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1. CHARAKTERYZOWANIE WYDAJNOSCI ENERGETYCZNEJ
OSWIETLENIA WNETRZ W BUDYNKACH

Wydajne energetyczne oswietlenie wngtrz ma na celu ograniczenie zuzycia energii
elektrycznej na potrzeby o$wietlenia, bez utraty cech ilosciowych 1 jakosciowych oswietlenia.
Cechy ilosciowe wynikajg z poziomu nat¢zenia o§wietlenia, zas na cechy jakosciowe wptywa
rownomierno$¢ oswietlenia, oddawanie barw, temperatura barwowa, rozklad luminancji,
tetnienie oraz ograniczenie ol$nienia. Przy minimalizowaniu zuzycia energii nalezy zachowac

odpowiednie cechy o$wietlenia, aby byt komfort i wygoda widzenia.

Najbardziej popularnym sposobem zwigkszenia wydajnosci energetycznej, jest
ograniczenie mocy instalowanej. Innymi rzadziej stosowanymi sposobami o$wietlenia
wydajnego energetycznie jest sterowanie czasem dziatania os$wietlenia, jak réwniez

regulowaniem mocy zwigzane z cz¢sciowym wykorzystaniem mocy zainstalowane;.

1.1. Parametry charakteryzujace wydajnos¢ energetyczna oSwietlenia

1.1.1 Moc instalowana oSwietlenia
Moc instalowana urzadzenia oswietleniowego jest to suma mocy wszystkich urzadzen

oswietleniowych znajdujacych si¢ w pomieszczeniu [2]:
Pi:Nop'P (11)

1.1.2. Mocy jednostkowa oSwietlenia
Moc jednostkowa urzadzenia os$wietleniowego to moc instalowana os$wietlenia do

jednostkowej powierzchni o$wietlanego wnetrza :
P;=Pi/A (1.2)

1.1.3. Moc jednostkowa skorygowana oswietlenia
Moc jednostkowa skorygowana urzadzenia o$wietleniowego to moc jednostkowa

przypadajaca na 100 Ix realizowanego poziomu nat¢zenia o$§wietlenia [2]:

Py = P;-100/Eg (1.3)
gdzie:
P - moc oprawy o$wietleniowej [W]

P; - moc instalowana urzadzenia o$wietleniowego [W]



P; - moc jednostkowa urzadzenia o$wietleniowego [W/m’]

P, - moc jednostkowa skorygowana urzadzenia o$wietleniowego [W/m” [1001x]
Nop- liczba opraw o$wietleniowych

A - pole o$wietlanej powierzchni [m’]

E¢ - poziom $redni natezenia o$wietlenia [Ix]

1.1.4 Energia elektryczna zuzyta na oSwietlenie
Na wartos$¢ energii elektrycznej zuzytej na osSwietlenie w ciggu roku wptywa warto$§¢ mocy

instalowanej oraz uzyteczny czas eksploatacji urzadzenia oswietleniowego (t, ) [2] :

W=P; t, (1.4)

1.1.5 Energia jednostkowa oSwietlenia

Energia jednostkowa o$wietlenia jest to stosunek energii zuzytej na o§wietlenie do

jednostkowej powierzchni o$wietlanego wnetrza :

W. =

]

w (1.5)
A

1.1.6 Energia jednostkowa skorygowana oSwietlenia

Energia jednostkowa skorygowana o$wietlenia jest to energia jednostkowa oswietlenia

przypadajaca na 100 Ix realizowanego poziomu nat¢zenia oswietlenia :

(1.6)
gdzie :
W - Energia elektryczna zuzyta na o$wietlenie w ciggu roku [kWh/r]
W; - Energia jednostkowa oSwietlenia w ciagu roku [kWh/(m’r)]
W, - Energia jednostkowa skorygowana o$wietlenia w ciagu roku [kWh/(m’r) | 100 Ix]
t, — czas uzytkowania urzadzenia o$wietleniowego w ciggu roku [h/r]

E — warto$¢ srednia natgzenia oSwietlenia wngtrza



1.2 Metody okreslania energii zuzywanej na potrzeby oSwietlenia

Calkowita energia zuzywana na o$wietlenie W, jest sumg energii wykorzystywanej przez
oprawy Wi; 1 energii ,pasozytnicze]” Wp; — energia pobierana podczas, gdy oprawy
oswietlenia podstawowego nie dzialaja. Energia pasozytnicza zuzywana jest na tadowanie
inwerteré6w opraw awaryjnych oraz na podtrzymanie systemow sterowania opraw.

Calkowita energia W;wyrazona jest wzorem [ 5 ] :

W= WL+ Wp, [kWh] (1.7)
Przyjety sposob okreslania energii wynika z ponizszych zaleznosci [ 13 | :
Wr=1/1000 - { (Pi - F¢) [ (ta- Fo- Fa) + (ta- Fo) ] }[kWh] (1.8)

gdzie:

P;i - moc wszystkich opraw o$wietlenia podstawowego [W]

ta - czas dzialania o$§wietlenia w porze dziennej [h];

t, - czas dzialania o§wietlenia w ciggu pory nocnej [h];

F4 - wspotczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie Swiatta dziennego w o$wietleniu;

Fo - wspotczynnik wynikajacy z sterowania i regulacji natezenia o§wietlenia podczas
nieobecnos¢ uzytkownikdw w miejscu pracy;

F. - wspolczynnik wynikajacy z utrzymywaniu stalego poziomu natg¢zenia o$§wietlenia.

Wp = 1/1000 - { (Ppe'[ ty-(tat ta)] + (Pem* tem) } [kWh] (1.9)
gdzie :

P, - catkowita moc wszystkich systemow sterujacych oprawami oswietleniowymi [W];
Pem - calkowita moc fadowania inwerterow opraw oswietlenia awaryjnego [W]
tem - czas tadowania inwerterOw opraw oswietlenia awaryjnego [h];

ty - czas roku standardowego, przyjety jako 8760 [h];

Jedna z miar wydajnego energetycznie o$wietlenia jest wskaznik LENI (Lighting Energy
Numeric Indicator). Warto$¢ wskaznika LENI okreslana jest na podstawie rocznej energii

zuzywanej na oswietlenie (W) do powierzchni jednostkowej pomieszczenia (A) [ 5 ]:



LENI = W/A [ kWh/(m*rok) ] (1.10)
LENI = {F. - Py/1000- [ (tq- Fq- Fo) + (ta- Fo)] }+ N+ { 5/ty - [ty — (ta+tn) ] } (1.11)

Wzér (2.8) uwzglednia rowniez ryczalt rocznej pasozytniczej energii jednostkowej, jezeli
w o$wietleniu podstawowym zainstalowane sg opraw z modulem awaryjnym N =1,
w przeciwnym razie N = 0. Gdy oswietlenie jest sterowane M = 1 , jesli nie ma systemu
kontroli opraw M= 0. [ 13 ]

Wartosci wspodtczynnikow Fq , F, , tg, t,, nalezy przyjmowac¢ wg tablic aneksu G normy [5],
natomiast warto$¢ wspdlczynnika F, - wg aneksu E normy [ 5] .

W przypadku braku systemu kontroli opraw oswietleniowych wspotczynniki Fq=F,= F. =1

1.3 Sposoby ograniczania zuzycia energii elektrycznej na potrzeby

oSwietlenia

Stosowanie oswietlenia wydajnego energetycznie przynosi korzysci wynikajace z
ograniczenia zuzycia energii, a co za tym idzie korzysci ekonomiczne. W przypadku
modernizacji o$wietlenia najczesciej stosowna jest metoda minimalizacji mocy instalowanej
poprzez wymiang opraw tradycyjnych na oprawy nowej generacji. Coraz czesciej stosowane

s systemy sterowania oswietleniem, ktore dodatkowo redukujg zuzycie energii.

1.3.1 Minimalizowanie mocy instalowanej

Najprostszym i najbardziej skutecznym sposobem na ograniczenie energii elektrycznej
na potrzeby o$wietlenia jest minimalizowanie mocy instalowanej. Taki sposob minimalizacji
energii elektrycznej mozna uzyskac poprzez :

- stosowanie opraw oswietleniowych o wysokiej sprawnosci §wietlnej 1 bryle fotometryczne;
optymalnej w polaczeniu z rozmieszczeniem opraw 1 geometrig pomieszczenia.

- stosowanie zrddet Swiatta o wysokiej wydajnosci. Stosowanie zrédel Swiatla Led,
w porownaniu do powszechnie stosowanych §wietlowek o srednicy @26 mm T8 daje ok. 30
% oszczednos$ci energii zuzywanej na oswietlenie.

- stosowanie elektronicznych uktadéw zaptonowych. Stosowanie elektronicznych ukitadow
zaptonowych, w poréwnaniu do konwencjonalnych (magnetycznych) daje o 50% mniejsze

straty energii na dlawiku. Stateczniki elektroniczne posiadaja wiele innych zalet takich jak :



szybki start bez migotania S$wiatla, zwigkszenie o 50% trwalos¢i zZrodla Swiatlta oraz
natychmiastowe wylaczenie uktadu w przypadku uszkodzenia lub zestarzenia si¢ swietlowki
(brak efektu ucigzliwego dla oczu zalaczania 1 wytgczania uszkodzonej swietlowki).

- stosowanie o$§wietlenia bezposredniego

- stosowanie racjonalnego systemu konserwacji

- stosowanie oswietlenia zlokalizowanego lub ztozonego

- projektowanie instalacji oswietlenia w taki sposob, aby nie przewymiarowa¢ poziomu
natezenia o$wietlenia dla danego pomieszczenia wymaganego w normie [3]. Projektowany
poziom natezenia o$wietlenia nie powinien przekracza¢ 10% warto$ci poziomu natezenia

oswietlenia podana w normie[3].

1.3.2 Kontrolowanie stalego poziomu natezenia oSwietlenia, na zasadzie zmiennego

wykorzystania przewymiarowanej mocy instalowanej [2]

Przewymiarowanie mocy instalowanej opraw os$wietleniowych wynika z przyjetego
w projekcie oswietleniowym systemu konserwacji. Automatyczny system kontroli
oSwietlenia zapewnia utrzymywanie natezenia oswietlenia na ptaszczyznie roboczej na statym
wymaganym poziomie. Oprawy oswietleniowe poczatkowo zasilane sg nie pelng moca
znamionowg opraw. W miar¢ uptywu czasu eksploatowania oswietlenia wykorzystuje si¢
coraz wiekszg cz¢$¢ mocy instalowanej. Czas uzyskania pelnego wykorzystania mocy
instalowanej powinien oznacza¢ koniec cyklu konserwacji. Wykonanie planowanych
czynnosci konserwacyjnych poczatkuje okres nastepnego cyklu konserwacji o§wietlenia.

Uzyskany efekt energetyczny okreslono poprzez wspdtczynnik statlego poziomu
natezenia o$wietlenia F., przez ktory mnozy si¢ instalowang moc opraw przy obliczaniu
energii zuzywanej/potrzebnej na oswietlenie.

Wartos¢ wspodlczynnika F. jest warto$cig usredniong, zalezng od wartosci
wspolczynnika utrzymania. Jest obliczana na podstawie dwédch brzegowych wartosci

wspolczynnika utrzymania, poczatkowej 1 koncowe;j .

F. = (I*MF)/2 (1.12)

gdzie:

MF - zatozona w projekcie warto$¢ wspolczynnika utrzymania.



W przypadku stosowania tej metody minimalizacji energii, warto$¢ wspotczynnika

F. = 0,9 odczytana z tablicy F1 aneksu F normy (jesli nie, to F. = 1).
Koncepcja omawianej techniki zwigzana jest z jednorocznym cyklem konserwaciji.
W takim tez znaczeniu zostata uwzgledniona przy okreslaniu kryterialnych wartosci LENI.
Z praktyki wynika, ze czesto cykl jest okresem kilku letnim. Nie zawsze zatem moze byc¢

uzasadnione przyjmowanie F. = 0,9 .

