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Ocena efektywnosci energetycznej w budynkach stuzby zdrowia

Abstract. The problem of energy efficiency in public buildings is very important, because you should maintain a proper institution finance policy. The
maintenance of lighting installation is a significant part of hospital budget because it can absorb more than 20% of total electricity consumed in
current operation. The article signaled potential for improving the energy efficiency of healthcare lighting and guidelines to be followed in conducting

such a project.

Streszczenie. Problem efektywno$ci energetycznej budynkéw uzyteczno$ci publicznej jest bardzo wazny, ze wzgledu na potrzebe prowadzenia
wiasciwej polityki finanséw placéwki. Utrzymanie instalacji o$wietleniowej jest istotng czescig budzetu szpitala, bo moze pochtania¢ ponad 20%
catkowitej energii elektrycznej zuzywanej na biezgce funkcjonowanie. W artykule zasygnalizowano mozliwo$ci poprawy efektywno$ci energetycznej
oswietlenia szpitalnego i wytyczne, ktérymi nalezy sie kierowac¢ prowadzac takie przedsiewzigcie.(Rating energy efficiency in health care

buildings).
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Wstep

Budynki uzytecznosci publicznej, w tym budynki szpitali i
ogolnie rozumianego sektora medycznego, wyposazone sg
w elektryczng instalacje oswietleniowa, ktora realizuje
podstawowe potrzeby fizjologiczne cziowieka, w zakresie
widzenia, a w szczegdlnosci jego bezpieczenstwa. Trudno
jest dzi§ wyobrazi¢ sobie budynek bez sztucznego
oswietlenia elektrycznego. Niestety w wielu polskich
szpitalach oswietlenie jest nie tylko przestarzate oraz
energochionne ale nie spetnia roéwniez wymagan
wiasciwych norm i przepisow. Analiza funkcjonowania
oswietlenia, ktére stanowi czesto ponad 20% mocy
wszystkich urzgdzen elektrycznych zainstalowanych w
szpitalu czy przychodni, pozwala na opracowanie
niezbednych dziatan, prowadzgcych do podniesienia
komfortu pracy placowki, obnizenia kosztow zuzywanej
energii elektrycznej ale tez podniesienia prestizu, poprzez
stosowanie nowoczesnych technologii i eksponowanie
wizualne [11].

Wedtug opinii specjalistow: "...najtansza energia to
energia zaoszczedzona". Od kilku lat przestanka ta stanowi
podstawe konstruowania przepisbw zwigzanych z
efektywnoscig energetyczng urzadzen, budynkéw i catych
przedsiebiorstw oraz instytucji. Coraz czesciej méwi sie o
wykorzystaniu odnawialnych Zrédet energii, jako podstawy
istnienia budynkéw "zeroenergetycznych". W przypadku
efektywnosci energetycznej oswietlenia, powinna by¢ ona
konstruowana na etapie projektowania instalacji i to w taki
sposob, aby podzniejsza eksploatacja przynosita wymierne
korzysci finansowe oraz pozwalata elastycznie
modyfikowacé system zarzgdzania i sterowania
oswietleniem. Mozliwe sg réwniez dziatania, pozwalajace w
budynkach juz istniejacych dokona¢ modernizacji
odwietlenia i osigga¢ oszczednosci energii od 30% do
nawet 70%, dzieki zastosowaniu nowoczesnych rozwigzan
o$wietleniowych  np. LED, OLED, zarzgdzanych
inteligentnie poprzez wykorzystanie Swiatta dziennego i
zrédet energii odnawialnej [11].

Efektywnos$¢ energetyczna oswietlenia w przepisach
Dyrektywa Parlamentu Europejskiego  Rady
2012/27/UE z dnia 25 pazdziernika 2012 r. w sprawie
efektywnosci energetycznej [12], ktdra zmienia dyrektywy
2009/125/WE i 2010/30/UE oraz wuchyla dyrektywy
2004/8/WE i 2006/32/WE, wprowadza kilka istotnych w

procesie planowania efektywnego energetycznie
oswietlenia definic;ji:

Efektywno$¢ energetyczna - oznacza stosunek
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uzyskanych wynikéw, ustug, towaréw lub energii do wktadu
energii;

Oszczednos$¢ energii - oznacza ilos¢ zaoszczedzonej
energii ustalong w drodze pomiaru lub oszacowania zuzycia
przed wdrozeniem $rodka majgcego na celu poprawe

efektywnosci energetycznej i po jego wdrozeniu, z
jednoczesnym  zapewnieniem normalizacji warunkow
zewnetrznych wplywajgcych na zuzycie energii;

