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Kazdy inaczej interpretuje kwestie zrownowazonego oswietlenia
i niezbednych krokow w tym zakresie.

Aby projektanci nie podejmowali decyzji w oparciu

o wtasne definicje, Building Research Establishment
(BRE) opracowat Environmental Assessment Method

- metode oceny wptywu na $srodowisko BREEAM,
ktora obejmuje ocene oswietlenia dziennego

i oswietlenia sztucznego. BREEAM to wiodaca

na swiecie metoda oceny srodowiskowej jak

i system oceny budynkow. Okoto ¢wierc¢ miliona
budynkéw poddane zostato certyfikacii,

a od 1990 roku milion zgtoszono do oceny.

Ogromne znaczenie efektywnosci energetycznej
w powigzaniu z ratingiem BREEAM przektada sie
na zyski finansowe firm. Jednoczesnie moga

one wykazac sie zaangazowaniem w spoteczna
odpowiedzialnos¢ biznesu i troskg o srodowisko.

BREEAM i oswietlenie

Mozliwe jest przeprowadzenie audytu oswietlenia,
komfortu widzenia i zuzycia energii w oparciu

o zasade 3P obejmujaca kryteria spoteczne,
srodowiskowe i ekonomiczne.

Ten przewodnik podsumowuje zatozenie BREEAM
w odniesieniu do oswietlenia i zastosowania

tych praktyk do typowego budynku biurowego.
Pokazuije, jak oswietlenie moze korzystnie
wptywac zarébwno na uzytkownika jak i budynek.

W hipotetycznym projekcie demonstracyjnym Optima
(strony 12-27), pokazujemy oswietlenie w pieciu typowych
pomieszczeniach biurowych - otwartej powierzchni
biurowej, w pokojach, w sali konferencyjnej, w ciagach
komunikacyjnych i w recepcji. Dajemy takze wglad

w kluczowe wskazniki wydajnosci o$wietleniowej

i energetycznej.

Audyt BREEM pozwala zrozumiec role projektanta
oswietlenia i jako wptyw na catos¢ projektu. Upraszcza
caty proces projektowania, angazuje projektanta
oswietlenia we wspotprace i eliminuje niejasnosci.

Wytyczne BREEAM sprawiajg, ze proces jest przejrzysty;
nakresla role i wymagania wobec projektanta oswietlenia
a jednoczesnie wyjasnia inne wazne dla Ciebie kwestie.
Podany przyktad ilustruje, jak projektant dokonuje

kazdej oceny BREEAM oraz przyczynia sie do powstania
bardziej zrownowazonych budynkow.

Oswietlenie BREEAM 3
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BREEAM

BREEAM to obowiazujaca na catym swiecie
metoda oceny srodowiskowej i system oceny
budynkow. Przedstawia najlepsze praktyki
projektowania, budowania i eksploatacji

w zrownowazonym budownictwie. BREEAM
jest jednym z najbardziej wszechstronnych

i powszechnie uznanych systemow oceny
oddziatywania budynku na srodowisko.

Stanowi zachete dla projektantow, klientow
i wielu innych osob, aby w projektowaniu
wzigC pod uwage niskg emisje dwutlenku
wegla i ograniczyc¢ wptyw na srodowisko,
minimalizujac tym samym zapotrzebowanie
na energie w porownaniu z budynkami

nie uwzgledniajgcymi efektywnosci

energetycznej oraz technologii niskoemisyjnych.

Oswietlenie BREEAM

Dowolny budynek; nowy lub istniejgcy, w dowolnym miejscu
na swiecie moze by¢ poddany ocenie z wykorzystaniem tego
systemu klasyfikacji.

BREEAM stosowany jest w ré6znych formach - od programow
dostosowanych do krajowych systemow i lokalnych warunkow
po miedzynarodowe systemy certyfikacji projektow na catym
Swiecie. Stosowany jest w ponad 50 krajach; kilka krajow

w Europie poszto krok dalej i opracowywato adaptacje
BREEAM dla danego kraju. Nadzorowane s3a przez Krajowych
Operatorow Systemu NSOs. Krajowe NSO stowarzyszone

z BREEAM: Niemcy

Holandia, Norwegia, Hiszpania, Szwecja, Austria, Szwajcaria
i Luksemburg.

Ocena BREEAM wykorzystuje uznane mierniki wydajnosci
(lub lokalne standardy oparte o najlepsze praktyki),

ktore zestawiane sg z ustalonymi wzorcami w celu ewaluaciji
specyfikacji, projektu, konstrukcji i wykorzystania budynku.
Wykorzystywane mierniki reprezentujg wiele kategorii
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Metoda oceny wptywu na srodowisko BRE
(BREEAM) dla nowych budynkow biurowych
wprowadzona zostata w 1990 roku.

Dzieki pomocy BREEAM dziatania na rzecz
zrownowazonego rozwoju stajg bardziej
przejrzyste i odpowiedzialne. Wprowadzenie
“BREEAM dla nowych budynkow biurowych”
pociggneto za sobga kolejne wersje dla innych
rodzajow budynkow, takich jak hipermarkety,
jednostki przemystowe i istniejgce biura.

W 1998 roku BREEAM przeszedt reorganizacje. Pojawity sie
nowe cechy: przypisywanie wag do poszczegdlnych kwestii
zrownowazonego rozwoju, roczne aktualizacje i wersje BREEAM
dla réznych budynkow, np. dla sklepow detalicznych.

BREEAM dla nowych domoéw (EcoHomes) zostata wprowadzona
w 2000 roku. Ten program zostat pézniej zaktualizowany jako
Code for Sustainable Homes - [Kodeks zrbwnowazonego
budownictwa mieszkaniowego, opracowany przez rzad

Wielkiej Brytanii w 2007 roku.

Obszerna aktualizacja wszystkich programow BREEAM w 2008
przyniosta obowigzkowe przeglady powykonawcze, wprowadzenie
minimalnych standardéw i przyznawania punktoéw za innowacyjnosc.
Wersje BREEAM International wprowadzono w tym samym roku.

BREEAM New Construction [BREEAM - Nowe Konstrukcje]
wprowadzono w roku 2011 i zaktualizowano w 2014 roku; wersja
jest obecnie wykorzystywana do oceny i certyfikacji nowych
budynkoéw w Wielkiej Brytanii. W przypadku remontu
wprowadzono w 2014 BREEAM UK Refurbishment and Fit-out
[BREEAM UK - Remont i wyposazenie] zastepujac wersje z 2008.

Jest jeszcze BREEAM In-Use [BREEAM dla istniejacych budynkow]
zostat wprowadzony w 2010 roku - pomaga zarzadcom budynkow
zmniejszy¢ koszty eksploatacji i poprawic¢ parametry ekologiczne.
Od chwili przyjecia stat sie on powszechnym wymogiem przy
planowaniu budynkéw niemieszkalnych w Wielkiej Brytanii.

Wraz z dostepnoscig nowego BREEAM International 2013,
rozpoczeto jego przyjmowanie w catej Europie.

W lecie 2014 roku BRE dokonato aktualizacji. W miejsce BREEAM
- Nowe Konstrukcje “2011” pojawita sie wersja “2014”.
Podsumowanie réznic miedzy wersjami znalez¢ mozna

na stronie jedenastej.

6 Oswietlenie BREEAM



BREEAM International Nowe Konstrukcje (NC) moze byc¢
wykorzystywany do oceny zrownowazonosci nowych budynkow
na etapie projektowania i budowy. i pPozwala deweloperom

na ocenedokonanie ewaluacji, dokonanie a w konsekwencji
ulepszen i zademonstrowania konsekwencji w dziataniu.

System oceny moze by¢ stosowany do nowych budynkow
komercyjnych (tj. biur, obiektow handlowych, przemystowych

i budynkow mieszkalnych). Budowle, ktore nie wchodza

w zakres standardowego systemu wymagaija stworzenia
kryteriow szczegdtowych.

BREEAM mozna wykorzystywac do oceny budynkéw po remoncie,
w trakcie uzywania, wspolnot i projektéw miedzynarodowych.
BREEAM International NC docenia projekty, ktére positkuja sie
miejscowymi dobrymi praktykami i standardami oraz te, ktore

biora pod uwage lokalny kontekst i takie kwestie jak kultura i klimat.
Zatwierdzone standardy dostepne sa dla kazdego kraju.

Audytor BREEAM i zespot projektowy moga je uzupetniac
proponujac najlepsze praktyki w miejscowym budownictwie,

ktore jeszcze nie zostaty uznane przez BREEAM.

Wymienione kraje posiadajg NSO, oferujac tym samym system
oceny wtasciwy dla danego kraju ktory powinien by¢ preferowany
przed BREEAM International.

DIFNI (Deutsches Privates Institut fir Nachhaltige
Immobilienwirtschaft GmbH & Co. KG) odpowiada za BREEAM DE
ktadac gtownie nacisk na niemiecka wersje BREEAM International
zwang BREEAM DE Bestand. http://www.difni.de

W Holandii BREEAM NL obstugiwany jest przez holenderska
Green Building Council www.dgbc.nl na podstawie licencji BRE Global.

BREEAM NOR obstugiwany jest w Norwegii przez norweskie
Green Building Council (NGBC) www.ngbc.no na podstawie licenciji
BRE Global.

