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Karta audytu oswietlenia wewnetrznego obiektu

1. Dane ogodlne
1. Konstrukcja/technologia
tradycyjna z elementami
prefabrytkow anymi
2. Liczba kondygnaciji 2
4. Powierzchnia netto budynku [m?] 3615,0
5. Powierzchnia uzytkowa czesci mieszkalnej [m?] 56
6. Powierzchnia uzytkowa lokali uzytkowych oraz innych pomieszczen niemieszkalnych [m?] 34185
7. Liczba lokali mieszkalnych 1
8. Liczba oséb uzytkujacych budynek 536
9. Sposob przygotowania cieptej wody centralne z msc
10. Rodzaj systemu ogrzewczego budynku centraine z msc
12. Inne dane charakteryzujgce budynek
2. Zainstalowana moc w oswietleniu wewnetrznym kW Stan
Stan po
przed ;
. | moderni
moderni .
i zacji
zacja
1. |zainstalowana moc 44,30 19,90
3. Charakterystyka energetyczna oswietlenia
1. |Roczne zuzycie energii na o$wietlenie wewnetrzne MWh | 88,6 | 82,4

4. Srednia cena energii brutto z VAT

1. |Srednia cena energii brutto z VAT z/MWh | 486,96 | 486,96
5. Charakterystyka ekonomiczna optymalnego wariantu przedsiewziecia termomodernizacyjnego
Planowana kwota kre Roczna oszczedno$¢ kosztdw energii [zt/rok] 3 006,00
Planowane nakitady c{ 50 466,00 |Roczne zmnigjszenie zapotrzebowania na energie [%] 16,8




1. Cel i zakres opracowania

Celem opracowania jest zestawienie zuzycia energii elektrycznej na cele oswietlenia budynkéw
Publicznego Gimnazjum nr 1 im. Mikotaja Kopernika przy Al. Jana Pawta Il 10, 83-200 w Starogardzie
Gdanskim, jak réwniez wskazanie mozliwosci ograniczenia zuzycia energii oraz zwigzanych z tym
naktadéw inwestycyjnych. W zakres niniejszego opracowania wigczone jest osSwietlenie
wewnetrznych powierzchni ogrzewanych budynku.

Audyt zostat opracowany zgodnie z Ustawgq z dnia 15 kwietnia 2011 r. o efektywnosci energetycznej
Dz.U. nr 94, poz.551 oraz Rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 3.06.2014 w sprawie
metodologii obliczania charakterystyki energetycznej budynku.

Oszczednos$ci w zuzyciu energii dla Zrédet Swiatta obliczone sg przy zatozeniu, ze natezenie
o$wietlenia powierzchni, mierzone w luksach [Im/m2], po modernizacji spetnia wymagania normy
PN-EN 12464-1 Swiatto i o$wietlenie — Oéwietlenie miejsc pracy.

Inwentaryzacje zrédet oswietlenia w zakresie niezbednym dla wykonania niniejszego audytu oraz
dobdér modernizowanych zrédet wykonata Spotka Neox z Gdariska.

2. Istniejace oprawy oswietleniowe

Dokonano oceny istniejgcej instalacji elektrycznej zasilajgcej oswietlenie wewnetrzne oraz
przeprowadzono inwentaryzacje opraw oswietleniowych. Tabela 2.1 zawiera zestawienie mocy i ilos¢
opraw oswietleniowych. taczna moc zainstalowana w oswietleniu wynosi ok. 44 kW. Inwentaryzacje
zrédet oswietlania w poszczegdlnych pomieszczeniach zawiera Tabela 2.1.

Tabela 2.1 Zestawienie opraw oswietleniowych

Typ oprawy Sztuk Moc [kW]
Swietléwki 2 x 36W 125 72
Swietléwki 1 x 36W 2 36
Zaréwka 60W 130 60
Swietléwki 4x18 338 72
Swietléwki 2x18 2 36
Halogeny 1x250 W 12 250
tacznie 609 44,3 kW

Oprawy na poziomie 1 i 2 oraz w Sali gimnastycznej zostaty wymienione wraz z instalacjg w roku
2014. Pozostate oprawy sg to oprawy starego typu, lecz nowe, w dobrym stanie. Wiele z opraw
niemodernizowanych (gtéwnie na poziomie 0) jest zdekompletowanych, nie posiada dyfuzoréw lub
oston. Ponad 75% mocy zainstalowanej, sg to swietléwki o mocy od 36W do 72W.



