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Analiza mozliwosci poprawy efektywnosci energetycznej
systemoéw oswietleniowych w wybranym gabinecie lekarskim
przy wykorzystaniu swiatta dziennego

Streszczenie. W budynkach uzytecznos$ci publicznej, ponad 15% energii elektrycznej, zuzywane jest na potrzeby o$wietlenia. W niniejszym artykule
zaprezentowano kilka nowoczesnych systeméw, ktére wykorzystujgc promieniowanie stoneczne oraz dostepne oprawy i urzgdzenia sterujgce,

umoZliwiajg minimalizowanie kosztéw energii elektrycznej.

Abstract. In public buildings, more than 15% of electricity is consumed for lighting purposes. This article presents some modern systems that can
minimize the cost of electricity, using solar radiation available luminaires and control elements. (Analysis of the possibilities of improving the
energy efficiency of lighting systems in a selected doctor's office by using daylight).

Stowa kluczowe: o$wietlenie wnetrz, Swiatto dzienne, efektywnos$¢ energetyczna, sterowanie oswietleniem

Keywords: interior lighting, daylight, energy efficiency, lighting control
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Poprawa efektywnosci energetycznej oswietlenia jest
od kilku lat jednym =z priorytetowych dziatan Unii
Europejskiej. Dowodem na to sg liczne zmiany
wprowadzane w rozporzgdzeniach i normach, ktére majg za
zadanie nie tylko zachecic¢, ale wrecz zmusic¢ uzytkownikéw
do podjecia proby ograniczenia zuzycia energii elektryczne;.

Obecnie, wydajne energetycznie o$wietlenie moze byé
realizowane dzieki zastosowaniu systemoéw sterowania i
regulacji, energooszczednych Zrédet Swiatta, czy tez ciggtej
kontroli wartosci i sterowania natezeniem oswietlenia.
Niezwykle waznym aspektem jest wykorzystanie jednego z
podstawowych, niewyczerpalnych zrédet energii -
promieniowania stonecznego.

W niniejszym artykule dokonano analizy wptywu $wiatta
stonecznego, systemu sterowania oraz dwoch réznych
rodzajow opraw (krzywych $wiattosci) na zmiane wartosci
liczbowego wskaznika energii zuzywanej na oswietlenie
(LENI), a takze obliczono catkowite roczne
zapotrzebowanie na energie elekiryczng dla badanych
konfiguraciji.

Regulacje prawne w zakresie efektywnosci
energetycznej i oswietlenia wnetrz swiattem dziennym
Obecnie obowigzujgcg norma, dotyczgca projektowania
od$wietlenia wnetrz jest Polska Norma PN-EN 12464-1:
2012 [1]. Wymagania, okreslone w normie [1], dotyczg
miedzy innymi minimalnego poziomu natezenia oswietlenia
(E.), jego rownomiernosci (U,), wspotczynnika oddawania
barw (R,) oraz dopuszczalnej wartosci ol$nienia (UGR,).
Przykladowe wartosci parametrow oswietleniowych dla
pomieszczen szpitalnych podano w ponizszej tabeli.

Tabela 1. Wymagania oswietleniowe dla wybranych pomieszczen
opieki zdrowotnej [1]

Typ obszaru, zadanie lub
dziatalnos¢ Enlly | UGR, | Up | Ra
Poczekalnia 200 22 0,40 | 80
Biuro personelu 500 19 0,60 | 80
tazienki i toalety dla pacjentow 200 22 0,40 | 80
_Pokoje badan 500 | 19 | 060 | 90
(o$wietlenie ogdlne)
Pokoje badan
(badania i zabiegi) 1000 19 0,70 | 90
Pokoje przedopgracyjne i 500 19 060 | 90
pooperacyjne
Sala operacyjna 1000 19 0,60 | 90

Nowelizacja normy [1] w sposéb  znaczacy
zaakcentowata konieczno$¢ poszukiwania rozwigzan,
zwiekszajgcych wykorzystanie naturalnego $wiatta w
oswietleniu wnetrz. Poza oczywistymi zaletami korzystania
z promieniowania stonecznego, zwrécono uwage nha
preferowany przez pracownikéw kontakt wzrokowy ze
Swiatem zewnetrznym, ktéry zapewni¢ ma odpowiednia
ilos¢ i rozmieszczenie otworédw okiennych.

