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Abstract. The paper presents designing issues of electric installations for inside lightning in office building
effective from the point of view of energy saving. There are presented new requirements and standards
necessary to take under consideration for projects of such installations. Some examples of office rooms
lightning were presented with 3D visualization of lumination and with energetic assessment.
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Wstep

Obecnie w krajach cztonkowskich unii Europejskiej dazy sie do ograniczenia zuzycia
energii na potrzeby oswietlenia wbudowanego w budynkach uzytecznosci publicznej.
Swiadczg o tym regulacje prawne w prowadzane w krajach czlonkowskich Unii
Europejskiej, takie jak dyrektywy i rozporzadzenia komisji europejskiej oraz normy
zharmonizowane. W Polsce zagadnienia te reguluje miedzy innymi: Rozporzadzenie
Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkoéw technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (z pézniejszymi zmianami) [3] oraz
wprowadzone przez nie dwie normy: PN-EN 12464:2012 Swiatlo i o$wietlenie.
Oswietlenie miejsc pracy — czes¢ 1 [1] i PN-EN 15193:2010 Charakterystyka
energetyczna budynkéw. Wymagania energetyczne dotyczace oswietlenia [2]. Zgodnie
z normg [1] podstawowymi parametrami otoczenia swietlnego uwzgledniajgcymi Swiatto
sztuczne i $wiatlo dzienne sa:
- rozktad luminancji;
- natezenia os$wietlenia;
- kierunkowos¢ Swiatta, oswietlenia w przestrzeni wnetrza;
- zmiennos¢ $wiatla (poziomy i barwa swiatta);
- oddawanie barw i wyglad barwy swiatta;
- ol$nienie;
- migotanie.

Oswietlanie miejsc pracy w pomieszczeniach biurowych
Wprowadzone regulacje przez przepisy dotyczg miedzy innymi co parametrow
oswietleniowych zalecanego i wymaganego:
- poziomu a eksploatacyjnego natezenia o$wietlenia (E,) oraz jego réwnomiernosci (Ug)
W miejscu pracy, otoczeniu miejsca pracy i tta;
- poziomu natezenia o$wietlenia oraz jego réwnomiernosci na suficie i $cianach;
- wspotczynnika oddawania barw (Ra) i temperatury barwowej (Tcp);
- ujednoliconej oceny ol$nieni.



Norma [1] zaleca, aby wspétczynniki odbicia swiatta od gtéwnych powierzchni
rozpraszajgcych we wnetrzu miescity sie w zakresie:

- sufit: od 0,7 do 0,9;
- Sciany: od 0,5do 0,8;
- podioga: od 0,2 do 0,4;

- gtéwne przedmioty w pomieszczeniu (meble, maszyny itp.) od 0,2 do 0,7.

Norma [1] dzieli pomieszczenia ze wzgledu na czynnosci, jakie w nich sg
wykonywane na poszczegoélnych stanowiskach pracy i ustala dla nich minimalne
wymagane poziomy, ktére muszg by¢ przestrzegane przy eksploatacji pomieszczenia
zestawione w tabeli 1.

Tabela 1. Wymagania o$wietleniowe dla pomieszczen i czynnosci

Rodzaj wnetrza, zadania lub

CZynnosci En [ UGR Yo Ra
Segregowanie 300 19 0,4 80
Pisanie obstugiwanie klawiatury,

czytanie, przetwarzanie danych 500 19 0.6 80
Pokoje spotkan i konferenciji 500 19 0,6 80

Oznacza to, ze przy projektowaniu oswietlenia w obiektach biurowych nalezy dokonywac¢
wizualizacji rozktadu oswietlenia, bo tylko wtedy mozna oceni¢ czy prawidtowo zostaty
dobrane i rozmieszczone oprawy os$wietleniowe i czy przy ich zaswieceniu osiggnie sie
wymagane parametry oswietlenia na powierzchni pracy. Na rysunkach 1, 2 i 3
przedstawiono przykladowe wizualizacje os$wietlenia pomieszczen biurowych (a)
i rozktad natezenia eksploatacyjnego natezenia o$wietlenia (b).

