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1. Inwentaryzacja oswietlenia zainstalowanego w pomieszczeniach biurowych
i na powierzchniach pomocniczych

Inwentaryzacja oswietlenia zainstalowanego w Ministerstwie Rozwoju (aktualnie Ministerstwo
Rozwoju, Pracy i Technologii) zostata wykonana na podstawie wizji lokalnych przeprowadzonych przez
ekspertow KAPE S.A. w listopadzie 2015 roku i w lutym 2019 roku w ww. obiekcie. Inwentaryzacja
obejmowata ilos¢ opraw w danym pomieszczeniu, typ opraw, ilos¢, rodzaj zrodet zainstalowanych w
oprawach oraz pomiary natezenia oswietlenia.

W przypadku niemozliwosci doktadnego okreslenia modelu oprawy zostata ona opisana cechami
umozliwiajgcymi identyfikacje jej typu i wiasciwosci w stopniu wystarczajgcym do zaproponowania
rozwigzania réwnowaznego.

W przypadku opraw oswietleniowych z wbudowanym uktadem zasilania (oprawy $wietiéwkowe,
na zrodta wytadowcze metalohalogenkowe) moc pobierana przez ten ukfad zostata uwzgledniona
w catkowitej mocy oprawy (catkowita moc oprawy = (moc Zrodia swiatta x ilos¢ Zrédet $wiatfa) + moc

ukfadu zasilajacego).
14 Zainstalowany sprzet oswietleniowy

Budynek przy Placu Trzech Krzyzy 3/5, zbudowany w latach 1947-1948 charakteryzuje sie
wyraznym stylem architektonicznym oraz przemyslanym i spojnym projektem. Ma to bezposredni
wplyw na wystroj wnetrz, a w ostatecznosci rowniez na sprzet oswietleniowy. Czes¢ opraw
oswietleniowych w ciggach komunikacyjnych stanowi integralng czes¢ konstrukcji budynku tj. jest
wbudowana w sufit badz stanowi ozdobne elementy scian i sufitu. Oprawy te w inwentaryzacji
okreslono jako ,architektoniczne”. Ponizej zamieszczono zdjecia (fotografia 1,2,3) z ww. oprawami
i podpisami odpowiadajgcymi im nazwami uzytymi na potrzeby inwentaryzacji. Oprawy swietléowkowe
okreslone jako , kwadrat” i ,prostokat” sa oprawami ze swietldowkami liniowymi T8 (zasilanymi przez
tradycyjny ukfad zasilajgcy) umieszczonymi za szybami mlecznymi, catosé zas w formie plafondw,
przytwierdzona jest do sufitu. Oprawy okreslone jako ,belka” s3 to ozdobne kratownice
przytwierdzone do sufitu. Na ramionach kratownic umieszczono swietléwki T8 w oprawach belkowych
(z tradycyjnymi ukiadami zasilajgcymi). Swiatlo emitowane przez $wietléwki odbijane jest od

powierzchni sufitu.
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Fotografia 1 Recepcja - oprawa architektoniczna $wietléwkowa 4x kwadrat

Fotografia 2 Klatka schodowa B - oprawa architektoniczna swietléwkowa - belka
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Fotografia 3 Hall weféciowy ‘| Fotografia 4 Pomieszczenie 118 — oprawy ozdobne
oprawa architektoniczna — zyrandole ze Swietlowkami kompaktowymi
Swietlowkowa — prostokat

W pomieszczeniach bedacych gabinetami oswietlenie zwykle realizowane jest za pomoca
opraw ozdobnych — Zzyrandoli (fotografia 4). Zainstalowane w nich zZrodta Swiatfa to swietlowki
kompaktowe. Pozostatle oprawy oswietlajgce budynek przy Placu Trzech Krzyzy 3/5 stanowig
w wiekszosci standardowe oprawy stosowane we wnetrzach biurowych oraz pomieszczeniach
gospodarczych. W tabeli 1 zamieszono zestawienie ilosci i typow opraw zainstalowanych w budynku.

