06 01 - 60W.

V sekci XY 2 je ještě ke společné spotřebě domu připojen elektrický odběr prostoru se
zásobníky TUV pro více sekcí v lokalitě, což velmi podstatně zkresluje skutečnou vlastní
potřebu této sekce. Toto smísení odběru rovněž vyžaduje velmi problematické rozklíčovávání
nákladů pro jednotlivé plátce (nájemníky).

Stávající umělé osvětlení na komunikacích ve výše uvedených sekcích bytového domu je
naprosto nevyhovující z hlediska nároků na osvětlenost a spolehlivost, v sekcích 2 a 6
nevyhovuje ani z hlediska ochrany před úrazem elektrickým proudem, v sekci 4 je patrno, že
došlo pouze k výměně svítidel.

Upravené (s ohledem na morální i technický stav stávajícího - nové) umělé osvětlení musí být
v souladu s požadavky ČSN 36 0452 (Umělé osvětlení obytných budov) a hygienickými
požadavky: 

B3, D1domácí dílna, žehlírna, mandl300
C1prádelny150
C1sušárny a úschovny kočárků100

vnitřní části domovních vstupů,
vstupy do výtahu30

C3, D3

domovní komunikace, odkládací a
pomocné prostory 20

Kategorie osvětleníProstor a činnostEpk (lx)
Tab.38 - Nejnižší přípustné hodnoty Epk (lx) na veřejných komunikacích v bytovém domě
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S ohledem na stav a způsob provedení hlavního vedení a dalších obvodů na domovních
komunikacích, umístění elektroměrů v bytech je nutno předpokládat celkovou rekonstrukci
elektrických rozvodů v těchto prostorech.

3.  Roční společná spotřeba elektřiny v sekcích 2, 4, 6 objektu XY.

 odborný odhad - dopočet90016 0001 998
11 10101-10 1998

9009 1731 997

 Společná spotřeba sekce -
aproximace

Naměřený odběr (viz
poznámka)  

Poznámka
Spotřeba elektřiny (kWh)

Rok

 Tab.39 - Přehled výpočtové společné spotřeby elektřiny v sekci bytového domu XY 2

Poznámka: Ke měření společné spotřeby této sekce bytového domu je připojen odběr stanice
s boilery pro přípravu TUV pro více sekcí v lokalitě a v části roku 1998 i odběr kotelny. Toto
zkresluje skutečnou spotřebu této sekce do té míry, že je nutno zavést náhradní údaje,
vycházející z předpokladu obdobné potřeby elektřiny jako u sekcí XY 4 a 6. 

 odborný odhad - dopočet8241 998
61201-10 1998
9661 997

PoznámkaSpotřeba elektřiny (kWh)Rok

Tab.40 - Přehled výpočtové společné spotřeby elektřiny v sekci bytového domu XY 4

 odborný odhad - dopočet5901 998
35601-10 1998
5271 997

PoznámkaSpotřeba elektřiny (kWh)Rok

Tab.41 - Přehled výpočtové společné spotřeby elektřiny v sekci bytového domu XY 6

4.  Navrhovaná opatření ke snížení spotřeby elektřiny

Stávající umělé osvětlení na veřejných komunikacích v domě je nutno nahradit novým z
důvodů ochrany před úrazem elektrickým proudem a zajištění předepsané osvětlenosti. Výběr
svítidel je nutno provést z hlediska správného osvětlení komunikací a minimalizace spotřeby
elektřiny. Za vhodná svítidla pro osvětlení komunikací v bytovém domě se považují svítidla
vybavená kompaktním světelným zdrojem. (Např. do vchodové chodby osadit stropní svítidlo
Elektrosvit t.č. 282 01 05 - 1x DZK 18 W a na podestách svítidla Elektrosvit t.č. 183 02 02 -
2x - DZ 11 W, příklad řešení je uveden na obrázku 1). 

Další opatření ke snížení spotřeby elektřiny. 
Další, z hlediska užitnosti, vyšší možností snížení spotřeby elektřiny na umělé osvětlení
společných komunikací by bylo zavedení automatického ovládání na základě signalizace
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výskytu osoby v daném prostoru. Dále je možno snížit spotřebu užitím zářivkových svítidel s
elektronickým předřadníkem.

Tato opatření však jsou vzhledem k cenovým nárokům návratná v dlouhodobém časovém
horizontu.