1.3.3 Sterowanie i regulacja oSwietlenia na zasadzie ograniczania czasu S$wiecenia

i okresowego obnizania poziomu natezenia oSwietlenia [2]

System kontroli os$wietlenia reguluje okresowe obnizanie poziomu natezenia
oswietlenia oraz czas $wiecenia opraw dostosowane do obecnosci uzytkownikow w
pomieszczeniu. Uzyskany efekt energetyczny okreslono wspotczynnikiem pobytu Fy, przez
warto$¢ ktoérego mnozy si¢ tak roczny czas tg Swiecenia w porze dziennej, jak i roczny czas t,
$wiecenia w porze nocnej.

Wspotczynnik Fy charakteryzuje uzycie calej instalowanej mocy opraw
oswietleniowych w odniesieniu do okresu obecnos$ci w pomieszczeniu. Zalezy od rodzaju
zastosowanego systemu kontroli o$wietlenia oraz od stopnia nieobecnosci uzytkownikow.
Wprowadzono go w celu minimalizowania czasu wykorzystywania mocy instalowanej lub jej
czesci. Gdy w pomieszczeniu nie ma systemu kontroli o§wietlenia wspotczynnik Fy = 1, za$
gdy oswietlenie sterowane jest takim systemem Fy, < 1. Wartosci Fy < 1 sg obliczane wg
empirycznych wzordw, przy uzyciu pomocniczych wskaznikow: nieobecnosci Fn oraz
regulacji o§wietlenia F,

Wskaznik Fa charakteryzuje stopien nieobecnosci uzytkownikow. Jego wartosci sg
proporcjonalne do czasu, w ktorym nieobecni s3 uzytkownicy w pomieszczeniu.

Wskaznik F, charakteryzuje sposoby kontroli o§wietlenia, dokonywane w zaleznoS$ci
od obecnosci uzytkownikow.

Wartosci Fy mozna obliczy¢ wg nizej podanych réwnan empirycznych na podstawie

danych wartosci F oraz F.

Fo=1-[(1-Foe) Fa/02] gdy 0<Fx<02 (1.13)
Fo=Foc + 0,2 - F4 gdy 0,2<FAo<0,9 (1.14)



Fo=[7-(10-Fo)] - (Fa-1) gdy 0,9 <F,<lI (1.15)

Powyzsze roéwnania stuza do obliczania energii wg metody peinej. Przy stosowaniu metody
szybkiej, stuzacej dla okreslenia rocznej energii, takze wartosci LENI nalezy stosowac

wartosci domyslne Fy podane w tabeli G3 aneksu G lub tabeli F1 aneksu F, normy [5].

1.3.4 Wykorzystywanie S$wiatla naturalnego przy kontrolowanym doswietlaniu

Swiatlem sztucznym w porze dziennej [2]

W porze dziennej gdy niewystarczajace jest oswietlenie §wiatlem dziennym, nast¢puje
kontrolowane dos$wietlenie wnetrza $wiatlem sztucznym. Regulacja nastepuje na zasadzie
utrzymywania stalego, wymaganego poziomu natezenia oSwietlenia na plaszczyznie robocze;.

Poziom natg¢zenia o$wietlenia na ptaszczyznie roboczej tworzy skladowa oswietlenia
dziennego oraz skfadowa os$wietlenia elektrycznego. System sterowania oswietleniem polega
na monitorowaniu poziomu nat¢zenia oswietlenia 1 regulowaniu poprzez strumien $wietlny
oprawy.

Uzyskany efekt energetyczny okre$lono wspoélczynnikiem wykorzystania $wiatla
naturalnego Fq4, przez warto$¢ ktorego mnozy si¢ czas tg $wiecenia opraw w porze dziennej w
godzinach pracy, przy obliczaniu energii zuzywanej na o§wietlenie.

Wspolczynnik F4 okresla zwigzek miedzy wykorzystaniem w porze dziennej mocy
instalowanej opraw oswietleniowych a dostepnoscig $wiatla naturalnego. Jest okreslony dla
okresu rocznego na podstawie dwoch wskaznikow: wskaznika dostepnosci $wiatla
naturalnego (F4qs) oraz wskaznika regulacji o$wietlenia elektrycznego (Fqc) wg ponizszego

roOwnania.

Fd = 1 - (FdaS : FdaC) (116)

Gdy swiatlo dzienne nie dociera do pomieszczenia badz jego strefy lub jego wpltyw na

tworzenie wymaganego poziomu nat¢zenia oswietlenia jest praktycznie pomijany, to Fgq=1.
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2. WYMAGANIA OSWIETLENIOWE DLA BUDYNKOW

UZYTECZNOSCI PUBLICZNEJ

Wymagania o§wietleniowe przyjeto na podstawie polskiej normy PN-EN 12464-1:2012 [3].
Tabela nr 2.1

Rodzaj wnetrza, zadania lub czynnosci Em [Ix] Ugh I[{_? S[SK)
Korytarz 100 22 80 0,4
Klatka schodowa 100 22 80 0,4
Szatnie ,umywalnie, toalety, pralnia 200 22 80 0,4
Pokoje wypoczynkowe ( sypialnia ) 100 22 80 0,4
Magazyn 100 25 60 0,4
Pomieszczenia socjalne 100 22 80 0,4
Pomieszczenie gospodarcze 100 22 80 0,4
Biuro 500 19 80 0,6
Stotowka 200 22 80 0,4
Kuchnia 500 22 80 0,4
Fryzjer 500 22 80 0,4
Krawcowa 500 22 80 0,4
Sala zabaw 300 22 80 0,4
Pokoj medyczny 500 22 80 0,4

2.1. Wyjasnienie podstawowych parametrow oswietleniowych
Natezenie oswietlenia E [1] w danym punkcie powierzchni jest to iloraz elementarnego

strumienia §wietlnego (d®) padajacego na powierzchnig (dS)
E=d®/ds. (2.1

Jednostka nat¢zenia o$wietlenia jest lux [1x].

Rownomiernos¢ oswietlenia 6 jest to stosunek najmniejszej wartosci natezenia oswietlenia
w punkcie ( Enin) do $redniej wartos$ci natezenia o$§wietlenia (Ey,)

0 =Enin/ Em (22)

Temperatura barwowa T, danego zrodla $wiatfa jest to temperatura ciala czarnego, ktore
promieniuje $wiatlo o barwie identycznej z barwa tego zrodla [1]. Jednostka temperatury

barwowej jest Kelwin [K]. Norma [4] podaje zakresy temperatury barwowe;j :

T.<3300 K — barwa §wiatta ciepta
3300K <T,. <5300 K — barwa swiatla naturalna
T.<5300K — barwa swiatla zimna
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Wskaznik oddawania barw Ra - informuje o tym, w jakim stopniu dane zrédio swiatta
umozliwia obserwacj¢ koloréw [6]. Im wyzszy stopien oddawania barw tym lepiej

postrzegane sg kolory. Maksymalna warto$¢ wskaznika Ra =100.

Olsnienie - warunki widzenia powstate na skutek niewtasciwego rozktadu, badz zakresu
luminancji, badz tez wystgpowania zbyt duzych kontrastow, powodujace uczucie przykrosci i
niewygody, lub obnizenie zdolnosci rozpoznawania szczegolow, lub przedmiotéw, lub oba
te wrazenia jednoczes$nie [6].

Parametrem charakteryzujacym ol$nienie jest wskaznik ol$nienia UGR, ktory wyrazony jest

wzorem:

2.2. Inwentaryzacja oswietlenia

Inwentaryzacja  o$wietlenia  polega na  sprawdzeniu instalacji = o$wietleniowe;].
Sprawdzenie instalacji o§wietleniowej powinno obejmowac :

- charakterystyke pomieszczen - typ 1 wymiary pomieszczenia, rozmieszczenie stanowisk
pracy, wysoko$¢ plaszczyzny pracy, pozycja pracy, kierunki obserwacji, klasytikacje

czystosci pomieszczenia, czas pracy oswietlenia w ciggu roku

rozmieszczenie opraw oswietleniowych wraz z wysokoscig ich zawieszenia.

rozmieszczenie stanowisk pracy

typ, liczba oraz rozmieszczenie opraw oswietleniowych

typ, liczba zrodet swiatla

typ statecznika ( elektroniczny czy magnetyczny )

3. ANALIZA ISTNIEJACEJ INSTALACJI OSWIETLENIA

Instalacje os$wietlenia wykonano na oprawach zarowych oraz oprawach $wietlowkowych
z magnetycznymi statecznikami pradu. Natezenie oswietlenia w pomieszczeniach nie spetnia
wymagan normatywnych. Zastosowane oswietlenie jest niewydajne energetycznie. Istniejgce

oswietlenie nalezy zmodernizowac.

12



BUDYNEK NR 1
Tabela 3.1 Charakterystyka o$§wietleniowa pomieszczen ( piwnica ) przed modernizacja.

Moc Toéé Moc Czas Zuzycie
Rodzaj catkowita uzytkowania energii
Lp . . Typ oprawy oprawy | opraw stal K Ikowite/rok
pomieszczenia P [W] [szt] instalowana w roku calkowite/ro
: Pi [W] t [h] [kWh/rok]
PIWNICA
1 | Korytarz OPK 2x36W 79 5 395 3000 1185
2 | Pom fryzjer OPK 2x36W 79 1 79 2500 197,5
3 | Lazienka fryzjer | OFK 2X36W 79 ! 199 1000 199
yz) Plafon 60W 60 2
4 | Magazyn fryzjer Plafon 60W 60 1 60 1000 60
RAZEM 10 733 - 1641,5
Uwagi :

Niektoére pomieszczenia w piwnicy nie ujete w opracowaniu, poniewaz czas uzytkowania
mniejszy niz 500 godzin na rok
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BUDYNEK NR 1
Tabela 3.2 Charakterystyka o$wietleniowa pomieszczen ( parter ) przed modernizacja.

M Tlogé Moc Czas Zuzycie
L Rodzaj TV obraw o r;vcv o ?ng catkowita uzytkowania energi
P pomieszczenia Yp oprawy 1? [W]y [Is)z 0] instalowana w roku catkowite/rok
‘ Pi [W] t [h] [kWh/rok]
PARTER
Pokoj
1 mieszkalny (18) Plafon 38W 42 2 84 3000 252
2 (Llage“ka pokdj Plafon 38W ) 1 ) 2000 84
Pokoj
3 mieszkalny (19) Plafon 38W 42 2 84 3000 252
4 (Lla;)‘e“ka pokdj Plafon 38W ) 1 ) 2000 84
5 Swietlica (20) OPK 2x36W 79 16 1264 3000 3792
Pokoj
6 mieszkalny (21) Plafon 38W 42 2 84 3000 252
7 (Lzalz)‘e“ka pokoj Plafon 38W 42 1 42 2000 84
Klatka schodowa
8 nr 1 (od -1 do+2) Plafon 38W 42 8 336 5000 1680
Pokoj
9 mieszkalny (23) OPK 2x36W 79 2 158 3000 474
10 | Lazienka (24) Plafon 38W 42 3 126 2000 252
11 | Lazienka (25) Plafon 38W 42 3 126 2000 252
Pokoj
12 mieszkalny (26) Plafon 38W 42 3 126 3000 378
13 | Sala zabaw Plafon 38W 42 4 168 5000 840
14 | Lazienka (27) Plafon 38W 42 3 126 2000 252
Pokoj
15 mieszkalny (28) Plafon 38W 42 2 84 3000 252
16 (Lzage“ka pokdj Plafon 38W ) 1 ) 3000 126
17 | Korytarz Plafon 38W 42 6 252 5000 1260
Klatka schodowa
18 nr 1 (od-1 do+2) Plafon 38W 42 8 336 5000 1680
19 é"é‘)"l Krawcowa | py 7x36w 79 2 158 2500 395
RAZEM 70 3680 - 12641
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BUDYNEK NR 1
Tabela 3.3 Charakterystyka oSwietleniowa pomieszczen (I pigtro ) przed modernizacja.