BREEAM ES obstugiwany jest w Hiszpanii przez Fundacion
Instituto Technologico de Galicia www.itg.es na podstawie licencji
BRE Global.

BREEAM SE obstugiwany jest w Szwecji przez szwedzkie
Green Building Council www.sgbc.se na podstawie licencji BRE Global.

BREEAM AT bedzie obstugiwany przez DIFNI na licencji BRE
Global. System oceny jest obecnie w fazie rozwoju.

Korzystaja z instrukcji BREEAM International.

Oswietlenie BREEAM
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BREEAM - wymagania: podsumowanie dotyczace

orojektantow
oswietlenia

Jako projektant oswietlenia, zapoznasz sie z punktami, ktérych zdobycie bezposrednio wigze sie z Twoim zakresem
projektu. Jezeli jednak jestes$ aktywny i masz doswiadczenie, mozesz wptywac na zdobycie innych punktow.
Te sa zestawione w ponizszej tabeli, w oparciu o BREEAM New Construction 2011:

Punkty i tytuty Dostepne | W zakresie Projektant Projektant
Punkty odpowiedzialno- | oswietlenia oswietlenia
Sci projektanta moze pomoc, powinien by¢

oswietlenia w otrzymaniu Swiadomy swojego
tych punktow wktadu z zdobycie
tych punktow

Man 01 Zrownowazone zamowienia 8 o
Man 04 Udziat interesariuszy 4 o
Hea 01 Komfort widzenia 3-5 )
Ene 01 Redukcja emisji 15 ®
Ene 02 Monitoring energetyczny 1-2 ()
Ene 03 Oswietlenie zewnetrzne 1 o
Ene 06 Energooszczedne systemy transportu 2
Tra 03 Udogodnienia dla rowerzystow =2 [ ) ()
Tra 05 Plan podrozy 1 ()
Pol 04 Zmniejszenie zanieczyszczenia 1 [ ) ()
Swietlnego w nocy

NB: Kolejne punkty zyska¢ mozna za innowacyjnosc, gdy zespot moze wykazac, ze przekroczyt dobre praktyki
opisujace zrownowazony rozwoj. To moze byc¢ osiggniecie jednorazowe, specyficzne dla danego projektu,
lub jedna z “innowacji najlepszych praktyk” wychodzaca ponad “zwykte” cele okreslone w BREEAM.

BREEAM zawiera teraz kilka “obowigzkowych” minimalnych norm, ktére musza by¢ osiggniete tak czy inaczej
i bez dodatkowych punktow w ocenie. Wskazane sa one w wyjasnieniach na stronie dziewiatej i dziesiatej.
Zagadnienia wtasciwe dla BREEAM International moga rézni¢ sie od norm oceny BREEAM New Construction
i sg rowniez wykazane w tym podsumowaniu.

Oswietlenie BREEAM



Na kolejnych stronach znajdziesz szczegotowe
informacje na temat punktow, za zdobycie ktorych
odpowiedzialny jest projektant oswietlenia.

Hea 01 Komfort widzenia

(3 - 5 punktow w zaleznosci od rodzaju budynku)
Hea 01 dzieli sie na piec¢ czesci:

1. Warunki wstepne Wszystkie swietlowki i swietlowki
kompaktowe wyposazone sa w stateczniki wysokiej
czestotliwosci.

2. Oswietlenie dzienne: 1 - 2 punkty, jesli wtasciwe
czesci budynku spetniajg zalecenia dobrych praktyk
okreslonych przez BREEAM. Sa to albo miejscowe
najlepsze praktyki przy wyborze BREEAM International
lub najlepsze praktyki wedle wskazéwek BRE.

3. Kontrola odblaskow / oslepieniaol$nienia: 1 - 2
punkty, jezeli mozliwos¢ pojawienia sie oslepiajgcych
odblaskéw zostat zminimalizowany w fazie projektowej
poprzez zastosowanie wystepow, tamaczy swiatta
lub wprowadzenie zaluzji.

4. Widok na zewnatrz: 1 - 2 punkty, jesli wszystkie
stanowiska we wtasciwych obszarach budynku
sa do 7m od okna lub statego otworu, ktory zapewnia
odpowiednig widoczno$¢ na zewnatrz.

5. O$wietlenie wewnetrzne i zewnetrzne: 1 - 2 punkty,
jezeli poziomy i obszary oswietlenia jak i sterowanie
os$wietleniem wewnetrznym przez uzytkownikow
zostaty okreslone zgodnie z odpowiednimi normami
branzy, jak jest to okreslone w BREEAM.

W celu wykazania w/w w ramach rezultatow
wynikajacych z projektu, informacje musza by¢ wtaczone
w rysunki projektowe, obliczenia dotyczace $wiatta
dziennego jak i w odpowiednich punktach specyfikacji
budowlanej lub zamowien.

Aby uzyskac takie same wartosci punktowe w ocenie
BREEAM International, musi zostac¢ uwzglednione
potozenie geograficzne - zarébwno w celu odzwierciedlenia
réznicy w intensywnosci swiatta, a takze wiekszej
proporcji miedzy wewnetrznymi i zewnetrznymi
warunkami oswietleniowymi.

Nalezy odniesc sie do lokalnych najlepszych praktyk:
nalezy przestrzegac krajowych wskazéwek - najlepszych
praktyk dla o$wietlenia dziennego.

Dla BREEAM International nalezy przestrzegac krajowych
wskazowek - najlepszych praktyk dla oswietlenia
dziennego, jednak w przypadku gdy nie sg one

dostepne, mozna stosowac sie do kryteriow BREEAM
(dla BREEAM International). Zapoznaj sie z dokumentacja
BREEAM przedstawiajgca minimalne wartosci sredniego
wspotczynnika swiatta dziennego wymagane dla réznych
szerokosciach geograficznych i dla réznych typow
budynkow.

Nalezy rowniez sprosta¢ wymaganiom jednorodnosci
Swiatta dziennego dla réznych typow budynkow

i minimalnych, wymaganych wartosci natezenia
Swiatta dziennego, ktére musza by¢ spetnione
zarowno dla sredniego natezenie swiatta jak

i minimalnego naswietlenia punktowego.

Wartosci, ktore powinny by¢ wziete pod uwage
rowniez powinny stosowac sie do zalecern BREEAM
dla wspoétczynnika odbicia dla maksymalnych
gtebokosciach pomieszczen i wysokosci

nadproza oscieznicy okien.

Ene 03 Oswietlenie zewnetrzne

Projekt o$wietlenia musi zawierac¢ specyfikacje
zewnetrznych energooszczednych opraw
oswietleniowych i nalezy wykazac¢ sprawnosc¢
w lumenach / jednostek mocy obwodu

w zaleznosci od rodzaju zastosowania i lampy.

Jako projektant oswietlenia musisz sie upewnic,

ze zewnetrzne oprawy oswietleniowe sg sterowane
za pomocg czujnika swiatta dziennego czasu

lub przetacznika czasowego, aby uniemozliwi¢

ich prace w czasie dnia.

Dopuszcza sie, aby czujnik zmierzchu miat
mozliwosc przetgczenie na reczne sterowanie.

W celu wykazania tego punktu musisz dostarczyc¢
rysunki i/ lub odpowiednie zapisy w specyfikacji
budowlanej lub zamowieniach. Nalezy podac
stosowne informacje oraz przedstawic proste
oswiadczenie okreslajac cel i potwierdzajace,

ze zostat on spetniony.

Tra 03 Udogodnienia dla rowerzystow

Cho¢ projektant oswietlenia nie jest odpowiedzialny
za wszystkie elementy zwigzane z uzyskaniem
punktéw w tym przedmiocie, sg jasne wymogi
dotyczace oswietlenia miejsca parkowania roweréw,
ktore ma by¢ zgodne z wymogami dotyczacymi

oswietlenia zewnetrznego (i, w stosownych przypadkach,

kryteriow os$wietlenia wewnetrznego). Oswietlenie musi
by¢ sterowane, aby nie byto wtaczone poza godzinami

pracy i w ciggu dnia gdy istniejg wystarczajace
warunki oswietleniowe w okolicach obiektu.

Aby otrzymac punkt w tej kategorii musisz
dostarczy¢ rysunki i / lub odpowiednie zapisy

w specyfikacji budowlanej lub zamowieniach.
Nalezy podac¢ stosowne informacje oraz przedstawic¢
prosty opis okreslajacy cel i jego osiagniecie.

Oswietlenie BREEAM



Pol 04 Zmniejszenie zanieczyszczenia swiattem

Twoj projekt musi zapewnic, ze o$wietlenie zewnetrzne koncentruje sie w odpowiednich obszarach, oswietlenie skierowane
w gore jest uzywane w minimalnym stopniu i tym samym redukuje sie niepotrzebne zanieczyszczenie Swiattem, zuzycie
energii i ucigzliwos¢ wobec sasiednich budynkow. Podrecznik BREEAM podaje zalecane ustawienia zegara dla oswietlenia
zwigzanego z bezpieczenstwem i dozorem i przypadki, w ktorych dziatanie 24-godzinna uznawane jest za zgodne z norma.

Dla BREEAM International Nalezy zapoznac sie z wytycznymi Commission Internationale d’Eclairage (CIE),
ktéra zaleca ustawienie czasu nocnego.