Zadania, stawiane jednostkom sektora publicznego w
zakresie efektywnosci energetycznej, okreslone zostaty w
Ustawie z dnia 15 kwietnia 2011 r. o efektywnosci
energetycznej [2] oraz w Rozporzadzeniu Ministra
Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie
warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢
budynki i ich usytuowanie [3]. Wedtug regulacji prawnych,
przedstawionych w ustawie [2] przedstawiciele dziatu
publicznego powinni podejmowa¢ czynnosci zwigzane z
kupnem, wymiang Ilub modernizacjg urzadzen, badz
instalacji w taki sposéb, aby stworzy¢ system wydajny
energetycznie. W ustawie [2] modernizacja os$wietlenia
zostata wyrdzniona, jako jedno z przedsiewzie¢, ktére w
znaczacy sposob oddziatujg na zmniejszenie zuzycia
energii elektrycznej.

W  rozporzadzeniu [3] zaznaczono koniecznosc
zapewnienia co  najmniej  trzygodzinnego  czasu
nastonecznienia w pomieszczeniach zbiorowego

przebywania dzieci oraz zdefiniowano wymagany stosunek
powierzchni okien do powierzchni podtogi, ktéry dla wnetrz
przeznaczonych na pobyt ludzi wynosi 1:8, a dla
pozostatych 1:12. Ponadto podano dopuszczalne wartosci
mocy jednostkowej oswietlenia w budynkach uzytecznosci
publicznej (tab. 2) oraz maksymalne wartosci wskaznika
AEP;, okreslajgcego roczne obliczeniowe zapotrzebowanie
budynku na nieodnawialng energie pierwotng na potrzeby
oswietlenia (tab. 3).

Tabela 2. Maksymalna warto$¢ mocy jednostkowej oswietlenia w
wybranych budynkach uzytecznosci publicznej [3]

T Maksymalna warto$¢ mocy jednostkowej /W/m?]
bu di/lﬁku Klasa kryteriéw
A B C
Biura 15 20 25
Szkoly 15 20 25
Szpitale 15 25 35

A — spetnienie kryteriow w stopniu podstawowym
B — spetnienie kryteriow w stopniu rozszerzonym
C — spetnienie kryteriow w stopniu petnym
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Tabela 3. Czastkowe maksymalne wartosci wskaznika 4EP, na

otrzeby os$wietlenia w budynkach uzytecznosci publicznej [3]
Czastkowe maksymalne wartosci wskaznika
AEP, na potrzeby os$wietlenia /kWh/m?rok] w
Rodzaj zaleznosci od czasu dziatania o$wietlenia w
budynku ciggu roku ¢ [h/rok
od 1 stycznia | od 1 stycznia | od 1 stycznia
2014r. 2017r. 2021 r.
Budynek dla ty< 2500 dla t,< 2500 dla t,< 2500
uzytecznosci AEP; =50 AEP; =50 AEP; =25
publicznej dla ty>2500 dla ty>2500 dla ty>2500
AEP;, =100 AEP;, =100 AEP;, =50

Metody obliczeniowe

Metodyka oszacowania wymagan energetycznych dla
instalacji oSwietleniowej zostata przedstawiona w Polskiej
Normie PN-EN 15193: 2010. Charakterystyka energetyczna
budynkow. Wymagania energetyczne dotyczace
oswietlenia [4]. Wedlug normy w celu zdefiniowania ilosci
energii zuzywanej na potrzeby os$wietlenia, zastosowac
mozna dwie metody: pomiarowg oraz obliczeniowg (rys. 1).