Svítidlo Elektrosvit typové č. 183 02 02 / 2 x DZ 11 W- B
Svítidlo Elektrosvit typové č. 282 01 05 / DZK 18 W- ALegenda:

Obr. 15 - Příklad řešení umělého osvětlení na vnitřní komunikaci

5. Rozbor možností úspor elektřiny a s určením prosté návratnosti v umělém osvětlení                 
    společných domovních komunikací.

4,82 500520579050,485477x(2x11) +
1 x 18

domovní
komunikace

[roků][Kč][Kč]%[Kč][kW][h][W]

prostá
návrat-

nost
investicefinanční

úspora
možná
úspora

cena 
za

elektřinu

stávající
příkon

doba
užívání
v roce

navrhované
světelné
zdroje

Tab.42 - 1 sekce bytového domu 

57453

% /rokkWh/rok
Možná úspora elektřiny

Tab.43 - Možnost úspory elektřiny v celém objektu bytového domu XY 2, 4, 6
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Příklad hodnocení možností úspor elektřiny v základní škole XY

1. Podklady pro hodnocení možností  úspor elektřiny v XY. základní škole 

1.  Stavební plány

2.  Informace o stavu a provedení umělého osvětlení

3.  Výkresová dokumentace elektrických rozvodů a rozmístění svítidel  projekt z roku 1970

4.  Poslední platná zpráva o revizi elektrického zařízení

5.  Informativní měření osvětlenosti v reprezentativní kmenové učebně

Podklady, které nebyly k dispozici.

1.  Světelnětechnický projekt

Tarify na odběr elektřiny
Pro školu je stanovena sazba (cenová úroveň 1999) C3/C4:
     C 3  - stálý měsíční plat za jedno odběrné místo   4148,00 Kč    
            VT za 1 kWh        2,50 Kč

C 4  - stálý měsíční plat za jedno odběrné místo     122,00 Kč    
            NT za 1 kWh        0,80 Kč

2.  Posouzení stavu umělého osvětlení

Škola pavilonového typu, byla postavena v 70. létech, s dostatečným denním osvětlením.
Umělé osvětlení je však řešeno dle v té době nejnovějších poznatků pro osvětlení škol a
hygienických požadavků z těchto poznatků vycházejících, tedy nikoliv dle zastaralé ČSN 36
0042. 

Stávající umělé osvětlení splňuje nároky na osvětlenost a spolehlivost určené v ČSN 36 0450
(Umělé osvětlení vnitřních prostorů) z roku 1986 a hygienickými požadavky, dokonce v
mnoha bodech je značně překračuje.

Z hlediska energetické náročnosti je toto osvětlení poplatné energetické situaci v době
projektování a výstavby objektu, z dnešního je ho nutno hodnotit jako nehospodárné.

Tato situace je způsobena:

1. Dlouhou periodou údržby svítidel (1 rok oproti pro školu optimálnímu 1/2 roku);
2. Navržení umělého osvětlení bylo ve všech učebnách jednotné, tj. nebyly rozlišeny učebny
kmenové a odborné;
3. V době zřizování umělého osvětlení byly obavy z nižší spolehlivosti svítidel a zářivkových
zdrojů.
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Správné řazení svítidel do společně spínaných skupin (skupiny jsou v řadách svítidel
rovnoběžných se stěnou obsahující okna) umožňuje regulování umělého osvětlení v závislosti
na intenzitě denního osvětlení. Vhodné užívání je nutno zajistit vhodnou instruktáží
učitelského sboru a případným dohledem.

Posouzení osvětlenosti umělým světlem stávající osvětlovací soustavou a z ní vyplývající
energetické náročnosti v reprezentativní kmenové učebně (1.N.P. pavilon B 6-9).

Ověření výpočtem:

0,20  Pracovní rovina-
0,50  Stěna 4 (sev.)3,29 m Výška montážní roviny
0,40  Stěna 3 (vých)0,85 m Výška pracovní roviny
0,40  Stěna 2 (jih)3,29 m Výška
0,40  Stěna 1 (záp.)7,50 m Šířka
0,70  Strop8,80 m Délka

 Činitele odrazuMístnost:  Kmenová učebna   

Tab. 44 Světelně technický výpočet

1500 W Příkon vč. předřad.6700 1m Nom. světelný tok
1B Barevné podání/Ra0,95  Korekční faktor

40 W Typ zdrojů0,60  Účinnost svítidel
2 Počet zdrojů na svítidlo15 Počet svítidel

 DATA ZDROJŮ A SVÍTIDEL

(10/9/7) Počet počítaných bodů ve směrech (x/y/z)
300 - 400 1x Požadovaná osvětlenost - pracovní rovina

0,60  Udržovací činitel
 DATA PROJEKTU

39,7 cd/m2 Pracovní rovinaneuspokojivá Energetická účinnost soustavy
31,4 cd/m2 Stěna 4 (sev.)3,89  W/m2/100 lx Specifický instalovaný příkon
25,0 cd/m2 Stěna 3 (vých)  1,5 kW Instalovaný elektrický příkon
37,6 cd/m2 Stěna 2 (jih) 587 lx Pracovní rovina (celkem)
 23,9 cd/m2 Stěna 1 (záp.)65 lx Pracovní rovina (nepřímá sl.)
14,2 cd/m2 Strop

 Průměrné jasy
521 lx

 Průměrné horizontální osvětlenosti
 Pracovní rovina (přímá sl.)