Punkty za wsparcie projektantow oswietlenia na rzecz innych

Punkty wymagajace wktadu projektanta oswietlenia obejmuja takie wartosci jak obecnos¢ projektanta oswietlenia
po zaludnieniu budynku celem dostosowania i ustawienia oswietlenia w celu uzyskania lepszego efektu. Takie

dziatania moga miec¢ wptyw na oswietlenie wykraczajace poza typowy zakres, np. oswietlenie dla wind i schodow
ruchomych. Dodatkowy wktad pracy moze skutkowac lepszym i bardziej skoordynowanym rezultatem koncowym.

Punkty o ktorych projektant oswietlenia musi wiedziec

Pozostate punkty moge nie by¢ postrzegane przez projektanta oswietlenia jako czesc jego zatozen projektowych,
jednak ze beda one miaty wptyw na oczekiwania dotyczace projektu oswietlenia, np. ekologiczne plany podrézy

lub zaangazowani Interesariuszy. Dokumenty te moga wskazac obszary, w ktorych na przyktad, piesi mogg oczekiwac
na transport publiczny, punkty tadowania samochodoéw elektrycznych lub miejsca przysztej lokalizacji bankomatu
moga rowniez wymagac lepszego oswietlenia.
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BREEAM
w odniesieniu do energii

Do punkow BREEAM Ene 01, 02, 03 i 06, projekt oswietlenia
moze miec istotny wktad. Nalezy zoptymalizowac oswietlenie
przez umieszczenie odpowiednich lamp, w odpowiednim
miejscu i eksploatacje w sposdb zrbwnowazony.

Gdy dobierze sie optymalne lampy, oprawy, mechanizmy
sterowania i regulacji, mozna stworzyc¢ projekt spetniajgcy
kryteria oswietlenia BREEAM. Bedzie to projekt pozwalajacy
na zmniejszenie zuzycia energii, monitorowany dostosuje sie
do zmieniajacych sie potrzeb, tworzac przyjemne srodowisko
zewnetrzne, przyczyniajac sie do zadowolenia, zdrowia

i wydajnosci uzytkownikow.

BREEAM przyznaje punkty, jezeli caty budynek zostat
oceniony wedle BRE Compliance Checking [weryfikacja
zgodnosci] w celu okreslenia wskaznik efektywnosci
energetycznej (EPR). EPR obejmuje réwniez oswietlenie.

| cho¢ oswietlenie jest jednym z wielu elementow
zuzywajacych energie w budynku, wybor opraw

oswietleniowych, ktére maja by¢ zastosowane w catym
budynku jest waznym czynnikiem wptywajacym na EPR.
Nalezy dostarczy¢ zespotowi projektowemu (i osobie
obliczajacej zapotrzebowanie energetyczne) obliczony
poziom gestosci mocy swietlnej (W / m2 na 100 luksow),
aby unikng¢ dwuznacznosci w odniesieniu

do przewidywanej wydajnosci.

Ponadto, strategia sterowania oswietleniem (w tym wszelkie
techniki oszczedzania energii oraz zaangazowanie technologii
takich wykrywanie obecnosci lub korelacja ze Swiattem
dziennym, itp.) powinna zosta¢ wtaczona do modelowania
energetycznego.

Zaniedbanie na etapie projektowania moze prowadzi¢

do probleméw z certyfikacja budynku po jego przekazaniu
do uzytkowania. Moze sie rowniez okazac¢ ze w innych
obszarach nastepuije zbyt silna kompensacja wobec
“zatozonej” wydajnosci oswietleniowej projektowania.

BREEAM

Nowe Konstrukcje 2014

BREEAM UK NC 2014 zostat juz wdrozony, inne NSO wejda
kolejno w zycie. Oto niektore z kluczowych aktualizacjach
w metodologii dla nowych konstrukgcji:

HEAO1: Komfort widzenia

Stateczniki wysokiej czestotliwosci nie sg warunkiem
koniecznym, cho¢ dodano wymog dotyczacy oswietlenia
wewnetrznego, aby wszystkie systemy byty zaprojektowane
tak, aby unikna¢ migotania i efektow stroboskopowych.

Kontrola odblaskow / ol$nienia i widok na zewnatrz
oceniane i punktowane sg osobno. Mozesz otrzymac
wytacznie punkty za $wiatto dzienne, jesli uzyskates
punkty za kontrole odblaskow /ol$nienia.

Do obliczania poziomoéw $wiatta dziennego, alternatywna
metoda obliczenia sredniego natezenia oswietlenia jest
obecnie dostepna; przy Projekcie Optima nalezy osiggnac

* Aktualizacja tylko dla Wielkiej Brytanii

srednio 300 lukséw i minimum 90 lukséw na 2000 godzin
rocznie lub na ponad 80% powierzchni podtogi.

Punkty za Widok na zewnatrz zostaty oddzielone
od punktéw za kontrole odblaskow /olsnienia.
Ponadto obszar powierzchni podtogi skad ma by¢
zapewniony Widok na zewnatrz zostat zredukowany
ze 100% do 95%.

To skutecznie sprawia, ze mozna uzyskac¢ wieksza liczbe
punktéw za oswietlenie, zwiekszajac HEA 01 z trzech
punktow do czterech dla budynku biurowego.

ENEO3: Oswietlenie zewnetrzne
Kryterium o$wietlenia zewnetrznego zostato uproszczone.

Nie wprowadzono wiekszych zmian dla innych punktow
objetych zakresem dziatania projektanta oswietlenia.

Oswietlenie BREEAM



/astosowanie BREEAM

w praktyce

Jako przyktad tego, jak BREEAM ocenia projekt oswietlenia, Hipotetyczna specyfikacje projektu ksztattuje sie nastepujaco:
w przewodniku Philips prezentuje sie projekt referencyijny,
poréwnujac zarowno LEED i BREEAM w stosunku

do podobnego zastosowania norm oswietleniowych.

1. Wysokiej jakosci zabudowane srodowisko
z naciskiem na komfort wizualny uzytkownikow.

2. Ekonomiczne rozwigzania sztucznego oswietlenia,

Projekt Optima to wirtualne biuro typu open-plan N ) ;
tak pod wzgledem montazu jak i kosztéw operacyjnych.

z pomieszczeniami komorkowymi, ktérego uzywamy
do modelowania rozwigzan o$wietleniowych. 3. Maksymalna liczba punktéw BREEAM,

przy zachowaniu wyzej wspomnianych kryteridow.

Aby okresli¢ takie terminy jak “wysoka jakos¢” i “komfort” nalezy zaczerpnac
z dobrych praktyk opisanych w wytycznych branzowych.

Rozktad - biuro Optima

Otwarta przestrzen biurowa

Pokoje biurowe

Sala konferencyjna / spotkan

Korytarz

Hol wejsciowy

12 Oswietlenie BREEAM



Kryteria stosowane w projekcie obejmuja:

Swiatto dzienne i widok na zewnatrz

Aby otrzymac wstepne punkty za oswietlenie dzienne,
biuro Optima musi osiggnac co najmniej 2% sredniego
wspotczynnika Swiatta dziennego na 80% obszarow
sklasyfikowanych jako wykorzystywane przez ludzi.

Albo wspotczynnik rownomiernosci rozktadu musi wynosic
co najmniej 0,4 (alternatywnie - minimalny punktowy
wspotczynnik swiatta dziennego co najmniej 0,8%),

lub jednoczesnie “widok nieba z miejsca lokalizacji biurka”
i kryterium gtebi pokoju muszg by¢ spetnione.

Dzienne os$wietlenie moze uzyskac kolejny punkt, gdy
osiggnieto poziom “kryteriow przyktadowych”, z 3% $redniego
wspotczynnika Swiatta dziennego na 80% zagregowanej
powierzchni na ktorej przebywaja uzytkownicy, a minimalny
punktowy wspotczynnik swiatta dziennego to 1,2%.

Projektowanie z uwzglednieniem $wiatta dziennego i widoku
na zewnatrz zaczyna sie od posadowienia osi budynku tak,
aby zmaksymalizowac korzystng ekspozycje na swiatto
dzienne i zminimalizowac ol$nienia i zysk cieplny.

- wydtuzona ekspozycja umozliwia przestrzeni oswietlonej
Swiattem dziennym otworzy¢ sie do okoto 6 metréw w gitab

po stronie poétnocnej i potudniowej budynku, w zaleznosci
od wysokosci sufitu. Rozmieszczenie okien, szklenie

i ostanianie to krytyczne parametry projektowe stuzace
optymalizacji wykorzystania swiatta dziennego, przy
jednoczesnej minimalizacji problemoéw termicznych.

- Lokalizowanie pojedynczych pokoi biurowych i innych
wydzielonych pomieszczen w kierunku wschodnim
i zachodnim budynku pozwala zachowa¢ widocznos¢
na zewnatrz osobom przebywajacym w biurach o otwartym
planie potozonym wzdtuz potnocnej i potudniowej strony.
Wykorzystanie szklanych przegrod wewnetrznych moze
przedtuzyc¢ zarowno ekspozycje na swiatto dzienne jak
i umozliwi¢ widok na zewnatrz

- Projekt demonstracyjny Optima oparty jest na ekspozycji
budynku i rozmieszczeniu okien, ktore uwzgledniaja wyzej
wymienione zasady.