WYMAGANIA ENERGETYCZNE DOTYCZACE OSWIETLENIA

Obliczenia Pomiary
I 1 —
Metoda rozwinigta Metoda szybka Dowalny okres
Dane szczegdlowe Dane standardowe
Roczne Roczne

Miesigczne
Godzinowe

Rys. 1 Drogi okreslenia zuzycia energii [4]

Koncepcja metody obliczeniowej opiera sie na trzech
wspotczynnikach, opisujgcych techniki minimalizowania
energii;. Fr — wspotczynnik statego poziomu natezenia
oswietlenia, Fp — wspotczynnik zalezny, wynikajacy ze
sterowania i regulacji opraw oswietleniowych oraz Fp —
wspotczynnik wykorzystania swiatta dziennego [5].

W normie [4] wspodtczynnik zalezny, wynikajagcy z
kontrolowania statego poziomu natezenia oswietlenia,

zostat  opisany  jako  stosunek  $redniej mocy
wykorzystywanej przez okreslony czas do mocy
zainstalowanej opraw.

1+ MF
(™ , - {LeMF) > )

gdzie: MF — wspotczynnik utrzymania.

Wspotczynnik utrzymania MF zdefiniowano w Raporcie
Technicznym CIE 97: 2005 [6].

Wspotczynnik pobytu F, okre$lany jest za pomocg
ponizszych wzordéw, zaleznie od wartosci wskaznika F,,
charakteryzujgcego stopien nieobecnosci.

gdy0<F, <02

) Fo =1-[(1=Fpc)-F,/0.2]
gdy0,2<F,;<09

(3) Fo=Fy-+02-F,

gdy 09 <F, < 1

4) Fo =[7-(10-Fy )-(F, -1)

gdzie: Fyoc — wskaznik regulacji oswietlenia.

Relacje miedzy wykorzystaniem mocy zainstalowanej
opraw oswietleniowych w porze dziennej a dostepnoscig
promieniowania stonecznego, opisuje wspotczynnik Fp:

(5) Fp =1-(Fpg - Fpc)

gdzie: Fpg — wskaznik dostepnosci sSwiatta dziennego, Fpc —
wskaznik regulacji oswietlenia sztucznego

Wskaznik Fjps opisuja wspoétczynniki a i b, zalezne od
wartosci natezenia oswietlenia oraz dostepnosci Swiatta
dziennego (tab. 4), a takze kat szerokosci geograficznej
potozenia danego budynku (@ren,). Wartos¢ Fpc okreslana
jest na podstawie informacji o systemie sterowania
os$wietleniem sztucznym (tab. 6).

(6) FDS =a+b- Drerenu

Tabela 4. Wartosci wspotczynnikow a i b w zaleznosci od wartosci
natezenia o$wietlenia oraz dostepno$ci Swiatta dziennego [4]

Utrzymywany Whnikanie
poziom natgzenia Swiatta a b
oswietlenia [Ix] dziennego
Staba 1,2425 -0,0117
300 Srednia 1,3097 —0,0106
Silna 1,2904 —0,0088
Staba 0,9432 —0,0094
500 Srednia 1,2425 -0,0117
Silna 1,3220 -0,0110
Staba 0,6692 —0,0067
750 Srednia 1,0054 —0,0098
Silna 1,2812 —0,0121
W normie [4] przyjeto czterostopniowg skale

dostepnosci $Swiatta dziennego, zaleznie od wartosé
wspotczynnika D, inng dla okien i Swietlikow.

Tabela 5. Dostepno$¢ Swiatta dziennego [4]

Okna Swietliki Dostep.noéé Swiatta
dziennego
D >3% D>7% Silna
3% >D>2% 7% > D >4% Srednia
2%>D>1% 4% >D>2% Staba
1%>D 2%>D > 0% Pomijalna

Tabela 6. Wartosci wspoétczynnika Fpc jako funkcja wnikania $wiatta
dziennego [4]

. Fpc jako funkcja wnikania $wiatta
System sterowania dzi
- : ziennego
sztucznym oswietleniem - - -
staby Sredni silny
Reczny 0,20 0,30 0,40
Auto’mz'atyczny., zalezny od 075 077 085
Swiatta dziennego

