OBLICZENIE ZAPOTRZEBOWANIA ENERGII NA POTRZEBY OŚWIETLENIA

Rozdział 1 przepisy ogólne
6) celach użytkowania energii w budynku - należy przez to rozumieć:
a) ogrzewanie i wentylację,
b) chłodzenie,
c) przygotowanie ciepłej wody użytkowej,
d) oświetlenie;
8) wskaźniku EP - należy przez to rozumieć roczne zapotrzebowanie na nieodnawialną energię pierwotną na jednostkę powierzchni pomieszczeń o regulowanej temperaturze powietrza w budynku, lokalu mieszkalnym lub części budynku stanowiącej samodzielną całość techniczno-użytkową, wyrażone w kWh/(m2rok), 
§ 3.1. Świadectwo charakterystyki energetycznej sporządza się formie pisemnej i elektronicznej.
2. Świadectwo charakterystyki energetycznej opracowuje się w języku polskim, stosując oznaczenia graficzne i literowe określone w Polskich Normach dotyczących budownictwa oraz instalacji ogrzewczych, wentylacyjnych, chłodzenia, ciepłej wody użytkowej i oświetlenia w budynkach.
§ 7. Dla potrzeb sporządzenia charakterystyki energetycznej budynków przemysłowych i magazynowych nie uwzględnia się ilości nieodnawialnej energii pierwotnej dostarczanej do tych budynków dla celów technologiczno-produkcyjnych.
5. ZAPOTRZEBOWANIE NA ENERGIĘ KOŃCOWĄ NA POTRZEBY OŚWIETLENIA WBUDOWANEGO
5.1. Roczne zapotrzebowanie na energię końcową na oświetlenie Ek,l oblicza się według wzoru:
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(2.43)

gdzie:

	EL,j
	roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię do oświetlenia j-tego pomieszczenia, straty na sieci rozprowadzającej i na przekaźnikach w budynku są pomijane
	kWh/(m2rok)


Roczne jednostkowe zapotrzebowanie na energię użytkową do oświetlenia EL,j w poszczególnych pomieszczeniach lub budynku oblicza się według wzoru: 
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(2.44)

gdzie:

	PNj
	moc jednostkowa opraw oświetlenia podstawowego wbudowanego w danym wnętrzu lub budynku użyteczności publicznej przyjmowana na podstawie projektu oświetlenia budynku lub na podstawie § 180a przepisów techniczno-budowlanych
	W/m2

	tD
	czas użytkowania oświetlenia w ciągu dnia, zgodnie z Tabelą 6
	h/rok

	tN
	czas użytkowania oświetlenia w ciągu nocy, zgodnie z Tabelą 6
	h/rok

	FC
	współczynnik uwzględniający obniżenie natężenia oświetlenia do poziomu wymaganego, obliczany ze wzoru (2.45). W przypadku braku regulacji prowadzącej do utrzymywania natężenia oświetlenia na poziomie wymaganym wartość współczynnika FC wynosi 1.
	-

	FO
	współczynnik uwzględniający nieobecność użytkowników w miejscu pracy, zgodnie z Tabelą 8
	-

	FD
	współczynnik uwzględniający wykorzystanie światła dziennego w oświetleniu, zgodnie z Tabelą 7
	-


Uwaga: jeżeli istnieje kilka wydzielonych instalacji oświetleniowych, obliczenia przeprowadza się oddzielnie dla każdego przypadku.

Wartości cząstkowe uwzględnione we wzorze (2.44) należy wyznaczać w oparciu o:

a. obowiązujące przepisy,

b. dokumentację techniczną budynku i instalacji oraz urządzeń elektrycznych,

c. wiedzę techniczną oraz wizję lokalną obiektu,

d. dostępne dane katalogowe urządzeń i elementów instalacji oświetleniowej.

W przypadku braku danych dla budynków istniejących można korzystać odpowiednio z tabel 6-8.

