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1. WYMAGANIA O SWIETLENIOWE DLA BUDYNKOW

UZYTECZNO SCI PUBLICZNEJ
Wymagania éwietleniowe przygto na podstawie polskiej normy PN-EN 12464-1:2(3)2 [
Tabelanr 1.1

Rodzaj wrtrza, zadania lub czynia Em [IX] UE]RL I[?]a S[Sk )
Korytarz 100 22 80 0,4
Klatka schodowa 100 22 80 0,4
Szatnie ,umywalnie, toalety 200 22 80 0,4
Pokoje wypoczynkowe ( sypialnia ) 100 22 80 0,4
Kuchnia 500 22 80 0,6
Stotéwka 200 22 80 0,4
Pokoje opieki medycznej 500 16 90 0,6
Magazyn 100 25 60 0,4
Pomieszczenia socjalne 100 22 80 0,4
Swietlica 300 22 80 0,4
Jadalnia 200 22 80 0,4
Pomieszczenie gospodarcze 100 22 80 0,4
Warsztat 500 22 80 0,6
Pralnia 300 22 80 0,4
Pomieszczenia medyczne 500 22 80 0,4
Biuro 500 22 80 0,6
Przygotowanie warzyw, rgsa itd. 300 22 80 0,4
Obieralnia 500 22 80 0,4

1.1. Wyjasnienie podstawowych parametrow éwietleniowych

Natezenie Gwietlenia E [1] w danym punkcie powierzchni jest to iloraz rekntarnego

strumieniaswietlnego (@) padagcego na powierzchai(dS)
E =dd /ds. (1.2)

Jednostlk natzenia gwietlenia jest lux [Ix].

Rownomierncs¢ oswietlenia 6 jest to stosunek najmniejszej wadbnatzenia gwietlenia

w punkcie ( &in) dosredniej wartéci natzenia gwietlenia (&)

6 = Emin/ En'] (1.2)



Temperatura barwowa T, danegozrodia swiatta jest to temperatura ciata czarnego, ktére
promieniuje swiatto o barwie identycznej z bagwtego zrédta [1]. Jednostk temperatury

barwowej jest Kelwin [K]. Norma [4] podaje zakreynperatury barwowe; :

T.<3300 K — barwawiatta ciepta
3300 K < T, <5300K — barwaswiatta naturalna
T.<5300K — barwawiatta zimna

Wskaznik oddawania barw Ra - informuje o tym, w jakim stopniu dareddto swiatta
umazliwia obserwagcj kolorow [6]. Im wyzszy stopié oddawania barw tym lepiej

postrzeganegskolory. Maksymalna wartg wskaznika Ra =100.

Olsnienie - warunki widzenia powstate na skutek niefgilaego rozktadu, &z zakresu
luminancji, kydz tez wystepowania zbyt diych kontrastow, powodage uczucie przykgei i
niewygody, lub obrienie zdolnéci rozpoznawania szczegotéw, lub przedmiotow, lba o

te wrazenia jednoczaie [6].

2. ANALIZA ISTNIEJ ACEJ INSTALACJI O SWIETLENIA

Instalacg oswietlenia wykonano na oprawachwietlowkowych z magnetycznymi
statecznikami pdu oraz na oprawach z kompaktowynawietlbwkami. Oprawy te
charakteryzyj sie niska skutecznéciag swietlng oraz dug energochtonrgeia. Istniepce

oswietlenie nie spetnia wymagaormatywnych.

2.1 Zestawienie wynikow istniegcego dwietlenia w budynku nr 12

Tabela nr 2.1 Charakterystyk@&netleniowa pomieszczebudynek nr 12 ( piwnica ) przed modernizagj

o Moc Zuzycie
: Moc llosé . Czas ..
L.p Rodzaj . Typ oprawy | oprawy | opraw |. catkowita uzytkowania energtl
' pomieszczenia P W] [szt] instalowans w roku t [n] catkowite/rok
’ Pi [W] [kWh/roK]
PIWNICA
Oprawa 3x58W 191 6
1 |Warsztat 1530 2000 3060
Oprawa 2x58W 128 3
2 | Korytarz Oprawa 2x58W 128 3 384 2000 768
RAZEM : 12 1914 - 3828