Oceny energii zuzywanej na oswietlenie (7,) dokonuje
sie sumujac energie wykorzystywang w celu wytworzenia
wymaganego oswietlenia w pomieszczeniu (W) i energie
pasozytniczg wykorzystywang do oswietlenia awaryjnego
oraz podtrzymywania systemow sterowania (Wp,):

(7) W, =W, +Wp,

©) W= oo (B F) e P Fo) 0o )}

gdzie: P, — moc wszystkich opraw oswietleniowych
zasilanych normalnie, ¢, — czas Swiecenia opraw

oswietleniowych w porze dziennej, ty — czas $wiecenia
opraw oswietleniowych w porze poza dzienne;.

1

P = o ey o (Rt

9) Wp.,
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gdzie: P,. — moc podtrzymywania systeméw kontroli opraw,
P,, — moc fadowania baterii awaryjnych opraw
oswietleniowych, ¢, — czas tadowania baterii awaryjnych
opraw oswietleniowych, ¢, — czas standardowego roku.

Wydajno$¢ energetyczng oswietlenia definiuje tak
zwany liczbowy wskaznik energii zuzywanej w roku na
os$wietlenie — LENI, ktéry wyraza sie ponizszym wzorem:

w

(10) LENI =—
A

gdzie: W — roczna energia, zuzywana przez wszystkie
oprawy os$wietleniowe, 4 — catkowite, podiogowe pole
uzyteczne w budynku.

W Rozporzgdzeniu Ministra Infrastruktury i Rozwoju z
dnia 27 lutego 2015r. w sprawie metodologii wyznaczania
charakterystyki energetycznej budynku lub czesci budynku
oraz Swiadectw charakterystyki energetycznej [7],
zdefiniowano roczne zapotrzebowanie na nieodnawialng
energie pierwotng dla systemu wbudowanej instalacji
oswietlenia:

(11)

gdzie: Q,, — roczne zapotrzebowanie na energie koricowg
dostarczang do budynku lub czesci budynku dla systemu
wbudowanej instalacji oswietlenia, w, — wspotczynnik
nakfadu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i
dostarczenie energii elektrycznej (tab. 7).

Qp,L =01 We

Tabela 7. Wartosci wspotczynnika naktadu nieodnawialnej energii
pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie nosnika energii lub
energii dla systemow technicznych [7]

Sposob zasilania budynku lub Rodzaj no$nika )
czesci budynku w energie energii lub energii Wi
Miejscowe wytwarzanie Ga_z zlemny 1,10
energii w budynku Wegiel kopalny
Energia stoneczna 0,00
Sie¢ elektroenergetyczna Energia elektryczna 3.00
systemowa

Ponadto okreslono metodologie obliczania wskaznika
okreslajgcego roczne obliczeniowe zapotrzebowanie
budynku na nieodnawialng energie pierwotng na potrzeby
os$wietlenia — AEP, [7]:

Qp,L
A

(12) EP, =

Poprawa efektywnosci energetycznej nowoczesnego
sytemu oswietleniowego przy wykorzystaniu swiatta
dziennego

Analize mozliwosci poprawy efektywnosci energetycznej
systemu oswietleniowego, wykonano na przyktadzie
gabinetu lekarskiego, mieszczgcego sie¢ w szpitalu
zlokalizowanym geograficznie (53°07’59”N 23°09'51"E).
Pomieszczenie posiada dwa okna od strony zachodniej
(rys. 2) i wyposazone jest w instalacje, skladajaca sie z
dziewieciu opraw rastrowych ze $Swietldbwkami T5 o mocy
54 W kazda. Oprawy zatgczane sg recznie bez mozliwosci
regulacji strumienia swietlnego.

Wediug normy [1] w badanym pomieszczeniu na
ptaszczyznie  roboczej, wymagane jest uzyskanie
eksploatacyjnego natezenia oswietlenia na poziomie 500 Ix
0 minimalnej réwnomiernosci 0,60. Wyniki symulaciji,
przeprowadzonych za pomocg oprogramowania DIALux dla
stanu wyj$ciowego gabinetu, przedstawiono w tabeli 8.

