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1 STRONA TYTULOWA AUDYTU OSWIETLENIA WBUDOWANEGO BUDYNKU

1. Dane identyfikacyjne budynku

1.1 Rodzaj budynku | Budynek uzytecznosci publicznej | 1.2 Rok budowy | 1978r.

1.3 Wiasciciel lub Urzad Gminy Klembéw 1.4 Adres budynku | Urzad Gminy Klembdéw
zarzgdea (mazwa |ul. Gen. F. Zymirskiego 38, ul. Gen. F, Zymirskiego 38,
lub imig i 05-205 Klembow 05-205 Klembow
nazwisko, adres) | tel. (29) 753-88-00 pow. wolomifiski

fax: (29) 777-90-85 woj. mazowieckie

2. Nazwa, nr REGON i adres firmy wykonujacej audyt:
Narodowa Agencja Poszanowania Energii S.A., regon 010691500,
ul. Swigtokrzyska 20, 00-002 Warszawa; tel. (22) 50 54 661

3. Imi¢ i nazwisko oraz adres audytora koordynujacege wykonanie audytu, posiadane
kwalifikacje, podpis: ‘ /

mgr Marek Mazur, ul. Pokorna 2/221, 00-199 Warszawa, Audytor systemow zarzadzania / /,
ISO 14001 1 ISO 50001 - Autoryzacja DEKRA Marek Maz

4. Wspolautorzy audytu: imiona, nazwiska, zakres prac, posiadane kwalifikacje: /

o vt § <k Zakres udzialu w opracowaniu audytu | posiadane kwalifikacje
p. | 1MI¢ 1 NAZWISKO energetycznego (w tym ew. uprawnienia)
Inzynier energetyk,
L. g s, Fustyns Bowh Obliczanie mocy ukladow WAT im. Jarostawa
ISR o$wietlenia, analiza opraw Dabrowskiego w
Warszawie
5. Miejscowosé: | Warszawa data wykonania opracowania: 2016-01-14
6. Spis tresci
Strona tytulowa audytu o$wietlenia wbudowanego budynku 1
2 karta audytu o$wietlenia wbudowanego budynku 2
Dokumenty i dane Zrédlowe wykorzystane przy opracowaniu audytu oraz wytyczne i uwagi
inwestora 2
4 Inwentaryzacja oswietlenia 3
zgodnosé z normami o$wietlenia 12
Wykaz rodzajéw usprawnien i przedsigwzigé modernizacyjnych wybranych na podstawie
oceny stanu technicznego 15
7  Okreslenie optymalnego wariantu przedsi¢wzigcia modernizacyjnego 13
Podsumowanie 22
9 Zalgezniki 22
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2  KARTA AUDYTU OSWIETLENTA WBUDOWANEGO BUDYNKU
1. Dane ogélne
1. | Konstrukcja/technologia budynku Konstrukcja tradycyjna
2. | Liczba kondygnacji 3
3. | Kubatura czesci ogrzewanej [m’] nie dotyczy
4. | Powierzchnia uzytkowa, rozpatrywana [m’] 543,97
5. | Liczba 0s6b uzytkujacych budynek 52
6. | Wspoélezynnik ksztattu A/V [1/m] nie dotyczy
7. | Os$wietlenie wewnetrzne Gtdéwnie w oparciu o $wietlowki
linowe z zaplonnikiem
elektronicznym, $wietlowki
kompaktowe, zrédta liniowe
.| llos¢ opraw SZt. 114
2. Charakterystyka energetyczna oswietlenia Stan przed Stan po
wbudowanego budynku modernizacja | modernizacji
. | Instalacja elektryczna — o$wietlenie [kW] 8,2 3,9
10. | Zapotrzebowanie energii elektrycznej na potrzeby 19195 8948
oswietlenia budynku w ciaggu roku [kWh/rok]
11. | Zapotrzebowanie energii elektrycznej na potrzeby 69,1 32,21
oswietlenia budynku w ciagu roku [Gl/rok]
3. Oplaty jednostkowe (obowigzujace w dniu
sporzadzania audytu)
12. | Optlata za dostawe energii elektrycznej 1kWh na 0,6850 0,6850
oswietlenie [7}]
4. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsi¢wzi¢cia
modernizacyjnego
Planowana kwota dotacji 134349 Roczne zmniejszenie 53%
30%zt] zapotrzebowania na energie [%]
Planowane koszty catkowite [zt] | 44783,0 Roczna oszczednos¢ kosztow 7 019,35
energii [zl/rok]

3 DOKUMENTY I DANE ZRODLOWE WYKORZYSTANE PRZY OPRACOWANIU AUDYTU ORAZ
WYTYCZNE I UWAGI INWESTORA

3.1 Cel pracy

Celem opracowania jest wskazanie ekonomicznie uzasadnionych dziatan prowadzacych

do obnizenia zapotrzebowania na energi¢ elektryczng uktadéw oswietlenia wewnetrznego w

budynku Urzedu Gminy: ul. Gen. F. Zymirskiego 38, 05-205 Klembéw. W szczegdlnosci celem

audytu jest analiza mozliwosci wykorzystania wydajnych opraw, nowoczesnych zrédel swiatla o

wyzszej klasie energetycznej oraz uktadow automatycznego sterowania natezeniem o$wietlenia.

A .
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3.2 Dokumentacja projektowa

Projekt remontu pomieszczen firmy ALVE z lipca 2011r.

Rzuty kondygnacji (wersja cyfrowa).

3.3 Inne dokumenty:

aktualne ceny nosnika energii dostarczone przez inwestora,

zuzycie energii elektrycznej z faktur,

dane dostarczone przez inwestora dotyczace zrodet Swiatla, instalacji, itp.

wizja lokalna,

obowigzujace normy i rozporzadzenia:

Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia
2012 r. w sprawie szczegotowego zakresu 1 sposobu
sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej (...).
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 27 lutego
2015r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki
energetycznej budynku (...).

Ustawa z dnia 31 grudnia 2015 r. o zmianie ustawy o efektywnosci
energetycznej.

Ustawa z dnia 31 grudnia 2015 r. o zmianie ustawy o
odnawialnych Zrédlach energii oraz ustawy - Prawo energetyczne.
Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne (Dz. U. z
2006 r. Nr 89, poz. 625, z p6Zn. zm.)