3. Modernizacja oswietlenia

Oswietlenie wewnetrzne w Gimnazjum nr 1 zakwalifikowano do czesciowej wymiany. W kilku
przypadkach oprawy nie $wiecg petng mocg (brakuje wktadow lub cze$¢ opraw nie dziata). Zdarzajg
sie oprawy zabrudzone Rys. 1, przestarzate Rys. 2, niejednorodne Rys. 3, bez odbty$nikéw Rys. 4 lub
ozdobne Rys. 5.

Wiele opraw jest wymienionych na nowe jak na np. korytarzu Rys. 6, w salach lekcyjnych Rys. 7. Rys.
8 przedstawia widok na oprawy na sali gimnastycznej.

Rys. 1 Przyktad starych i zabrudzonych opraw

Rys. 2 Przyktad opraw starego typu



Rys. 4 Przyktad oprawy bez odbtysnikéw



Rys. 5 Oprawa ozdobna

Rys. 6 Nowe oprawy na korytarzu



Rys. 7 Nowe oprawy na sali

Rys. 8 Oprawa na sali gimnastycznej



4. Warianty modernizacji

Pomimo, ze oprawy na kondygnacji 1 i 2 zostaly wymienione, przeanalizowano dwa warianty
modernizacji. W obu zaktada sie wymiane opraw i wktadéw oswietleniowych, z tg réznica, iz Wariant
1 przewiduje wymiane wszystkich, za wyjatkiem opraw na hali gimnastycznej, a Wariant 2 zaktada
wymiane jedynie opraw przestarzatych na poziomie 0.

5. Wariant 1

Przeanalizowano wymiane wszystkich starych opraw, na nowe, wydajniejsze oprawy. Zestawienie
opraw do wymiany i proponowane zamienniki zawiera Tabela 5.1.

Tabela 5.1 Zestawienie istniejgcych Zrddet i propozycje zamiennikdw

Pomieszczenie Oprawy istniejace Oprawy nowe
Korytarz, klasy Swietléwki 2 x 36W Oprawy LED 49W
Korytarz, klasy Swietlowki 4 x 18W Oprawy LED 49W
Pomieszczenie Gospodarcze Swietléwki 1 x 36W Oprawy LED 24W
Szatnie Swietlowki 2x18 Oprawy LED 24W
Toalety Zaréwki 60W Oprawy LED 35W
Sala gimnastyczna Halogeny 250W BEZ ZMIAN

5.1. Wskazniki

Dokonano obliczel zuzycia energii oraz zapotrzebowania na energie pierwotna, w oparciu o dane
powierzchni ogrzewanej budynku, zinwentaryzowanego oswietlenia. W pomieszczeniach dokonano
pomiaréw natezenia Swiatta.

Tabela 5.2 zawiera wskazniki dla stanu aktualnego obiektu. PN — moc zainstalowana; LENI - liczbowy
wskaznik energii o$wietlenia wyznaczony wg PN-EN 15193 podawany w kWh na m? na rok; EP -
zapotrzebowanie na energie pierwotng na m” na rok; QPL - roczne zuzycie energii. Wskazniki
otrzymano dla czasu pracy oswietlenia réwnego 1800 godzin w ciggu pory dziennej i 200 godzin w
porze nocnej w skali roku. Obliczen dokonano zgodnie z wytycznymi Rozporzadzenia Ministra
Infrastruktury dnia 3.06.2014 w sprawie metodologii obliczania charakterystyki energetycznej
budynku (...).

Tabela 5.2 Wskazniki dla obiektu przed modernizacjg

PN 44,3 kw

LENI 27,6 kWh/(m2*rok)
EP 82,8 kWh/(m2*rok)
QPL 266 MWh/rok

Tabela 5.3 zawiera wskazniki dla budynku, po uwzglednieniu modernizacji Wariantu 1. Modernizacja
obejmuje wymiane starych opraw na nowe oraz wymiane wktadéw, na nowoczesne LED’owe.



Tabela 5.3 Wskazniki dla obiektu po modernizacji

PN 30,3 kW
LENI 18,9 kWh/(m2*rok)
EP 56,7 kWh/(m2*rok)
QPL 182 MWh/rok
Zmniejszenie zapotrzebowania na moc kW 13,9 kw
Procentowe zmme;:zsnr:)li zapotrzebowania 31% %

5.2.  Naktady i oszczednosci

Koszty modernizacji oswietlenia wewnetrznego zwigzane sg z zakupem oraz demontazem starego i
montazem nowego sprzetu. W obliczeniach przyjeto oprawy uwzglednione w Tabela 5.1.Tabela 5.4
zawiera nakfady zwigzane z modernizacjg. Tabela 5.5 zawiera zestawienie energii na cele oswietlenia
wewnetrznego zuzywanej przez obiekt przed i po modernizacji.