Tabela 8. Wartosci natezenia o$wietlenia oraz réwnomiernosci na

taszczyznie pracy
Ey [Ix] Enin [Ix] Epa [Ix] Enin/ En Enin/ Enax
688 437 905 0,636 0,483

W celu okreslenia energochionnosci istniejgcej instalacji
oswietleniowej, wyznaczono wartosci wskaznika zuzycia
energii elektrycznej LENI oraz wskaznika AEP; (tab. 9).

Tabela 9. Wyniki obliczen wskaznikéw energetycznych istniejgcej
instalacji o$wietleniowej

LENI Or O AEP,
[kWh/m?rok] [kWh/rok] [kWh/rok] [kWh/rok]
64,05 1761,35 5284,06 192,15

Na podstawie otrzymanych wynikdw mozna stwierdzi¢,
ze wymagania okreslone w normie [1] zastaly spetnione,
natomiast wartos¢ wskaznika AEP, znaczgco przekracza
maksymalng dopuszczalng warto$é, okreSlong w
rozporzadzeniu [3] (tab. 3).

ORKNO OKNO
100x125 100x125

DRZWI
100x200

z—

Rys. 2 Rzut analizowanego pomieszczenia

Poprawe efektywnosci energetycznej analizowanego
gabinetu lekarskiego mozna  osiggnac poprzez
modernizacje istniejgcej instalacji os$wietleniowej oraz
montaz dodatkowych otworéw okiennych, badz swietlikow
dachowych.

Dobor odpowiedniego systemu sterowania, jak rowniez
ewentualnego montazu dodatkowych okien, warto
poprzedzi¢ wnikliwg obserwacjg rozktadu natezenia Swiatta
dziennego, wystepujgcego we wnetrzu w ciggu catego dnia
pracy. Dostepnos¢ Swiatta dziennego w gabinecie
sprawdzono dla trzech konfiguracji (rys. 3):

— Wariant 1. dwa okna od strony zachodniej,

— Wariant 2. dwa okna od strony zachodniej, dwa okna od
strony potudniowej,

— Wariant 3. dwa okna od strony zachodniej, dwa okna od
strony potudniowej, dwa $wietliki dachowe.

Symulacje wykonano z wykorzystaniem dostepnego
oprogramowania DIALux, dla dnia 21 marca 2016r przy
niebosktonie pochmurnym wedtug CIE: Standard General
Sky Guide [8].
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Rys. 3 Rozktad natezenia oswietlenia $wiatta dziennego w
godzinach 7:00 — 19:00

Montaz dodatkowych otworéw okiennych oraz
Swietlikow, zapewnia wytworzenie wyzszych pozioméw
natezenia oswietlenia w obrebie analizowanej ptaszczyznie
odniesienia. Dzieki temu dla wariantu trzeciego w
godzinach 10:30 - 14:30 w calym gabinecie jest
zapewnione oswietlenie $wiattem dziennym, o $redniej
wartosci natezenia wyzszej niz 500 Ix.

Rys. 4 Widok pomieszczenia po modernizaciji

Wartosci natezenia oswietlenia jakie pojawiajg sie w
okolicy okien sg wyzsze o ponad 2,5 tysigca lukséw od
wartosci wymaganych. Aby temu zapobiec i jednoczesnie
uzyska¢ jak najlepsza jakos¢ oswietlenia, w oknach
znajdujacych sie po stronie zachodniej oraz potudniowej,
zastosowano szkfo o stopniu transmisji Swiatta na poziomie
50%. Jest to pozornie zmiana ograniczajgca mozliwosci
dostania sie do pomieszczenia  promieniowania
stonecznego. W rzeczywistosci rozktad przestrzenny i
powierzchniowy  promieniowania  stonecznego  jest
identyczny, niezaleznie od stopnia przepuszczania, a
zmianie ulega jedynie wartos¢ $rednia natezenia
os$wietlenia na powierzchni roboczej (mniejsze ol$nienie od
okien).