Poprawa efektywnosci energetycznej - oznacza

zwiekszenie efektywnosci energetycznej w wyniku zmian
technologicznych, zachowan lub ekonomicznych;

Audyt energetyczny - oznacza systematyczng
procedure, ktérej celem jest uzyskanie odpowiedniej wiedzy
o profilu istniejgcego zuzycia energii danego budynku lub
zespotu budynkéw, dziatalnosci lub instalacji przemystowej
badz handlowej lub ustugi prywatnej lub publicznej,
okreslenie, w jaki sposdb i w jakiej ilosci mozliwe jest

uzyskanie  optacalnej oszczednosci  energii, oraz
poinformowanie o wynikach.
Przepisy krajowe, nawigzujgc do wspomnianej

Dyrektywy UE, opisujg wskazniki i parametry dotyczgce
efektywnosci energetycznej instalacji os$wietleniowych.
Dopodstawowych aktéw prawnych nalezg:

- Ustawa z dnia 15 kwietnia 2011 r. o efektywnosci
energetycznej, Dz.U. Nr 94, poz. 551 [9];

- Ustawa z dnia 21 listopada 2008 r. o wspieraniu
termomodernizacji i remontéw, Dz.U. Nr 223, poz. 1459 [1];

Wspomniane dokumenty odwotujg sie do norm, w
ktéorych zawarte sg wymagania dotyczace oswietlenia

wnetrz:

- PN-EN 15193 : 2010 Charakterystyka energetyczna
budynkéw — Wymagania energetyczne dotyczgce
oswietlenia [2];

- PN-EN 12464-1:2012 Swiatto i os$wietlenie -

Oswietlenie miejsc pracy - Czes¢ 1. Miejsca pracy we
wnetrzach [1].  Aby dokonaé modernizacji systemu
oswietleniowego nalezy przeprowadzi¢ audyt, ktéry
powinien by¢ podstawg do podjecia odpowiednich krokow,
pozwalajagcych na  osiggniecie  energooszczednosci.
Efektem audytu oswietleniowego obiektu moze by¢ szereg
informac;ji takich jak [6]:

a) informacja o istniejgcym sprzecie oswietleniowym,
jego stanie technicznym i lokalizacji,

b) okreslenie mocy umownej (zaméwionej) w stosunku
do rzeczywistej zainstalowanej,

c) wiedza o kosztach eksploatacyjnych catej instalacji i
poszczegdinych jej obwoddw,

d) informacja o spetnieniu wymagan oswietleniowych,
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zgodnie z obowigzujgcymi przepisami w tym zakresie
(pomiary fotometryczne przeprowadzone przed
modernizacjg),

e) wiedza o mozliwosciach sterowania poszczegolnymi
obwodami instalacji oSwietleniowej (redukcja mocy, pory
wigczen i wytgczen, udziat Swiatta dziennego),

f) prognoza i kontrola zuzycia energii
oswietleniowe,

g) topologia instalacji oswietleniowej i panowanie nad jej
modyfikacjami,

h) planowanie rozbudowy, remontéw i
konserwacji instalacji oSwietleniowej,

i) obecny stan wiedzy o nowoczesnym sprzecie
oswietleniowym i systemach regulacji oraz sterowania,

j) wariantowosS¢ rozwigzania w zaleznosci od stanu
instalacji  elektrycznej, jej lokalizacji i wymagan
wynikajgcych z normy PN-EN 12464-1.

Wykazanie efektu ekologicznego, czyli ograniczenie
zuzycia energii na cele oswietleniowe powinno opiera¢ sie
na speflnieniu wymagan dotyczacych oswietlenia
wbudowanego (Srednie eksploatacyjne natezenie
oswietlenia, rownomiernos¢ oswietlenia, wskaznik ol$nienia
UGR, temperatura barwowa, wskaznik oddawania barw i
inne) [1], zas w drugim kroku okreslenia liczbowego
wskaznika energii potrzebnej do celow oswietleniowych
LENI (Lighting Energy Numerical Indicator) [2].