Tabela nr 2.2 Charakterystyk&netleniowa pomieszczebudynek nr 12 ( parter ) przed modernizacj

3 Moc llos¢ lele Czas ZUini?
L.p Rodzaj . Typ oprawy | oprawy | opraw |. catkowita uzytkowania energtl
pomieszczenia P W] [szt] mstqlowana w roku t [n] catkowite/rok
Pi [W] [kWh/rok]
PARTER
1 | Wiatrotap Plafon 60W 60 1 60 2500 150
2 |Korytarz Oprawa 2x36W 79 5 395 2500 987,5
3 | Rejestracja Oprawa 2x36W 79 2 158 2500 395
4 | Okulista Oprawa 2x36W 79 2 158 2500 395
5 | Gabinet lekarski Oprawa 2x36W 79 3 237 2500 592,5
6 | Gabinet lekarski Oprawa 2x36W 79 2 158 2500 395
7 | Gabinet zabiegowy | Oprawa 2x36W 79 3 237 2500 592,5
8 | Stomatolog Oprawa 2x36W 79 3 237 2500 592,5
9 | Pokoj zabiegowy | Oprawa 2x36W 79 2 158 2500 395
10 |tazienka Plafon 60W 60 3 180 1500 270
11 |tazienka Plafon 60W 60 3 180 1500 270
12 | Korytarz Oprawa 2x36W 79 6 474 2500 1185
13 | Klatka schodowa | Oprawa 2x36W 79 4 316 5000 1580
14 | Pokoj mieszkalny | Zyrandol 5x18W 920 1 90 2500 225
15 | Pokéj mieszkalny | Zyrandol 5x18W 90 1 90 2500 225
16 |Pokdj mieszkalny | Zyrandol 5x18W 90 1 90 2500 225
17 | Pokéj mieszkalny | Zyrandol 5x18W 920 1 90 2500 225
18 | Pokdj sacjalny Oprawa 2x36W 79 2 158 2500 395
19 |tazienka Plafon 2x24W 48 5 240 2500 600
20 | Pokoj mieszkalny | Zyrandol 5x18W 920 1 90 2500 225
21 | Pokdj biurowy Oprawa 2x36W 79 2 158 2500 395
22 | Swietlica Zyrandol 5x18W 90 1 90 2500 225
23 | Portiernia Plafon 60W 60 2 120 2500 300
RAZEM : 56 4164 - 10 840




Tabela nr 2.3 Charakterystyk&wetleniowa pomieszczebudynek nr 12 (| pietro ) przed modernizagj

L.p Rodzaj . Typ oprawy or'\)/:ngvy ()”};’i\éw . camg\(/:vita uiyti:cz)\?vzma Zelilzg.rzﬁ
pomieszczenia P W] [szt] mstglowane w roku t [h] catkowite/rok
Pi [W] [kKWh/rok]
| PIETRO
1 |Korytarz OPK 2x58W 128 6 768 5000 3840
2 | Magazyn Plafon 60W 60 1 60 1000 60
3 | Magazyn Plafon 60W 60 1 60 1000 60
4 | Pokéj mieszk. (1) | Zyrandol 4x60W| 240 1 240 3000 720
5 | Pokdj mieszk. (2) |Zyrandol 4x60W| 240 1 240 3000 720
6 |tazienka Plafon 60W 60 4 240 2500 600
7 | Pralnia Plafon 60W 60 1 60 2000 120
8 | Pokdj mieszk. (3) | Zyrandol 4x60W| 240 1 240 3000 720
9 | Pokdj mieszk. (4) |Zyrandol 4x60W| 240 1 240 3000 720
10 | Pokdj mieszk. (5) |Zyrandol 4x60W| 240 1 240 3000 720
11 | Pokdj mieszk. (6) |Zyrandol 4x60W| 240 1 240 3000 720
12 | Pokdj mieszk. (7) |Zyrandol 3x60W| 180 1 180 3000 540
13 | Przedsionek Plafon 60W 60 1 60 3000 180
14 | Brudownik Plafon 60W 60 1 60 1500 90
15 | Pokdj mieszk. (8) |Zyrandol 4x60W| 240 1 240 3000 720
16 | Pokoj mieszk. (9) | OPK 2x58W 128 2 256 3000 768
17 |tazienka Plafon 60W 60 4 240 2500 600
18 | Pokdj mieszk. (10) | Zyrandol 3x60W| 180 1 180 3000 540
19 | Pokdj mieszk. (11) | Zyrandol 3x60W| 180 1 180 3000 540
20 | Korytarz nr 2 Plafon 60W 60 2 120 5000 600
21 | Magazyn Plafon 60W 60 1 60 1000 60
22 |tazienka Oprawa 2x36W 79 2 158 2500 395
23 | Palarnia Zyrandol 3x60W| 180 1 180 1000 180
24 | Pokéj socjalny Zyrandol 3x60W| 180 1 180 2500 450
25 | Pokéj mieszk. (12) | Zyrandol 3x60W| 180 1 180 3000 540
26 | Pokéj mieszk. (13) | Zyrandol 3x60W| 180 1 180 3000 540
27 |tazienka Plafon 60W 60 1 60 2500 150
28 | Pokéj socjalny Zyrandol 3x60W| 180 1 180 2500 450
RAZEM : 42 5322 - 16 343