Rysunek 1. Przyktadowa wizualizacja oswietlenia pomieszczenia biurowego — pracownia
komputerowa (a) i rozklad natgezenia eksploatacyjnego oswietlenia (b).
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Rysunek 2. Przykladowa Wizulizacja os$wietlenia pomieszczenia biurowego — punkt obstugi klienta
(a) i rozktad natezenia eksploatacyjnego oswietlenia (b).
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Rysunek 3. Przykiaddwa wizualizacja oswietlenia pomieszczenia biurowego — sala posiedzen (a)i
i rozktad natezenia eksploatacyjnego oswietlenia (b).

Prawidto wykonane projekty oswietlenia wymagajg dopracowania aranzacji wnetrz
przez architektow, gdyz tylko wtedy mozna prawidtowo dobra¢ i rozmiesci¢ oprawy
oswietleniowe, ktére bedg wspoigraly z pomieszczeniem. Wymaga to by architekci
okreslili kolory $cian, sufitéw i podtug oraz okreslili struktury materiatow, z ktérych zostaly
wykonane tak, aby spetnialy one zalecenia normy [1].

Wymagania energetyczne stawiane os$wietleniu pomieszczen biurowych

W obecnej chwili projektanci zgodnie z przepisami muszg poza zapewnieniem
odpowiedniego poziomu natezenia oswietlenia na ptaszczyznach pracy, ale réwniez
zapewni¢ by moc jednostkowa zainstalowanych opraw nie przekraczata maksymalnej
mocy dopuszczalnej dla danego rodzaju budynku i czy nie ma przekroczenia
maksymalnej warto§¢ wskaznika EP  okreslajgcego roczne  obliczeniowe
zapotrzebowanie budynku na nieodnawialng energie pierwotng do o$wietlenia.

Warunki co do wymagan energetycznych okresla Norma [2], czy Rozporzadzenie [3],



ktére mowi miedzy innymi, ze w obiektach biurowych moc jednostkowa oswietlenia
wbudowanego wedtug klas kryteridw nie mozna przekracza¢ dopuszczalnej wartosci
przypadajacej na 1 m2, wedtug w tabeli 2.

Tabela 1. Maksymalna wartos¢ mocy jednostkowej o$wietlenia w pomieszczeniach biurowych
Maksymalna warto$¢ mocy jednostkowej [W/m?]
Klasa kryteriow

A B C
Biura 15 20 25

gdzie klasy kryteriow:

A - spetnienie kryteriéw oswietlenia w stopniu podstawowym;

B — spetienie kryteribw o$wietlenia w stopniu rozszerzonym;

C — spetnienie kryteriéw oswietlenia w stopniu petnym z uwzglednieniem komunikacji wizualnej.

Typ budynku

Ponadto Rozporzadzenie [3] znowelizowane 13 sierpnia 2013 roku, ktére weszto w zycie
z dniem 1 stycznia 2014 w paragrafie 329 wprowadza maksymalng warto$¢ wskaznika
EP okreslajgcego roczne obliczeniowe zapotrzebowanie budynku na nieodnawialng
energie pierwotng do ogrzewania, wentylacji, chtodzenia, przygotowania cieptej wody
uzytkowej oraz oswietlenia oblicza sie zgodnie z ponizszym wzorem:
&) EP = ER, ., + AEP. + AER,
gdzie: EPy. - czgstkowa maksymalna warto$¢ wskaznika EP na potrzeby ogrzewania,
wentylacji oraz przygotowania cieptej wody uzytkowej; 4EP: - czgstkowa maksymalna
warto$¢ wskaznika EP na potrzeby chtodzenia; AEP, - czgstkowa maksymalna warto$é
wskaznika EP na potrzeby oswietlenia.

Wartosci czastkowej maksymalnej wartosci wskaznika EP na potrzeby oswietlenia
w budynkach  uzytecznosci publicznej przedstawiono w tabeli 3 zgodnie
z rozporzgdzeniem [3].