Wymagania oswietleniowe dotyczgace oSwietlenia
wbudowanego opisane sg w normie PN-EN 12464-1:2012
w tabelach od 5.37 do 5.51, gdzie przedstawiono minimalne
wartosci parametréw koniecznych do osiggniecia, w celu

na cele

procesu

efektywnego i  dokltadnego prowadzenia  zadania
wzrokowego. Dodatkowo, nalezy zwrdci¢é uwage na
pozostate wymagania os$wietleniowe, ktére nalezy

uwzglednia¢ w procesie projektowaniu oswietlenia i w miare
mozliwosci przy ocenie oswietlenia  istniejgcego.
(np. wartosci kryterialne wskaznika UGR sg warto$ciami
maksymalnymi dopuszczalnymi)

Dla dobrej praktyki oswietlania istotne jest, aby obok
wymaganych poziomow natezen oswietlenia, spetnione byty
dodatkowo inne potrzeby jakosciowe i ilosciowe [8].
Wymagania os$wietleniowe wynikajg z koniecznosci
zapewnienia poprawnej akwizycji wzrokowej:

- komfortu widzenia, gdy pracownicy majg dobre
samopoczucie; w posredni sposéb wptywa to takze na
wiekszg wydajnos¢ pracy i wyzszg jakosc¢ pracy;

- wydolnosci wzrokowej, gdy pracownicy sg w stanie
wykonywa¢ swoje zadania wzrokowe, nawet w trudnych
warunkach i w dtuzszych okresach;

- bezpieczenstwa.

Obliczanie efektywnosci energetycznej oswietlenia
wbudowanego

Dobor sprzetu oswietleniowego to proces
skomplikowany, ktory wymaga specjalistycznej wiedzy z
zakresu funkcjonowania oswietlenia i psychofizjologii oka
ludzkiego. Projektowanie systemu oswietleniowego musi
opierac sie nie tylko na wytycznych norm obowigzujgcych w
zakresie os$wietlenia wnetrz ale réwniez na przepisach
zwigzanych z efektywnoscig energetyczng budynkéw, ktore
opisane sg w Dyrektywie Parlamentu Europejskiego i Rady

2010/31/UE z dnia 19 maja 2010 r. w sprawie
charakterystyki energetycznej budynkéw. Zgodnie z
artykulem 9  wspomnianego  dokumentu  panstwa

cztonkowskie UE zapewniaja, aby:

a) do dnia 31 grudnia 2020 r. wszystkie nowe budynki
byty budynkami o niemal zerowym zuzyciu energii; oraz

b) po dniu 31 grudnia 2018 r. nowe budynki zajnowane
przez wiadze publiczne ( w tym szpitale i budynku stuzby
zdrowia oraz budynki medyczne) oraz bedgce ich
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wlasnoscig byly budynkami o niemal zerowym zuzyciu
energii.

Krajowy Ustawodawca zmiany te wprowadzit miedzy
innymi w  Rozporzadzeniu Ministra ~ Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 5 lipca 2013r.,
zmieniajgce  rozporzadzenie w  sprawie  warunkéw
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich
usytuowanie. W rozporzgdzeniu tym, wchodzagcym w zycie
z dniem 1 stycznia 2014 r., mozna przeczyta¢ min., ze "...
budynek i jego instalacje ogrzewcze, wentylacyjne,
klimatyzacyjne, cieptej wody uzytkowej, a w przypadku
budynkow uzytecznosci publicznej, zamieszkania
zbiorowego, produkcyjnych, gospodarczych i
magazynowych - rowniez oswietlenia wbudowanego ...",
powinny by¢ zaprojektowane i wykonane w sposob
zapewniajgcy spetnienie wymagan minimalnych, co do
zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng Ep
[KWh/(m?rok)] [4].

Roczne zapotrzebowanie na energie koncowa Ex
rozwazanego budynku uzytecznosci publicznej jakim jest
szpital, w odniesieniu do oswietlenia zainstalowanego, przy
czym rozwaza sie zaréwno energie potrzebng do zasilania
opraw oswietlenia ogdlnego, os$wietlenia awaryjnego,
sterowania oraz strat instalacji oswietleniowej, wylicza sie
na podstawie rocznego jednostkowego zuzycia energii
elektrycznej na cele oswietleniowe, z zaleznosci [2]:

(1) LENI = (Ey + Epc) /A,

gdzie: 4, - powierzchnia uzytkowa pomieszczen w ktérych
wystepuje oswietlenie wbudowane [m2]; E, — oszacowana
roczna wartos¢ energii oswietlenia wymaganej do
spetnienia funkcji i celéw oswietlenia budynku (zwigzana z
oswietleniem podstawowym zrealizowanym zgodnie z PN-
EN 12464-1); Epc — ilos¢ rocznej energii pasozytniczej
wymaganej do zapewnienia tadowania akumulatoréow do
oswietlenia awaryjnego oraz do dziatania automatyki gdy
podstawowe os$wietlenie jest wytgczone.