Tabela 6. Roczne uśrednione czasy użytkowania oświetlenia w budynkach niemieszkalnych
	Lp.
	Typ budynku
	Czas użytkowania oświetlenia w ciągu roku [h/a]

	
	
	tD
	tN
	tO

	1
	Biura
	2250
	250
	2500

	2
	Szkoły
	1800
	200
	2000

	3
	Szpitale
	3000
	2000
	5000

	4
	Budynki gastronomii i usług
	1250
	1250
	2500

	5
	Dworce kolejowe, lotniska, muzea, hale wystawiennicze
	2000
	2000
	4000

	6
	Budynki handlowe
	3000
	2000
	5000


Tabela 7. Uwzględnienie wpływu światła dziennego w budynkach.
	Lp.
	Typ budynku
	Rodzaj regulacji1)
	FD

	1
	Biura, dworce kolejowe, lotniska, muzea, hale wystawiennicze
	Ręczna
	1.0

	
	
	Regulacja światła z uwzględnieniem światła dziennego (czujniki)
	0.9

	2
	Budynki handlowe, budynki gastronomii i usług
	Ręczna
	1.0

	3
	Szkoły, szpitale
	Ręczna
	1.0

	
	
	Regulacja światła z uwzględnieniem światła dziennego
	0.8

	1) - Założono, że co najmniej 60 % mocy instalowanej jest sterowane. 


Tabela 8. Uwzględnienie wpływu nieobecności pracowników w miejscu pracy
	Lp.
	Typ budynku
	Rodzaj regulacji
	FO

	1
	Biura, szkoły
	Ręczna
	1.0

	
	
	Automatyczna1)
	0.9

	2
	Budynki handlowe, gastronomii i usług, dworce kolejowe, lotniska, muzea, hale wystawiennicze 
	Ręczna
	1.0

	3
	Szpitale
	Ręczna częściowo automat.)
	0.8

	1) - W przypadku automatycznej regulacji co najmniej jeden czujnik obecności powinien być zainstalowany w pomieszczeniu, a w pomieszczeniach dużych co najmniej jednym czujnik obecności na 30 m2. Założono, że w przypadku automatycznej regulacji co najmniej 60 % mocy instalowanej jest sterowane. 


5.2. Współczynnik uwzględniający obniżenie poziomu natężenia oświetlenia do poziomu wymaganego oblicza się według wzoru:
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(2.45)

gdzie:

	MF
	Współczynnik utrzymania poziomu natężenia oświetlenia, przyjmowany na podstawie projektu, gdy stosowana jest regulacja natężenia oświetlenia, w praktyce jego wartość wynosi przeważnie 0,8-0,9; gdy nie zastosowano regulacji to przyjmuje się 1,0. 
	-


Obliczenie energii pierwotnej EPL
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EPL - roczne jednostkowe zużycie energii pierwotnej dla oświetlenia wbudowanego.

wi - współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej na wytworzenie i dostarczenie nośnika energii (lub energii) końcowej do ocenianego budynku (wEl, wH, wW), który określa dostawca energii lub nośnika energii; przy braku danych można korzystać z tabl. 1 (wEl - dotyczy energii elektrycznej, wH - dotyczy ciepła dla ogrzewania, wW - dotyczy ciepła do przygotowania ciepłej wody użytkowej)
Tabela 1. Współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej wi na wytworzenie i dostarczenie nośnika energii lub energii do budynku

	Lp.
	Nośnik energii końcowej
	Współczynnik nakładu wi

	1
	Paliwa
	Olej opałowy
	1,1

	2
	
	Gaz ziemny
	1,1

	3
	
	Gaz płynny
	1,1

	4
	
	Węgiel kamienny
	1,1

	5
	
	Węgiel brunatny
	1,1

	6
	
	Biomasa
	0,2

	7
	Ciepło z kogeneracji1)
	Węgiel kamienny, gaz  ziemny3)
	0,8

	8
	
	Energia odnawialna (biogaz, biomasa)
	0,15


Tabela 1. Współczynnik nakładu nieodnawialnej energii pierwotnej wi na wytworzenie i dostarczenie nośnika energii lub energii do budynku