M Tosé Moc Czas ZuZyc.i.e
L Rodzaj TV obraw o r;vcv o ?ng catkowita uzytkowania energi
P pomieszczenia Yp oprawy 1? [W]y [Is)z 0] instalowana w roku catkowite/rok
: Pi [W] t [h] [KWh/rok]
I PIETRO
1 | Pokoj Plafon 38W 42 2 84 3000 252
mieszkalny (31)
2 (L;lz)‘e“ka pokoj Plafon 38W ) ! ) 2000 84
Pokoj
3 missdkalny (32) Plafon 38W 42 2 84 3000 252
4 (L;zz)‘e“ka pokoj Plafon 38W ) ! ) 2000 84
Pokoj
‘ 252
5 micsskalny (33) Plafon 38W 42 2 84 3000 5
6 (L;;)‘e“ka pokoj Plafon 38W 42 1 42 2000 84
Pokoj
7 micsskalny (34) Plafon 38W 42 2 84 3000 252
8 éaz;e“ka pokoj Plafon 38W 42 1 42 2000 84
Pokoj
9 micsekalny (35) Plafon 38W 42 2 84 3000 252
10 éasz)‘e“ka pokoj Plafon 38W 42 1 42 2000 84
11 | Dyzurka (36) OPK 2x36W 79 2 158 2500 395
12 | Lazienka (37) Plafon 38W 42 3 126 2000 252
13 | Lazienka (38) Plafon 38W 42 3 126 2000 252
14 | Pomieszczenie Plafon 38W 42 3 126 2000 252
gospodarcze (39)
15 | Sala zabaw Plafon 38W 42 4 168 5000 840
16 | Lazienka (40) Plafon 38W 42 3 126 2000 252
17 | Pokéj Plafon 38W ) 2 84 3000 252
mieszkalny (41)
18 (Létalz)‘e“ka pokoj Plafon 38W 42 1 42 2000 84
19 | Magazyn (42) Plafon 38W 42 1 42 2000 84
20 331‘)"’1 mieszkalny | 5o 5 36w 79 2 158 3000 474
21 | Korytarz Plafon 38W 42 6 252 5000 1260
RAZEM 45 2038 - 6077
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BUDYNEK NR 1
Tabela 3.4 Charakterystyka oSwietleniowa pomieszczen (I pigtro ) przed modernizacja.

Moc Tlos¢ Moc Czas ZuZyc.i.e
L Rodzaj TV obraw oprawy | opraw catkowita uzytkowania energi
P pomieszczenia Yp oprawy 1? [W]y [Is)z 0] instalowana w roku catkowite/rok
: Pi [W] t [h] [kWh/rok]
11 PIETRO
Pokoj
1 micsdkalny (44) Plafon 38W 42 2 84 3000 252
2 (L&Z)‘e“ka pokoj Plafon 38W ) ! ) 2000 84
Pokoj
3 micsdkalny (45) Plafon 38W 42 2 84 3000 252
4 aasz;e“ka pokoj Plafon 38W ) ! ) 2000 84
Pokoj
5 micsskalny (46) Plafon 38W 42 2 84 3000 252
6 (L4a62)‘e“ka pokoj Plafon 38W 42 1 42 2000 84
Pokoj
7 micsskalny (47) Plafon 38W 42 2 84 3000 252
8 (Lﬁ)‘e“ka pokoj Plafon 38W 42 1 42 2000 84
Pokoj
9 micsekalny (48) Plafon 38W 42 2 84 3000 252
10 (L&Z)‘e“ka pokoj Plafon 38W 42 1 42 2000 84
11 | Palarnia (49) OPK 2x36W 79 2 158 2000 316
12 | Lazienka (50) Plafon 38W 42 3 126 2000 252
13 | Lazienka (51) Plafon 38W 42 3 126 2000 252
14 | Pomieszczenie Plafon 38W 42 3 126 2000 252
gospodarcze (52)
15 | Sala zabaw Plafon 38W 42 4 168 5000 840
16 | Lazienka (53) Plafon 38W 42 3 126 2000 252
Pokoj
17 micsskalny (54) Plafon 38W 42 2 84 3000 252
18 (Lsa‘tz;e“ka pokoj Plafon 38W 42 1 42 3000 126
19 | Lazienka (55) Plafon 38W 42 2 42 2000 84
20 fsoi‘)"’l mieszkalny | 5o 5 36w 79 2 158 3000 474
21 | Korytarz Plafon 38W 42 6 252 5000 1260
RAZEM 46 2038 - 6040
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BUDYNEK NR 2
Tabela 3.5 Charakterystyka oS§wietleniowa pomieszczen (parter ) przed modernizacja.

M Tlogé Moc Czas Zuzycie
L Rodzaj Tvp opraw o r;vcv o ?ng catkowita uzytkowania energii
P pomieszczenia Yp oprawy 1? [W]y [Is)z ] instalowana w roku catkowite/rok
' Pi [W] t [h] [kWh/rok]
PARTER
1 | Korytarznr 1 Plafon 60W 60 1 60 2500 150
2 | Korytarznr 2 OPK 2x36W 79 1 79 2500 197,5
3 | Umywalnia nr 1 OPK 2x36W 79 3 237 2500 592,5
4 | Pralnianr 1 OPK 2x36W 79 3 237 2500 592,5
5 | Magiel OPK 2x36W 79 3 237 2500 592,5
6 | Pralnianr2 OPK 2x36W 79 3 237 2500 592,5
7 | Magazyn OPK 2x36W 79 3 237 2500 592,5
8 | Lazienkanr 1 OPK 2x36W 79 1 79 2500 197,5
9 | Lazienkanr 2 Plafon 60W 60 1 60 2500 150
10 | Magazyn Plafon 60W 60 1 60 2500 150
11 | Pom. socjalne OPK 2x36W 79 2 158 2500 395
12 | Sktadnica akt OPK 2x36W 79 5 395 2500 987,5
13 | Klatka schodowa Plafon 60W 60 2 120 2500 300
RAZEM 29 2196 - 5490
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BUDYNEK NR 2
Tabela 3.6 Charakterystyka o$wietleniowa pomieszczen (I pigtro ) przed modernizacja.

Moc Tlos¢ Moc Czas Zuzycie
L Rodzaj Tvp opraw oprawy | opraw catkowita uzytkowania energii
P pomieszczenia Yp oprawy 1? [W]y [Is)z ] instalowana w roku catkowite/rok
‘ Pi [W] t [h] [kWh/rok]
I PIETRO
1 | Korytarznr 1 Plafon 60W 60 1 60 2500 150
2 | Korytarznr 2 Plafon 60W 60 1 60 2500 150
Pokéj dyrektora Zyrandol
2 4
3 (1/3) 3X60W 180 1 180 500 50
4 | Sekretariat (1/4) Raster 4x18W 79 2 158 2500 395
5 | WC(1/5) Halogen 20 5 100 2500 250
6 ?ﬁg‘)‘esmeme Raster 4x18W 79 1 79 2500 1975
7 ?ﬁr;‘)‘eszczeme Raster 2x36W 79 2 158 2500 395
g | Pomieszczenie Raster 4x18W 79 1 79 2500 1975
(1/8a)
Pomieszczenie
9 (1/8b) Raster 2x36W 79 2 158 2500 395
RAZEM 16 1032 - 2580
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BUDYNEK NR 3
Tabela 3.7 Charakterystyka o$§wietleniowa pomieszczen (parter ) przed modernizacja.

M Tlogé Moc Czas Zuzycie
L Rodzaj T . . o¢ ?ng catkowita uzytkowania energii
P pomieszczenia Yp oprawy 01? [%y (Epz ] instalowana w roku catkowite/rok
szt. Pi [W] t [h] [kWh/rok]
PARTER
Klatka schodowa
1
| o 0m Plafon 60W 60 6 360 5000 800
2 | Korytarz (1) Plafon 38W 42 5 210 5000 1050
3 | Pom. Socjalne (2) | Plafon 38W 42 1 42 3000 126
4 é")k"’j mieszkalny | 1 en 33w 42 4 168 3000 504
5 | Lazienka (5) Plafon 38W 42 4 168 2000 336
6 | WC(6) Plafon 38W 42 2 84 2000 168
7 | Lazienka (7) Plafon 38W 42 5 210 2000 420
8 | Sala zabaw (8) Plafon 38W 42 4 168 5000 840
9 | Pomieszczenie (9) | Plafon 38W 42 1 42 2000 84
10 | Pomieszczenie (10) | Plafon 38W 42 1 42 2000 84
1 flolk)"’j mieszkalny | 1 en 33w 42 4 168 3000 504
12 ?1021()6] mieszkalny | ppen 38w ) 4 168 3000 504
13 Z";"’j mieszkalny | p1 e 33w 42 4 168 3000 504
14 Z‘j‘)"’j mieszkalny | ppen 38w ) 2 84 3000 252
15 ?f’sl‘)éj mieszkalny | 1o 33w 42 4 168 3000 504
16 Z"é‘)"’j mieszkalny | p1en 33w 42 4 168 3000 504
17 Ff’;‘)éj mieszkalny | ppen 38w ) 2 84 3000 252
RAZEM 57 2502 - 8436
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BUDYNEK NR 3
Tabela 3.8 Charakterystyka oSwietleniowa pomieszczen (I pigtro ) przed modernizacja.

M Todé Moc Czas Zuzycie
L Rodzaj Tvp opraw o r;vcv o ?ng catkowita uzytkowania energii
P pomieszczenia Yp oprawy 1? [W]y [Is)z ] instalowana w roku catkowite/rok
: Pi [W] t [h] [kWh/rok]
1 PIETRO
1 | Korytarz (101) Plafon 38W 42 5 210 5000 1050
2 | Salazabaw ( 103) | Plafon 38W 42 4 168 5000 840
3 | Lazienka (105) Plafon 38W ) 4 168 2000 336
4 | We (106) Plafon 38W ) 2 84 2000 168
5 | Lazienka (107) Plafon 38W ) 6 252 2000 504
6 Z"é‘g mieszkalny | 1 en 33w 42 4 168 3000 504
7 | Pokoj mieszkalny | b o 3ew ) 2 84 3000 252
(109)
8 | Pom socjalne (102) | Plafon 38W 42 2 84 3000 252
9 ?1011(6))] mieszkalny | p1en 33w ) 2 84 3000 252
10 ?1011(10)1 mieszkalny | p1en 33w 42 2 84 3000 252
1 flolkzo)l mieszkalny | 1 en 33w 42 2 84 3000 252
12 51011‘3")1 mieszkalny | ppen 38w ) 2 84 3000 252
13 ?1011(:)] mieszkalny | p1en 33w 42 2 84 3000 252
14 ?1011(50)] mieszkalny | ppen 38w ) 2 84 3000 252
15 ?1011‘60)1 mieszkalny | 1o 33w 42 2 84 3000 252
16 ?1011(70)] mieszkalny | p1en 33w 42 2 84 3000 252
17 | Pom socjalne (118) | Plafon 38W 42 1 42 3000 126
RAZEM 46 1932 - 6048
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BUDYNEK NR 3
Tabela 3.9 Charakterystyka oSwietleniowa pomieszczen (I pigtro ) przed modernizacja.