Wartosci parametréow E; i Epc, mozna wyliczy¢ z
zaleznosci:
_ N\ (P FyFp) + (tyFy)]
) B= ) gy
3)
Epp = Z Ppc[ty - (tol(‘;OE)N)] + P te (kWh]

przy czym: Fp — wspotczynnik wykorzystania $wiatta
dziennego, Fo - wspotczynnik obecnosci,
Fc — wspotczynnik statego poziomu Sredniego natezenia
os$wietlenia; ¢p - liczba godzin dziatania oswietlenia
podstawowego w ciggu dnia; ty — liczba godzin dziatania
oswietlenia podstawowego w nocy; P,. — catkowita moc
pasozytnicza urzadzen sterujgcych oswietleniem; P, —
catkowita moc fadowania opraw do oswietlenia awaryjnego,

t, — liczba godzin dziatania oswietlenia awaryjnego; ¢, —
liczba godzin w ciggu 1 roku rowna 8760 h.

Przedstawione wczesniej wskazniki i parametry sg
opisane i stabelaryzowane w normie PN-EN 15193, za$
energia koncowa dla budynku obliczanego zawiera sktadnik
E; +Epc.

Wykonywanie obliczen nalezy rozpocza¢ od podzielenia
budynku na strefy z dostepem oswietlenia dziennego i bez
takiego dostepu. Kolejnym krokiem jest ustalenie funkciji
pomieszczen w danej strefie, w ktorych moze wystgpic
automatyczna regulacja poziomu natezenia oswietlenia.
Nastepnie nalezy okreslic catkowita moc opraw
oswietleniowych w danej strefie. Warto podkresli¢, ze
obliczenie mocy opraw zainstalowanych musi byé
poprzedzone analizg dotyczgcg udziatu uktadéw zasilania
(w przypadku opraw Swietlowkowych 2z zasilaniem
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elektromagnetycznym, nalezy zwiekszyé moc oprawy o ok.
20%, a z zasilaniem elektronicznym od 5% do 10%), a takie
obliczenia wymagajg do$wiadczenia i wiedzy instalatorskiej
i projektowe;.

Realizacja efektywnego energetycznie os$wietlenia
szpitalnego powinna by¢ prowadzona w zaleznosci od
wymaganych do spetnienia kryteriow oswietleniowych
opisanych w wymaganiach normy PN-EN 12464-1 [1],
zaréwno ilosciowych (tabela 2) jak tez jakosciowych, ktére
opisujg klasy jakosci o$wietlenia (tabela 1).

Tabela 1. Klasy jakosci o$wietlenia wg. PN-EN 15193

Kryteria dotyczace
klas jakosci w
projektowaniu
oSwietlenia
A B Cc
Natezenie o$wietlenia w polu + + +
pracy wzrokowej
Wiasciwy poziom ol$nienia UGR + + +
Unikanie migotania $wiatta i + + +
efektu stroboskopowego
Wiasciwe wspoétczynniki odbicia i + +
kierunkowos$¢ o$wietlenia
Wskaznik oddawania barw + +
Modelowanie Swiatta + +
Wiasciwe poziomy luminancji w + +
pomieszczeniu
Pétcylindryczne natezenie +
oswietlenia (rozpoznawanie twarzy)
Szczegodlne uwarunkowania +
zwigzane ze zdrowiem i
zwiekszeniem poziomoéw luminancji

Tabela 2. Referencyjne wskazniki efektywnosci energetycznej dla
obiektéw szpitalnych, z uwzglednieniem systemu statej kontroli
poziomu natezenia oswietlenia cte

5 Bez cre Z cre
K P
@ Pem e
= Py
3 E_EU' Whim | [kwhim [w;h ) LENI LENI
m
E g Zapok] 2p0K] Reczne Aut | Recz | Aut
8 ¥ ] ne ]
[KVWh/m**rok] [KWWhim**rok]
A 1 5 15 70,6 55,9 63,9 50,7
E B 1 5 25 1156 91,1 1044 823
a“ 114,
C 1 5 B 1606 126,3 144 9 0