Strategie kontroli ol$nienia obejmuje tamacze swiatta

i odpowiednie rolety, zapewniajgc ostone przed letnim
stoncem padajgcym pod z wysokim katem jak i zimowym
stor\cem pod matym katem.

Oswietlénie BREEAM
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Oswietlenie - wydajnosc i komfort

Europejski Norma - Swiatto i o$wietlenie - Oéwietlenie
miejsc pracy (EN12464-1: 2011) przedstawia zalecane

i minimalne standardy. Kluczowe parametry
EN12464-1:2011 obejmuja:

—_

. Odpowiednie natezenie oswietlenia dla konkretnego
zadania. Minimalna dla pracy biurowej (pisania, pracy
na komputerze, czytania i przetwarzania danych)
wynosi 500 Lux z minimalng do sredniej
jednorodnoscia na poziomie 0,6. W ciggach

komunikacyjnych i lobby minimalna wartos¢ to 100 Lux.

2. Odpowiednie natezenie oswietlenia w otoczeniu,
w blizszych i dalszych obszarach, ma aby zapewnic¢
zrownowazona jasnosc i Komfort widzenia.
Minimalna jednorodnos¢ - 0,4 0,1.

3. Odpowiednie natezenie oswietlenia na scianach
i suficie w celu stworzenia komfortu wzrokowego.
W EN12464-1 minimalne zalecane wartosci
to odpowiednio 75 i 50 Lux, jednak jasniejsze sufity

i $ciany moga stworzyc pozadane poczucie
przestrzennej otwartosci.

4. Odpowiednio obfite o$wietlenie pozwalajace
na rozpoznawania twarzy mierzone jest przez $rednig
cylindrycznego natezenia oswietlenia. Zalecana
minimalna wartos¢ to 150 Lux dla obszarow roboczych
i 50 Lux dla ciggow komunikacyjnych. Tam, gdzie
skutecznos¢ danej organizacji zalezy od interakdji,
oswietlenie twarzy jest szczegolnie wazne.
Dla Projektu Optima, cylindryczne natezenie
oswietlenia zostata okreslone na 1,2 m od poziomu
wykonczenia podtogi (wtasciwe dla biur na planie
otwartym i sal konferencyjnych z miejscami siedzacymi).

5. Unified Glare Rating - ujednolicony wskaznik oceny
olsnienia (UGR), ktory ocenia oprawy w konkretnym
projekcie, jest gtbwnym parametrem. Maksymalna
wartos¢ UGR to 19 dla obszaréw roboczych, 22 dla
recepcji i 25 dla korytarzy. Projekt Optima ma na celu
wypetnic lub przewyzszac te kryteria.

Strefy sterowania oswietleniem przez uzytkownikow

Oprocz kryteriow EN12464-1, BREEAM zaktada:

Strefy sterowania dla nie wiecej niz czterech
miejsc pracy w pomieszczeniach biurowych.

Gdy w celu poprawy efektu proponujesz alternatywne
strategie sterowania, musisz wykazac, w jaki sposob
zamierzasz ten wynik osiggnac.

Stanowiska pracy w sasiedztwie okien lub atrium
czy innych obszaréw budynku nalezy podzieli¢
na odrebne strefy i odrebnie sterowac.

Oswietlenie BREEAM

Sale seminaryjne lub wyktadowe maja by¢ podzielone
na odrebne strefy - prezentacyjna i widownie.

W bibliotekach nalezy wprowadzi¢ odrebny podziat
na strefe ksiegozbioru, czytelni i okolic kontuaru.

Oddzielenie obszarow dziatania i przestrzeni takich
jak: tablice sucho-scieralne i ekrany; obszarow
dydaktycznych; obszarow demonstracyjnych;
jadalni, restauraciji i kawiarni; obszaréw wydawania
i spozywania positkow, barow, obszary aktywnosci,
obszaréw z miejscami do siedzenia.




Oswietlenie zadaniowe i oswietlenie otaczajace

Do projektu demonstracyjnego Optima, biurka
wykorzystuja zadaniowe zrédta swiatta w celu

doswietlenia, jezeli jest to wymagane przez uzytkownika.

Jako, ze urzadzenia IT wykorzystywane sg w wiekszosci
miejsc pracy, wsrod uzytkownikow powszechna jest
chec obnizenia poziomow oswietlenia, z zachowaniem
mozliwosci zwiekszenia natezenia $wiatta lokalnie,

jesli uzytkownik zaczyna, np. pracowac z dokumentami.
Pozwala to na zmniejszenie zuzycia energii, dopasowac
poziom $wiatta do konkretnych zadan i zapewnic

spersonalizowane sterowanie dla uzytkownikow.
Uznaje sie, ze swiatto otoczenia rowniez podkresla
infrastrukture budowlana. Projekt demonstracyjny
Optima zapewnia o$wietlenie otoczenia poprzez
doswietlenie scian, czyli zrownowazenie jasnosci
powierzchni scian i pomieszczenia w sposob
wydajniejszy niz w przypadku zastosowania
pojedynczego systemu stuzgcego zwiekszeniu
poziomu Swiatta otaczajacego.

Wykonczenia powierzchni

Swiatto odbija sie od jasnych powierzchni a pochtaniane
jest przez ciemne; zjawisko znane jako “albedo”

lub wspotczynnik odbicia. Projekt demonstracyjny
Optima zaktada wysoki wspotczynnik odbicia swiatta;
wykonczenia nisko-potyskowe poprawiaja efektywnosc
energetyczng systemu oswietleniowego.

Uzyte wykonczenia w modelu - wspotczynnik odbicia

Swiatta - 85% dla sufitu, 60% dla scian i 30% podtogi.
Zmniejsza to zuzycie energii.

o prawie 10%, w porownaniu z wykonczeniami

o minimalnym wspotczynniku odbicia okreslonymi

w EN12464-1. Pokazuje to znaczenie doboru wartosci
ktore koresponduja z projektem.

Wspotczynnik MFE

System zostat zaprojektowany z ogélnym
wspotczynnikiem MF 0,72 wynikajacym z oceny sprzetu
oswietleniowego, srodowiska (czystos¢ srodowiska

i wspotczynnik odbicia swiatta od powierzchni)

i sugerowanego harmonogramu konserwaciji.

Wytyczne dotyczace obliczania MF dla systemow
oswietlenia sztucznego mozna znalez¢ w “CIE 97-2005:
konserwacja elektrycznych uktadéw oswietleniowych
we wnetrzach.

Wspotczynnik MF sktada sie z czterech czynnikow:
Wspotczynnik zachowania strumienia swietlnego zrédta
Swiatta (LLMF), Wspotczynnik trwatosci lampy (LSF),
wspotczynnik utrzymania sprawnosci oprawy (LMF),

— wspotczynnik utrzymania powierzchni pomieszczenia
(RSMF). (Nalezy zauwazyc¢, ze LSF do tej instalacji wynosi
1, poniewaz zaktada sie, ze wszystkie uszkodzone lampy
zostang wymienione).

Oswietlenie BREEAM 15



Opis schematow w Projekcie Optima

1 Open office

Projekt oswietlenia

Przy energooszczednym projekcie dla biura na planie otwartym, oprawy umieszcza sie tak, aby gtowne obszary
robocze byty odpowiednio doswietlone. Ciggi komunikacyjne wokot nich moga by¢ oswietlone stabiej

(a wiec zuzywaja mniej energii). Dla skutecznego pozyskiwania $wiatta dziennego oprawy musza by¢ umieszczone
w oddzielnie sterowanych strefach, w odpowiedniej relacji do penetracji swiatta dziennego dla danego obszaru.

Trzy typowe schematy pokazane sa tutaj:

System montazu wpuszczonych opraw

W przypadku opraw wpuszczanych, oprawy PowerBalance 300mm x 1200mm LED,
ekranowane przez biate zaluzje w ksztatcie ostrostupa, zapewniaja podstawowe oswietlenie.

Rzut pomieszczenia

Oprawy
PowerBalance LuxSpace Mini Round wpuszczane,
A 300 x 1200mm wpuszczone . typu downlight (skierowane ku dotowi)
LED 29W | 4000K | 3400 Im LED 12W | 4000K | 1076 Im
Wyniki
Projekt oswietlenia Srednie Lux Jednorodnoé¢ | Srednie Lux Jednorodnos¢ | Cylindryczne Cylindryczne
strefy Zadanie | Zadanie otoczenia otoczenie oswietlenie / poziome
= biurko = biurko srednia Lux naswietlenie
System montazu 544 0.85 543 0.66 214 0.39
oprawy wiszacej
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System montazu opraw wiszacych

W schemacie montazu z oprawami wiszgcymi, oprawy bezposrednie / posrednie Smart Balance wykorzystuja lampy LED
(4000K); oswietlenie: 77% bezposrednie / 23% posrednie, z optyka mikro-soczewek. Oswietlenie z tta jest uzupetnione
oswietleniem zadaniowym zamontowanym na biurku, takim jak oprawy stotowe TaskFlex LED 8W 370 Im 3000K.