Tabela nr 2.4 Zbiorcze zestawienivgetlenia pomieszczew budynku nr 12 przed modernizagj

Koszt energii| Liczbowy Powierzchnia
Moc Zuzycie Cena elektryczne wskaznik pomieszcze
L Rodzaj catkowita energii energii za za energii wyposaonych w
P pomieszczenii instalowang catkowite/rok| 1 kWh oswietlenie oswietlenia | system instalacji
Pi [W] [kWh/rok] [z4] na rok LENI oéwietleznia
[zHroK] [KWh/m?rok] AL [m]
1 | Piwnica 1914 3828,0 0,595zt  2277,66|zt 66,92 57,2
2 | Parter 4164 10 840,0 0,595t 6 449,80z 33,18 326,7
3 || Pktro 5322 16 343,0 0,595zt 9724,09 ¢t 50,02 326,7
RAZEM : 11 400 31011,0 0,595 zt| 18 451,55 zt 43,64 710,6




3. OPRACOWANIE STRATEGII PROWADZ ACYCH DO POPRAWY
WYDAJINO SCI ENERGETYCZNEJ O SWIETLENIA

3.1 Wybor i charakterystyka sprzetu oswietleniowego

Do modernizacji éwietlenia zastosowano ledowe opraw§weetleniowe firmy Plexiform.
Sprzt oswietleniowy zastosowany charakteryzuj sic dwzg wydajngciag oraz
bezpieczéstwem wytkowania.

Do sterowania i regulacjisaietlenia na zasadzie ograniczania czasiecenia i okresowego
obnizania poziomu natenia dwietlenia zastosowana te same opraw§wietleniowe
sterowane poprzez czujnik wykrywaniaviatta oraz obecriwi typu DUO firmy OSRAM
w pokojach mieszkalnych , pomieszczeniach socjéingraz na korytarzach, sterowanie
poprzez czujnik ruchu SLICK JQ-L firmy Kanlux w famkach i magazynach oraz
sterowanie fwietlenia na klatkach schodowych poprzez autombbdowy typu ASM-01

firmy Zamel.

3.2 Wybor systemu konserwaciji

Przyjty system konserwacji przewiduje :

- czyszczenie oprawswietleniowych co 12 miescy
- odnawianie pomieszcaeo 48 miesicy

Wspotczynnik konserwaciji k = 0,80

3.3 Zestawienie wynikow éwietlenia w budynku nr 12 po modernizacji gwietlenia

Tabela nr 3.1 Charakterystykawetleniowa pomieszcze budynek nr 12 (Piwnica ) po modernizaciji

Moc | llo& Moc Czas | Zuzycie | Srednie

L.p | Rodzaj pomieszczenii  Typ oprawy | oprawy | opraw catkowita | uzytk. energii nakzenie
. P W] [szt] instalowangd w roku | catkowite/rok| oswietlenia

' Pi[w] tfh] | [KWhirok] E [IX]
PIWNICA
1 | Warsztat FIBRA LED 44W 44 8 352 2000 704 503
2 | Korytarz (*) FIBRA LED 36W| 36 3 108 1200 129,6 162
RAZEM 11 460 - 833,6