 VÝSLEDKY

Obr.16 - Uspořádání svítidel a body výpočtu ve zvolené kmenové učebně
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Obr.17 - Diagram izolux - pracovní rovina kmenové učebny - stávající osvětlovací soustava.

Graf2 - 3D - graf rozložení osvětlenosti na pracovní rovině - stávající osvětlovací soustava,
kmenová učebna.

Obr.18 - Ověření osvětlenosti umělým osvětlením ve vybrané kmenové učebně
 informativním měřením.

 
Změřená průměrná hodnota
osvětlenosti = 603 lx
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Kontrolní ověření skutečné potřeby umělého osvětlení ve vybrané kmenové učebně z hlediska
minimalizace energetické náročnosti (výpočtem).

0,20  Pracovní rovina-

0,50  Stěna 4 (sev.)3,29 m Výška montážní roviny

0,40  Stěna 3 (vých)0,85 m Výška pracovní roviny

0,40  Stěna 2 (jih)3,29 m Výška

0,40  Stěna 1 (záp.)7,50 m Šířka

0,70  Strop8,80 m Délka

 Činitele odrazuMístnost:  Kmenová učebna  

Tab. 45

 W Příkon vč. předřad.6700 1m Nom. světelný tok

1B Barevné podání/Ra0,95  Korekční faktor

36 W Typ zdrojů0,70  Účinnost svítidel

2 Počet zdrojů na svítidlo9 Počet svítidel

Tab.46 -  DATA ZDROJŮ A SVÍTIDEL

(10/9/7) Počet počítaných bodů ve směrech (x/y/z)
300 - 400 1xPožadovaná osvětlenost - pracovní rovina

0,60  Udržovací činitel
Tab.47 -  DATA PROJEKTU

24,2 cd/m2 Pracovní rovinadobrá Energetická účinnost soustavy

23,1 cd/m2 Stěna 4 (sev.)3,00 W/m2/100
lx

 Specifický instalovaný příkon

23,0 cd/m2 Stěna 3 (vých)  0,76 kW Instalovaný elektrický příkon

18,6 cd/m2 Stěna 2 (jih) 343 lx Pracovní rovina (celkem)

 18,5 cd/m2 Stěna 1 (záp.)50 lx Pracovní rovina (nepřímá sl.)

15,9 cd/m2 Strop

 Průměrné jasy
293 lx

 Průměrné horizontální osvětlenosti
 Pracovní rovina (přímá sl.)

 Tab.48 - VÝSLEDKY
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Obr.19 - Diagram izolux - pracovní rovina kmenové učebny - výpočtová osvětlovací
soustava.

Graf3 - 3D - graf  rozložení výpočtové osvětlenosti na pracovní rovině - kmenová učebna

Závěr ke kontrolované světelné soustavě: 

Řešení stávající soustavy umělého osvětlení  je z energetického hlediska zcela poplatné
požadavkům a hierarchii hodnot platných v době výstavby.
 To znamená:
1) snížení četnosti údržby pod únosnou mez (tj. 1x za rok místo optima 2x za rok);
2) není v zadání projektu jednoznačně specifikováno zda se jedná o učebnu kmenovou či
odbornou;
3) vyšší počet svítidel s ohledem na nižší spolehlivost svítidel a zářivek produkovaných v té
době.
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Svítidla jsou ovládána skupinově, v řadách souběžných se stěnou obsahující okna. Ovládání
je manuální, dle subjektivního úsudku učitelů či žáků.