Rzut pomieszczenia
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Oprawy
Li Mini R
— SmartBalance wiszace LED* ‘ WL;)XuSsZ:;aene"t];/pjlclir:/mlight
42W | 4000K | 4000 L )
! ! m LED 12W | 4000K | 1076 Im
TaskFlex Oprawa LED stotowe * z optyka mikro-soczewek (zawieszone na 2,3 m)
- 8W | 3000K | 370 Im
Wyniki
Projekt o$wietlenia Srednie Lux Jednorodnoé¢ | Srednie Lux Jednorodnos$¢ | Cylindryczne | Cylindryczne
strefy Zadanie | Zadanie otoczenia otoczenie oswietlenie / poziome
= biurko = biurko Srednia Lux naswietlenie
System montazu 566 0.70 415 0.63 182 0.32

oprawy wiszacej

Oswietlenie BREEAM




Schemat z lampami stojacymi na podtodze z kloszem ku gorze (Uplighter)

Schemat Uplighter wykorzystuje oprawy stojgce SmartBalance z 80% strumienia $wiatta skierowanego
ku gorze i 20% strumienia swiatta skierowanego ku dotowi z optyka z wykorzystaniem mikro-soczewek.
Umozliwia to elastyczne rozwiazania, jesli biurka maja by¢ przestawione w przysztosci.

Rzut pomieszczenia:
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Oprawy
. LuxSpace Mini Round
SmartBalance lampy stojace podtogowe*
- py stolace b g [ ) wpuszczane, typu downlight

106W | 4000K | 11800 lm

*(80% up/ 20% down) with micro lens optic

LED 12W | 4000K | 1076 Im

Wyniki
Projekt o$wietlenia Srednie Lux Jednorodnos¢ | Srednie Lux Jednorodnos¢ | Cylindryczne Cylindryczne
strefy Zadanie | Zadanie otoczenia otoczenie oswietlenie / poziome
= biurko = biurko srednia Lux naswietlenie
System montazu 667 0.66 505 0.46 242 0.36
oprawy wiszacej
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Wyniki ogotem

- W kazdym schemacie oswietlenie ma dostarcza¢ ponad
500 Lux (wartos¢ srednia, przy odpowiednim poziomie
utrzymania) na biurko z doskonatg jednorodnoscia.

- Opcja 2 indywidualne oswietlenie zadaniowe,
ktore dodaje kolejne 200 Lux jezeli jest wykorzystywane
do wykonania konkretnego zadania i przyczynia sie
do uzyskania dodatkowych punktow BREEAM w odniesieniu
do sterowania oswietleniem. Oprawy w schemacie wiszacym
daja wiec ponad 350 Lux $wiatta w tle, z dodatkowym
os$wietleniem z lamp biurkowych uzytkownikow, jesli zaistnieje
taka potrzeba. Potaczenie oswietlenia zadaniowego i wiszagcego
przekracza minimalne zalecenia natezenia oswietlenia EN12464-1.

- Oswietlenie scian przekracza normy dla naswietlenia
i jednorodnosci oraz zapewnia skuteczna rownowage
dla swiatta dziennego z okien.

- Cylindryczne natezenie oswietlenia zostato obliczone
na obszarach testowych na wysokosci 1,2 m i w czterech
réznych kierunkach. Sg one opisane jako srednia
w powyzszej tabeli wynikow.

- Sterowanie zwigzane z wykorzystywaniem pomieszczen
i kontrola natezenia swiatta dziennego jeszcze bardziej
zmniejsza zuzycie energii.

Informacje dodatkowe

W kazdym schemacie oprawy oswietleniowe tworza dwa
rzedy rownolegte do okien. To zapewnia doskonate pokrycie
ijednorodnosc¢ w przypadku elastycznego rozmieszczenia
stanowisk pracy. Rbwniez pozwala na odpowiednig kontrole
wykorzystania swiatta dziennego.

Montowane na biurku oprawy niskiej mocy TaskFlex
zapewniaja indywidualnie regulowane oswietlenie

wedle osobistych preferencji uzytkownikow.

Sa rowniez przydatne w przypadku trudniejszych zadan
roboczych, gdy zastosowano oprawy wiszgce w wariancie 2.

Szereg opraw niskiej mocy LuxSpace LED typu downlight
oswietla $ciany wnetrza, bilansujac jasnosc okien
i pozytywnie wptywa na gtdéwne ciggi komunikacyijne.

W duzej, otwartej przestrzeni roboczej, nalezy podzieli¢ sufit
na mniejsze sektory oswietlenia i umozliwia¢ uzytkownikom

kontrole sektorow. Obszar powinien nie by¢ wiekszy

niz okoto cztery stacje robocze (lub 40 metrow kwadratowych).
Kazdy rzad opraw najblizej okien to strefa osobno

sterowana. Moze by¢ niezaleznie przyciemniona tak,

aby zatozone natezenie oswietlenia byto utrzymane

na powierzchniach roboczych, gdy swiatto dzienne

jest dostepne.

Szczegotowe obciazenia:
System montazu -wpuszczone oprawy:
5,63 W/ mkw =106 W/ mkw /100 Ix

System montazu - opraw wiszace
(ze oswietleniem zadaniowym):
562W/mkw=135W/mkw/ 100 Ix

Schemat z lampami stojacymi - Uplighter:
6,21W / mkw = 1,30 W / m kw / 100 Ix
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Opis schematow w Projekcie Optima

2 Biuro z iNndywidualnymi pomieszczeniami

Projekt oswietlenia

Utrzymanie wrazenia jasnosci w pokoju biurowym poprawia komfort i zadowolenie uzytkownikow.
Gtéwnym wyzwaniem jest jednak roztozenie opraw w regularny sposob, aby zapewniaty odpowiednie
oswietlenie przy minimalnym zuzyciu energii. Ten projekt wykorzystuje oprawy 600mm x 600mm
PowerBalance, ktore zawieraja moduty LED wysokiej sprawnosci.

Montowane na biurku oprawy niskiej mocy TaskFlex zapewniajg indywidualnie regulowane oswietlenie
wedle osobistych preferencji uzytkownikéw. Sa rowniez przydatne w przypadku trudniejszych zadan.

Oswietlenie sufitowe jest sterowane w dwoch strefach: dwie oprawy obwodowe przyciemniane sa, gdy
Swiatto dzienne jest wystarczajgce, a wszystkie oprawy wytaczane, gdy biuro jest puste.

To podejscie projektowe jest rowniez idealne dla matych sal konferencyjnych o podobnej wielkosci.

Rzut pomieszczenia

) |
— EE
\\
Oprawy
BB PowerBalance LED 600 x 600mm - TaskFlex LED Oprawy LED stotowe
EE wpuszczane 29W | 4000K | 3400 lm 8W | 3000K | 370 Im
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Wyniki

Projekt oswietlenia Srednie Lux strefy Jednorodnos¢ Srednie Lux Jednorodnos¢
Zadanie = biurko Zadanie = biurko otoczenia otoczenie

System montazu 517 0.64 474 0.77

oprawy wiszacej

- Oswietlenie gérne zapewnia 450 Lux
($rednio, przy odpowiednim poziomie utrzymania)
na powierzchnie robocza z doskonatg jednorodnoscia.

- Indywidualne oswietlenie zadaniowe uzupetniane
jest o okoto 200 Lux i przyczynia sie do zdobycia
kolejnych punktéw BREEAM za sterowanie oswietleniem.

Potaczenie oswietlenia zadaniowego i wiszacego przekracza
minimalne zalecenia natezenia o$wietlenia EN12464-1.

- Oswietlenie $cian przekracza normy dla naswietlenia

i jednorodnosci, zapewnia skuteczna rownowage dla

Swiatta dziennego z okien i rozjasnia zamknietg przestrzen.

- Szczegotowe obcigzenia:

6,53W / mkw=131TW/ mkw /100 Ix

- Sterowanie zwigzane z opuszczeniem pomieszczenia

i kontrola natezenia Swiatta dziennego jeszcze bardziej
zmniejsza zuzycie energii.

Oswietlenie BREEAM
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Opis schematow w Projekcie Optima

3 sala konferencyjna / pokoj spotkan

Projekt oswietlenia

Sale konferencyjne sa zaprojektowane tak, by umozliwi¢ uczestnikom spotkania interakcje twarza w twarz,
jak rowniez wykonywac zadania wizualne zaréwno na powierzchniach pionowych i poziomych.
Przestrzenie te zapewniajg rowniez oderwanie od rutynowych obszaréow pracy.

Projekt zaktada oswietlenie gtdwnego stotu konferencyjnego przy uzyciu trzech wyraznych, wiszacych opraw LumiStone
LED ze $wiattem bezposrednim 75% oraz $wiattem rozproszonym 25%. Scienne lampy fluorescencyjne SmartForm T5
os$wietlaja gtdbwna sciane, a oprawy LuxSpace downlight oswietlaja trzy pozostate $ciany.

Wszystkie fluorescencyijne i kompaktowe lampy fluorescencyjne powinny by¢ wyposazone w stateczniki wysokiej czestotliwosci.

Wielostopniowy Sciemniacz zapewnia pie¢ odrebnych kanatow sterowania dla centralnych lamp wiszacych i lamp na kazdej
Scianie. Czujnik obecnosci zintegrowany z wielostopniowym systemem wytacza swiatto, gdy pokdj pustoszeje.