	Lp.
	Nośnik energii końcowej
	Współczynnik nakładu wi

	9
	Systemy ciepłownicze lokalne
	Ciepło z ciepłowni węglowej
	1,3

	10
	
	Ciepło z ciepłowni gazowej/olejowej
	1,2

	11
	
	Ciepło z ciepłowni na biomasę
	0,2

	12
	Energia elektryczna
	Produkcja mieszana2)
	3,0

	13
	
	Systemy PV4)
	0,70

	1) skojarzona produkcji energii elektrycznej i ciepła, 

2) dotyczy zasilania z sieci elektroenergetycznej systemowej, 

3) w przypadku braku informacji o parametrach energetycznych ciepła sieciowego z elektrociepłowni (kogeneracja), przyjmuje się wH = 1,2 ,

4) ogniwa fotowoltaiczne (produkcja energii elektrycznej z energii słonecznej)


Obliczenie Wskaźnika EPL 
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Wskaźnik  EP (całkowity) oblicza się według wzoru:
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gdzie:
EPH - wskaźnik zapotrzebowania energii na ogrzewanie dla budynku

EPW - wskaźnik zapotrzebowania energii na przygotowanie 1 m3 ciepłej wody użytkowej dla budynku,

EPC - wskaźnik zapotrzebowania energii na chłodzenie dla budynku 

EPL - wskaźnik zapotrzebowania energii na oświetlenie
5.3. Średnią ważoną moc jednostkową budynku ocenianego PN i średnio ważone zapotrzebowanie na energię elektryczną użytkową ELO oświetlenia wbudowanego w budynku ocenianym oblicza się według wzorów:
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(2.46)
gdzie:

	PN
	Moc jednostkowa opraw oświetlenia podstawowego zainstalowana w j-tym pomieszczeniu
	W/m2

	Af j
	Powierzchnia użytkowa j-tego pomieszczenia
	m2
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(2.47)
gdzie:

	EL,j
	Jak we wzorze (2.43)
	kWh/(m2rok)


REFERENCYJNE ZUŻYCIE ENERGII PIERWOTNEJ W CZĘŚCI DOTYCZĄCEJ OŚWIETLENIA WBUDOWANEGO EPL REF.
„REFERENCYJNY BUDYNEK albo referencyjny lokal mieszkalny albo referencyjna część budynku stanowiąca samodzielną całość techniczno-użytkową - należy przez to rozumieć budynek albo lokal mieszkalny albo część budynku stanowiącą samodzielną całość techniczno-użytkową, które spełniają wymagania w zakresie oszczędności energii i izolacyjności cieplnej podane w przepisach techniczno-budowlanych”.
Referencyjny system oświetlenia wbudowanego budynku odpowiada wymaganiom przepisów techniczno-budowlanych dotyczących oświetlenia, a czasy użytkowania w ciągu roku odpowiadają danym zawartym w tab. 6 załącznika nr 2 do rozporządzenia i jest zaopatrywany w energie elektryczną z sieci elektroenergetycznej systemowej, której parametry referencyjne są następujące: wEL = 3,0. Przykładowe budynki podano w tabeli 8.

Tabela 8. Wartości jednostkowej mocy oświetlenia wbudowanego i zużycia energii pierwotnej oświetlenia referencyjnego

	Lp.
	Rodzaj budynku lub lokalu
	Maksymalna wartość jednostkowej mocy oświetlenia

PN,Ref [W/m2]
	EK,L,Ref
[kWh/(m2rok)]
	EPL,Ref
[kWh/(m2rok)]


	1
	Biura
	20
	45
	135

	2
	Szkoły
	20
	40
	120

	3
	Szpitale
	25
	80
	240

	4
	Restauracje
	25
	60
	180

	5
	Sportowo-rekreacyjne
	20
	50
	150

	6
	Handlowo-usługowe
	25
	75
	225


Objaśnienia:

a. dla każdego przypadku indywidualnego należy wartość referencyjną EPL,Ref wyznaczyć indywidualnie, określając maksymalną jednostkową moc elektryczną oświetlenia z tabl. 8 i czasy działania na podstawie projektu lub pomiarów jak dla budynku ocenianego;

b. EK,LRef - referencyjne roczne jednostkowe zużycie energii elektrycznej końcowej dla oświetlenia wbudowanego;

c. EPL,Ref - referencyjne roczne jednostkowe zużycie energii pierwotnej dla oświetlenia wbudowanego.