Tabela 5.4 Naktady zwigzane z modernizacjq oswietlenia

Materiat Szt. Cena brtutto tacznie koszt brutto
Oprawy LED 49W 463 387,45 zt 179 389,35 zt
Oprawy LED 24W 2 387,45 zt 774,90 zt
Oprawy LED 35W 130 246,00 zt 31 980,00 zt
Oprawy LED 24W 2 387,45 zt 774,90 zt
Koszty demonatazu i montazu 36 715,50 zt
SUMA 249 634,65 zt

Tabela 5.5 Oszczednos¢ energii elektrycznej w wyniku modernizacji

Zuzycie energii MWh/rok
Oswietlenie wewnetrzne obiektu przed modernizacja 88,6
Oswietlenie wewnetrzne poddane modernizacji (zuzycie po modernizacji) 60,7
Oszczednos$é energii uzytecznej wynikajgca z modernizacji 27,9
Zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 31%

5.3.  Okres zwrotu inwestycji

Obliczona energia elektryczna zuzywana dla potrzeb oswietlenia wewnetrznego po modernizacji
wynosi 60,7 MWh/rok.

Srednioroczna cena energii elektrycznej brutto wynosi 486,96 zt/MWh (styczen 2015)

Koszt brutto energii elektrycznej przed modernizacjg wynosi 43 124,96 zt/rok, a po modernizacji
29 541,76 zt/rok.
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Tabela 6 Poréwnanie wariantéw modernizacji oswietlenia

Naktady netto Naktady brutto Roczna oszczednosé Okres zwrotu
kosztow energii [z1] [lata]
202 955,00 zt 249 634,65 zt 13 583,19 z 18,4

Oszczednosci wynikajgce z modernizacji o$wietlenia oszacowano na 27,9 MWh/rok, co daje 31%
oszczednosci.
6. Wariant 2

W tym wariancje zaleca sie wymiane wszystkich starych opraw znajdujgcych sie na poziomie 0.
Zamienniki sg identyczne jak w Wariancie 1, ale dotyczg mniejszej iloSci opraw. Zestawienie opraw do
wymiany i proponowane zamienniki zawiera Tabela 6.1.

Tabela 6.1 Zestawienie istniejgcych Zrddet i propozycje zamiennikdw

Pomieszczenie Oprawy istniejgce Oprawy nowe
Korytarz, klasy Swietlowki 2 x 36W Oprawy LED 49W
Korytarz, klasy Swietlowki 4 x 18W Oprawy LED 49W
Pomieszczenie Gospodarcze Swietlowki 1 x 36W Oprawy LED 24W
Szatnie Swietlowki 2x18 Oprawy LED 24W
Toalety Zaréwki 60W Oprawy LED 35W
Sala gimnastyczna Halogeny 250W BEZ ZMIAN

6.1. Wskazniki

Dokonano obliczer zuzycia energii oraz zapotrzebowania na energie pierwotna, w oparciu o dane
powierzchni ogrzewanej budynku, zinwentaryzowanego oswietlenia.

Tabela 6.2 zawiera wskazniki dla stanu aktualnego obiektu, jak w Wariancie 1.

Tabela 6.2 Wskazniki dla obiektu przed modernizacjg

PN 443 kW

LENI 27,6 kWh/(m2*rok)
EP 82,8 kWh/(m2*rok)
QPL 266 MWh/rok

Tabela 6.3 zawiera wskazniki dla budynku, po uwzglednieniu modernizacji Wariantu 2. Modernizacja
obejmuje wymiane starych opraw na nowe na poziomie 0, na nowoczesne LED’owe, przy zatozeniu,
iz sprawne, modernizowane wczesniej oprawy pozostajg bez zmian.
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Tabela 6.3 Wskazniki dla obiektu po modernizacji

PN 41,2 kW
LENI 25,7 kWh/(m2*rok)
EP 77,0 kWh/(m2*rok)
QPL 247 MWh/rok
Zmniejszenie zapotrzebowania na moc kW 3,1 kw
Procentowe zmnle'::z:::;s zapotrzebowania 7% %

6.2. Nakfady i oszczednosci

Koszty modernizacji oswietlenia wewnetrznego w Wariancie 2 zwigzane s z zakupem oraz
demontazem starego i montazem nowego sprzetu. W obliczeniach przyjeto oprawy uwzglednione w
Tabela 6.1. Tabela 6.4 zawiera naktady zwigzane z modernizacja.

Tabela 6.5 zawiera zestawienie energii na cele oswietlenia wewnetrznego zuzywanej przez obiekt

przed i po modernizacji.

Tabela 6.6 przedstawia zestawienie zuzycia energii przed o po modernizacji w odniesieniu jedynie do

opraw objetych modernizacja.