(*) - sterowanie oswietleniem



Tabela nr 3.2 Charakterystyk&etleniowa pomieszczebudynek nr 12 ( parter ) po modernizaciji

L | Rl pemiEs ) I Y OFE) EV/]W ?2;?\]'\' instglowana w rokLl catkowite/rok| oswietleni
: Pi [W] t [h] [kWh/rok] | a E[IX]
PARTER

1 | Wiatrotap (¥) 'igAJVTE LED 19 1 19 1500 28,5 160

2 | Korytarz (*) IiSJVTE LED 19 4 76 1500 114 106

3 | Rejestracja Eégéslo;gv 40,5 2 81 2500 202,5 554

4 | Okulista EQDRQE%L!’J(\:N 40,5 2 81 2500 202,5 574

Gabinet lekarski EQDRQE%:;:N 40,5 2 81 2500 202,5 501

6 | Gabinet lekarski Eégéslo;gv 40,5 2 81 2500 202,5 521

7 | Gabinet zabiegowy Eégéslo;g\/ 40,5 2 81 2500 202,5 503

8 | Stomatolog EQDRQE%L!’J(\:N 40,5 2 81 2500 202,5 503

9 | Pokoj zabiegowy Eégéslo;gv 40,5 2 81 2500 202,5 540

10 | tazienka (*) -{?\I/'VAR LED 12 3 36 900 32,4 203
11 | tazienka (*) IQ\II'VAR LED 12 3 36 900 32,4 203
12 | Korytarz (*) 'i’S‘JVTE LED 19 3 57 1500 85,5 107
13 | Klatka schodowa (* ;'QJVTE LED 36 6 216 3000 648 153
14 | Pokoj mieszkalny EQDRQE%%(\:N 27 1 27 2500 67,5 201
15 | Pokdj mieszkalny Eég'gslo;gv 27 1 27 2500 67,5 201
16 | Pokoj mieszkalny Eég'gslo;g\/ 27 1 27 2500 67,5 202
17 | Pokoj mieszkalny EQDRQE%%(\:N 27 1 27 2500 67,5 203
18 | Pokdj socjalny Eégéslo;gv 40,5 1 40,5 2500 101,25 312
19 | tazienka (*) FIBRA LED 36W 36 3 108 1500 162 221
20 | Pokdj mieszkalny Eéggsloa%?/v 27 1 27 2500 67,5 203
21 | Pokdj biurowy EQDRQE%L!’J(\:N 27 2 54 2500 135 501
22 | Swietlica EQSQE%L,LCW 40,5 1 40,5 2500 101,25 306
23 | Portiernia Eéggsloa%?/v 27 1 27 2500 67,5 301

RAZEM

(*) - sterowanie oswietleniem




Tabela nr 3.3 Charakterystyk&wetleniowa pomieszczebudynek nr 12 ( | pigtro ) po modernizacji

19w

Moc llogé Moc Czas Zuzycie Srednie
L.p | Rodzaj pomieszczeni{ Typ oprawy | oprawy | opraw CLIEITE | Uil el MELZBTIE
’ PIW | [szt] instalowana| w roku | catkowite/rok | oswietlenia
T 7wy |t | [kwhirok] E [IX]
| PIETRO
1 | Korytarz (¥) e 19 8 152 | 3000 456 115
2 | Magazyn TRRLED g9 1 12 1000 12 103
3 | Magazyn IANRLED 19 1 12 1000 12 104
IQ\I/_VAR LED 12 1
4 | Pokéj mieszkalny (1 PARABOLIC 39 3000 117 221
LED 2x13,5W 27 1
IQ\I/_VAR LED 12 1
5 | Pokéj mieszkalny (2 39 3000 117 222
PARABOLIC 27 1
LED 2x13,5W
JIZI)?/:I?A LED 19 1
6 | tazienka (*) FIBRA LED 55 1500 82,5 224
36W 36 1
7 | Prainia N 19 1 19 2000 38 203
IQ\I/_VAR LED 12 1
8 | Pokdj mieszkalny (3 PARABOLIC 39 3000 117 221
LED 2x13,5W 21 1
IQ\I/_VAR LED 12 1
9 | Pokéj mieszkalny (4 PARABOLIC 39 3000 117 220
LED 2x13,5W 27 1
IQ\I/_VAR LED 12 1
10 | Pokdj mieszkalny (5) 39 3000 117 222
PARABOLIC 27 1
LED 2x13,5W
TALAR LED
P 12w 12 1
11 | Pokdj mieszkalny ( )PARABOLIC 39 3000 117 223
LED 2x13,5W 27 1
12 | Poksj mieszkalny () rpog oy | 27 1 27 3000 81 180
13 | Przedsionek () | {0 | 12 1 12 1800 21,6 112
14 | Brudowniik Py 19 1 19 1500 28,5 203
IQ\I/_VAR LED 12 1
15 | Pokdj mieszkalny (O)PARABOLIC 39 3000 117 223
LED 2x13,5W 27 1
16 | Pokoj mieszkalny (I o soraery | 27 1 27 3000 81 184
17 | Lazienka (*) FIBRALED 19 4 76 1500 114 224