4. Roczne zapotrzebowanie energii na oświetlenie w budynku referencyjnym należy obliczać według wzoru (4.1), przyjmując z § 180a przepisów techniczno-budowlanych wartości mocy jednostkowych urządzeń oświetleniowych w pomieszczeniach w budynku użyteczności publicznej . 

§ 180a

„Dopuszczalne wartości mocy jednostkowej urządzenia oświetleniowego w pomieszczeniach w budynku użyteczności publicznej

	Wymagany poziom natężenia oświetlenia w pomieszczeniu

[ lx ]


	Wartość mocy jednostkowej

P [ W/m2 ]

	100
	4

	150
	6

	200
	8

	300
	12

	500
	20

	750
	30

	1000
	40


OBLICZENIA BUDYNEK OCENIANY

Tabela A. Moc urządzeń oświetleniowych w budynku

	Lp
	Rodzaj pomieszczenia
	Powierzchnia użytkowa

Af [m2]
	Eksploatacyjne natężenie oświetlenia1)

Epom  [lx]
	Moc instalowana P [W]
	Moc jednostkowa

PNj [W/m2]

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	N
	
	
	
	
	

	1) Eksploatacyjne natężenie oświetlenia dla budynków należy przyjąć na podstawie PN-EN 12464-1:2004, w przypadku budynków istniejących należy przyjąć wartości rzeczywiste w poszczególnych pomieszczeniach budynku.


Tabela B. Zużycie energii na potrzeby oświetlenia w budynku ocenianym.

	Lp
	FC
	FO
	FD
	tD [h/a]
	tN [h/a]
	tO [h/a]
	ELj
[kWh/(m2rok)
	EKL

[kWh/(rok)

	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	N
	
	
	
	
	
	
	
	


Obliczenie energii użytkowej jednostkowej ELj
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Obliczenie energii końcowej EK,L
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Obliczenie energii pierwotnej EPL
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Obliczenie Wskaźnika EPL 
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OBLICZENIA BUDYNEK REFERENCYJNY

Tabela A. Moc urządzeń oświetleniowych w budynku

	Lp
	Rodzaj pomieszcz enia
	Powierzchnia użytkowa

Ac [m2]
	Eksploatacyjne natężenie oświetlenia1)

Epom  [lx]
	Moc instalowana P [W]
	Moc jednostkowa

PNj REF [W/m2]

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	N
	
	
	
	
	

	1) Eksploatacyjne natężenie oświetlenia dla budynków należy przyjąć na podstawie 

   PN-EN 12464-1:2004


Tabela B. Zużycie energii na potrzeby oświetlenia w budynku referencyjnym
	Lp
	FC
	FO
	FD
	tD [h/a]
	tN [h/a]
	tO [h/a]
	ELj
[kWh/(m2rok)
	EKL

[kWh/(rok)

	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	N
	
	
	
	
	
	
	
	


Obliczenie energii użytkowej jednostkowej ELj REF
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Obliczenie energii końcowej EK,L REF
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Obliczenie energii pierwotnej EPL REF
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Obliczenie Wskaźnika EPL REF 
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ŚWIADECTWO CHARAKTERYSTYKI ENERGETYCZNEJ

Instalacja oświetlenia wbudowanego:

OŚWIETLENIE PRZEMYSŁOWE / UŻYTECZNOŚCI PUBLICZNEJ (bardziej szczegółowy opis) 1)
z regulacją automatyczną1) (w tym oświetlenie awaryjne) 1)
1) niepotrzebne skreślić

Parametry : ………………………………………………………….