Moc Tlos¢ Moc Czas Zuzycie
L Rodzaj Tvp opraw oprawy | opraw catkowita uzytkowania energii
P pomieszczenia Yp oprawy 1? [W]y [Is)z ] instalowana w roku catkowite/rok
: Pi [W] t [h] [kWh/rok]
11 PIETRO
1 | Korytarz (201) Plafon 38W 42 5 210 5000 1050
2 | Sala zabaw (203) | Plafon 38W 42 4 168 5000 840
3 | Pokéjmieszkalny | by pn 3oy 42 4 168 3000 504
(204)
4 | Lazienka (205) Plafon 38W 42 6 252 2000 504
5 | WC (206) Plafon 38W ) 2 84 2000 168
6 | Lazienka (207) Plafon 38W ) 4 168 2000 336
7 ?205‘2")] mieszkalny | ppen 38w ) 2 84 3000 252
8 g"é‘g")] mieszkalny | 1o 33w ) 2 84 3000 252
9 ?2011‘6’)1 mieszkalny | p1en 33w ) 2 84 3000 252
10 ?2011‘10)1 mieszkalny | p1en 33w 42 2 84 3000 252
1 }’;lkzo)J mieszkalny | 1 en 33w 42 2 84 3000 252
12 52011‘3")1 mieszkalny | ppen 38w ) 2 84 3000 252
13 ?2011(:)] mieszkalny | p1en 33w 42 2 84 3000 252
14 ?2011(50)1 mieszkalny | ppen 38w ) 2 84 3000 252
15 ?2011‘6")1 mieszkalny | 1o 33w 42 2 84 3000 252
16 | Pom socjalne (217) | Plafon 38W 42 2 84 3000 252
17 | Pom socjalne (218) | Plafon 38W 42 2 84 3000 252
RAZEM 47 1974 ] 6174
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BUDYNEK NR 4

Tabela 3.10 Charakterystyka o$wietleniowa pomieszczen (piwnica ) przed modernizacja.

M Tlogé Moc Czas Zuzycie
L Rodzaj Tvp opraw o r;vcv o ?ng catkowita uzytkowania energii
P pomieszczenia Yp oprawy 1? [W]y [pz ] instalowana w roku catkowite/rok
szt Pi [W] t [h] [kWh/rok]
PIWNICA
1 | Korytarznr 1 Plafon 60W 60 6 360 1500 540
2 | Korytarznr 2 OPK 2x36W 79 3 237 1500 355.,5
Pom pomocnicze
1 1
3 kuchnia (03) OPK 2x36W 79 2 158 000 58
Pom pomocnicze
1
4 kuchnia (04) OPK 2x36W 79 2 158 1000 58
Pom pomocnicze
5 kuchnia (05) OPK 2x36W 79 1 79 1000 79
Pom pomocnicze
6 kuchnia (06) OPK 2x36W 79 1 79 1000 79
Pom pomocnicze
7 kuchnia (07) OPK 2x36W 79 1 79 1000 79
Pom pomocnicze
8 kuchnia (08) OPK 2x36W 79 1 79 1000 79
Pom pomocnicze
9 kuchnia (09) OPK 2x36W 79 1 79 1000 79
Pom pomocnicze
10 kuchnia (10) OPK 2x36W 79 1 79 1000 79
11 | Pompomocnicze | qp 5 36y 79 3 237 1000 237
kuchnia (11)
12 | Pompomocnicze | hpi 36y 79 8 632 1000 632
kuchnia (12)
RAZEM 30 2256 - 2 554,5
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BUDYNEK NR 4

Tabela 3.11 Charakterystyka o$wietleniowa pomieszczen (parter ) przed modernizacja.

. Moc | Tlogé Moc | Ceas | Zuzycle
Lp Rodzaj . Typ oprawy oprawy | opraw | . calkowita uzytkowania cneret
pomieszczenia PIW] | [szt] instalowana w roku catkowite/rok
Pi [W] t [h] [kWh/rok]
PARTER

1 | Przedsionek (1) Plafon 38W 42 1 42 5000 210

2 | Pom. Dyzurki (2) Plafon 38W 42 2 84 5000 420

3 gﬁtk? Z‘E)hi‘;;’wa Plafon 60W 60 5 300 5000 1500
4 | Korytarz (5) Plafon 38W 42 8 336 5000 1680

5 | Pom socjalne (6a) | Plafon 38W 42 6 252 2500 630

6 | Pom socjalne (6b) | Plafon 38W 42 6 252 2500 630

7 | Pom socjalne (6¢c) | Plafon 38W 42 6 252 2500 630

8 | Pom socjalne (7) Plafon 38W 42 6 252 2500 630

9 | Przedsionek (8) Plafon 38W 42 1 42 5000 210
10 | WC(9) Plafon 60W 60 1 60 2000 120
11 | WC (10) Plafon 60W 60 1 60 2000 120
12 | Lazienka (11) Plafon 60W 60 2 120 2000 240
13 | Lazienka (12) Plafon 60W 60 2 120 2000 240
14 | Lazienka (13) Plafon 60W 60 1 60 2000 120
15 | Stotowka (14) Plafon 38W 42 12 504 1000 504
16 | Magazyn ( 15) Plafon 38W 42 1 42 1000 42
17 | Magazyn ( 16) Plafon 38W 42 1 42 1000 42
18 | Kuchnia (17) OPK 2x36W 79 6 474 2500 1185
19 | Wydawalnia (17a) | OPK 2x36W 79 2 158 2500 395
20 Eﬁiﬁ’;"g g;“ia OPK 2x36W 79 4 316 2500 790
21 | Szatnia (19) Plafon 38W 42 2 84 2500 210
22 | Lazienka (20) Plafon 38W 42 2 84 2000 168
23 | Korytarz (21) OPK 2x36W 79 2 158 2500 395
24 | Zmywalnia (22) OPK 2x36W 79 5 395 2500 987,5
25 i‘}’lﬁ:v‘i‘aa?g;‘l OPK 2x36W 79 2 158 2500 395
26 | Pom na odpadk(24) | Plafon 38W 42 1 42 2500 105
27 | Przedsionek (25) Plafon 38W 42 1 42 2500 105

RAZEM 89 4 731 - 12 703,5
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BUDYNEK NR 4
Tabela 3.12 Charakterystyka o$wietleniowa pomieszczen (I pigtro ) przed modernizacja.

. Moc | Tlogé Moc | Ceas | Zuzycle
Lp Rodzaj Typ oprawy | oprawy | opraw | . calkowita uzytkowania cneret
pomieszczenia PIW] | [szt] instalowana w roku catkowite/rok
Pi [W] t [h] [kWh/rok]
I PIETRO

1 | Korytarz (101) Plafon 38W 42 3 126 5000 630
2 | Korytarz (104) Plafon 38W 42 4 168 5000 840
3 | Korytarz (105) Plafon 38W 42 6 252 5000 1260
4 | Pedagog (122) Plafon 38W 42 3 126 2500 315
5 | WC Pedagog Plafon 60W 60 1 60 2000 120
6 | Pokgj (123) Plafon 38W 42 6 252 3000 756
7 | Fizykoterapia (124) | Plafon 38W 42 9 378 3000 1134
8 | Swietlica (125) Plafon 38W 42 12 504 3000 1512
9 | Pokdj (126) Plafon 38W 42 3 126 3000 378
10 | Pokdj (127) Plafon 38W 42 3 126 3000 378
11 | Sala gimnastyczna | Plafon 38W 42 21 882 3000 2646
12 glarﬁf:;‘;cszf; Plafon 38W 42 1 42 3000 126
13 | Rehabilitacja Plafon 38W 42 4 168 3000 504
14 | Lazienka (115) Plafon 60W 60 1 60 2000 120
15 | Lazienka (116) Plafon 60W 60 2 120 2000 240
16 | Lazienka (117) Plafon 60W 60 2 120 2000 240
17 | Lazienka (118) Plafon 60W 60 2 120 2000 240
18 | Lazienka (119) Plafon 60W 60 2 120 2000 240

RAZEM 85 3750 - 11 679

24




BUDYNEK NR 4

Tabela 3.13 Charakterystyka o$wietleniowa pomieszczen (II pigtro ) przed modernizacja.

Moc Tlosé Moc Czas Zuzycie
L Rodzaj Tvp opraw oprawy | opraw catkowita uzytkowania energii
P pomieszczenia Yp oprawy 1? [W]y [Is)z ] instalowana w roku catkowite/rok
: Pi [W] t [h] [kWh/rok]
II PIETRO
1 Swietlica Raster 4x18W 79 2 158 3000 474
2 | Korytarz (204) Plafon 38W 42 4 168 5000 840
3 Korytarz (205) Plafon 38W 42 7 294 5000 1470
4 Pokoj (226) Plafon 38W 42 3 126 3000 378
5 Pokoj (227) Plafon 38W 42 4 168 3000 504
6 Pokoj (228) Plafon 38W 42 4 168 3000 504
7 Pokoj (229) Plafon 38W 42 4 168 3000 504
g | Salakonferencyjna | p. o 3gw ) 12 504 2000 1008
(230)
9 Pokoj (231) Plafon 38W 42 4 168 3000 504
10 | Pokdj (232) Plafon 38W 42 4 168 3000 504
"y Raster 4x18 79 4
11 | Pokdj medyczny Plafon 38W 47 6 568 3000 1704
12 | Z£aplecze pokoj Plafon 38W ) 6 252 3000 756
medyczny
13 ?2011(50)1 mieszkalny | b1 en 38w ) 6 252 3000 756
14 52011‘6")1 mieszkalny | p1. fon 38W ) 6 252 3000 756
15 | Lazienka (217) Plafon 60W 60 1 60 2000 120
16 | Lazienka (218) Plafon 60W 60 2 120 2000 240
17 | Lazienka (219) Plafon 60W 60 3 180 2000 360
18 | Lazienka (220) Plafon 60W 60 2 120 2000 240
19 | Lazienka (221) Plafon 60W 60 1 60 2000 120
RAZEM 84 3954 - 11 742
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BUDYNEK NR 4

Tabela 3.14 Charakterystyka o$wietleniowa pomieszczen (111 pigtro ) przed modernizacja.

. Moc | Tlogé Moc _ Czas | Zuzycie
Lp Rodzaj Typ oprawy | oprawy | opraw | . calkowita | uzytkowania cneret
pomieszczenia PIW] | [szt] instalowana w roku catkowite/rok
Pi [W] t [h] [kWh/rok]
11 PIETRO

1 | Korytarznr 1 Plafon 38W 42 4 168 5000 840
2 | Korytarznr 2 Plafon 38W 42 1 42 5000 210
3 | Korytarznr 3 Plafon 38W 42 2 84 5000 420
4 | Korytarznr 4 Plafon 38W 42 2 84 5000 420
5 | Lazienka Plafon 38W 42 1 42 2000 84
6 f;é‘g mieszkalny | pifon 38W ) 1 ) 3000 126
7 5305‘5")1 mieszkalny | pjofon 38W ) 1 ) 3000 126
8 f;é‘g’)] mieszkalny | pjfon 38W ) 1 ) 3000 126
9 ?305‘7")1 mieszkalny | pifon 38W ) 2 84 3000 252
10 ?;é‘g mieszkalny | pifon 38W ) 3 126 3000 378
11 | Lazienka Plafon 38W 42 1 42 2000 84
12 5305‘9")1 mieszkalny | pjofon 38W ) 1 ) 3000 126
13 ?3011((;))] mieszkalny | pifon 38W ) 1 ) 3000 126
14 }’301110)1 mieszkalny | pjofon 38W ) 1 ) 3000 126
15 ?3011‘2")1 mieszkalny | pjfon 38W ) 2 84 3000 252
16 Efli"’j poddasze | pioon 38W ) 3 126 2000 252
17 Efgéj poddasze | pj.ron 38W ) 2 84 2000 168
18 Eg;‘guterowy . g}i’gﬁg"l 180 1 180 3000 540
19 Egrl;%uterowy nr 2 ?%?)r{gd 180 ! 180 3000 >40
20 Egrl;(guterowy nr 3 ?%?)r{gd 180 ! 180 3000 >40
21 | Przedpoksi Plafon 60W 60 1 60 3000 180
22 | Lazienka Plafon 60W 60 1 60 2000 120

RAZEM 34 1878 ; 6 036
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Tabela 3.15 Charakterystyka oswietleniowa zbiorcza budynkéw przed modernizacja

Moc catkowita Zuzycie energii
L.p. Rodzaj pomieszczenia instalowana catkowite/rok
Pi [W] [kWh/rok]
BUDYNEK NR 1
1 Piwnica 733 16 41,5
2 Parter 3680 12 641
3 I Pigtro 2038 6 040
4 | II Pietro 2038 6077
RAZEM 8 489 26 399,5
BUDYNEK NR 2
Parter 2196 5490
I Pigtro 1032 2580
RAZEM 3228 8 070
BUDYNEK NR 3
Parter 2502 8436
I Pigtro 1932 6048
IT Pigtro 1974 6174
RAZEM 6408 20 658
BUDYNEK NR 4
Piwnica 2256 2554,5
Parter 4731 12 703,5
I Pigtro 3750 11 679
1I Pietro 3954 11 742
III Pigtro 1878 6 036
RAZEM 16 569 44 715
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4. OPRACOWANIE STRATEGII PROWADZACYCH DO POPRAWY
WYDAJNOSCI ENERGETYCZNEJ OSWIETLENIA

4.1 Wybor i charakterystyka sprzetu oSwietleniowego

Do modernizacji oswietlenia zastosowano ledowe oprawy os$wietleniowe firmy Plexiform.