Doktadne zestawienie dla poszczegdlnych pomieszczen stanowi zataczniki 112 do niniejszego

opracowania.
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Belka o loJoJolo]olo] 2 0 2 1x36 | 40 80 Swietléwka T8
""hte"s‘::‘l:::a' Pval o 1o lofloloflo|o] o 4 4 ax36 | 150 | e00 Swietléwka T8
Philips ColorGraze | | o | o [ g [0 |0 |0 | o 40 40 | w70 | 70 | 2800 LED
Powercore RGB
Philips Profile o |oflo]lolola]o]| o 58 s8 | wme0 |20 | 1160 LED
Powercore
PhIlis Reoilie o |ololo|o|lo]o]| o 8 8 1x10 | 10 80 LED
Powercore
Hhillips Frofite o lolo|lo|lo|lo]|o]| o 6 6 | ms5 |55 33 LED
Powercore
PhilipsiColorCove | | 5 | o 1ol g |o|o]| o 26 26 | w12 |12 312 LED
Powercore RGB
Philips Rotaris 0 0 olo0o]J]o]JoOo|O 0 6 6 1x60 60 360 Swietléwka T5 TC kolowa
Plafon 0 lojJo|o|lolo[o] o 6 5 128 | 30 180 Swietlowka 2D
Philips Modella TCS125| 0 0 o|l0]J]OjJO|O 0 80 80 2x18 40 3200 Swietléwka T8
Sumal 446 | 135 | 414 |424 |442 [442[394| 53 238 || 2988 - - | 214817

Tabela 1 Zestawienie opraw oswietleniowych zainstalowanych w budynku przy Placu Trzech Krzyzy
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2. Analiza zuzycia energii i kosztow eksploatacji przed modernizacja

Na podstawie przeprowadzonej inwentaryzacji wykonano obliczenia zuzycia energii
elektrycznej przez oswietlenie. Zuzycie energii elektrycznej obliczono przyjmujgc czas pracy
oswietlenia dla opraw na poziomie 2 500 h/rok (2 250h w trybie dziennym i 250h w trybie nocnym).
Dane stanowigce podstawe do obliczeri stanowily informacje przekazane od podmiotu. Do
oszacowania rocznych kosztéw eksploatacyjnych przyjeto jednostkowa cene energii elektrycznej na
poziomie ok. 0,56 zt/kWh. Obliczenia zuzycia energii i koszty eksploatacji zostaty zamieszczone w tabeli
2. Szczego6towe zestawienie obliczer w podziale na poszczegdlne pomieszczenia zostaty zamieszczone

w zatgczniku 2.

Stan pierwotny instalacji
Moc zainstalowania [kW] 214,817
Liczba godzin $wiecenia [h] 2500
Zuzycie energii elektrycznej [kWh] 491 232,5
Cena jednostkowa [zt/kWh] 0,56
Koszty energii elektrycznej [z1] 307 688,58

Tabela 2 Zestawienie zuzycia energii i kosztow eksploatacji instalacji oswietlenia w obecnym stanie

3. Propozycje modernizacji oswietlenia

Propozycja modernizacji o$wietlenia w pomieszczeniach biurowych, ciggach komunikacyjnych
i toaletach w budynku Ministerstwa Rozwoju (aktualnie Ministerstwo Rozwoju, Pracy i Technologii)
obejmuje wymiane opraw oswietleniowych (zwykle w stosunku 1:1 na oprawy z diodami
elektroluminescencyjnymi (LED) lub (w poszczegdélnych wypadkach) wymianie Zrédet swiatta na Zzrodta
zamienne z LED oraz zastosowaniu urzgdzer automatyzujacych zatgczanie opraw w zaleznosci od
obecnosci pracownikow.
Zastosowanie LED w oswietleniu daje wiele korzysci m.in. zmniejszenie zuzycia energii elektrycznej
dzieki wysokiej skutecznosci $wietlnej diod, rzadsza koniecznos¢ wymiany Zrédet Swiatfa i konserwacji
opraw oswietleniowych (trwatos¢ diod to od ok. 50 000 h do 80 000 h pracy), brak efektu
stroboskopowego, natychmiastowe zatgczanie i brak wrazliwosci na czestotliwo$¢ zataczen. Oprawy
LED, projektowane jako zintegrowane urzadzenia odwietleniowe, charakteryzuja sie dokfadnym
dopasowaniem zastosowanych Zrédet swiatta do uktadéw optycznych i rozpraszajacych, zapewniajgc

najbardziej efektywne potaczenie.
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W przypadku opraw ozdobnych i architektonicznych, ktérych wymiana nie jest mozliwa badz
znacznie ingerowataby w wystréj wnetrz reprezentacyjnych, zaproponowano wymiane Zrodet swiatta
na Zrédta z LED stanowigce ich zamienniki. Instalacja tych Zrédet powinna zosta¢ przeprowadzona scidle
wedtug instrukcji producenta (szczegdlnie wazne przy zastosowaniu zamiennikéw LED $wietléwek
liniowych T8).