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 2 lipca 2007 r. w
sprawie szczegoétowych zasad ksztaltowania 1 kalkulacji taryf
oraz rozliczen w obrocie energig elektryczng (Dz. U. z 2007
r. Nr 128, poz. 895 =z pdzn. zm.), zwane dalej
»~rozporzadzeniem taryfowym”.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w
sprawie szczegdtowych warunkow funkcjonowania systemu
elektroenergetycznego (Dz. U. z 2007 r. Nr 93, poz. 623 z p6zn.
zm.), zwane dalej ,,rozporzadzeniem systemowym”.

Ustawa z dnia 15.04.2011 r. o efektywnosci energetyczne;j

A .
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3.4 Wizja lokalna

- styczen 2016

Ustawa z dnia 29 czerwca 2007 r. o zasadach pokrywania
kosztéw powstatych u wytworcow w zwigzku z przedterminowym
rozwigzaniem uméw dhugoterminowych sprzedazy mocy i energii
elektrycznej (Dz. U. z 2007 r. Nr 130, poz. 905 z pdzn. zm.) zwana
dalej ,,ustawa o rozwigzaniu KDT”.

Norma PN-EN 12464-1: 2012 Swiatlo i o$wietlenie - O$wietlenie
miejsc pracy.

Polska Norma PN-IEC60364-5-559: 2003. - Instalacje elektryczne
w obiektach budowlanych. Dobdér i montaz wyposazenia
elektrycznego. Inne  wyposazenie. Oprawy oswietleniowe

i instalacje o$wietleniowe.

3.5 Zadeklarowany maksymalny udzial wtasny na pokrycie kosztéw przedsiewziecia

modernizacyjnego oraz wysokos$¢ kredytu mozliwego do zaciagniecia:

Inwestor zamierza pozyskac¢ dofinansowanie w maksymalnej mozliwej wielkosci w

formie dotacji lub pozyczki. Wklad wlasny Inwestora w przypadku zaciggniecia kredytu

modernizacyjnego nie powinien przekracza¢ sumy podanej w ponizszej tabeli.

Udziat srodkow wlasnych Inwestora z kosztow

nie zdefiniowano

podlegajacych pod kredyt modernizacyjny

Maksymalna warto$¢ kredytu nie zdefiniowano

3.6 Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

Zleceniodawca podal nastepujace wytyczne dotyczace poprawy istniejacego stanu:

— Instalacja os$wietlenia wewnetrznego wymaga modernizacji w zakresie

zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej, sterowania oraz poprawy

warunkow oswietleniowych. Z powodu znacznych kosztéw eksploatacyjnych

potrzebne jest usprawnienie uktadow oswietlenia wewnetrznego,

— obnizenie zuzycia energii elektrycznej, a tym samym kosztéw na potrzeby

oswietlenia wbudowanego,

A .
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— uzyskanie dotacji lub pozyczki na wykonanie dziatan modernizacyjnych ze

srodkéw NFOS, WFOS, GIS, POIS, RPO lub podobnych.

4 INWENTARYZACJA OSWIETLENIA

4.1 Lokalizacja budynku

 Sobezak s
aaaaaaaaaaaaaaa

Parafia zymskokatolcka

Y
Urzad Gminy 5
W Klembowie

o
o™
Google

Lokalizacja obiektu przy ul. Gen. F. Zymirskiego 38 w Klembowie
4.2 Opis techniczny podstawowych elementéw budynku

Rozpatrywany obiekt wzniesiono w systemie konstrukcji tradycyjnej w 1978r. Budynek
dwukondygnacyjny, skladajacy sie z dwoéch czeéci — biura urzedu i biura GOPS. Sciany
zewnetrzne murowane. Mur grubosci 12 cegly z gazobetonu grubosci 24cm i cegly silikatowe;j
grubosci 12 cm. Sciany wewnetrzne nosne z gazobetonu 24cm. Sciany wewnetrzne dzialowe z
cegly silikatowej grubosci 12cm. Okna z PCV. Drzwi wejsciowe z aluminium. Pokrycie

dachowe z papy termozgrzewalnej. Rynny i rury spustowe z blachy stalowej, ocynkowane;.

A .
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Wejscia do budynku znajduje si¢ od strony podinocnej. Zestawienie powierzchni
poszczego6lnych pomieszczen podano w tabeli oraz rzutach, dostarczonych przez inwestora —

zataezniki 11 2.

4.3 Stan istniejacy, dotyczacy zastosowanego oswietlenia

Audyt wykonano na podstawie wizji lokalnej, inwentaryzacji oraz dokumentacji
dostarczonej  przez Zamawiajacego. Oswietlenie ogélne zainstalowane jest nasciennie
nastropowo lub za pomoca konstrukcji wsporczych typu sufity podwieszane. We wszystkich
typach pomieszczen wykorzystuje sie gléwnie os$wietlenie fluorescencyjne, liniowe 1
kompaktowe o barwie neutralnej 4000K. W wiekszosci pomieszczen biurowych zamontowano
oprawy TCS160 4X18 z polerowanym aluminiowym rastrem, zaptonnikiem elektronicznym i
kompensacja mocy biernej. W gabinecie Wojta zamontowano tradycyjny zyrandol na pieé zrodet
z gwintem E27. W korytarzach i pomieszczeniach socjalnych zamontowano oprawy TCS160
2XTL-D36W oraz TCS160 1XTL-D36W. W tazienkach zastosowano plafoniery AM224 TC-L i
AM218 TC-L. W toaletach GOPS zamontowano plafony z tradycyjnymi zardéwkami 60W E27.

Wickszo$¢ opraw jest sprawna i nie wymaga wymiany.

Przeprowadzone w trakcie inwentaryzacji pomiary natezenia os$wietlenia
wykazaly zroéznicowane spelnienie = wymogéw normatywnych. W  odniesieniu  do
pomieszczen z dostepem do oswietlenia dziennego badanie wykazalo spelnienie wymagan
normatywnych dla wiekszosci stanowisk pracy. Oswietlenie plaszczyzny roboczej w tych
pomieszczeniach przy catkowitym wiaczeniu oswietlenia ogoélnego wahato si¢ od 220 do 750 Ix.
W tazienkach bez dostepu do swiatla dziennego, pomiar natezenie oswietlenia wyniost od 80 do
200lx. W pomieszczeniach socjalnych i technicznych, gdzie zamontowano oprawy

swietlowkowe z ryflowanym kloszem nat¢zenie o$wietlenia wahato si¢ od 80 do 1501x.