Sprzet oswietleniowy zastosowany charakteryzuje si¢ duzg wydajnoscia oraz
bezpieczenstwem uzytkowania.

Do sterowania 1 regulacji o$§wietlenia na zasadzie ograniczania czasu $wiecenia 1 okresowego
obnizania poziomu nat¢zenia os$wietlenia zastosowano oprawy oswietleniowe sterowane
poprzez czujnik wykrywania S$wiatla oraz obecnosci typu DUO firmy OSRAM w
pomieszczeniach biurowych oraz na korytarzach, sterowanie poprzez czujnik ruchu SLICK
JQ-L firmy Kanlux w lazienkach oraz sterowanie os$wietlenia na klatkach schodowych

poprzez automat schodowy typu ASM-01 firmy Zamel.

4.2 Wybor systemu konserwacji

Przyjety system konserwacji przewiduje :

- czyszczenie opraw oswietleniowych co 12 miesiecy
- odnawianie pomieszczen co 48 miesigcy

- indywidualna wymiana Zrodet §wiatla

Wspodiczynnik konserwacji k = 0,80

4.3 Zestawienie wynikow

BUDYNEK NR 1
Tabela 4.1 Charakterystyka o§wietleniowa pomieszczen ( piwnica ) po modernizacji
Moc Tlogé Moc Czas Zuzycie Srednie
L Rodzaj Tvp opra opra opraw catkowita uzytk. energii natgzenie
P pomieszczenia yp oprawy Il,j [“v;/]y [IZzt ] instalowana w roku caltkowite/rok | oswietlenia
: Pi [W] t [h] [kWh/rok] E [Ix]
PIWNICA
1 Korytarz (*) LATTE LED 36 4 144 1800 259,2 126
36W
2 | Pom fryzjer SIGMA LED 40 2 80 2500 200 532
40W
3 | Lazienka fryzjer | FIBRA LED 36W 36 2 72 1000 72 245
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4 | Magazyn fryzjer | FIBRA LED 36W 36 1 36 1000 36 180
RAZEM 9 332 - 567,2 -
(*) — pomieszczenia z sterowanym oswietleniem
BUDYNEK NR 1
Tabela 4.2 Charakterystyka o§wietleniowa pomieszczen ( parter ) po modernizacji
. Moc Czas Zuzycie Srednie
. Moc llos¢ . . i .
L Rodzaj Tvp opra opra opraw catkowita uzytk. energii natgzenie
P pomieszczenia yp oprawy Il,j [“v;/]y [I:zt ] instalowana wroku | calkowite/rok | o$wietlenia
: Pi [W] t [h] [kWh/rok] E [Ix]
PARTER
Pokoj SIGMA LED 27W 27 1
! mieszkalny (18) SIGMALED 15W 15 1 42 3000 126 201
Lazienka
2 poka; (18) (*) FIBRA LED 36W 36 1 36 1200 43,2 223
Pokoj SIGMA LED 27W 27 1
3 mieszkalny (19) | SIGMA LED 15W 15 1 42 3000 126 205
4 | Lazienka FIBRA LED 36W 36 1 36 1200 43,2 221

pokoj (19) (*)
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5 | Swietlica (20) SIGMA LED 40W 40 9 360 3000 1080 320
Pokoj SIGMA LED 27W 27 1
6 mieszkalny (21) | SIGMA LED 15W 15 ) 42 3000 126 206
Lazienka
. FIBRA LED
7 pokéj (21) (%) 36W 36 1 36 1200 432 223
Klatka
8 schodowa nr 1 LATTE LED 36W 36 8 288 3000 864 162
(od -1 do +2) (*)
9 | Poko SIGMA LED 40W 40 1 40 3000 120 203
mieszkalny (23)
10 (Lf)Z‘e“ka 29 | pprALED36W | 36 2 72 1200 86,4 234
11 | Eadenka25) - pppatED3ew | 36 2 7 1200 86,4 21
(*)
12 | Pokoj SIGMA LED 40W 40 1 40 3000 120 203
mieszkalny (26)
13 | Sala zabaw (*) LATTE LED 36W 36 3 108 3000 324 307
14 | Lazienka (27) | pppa Epsew | 36 2 7 1200 86,4 241
(*)
Pokoj SIGMA LED 27W 27 1
15 mieszkalny (28) SIGMA LED 15W 15 1 42 3000 126 206
Lazienka
16 pokoj (28) (*) FIBRA LED 36W 36 1 36 1200 432 223
17 | Korytarz (*) LATTE LED 36W 36 4 144 3000 432 125
Klatka
18 | schodowa nr 2 LATTE LED 36W 36 8 288 3000 864 162
(od -1 do +2) (*)
19 | Pokoj SIGMALED 40W | 40 2 80 2500 200 524
Krawcowa (30)
RAZEM 54 1876 - 4940 -
(*) — pomieszczenia z sterowanym oswietleniem
BUDYNEK NR 1
Tabela 4.3 Charakterystyka o§wietleniowa pomieszczen (I pietro ) po modernizacji
Moc Tlogé Moc Czas Zuzycie Srednie
L Rodzaj Tvp opra opra opraw catkowita uzytk. energii natgzenie
P pomieszczenia yp oprawy II? [\K\?’]y [pzt ] instalowana wroku | calkowite/rok | o$wietlenia
szt Pi [W] t [h] [kWh/rok] E [Ix]
I PIETRO
Pokoj SIGMA LED 27W 27 1
! mieszkalny (31) SIGMA LED 15W 15 1 42 3000 126 201
Lazienka
2 pokéj (31) (%) FIBRA LED 36W 36 1 36 1200 432 223
Pokoj SIGMA LED 27W 27 1
3 mieszkalny (32) SIGMA LED 15W 15 1 42 3000 126 201
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Lazienka

. 2 43,2 22
4 pokoj (32) (¥) FIBRA LED 36W 36 1 36 1200 3, 3
Pokoj SIGMA LED 27W 27 1
5 mieszkalny (33) | SIGMA LED 15W 15 1 42 3000 126 201
Lazienka
. FIBRA LED 2 432 22
6 pokoj (33) (%) 36W 36 1 36 1200 3, 3
Pokoj SIGMA LED 27W 27 1
7 mieszkalny (34) SIGMA LED 15W 15 1 42 3000 126 201
Lazienka
8 pokoj (34) (*) FIBRA LED 36W 36 1 36 1200 432 223
Pokoj SIGMA LED 27W 27 1
0 mieszkalny (35) SIGMA LED 15W 15 1 42 3000 126 201
Lazienka
10 pokéj (35) (*) FIBRA LED 36W 36 1 36 1200 43,2 223
11 | Dyzurka (36) SIGMA LED 51W 51 1 51 2500 127,5 335
12 (Lf)Z‘e“ka G7 | pBRALED36W | 36 2 72 1200 86,4 223
13 (Lf)Z‘e“ka (38) FIBRA LED 36W 36 2 72 1200 86,4 223
14 ?3 9%°Sp°darcze FIBRA LED 36W 36 1 36 2000 72 152
15 | Sala zabaw (*) LATTE LED 36W 36 3 108 3000 324 307
16 (Lf)Z‘e“ka 40 | pprALED36W | 36 | 36 1200 52 201
Pokoj SIGMA LED 27W 27 1
17 mieszkalny (41) | SIGMA LED 15W 15 1 42 3000 126 201
Lazienka
. FIBRA LED 2 432 22
18 pokoj (41) (*) 36W 36 1 36 1200 3, 3
19 | Magazyn (42) FIBRA LED 36W 36 1 36 2000 72 200
20 | Pokd SIGMALED40W | 40 1 40 3000 120 212
mieszkalny (43)
21 | Korytarz (*) LATTE LED 36W 36 4 144 3000 432 125
RAZEM 34 1063 - 2378,7 -
(*) — pomieszczenia z sterowanym oswietleniem
BUDYNEK NR 1
Tabela 4.4 Charakterystyka o§wietleniowa pomieszczen ( Il pietro ) po modernizacji
. Moc Czas Zuzycie Srednie
. Moc los¢ . . i .
L Rodzaj T . ra opraw catkowita uzytk. energii natgzenie
P pomieszczenia yp oprawy OI? [“v;/]y [pzt ] instalowana wroku | calkowite/rok | o$wietlenia
szt Pi [W] t [h] [kWh/rok] E [Ix]
II PIETRO
Pokj SIGMA LED 27W 27 1
! mieszkalny (44) SIGMA LED 15W 15 1 42 3000 126 201
Lazienka
. 2 43,2 22
2 pokoj (44) (¥) FIBRA LED 36W 36 1 36 1200 3, 3
Pokoj SIGMA LED 27W 27 1
3 mieszkalny (45) SIGMA LED 15W 15 1 42 3000 126 201
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Lazienka