UWAGI w sprawie możliwości zmniejszenia zużycia energii

Możliwe zmiany w zakresie oświetlenia wbudowanego

ZASTOSOWANIE OŚWIETLENIA WYKORZYSTUJĄCEGO NOWOCZESNE TECHNOLOGIE (ŹRÓDŁA ŚWIATŁA, SYSTEMY OŚWIETLENIOWE, STEROWANIE) 
(bardziej szczegółowy opis)
PRZYKŁADOWE PARAMETRY POMIESZCZEŃ

Projekt  III

SALA 

POWIERZCHNIA



57 m2

NATĘŻENIE OŚWIETLENIA 

250 lx

MOC ZAINSTALOWANA

750,00 W

WSPÓŁCZYNNIK ZAPASU

1,2

Projekt  IV
BIURO

POWIERZCHNIA



78 m2

NATĘŻENIE OŚWIETLENIA 

500 lx

MOC ZAINSTALOWANA

1560,00 W

WSPÓŁCZYNNIK ZAPASU

1,2

PRZYKŁADOWE PARAMETRY POMIESZCZEŃ

Projekt  I

SALA LEKCYJNA

POWIERZCHNIA



166 m2

NATĘŻENIE OŚWIETLENIA 

300 lx

MOC ZAINSTALOWANA


1260,00 W

WSPÓŁCZYNNIK ZAPASU

1,2

Projekt  II

BIURO - PRACOWNIA KREŚLARSKA

POWIERZCHNIA



112 m2

NATĘŻENIE OŚWIETLENIA 

750 lx

MOC ZAINSTALOWANA


2204,00 W

WSPÓŁCZYNNIK ZAPASU

1,2

Projekt  III
SALA ZEBRAŃ
POWIERZCHNIA



57 m2

NATĘŻENIE OŚWIETLENIA 

200 lx

MOC ZAINSTALOWANA


750,00 W

WSPÓŁCZYNNIK ZAPASU

1,2

Projekt  IV
BIURO

POWIERZCHNIA



78 m2

NATĘŻENIE OŚWIETLENIA 

500 lx

MOC ZAINSTALOWANA


1560,00 W

WSPÓŁCZYNNIK ZAPASU

1,2

PRZYKŁAD – DANE Z PROJEKTÓW (BUDYNEK OCENIANY)
Tabela A. Moc urządzeń oświetleniowych w budynku
	Lp.
	Rodzaj pomieszczenia
	Powierzchnia użytkowa

Af [m2]
	Eksploatacyjne natężenie oświetlenia1)

Epom  [lx]
	Moc instalowana 
P [W]
	Moc jednostkowa

PNj [W/m2]

	1
	SALA LEKCYJNA
	166
	300
	1260,00
	7,590

	2
	BIURO PRACOWNIA KREŚLARSKA
	112
	750
	2204,00
	19,679

	3
	SALA ZEBRAŃ
	57
	200
	750,00
	13,158

	4
	BIURO
	78
	500
	1560,00
	20,000

	1) Eksploatacyjne natężenie oświetlenia dla budynków należy przyjąć na podstawie PN-EN 12464-1:2004, w przypadku budynków istniejących należy przyjąć wartości rzeczywiste w poszczególnych pomieszczeniach budynku.


Tabela B. Zużycie energii na potrzeby oświetlenia w budynku ocenianym.
	Lp
	FC
	FO
	FD
	tD [h/a]
	tN [h/a]
	tO [h/a]
	ELj
[kWh/(m2rok)
	EKL
[kWh/(rok)

	1
	0,917
	1
	1
	1800
	200
	2000
	13,920
	2310,720

	2
	0,917
	0,9
	0,9
	2250
	250
	2500
	36,948
	4138,176

	3
	0,917
	1
	1
	1800
	200
	2000
	24,132
	1375,524

	4
	0,917
	0,9
	0,9
	2250
	250
	2500
	37,551
	2928,978


Obliczenie energii użytkowej jednostkowej ELj
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Obliczenie energii końcowej EK,L
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PRZYKŁAD – DANE Z PROJEKTÓW (BUDYNEK OCENIANY)
Obliczenie energii pierwotnej EPL
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Obliczenie Wskaźnika EPL 
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Średnią ważoną moc jednostkową budynku ocenianego PN i średnio ważone zapotrzebowanie na energię elektryczną użytkową ELO oświetlenia wbudowanego w budynku ocenianym oblicza się według wzorów:
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PRZYKŁAD – DANE Z TABELI § 180a (BUDYNEK OCENIANY)
Tabela A. Moc urządzeń oświetleniowych w budynku
	Lp.
	Rodzaj pomieszczenia
	Powierzchnia użytkowa