4.4 Metoda badan

Obliczenia  zapotrzebowania na  os$wietlenie budynku  wykonano  zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie
szczegotowego zakresu 1 sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej, wzoru
karty audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii,
i zapisem § 4 pkt 2.

Modernizacja opraw o$wietleniowych lub Zrédet swiatta znajduje si¢ na liscie Zalacznika

A .
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nr 1 Rozporzadzenia jako pozycja 6 wsrdd przedsiewzigé, dla ktéorych audyt moze byc
wykonany w sposob uproszczony wedlug metodologii okreslonej w Rozporzadzeniu w § 6 pkt 1.
Do sporzadzenia audytu w sposdb uproszczony wykorzystuje sie dane i metody okreslania

ilosci energii zaoszczedzonej:

AQrok = Qk,L,pocz - Qk.Lkon kWh / rok (1)
gdzie:
Qk.Lpocz zapotrzebowanie na energi¢ do oswietlenia budynku przed kWh/rok
modernizacja
Qk.L.kon zapotrzebowanie na energie do oswietlenia budynku po modernizacji | kWh/rok

W celu przeprowadzenia audytu bilansowego przeanalizowano dopuszczone
przez Rozporzadzenie usprawnienia umozliwiajace uzyskanie oszczednosci —energii:
zastosowanie bardziej energooszczednych zrodet $wiatta lub opraw oswietleniowych,
systeméw  automatycznego  sterowania  wydajnoscia 1 parametrami  oswietlenia,
optymalizacje czasu zalaczania os$wietlenia oraz wprowadzenie sekcji oswietleniowych w
zalezno$ci od przeznaczenia o$wietlanych stref i pomieszczen.

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dn. 27 lutego 2015 roku
zapotrzebowanie na energi¢ na potrzeby oswietlenia nalezy wyznacza¢ w oparciu o polska
norme PN-EN 15193.
Roczne zapotrzebowania na energie koncowa dostarczang do budynku dla wbudowanej instalacji
oswietlenia Qi | oblicza sie wedtug wzoru:

Qi1 = LENI x A kWh/rok 2)
gdzie:

LENI liczbowy wskaznik energii o$wietlenia wyznaczony wedtug kWh/(m” rok)
Polskiej Normy dotyczacej charakterystyki energetycznej
budynkoéw — wymagania energetyczne dotyczace o$wietlenia

AL. powierzchnia pomieszczen wyposazonych w system wbudowanej | m
instalacji o§wietlenia réwna powierzchni przyjetej do obliczenia
wskaznika LENI

Wyznaczenie rocznego zapotrzebowania na energi¢ pierwotng przez system oswietlenia

wbudowanego:
Qp.. = QL X Wt kWh/rok 3)
gdzie:
QkL roczne zapotrzebowanie na energi¢ koncowa dostarczang do budynku | kWh/rok

lub czgsci budynku dla systemu wbudowanej instalacji oswietlenia

A .
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Wi wspotezynnik naktadu nieodnawialnej energii pierwotne] na | —
wytworzenie i dostarczenie:

a) nosnika energii lub energii dla systemu ogrzewania

(wspotczynnik wyy ),
b) nosnika energii lub energii dla systemu przygotowania cieplej
wody uzytkowej (wspotczynnik wyy ),
¢) nosnika energii lub energii dla systemu chlodzenia
(wspotczynnik we ),
d) energii elektrycznej (wspolezynnik we)

Przyjeto wspolczynnik naktadu w; = 3,0, na podstawie tabeli 1 (Lp. 15) zalacznika nr 1 do
Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 27 lutego 2015r..

Sposab zasilania budynku Rodzaj nosnika energii
Lp. e : R W;
lub czgsci budynku w energig lub energii

1 Migjscowe wytwarzanie Olej opatowy 1,10
2 |energii w budynku Gaz ziemny

3 Gaz plynny

4 Wegiel kamienny

3 Wegiel brunainy

B Energia sloneczna | 0,00
S Energia wiatrowa

& Energia geotermalna

g Biomasa {0.20
10 Biogaz 10,50
11 | Cieplo sicciowe 2z kogeneracji | Wegiel kamienny lub gaz | 080
12 Biomasa, biogaz 10,15
13 | Cieplo sieciowe z cieptownt | Wegiel kamienny | 1,30
14 Gaz lub ole) opatowy [ 1,20
15 |Siec elektroenergetyczna Energia elektryczna | 3,00

systemowa |

Liczbowy wskaznik energii os$wietlenia wyznaczony wedlug Polskiej Normy dotyczacej

charakterystyki energetycznej budynkéw LENI oblicza si¢ na podstawie wzoru:

LENI={Fcx(Pn/1000)*[(tp*FoxFp)+(tnxFo)] } +mtnx {5/t % [t,—(to+tn)] } kWh/m? rok (4)
gdzie:

Pn jednostkowa moc opraw o$wietlenia podstawowego w budynku obliczana | W/m®
na podstawie wzoru 6

tb czas uzytkowania oswietlenia w ciggu dnia, zgodnie z tabela 1 h/rok

N czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu nocy, zgodnie z tabelg 1 h/rok

to czas uzytkowania oswietlenia bedacy suma czasow tp i ty, zgodnie z h/rok
tabelg 1

ty liczba godzin w roku, 8760 h h

Fp wspotczynnik uwzgledniajacy wykorzystanie $wiatla dziennego w —

A .
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oswietleniu, zgodnie z tabelg 2

Fo wspotezynnik uwzgledniajacy nieobecnos¢ uzytkownikow w miejscu —
pracy, zgodnie z tabela 3

Fc wspotczynnik uwzgledniajacy obnizenie natezenia oswietlenia do —
poziomu wymaganego, obliczany na podstawie wzoru 5

M m=1 - gdy stosowane jest o§wietlenie awaryjne; w przeciwnym razie m=0 | —
N n=1 - gdy stosowane jest sterowanie opraw; w przeciwnym razie n=0 —

Lp. [ b Czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu roku, h/a
t[' tN tO
1 Biura 2250 250 2500
2 Szkoly 1800 200 2000
3 Szpitale 3000 2000 5000
4 Sportowo- 2000 2000 4000
rekreacyjne

Tabela 1 Roczne odniesieniowe czasy uzytkowania oswietlenia w budynkach

Lp. Typ budynku Rodzaj regulacji Fp
1 Reczna 1.0
Biura, budynki sportowo-
rekreacyjne i
5 Regulacja swiatta 0.9
z uwzglednieniem Swiatla dziennego
3 Reczna 1.0
4 Szkoly, szpitale Regulacja $wiatta 0.8
z uwzglednieniem $wiatta dziennego