LS Czas Zuzycie Srednie
Moc llosé catkowita uzytk enzeyrgii natzenie
L.p | Rodzaj pomieszczen| Typ oprawy oPpr[e\\;]vy cig?\]/v msta{l}\owan w roku | catkowitelro | oswietlent
pity | U | KIWhirold | a E[
| PIETRO
TALAR LED 12 1
1g | Pokoj mieszkalny | 12W 39 3000 117 221
(10) PARABOLIC 27 1
LED 2x13,5W
TALAR LED 12 1
Pokdj mieszkalny | 12w
19| 1) S ARASOLIC ~ : 39 3000 117 222
LED 2x13,5W
20 |Korytarznr 2 (%) | 504 T HEP 19 1 19 3000 57 121
21 | Magazyn T RLED 12 1 12 1000 12 106
22 | Lazienka (¥) N 19 1 19 1500 28,5 221
23 | Palarnia N 19 1 19 1000 19 221
L. . PARABOLIC
24 | Pokoj socjalny LED 3x13.5W 40,5 1 40,5 2500 101,25 302
Pokdj mieszkalny | PARABOLIC
25| (1) enossw | 27 1 27 3000 81 184
Pokdj mieszkalny | PARABOLIC
26 (13 enoossw | 27 1 27 3000 81 185
27 | tazienka FaEP 19 1 19 2500 47,5 221
28| Poksj socjalny | TARAEOLC 1 27 1 27 2500 67,5 303
RAZEM 48 | 9715 - 2 4744 -

(*) - sterowanie oswietleniem

3.4 Zestawienie zbiorcze swietlenia w budynku nr 12 po modernizacji dwietlenia

Tabela nr 3.4 Zbiorcze zestawieniveetlenia pomieszczew budynku nr 12 po modernizaciji.

.| Liczbowy Powierzchnia
Moc Zuzycie Cena Kecl):Ifttr e:;r:g." wskaznik pomieszczé
L Rodzaj catkowita energii energii za 7a a’;wi)(/a tlenifa energii wyposaonych w
P pomieszczenii instalowang catkowite/rok| 1 kWh na rok oSwietlenia | system instalacji
Pi [W] [kWh/rok] [z4] [2Hrok] LENI oéwuet|e2n|a A
[KWh/m?rok] [m’]
1 | Piwnica 460 833,6 0,595 zt 495,99 z 14,57 57,2
2 | Parter 1412 3262,8 0,595 7t 1941,37(z 9,99 6,82
3 || Pktro 972 24744 0,595z 1472,24 7t 7,57 326,7
RAZEM : 2844 6 570,8 - 3 909,60 z 9,25 710,6




4. ANALIZA WYNIKOW | OCENA EFEKTYWNO SClI
ENERGETYCZNEJ

Tabela 4.1 Zestawienie wynikow istrjegj instalacji wietleniowej oraz po modernizacijtwietlenia

Oszczdnaos¢ Oszczdnaos¢ Oszczdnaos¢
R SO Oswietlenie| Oswietlenie energii energii finansowa po
)g’wieiller?ia stan po elektrycznej | elektrycznej po| modernizaciji
¥ istniejacy | modernizacj po modernizacji oswietlenia
modernizacji | oswietlenia [%0] [zH/roK]
'\P"io[%v‘ia*kow'ta 11 400,000 2 843,50 8 556,50 75,06% -
Zuzycie energil 31011,000 6570,75| 24 440,25 78,81% 14 541,95 7

catkowite/rok [kWh/rok]

Jak wynika z tabeli 4.1 wymiana opraénaetleniowych oraz zastosowanie lokalnego

sterowania éwietleniem zapewnia oszginasci energii elektrycznej w  wysoKoi

24 440 kWh w stosunku rocznym co stanowi 78,81%wywanej energii elektrycznej na

potrzeby istnigjcego dwietlenia. Wymiana opraw Swietleniowych zmniejszy

0 14 541,95 zt roczne koszty energii elektryczne.