4 pokaj (45) (*) FIBRA LED 36W 36 1 36 1200 432 223
Pokoj SIGMA LED 27W 27 1
5 mieszkalny (46) | SIGMA LED 15W 15 1 42 3000 126 201
Lazienka
. FIBRA LED
6 pokdj (46) (%) 36W 36 1 36 1200 432 223
Pokoj SIGMA LED 27W 27 1
7 mieszkalny (47) SIGMA LED 15W 15 1 42 3000 126 201
Lazienka
8 pokéj (47) (*) FIBRA LED 36W 36 1 36 1200 432 223
Pokoj SIGMA LED 27W 27 1
0 mieszkalny (48) SIGMA LED 15W 15 1 42 3000 126 201
Lazienka
10 pokoj (48) (*) FIBRA LED 36W 36 1 36 1200 432 223
11 | Palarnia (49) FIBRA LED 36W 36 1 36 2000 72 151
12 (Lf)Z‘e“ka GO | pprALED36W | 36 2 72 1200 86,4 223
13 (Lf)Z‘e“ka GD | pgraLED36W | 36 2 72 1200 86,4 223
14 ?5 2%°Sp°darcze FIBRA LED 36W 36 1 36 2000 72 152
15 | Sala zabaw (*) LATTE LED 36W 36 3 108 3000 324 307
16 (Lf)Z‘e“ka 53 | pBrRALED36W | 36 | 36 1200 52 201
Pokoj SIGMA LED 27W 27 1
17 mieszkalny (54) SIGMA LED 15W 15 1 42 3000 126 201
Lazienka
. FIBRA LED
18 pokéj (54) (*) 36W 36 1 36 1200 432 223
19 (Lf)Z‘e“ka (53 | pBRALED36W | 36 | 36 1200 432 223
20 | POk SIGMALED 40W | 40 1 40 3000 120 212
mieszkalny (54)
21 | Korytarz (*) LATTE LED 36W 36 4 144 3000 432 125
RAZEM 34 1048 - 2294.4 -
(*) — pomieszczenia z sterowanym oswietleniem
BUDYNEK NR 2
Tabela 4.5 Charakterystyka o§wietleniowa pomieszczen ( parter ) po modernizacji
Moc Tlogé Moc Czas Zuzycie Srednie
L Rodzaj Tvp opra opra opraw catkowita uzytk. energii natgzenie
P pomieszczenia yp oprawy II? [\K\?’]y [I:zt ] instalowana wroku | calkowite/rok | o$wietlenia
' Pi [W] t [h] [kWh/rok] E [Ix]
PARTER
| | Korytarz LATTELED36W | 36 1 36 1500 54 121
nr 1 (¥
, | Korytarz LATTE LED 19W 19 1 19 1500 285 125
nr 2 (%)
3 | Umywalnia FIBRA LED 36W 36 2 72 2500 180 309
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4 | Pralnianr 1 FIBRA LED 36W 36 2 72 2500 180 315
5 Magiel FIBRA LED 36W 36 2 72 2500 180 301
6 | Pralnianr 2 FIBRA LED 36W 36 2 72 2500 180 307
7 Magazyn FIBRA LED 36W 36 1 36 2500 90 150
g | Lazienka FIBRA LED 36W 36 1 36 1500 54 221
nrl (%
g | Lazienka FIBRA LED 36W 36 1 36 1500 54 221
nr 2 (%)
10 | Magazyn FIBRA LED 19W 19 1 19 2500 47,5 140
11 | Pom. socjalne VIP LED 28W 28 2 56 2500 140 305
. LATTE LED 36W 36 2
12| Sktadnica akt | |\ rrg [gp jow 19 1 o1 2500 2273 178
13 | Klatka LATTELED36W | 36 2 72 1500 108 164
schodowa (*)
RAZEM 21 689 - 1523,5 -
(*) — pomieszczenia z sterowanym oswietleniem
BUDYNEK NR 2
Tabela 4.6 Charakterystyka o§wietleniowa pomieszczen ( I pietro ) po modernizacji
. Moc Czas Zuzycie Srednie
. Moc Tlos¢ . . . .
L Rodzaj Tvp opra opra opraw catkowita uzytk. energii natgzenie
P pomieszczenia yp oprawy Il,j [“v;/]y [I:zt ] instalowana wroku | calkowite/rok | o$wietlenia
: Pi [W] t [h] [kWh/rok] E [Ix]
I PIETRO
| | Korytarz LATTE LED 19W 19 1 19 1500 28,5 150
nr 1 (¥)
o | Korytarz LATTELED36W | 36 1 36 1500 54 142
nr 2 (¥)
3 Pokoj SIGMA LED 51W 51 3 153 2500 382,5 506
dyrektora (1/3) ’
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4 (Sle/l;r)eta“at SIGMA LED 51W 51 3 153 2500 382,5 503
5 WC (1/5) (*) FIBRA LED 36W 36 1 36 1500 54 255
6 fﬁrg)‘emzen‘e SIGMA LED40W | 40 2 80 2500 200 500
7 fﬁr;‘)‘eszczeme SIGMALEDSIW | 51 2 102 2500 255 505
g | Pomieszczenie | ooyt pn sy 51 1 51 2500 127,5 500
(1/8a)
o | Pomieszezenie | gy ppsow | 40 2 80 2500 200 520
(1/8b)
RAZEM 16 710 - 1684 -
(*) — pomieszczenia z sterowanym oswietleniem
BUDYNEK NR 3
Tabela 4.7 Charakterystyka o§wietleniowa pomieszczen ( parter ) po modernizacji
M Tosé Moc Czas Zuzycie Srednie
L Rodzaj Tvp opra o r:C o (r);\cv catkowita uzytk. energii natgzenie
P pomieszczenia yp oprawy Il,j [“v;/]y [I:zt ] instalowana wroku | calkowite/rok | o$wietlenia
: Pi [W] t [h] [kWh/rok] E [IX]
PARTER
Klatka
1 schodowa LATTE LED 36W 36 6 216 3000 648 167
(od 0 do +2) (*)
2 | Korytarz (1) (*) | LATTE LED 36W 36 4 144 3000 432 142
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Pom. Socjalne

3 2) SIGMA LED 40W 40 1 40 3000 120 356
4 | Pokoj SIGMA LED 40W | 40 1 40 3000 120 227
mieszkalny (3)
5 | Lazienka (5) (*) | FIBRA LED 36W 36 2 72 1200 86,4 241
6 | WC(6) (*) FIBRA LED 19W 19 2 38 1200 45,6 223
7 | Lazienka (7) (¥) | FIBRA LED 36W 36 3 108 1200 129,6 232
8 (Sj‘)la zabaw 8) | | aTTELED36W | 36 3 108 3000 324 307
9 g’)m‘eszczeme FIBRA LED 36W 36 1 36 1200 43,2 168
10 Fl"or‘)“eszczeme FIBRA LED 19W 19 | 19 2000 38 154
11 | Pokéj SIGMA LED 51W 51 1 51 3000 153 225
mieszkalny (11)
12 | Pokoj SIGMA LED 51W 51 1 51 3000 153 199
mieszkalny (12)
13 | Pokoj SIGMALEDSIW | 51 1 51 3000 153 224
mieszkalny (13)
14 | Pokoj SIGMA LED40W | 40 1 40 3000 120 240
mieszkalny (14)
15 | Pokoj SIGMALEDSIW | 51 1 51 3000 153 228
mieszkalny (15)
16 | Pokoj SIGMA LED 51W 51 1 51 3000 153 226
mieszkalny (16)
17 | Pokoj SIGMA LED 40W 40 1 40 3000 120 242
mieszkalny (17)
RAZEM 31 1156 - 2991,8 -
(*) — pomieszczenia z sterowanym oswietleniem
BUDYNEK NR 3
Tabela 4.8 Charakterystyka o$wietleniowa pomieszczen ( I pietro ) po modernizacji
rysty p pictro ) p ]
. Moc Czas Zuzycie Srednie
. Moc Tlos¢ . . .. ..
L Rodzaj Tvp opra opra opraw catkowita uzytk. energii natgzenie
P pomieszczenia yp oprawy Il,j [“v;/]y [IZZ t] instalowana wroku | calkowite/rok | o$wietlenia
: Pi [W] t [h] [kWh/rok] E [Ix]
I PIETRO
1 F*‘;rytarz (A0 | aTTELED36W | 36 6 216 3000 648 167
2 (Sfol‘g)zz‘f;‘w LATTELED36W | 36 3 108 3000 324 307
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3 (Lf)Z‘e“ka (105 | pgraLED36W | 36 2 72 1200 86,4 241
4 | WC (106) (*) FIBRA LED 19W 19 2 38 1200 45,6 205
5 (L*a)z“"“ka (107) | FiBRA LED 36W 36 3 108 1200 129.,6 21
6 Fl"oké)m‘eSZkalny SIGMALEDSIW | 51 1 51 3000 153 199
Pok. mieszkalny
7 (109) SIGMA LED 40W 40 1 40 3000 120 240
8 ?loorg)socj alne SIGMA LED 40W | 40 1 40 3000 120 321
Pok. mieszkalny
9 (110) SIGMA LED 40W 40 1 40 3000 120 240
Pok. mieszkalny
10 (111) SIGMA LED 40W 40 1 40 3000 120 240
Pok. mieszkalny
11 (112) SIGMA LED 40W 40 1 40 3000 120 240
Pok. mieszkalny
12 (113) SIGMA LED 40W 40 1 40 3000 120 240
Pok. mieszkalny
13 (114) SIGMA LED 40W 40 1 40 3000 120 240
Pok. mieszkalny
14 (115) SIGMA LED 40W 40 1 40 3000 120 240
Pok. mieszkalny
15 (116) SIGMA LED 40W 40 1 40 3000 120 240
Pok. mieszkalny
16 (117) SIGMA LED 40W 40 1 40 3000 120 240
17 })101‘2)3“] alne SIGMA LED 40W 40 1 40 3000 120 320
RAZEM 28 1033 - 2706,6 -
(*) — pomieszczenia z sterowanym oswietleniem
BUDYNEK NR 3
Tabela 4.9 Charakterystyka o§wietleniowa pomieszczen ( Il pietro ) po modernizacji
. Moc Czas Zuzycie Srednie
. Moc llos¢ . . i .
Lp Rodzaj Typ oprawy oprawy | apraw catkowita uzytk. energii natgzenie
) pomieszczenia P [W] [s7t.] instalowana wroku | calkowite/rok | o$wietlenia
: Pi [W] t [h] [kWh/rok] E [Ix]
II PIETRO
1 F*‘;rytarz @O0} pArTELED 36W | 36 6 216 3000 648 167

36




Sala zabaw
2 (203) (%) LATTE LED 36W 36 3 108 3000 324 307
Pok. mieszkalny
3 SIGMA LED 51W 51 1 51 3000 153 200
(204)
4 (Lf)Z‘e“ka (205 | pigRrA LED 36W 36 3 108 1200 129.,6 205
5 | WC(206) (*) FIBRA LED 19W 19 2 38 1200 45,6 242
6 (Lf)Z‘e“ka (207) | FiBRA LED 36W 36 2 7 1200 86,4 21
7 | Pok mieszkalny | qioya tEp 27w | 27 1 27 3000 81 201
(202)
Pok. mieszkalny
8 (209) SIGMA LED 40W 40 1 40 3000 120 204
Pok. mieszkalny
9 210) SIGMA LED 40W 40 1 40 3000 120 204
Pok. mieszkalny
10 @11) SIGMA LED 40W 40 1 40 3000 120 204
Pok. mieszkalny
11 212) SIGMA LED 40W 40 1 40 3000 120 204
Pok. mieszkalny
12 (213) SIGMA LED 40W 40 1 40 3000 120 204
Pok. mieszkalny
13 (214) SIGMA LED 40W 40 1 40 3000 120 204
Pok. mieszkalny
14 (215) SIGMA LED 40W 40 1 40 3000 120 204
Pok. mieszkalny
15 (216) SIGMA LED 40W 40 1 40 3000 120 204
16 Fz"ln;)s"cjal“e SIGMA LED40W | 40 1 40 3000 120 302
17 Fz"lng)s"qame SIGMALED40W | 40 1 40 3000 120 305
RAZEM 28 1020 - 2667,6 -
(*) — pomieszczenia z sterowanym oswietleniem
BUDYNEK NR 4
Tabela 4.10 Charakterystyka o§wietleniowa pomieszczen ( piwnica ) po modernizacji
. Moc Czas Zuzycie Srednie
. Moc llos¢ . . " .
L Rodzaj Typ oprawy oprawy | apraw catkowita uzytk. energii natgzenie
P pomieszczenia P [W] [s7t.] instalowana w roku calkowite/rok | oswietlenia
: Pi [W] t [h] [kWh/rok] E [Ix]
PIWNICA
1 Korytarz nr 1(*) | LATTE LED 36W 36 3 108 900 97,2 140
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2 | Korytarznr 2(*) | LATTE LED 36W 36 2 72 900 64,8 132
3 | Pompomocnicze |\ \rrp ppsew | 36 1 36 1000 36 224
kuchnia (03)
Pom pomocnicze
4 kuchnia (04) LATTE LED 36W 36 1 36 1000 36 223
5 | Pompomocenicze |\ \rrpppsew | 36 1 36 1000 36 203
kuchnia (05)
6 | Pompomoenicze |\ \rrpyppsew | 36 1 36 1000 36 203
kuchnia (06)
7 | Pompomocnicze |\ \rrpypp3ew | 36 1 36 1000 36 224
kuchnia (07)
g | Pompomocenicze |\ \rrpyppsew | 36 1 36 1000 36 224
kuchnia (08)
Pom pomocnicze
LATTE LED
9 kuchnia (09) 36W 36 1 36 1000 36 224
1o | Pompomocnicze |\ \rrppp3ew | 36 1 36 1000 36 224
kuchnia (10)
Pom pomocnicze
11| kuchnia (11) LATTE LED 36W 36 2 72 1000 72 245
Pom pomocnicze
12 kuchnia (12) LATTE LED 36W 36 6 216 1000 216 299
RAZEM 21 756 - 738 -
(*) — pomieszczenia z sterowanym oswietleniem
BUDYNEK NR 4
Tabela 4.11 Charakterystyka o$wietleniowa pomieszczen ( parter ) po modernizacji
. Moc Czas Zuzycie Srednie
. Moc Tlos¢ . . . I
L Rodzaj Tvp opra opra opraw catkowita uzytk. energii natgzenie
P pomieszczenia yp oprawy Il)j [\;;,]y [pzt ] instalowana wroku | calkowite/rok | o$wietlenia
szt Pi [W] t [h] [kWh/rok] E [Ix]
PARTER
1 ?:)Zedsmnek(l) LATTE LED 19W 19 1 19 3000 57 123
2 Pom. Dyzurki(2) | LATTE LED 36W 36 2 72 5000 360 340
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KI. schodowa