Tabela 2 Uwzglednienie wplywu $wiatla dziennego w budynkach

Uwaga — Zalozono, ze co najmniej 60 % instalowanej mocy elektrycznej jest sterowane

Lp. Typ budynku Rodzaj regulacji' Fo
] Rgezna 1.0
2 Biura, szkoly Automatyczna 0.9
3 Budynki sportowo-rekreacyjne, Reczna 1.0
4 Szpitale Reczna (czesciowo automat.) 0.8

Tabela 3 Uwzglednienie wpltywu obecnosci pracownikéw w miejscu pracy
b W przypadku automatycznej regulacji, co najmnmiej jeden czujnik obecnosci powinien byc
zainstalowany w pomieszczeniu a w pomieszczeniach duzych, co najmniej jednym czujnik obecnosci na
30m’ . Zalozono, ze w przypadku automatycznej regulacji, co najmniej 60 % instalowanej mocy

elektrycznej jest sterowane.

Wspdlezynnik uwzgledniajacy obnizenie poziomu nat¢zenia oswietlenia do poziomu
wymaganego oblicza sie¢ wedlug wzoru:

Fc=(1+MF)/2 W/m’ (5)
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gdzie:

MF wspotczynnik utrzymania poziomu natezenia oswietlenia, przyjmowany | —
na podstawie projektu, gdy stosowana jest regulacja natezenia
oswietlenia. W praktyce jego wartos¢ wynosi przewaznie 0,8-0,9; gdy
nie zastosowano regulacji to przyjmuje si¢ 1

Jednostkowa moc opraw oswietlenia ocenianego budynku Py oblicza si¢ na podstawie

Wzoru:
PN=2Pue, /AL W/m’ (6)
Prrecz moc instalowana opraw o$wietlenia podstawowego w poszczegdlnych w
pomieszczeniach
AL. taczna powierzchnia pomieszczen wzietych do wyliczenia wskaznika m’
LENI

Ocena wydajnosci energetycznej oswietlenia budynku polega na pordwnaniu wartosci wskaznika

LENI do wynikéw budynkéw danego typu, z uwzglednieniem systemdw sterowania.

Bez cte Z cte
Typ budynku< [Klasa"
R A R A
* 15 421 35,3 38,3 32,2
Biura 20 54,6 455 49,6 41,4
** 25 67,1 55,8 60,8 50,6

1) — klasa jakosci o$wietlenia oraz warto$¢ mocy oprawP N wW/m 2

* #x %k podstanwowe, dobre i petne spetnienie wymagan oswietlenia.
cte — system kontroli statego natezenia oSwietlenia.

R - reczne sterowanie o$wietleniem

A — automatyczne sterowanie oswietleniem

Tabela 4 Wartosci wskaznika LENI na podstawie normy PN-EN 15193.

Wskaznik emisyjnosci dwutlenku wegla wyliczono metoda z wykorzystaniem wskaznika

referencyjnego:
E co2L =~ We x Qk,L Mg CO, /rok (7)
gdzie:
QkL moc instalowana opraw oswietlenia podstawowego w kWh/rok

poszczegolnych pomieszczeniach

We referencyjny wskaznik emisyjnosci dwutlenku wegla dla produkeji Mg CO,/MWh
energii elektrycznej na poziomie We = 0,8315 Mg CO,/MWh,
podany w komunikacie, opublikowanym 22.12.2014r.
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4.5 Roczny koszt oswietlenia

Kalkulacja kosztow przedstawiona w audycie o$wietlenia ma charakter szacunkowy.
Szczegotowa kalkulacja powinna zosta¢ wykonana na podstawie kosztorysu inwestorskiego po
zakonczeniu prac projektowych.

Srednioroczna cena energii elektrycznej w wysokosci 0,6850z/kWh, ustalona zostata na
podstawie analizy faktur z 11 miesiecy 2015r. oraz zestawienia zuzycia. Ceny BRUTTO z dnia
sporzadzania audytu.

Moc instalowana opraw oswietlenia podstawowego w poszczego6lnych pomieszczeniach,

uwzgledniajaca sprawnos¢ opraw EEI (szczegdtowe zestawienie opraw w zatgczniku nr 1):

Przecz = 8 198 W

Moc jednostkowa opraw oswietlenia podstawowego wbudowanego:

Px =8 198 /543,97 = 15,07 W/m?

Liczbowy wskaznik energii oswietlenia wyznaczony wedlug Polskiej Normy dotyczacej

charakterystyki energetycznej budynkow:

LENI = {1 x (15,07/ 1000) x [(2250 % 1 x 0,9)+( 250 x 1)]}+1+0x5/8760x{[8760-(2250-250)]}
LENI = 35,29 kWh/m” rok

Roczne zapotrzebowanie na energi¢ koncowa dostarczang do budynku lub czesci budynku dla

systemu wbudowanej instalacji oswietlenia:

Qi1=35.29 x 543,97 =19 195 kWh/rok

Roczne zapotrzebowanie na energi¢ pierwotng przez system oswietlenia wbudowanego:

Qp,. = 3,0 x 19 195 =57 585 kWh/rok

Przyjeto wspotczynnik nakladu w; = 3,0 - na podstawie Tabeli 1 zalacznika nr 1 do

Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 27 lutego 2015r.

Wskaznik emisyjnosci dwutlenku wegla.

Metoda z wykorzystaniem wskaznika referencyjnego:
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E CO2,L = 0,8315 X 19,195 = 15,96 Mg COQ/I‘Ok

Przyjeto referencyjny wskaznik emisyjnosci dwutlenku wegla dla produkcji energii elektrycznej

na poziomie We = 0,8315 Mg CO,/MWh, podany w komunikacie, opublikowanym 22.12.2014r.

Roczny koszt o$wietlenia w budynku:

Crok=19195 % 0,6850 = 13 149,11 zt BRUTTO

4.6 Pozostale instalacje

Budynek wyposazony jest ponadto w instalacje:
—  Oswietlenia ewakuacyjnego,
Instalacja os$wietlenia ewakuacyjnego zostala uwzgledniona w niniejszym opracowaniu

(wskaznik m we wzorze na LENI).