Rzut pomieszczenia

Oprawy
. . ) LuxSpace Mini Round
LumiStone wiszace LED* . .
>4 20W | 4000K | 3000 | wpuszczane, typu downlight
m LED 12W | 4000K | 1076 Im
SmartForm wpuszczane oswietlajgce *zawieszone na 2,3 mln
[ ] sciany T5

25W | 4000K | 2450 Im
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Wyniki

Projekt Srednie Lux Jednorodnos¢ | Srednie Lux Jednorodnos¢ | Cylindryczne | Cylindryczne
oswietlenia strefy Zadanie | Zadanie otoczenia otoczenie oswietlenie / poziome

= biurko = biurko srednia Lux naswietlenie
System montazu 546 0.66 456 0.66 199 0.36

oprawy wiszacej

- Oswietlenie gérne zapewnia 500 Lux

(Srednio, przy odpowiednim poziomie utrzymania)

na powierzchnie robocza z doskonatg jednorodnoscia.

- Oswietlenia pomieszczenia i doswietlenie scienne
wspieraja réznego rodzaju spotkania i aktywnosci.
Cylindryczne natezenie oswietlenia obliczono
na wysokos¢ 1,2 m dla catego pomieszczenia
(nie liczac powierzchni sciany) i dodano do tabeli

wynikow przedstawionych powyzej.

- Szczegotowe obcigzenia:

7,52 W / mkw =166 W / m kw /100 Ix

- Wykrywanie obecnosci i wielostopniowe sterowania

wptywaja na zmniejszenie zuzycia energii

i przyczyniaja sie ponadto do zdobycia punktow
BREEAM za sterowanie oswietleniem.




Opis schematow w Projekcie Optima

4 Korytarz

Projekt oswietlenia

Projekt wykorzystuje proste oprawy LuxSpace LED downlight, wyposazone w dekoracyjny, szklany dysk ponizej
przeswitu. Chociaz element dekoracyjny zmniejsza srednie naswietlenie o okoto 20%, jarzacy sie dysk tworzy
bardziej interesujace srodowisko, zwieksza ekspozycje swiatta na twarze i $ciany oraz i spetnia normy EN12464-1.

W rezultacie ciggi komunikacyjne pozwalaja na krotki odpoczynek od zwyktych obszarow pracy podczas pracownicy
biurowi przemieszczaja sie.

Wytacznik czasowy utrzymuje oswietlenie w korytarzu w normalnych godzinach pracy. Po godzinach czujnik
obecnosci powigzany z przylegtymi pomieszczeniami utrzymuje przyciemnione oswietlenie dopoki wszystkie
powigzane przestrzenie nie opustoszeja.

Rzut pomieszczenia

Oprawy

. LuxSpace Mini Round oprawa wpuszczana LED ze zdejmowana naktadka
12W | 4000K | 1076lm
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Wyniki

Projekt oswietlenia Srednie Lux strefy Jednorodnos¢

System montazu - wpuszczane oprawy 18 0.79

- Oswietlenie otaczajgce 100 Lux spetnia standardy zapewniajac zrownowazone oswietlenie dla rozpoznawania
twarzy i odpowiedniego oswietlenia scian, co sprawia, ze cigg komunikacyjny jest przyjemny.

- Szczegotowe obcigzenia:
370W/ mkw=315W/ mkw /100 Ix
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Opis schematow w Projekcie Optima

5 Hol wejsciowy

Projekt oswietlenia

Oswietlenie recepcji wita gosci i pomaga im zorientowac sie w rozktadzie budynku. Tworzy wizerunek Optimy,
ktora wita odwiedzajacych. Projekt wykorzystuje oprawy, ktore sa zaréowno dekoracyjne jak i funkcjonalne.
Odznaczajaca sie, falujgca oprawa DayWave LED typu downlight jasno wskazuje gosciom, gdzie jest recepcja.

Uzupetniona jest o TaskFlex - regulowane, zamontowane na biurku oprawy. Wiszaca oprawa DayWave zapewnia
rowniez wystarczajace oswietlenie robocze dla recepcjonisty. Para opraw DayZone LED z “kotem-w -kwadracie”
oswietla hol windowy. Proste oprawy LuxSpace LED typu downlight wypetniaja swiattem cate otoczenie,

a regulowane oprawy akcentujace StyliD LED oswietlaja w kluczowych miejscach dzieta sztuki eksponowane przez firme.

Wielostopniowy sciemniacz z wbudowanym wytacznikiem czasowym pozwala zréznicowac ustawienia
os$wietlenia dla godzin pracy i po jej zakonczeniu, a takze dla celéw bezpieczenstwa w nocy.

Rzut pomieszczenia

Oprawy

StyliD czeSciowo-wpuszczone
reflektory punktowe
LED 23W | 4000K | 1329 Im

DayZone wpuszczone
LED 29W | 4000K | 2000 Im

LuxSpace Mini Round
. oprawa wpuszczana dwonlight
LED 12W | 4000K | 1076 Im

DayWave*
LED 150W | 4400 Im

« TaskFlex Oprawy stotowe *Nalezy pamieta¢, ze oprawy dziataja na 50% mocy,
LED 8W | 3000K | 370 Im aby unikna¢ nadmiernego o$wietlenia przestrzeni,
a takze aby poprawic skutecznos¢ i ogdlng wydajnosc.
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Wyniki

Projekt o$wietlenia Srednie Lux strefy Jednorodnosc¢ Srednie Lux strefy Jednorodnos¢
Zadanie = recepcja Zadanie = recepcja otoczenie otoczenie

System montazu 527 0.60 248 0.44

- wbudowane oprawy

Oswietlenie 200 Lux spetnia standardy zapewniajac jednoczesnie efektywne oswietlenie pionowe pozwalajace
na rozpoznawania twarzy.

- Odpowiednie doswietlenie scian zwieksza poczucie przestronnosci i zaprasza do srodka.

- Szczegobtowe obcigzenia:
753 W / mkw =295W / mkw /100 Ix
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Ocena srodowiskowa

wyn

HEA 01 Komfort widzenia

Warunki wstepne:

Wszystkie fluorescencyjne lampy wyposazone
sa w stateczniki wysokiej czestotliwosci.
Dane dostepne w planach lub specyfikacjach opraw.

Swiatto dzienne:

Udokumentowane osiggniecie co najmniej 2% Sredniego
wspotczynnika swiatta dziennego na 80% obszarow
sklasyfikowanych jako wykorzystywane przez ludzi mozna
znalez¢ na rysunkach projektowych i wspomagajacych
obliczenia. Raport z obliczen potwierdza, ze wspotczynnik
jednorodnosci zostat osiggniety, spetniono kryterium
widoku nieba i gtebokosci pomieszczenia.

W oparciu o te dowody, Projekt Optima otrzymuije
jeden punkt.

Kolejny punkt mozna dosta¢, gdy osiggnieto sredni poziom
Swiatta dziennego 3% i wiecej, wraz z poprawa jednorodnosci.

Kontrola odblaskéw / ol$nienia oraz Widok na zewnatrz

Aranzacja okien obejmuje zastosowanie i zakres tamaczy
Swiatta i odpowiednich zaluzji. Rysunki projektowe
pokazujgce rozmieszczenie okien potwierdzaja zasadnosc¢

i zakres takiego dziatania w celu ostony osob przebywajacych
w budynku przed ekspozycja na storice pod wysokim i niskim
katem. Zapisy w specyfikacji moga potwierdzi¢ koniecznosc
dalszych badan i wykazac dalsze skutki tagodzace.

Wymog “Widoku na zewnatrz” nie zawsze jest spetniony
wedle zasady: odlegtos¢ 7m stacji roboczej do sciany

z oknem. Niektore stacje robocze sg bardziej oddalone.
W zwiazku z tym, wyciag z tabeli 1 BS 8206, wraz

z rysunkiem przedstawiajacy odsetek powierzchni
przeszklonej w stosunku do sciany oraz odlegtos¢

od $ciany potwierdza, ze kryterium zostato spetnione.

W oparciu o te dowody, Projekt Optima otrzyma jeden punkt.
Oswietlenie wewnetrzne i zewnetrzne:

Dowody podobne do przedstawionych powyzej sa
wymagane w postaci rysunkow projektowych, kart
pomieszczen, rozktadu opraw i odpowiednich obliczen
takich jak natezenie oswietlenia skierowanego na sufit.

Podrecznik BREEAM odnosi sie do CIBSE Code for Lighting
2009 [Przewodnik na temat oswietlenia CIBSE]. Jednakze,
jak wiadomo ma byc¢ on zgodny z norma EN 12464-1,
odniesienie do poziomu natezenia oswietlenia spetniajace
wymogi EN 12464 jest wystarczajace. CIBSE Lighting Guide 7
podaje dalsze zalecenia dla $swiatta skierowanego ku gorze

dla naswietlenia sufitu i zalecenia dotyczace bezposredniego
o$wietlenia, natezenia o$wietlenia sufitowego i Sredniego
natezenia o$wietlenia sciennego. Przedstawione dowody
musza przedstawia¢ w jakim stopniu cel zostat osiggniety.

Podobnie oswietlenie zewnetrzne (identyfikowane jako
oswietlenie zewnetrzne w strefie zabudowy) ma by¢
przedstawione w ten sam sposob, najlepiej z jasnym
okresleniem odpowiednich, spetnionych norm,

takich jak BS 5489-1: 2008 i A2.