Tabela 3. Czgstkowe maksymalne wartosci wskaznika AEP, na potrzeby oswietlenia.

Czastkowe maksymalne wartosci wskaznika 4EP,
na potrzeby o$wietlenia [kWh/(m?rok)] w
Lp. Rodzaj budynku zaleznosci od czarsoukgztloa[lr?/r:gelt(ﬁ)swmtlema w ciggu
od 1 stycznia od 1 stycznia od 1 stycznia
2014 2017 2021
1 2 3
3 Budynek uzytecznosci publicznej: dla to < 2500 dla to < 2500 dla to < 2500
AEP. =50 AEP. =50 JEP. =25
a) opieki zdrowotnej
dla to > 2500 dla to > 2500 dla to > 2500
b) pozostate ZJEP._ =100 AEP. =100 | 4EP. =50

* Jezeli w budynku nalezy uwzglednié o$wietlenie wbudowane, w przeciwnym przypadku

JEP_ = 0 kWh/(m*rok).
=) Od 1 stycznia 2019 r. — w przypadku budynkéw zajmowanych przez wiadze publiczne oraz
bedacych ich wiasnoscia.

Wartos¢ wskaznika EP [okreslajgcego roczne obliczeniowe zapotrzebowanie na
nieodnawialng energie pierwotng do ogrzewania, wentylacji, chlodzenia oraz
przygotowania cieptej wody uzytkowej, a w przypadku budynkéw uzytecznosci
publicznej, zamieszkania zbiorowego, produkcyjnych, gospodarczych i magazynowych —
réwniez do oswietlenia wbudowanego, obliczona ma by¢ wedtug przepiséw dotyczacych
metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynkéw [4]. Zgodnie
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z rozporzgdzeniem [4] roczne zapotrzebowanie na energie pierwotng dla oswietlenia
EP., w catym budynku, wylicza sie wg wzoru (2):

) EP =Q., /A
gdzie: Qg — roczne zapotrzebowanie na energie pierwotng na potrzeby oswietlenia
wbudowanego; A — powierzchnia pomieszczen z zainstalowanym oswietleniem
whbudowanym.

Roczne zapotrzebowanie na energie pierwotng na potrzeby oswietlenia
wbudowanego Q, wyznacza sie z wzoru 3

3) QL =Wy [E | +W, [E

gdzie: Ex. — roczne zapotrzebowanie na energie¢ konicowg na potrzeby o$wietlenia
wbudowanego; wg — wspoiczynnik nakladu nieodnawialnej energii pierwotnej na
wytworzenie i dostarczenie nosnika energii elektrycznej do ocenianego budynku; Ex, —
roczne zapotrzebowanie na energie elektryczng do urzgdzen pomocniczych oswietlenia
wbudowanego.

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowg na potrzeby oswietlenia
wbudowanego Ex, wyznacza sie z wzoru 4

@) Eco =D B A
gdzie: E ;j — roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energie uzytkowg do oswietlenia
wbudowanego w poszczegdlinych pomieszczeniach lub budynku; A;; — powierzchnia
pomieszczenia lub budynku.

Roczne zapotrzebowanie na energie uzytkowg na potrzeby oswietlenia
wbudowanego j-tego pomieszczenia lub budynku E_; oblicza sig z zaleznosci (5):

F. [P

©) By =g o OF OFo ) + 1y OF, )]

gdzie: Fc — wspéiczynnik uwzgledniajgcy obnizenie natezenia oswietlenia do poziomu
wymaganego; Py — moc jednostkowa opraw oswietlenia wbudowanego
w pomieszczeniu; tp — czas uzytkowania oswietlenia w ciggu dnia; Fy — wsp6tczynnik
uwzgledniajgcy nieobecnos$¢ uzytkownikbw w miejscu pracy; Fp — wspoéiczynnik
uwzgledniajgcy wykorzystanie $wiatta dziennego w oswietleniu; ty—  czas uzytkowania
oswietlenia w ciggu nocy.