5 ZGODNOSC Z NORMAMI OSWIETLENIA

W trakcie wizji lokalnej przeprowadzono pomiary natezenia oswietlenia. Czg$é
pomieszczen biurowych od strony pdinocnej bylo niedoswietlonych. Zgodnie z zaleceniami
normy PN-EN12464-1: 2012, przestrzenna zmiennos¢ w natezeniach oswietlenia wokot obszaru

zadania moze prowadzié do stresu wzrokowego i dyskomfortu.

Natgzenie oswietlenia Natgzenie oSwietlenia
na obszarze zadania na obszarach bezposredniego
i otoczenia
Elasi
'y Ix
2750 500
500 300
300 200
200 150
150 | -
100 Eia
=50 -‘r'-.luk

Tabela 5. Tabela zmiennos$ci natezenia oswietlenia.
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Po zajsciu zmroku i w pochmurne dni, szczegélnie od strony pdinocnej oraz w na
parterze, wystepuje konieczno$¢ ciaglego stosowania o$wietlenia  sztucznego. W
pomieszczeniach nalezy zadba¢ o rownomierny rozktad natezenia o$wietlenia, dostosowany do
warunkow zewnetrznych. Liczne okna zapewniaja dostep do swiatta stonecznego, co sprawia, ze
podczas stonecznych dni wystepuje znaczne przekroczenie norm oswietlenia dla tego typu
pomieszczen, a co za tym idzie miejscowo mamy do czynienia z efektem ol$nienia. Miejscowo
pomiary wykazaty 13001x przy wlaczonym os$wietleniu sztucznym. W pomieszczeniach od
strony potudniowej w najdluzsze dni roku, zaleca si¢ eliminowac efekt ol$nienia stosujac rolety
oraz automatyczne sterowanie natezeniem os$wietlenia. Nalezy zwroci¢ uwage na konfiguracje
stanowisk pracy, a w szczegolnosci rozmieszczenie lamp oraz ustawienie biurek wzgledem
okien oraz mozliwos¢ wlaczania lub wylaczania poszczegdlnych opraw, w zaleznosci od
warunkéw zewnetrznych. Pomiary wykazaly zroznicowanie w spelianiu  wymogdéw
normatywnych od 100 do 800Ix. Oswietlenie ptaszczyzny roboczej przy catkowitym wiaczeniu
os$wietlenia ogdlnego na niektérych stanowiskach nie przekraczalo wartosci 100 Ix, co nie jest
zgodne z norma. Dla tego typu dziatalnosci natezenie oswietlenia w polu zadania powinno
wynosi¢ min 300/5001x. Temperatura barwowa zrodet swiatla jest prawidlowo dobrana, wynosi
srednio 4000K, co miesci sic w zakresie barwy, okreslanej jako neutralna. Sredni wspotczynnik

oddawania barw dla swietlowek CRI [Ra] >= 85.

Zgodnie z PN-EN12464-1: 2012 $rednie natezenie oswietlenia dla pola zadania nie
powinno spadaé ponizej wartosci podanych w tabeli, niezaleznie od wieku i stanu instalacji.
Wartosci te odnosza si¢ do normalnych warunkow widzenia, gdzie oprocz czynnikow

ekonomicznych wzieto pod uwage nastepujace czynniki:

aspekty psychofizjologiczne, takie jak komfort widzenia i dobre samopoczucie;

wymagania dla zadan wzrokowych;

ergonomi¢ widzenia;

doswiadczenie praktyczne;

wplyw na bezpieczenstwo i higien¢ pracy.
Pomiary nat¢zenia o$§wietlenia na korytarzach i klatkach schodowych wykazal zgodnos¢

z norma (100Ix). Niektore czesci korytarzy ze wzgledéw ekonomicznych nie byly oswietlone.
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E, |UuGr | U, | R,

Nrref. | Typ obszaru, zadanie lub dziatalnos¢ I B N - Wymagania specyficzne

5.28.1 Segregowanie, kopiowania itp. 300 19 040 | 80

5.26.2 Pisanie, pisanie na maszynie, czytanie, 500 19 060 | 80 | Praca- DSE, patrz 4.9.
przetwarzanie danych

5.26.3 Rysowanie techniczne 750 16 070 | 80

5264 | Stanowiska pracy CAD 500 19 0,60 | 80 | Praca— DSE, patrz 4.9,

5.26.5 Pokoje konferencyjne i pokoje spotkarh 500 19 060 | 80 | Zaleca sig, aby oswietlenie bylo

sterowane.
5266 | Miejsce recepcji 300 22 060 | 80
5267 | Archiwa 200 25 040 | 80

Tabela 6. Wymagania normy dotyczace biur.

E, UGR, | U, | R

I - - | -

Nrref. | Typ obszaru, zadanie lub dziatalnos¢ Wymagania specyficzne

541 Sklady | magazyny 100 25 040 | 60 | 200 Ix, jesli s stale zajate.

542 Obszary pakowania i wysytania 300 25 060 | 60

Tabela 7. Wymagania normy dotyczace magazyndw.

W ciggach komunikacyjnych i pomieszczeniach magazynowych pomiary wykazaly
wzgledna poprawnos¢. Natezenie oswietlenia wahato si¢ od 80 do 2501x. Temperatura barwowa

miesci si¢ w granicach normy i wynosi dla tych zrodet CRI [Ra] >=80.
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E, UGR | U, | R,

Nrref. | Typ obszaru, zadanie lub dzialalnosé | Wymagania specyficzne
x - - -
511 Obszary ruchu i korytarze 100 28 040 | 40 |« Materenie oswietlenia na po-
ziomie podiogi.

* R, i UGR podobne do sasied-
nich obszardw.

+ 150 Ix, jesli na drodze sa po-
jazdy.

+« Ofwietlenie wyjsc | wejsé po-
winno tworzyc strefe przejscio-
wa, aby unikat nagktych zmian
w natedeniu oswietlenia mie-
dzy wnetrzem i na zewnatrz
w ciggu dnia lub w nocy.

* Faleca sie dolodyc wszelkich
staran, aby uniknaé olénienia
kierowcow | pieszych

51.2 Schody, schody ruchome, chodniki 100 25 040 | 40 | Wymagane jest wzmocnienie
ruchome kontrastu na stopniach schodow.,
513 Windy, diwigi 100 25 040 | 40 | Zaleca sig, aby poziom oSwie-

tlenia przed windg wynosit co
najmnie| £,, = 200 Ix.