540,1velký20C3 Zádveří

540,1střední75C2 Sklad

340,65střední300D1 Jídelna

330,65střední300B3 Kuchyně

340,1střední75C2 Šatna

340,1malý100C2 WC

440,4střední75C2 Chodba

310,65střednímin. 300B3 Učebna s výpo-     
četní technikou

330,65střední
min. 300

(možnost míst.
osvětlení)

B3 Dílna

430,65střednímin. 300B3 Kancelář

330,65střednímin. 300B3 Sborovna, kabinet

330,65střednímin. 300
(hyg.pož.300+400)B3Učebna

Stupeň
jakosti
podání
barev

Třída
omezení
oslnění

Rovno-
měrnostKontrastOsvětlenost

Epk [lx]
Kategorie
osvětleníProstor

Tab.49 - Požadavky na umělé osvětlení ve školách dle ČSN 36 0450

3.   Navrhovaná opatření ke snížení spotřeby elektřiny

Úpravy počtu svítidel v učebnách (jejichž určení bude upřesněno), podle skutečné potřeby dle
zrakové náročnosti a v souladu s  požadavky na minimalizaci energetické náročnosti je s
ohledem na investiční náročnost předpokládána až při celkové rekonstrukci světelných
soustav. 

V současných osvětlovacích soustavách ve třídách lze dosáhnout okamžitých a v reálné
krátké době dosáhnout úspor elektřiny těmito opatřeními:

1) náhradou původních zářivkových zdrojů 40 W, novými zářivkami 36 W, s vyšším
světelným výkonem; 
2) řádné instruování pracovníků školy o správném ovládání umělého osvětlení tj. instruování  
o  osvětlení kmenové učebny a nutnosti sledování možnosti plného využití denního světla,
respektive možnosti využití pouze menšího počtu řad svítidel;
3) v případech kdy neprobíhá výuka či jiná činnost ve třídách náročná na zrakový výkon, je
třeba snížit osvětlenost, např. užitím pouze dvou či jedné řady svítidel. Toto je nutno uplatnit
i při úklidových pracech.
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Další opatření ke snížení spotřeby elektřiny. 

Učebny

Další možností snížení spotřeby elektřiny na umělé osvětlení ve třídách by bylo zavedení ať
již automatického, či manuálního ovládání dvou řad svítidel blíže oknům na základě
signalizace dostatečného osvětlení denním světlem.
Při rekonstrukci osvětlení bez další možností bylo užití zářivkových svítidel s elektronickým
předřadníkem.
Tyto možné úspory jsou vyjádřeny v následujících tabulkách. Z nich je rovněž patrno, v
kterých místnostech je vhodné tuto signalisaci používat a kde je toto z hlediska návratnosti
málo výhodné. Rovněž z těchto tabulek je parna dlouhodobost návratnosti těchto opatření.

Sborovny, kabinety, kanceláře

V těchto prostorách je třeba nahradit žárovková svítidla nahradit zářivkovými. V případě, že
by došlo k požadavku osadit energeticky úsporné zdroje s minimálními zásahy do stávajícího
osvětlovacího systému, lze použít výkonné světelné zdroje, například CIRCOLUX 32 W, s
místním osvětlením na místě úkonu, tj. pracovním stole.

Chodby 

Náhrada původních svítidel 4x 20W (18 W) za svítidla 2x 36 W.

Vedlejší, pomocné prostory a místnosti

U těchto prostorů je nutno provést průzkum doby používání v roce a u místností s dobou
umělého osvětlení delší než 450 hodin za rok zaměnit alespoň stávající žárovkové zdroje za
kompaktní světelné zdroje s paticí E 27.
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Tabulky s rozborem možností úspor elektřiny a s určením prosté návratnosti ve
vybraných prostorách objektu za předpokladu zachování současné světelné soustavy při
výměně zářivek 40 W za 36 W a 20 W za 18 W. 

     pokračování tab.č.50       
pokračování

2(2)

8(3)
16(2)

3616(3)
32(2)

391(3)
3,8(2)

46(3)8501 70020012x75 +
8x(2x40)

šatna

1,4402883502006502x(2x40)kóje
školníka

1,416011281 4008006504x(4x40)kancelář

1,5402683252006502x(2x40)
kancelář - 
zástupce
ředitele

1,5603984883006506x 40kancelář -
ředitelna

3,31 80054684(1)6504006502x 200kancelář -
řed. ZUŠ

1,51207859756006503x(4x40)kancelář -
ředitelství

4401081252002502x(2x40)sborovna
3,31203684506003006x(2x40)sborovna

42406087501 20025012x(2x40)kabinet
chemie

4601581883002503x(2x40)kabinet
fyziky

8801081252002502x(4x40)kabinet
8,51 80021084(1)2504002502x 200kabinet, 4x

8,52 40031584(1)3756002503x 200
kabinet,
knihovna -
5x

1,42 8802 016825 20014 40070072x(4x40)tělocvična

3,3601882253003003x(2x40)promítací
místnost

2,51204886006004003x(4x40)elektrodílna
2,540016082 0002 00040020x(2x40)kovodílna

1,820011081 3739006109x(2x40) +
2x 40

učebna -
video

1,71 32079489 9292 10063021x(2x40) +
2x 40

odborné
učebny - 3x

1,61 440907811 3401 2006306x(4x40)kmenová
učebna -6x

1,75 7603 402842 5251 50063015x(2x40)
(+2x 40)