3| (od 1 oy | LATTELED36W | 36 5 180 3000 540 167
4 | Korytarz (5 (*) | LATTELED36W | 36 3 108 3000 324 135
5| P.socjalne (68) | Sonia Lem 1ow ‘1‘2 f 95 2500 237,5 321
6 | P.socjalne (6b) | SIGMA LED 40W 40 2 80 2500 200 321
7 | P.socjalne (6c) | SIGMALED40W | 40 2 80 2500 200 321
8 | Pom socjalne (7) | SIGMA LED 40W 40 2 80 2500 200 321
9 ?*r)z edsionek (8) | | \r7g gD 19w 19 1 19 3000 57 145
10 | WC (9) (%) FIBRA LED 36W 36 1 36 1200 432 277
11 | WC (10) (*) FIBRA LED 36W 36 1 36 1200 432 277
12 (L*a)Zie“ka (D | piBRA LED 36W 36 1 36 1200 432 277
13 (L*a)Zie“ka (12) | FiBRA LED 19w 19 2 38 1200 45,6 256
14 (L*a)Zie“ka (13) | FigrA LED 36W 36 1 36 1200 432 270
15 | Stofowka (14) | FIBRA LED 36W 36 6 216 1000 216 225
16 | Magazyn (15) | FIBRA LED 19W 19 1 19 1000 19 120
17 | Magazyn (16) FIBRA LED 19W 19 1 19 1000 19 119
18 | Kuchnia (17) FIBRA LED 36W 36 6 216 2500 540 506
19 m’g;‘walnia FIBRA LED 36W 36 2 72 2500 180 264
20 E;Zc{ﬁ?;o("lvg“ia FIBRALED 36W | 36 3 108 2500 270 534
21 | Szatnia (19) FIBRA LED 36W 36 1 36 2500 90 207
2 (Lj)Zie“ka (200 | FiBRA LED 19w 19 1 19 1200 22,8 201
23 }i‘;rytarz 2D | FIBRALED36W | 36 1 36 1500 54 131
24 | Zmywalnia 22) | [iona LoD tow fg ; 110 2500 275 245
25 | KL schodowa | prpparEpsew | 36 2 72 1500 108 164
(23) (*)

26 | Pom odpadk(24) | FIBRA LED 19W 19 1 19 2500 47,5 261

27 fj)zed“"“ek (25 | FiBRA LED 19W 19 1 19 1500 28,5 261
RAZEM 57 1876 - 4263,7 -

(*) — pomieszczenia z sterowanym oswietleniem

BUDYNEK NR 4

Tabela 4.12 Charakterystyka o§wietleniowa pomieszczen ( I pietro ) po modernizacji

N ' Moc Togé Moc ' Qzas Zuzyc'i'e Srefini'e
Lp ' odzaj ' Typ oprawy oprawy | opraw ' catkowita uzytk. energii r}atgzenlg
pomieszczenia P [W] [s21.] mstglowana wroku | calkowite/rok | o$wietlenia
Pi [W] t [h] [kWh/rok] E [Ix]
1 PIETRO

| F*‘;rytarz A0 | | ArTELED36W | 36 1 36 3000 108 115
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2 F*‘;rytarz (A04) | aTTELED36W | 36 2 7 3000 216 147
3 F*‘;rytarz (105 | aTTELED36W | 36 3 108 3000 324 145
SIGMA LED 40W 40 1
4 | Pedagog (122) | ¢ 1GMA LED 15W s | 65 2500 162,5 302
5 | WC Pedagog(*) | FIBRA LED 19W 19 1 19 1200 22,8 201
6 | Pokoj (123) SIGMA LED 40W 40 1 40 3000 120 222
7 (Fl‘;f)“’terap‘a LATTE LED 36W 36 6 216 3000 648 532
8 | Swietlica (125) | LATTE LED 36W 36 4 144 3000 432 365
9 | Pokoj (126) SIGMA LED 40W 40 1 40 3000 120 203
10 | Pokoj (127) SIGMA LED 40W 40 1 40 3000 120 201
Sala
1 | FIBRA LED 36W 36 8 288 3000 864 334
gimnastyczna
1o | Zaplecze Sali | pipp i Ep3ew | 36 1 36 3000 108 204
gimnastyczne]j
13 | Rehabilitacja FIBRA LED 36W 36 3 108 3000 324 343
14 (L:‘)Z‘e“ka (15| pigrA LED 36w 36 1 36 1200 43,2 223
15 (Lf)Z‘e“ka (116) | pigRA LED 19w 19 2 38 1200 45,6 224
16 (Lf)Z‘e“ka 17| pigRrA LED 36W 36 1 36 1200 432 222
17 (Lf)Z‘e“ka (18) | pigRA LED 19w 19 2 38 1200 45,6 223
18 (Lf)Z‘e“ka (19| prgRrA LED 36w 36 1 36 1200 432 21
RAZEM 41 1396 - 3790,1 -
(*) — pomieszczenia z sterowanym oswietleniem
BUDYNEK NR 4
Tabela 4.13 Charakterystyka oswietleniowa pomieszczen (Il pietro ) po modernizacji
. Moc Czas Zuzycie Srednie
. Moc Tlos¢ . . .. ..
L Rodzaj Tvp opra opra opraw catkowita uzytk. energii natgzenie
P pomieszczenia yp oprawy II? [\K\?’]y [IZZ t] instalowana wroku | calkowite/rok | o$wietlenia
: Pi [W] t [h] [kWh/rok] E [Ix]
11 PIETRO
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1 Swietlica LATTE LED 36W 36 2 72 3000 216 321
2 F*‘;rytarz 204 | | ArTELED36W | 36 2 7 3000 216 147
3 F*‘;rytarz (205 | | ArTELED36W | 36 4 144 3000 432 153
4 Pokoj (226) SIGMA LED 40W 40 1 40 3000 120 215
5 Pokoj (227) SIGMA LED 40W 40 1 40 3000 120 220
6 Pokoj (228) SIGMA LED 40W 40 1 40 3000 120 201
7 Pokoj (229) SIGMA LED 40W 40 1 40 3000 120 201
Sala konferen
8 (230) SIGMA LED 40W 40 4 160 2000 320 392
9 Pokoj (231) SIGMA LED 40W 40 1 40 3000 120 219
10 | Pokoj (232) SIGMA LED 40W 40 1 40 3000 120 218
, SIGMA LED 40W 40 4
11 | Pokéj medyczny | SIGMA LED 15W 15 ) 175 3000 525 521
12 | Zaplecze pok6j | givia LED 27w 27 2 52 3000 156 305
medyczny
13 onlks')m‘eSZkalny SIGMA LED 40W 40 1 40 3000 120 215
Pok. mieszkalny
14 216) SIGMA LED 40W 40 1 40 3000 120 201
15 (Lf)Z‘e“ka @I | pgrALED36W | 36 | 36 1200 432 223
16 (Lf)Z‘e“ka 218) | pgrRALED36W | 36 | 36 1200 432 223
17 (Lf)Z‘e“ka (219) | BARTLED 14W 14 3 42 1200 50,4 205
18 (Lf)Z‘e“ka (2200 | pgRrA LED 19w 19 2 38 1200 45,6 223
19 (Lf)Z‘e“ka 22D | pgraLED36W | 36 | 36 1200 432 223
RAZEM 35 1183 - 3050,6 -
(*) — pomieszczenia z sterowanym oswietleniem
BUDYNEK NR 4
Tabela 4.14 Charakterystyka o§wietleniowa pomieszczen (III pietro ) po modernizacji
. Moc Czas Zuzycie Srednie
. Moc Tlos¢ . . . I
L Rodzaj Typ oprawy oprawy | apraw catkowita uzytk. energii natgzenie
P pomieszczenia P [W] [s21.] instalowana wroku | calkowite/rok | o$wietlenia
' Pi [W] t [h] [kWh/rok] E [IX]
III PIETRO
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1 Korytarz nr 1(*) | LATTE LED 19W 19 4 76 3000 228 134

2 | Korytarznr 2(*) | LATTE LED 19W 19 1 19 3000 57 125

3 | Korytarz nr 3(*) | LATTE LED 36W 36 1 36 3000 108 134

4 | Korytarz nr 4(*) | LATTE LED 36W 36 1 36 3000 108 134

5 | Lazienka (¥*) FIBRA LED 19W 19 1 19 1200 22,8 202

6 F;élﬁ‘esmlny SIGMALED 40W | 40 1 40 3000 120 205
Pok. mieszkalny

7 (305) SIGMA LED 40W 40 1 40 3000 120 207
Pok. mieszkalny

8 (306) SIGMA LED 40W 40 1 40 3000 120 206
Pok. mieszkalny

9 (307) SIGMA LED 27W 27 2 52 3000 156 210
Pok. mieszkalny

10 (308) SIGMA LED 27W 27 2 52 3000 156 224

11 | Lazienka (*) FIBRA LED 19W 19 1 19 1200 22,8 202

12 F;Okg')m‘eSZkalny SIGMALED 40W | 40 i 40 3000 120 205
Pok. mieszkalny

13 (310) SIGMA LED 40W 40 1 40 3000 120 207
Pok. mieszkalny

14 311) SIGMA LED 40W 40 1 40 3000 120 206
Pok. mieszkalny

15 (312) SIGMA LED 40W 40 1 40 3000 120 207

16 Eflfoj poddasze | giomaLED27W | 27 2 52 2000 104 200

17 Efgoj poddasze | gy LED40W | 40 1 40 2000 80 205

18 | Pokoéj kompnr 1 | SIGMA LED 51W 51 2 102 3000 306 514

19 | Pokoj komp nr2 | SIGMA LED 51W 51 2 102 3000 306 514

20 | Pokéj komp nr3 | SIGMA LED 51W 51 1 51 3000 153 502

21 | Przedpokdj (*) LATTE LED 19W 19 1 19 1800 34,2 125

22 | Lazienka (*) FIBRA LED 36W 36 1 36 1200 43,2 206

RAZEM 30 991 - 2725 -

(*) — pomieszczenia z sterowanym oswietleniem

Tabela 4.15 Charakterystyka o$wietleniowa pomieszczen po modernizacji

Moc catkowita Zuzycie energii
L.p. Rodzaj pomieszczenia instalowana catkowite/rok
Pi [W] [kWh/rok]
BUDYNEK NR 1
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1 Piwnica 332 567,2
2 Parter 1876 4 940
3 I Pigtro 1063 2378,7
4 IT Pigtro 1 048 2294,4
RAZEM 4319 10 180,3
BUDYNEK NR 2
1 Parter 689 1523,5
2 I Pigtro 710 1 684
RAZEM 1399 3207,5
BUDYNEK NR 3
1 Parter 1156 2991,8
2 I Pigtro 1033 2 706,6
3 II Pigtro 1 020 2 667,6
RAZEM 3209 8 366
BUDYNEK NR 4
1 Piwnica 756 738
2 Parter 1 876 4 263,7
3 I Pigtro 1396 3790,1
4 II Pietro 1183 3 050,6
5 III Pigtro 991 2725
RAZEM 6202 14 567,4