W norma PN-EN 15193:2010 Charakterystyka energetyczna budynkéw. Wymagania
energetyczne dotyczgce oswietlenia [2] przyjeto za miare wydajnosci energetycznej
oswietlenia w budynku, odpowiada ,liczbowy wskaznik energii na oswietlenie”, LENI
(Lighting Energy Numeric Indicator). Wspétczynnik LENI w odniesieniu do
rozporzgdzenia 4 odpowiada energii koncowej Ex, i dla budynkéw biurowych nie
powinien przekracza¢ warto$ci podanych w tabeli 4. Wartosci wspétczynnika LENI
podane w tabeli 4 wyznaczone zostaty na podstawie metody uproszczone;j.

elpom.L

Tabela 4. Wartosci wspétczynnika LENI dla réznych sytuaciji oswietleniowych zgodnie z norma [2]
w pomieszczeniach lub budynkach biurowych.

Py to tn Fec Fo Fo LENI
[W/m? | [hirok] | [h/rok] [KWh/m®rok]

Reczne | Auto | Reczne | Auto | Reczne | Auto

15 2250 250 1 1 0,9 1 0,9 421 | 353

20 2250 250 1 1 0,9 1 0,9 54,6 | 455

25 2250 250 1 1 0,9 1 0,9 67,1 | 558




Whnioski

Roczne zapotrzebowanie energii pierwotnej na potrzeby oswietlenie wbudowanego
wyznaczone przy pomocy normy [2] i zgodnie z rozporzgdzenie [4] oraz poréwnanie jego
z wymaganiami rozporzgdzenia [3] dla obiektéw biurowych przy réznych wielkosciach
mocy jednostkowej przy regulacji recznej zestawiono w tabeli 5.

Tabela 5. Poréwnanie zapotrzebowania energii pierwotnej na potrzeby o$wietlenia wbudowanego
wyznaczone na postawie normy [2], rozporzgdzenia [3] i [2] w pomieszczeniach biurowych przy
regulacji recznej.
Warto$¢ mocy jednostkowej
Py oswietlenia
wbudowanego w
pomieszczeniu

Zapotrzebowania energii pierwotnej
na potrzeby oswietlenia
wbudowanego wyznaczone EP_

Maksymalne wartosci wskaznika 4EP_ na potrzeby
oswietlenia wbudowanego wg rozporzadzenia [3]

[W/m?] [KW h/m™*rok] [KWh/m™rok]
wg normy [2] wg od 1 stycznia od 1 stycznia od 1 stycznia
9 Y rozporzadzenia [4] 2014 2017 2021
15 126,3 112,5
20 163,8 150,0 100 100 50
25 201,3 187,5

Z przedstawionego w tabeli 5 zestawienia wynika, ze wprowadzone w Polsce
wymagania w rozporzgdzeniu [3] stawiajg przed projektantami oswietlenia wysokie
wymagania i zmuszajg ich do stosowania wysokowydajnych Zrédet oraz automatyki
budynkowej do sterowania oswietleniem, gdyz tylko wtedy mozliwe bedzie spetnienie
wymagan zawartych w rozporzadzeniu [3].

W rozporzadzeniu [3] zauwazyé, ze spelnienie wymagan co do warto$¢ mocy
jednostkowej oswietlenia nie oznacza spetnienia wymagan dotyczgcego maksymalnej
wartosci wskaznika 4EP, na potrzeby oswietlenia wbudowanego.

Przy projektowaniu o$wietlenia pomieszczen biurowych trudno jest osiggng¢ wartosé
mocy jednostkowej oswietlenia na poziomie ponizej 15 wW/m? przy spetnieniu wymagan
zawartych w normie [1]. Stosowane obecnie najczesciej do oswietlania pomieszczen
biurowych jarzeniowe Zrédta Swiatta w wielu przypadkach nie sprostajg wymaganiom
rozporzadzenia [3] i bedzie trzeba je zastepowaé Zzrédtami posiadajgcymi wyzszg
wydajnos¢ swietlng, jaka posiadajg na przyktad LEDowe Zrddta.
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