4.1 Charakterystyka finansowa wymiany éwietlenia

Tabela 4.2 Koszt wymiany oprawwietleniowych

Cena
L.p. | Typ oprawy oswietleniowej Producent llosé jedgﬁ;stttléowa Cena catkowita
[szt.] (4] (4]

1 | LATTE LED 19W PLEXIFORM 17 248,00 4 216,00
2 | TALAR LED 12W PLEXIFORM 19 62,00 1178,00
3 g;(ﬁ\le,,AS?X/DLIC LED PLEXIFORM 22 398,00 8 756,00
4 | FIBRA LED 36W PLEXIFORM 7 309,00 2 163,00
5 | FIBRA LED 19W PLEXIFORM 10 219,00 2 190,00
6 |onraon 0 PLEXIFORM 17 453,00 7 701,00
7 | FIBRA LED 44W PLEXIFORM 8 383,00 3 064,00
8 | LATTE LED 36W PLEXIFORM 6 339,00 2 034,00
9 | Czujnik DUO OSRAM 8 312,00 2 496,00
10 | Czujnik SLICK JQ-L KANLUX 18 35,00 630,00
11 | Automat schodowy ASM-01 ZAMEL 2 45,00 90,00
12 | KOSZT ROBOCIZNY | OKABLOWANIA 106 200,00 21 20m)

RAZEM 55 718,00

Tabela 4.3 Charakterystyka finansowa wymiany opréwietleniowych

3z Kwota
llosé¢ .. ey
L . | Cena energii| oszczdndcina | Czas zwrotu z
Koszt modernizaciji zaoszczdzonej . . ; ..
L.p. o ) - elektrycznej enerqii inwestycji
oswietlenia [zi] energii/rok .
zal kWh [zt] | elektrycznej/rok t [roK]
[kWh/roK] (21
1 55 718,00 24 440,25 0,595 14 541,95 3,83

Czas zwrotu inwestycji 3,83 roku.




4.2. \WWnioski

Audyt energetycznydwietlenia powinien polegana wykryciu ewentualnych
niezgodnéci w aswietleniu oraz opracowaniu najbardziej korzystneyd pwzgkdem
energetycznym, jak i ekonomicznym, metody poprasni€égcego systemu swietlenia.

W audycie wykazano korzgi wynikajace z modernizacji istnigfego dwietlenia
przy jednoczesnym spetnieniu wymaganormatywnych. Jak wykazano, naje
modernizowa nieefektywne éwietlenie, co przyczynia sido duych oszczdnasci. Koszt
wymiany agwietlenia zwrdci si juz po 3,83 roku, a roczny rachunek za eneajektryczmn
zmniejszy st 0 14 541 zi.

Zastosowane swietlenie ledowe cechgljsic duzg trwatoscia ok. 50 000 godzin
swiecenia, co przy tak dtugo sprawnyzddiachswiatta pozwala aytkowat ok. 15 lat bez
wymianyzrodetswiatta. W przecigu 15 lat aytkowania istniejcego dwietlenia opartego na
swietlowkach kompaktowych natatoby peciokrotnie wymient wszystkiezrodtaswiatta.

Zmodernizowane dietlenie poprawia jak@ oswietlenia i komfort aytkowania.
Poprzez zastosowanie systemow sterowasigietleniem utatwia #ytkowanie instalacji
oswietleniowej. Zmodernizowaneswietlenie cechyj sic nhowoczesnym wygtem, wysok
sprawndciag opraw, dug trwalcscia oraz natychmiastowym zapalenieny sSwiatta, bez

efektu migotania czy r@wiecania sj zrodetswiatta.
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