Ponadto poprzez specyfikacje, ilustracje lub rysunki mozna
pokazac podziat na strefy i obszary kontroli uzytkownikow.

W oparciu o te dowody, Projekt Optima otrzyma jeden punkt.

Podsumowuijac, dowody analizowane przez audytora
BREEAM daja trzy petne punkty dla Projektu Optima

za HEAO1. Asesor dokona przegladu informacji

z poszanowaniem dla przedstawionych dokumentéw, jako
ze nie jest jego zadaniem weryfikacja doktadnosci obliczen
czy wykonania projektu. Stuzy jedynie ustaleniu, czy projekt
jasno wspiera twierdzenie, ze zachowano wytyczne branzowe.

ENEO1 Redukcja emisji

Audytor BREEAM dokona przegladu obliczen
energetycznych w projekcie przedstawionego w formie
Certyfikatu Energetycznego (EPC). Projekt oswietlenia
powinien byc¢ oceniany z punktu widzenia jego
efektywnosci swietlnej jak opisano powyzej.

Na podstawie referencyjnej efektywnosci budynkow
skorelowanej z oprogramowaniem EPC - przepisy
budowlane w Wielkiej Brytanii podnoszg wartosci

z 55 lumenow / Wat do 60 lumenow / Wat - skutecznosc
Swietlna zastosowana w projekcie musi wzrosnac¢ aby
przetozyc¢ sie na zauwazalny wptyw na ogélny wynik EPC.
Zwykle wyniki Projektu Optima wykazywaty srednio

20% poprawe na catej powierzchni w odniesieniu

do energii zwigzanej z oswietleniem. Tak byto nawet
zanim zostato uwzglednione powigzanie ze swiattem
dziennym i wykrywanie obecnosci uzytkownikow.

W okresie uzytkowanie budynku bedzie to miato

istotny wptyw na zmniejszenie kosztow operacyjnych.

BREEAM 2014

W Swietle proponowanej BREEAM New Construction 2014,
Projekt Optima zdobedzie cztery punkty, a nie trzy,

ze wzgledu na rozdzielenie kontroli odblaskéw / ol$nienia
i kryterium okreslanego jako widok na zewnatrz.

Oswietlenie BREEAM
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Opraw

Oprawa - typ Katalog Philips - seria

PowerBalance RC461B

- typy

Lokalizacja Wyglad oprawy

Otwarta przestrzen o
biurowa -

Oprawa - opis

Wbudowana oprawa LED,
z optyka mikro-soczewek
m300mm x 1200mm wpuszczone,
Mozliwos¢ przyciemniania

BHH
EHE

PowerBalance 461B

Pokoje biurowe

LED inteligentna optyka
- sotrostup 600mm x 600mm
Mozliwos¢ przyciemniania

. LuxSpace Mini Round

Obszary
ogolnodostepne
Sala konferencyjna

LED downlight 150mm
Mozliwos¢ przyciemniania

LuxSpace Mini Round

Otwarta przestrzen

LED wpuszczana, downlight

. ze zdejmowanga blurowg, C]a.g] Dekoracyjna szklane akcesoria 150mm
komunikacyjne, o ) .
naktadka Mozliwos¢ przyciemniania
Korytarze
) SmartBalance wiszace Oftwarta przestrzen Wiszaca LED, z optyka mikro
biurowa -soczewek 240mm x 1340mm
3 SmartBalance Otwarta przestrzen Lampa stojaca podtogowa LED
free floor standing biurowa z optyka mikro-soczewek
Otwarta przestrzen
[ TaskFlex FS400D biurowa, Pokoje Regulowana, biurka lampka LED
biurowe, Recepcja
Wiszaca LED 75% $wiatto
W . . bezposrednie / 25% posrednie
LumiStone SP522P Sala konferencyjna 330mm x 1500mm
Mozliwos¢ przyciemniania
Fluorescencyjna, wbudowana liniowa
] SmartForm TBS411 Sala konferencyjna asy,mgtryclzna gptyka
- o$wietlajgca sciany 90mm x 1200mm
Mozliwos¢ przyciemniania
| LED dekoracyjna wiszaca
DayWave PBS800 Obszary ) 150mm x 1450mm
ogolnodostepne (P e ) .
Mozliwos¢ przyciemniania
Obszary

DayZone BBS560

ogolnodostepne
Przedsionek
windy Recepcja

Wbudowana LED, z optyka
mikro-soczewek 600mm x 600mm
Mozliwosc¢ przyciemniania

StyliD ST502B

Obszary
ogolnodostepne

* Upewnij sie, ze balast lub sterownik jest kompatybilny z wybranym systemem sterowania.
** Skutecznos$¢ opraw oparta na poczatkowej liczbie lumendw opraw i mocy pobieranej
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LED wbudowana, podkreslajgce
Swiatto punktowe regulowane optyka,
150mm Mozliwos¢ przyciemniania



Kod osprzetu*

Zrédto $wiatta

System swietlny

Moc wyjsciowa (lumeny)

Moc pobierana
(w)

Skutecznos¢

(Lu

men / W)~

i(éé;;\/g/ﬁi&ggo :EBOK, 80+ CRI 5 3400 31 10
iﬂg?&ﬁ\g/%a?o Z(E)[(;OK, 80+ CRI 14 2800 25 12
pseECCl | 4oook.gorcm 2 176 » %0
o060 " aoooksorcm 2 8% » %
PeDACC-MLOSMY 4000k sorcRI 10 4000 a2 o5
1F><SL4E8D4585/840 MLO Iz_lcE)[(;OK, 80+ CRI 14 11800 40 106
fofEODOSE/)sm ;(E)gox,sm CRI na. 370 8 46
25555205/840' Z(E)gox, 80+ CRI = 4000 38 105
TBS411 IXTL5-25W HFD A’ lg%%i{zcéi - na. 2179 30 73
iE?EA?g"]XLXML/NW ZEBOK,SO%ZRI s 4000 166 24
EE?I\S/IGL%IEFEMOS/SL‘O ZEBOK, 80+ CRI 14 2000 29 69
ST502B 1xSLED 1200/930 LED . - . .

MB’

4000K, 80+ CRI
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ossary

Statecznik

Osprzet elektryczny niezbedny do lamp wytadowczych (fluorescencyjnych lub HID)

i zwyczajowo montowany w oprawie. Stateczniki musza by¢ kompatybilne z lampami

z ktorymi dziataja. Stateczniki z funkcjg sciemniania moga przyciemniac $wiatto z opraw
fluorescencyjnych i czestotliwosci (50Hz) jest obowigzkowym wymogiem BREEAM.

BREEAM

Building Research Establishment (BRE) opracowat Environmental Assessment Method (EAM)

- metode oceny wptywu na srodowisko; uznane na catym swiecie narzedzie oceny zrbwnowazonosci
srodowiska zbudowanego, ktora moze byc¢ stosowana do wszystkich typow budynkow w kazdym
regionie geograficznym. Nazywane jest ono BREEAM Niniejszy raport zostat gtbwnie oparty

na BREEAM New Construction 2011 (3.0) z uwzglednieniem BREEAM International, 2013.

Rozruch

Rozruch to proces sprawdzajacy czy system sterowania oswietleniem (i inne regulowalne urzadzenia
w budynku) dziata zgodnie z oczekiwaniami. Rozruch obejmuje ustanowienie kryteriow projektowych
(oczekiwan), doktadne dostrojenie wykonanej instalacji (zazwyczaj to kalibracja i programowanie),
oraz sprawdzenie, czy spetnia ona kryteria. Uruchomienie podstawowe jest warunkiem koniecznym
BREEAM; dodatkowe punkty sa dostepne dla rozszerzonego zakresu uruchomienia.

Obciazenie
taczne:

Catkowita zainstalowana moc (opraw) przed uwzglednieniem zastosowaniasterowania
- wylaczania i $ciemniania.

Strefa
sterowania

Grupa opraw sterowanych tgcznie. Strefa sterowania moze stanowic¢ obszar lub rodzaj oprawy
lub rodzaj efektu swietlnego.

Punkty

W BREEAM, punkt oznacza spetnienie zatozonego celu przed zastosowaniem "wspotczynnika
korygujacego” BREEAM w celu przeksztatcenia na wynik procentowy. Jeden punkt nie rowna
jednemu procentowi. Jest to wartos¢ wazona w odniesieniu do zakresu oceny.

CRI

Wskaznik oddawania barw. Standardowa metoda oceny, jak dobrze dane zrodto swiatta oswietla
kolory obiektu. CRI jest czesto podawany jako wspotczynnik Ra; skala wynosi od O do 100.
Zalecany jest CRI 80 lub wyzszy dla uzyskania dobrych warunkow w biurach.

Cylindryczne
naswietlenie
/ natezenie
oswietlenia

Naswietlenie mierzone w ptaszczyznie pionowej zarbwno na wysokosci pozycji siedzacej
lub stojacej. Srednie cylindryczne natezenie oswietlenia srednig z pomiaréw z wielu kierunkow.
Przydatne do oceny oswietlenia twarzy lub obiektow.

Skutecznos¢

Skutecznos¢ swietlna - wyrazone w lumenach na Wat i wyrazone skrotem LPW

- powszechna miara efektywnosci energetycznej oswietlenia. Jest to stosunek lumenow
emitowanych przez zrodto swiatta lub oprawe do mocy pobieranej. W niniejszym przewodniku
skutecznos¢ oparta jest na poczatkowej liczbie lumenow oprawy i mocy pobieranej,

w tym uktadu sterowania lub statecznika.