Tabela 6.4 Naktady zwigzane z modernizacjq oswietlenia

Materiat Szt. Cena brtutto tacznie koszt brutto
Oprawy LED 49W 68 387,45 zt 26 346,60 zt
Oprawy LED 24W 2 387,45 zt 774,90 zt
Oprawy LED 35W 59 246,00 zt 14 514,00 zt
Oprawy LED 24W 2 387,45 zt 774,90 zt
Koszty demonatazu i montazu 8 056,50 zt
SUMA 50 466,90 zt

Tabela 6.5 Oszczednosc energii elektrycznej w wyniku modernizacji w ujeciu catego budynku

Zuzycie energii MWh/rok
Oswietlenie wewnetrzne obiektu przed modernizacjg 88,6
Oswietlenie wewnetrzne poddane modernizacji (zuzycie po modernizacji) 82,4
Oszczednosé energii uzytecznej wynikajgca z modernizacji 6,2
Zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%] 7%
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Tabela 6.6 Oszczednosc energii elektrycznej w wyniku modernizacji w ujeciu jedynie czesci

modernizowanej
Zuzycie energii MWh/rok
Oswietlenie wewnetrzne zakwalifikowane do wymiany przed modernizacjg 17,2
Oswietlenie wewnetrzne poddane modernizacji (zuzycie po modernizacji) 11
Oszczednosé energii uzytecznej wynikajgca z modernizacji 6,2
Zmniejszenie zapotrzebowania na energie [%)] 36%

6.3.  Okres zwrotu inwestycji

Obliczona energia elektryczna zuzywana dla potrzeb oswietlenia wewnetrznego po modernizacji
wynosi 82,4 MWh/rok.

Srednioroczna cena energii elektrycznej brutto wynosi 486,96 zt/MWh (styczen 2015).

Koszt brutto energii elektrycznej przed modernizacjg wynosi 43 124,96 zt/rok, a po modernizacji
40 118,48 zt/rok.

Tabela 7 Poréwnanie wariantdw modernizacji oswietlenia

Naktady netto Naktady brutto Roczna oszczednos¢ Okres zwrotu
kosztow energii [z1] [lata]
41 030,00 zt 50 466,90 zt 3 006,48 zt 16,8

Oszczednosci wynikajagce z modernizacji o$wietlenia oszacowano na 6,2 MWh/rok, co daje 7%
oszczednosci w stosunku do catej energii zuzywanej na oswietlenie w obiekcie. Oszczednos¢ energii
odniesiona do zakresu objetego modernizacjg wyniesie 36 %

7. Podsumowanie

Przeprowadzona inwentaryzacja oraz wizja obiektu, wskazujg na koniecznos¢ wymiany starych opraw
na nowoczesne, energooszczedne. Wystepujg oprawy zdekompletowane lub nie w petni sprawne. Ze
wzgledu na przeprowadzong uprzednio czesciowa wymiane opraw oswietleniowych, jeden z
przedstawionych wariantéw zaktada pozostawienie opraw nowych bez zmian.

Zaproponowanie o$wietlenie spetnia normy oswietlenia miejsca pracy. Nowe oswietlenie pozwala
ograniczy¢ zuzycie energii elektrycznej na cele oswietleniowe , w zaleznosci od zaproponowanego
wariantu, o ok. 31% lub 7%. Ograniczenie zuzycia energii pozwala na zwrot inwestycji w modernizacje
oswietlenia w czasie okoto osiemnastu lat dla Wariantu 1 oraz okoto siedemnastu lat dla Wariantu 2.
Obliczenia oszczednosci zostaty poczynione dla danych czaséw pracy oswietlenia jak dla
charakterystyki energetycznej budynku szkoty.

Z uwagi na fakt dokonanej modernizacji na dwéch poziomach i Sali gimnastycznej w roku 2014, nie
jest uzasadniona wymiana Zrédet Swiatta w petnym wymiarze. Wariant 1 przedstawiono, gdyz
przynosi on wyzszy efekt ekologiczny oraz mégtby by¢ wdrazana w dtuzszym horyzoncie czasowym.
Obecnie do realizacji proponuje sie Wariant 2 ograniczajgcy modernizacje do jeszcze nie
wymienianych zrédet Swiatta.
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8. Efekt ekologiczny

Realizowane przedsiewziecie przyczyni sie do zmniejszenia emisji CO2 wynikajgcego ze mniejszego
zapotrzebowania na energie elektryczna.

Tabela 7 Efekt ekologiczny

Wariant Zmniejszenie Redukcja emisji CO2
zuzycia energii
kg/rok
elektrycznej [ke/rok]
[MWNh]
Wariant | 27,9 23 198,85
Wariant Il 6,2 5 155,30
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