W celu zapewnienia jak najlepszej efektywnosci
energetycznej dokonano modernizac;ji systemu
oswietleniowego. Istniejgce oprawy sSwietldwkowe zostaty
zastgpione nowoczesnymi, energooszczednymi
zamiennikami ze Zzrédtami LED, LUGCLASSIC ECO LB
LED o mocy 24 [W]. Wyniki eksploatacyjnego natezenia i
rébwnomiernosci oswietlenia na ptaszczyznie obliczeniowej,
bez uwzglednienia Swiatta dziennego, zestawiono w tabeli
10. Zastosowane oprawy posiadajg funkcje regulacji
strumienia Swietlnego, co pozwala na precyzyjne
dopasowanie poziomu natezenia oswietlenia we wnetrzu
przy  jednoczesnym  wykorzystaniu  promieniowania
stonecznego. Uzyskane wyniki $redniego natezenia
oswietlenia, réwnomiernosci oraz mozliwego poziomu
sciemnienia opraw LED dla trzech  wariantow
przedstawiono w tabeli 11.

Tabela 10. Wartosci natezenia oswietlenia oraz réwnomiernosci na

taszczyznie pracy
Ey [Ix] Enin [Ix] Epax [Ix] Enin/ En Enin/ Enax
644 482 745 0,749 0,646

Tabela 11. Zestawienie wynikéw po modernizacji o$wietlenia
Wariant 2 Wariant 3
(dwa okna od (dwa okna od

strony zachodniej, strony zachodniej,

dwa od strony
dwa od strony potudniowej, dwa

Wariant 1
(dwa okna od
strony zachodniej)

© Stron
= potudniowej) $wietliki dachowe)
el
o
o o Ko ol
ES ES £
8 c E, Uy % c E, Uy % = E, Uy
g_g [ | [ ch_g [ | [ ch_g [ | [
O O (5]
3 3 3
7° | 75% [ 500 | 0,78 | 75% | 512 [ 0,81 | 70% | 522 | 0,81
8" | 75% | 528 [ 0,75 | 65% | 505 | 0,78 | 45% | 500 [ 0,77

9% | 70% | 522 [ 0,72 | 60% | 524 | 0,73 | 30% | 527 [ 0,69
10" | 65% | 510 | 0,70 | 50% | 502 | 0,67 | 10% | 501 | 0,60
11" [ 65% | 525 | 0,69 | 45% [ 500 | 0,63 | 0% | 520 | 0,55
12" | 60% | 501 | 0,67 | 45% | 516 [ 062 | 0% | 560 [ 0,55
13" | 60% | 501 | 0,67 | 45% | 517 | 062 | 0% | 563 | 0,55
14" 1 65% | 527 | 0,69 | 45% [ 503 | 0,63 | 0% | 528 | 0,55
15" | 70% | 513 | 0,70 [ 50% | 507 [ 0,67 | 10% | 514 [ 0,60
16" | 70% | 525 | 0,72 [ 55% | 500 | 0,71 | 25% | 512 | 0,67
17" [ 70% | 500 | 0,75 | 65% [ 513 [ 0,78 | 45% | 519 | 0,76
18" | 70% | 504 | 0,78 | 75% | 521 | 0,82 | 65% | 511 | 0,82
19" | 80% | 516 | 0,77 | 80% | 512 [ 0,76 | 80% | 509 [ 0,77

Kl
§ 69% | 513 | 0,72 | 58% | 510 | 0,71 | 29% | 522 | 0,67
5

Na podstawie zaprezentowanych wynikéw symulaciji
mozna zauwazy¢ znaczgcg poprawe w jakosci oswietlenia
(réwnomiernos¢ na poziomie 0,749) po zastosowaniu
opraw LED. Sterowanie  oswietleniem  umozliwia
zmniejszenia zuzycia energii elekirycznej poprzez
$ciemnianie opraw. Warto zwrdci¢é uwage, iz z powodu
niewielkiego przewymiarowania instalacji oswietleniowe;j,

nawet w sytuacji, gdy brakuje $wiatta stonecznego
wykorzystuje sie maksymalnie 80% mocy instalacji
oswietleniowe;j.