Af [m2]
	Eksploatacyjne natężenie oświetlenia1)

Epom  [lx]
	Moc instalowana 
P [W]
	Moc jednostkowa

PNj [W/m2]

	1
	SALA LEKCYJNA
	166
	300
	
	12

	2
	BIURO PRACOWNIA KREŚLARSKA
	112
	750
	
	30

	3
	SALA ZEBRAŃ
	57
	200
	
	8

	4
	BIURO
	78
	500
	
	20

	1) Eksploatacyjne natężenie oświetlenia dla budynków należy przyjąć na podstawie PN-EN 12464-1:2004, w przypadku budynków istniejących należy przyjąć wartości rzeczywiste w poszczególnych pomieszczeniach budynku.


Tabela B. Zużycie energii na potrzeby oświetlenia w budynku ocenianym.
	Lp
	FC
	FO
	FD
	tD [h/a]
	tN [h/a]
	tO [h/a]
	ELj
[kWh/(m2rok)
	EKL
[kWh/(rok)

	1
	1
	1
	1
	1800
	200
	2000
	24,000
	3984,000

	2
	1
	0,9
	0,9
	2250
	250
	2500
	61,425
	6879,600

	3
	1
	1
	1
	1800
	200
	2000
	16,000
	912,000

	4
	1
	0,9
	0,9
	2250
	250
	2500
	40,950
	3194,100


Obliczenie energii użytkowej jednostkowej ELj
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Obliczenie energii końcowej EK,L
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PRZYKŁAD – DANE Z TABELI § 180a (BUDYNEK OCENIANY)
Obliczenie energii pierwotnej EPL
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Obliczenie Wskaźnika EPL 
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PRZYKŁAD – DANE DLA BUDYNKU REFERENCYJNEGO (PORÓWNANIE Z PROJEKTEM)
Tabela A. Moc urządzeń oświetleniowych w budynku
	Lp.
	Rodzaj pomieszczenia
	Powierzchnia użytkowa

Af [m2]
	Eksploatacyjne natężenie oświetlenia1)

Epom  [lx]
	Moc instalowana 
P [W]
	Moc jednostkowa

PNj [W/m2]

	1
	SALA LEKCYJNA
	166
	300
	
	20

	2
	BIURO PRACOWNIA KREŚLARSKA
	112
	750
	
	20

	3
	SALA ZEBRAŃ
	57
	200
	
	20

	4
	BIURO
	78
	500
	
	20

	1) Eksploatacyjne natężenie oświetlenia dla budynków należy przyjąć na podstawie PN-EN 12464-1:2004, w przypadku budynków istniejących należy przyjąć wartości rzeczywiste w poszczególnych pomieszczeniach budynku.


Tabela B. Zużycie energii na potrzeby oświetlenia w budynku referencyjnym

	Lp
	FC
	FO
	FD
	tD [h/a]
	tN [h/a]
	tO [h/a]
	ELj
[kWh/(m2rok)
	EKL
[kWh/(rok)

	1
	0,917
	1
	1
	1800
	200
	2000
	36,680
	6088,880

	2
	0,917
	0,9
	0,9
	2250
	250
	2500
	37,551
	4205,712

	3
	0,917
	1
	1
	1800
	200
	2000
	36,680
	2090,760

	4
	0,917
	0,9
	0,9
	2250
	250
	2500
	37,551
	2928,978


Obliczenie energii użytkowej jednostkowej ELj REF
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Obliczenie energii końcowej EK,L REF
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PRZYKŁAD – DANE DLA BUDYNKU REFERENCYJNEGO (PORÓWNANIE Z PROJEKTEM)

Obliczenie energii pierwotnej EPL REF
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Obliczenie Wskaźnika EPL REF 
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