W przypadku pomieszczenn biurowych, nie bedacych pomieszczeniami reprezentacyjnymi,
o$wietlonych za pomocg opraw ozdobnych (zyrandole) oraz w przypadku oswietlenia takich wnetrz
oprawami oswietlenia poéredniego (tj. $wiecacymi w strone sufitu) zaproponowano wymiane
obecnych opraw na oprawy dostosowane do oswietlenia przestrzeni biurowych. Charakteryzujg sie
one wyisza efektywnoscia energetyczng przy zapewnieniu wymaganych parametréw
os$wietleniowych.

W przypadku opraw w ktérych uzyte zostaly irodia sSwiatta o wysokiej efektywnosci
energetycznej (np. Swietlowki liniowe T5) oraz opraw dla ktorych nie sg dostepne bezposrednie
zamienniki (pod wzgledem parametrow funkcjonalnych oraz wygladu i estetyki) nie zostato
zaproponowane rozwigzanie alternatywne. Uwaza sig, iz wymiana tych urzadzer oswietleniowych nie
skutkowataby miarodajnym efektem energetycznym, a w przypadku opraw architektonicznych (np.
kinkiety ozdobne) — bardzo znaczgco ingerowataby w wystréj wnetrz tworzacy catos$é z pozostatymi
elementami wyposazenia pomieszczenia.

Pierwotna instalacja oswietleniowa uwzgledniata wymaganie natezenia oswietlenia 300 Ix na
ptaszczyznie roboczej. Zgodnie z obowigzujgcg norma PN-EN 13201:1, na stanowiskach pracy biurowej
wymagane natezenie oswietlenia 300 Ix lub 500 Ix, przy czym stanowiska komputerowe wymagaja

natezenia 500 Ix.

Typ obszaru, zadanie lub Wymagane Srednie natezenie
dziatalnosc oswietlenia En, [Ix]
Segregowanie, kopiowanie itp. 300
Pisanie, pisanie na maszynie,
. : 500
czytanie, przetwarzanie danych
Stanowiska pracy CAD 500

Tabela 2 Wymagania oswietleniowe na stanowiskach pracy w biurach [Zrédfo: PN-EN 13201:1]
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W zwigzku z powyiszym, dla pomieszczen biurowych dla ktérych instalacja oswietleniowa
projektowana byta pod wymagania natezenia oswietlenia 300 Ix na stanowiskach pracy,
zaproponowano alternatywne rozwigzanie oswietleniowe uwzgledniajagce zwiekszenia natezenia
o$wietlenia do 500 Ix. W wariancie tym oszczednosci energii elektrycznej wzgledem stanu obecnego
mogg sie zmniejszy¢ lub przyjaé wartosci ujemne tj. zuzycie energii moze sie zwiekszyc¢.

Oprawy zaproponowane do zastosowania w ciggach komunikacyjnych i toaletach w znacznej
wiekszosci posiadajg whudowane czujniku ruchu lub obecnosci, co pozwala na zataczanie ich po
wykryciu ruchu lub obecnosci pracownikéw w danym pomieszczeniu badz na danym obszarze. W
przypadku gdy oprawy nie posiadajg wbudowanego urzadzenia sterujacego, zaproponowano
przyktadowe modele czujnikow ktére nalezy zainstalowaé¢ w poblizu oprawy, odpowiednio do
rozmieszczenia drzwi, scian etc. oraz sposobu korzystania z pomieszczenia. Czujniki zaproponowane
w zestawieniu aktywujg sie automatycznie po spadku natezenia os$wietlenia od $wiatta dziennego
ponizej zadanej wartosci, tak wiec realizujg zadania zwykle wykonywane przez oddzielne przekazniki
zmierzchowe.

Wplyw przeprowadzenia modernizacji oswietlenia z uzyciem opraw ze Zrédtami LED na pobér
mocy biernej oraz koniecznosc jej kompensacji opisano w rozdziale 4 niniejszego opracowania.

Obliczenia dotyczace zuzycia energii elektrycznej oraz oszczednoéci wynikajacych
z proponowanej modernizacji wykonano zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 6
listopada 2008 r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu
mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej samodzielna catos¢ techniczno - uzytkowa oraz sposobu
sporzgdzania i wzoréw sSwiadectw ich charakterystyki energetycznej (Dz. U. 201 poz. 1240). Dane
dotyczace cen energii elektrycznej pozyskano z przekazanych przez Inwestora faktur za energie
elektryczng. Ceny sprzetu oswietleniowego i sterujacego przyjeto na podstawie cennikdéw
producentéw ww. sprzetu. Zatozono, ze wymiana Zrédet zostanie przeprowadzona sitami wtasnymi
pracownikéw Ministerstwa. Cene za wymiane opraw przyjeto na podstawie stawek rynkowych.
Wszystkie kwoty uzyte w opracowaniu sy kwotami brutto. Ceny sprzetu i ustug moga ulec zmianie
i réznic sie od cen proponowanych przez producenta sprzetu w zapytaniu ofertowym. Producentem
proponowanych opraw jest firma Lena Lighting chyba, ze w zestawieniu zaznaczono inaczej.