kmenová
učebna -18x

[roků][Kč][Kč]%[Kč][W][h][W]

prostá
návrat-

nost
investice finanční

úspora
možná
úspora

cena 
za

elektřinu

stávající
příkon

doba
užívání
v roce

světelné
zdroje -
stávající

 Tab.50 - ZŠ - horní komplex budov
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3,166021582 6811 65065011x(6x20)družina

2,21 980903811 2886 45070030x(2x40) +
138x 20

chodby,
schodiště -
Σ 

3,21 08033684 2002 40070016x(6x20)hala
2,936012681 5759007006x(6x20)vstupní hala
54008081 0002 00020010x(4x40)šatna

(3) náhrada žárovkových světelných zdrojů kompaktními zdroji (15 W) a výměna
zářivkových světelných zdrojů 40W za 36W

(2) provede se pouze výměna zářivkových světelných zdrojů 40W za 36W

(1) náhrada žárovkových světelných zdrojů kompaktními zdroji (CIRCOLUX
32W)

Legenda:

1,6603884733006303x (2x40)učebna 

000082855260012x36zástupce
hud. škola

00001 10473660016x 36ředitelna
hud. škola

42406087501 2002506x(4x40)sborovna-
hud.škola

1,672045485 6701 2006306x(4x40)učebna x3
1,636022782 8356006303x(4x40)učebna x3
1,61 08068088 5051 8006309x(4x40)učebna x3
1,7201281501006002x 40kancelář
0,81 1201 344816 8005 60060028x(4x40)jídelna 2x

[roků][Kč][Kč]%[Kč][W][h][W]

prostá
návrat-

nost

investice finanční
úspora

možná
úspora

cena 
za

elektřinu

stávající
příkon

doba
užívání
v roce

světelné
zdroje -
stávající

Tab.51 - ZŠ - budova jídelny, hudební škola
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1,51 260854810 6756 10070059x(2x40)
 +2x(4x20)

chodby,
schodiště - Σ

3,8802182631507002x(2x40)
+1x(4x40)

prostor před
vchodem

2,940014081 7502 00070010x(4x20)vestibul
54008081 0002 00020010x(4x40)šatna -2x
5601281503002003x(2x40)šatna

3401381631006501x(4x20)kóje
školníka

1,5805286504006502x(4x40)zást. ředitele

31605286504006504x(4x20)ředitelna+
kancelář

3,31203684506003006x(2x40)sborovna 

4601581883002503x(2x40)kabinet  
knihovna

4802082504002502x(4x40)kabinet, 6x

1,616010181 2608006304x(4x40)kabinet -
počítače

4601581883002503x(2x40)posilovna

1,71 600960812 0008 00030040x(4x40)tělocvična -
2x

3,31604886008003004x(4x40)cvičná
kuchyňka

2,51204886006004003x(4x40)dřevodílna
2,558023282 9002 90040029x(2x40)kovodílna
2,5602483003004003x(2x40)dílna
1,68050,486304006304x(2x40)  učebna 

1,624015181 8901 20063012x(2x40) 
(+ 2x 100)

 učebna

1,696060587 5602 40063024x(2x40)
(+2x 100)

 učebna - 2x

1,66 4804 082851 0301 80063018x(2x40)
(+2x 100)

kmenová
učebna -18x

[roků][Kč][Kč]%[Kč][W][h][W]

prostá
návrat-

nost

investice finanční
úspora

možná
úspora

cena 
za

elektřinu

stávající
příkon

doba
užívání
v roce

světelné
zdroje -
stávající

Tab.52 - ZŠ  - dolní komplex budov
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14 22441 63201-05  1999

37 610106 8651 998

37 38299 4281 997

28 937114 7441 996

Spotřeba elektřiny v tarifu C4 (kWh)Spotřeba elektřiny v tarifu C3
(kWh)Rok

Tab.53 - Přehled výpočtové spotřeby elektřiny ve školních budovách 

7,68 100

% /rokkWh/rok
Možná úspora elektřiny v tarifu C3

Tab.54 - Možnost úspory elektřiny při zavedení naznačených opatření
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