W celu dokonania peinej analizy efektywnosci

energetycznej gabinetu wykonano obliczenia wskaznika
LENI, wskaznika A4EP;, rocznego zapotrzebowania na
energie koncowg (Q;) oraz na nieodnawialng energie
pierwotng (Q,;) dla systemu instalacji o$wietlenia dla
wszystkich trzech konfiguracji i poroéwnano rezultaty z
wynikami stanu wyjsciowego (tab. 12).

Tabela 12. Wyniki obliczeh wskaznikoéw energetycznych istniejacej
instalacji o$wietleniowej oraz po modernizacji oswietlenia

Parametr wijs'tggwy Wariant 1 | Wariant2 | Wariant 3
[WI;;Vnz] 17,67 7,85 7,85 7,85
[kWiﬁi\/’[mk] 64,05 25,00 20,15 18,16
[kVVQ}Z?ﬁok] 176135 | 687,50 | 55412 | 49944
iy | 528406 | 200277 | 166236 | 149833
[klf'ngZ)k] 192,15 75,01 60,45 54,48
Poprzez modernizacje instalacji o$wietleniowej w

badanym gabinecie lekarskim udato sie osiggnaé¢ bardzo
dobre rezultaty  energetyczne. Wymiana opraw
Swietlbwkowych na LUGCLASSIC ECO LB LED
doprowadzita do znacznego obnizenia wskaznika AEP;,
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dzieki czemu zostaty spetnione warunki rozporzadzenia [3]
we wszystkich analizowanych wariantach. W stosunku do
stanu wyjsciowego wskazniki energetyczne poprawity sie
nawet o 60% — 70%, co w skali kilku lat i wigkszej grupy
modernizowanych pomieszczen, w znaczgcym stopniu
wplywa na poprawe efektywnosci energetycznej catego
budynku.

Podsumowanie

W niniejszym artykule omdwiono najwazniejsze
regulacje prawne w zakresie efektywnosci energetyczne;j i
oswietlenia wnetrz, zaprezentowano metodologie
oszacowania wymagan energetycznych dla instalacji
oswietleniowej oraz na przykladzie wybranego gabinetu
lekarskiego dokonano analizy wptywu swiatta stonecznego,
systemu sterowania oraz dwoch roznych rodzajéw opraw
na zmiane wartosci wskaznikow energetycznych.

Uzyskane wyniki $wiadczg o tym, iz nawet najprostsze
rozwigzanie modernizacyjne, jakim jest wymiana opraw
oswietleniowych, pozwala na uzyskanie bardzo dobrych
efektéw przy zmniejszeniu zuzycia energii. Zastosowanie
opraw LED spowodowato spadek wartosci wskaznika LENI
o okoto 60%, tym samym udato sie osiggngé wartosc
wskaznika 4EP; na poziomie 75 [kWh/rok], co miesci sie w
granicach dopuszczalnych wartosci, okreslonych w
rozporzadzeniu [3] (tab. 3).

Mozliwos¢ dopasowania wartosci strumienia swietlnego
do panujgcych warunkéw atmosferycznych, daje ogromne
mozliwosci w zakresie poprawy efektywnosci
energetycznej, umozliwia statg regulacje i dostosowanie
wartosci natezenia oswietlenia przy maksymalnym
wykorzystaniu $wiatta dziennego. Dodatkowo rozwazajgc
catkowite zapotrzebowania energetyczne budynku, z
uwzglednieniem instalacji z OZE, mozna realizowa¢ idee

"prawie zero energetycznych"
publicznej.

Zaprezentowane wyniki mogg stanowi¢ podstawe badan
efektywnosci energetycznej oswietlenia w budynkach opieki
zdrowotnej oraz budynkach uzytecznosci publiczne;.

budynkéw uzytecznosci
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