W zatagcznikach 1 2 szczegdtowo przedstawiono propozycje modernizacji instalacji oswietlenia.
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4. Analiza zuzycia energii i kosztow eksploatacji po modernizacji oswietlenia
wynikajaca z proponowanej modernizacji oswietlenia  ciggow
komunikacyjnych, toalet i pomieszczen biurowych w budynku przy Placu
Trzech Krzyzy 3/5 — WARIANT 1

Na podstawie przeprowadzonej inwentaryzacji wykonano obliczenia zuzycia energii
elektrycznej przez oswietlenie. Zuzycie energii elektrycznej obliczono przyjmujac czas pracy
oéwietlenia dziennego w ciggu roku przyjeto na poziomie 2500h w skali roku. Dla oswietlenia nocnego
przyjeto czas pracy na poziomie 2500 h/rok (2250 h w trybie dziennym i 250h w trybie nocnym) lub
2250 h w trybie dziennym. Do oszacowania rocznych kosztow eksploatacyjnych przyjeto jednostkowg
cene energii elektrycznej na poziomie 0,56 zi/kWh. Obliczenia zuzycia energii i koszty eksploatacji
zostaty zamieszczone w tabeli 3.

Wariant modernizacyjny zaklada osiggniecie Sredniego natezenia oswietlenia

w pomieszczeniach biurowych na poziomie 300 Ix.

Wariant 1
Moc zainstalowana [kW] 125,908
Liczba godzin Swiecenia [h] 2250 lub 2500
Zuzycie energii elektrycznej [kWh] 290 999,52
Oszczedno$é energii elektrycznej
& [kwf] ryczne) 246 042,98
Cena jednostkowa [zi/kWh] 0,56
Koszty energii elektrycznej [zi] 165 072,03
Oszczednos$é kosztow energii
eelektrycznej [z4] : b BELFY
Koszt modernizacji [21] 2 503 869,17
SPBT 17,56

Tabela 3 Zestawienie wynikow modernizacji w wariancie 1
Szczegbfowy wykaz zuzycia energii w poszczegdlnych pomieszczeniach i propozycje modernizacyjne

zostaly zamieszczone w zataczniku 2.
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5. Analiza zuzycia energii i kosztow eksploatacji po modernizacji oswietlenia
wynikajaca zZ proponowanej modernizacji = oSwietlenia ciggow
komunikacyjnych, toalet i pomieszczen biurowych w budynku przy Placu
Trzech Krzyzy 3/5 — WARIANT 2

W drugim wariancie zaktada sie zastosowanie tych samych opraw oswietleniowych
i Zrodet swiatta w ciggach komunikacyjnych i toaletach jak w wariancie 1. W pomieszczeniach
biurowych sprzet oswietleniowy zostat dobrany tak aby zostato osiggniete optymalne S$rednie
natezenie oswietlenia na stanowiskach pracy w pokojach biurowych. Dane dot. czasu pracy
oswietlenia i stawek zostatly przyjete w taki sam sposob jak w wariancie 1. Proponuje sie zastosowanie
opraw oswietleniowych ze Zrédtami Swiatta, ktére zapewnig Srednie natezenie oswietlenia na
poziomie 500 Ix. Sprzet oswietleniowy ma zapewni¢ réwniez optymalne natezenie oswietlenia

w przypadku relokacji biurek. Wyniki obliczen dla wariantu 2 zostaty zestawione w tabeli 4.

Wariant 2
Moc zainstalowana [kW] 132,83
Liczba godzin $wiecenia [h] 2500 lub 2250
Zuzycie energii elektrycznej [kWh] 271 314,52
Oszczednos¢ energii elektrycznej
[kWh] 265 727,98
Cena jednostkowa [zi/kWh] 0,56
Koszty energii elektrycznej [zi] 174 935,88
Oszczednosc¢ kosztow energii
elektrycznej [zt] 125 807,92
Koszt modernizacji [zf] 3833124,97
SPBT 28,87

Tabela 4 Zestawienie wynikéw modernizacji w wariancie 2
Szczegbtowe obliczenia dla pomieszczen i propozycje sprzetu oswietleniowego zostaty zamieszczone

w zafgczniku 3.
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6. Analiza zuzycia energii i kosztow eksploatacji po modernizacji oswietlenia
wynikajgca z  proponowanej modernizacji  oSwietlenia  ciggéw
komunikacyjnych, toalet i pomieszczenn biurowych w budynku przy Placu
Trzech Krzyzy 3/5 — WARIANT 3

W trzecim wariancie zaktada sie zastosowanie opraw oswietleniowych i zrédet Swiatta zgodnie

z tabela 5.