514 Rampy przetadunkowa/zatoki 150 25 0,40 | 40

Tabela 8. Wymagania normy, dotyczace korytarzy.

Nalezy rozwazy¢ usprawnienia polegajace na poprawie warunkoéw oswietleniowych w
celu automatycznego dostosowania natezenia oswietlenia do warunkow zewnetrznych, a co za

tym idzie zwigkszenia bezpieczenstwa i higieny pracy.

6 WYKAZ RODZAJOW USPRAWNIEN I PRZEDSIEWZIEC MODERNIZACYJNYCH WYBRANYCH NA
PODSTAWIE OCENY STANU TECHNICZNEGO

Rodzaj usprawnien lub przedsiewzieé¢ Sposob realizacji

Wymiana s$wietlowek liniowych i

Zmniejszenie  zuzycia  energii | kompaktowych na nowoczesne lampy LED. W
elektrycznej z polepszeniem komfortu|wybranych pomieszczeniach oraz ciggach
os$wietlenia oraz bezpieczenstwa i higieny | komunikacyjnych zastosowaé uklady regulacji
pracy. natezenia o$wietlenia oraz uktady wyzwalania

lamp do mocy nominalnej czujnikami dostepu.

7  OKRESLENIE OPTYMALNEGO WARIANTU PRZEDSIEWZIECIA MODERNIZACYJNEGO

W nizej prezentowanych tabelach przeprowadza sie:
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Ocene optacalnosci i wyboru optymalnych usprawnien prowadzacych do
zmniejszenia zuzycia energii elektrycznej przez uktady oswietlenia dla

poszczegodlnych typow pomieszcezen,

Zestawienie optymalnych usprawnien i przedsiewzie¢ w Kkolejnosci rosnacej
wartosci prostego czasu zwrotu nakladow (SPBT), poprawiajacego sprawnosé

systemu oswietleniowego.

Ocena 1 wybdr optymalnego wariantu przedsiewziecia modernizacyjnego

poprawiajacego sprawnos¢ systemu oswietlenia.
Okres$lenie wariantow przedsiewzie¢ modernizacyjnych.

Ocene wariantow przedsiewzie¢ modernizacyjnych pod wzgledem spelnienia

wymagan stawianych przez norme¢ PN-EN 12464-1: 2012.

Wskazanie optymalnego wariantu przedsiewzigcia modernizacyjnego.

7.1 Wymiana opraw, swietlowek liniowych i kompaktowych na nowoczesne lampy
LED

Zasadniczym celem jest obnizenie zuzycia energii elektrycznej na cele oswietleniowe.

Zalozono rowniez poprawe warunkéw oswietleniowych w pomieszczeniach biurowych i

korytarzach, poprzez rdwnomierne rozmieszczenie opraw ze zrédtami LED, o charakterystyce

dostosowanej do potrzeb, potwierdzonych badaniami fotometrycznymi (symulacja komputerowa

efektu zmiany).

W celu zapewnienia komfortu $wietlnego i stalych warunkéw os$wietlenia zatozono

zastosowanie ukladow regulacji nat¢zenia oswietlenia. Ze wzgledu na wzglednie krotki czas

$wiecenia w jednym z wariantdw nie zalozono wymiany opraw, ktérych stan techniczny nalezy

ocenic¢ jako dobry. W toaletach zaklada sie wymiang lamp ze $wietlowkami czteropinowymi i

zrédtami zarowymi na specjalizowane plafoniery LED z czujnikiem dostepu.
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L Stan Warianty
Lp. Omodwienie .
istniejacy 1 2 3

1 Moc zainstalowana kw 8,2 3,9 3,9 6,2
2 Sredni czas $wiecenia godzin/rok 2500 2500 2500 2500
3 Energia elektryczna na cele oswietleniowe MWh/rok 19,20 8,95 8,95 12,61
4 Energia elektryczna na cele o$wietleniowe GJ/rok 69,10 32,21 32,21 45,41
5 Emisja CO, Mg/rok 15,96 7,44 7,44 10,49
6  |Ograniczenie emisji CO, Mg/rok 8,52 8,52 5,47
7  |Roczna oszczednoéé kosztow zt/m? 12,9 12,9 8,3
8 Koszt usprawnienia #/m’ 82 112 94
9 SPBT lata 6,4 8,7 11,3
Wybrany wariant: 1 Koszt: 82,3zt/m2 SPBT=6,4

Tabela 9. Charakterystyka proponowanych wariantow.

Zaproponowano trzy warianty usprawnien, w tym jeden, z zastosowaniem tanszych,
nowoczesnych swietlowek fluorescencyjnych na trzonku T5. Ze wzgledu na liczne okna zaleca
sie zastosowanie sterowanych rolet od strony potudniowej, czego nie uwzgledniono w kosztach

zaproponowanych wariantow.
Wariant 1

Wariant zaktada modernizacje istniejacych opraw, polegajaca na ominigciu zaptonnikow i
bezposrednim przylaczeniu lamp do sieci 230V. W pomieszczeniach biurowych, socjalnych i
ciggach komunikacyjnych zalozono si¢ wymiane $wietldwek fluorescencyjnych w oprawach
typu raster 4x18W oraz 2x36W na zrodta LED T8 9W, 850lm oraz LED T8 18W, 1800Im bez
osprzetu. W toaletach wymieni¢ oprawy na plafoniery LED 15W, 1300lm z funkcja
przygaszania i wyzwalana czujnikiem dostepu. Zastosowaé uklady regulacji nat¢zenia
oswietlenia, ktorych zadaniem jest utrzymanie stalych warunkow oswietlenia i spetnienie normy
PN-EN 12464-1: 2012. W ciaggach komunikacyjnych zastosowa¢ mikrofalowe czujniki dostepu,
a lampy LED wysterowa¢ na 30% mocy. W niniejszym wariancie uwzgledniono koszty
instalacji programowalnej centrali sterowania oraz radiowych odbiornikéw, ktore ze wzgledu na
duze zmiany natezenia o$wietlenia, nalezy w pierwszej kolejnosci zamontowaé w
pomieszczeniach biurowych od strony potudniowej. Koszty szacunkowe ujeto w pozycji
Lautomatyka”. Dla poszczegdlnych pomieszczen zaleca sie przeprowadzenie symulacji

fotometrycznych.

Ze wzgledu na najkrétsza stope zwrotu oraz zadowalajacy efekt ekologiczny wariant 1 jest

rekomendowany. Szacowane koszty wdrozenia wariantu opisano w punktach 7.2 i 7.3.