Tabela 3. Maksymalna warto$¢ mocy jednostkowej oswietlenia w
pomieszczeniach szpitalnych w zaleznosci od klas kryterium
oswietlenia

Maksymalna warto$¢ mocy
jednostkowej [W/m2]

Typ budynku Klasa kryteriow

A B C

Szpitale 15 25 35

gdzie klasy kryteriow oznaczaja:

A- spetnienie kryteriow oswietlenia w stopniu podstawowym
B-spetnienie kryteriow oswietlenia w stopniu rozszerzonym
C- spetnienie kryteriow oswietlenia w stopniu petnym z
uwzglednieniem komunikacji wizualnej

Obecnie projektanci, zgodnie z przepisami, muszg poza
zapewnieniem odpowiedniego poziomu natezenia
oswietlenia na ptaszczyznach pracy, dgzy¢ do zapewnienia
nie przekroczenia maksymalnej mocy dopuszczalnej dla
danego rodzaju budynku oraz nie przekroczenia
maksymalnej warto$¢ wskaznika EP okreslajacego roczne
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obliczeniowe zapotrzebowanie budynku na nieodnawialng
energie pierwotng do oswietlenia.

Warunki co do wymagan energetycznych okresla Norma
[2], czy Rozporzadzenie [4], ktére mowi miedzy innymi, ze
w obiektach szpitalnych moc jednostkowa oswietlenia
wbudowanego wedtug klas kryteriéw (tabela 1) nie mozna
przekracza¢ dopuszczalnej wartosci przypadajgcej na 1 m?,
wedtug w tabeli 3.

Oswietlenie elektryczne uzupetnia zwykle oswietlenie
naturalne, jednak w warunkach klimatycznych, w ktérych
Srednio przez okres czasu od 2000 godzin do 5000 godzin
rocznie dziata oswietlenie elektryczne, ten rodzaj
oswietlenia  jest dominujgcy. Zadaniem = systemu
oswietleniowego jest wiec zapewnienie uzytkownikom
komfortu pracy i pobytu w pomieszczeniach szpitalnych,
poprzez zrealizowanie ilosci i jakosci oswietlenia,
zapewniajgc placowce wielofunkcyjnosé.

Analiza efektywnosci energetycznej oswietlenia w
rzeczywistym budynku szpitalnym

Modernizacja oswietlenia wymaga
przeprowadzenia audytu oswietleniowego, czyli wykonanie
inwentaryzacji, przeprowadzenie niezbednych pomiarow
parametrow $wietinych oraz zuzycia energii elektrycznej, a
takze zaprezentowanie rozwigzania pozwalajgcego na
uzyskanie oszczednosci.

W tabeli 4 przedstawiono przyktadowe wyniki
audytu oswietleniowego (skrajne wartosci), zrealizowanego
na podstawie ogledzin i pomiaréw fotometrycznych.
Wyznaczono  s$rednie  natezenie  oswietlenia  oraz
réwnomiernos¢ oswietlenia oraz poréwnano z
wymaganiami wynikajagcymi z PN-EN 12464-1:2012 [1].

Do obliczenia wskaznika LENI  o$wietlenia
wbudowanego oraz wskaznikdw rocznego zapotrzebowania
na nieodnawialng energie pierwotng i energie koncowg
modernizowanego oddziatu szpitalnego o powierzchni
529m? i mocy zainstalowanego oswietlenia
wykorzystujgcego zrodta ledowe, zrodta fluorescencyjne T5
oraz S$wietlowki kompaktowe, z uwzglednieniem paneli
nadtézkowych (OPN) Ilub bez uwzglednienia paneli
nadtézkowych  (OBPN), nalezy przyja¢é rzeczywiste
parametry uzytkowe (tabela 5).