5. ANALIZA WYNIKOW I OCENA EFEKTYWNOSCI
ENERGETYCZNEJ

Tabela 5.1 Zestawienie wynikow instalacji oswietleniowej po modernizacji oraz istniejgcego
oswietlenia
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Wby o | Oielrisan | Opuitlniom | Oseandnolen
oSwietlenia Istniejacy o$wietleniem o$wietlenia [%]
BUDYNEK NR 1
Moc catkowita Pi [W] 8 489 4319 49%
Zuzycie energii o
catkowite/rok [kWh/rok] 26 399,5 10 180,3 61%
BUDYNEK NR 2
Moc catkowita Pi [W] 3228 1399 57%
Zuzycie energii o
catkowite/rok [kWh/rok] 8070 32075 60%
BUDYNEK NR 3
Moc catkowita Pi [W] 6 408 3209 50%
Zuzycie energii o
catkowite/rok [kWh/rok] 20 658 8 366 60%
BUDYNEK NR 4
Moc catkowita Pi [W] 16 559 6202 62%
Zuzycie energii
catkowite/rok [kWh/rok] 44 715 14 5674 67%

Jak wynika z tabeli 5.1 wymiana opraw oswietleniowych zapewnia oszczgdnos$ci
energii elektrycznej od 60% do 67% zuzywanej energii elektrycznej na potrzeby istniejgcego

o$wietlenia.

5.1 Charakterystyka finansowa wymiany oSwietlenia

Tabela 5.1 Koszt wymiany opraw oswietleniowych BUDYNEK NR 1

L.p.

Typ oprawy
oswietleniowej

Producent

Ilos¢
[szt.]

Cena jednostkowa
brutto

Cena catkowita

]
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[

T PLEXIFORM 1 583,00 583,00
2 | oA EED ST PLEXIFORM 17 411,00 6 987,00
3| oo DTl PLEXIFORM 16 370,00 5920,00
4 | SOMAEED BT PLEXIFORM 16 218,00 3 488,00
50 | LATIE LD OV PLEXIFORM 41 339,00 13 899,00
6 | DPROIEDIOW PLEXIFORM 40 309,00 12 360,00
7 | Czujnik DUO OSRAM 12 312,00 374,00
8 | Czujnik SLICK JQ-L KANLUX 26 35,00 910,00
g | fuomatschodowy ZAMEL 2 250,00 500,00
10 | KOSZT ROBOCIZNY 1 OKABLOWANIA 131 200 26 200,00

RAZEM 71 103,00

Tabela 5.2 Charakterystyka finansowa wymiany opraw o$wietleniowych BUDYNEK NR 1

. Kwota
[los¢ . L
o . Cena energii oszczednosci
Koszt modernizacji zaoszczedzonej . .
L.p. . . 5 elektryczne;j na energii
oswietlenia [z1] energii/rok zal kWh [z]] clektrveznei/rok
[kWh/rok] yezne)
[21]
1 71 103,00 16 219 0,595 9 650

Czas zwrotu inwestycji 7,37 roku.

BUDYNEK NR 2
Tabela 5.3 Koszt wymiany opraw oswietleniowych BUDYNEK NR 2

L.p.

Typ oprawy
oswietleniowej

Producent

Ilos¢
[szt.]

Cena jednostkowa
brutto

Cena catkowita

]
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[

T PLEXIFORM 9 583,00 5247,00
2 | oA EED ST PLEXIFORM 4 411,00 1 644,00
3| ATIE LD OV PLEXIFORM 6 339,00 2034,00
4 | FPRA LD IOW PLEXIFORM 12 309,00 3708,00
50 | DPRAED W PLEXIFORM 1 219,00 219,00
6 | ATIE LD IOV PLEXIFORM 3 248,00 744,00
7| LD AW PLEXIFORM 2 382,00 764,00
8 | Czujnik DUO OSRAM 4 312,00 936,00
9 | Czujnik SLICK JQ-L KANLUX 4 35,00 140,00
1o | fyuomatschodowy ZAMEL 1 250,00 250,00
11| KOSZT ROBOCIZNY I OKABLOWANIA 37 200 7 400,00

RAZEM 23 086,00

Tabela 5.4 Charakterystyka finansowa wymiany opraw o$wietleniowych BUDYNEK NR 2

. Kwota
[los¢ . L
o . Cena energii oszczednosci
Koszt modernizacji zaoszczedzonej . .
L.p. . . 5 elektryczne;j na energii
oswietlenia [z1] energii/rok zal kWh [z]] clektrveznei/rok
[kWh/rok] yezne]
[21]
1 23 086,00 4 862,5 0,595 2 893

Czas zwrotu inwestycji 7,98 roku.

Tabela 5.4 Koszt wymiany opraw oswietleniowych BUDYNEK NR 3

L.p.

Typ oprawy
oswietleniowej

Producent

Ilos¢
[szt.]

Cena jednostkowa
brutto

[zh]

Cena catkowita

2]
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T PLEXIFORM 7 583,00 4081,00
2 | oA EED ST PLEXIFORM 25 411,00 10 275,00
3| oo DT PLEXIFORM 1 370,00 370,00
4 | FPRA DIV PLEXIFORM 7 219,00 153,00
50 | LATIE LD IOV PLEXIFORM 31 339,00 10 509,00
6 | DPROIEDIOW PLEXIFORM 16 309,00 4944,00
7 | Czujnik DUO OSRAM 9 312,00 2 808,00
8 | Czujnik SLICK JQ-L KANLUX 10 35,00 350,00
g | fuomatschodowy ZAMEL 1 250,00 250,00
10 | KOSZT ROBOCIZNY 1 OKABLOWANIA 87 200 17 400,00

RAZEM 52 520,00

Tabela 5.5 Charakterystyka finansowa wymiany opraw oswietleniowych BUDYNEK NR 3

. Kwota
[los¢ . L
o . Cena energii oszczednosci
Koszt modernizacji zaoszczedzonej . .
L.p. . . 5 elektryczne;j na energii
oswietlenia [z1] energii/rok zal kWh [z]] clektrveznei/rok
[kWh/rok] yezne]
[21]
1 52 520,00 12 292 0,595 7 313

Czas zwrotu inwestycji 7,18 roku.

Tabela 5.6 Koszt wymiany opraw oswietleniowych BUDYNEK NR 4

L.p.

Typ oprawy
oswietleniowej

Producent

Ilos¢
[szt.]

Cena jednostkowa
brutto

[zh]

Cena catkowita

2]
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T PLEXIFORM 5 583,00 2915,00
2 | oA EED ST PLEXIFORM 36 411,00 14796,00
3| oo DT PLEXIFORM 8 370,00 2 960,00
4 | SOMAEED BT PLEXIFORM 3 218,00 654,00
5 | DPRAED W PLEXIFORM 18 219,00 3942,00
6 | ATIE LD IOV PLEXIFORM 57 339,00 19323,00
7 | DPRO D IOW PLEXIFORM 46 309.00 14214,00
O PLEXIFORM 8 248,00 1 984,00
9 | BARILED 14W PLEXIFORM 3 219 657,00
10 | Czujnik DUO OSRAM 24 312,00 7 488,00
11| Czujnik SLICK JQ-L KANLUX 30 35,00 1050,00
12 | fwomatschodowy ZAMEL 2 250,00 500,00
13| KOSZT ROBOCIZNY 1 OKABLOWANIA 184 200 36 800,00

RAZEM 107 283,00

Tabela 5.7 Charakterystyka finansowa wymiany opraw o$wietleniowych BUDYNEK NR 4

. Kwota
[los¢ . L
o . Cena energii oszczednosci
Koszt modernizacji zaoszczedzonej . ..
L.p. . . L elektryczne;j na energii
oswietlenia [z1] energii/rok zal kWh [z]] clektrveznei/rok
[kWh/rok] yezne)
[21]
1 107 283 30 147,60 0,595 17 937

Czas zwrotu inwestycji 5,98 roku.

5.2. Wnioski
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Audyt energetyczny o$wietlenia powinien polega¢ na wykryciu ewentualnych
niezgodno$ci w o$wietleniu oraz opracowaniu najbardziej korzystnej pod wzgledem
energetycznym, jak i ekonomicznym, metody poprawy istniejagcego systemu os$wietlenia.

W audycie wykazano korzysci wynikajace z modernizacji istniejgcego oswietlenia
przy jednoczesnym spetlnieniu wymagan normatywnych. Jak wykazano, nalezy
modernizowa¢ nieefektywne os$wietlenie, co przyczynia si¢ do duzych oszczednosci. Czas
zwrotu z inwestycji wynosi od 5,98 roku do 7,98 roku. Zmodernizowane oswietlenie
znaczaco zwigksza natezenie oS$wietlenia, poprawia jakos¢ os$wietlenia 1 komfort
uzytkowania.

Nalezy rowniez wzig¢ pod uwage mozliwos$¢ zastosowania energii odnawialnej dla
instalacji o$wietleniowej np. panele fotowoltaiczne. Dla zapewnienia zasilania w energi¢
elektryczng instalacji o$wietleniowej o mocy instalowanej Pi = 4,3 kW dla budynku nr 1,
nalezaloby zainstalowa¢ panele fotowoltaiczne o mocy Pi = 11 kW. Dla zapewnienia
zasilania w energi¢ elektryczng instalacji o§wietleniowej o mocy instalowanej Pi= 1,4 kW dla
budynku nr 2, nalezaloby zainstalowaé panele fotowoltaiczne o mocy Pi = 3,25 kW.
Dla zapewnienia zasilania w energi¢ elektryczng instalacji oswietleniowej o mocy
instalowanej P1 = 3,2 kW dla budynku nr 3, nalezaloby zainstalowa¢ panele fotowoltaiczne o
mocy Pi= 8,5 kW. Dla zapewnienia zasilania w energi¢ elektryczng instalacji o§wietleniowe;
o mocy instalowanej Pi = 6,2 kW dla budynku nr 4, nalezaloby zainstalowa¢ panele
fotowoltaiczne o mocy Pi= 15 kW.

Roéznica pomiedzy mocg instalowang o$wietlenia, a mocg instalowana paneli
fotowoltaicznych wynika z faktu, iz z 1 kW mocy instalowanej panelu fotowoltaicznego
mozna maksymalnie uzyska¢ ok. 1050 kWh/rok energii elektrycznej. System instalacji
fotowoltaicznej dla budynku nr 1 skladalby si¢ z 44 paneli fotowoltaicznych o mocy 250 W
(o wymiarach 1,67m x 1,01 m ), dla budynku nr 2 sktadatby si¢ z 13 paneli fotowoltaicznych
o mocy 250 W (o wymiarach 1,67m x 1,01 m ), dla budynku nr 3 skladalby si¢ z 34 paneli
fotowoltaicznych o mocy 250 W (o wymiarach 1,67m x 1,01 m ), dla budynku nr 4 sktadaiby
si¢ z 60 paneli fotowoltaicznych o mocy 250 W (o wymiarach 1,67m x 1,01 m).
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