Wariant 2
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Wariant ten zaklada wykonanie zmian okreslonych w wariancie 1 z wymiang wszystkich
opraw, dobranych po przeprowadzeniu badan fotometrycznych. Stan techniczny wiekszosci
opraw jest zadowalajacy, dlatego ze wzgledu na dtuzsza niz w wariancie 1 stope zwrotu oraz

gorszy efekt ekologiczny (konieczno$¢ utylizacji obecnych opraw) wariant 2 nie jest

rekomendowany.
‘ Liczba ‘ Cena Wartodd
Ip. Typ zrodla §wiatla / oprawy zrodel/opraw | jednostkowa BRUTTO []
[szt.] [zt]

1[$wietlowki LED T8 9W, 850Im 220 40 8800
2|$wietlowki LED T8 18W, 1800Im 84 40 3360
3|plafon LED 15W, 1300Im 17 125 2125
4|oprawa raster LED 4x9W 55 110 6050
S|oprawa raster LED 4x18W 42 120 5040
6|montaz zrodet $wiatla 304 12 3648
7|montaz opraw 114 50 5700
§|automatyka 1 26000 26000
Razem 60723

Tabela 10. Szacowane koszty wdrozenia wariantu 2.
Wariant 3

Wariant trzeci zaklada wymiang wszystkich opraw na nowoczesne oprawy rastrowe z
zaplonnikami elektronicznymi z kompensacja mocy biernej, o wyzsze] klasie energetycznej
(sprawnosci). W oprawach tych nalezaloby wykorzystywaé nowoczesne, trojpasmowe
swietlowki TS5 28W, 2450lm (Srednica $wietlowki 16mm, trwato$¢ minimum 19000 godzin).
Dodatkowo w pomieszczeniach socjalnych i WC zamontowac plafoniery natynkowe LED 15W
1300lm z funkcjga przygaszania i wyzwalana czujnikami dostepu. Zaktada si¢ réwniez

zastosowanie uktadéw regulacji natezenia o$wietlenia oraz czujnikdéw dostepu.

Wariant ten jest najmniej ekonomiczny oraz generuje najmniej zadowalajacy efekt
ekologiczny. Ze wzgledu na fakt, ze ten wariant mimo nizszych kosztow jest drozszy w

eksploatacji, a efekt energetyczny nizszy niz w wariancie 11 2, nie jest on rekomendowany.
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Liczba Cena Wartodd
Ip. Typ zrodla $wiatla / oprawy zrodel/opraw | jednostkowa BRUTTO []
[szt.] [zt]

1[$wietlowki T5 14W, 11251m 220 11 24354
2|$wietlowki TS5 28W, 2450Im 84 14 1136,52
3|plafon LED 15W, 1300Im 17 125 2125
4|oprawa raster LED 4x9W 55 110 6050
S|oprawa raster LED 24x18W 42 120 5040
6|montaz zrodet $wiatla 304 8 2432
7|montaz opraw 114 50 5700
§|automatyka 1 26000 26000
Razem 50919

Tabela 11. Szacowane koszty wdrozenia wariantu 3.

Uzasadnienie wyboru wariantu

Ze wzgledu na najkorzystniejsza stope zwrotu z inwestycji (SPBT) i najwyzszy efekt

ekologiczny, do dalszej analizy przyjmuje si¢ wariant 1.

Stan po wdrozeniu wariantu 1:

[lo$¢ zaoszczgdzonej energii na potrzeby systemdow oswietlenia wbudowanego:

AQrok = 19195 — 8948 =10 247 kWh/rok

Roczne zapotrzebowania na energi¢ pierwotng przez system oswietlenia wbudowanego:

Przyjeto wspotczynnik nakladu w; =

Qp,. = 3,0 x 8948 = 26 844

kWh/rok

Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 27 lutego 2015r.
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3,0 - na podstawie Tabeli 1 zalacznika nr 1 do

Wskaznik emisyjnosci dwutlenku wegla - metoda z wykorzystaniem wskaznika referencyjnego:

E CO2,L = 0,8315 X 8,948 = 7,44 Mg CO, /rok

Przyjeto referencyjny wskaznik emisyjnosci dwutlenku wegla dla produkeji energii elektryczne;j

na poziomie We = 0,8315 Mg CO,/MWh, podany w komunikacie, opublikowanym

22.12.2014r..
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[lo$¢ zaoszczgdzonej energii pierwotnej:
AQp,. =[(57 585 —26 845)/1000] x 3,6 = 110,66 GJ/rok
Ograniczenie emisji:
AE copp = 15,96 — 7,44 = 8,52 Mg CO; /rok
AE cO2 [%] = 53,38
Roczne zmniejszenie zapotrzebowania na energi¢ koncowa:
A Ep=(10247/19195) x 100% =53%
Roczna oszczgdnosé kosztow energii:
ACok = (19195 x 0,6850) — (8 948 x 0,6850) = 7 019,35 zt/rok BRUTTO
7.2 Opis przyjetych rozwigzan i skladowych wspoétczynnikéw sprawnosci:
Opis pomiesczen 3 przed po
m W W/m’ W W/m’

biuro 332,07 4910,43 14,79 2084,21 6,28
komunikacja 75,77 1092,64 14,42 909,47 12,00
magazyn 52,46 634,47 12,09 341,05 6,50
pomieszczenia techniczne 30,00 728,91 24,30 341,05 11,37
pomieszczenie socjalne 53,67 831,82 15,50 268,42 5,00
Razem 543,97 8198,28 15,07 3944,21 7,25

zmniejszenie mocy o§wietlenia wbudowanego 4254,07| -51,89%

Tabela 12. Zmniejszenie mocy ukladow oswietlenia wbudowanego.

W obliczeniach mocy P [W] zastosowano wskazniki efektywnosci energetycznej (EEI),

ktore szczegdlowo ukazano w zatgczniku. Wskazniki okreslajg sprawnos¢ opraw (np. straty,

wynikajace z technologii zaplonu lamp fluorescencyjnych).