Tabela 4. Przykladowe
przeprowadzonych w

wyniki
ramach

pomiaréw
audytu

fotometrycznych
os$wietleniowego

modernizowanego oddziatu szpitalnego
Pokéj Pokéj Korytarz
zabiegowy pobytu
dziennego
Typ zrodta Swiatta | T8 T8 T8
Srednie natezenie | 489Ix - 533Ix | 150Ix - 277Ix | 150Ix -
oswietlenia 252Ix
Réwnomiernosé 0,73-0,81 0,29-0,89 0,58 - 0,90
odwietlenia
W celu poprawienia efektywnosci energetycznej
opisywanego w pracy szpitala obliczono wskazniki LENI
oswietlenia wbudowanego oraz wskazniki rocznego

zapotrzebowania na nieodnawialng energie pierwotng i
energie koncowg, a nastepnie sporzgdzono audyt
oswietleniowy uwzgledniajgcy wymiane opraw
od$wietleniowych. Przedstawione zostaty 3 warianty
polegajace na modernizacji oswietlenia z wykorzystaniem:
opraw oswietleniowych z diodami LED, opraw ze
Swietlowkami  T5 oraz opraw ze  Swietlowkami
kompaktowymi. Po przeanalizowaniu zestawien okazuje
sie, iz najlepszym wyborem sposrdod przedstawionych

mozliwosci jest modernizacja oswietlenia przy
wykorzystaniu paneli z diodami LED (przy zatozeniu
finansowania inwestycji ze $rodkéw publicznych, np.
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dziatania dotyczgce poprawy efektywnosci energetycznej w
ramach Regionalnych Programéw operacyjnych, na
poziomie 85%, okres zwrotu takiej inwestycji wynositby
wtedy ok. 4 lata, a oszczednosci spowodowane
zmniejszeniem pobieranej energii elektrycznej
ksztaltowatyby sie na poziomie 32%). Rozwigzanie z
emiterami potprzewodnikowymi pozwala réwniez
zmniejszy¢ emisje CO2, w stosunku do stanu aktualnego o
prawie 35,5% (wymagane przy audycie oswietleniowym).

Tabela 5.Parametry uzytkowe do obliczeh wskaznikéw (ND -
rozwigzania o$wietleniowe niedostepne)

F,=0,8,F,=0,9, Fc=0,9, OPN OBPN
tp = 3000h, #y=2000h,
P,.=5 KWh/m?*rok,
P.,= 1 KWh/m**rok,
t, = 360h, t, = 8760h
Oprawy LED
Py[W] 5567 4528
E; [kKWh/rok] 19842 16139
Epc [KWh/rok] 10135 10135
LENI [KWh/m™rok] 56,67 49,67
EK; [KWh/m®*rok] 56,67 49,67
EP, [KWh/m*rok] 170,01 149,01
Oprawy ze zrodlami TS
Py[W] 7559 6934
E; [kWh/rok] 26940 24712
Epc [KWh/rok] 10135 10135
LENI [KWh/m*rok] 70,09 65,88
EK, [KWh/m**rok] 70,09 65,88
EP; [KWh/m*rok] 210,26 197,63
Oprawy ze swietlowkami kompaktowymi
Py[W] 8591 ND
E; [kWh/rok] 30618 ND
Epc [KWh/rok] 10135 ND
LENI [KWh/m**rok] 77,04 ND
EK, [KWh/m*rok] 77,04 ND
EP;, [KWh/m®*rok] 231,12 ND

Na rysunku 1 zestawiono wyniki obliczen zuzycia energii
na cele oswietleniowe, przy zastosowaniu trzech typow
rozwigzan (z uzyciem LED, $wietldwek T5 oraz Swietldwek
kompaktowych), bez uwzglednienia paneli nadtézkowych.

4 40410
R
s 3 42955
~N
=
2
E 2 34670
1 22642

10000 20000 30000 40000

(=]

zuzycie energii elektrycznej [kWh/rok]

Rys. 1. Poréwnanie zuzycia energii elektrycznej w roku na potrzeby
odwietlenia przy wykorzystaniu trzech réznych rodzajow
oswietlenia (1 - oprawy LED, 2 - oprawy ze $wietldowkami T5, 3 -
oprawy ze swietldwkami kompaktowymi, 4 - obecne rozwigzanie)

Realizacja modernizacji instalacji  oswietleniowej
poprzez wykorzystanie opraw LED, skutkuje oszczednoscig
energii rzedu prawie 44%. Zastosowanie technologii
nowoczesnych opraw ze Swietldwkami T5, pozwala
zaoszczedzi¢ ponad 14% energii elektrycznej, przy czym
zmiana technologii z obecnej (Swietlowki T8) na
nowoczesng (LED lub T5) daje efekt podstawowy jakim jest
wiasciwe os$wietlenie powierzchni (Srednie natezenie
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oswietlenia i réwnomiernos¢ oswietlenia),
wymaganiami normy [1].