L.p. Zrédio swiatta | Moc [W]| lloéé
1 Tasma LED 7.7 100
2 Tasma LED 14,4 16
3 Zaréwka LED 14,5 583
4 Oprawa LED 15 87
5 Oprawa LED 16 82
6 Oprawa LED 20 10
7 Oprawa LED 23 183
8 Oprawa LED 27 27
9 Oprawa LED 28 397
10 Oprawa LED 32 309
11 Oprawa LED 36 67
12 Oprawa LED 38 351
13 Oprawa LED 40 635
14 Oprawa LED 44 53
15 Oprawa LED 47 451
16 Oprawa LED 48 66
17 Oprawa LED 58 14
18 Oprawa LED 62 80
19 Oprawa LED 72 15
20 Oprawa LED 96 11

Tabela 5 Zrodta $wiatta przewidziane do zainstalowania w ramach wariantu 3.
Proponuje sie zastosowanie opraw oswietleniowych wraz ze irédtami Swiatta, innych niz
w przypadku wariantu 2, ktére zapewnia Srednie natezenie oswietlenia na poziomie 500 Ix. Wyniki

obliczen dla wariantu 2 zostaty zestawione w tabeli 6.
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Wariant 3
Moc zainstalowania [kW] 113,97
Liczba godzin swiecenia [h] 2500
Zuzycie energii elektrycznej [kwWh] 284 925,00
Oszczednosc t[e :Ve‘,r:]" elektrycznej 252 117,50
Cena jednostkowa [zi/kWh] 0,56
Koszty energii elektrycznej [zf] 159 558,00
OszczednosE kosztow energii
G:elektrycznej [z1] i 144, 145,80
Koszt modernizacji [zt] 2915 100,00
SPBT 18,27

Tabela 6 Zestawienie wynikow modernizacji w wariancie 3
7. Podsumowanie

W celu spetnienia obowigzujacej normy PN-EN 13201:1, zaleca sie wykonanie modernizacji
w oparciu o wariant nr 3. W pomieszczeniach biurowych znajdujg sie¢ miejsca pracy komputerowej
dlatego nalezy zapewni¢ natezenie oSwietlenia na poziomie min 500 Ix. Za przeprowadzeniem
modernizacji w wariancie 3 przemawiajg wieksza optacalnosé niz w przypadku wariantu 2. W wyniku
proponowanej modernizacji mozna osiagna¢ 47% oszczednosci energii w stosunku do stanu
pierwotnego. Koszt proponowanego rozwigzania wynosi 2 915 100,00 zt. Inwestycja powinna zwrocic

sie w ok. 18 lat.
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Spis tabel

Tabela 1 Zestawienie opraw oswietleniowych zainstalowanych w budynku przy Placu Trzech

Krzyzy

7

Tabela 2 Zestawienie zuzycia energii i kosztow eksploatacji instalacji oswietlenia w obecnym

stanie

8

Tabela 3 Zestawienie wynikow modernizacji w wariancie 1

Tabela 4 Zestawienie wynikdw modernizacji w wariancie 2

Tabela 5 Zrédta $wiatta przewidziane do zainstalowania w ramach wariantu 3.

Tabela 6 Zestawienie wynikow modernizacji w wariancie 3

Spis fotografii

Fotografia 1 Recepcja - oprawa architektoniczna swietlowkowa 4x kwadrat

11
12
13
14

Fotografia 2 Klatka schodowa B - oprawa architektoniczna swietléwkowa - belka
Fotografia 3 Hall wejsciowy - oprawa architektoniczna swietléwkowa — prostokat

Fotografia 4 Pomieszczenie 118 — oprawy ozdobne — zyrandole ze Swietlowkami
kompaktowymi

Spis zatgcznikow

Zatgcznik 1 Inwentaryzacja oswietlenia (cz. 1)
Zatacznik 2 Inwentaryzacja oswietlenia (cz. 2)
Zatacznik 3 Analiza zuzycia energii i kosztow. Propozycje modernizacyjne — ciagi

komunikacyjne i toalety.

Zatgcznik 4 Analiza zuzycia energii i kosztow. Propozycje modernizacyjne - pomieszczenia

biurowe (wariant 1, wariant 2).
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