7.3 Zestawienie optymalnych usprawnien oraz ich charakterystyka finansowa
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L.p. . L. Planowane Roczne SPBT
Rodzaj i zakres usprawnienia ) .
modernizacyjnego kosz:y roll)ot w | oszczednoSci
YS. Z
(ceny z VAT, z1) tys. zk Wit
Wymiana swietldwek liniowych i
kompaktowych na nowoczesne lampy LED. W
1 wybranych pomieszczeniach oraz ciggach 44,78 7.02 6.4

komunikacyjnych zastosowa¢ uktady regulacji
natezenia o$wietlenia oraz uktady wyzwalania
lamp do mocy nominalnej czujnikami dostepu.

Kalkulacje kosztow wymiany opraw oswietleniowych opracowano na podstawie oferty firmy

instalacyjnej obejmujacej projekt, dostawe opraw oraz koszty robocizny. Szczegdtowy wykaz

szacunkowych kosztéw pokazano w ponizszej tabeli.

Liczba Cena Wartodd
Ip. Typ zrédta §wiatta / oprawy zrédet/opraw | jednostkowa BRUTTO [2]]
[szt.] [24]
1]|$wietlowki LED T8 9W, 850Im 220 40 8800
2|$wietlowki LED T8 18W, 1800Im 84 40 3360
3|plafon LED 15W, 1300Im 17 125 2125
4|montaz zrédet $wiatta 304 12 3648
5|montaz opraw 17 50 850
6|automatyka 1 26000 26000
Razem 44783,00
Tabela 13. Szacowane koszty wdrozenia wariantu 1.
Szczegoly:
Kalkulowany koszt rob6t wyniesie 44 783,00 zt
Srodki NFOSiGW /dotacja/ 30%* 13 434,90z}
Oszczednosci kosztow energii 7 019,35 7k
Czas zwrotu nakladow SPBT 6.4 lat

Wszystkie kwoty BRUTTO z VAT.

*) Nalezy przeprowadzi¢ weryfikacje dostgpnosci i wysokosci dofinansowania.

7.4 Okreslenie wariantow modernizacji oswietlenia budynku

Przyporzadkowuje si¢ kazdemu z usprawnien numer.
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Okres$lenie wariantow modernizacji oswietlenia budynku:

Wariant Usprawnienia
I 1

8 PODSUMOWANIE

22

Do niniejszego opracowania dotgczono rzuty poziome obiektu. Dotaczono szczegdtowy

wykaz mocy ukladow oswietleniowych w poszczegdlnych pomieszczeniach budynku, ktory

postuzyt do przeprowadzenia obliczen.

9 ZALACZNIKI

1. Rzuty poziome, udostepnione przez inwestora.

Kondygnacja 0
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Kondygnacja 1
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Cze$¢ GOPS — kondygnacja 0

Garaz 06 05
146x113 145x113
25),2230 A=14,34 m2 o7 I ] :
202x113
T 04
——— J_ 144x113
os _ ||l 14 ez
113x142 JL A=0,57 m2 7 6 5
11 A=9.84 m2 | |A=10,55 m2 | | A=10,68 m2
A=7,22 m2
w1 8
' A=255 m2
09 W
145x117 J_ 1 3 1 2 4
A=33Tm2
A=9,49 m2 ' 10 - A=16,2 m2
ALT1.26 m2 9 A=9,02m2
| [ T | ———
02 o1 DZtT 03

292x113

144x85

100x210

293x115

2. Zestawienie mocy uktadéw oswietlenia w podziale na pomieszczenia budynku.

Opis pomieszczenia / 5
grupa 1112 ‘N]z EEI W W/m
Garaz 14,34 144 0,889 161,98 11,30
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I Pietro 19,3 288 0,901 | 319,64 16,56
I Pietro 13,2 216 0,901 | 239,73 18,16
I Pietro 13,2 216 0,901 | 239,73 18,16
I Pietro 11,3 144 0,901 159,82 14,14
I Pietro 10 72 0,901 79,91 7,99
I Pietro 20 45 0,95 47,37 2,37
I Pietro 11,8 144 0,901 | 159,82 13,54
I Pietro 17,85 144 0,889 161,98 9,07
I Pietro 2 48 1 48,00 24,00
I Pietro 2,2 24 1 24,00 10,91
I Pietro 4,75 120 1] 120,00 25,26
I Pietro 3, 72 0,901 79,91 22,20
I Pietro 12,6 216 0,901 | 239,73 19,03
I Pietro 26,65 288 0,901 | 319,64 11,99
I Pietro 7,55 72 0,889 80,99 10,73
I Pietro 4,45 72 0,889 80,99 18,20
Parter 13 216 0,889 | 242,97 18,69
Parter 11 72 0,901 79,91 7,26
Parter 9,5 72 0,901 79,91 8,41
Parter 13,2 144 0,901 159,82 12,11
Parter 13,2 312 1] 312,00 23,64
Parter 11,3 144 0,889 161,98 14,33
Parter 15 72 0,889 80,99 5,40
Parter 4 72 0,901 79,91 19,98
Parter 20 288 0,901 | 319,64 15,98
Parter 7 144 0,901 159,82 22,83
Parter 11,8 144 0,901 | 159,82 13,54
Parter 2,8 144 0,889 161,98 57,85
Parter 5 288 0,901 | 319,64 63,93
Parter 11,8 144 0,901 159,82 13,54
Parter 17,85 216 0,901 | 239,73 13,43
Parter 16,2 288 0,901 | 288,00 17,78
Parter 10,68 144 0,901 | 144,00 13,48
Parter 10,55 144 0,901 144,00 13,65
Parter 9,84 144 0,901 | 144,00 14,63
Parter 2,55 72 0,889 72,00 28,24
Parter 1,5 60 1 60,00 40,00
Parter 9,02 72 0,889 72,00 7,98
Parter 11,26 144 0,889 | 144,00 12,79
Parter 7,22 144 0,889 | 144,00 19,94
Parter 3,37 72 0,889 72,00 21,36
Parter 9,49 144 0,889 | 144,00 15,17
Parter 9,37 144 0,889 | 144,00 15,37
Parter 2,12 60 1 60,00 28,30
Parter 11,26 144 0,889 | 144,00 12,79
Parter 19,3 288 0,901 | 319,64 16,56
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Przyziemie 8 36 0,889 40,49 5,06
Przyziemie 11 52 1 52,00 4,73
Przyziemie 30 648 0,889 | 728,91 24,30

W, — suma mocy zrodet Swiatta w oprawach [W]
EEI — klasa energetyczna / sprawnos¢ oprawy

W — moc skorygowana opraw wraz ze zrodlami $wiatla P, (uwzgledniajgca klase

energetyczng/sprawnosé) [W]
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