Analizujgc wymagania przedstawione w tabeli 2, tylko
zaprojektowanie i zrealizowanie modernizacji oswietlenia w
klasie jakosci B, spetnia wymagania dotyczace
efektywnosci energetycznej rozpatrywanej infrastruktury
os$wietleniowej oddziatu szpitalnego, w ktérym prowadzona
bedzie automatyczna petna regulacja poziomu natezenia
oswietlenia, czyli zastosowany bedzie najbardziej
rozbudowany system sterownia i nadzoru. Mozliwe jest
uzyskanie wiekszej efektywnosci i zminimalizowanie
wskaznika LENI, jednak pocigga to za sobg koniecznosé
realizacji oswietlenie w klasie jakosci A, ktéra jednak jest
mniej komfortowa i uwzglednia jedynie podstawowe
wymagania oswietleniowe, nieakceptowalne w budynkach
stuzby zdrowia.

zgodne z

Podsumowanie

Projektowanie i modernizowanie oswietlenia szpitalnego
to proces, ktéry wymaga przeanalizowania wielu czynnikéw
oraz nakazuje stosowanie najnowszych technologii w
zakresie oswietlenia wnetrz. Projektant musi mie¢ aktualng
wiedze z zakresu nowoczesnych technik oswietleniowych
ale tez powinien rozumie¢ idee budynkow
niskoenergetycznych i "zeroenergetycznych". Idea
zwigzana z produkowaniem energii na potrzeby placowki
medycznej jest juz aktualna w warunkach polskich. Szpitale
korzystajg z odnawialnych 2Zrédet energii w postaci
kolektoréow stonecznych czy paneli fotowoltaicznych albo
pomp ciepta lub tez kottéw na biomase i kogeneratorow.
Umiejetne wprowadzenie tego typu technologii do koncepciji
"zeroenergetycznego" budynku szpitalnego moze
spowodowac, ze zarzadca takiej placéwki nie bedzie musiat
sie martwi¢c o finansowanie podstawowych mediéw:
ogrzewania, os$wietlenia czy energii elektrycznej, a moze
skupi¢ sie na efektywnym kierowaniu szpitalem. Aspekt
oswietlenia szpitalnego, chociaz stanowi od 10% do 20%
wszystkich kosztéw zwigzanych ze zuzyciem energii, jest
niezwykle istotny, zaréwno ze wzgledu na efektywnosé
energetyczng ale gtownie ze wzgledu na jakos¢
Sswiadczonych ustug, komfort pracy personelu medycznego
i podniesienie prestizu placowki. Mozliwe do osiggniecia
poziomy oszczednosci rzedu 70% [11] sa odczuwalne
przez kierownictwo szpitala, a dobre i nowoczesne
oswietlenie stwarza podstawe do wzrostu konkurencyjno$ci
na rynku medycznym, nie tylko pod katem swiadczonych
ustug ale tez sposobu zarzgdzania i zadowolenia klientow.

Poprawe efektywnosci energetycznej istniejgcego
budynku uzytecznosci publicznej mozna  wykazaé
najprosciej i najmniejszym naktadem kosztéw, zmieniajgc
tylko rodzaj opraw oswietleniowych lub typ zZrédet $wiatta.
Mozliwe jest uzyskanie oszczednosci rzedu 44%, bez
wprowadzania petnej automatyki i systemdéw regulacji
oswietleniem, poprzez wykorzystanie sprzetu
oswietleniowego w technologii LED. W sytuacji, gdy
budynek stuzby zdrowia pochtania znaczne ilosci energii
elektrycznej na cele oswietleniowe, tego typu modernizacja
obiektu jest najszybsza i najbardziej widoczna.
Opracowanie i wykonanie instalacji zaopatrzonej w uktady
regulacji, sterowania i zarzgdzania wprowadza warto$¢
dodang w problematyce efektywnosci energetycznej ale
wymagana jest wiedza ekspercka. Prestiz budynku stuzby
zdrowia mozna podnie$¢ nie tylko rodzajem i jakoscig
Swiadczonych ustug medycznych. Czasem wystarczy
zacheci¢ pacjenta do skorzystania z oferty szpitala poprzez
wyréznienie instytucji innowacyjnoscig technologiczng,
sprzetowg czy menedzerskg. Sg to podstawy gospodarki
niskoemisyjnej, opartej na zadowoleniu klienta, wzroscie
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gospodarczym i przynoszeniu zyskéw inwestorowi, poprzez
realizacje efektywnego energetycznie oswietlenia.
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