Rozpoznawanie
twarzy

Uzywany tutaj termin “rozpoznawanie twarzy” oznacza odpowiednie o$wietlenie rozproszone
w pomieszczeniu biurowym tak, ze twarze wygladaja naturalnie, a wyraz twarzy jest wyrazny.
Zwany jest rowniez modelowaniem twarzy.

Przestrzen
wykorzystywana
przez ludz

Przestrzen wykorzystywane przez ludzi zostata zdefiniowana w BREEAM
jako przestrzen zajmowana 30 minut lub dtuzej.

naswietlenia

Catkowity strumien $wietlny padajacy na jednostke powierzchni. Jednostka miary: Lux (jeden lumen na metr?).

Elektrolumine-
scencyjna
dioda (LED)

Urzadzenia potprzewodnikowe emitujgce widzialne promieniowanie.

Diody LED oferuje duza (stale rosnaca) skutecznosc swietlng i dtuga zywotnosc.
Wydajnos¢ LED, jakosc¢ kolorow i okres zycia zalezy od konstrukcji mikro-uktadu LED,
uktadu sterowania oraz oprawy w ktorej jest uzywana.

Zanieczyszczenie
Swietlne

Oswietlenie BREEAM

Zanieczyszczenie swietlne odnosi sie gtownie do oswietlenia zewnetrznego lub swiatta
emitowanego z budynkéw w nocy i obejmuje swiatto padajace na budynki w sasiedztwie,
Swiatto skierowane w gore w kierunku nieba (tzw. poswiata) oraz zbyt duzy poziom naswietlenia.



LPW Lumenow na Wat, miara skutecznosci swietlnej.

Lumen Miara strumienia swietlnego, przeptyw (ilos¢) Swiatta ze zrodta swiatta lub oprawy.

Lumen Strategia kontroli, ktore “wygasza nadmiar” oswietlenia aby zrekompensowac

Maintenance strate swiatta w czasie.

Oprawa Kompletne urzadzenie oswietleniowe, ztozone ze zrodta Swiatta, sprzetu pomocniczego
(statecznika, sterowania, etc), optyki, obudowy, elementdw mocujgcych i przytacza elektrycznego.

Luminancja Jasnos¢ fotometryczna powierzchni w kierunku widzenia. Jednostka miary.

Lux Miara naswietlenia/ natezenia oswietlenia. 1 Lux = 1lumen na metr kwadratowy.

Utrzymanie Poczatkowe natezenie oswietlenia z opraw skorygowana o wspotczynnik strat swiatta (LLF),

naswietlenie
/ natezenie

stuzy do prezentowania oczekiwanego natezenia oswietlenia po kilku latach uzytkowania.
Straty to pogarszanie strumienia $wietlnego w wyniku starzenia, gromadzenia sie zanieczyszczen

oswietlenia na powierzchniach opraw i na powierzchni pomieszczenia, czynniki zwigzane ze statecznikiem
iinne czynniki, ktore zmniejszaja natezenie oswietlenia.
Minimalne Najnizsza wartosc Lux wsrod punktow obliczeniowych w danym miejscu / obszarze.

naswietlenie
/ natezenie

Sterowanie Kombinacja czujnikéw i przetagcznikow lub przekaznikdw. Czujnik wykrywa obecnosc osob

oswietleniem poprzez detekcje ruchu (albo poprzez zmiany w obrazie termicznym odbieranym przez czujnik

przez - podczerwien bierna / PIR - lub poprzez odbicie fal ultradzwiekowych). Tak dtugo, jak czujnik

uzytkownika wykrywa ruch, oswietlenie jest wtaczone; jezeli czujnik nie wykrywa ruchu, oswietlenie zostanie
wyltgczone. Urzadzenie automatycznie wtacza oswietlenie, gdy tylko zostanie wykryta obecnosc.
Reczne urzadzenie wiacza oswietlenie tylko wtedy, gdy uzytkownik uruchomi przetacznik.
Oba urzadzenia wytacza sie automatycznie, gdy nie wykrywa sie obecnosci. Kontrola obecnosci
moze odnosic sie zarbwno do braku obecnosci lub wykrywania obecnosci osob.

Fotodetektor Czuijnik ktory mierzy swiatto i wysyta sygnat do sterownika, ktéry moze wiaczy¢ lub wytaczyc¢
oswietlenie lub przyciemni¢ zgodnie z programem.

Preset Ustawienie okreslonej aranzacji oswietlenia ktora jest zaprogramowany w $ciemniaczu

/ ustawienia / sterowniku i moze by¢ wywotana w razie potrzeby.

predefiniowane Ustawienia predefiniowane moga zazwyczaj by¢ korygowane przez uzytkownika.

Docelowe Ustawienie naswietlenia dla swiatta dziennego taczace sterowanie, zachowania strumienia $wietlnego

naswietlenie
/ natezenie
oswietlenia

i strategii kontroli i dopasowania oswietlenie w zwigzku z zadaniem. Przy braku swiatta dziennego,
system utrzymuje o$wietlenie elektryczne na wymaganym, projektowanym poziomie. Wraz ze wzrostem
ilosci Swiatta dziennego, system zazwyczaj wygasza oswietlenie elektryczne tak, ze potaczenie swiatta
elektrycznego i dziennego wynosito okoto 30% -50% ponad to co dostarczatoby jedynie oswietlenie
elektryczne (w oparciu o doswiadczenie i komfort uzytkownika).

Naswietlenie

Swiatto padajace na gltéwna powierzchnie robocza.

zadaniowe W projekcie Optima, zadaniowe natezenie oswietlenia jest obliczane na siatce 100mm x 100mm.
Wytacznik Wiacznik / wytacznik podtgczony do zegara kontrolujacego pore dnia.
czasowy

Unified Glare
Rating (UGR)

- Wspotczynnik
UGR

Unified Glare Rating (UGR) - wspotczynnik UGR [wspotczynnik przykrego olsnienia] ocenia
bezposredni olsnienie spowodowane przez konkretne rozmieszczenie opraw w okreslonej przestrzeni.
Nizsze wartosci wskazuja na mniejsze odblaski. Wymagania dotyczace UGR roznia sie w zaleznosci
od aplikacji. UGR jest réwniez wyliczony w standardowych tabelach dla poszczegdlnych opraw.

Jednorodnos¢
(naswietlenia
/ natezenia
oswietlenia)

Jednorodnos¢ mierzy spojnos¢ naswietlenia w catym obszarze zadaniowym, pomiedzy obszarem
zadaniowym i innymi obszarami i na innych powierzchniach. Zgodnie z EN12464-1, jednorodnosc jest
zwykle obliczana jako stosunek naswietlenia minimalnego do $redniego gdzie 1,0 wskazuje doskonale
rébwne naswietlenie. Dla biurowych obszaréw pracy, minimalna wymagana jednorodnos¢ to 0,6.

Po wiecej informacji na temat oswietlenia dla BREEAM, prosimy o kontakt za przedstawicielstwem firmy Philips
www.lighting.philips.com
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/atacznik A

Man 01 Zrownowazone zamowienia

(8 dostepnych punktow)
[Potencjalny wktad projektanta oswietlenia: projektant oswietlenia musi miec jego Swiadomosc]

Zaleca sie poddac przegladowi projekt oswietlenia po trzech, szesciu i dziewieciu miesigcach
po przejeciu przez uzytkownikow, dokonujac pomiarow lub zbierajac opinie uzytkownikow.

Zespot projektantdw oswietlenia by¢ moze powinien dokonac przegladu lub udoskonali¢ projekt o$wietlenia
w zaleznosci od otrzymanych opinii.

Nalezy dostarczy¢ dokumentacje wskazujaca na wspotprace, odpowiednie fragmenty specyfikacji budynku
lub umowy, by¢ swiadomym odpowiedzialnos$ci zwigzanych z harmonogramem uruchomienia i oddania do uzytku.

Nalezy odniesc sie do lokalnych najlepszych praktyk: Oddanie do uzytku wymaga zatwierdzenia lokalnego urzedu.

Man 04 Udziat interesariuszy

(4 dostepne punkty)
[Potencjalny wktad projektanta oswietlenia: projektant oswietlenia musi mie¢ jego swiadomos¢]

Projekt o$wietlenia musi by¢ dostepny, funkcjonalny i otwarty oraz opierac sie na konsultacjach
z obecnymi i przysztymi uzytkownikami budynku i innymi interesariuszami.

Projektant oswietlenia powinny by¢ dostepny dla niezaleznej instytucji wynajetej przez wiasciciela
budynku w celu przeprowadzenia oceny jakosci budynku rok po przejeciu do uzytkowania (POE).

Nalezy dostarczy¢ i odpowiednie zapisy w specyfikacji budowlanej lub zamdwieniach.

Ene 02 Monitoring energetyczny

(1-2 punkty w zaleznosci od rodzaju budynku)
[Potencjalny wktad projektanta oswietlenia: projektant oswietlenia moze mie¢ swoj wktad]

Projekt musi zapewni¢ instalacje podlicznikdw aby utatwi¢ monitorowanie zuzycia energii
operacyjnego z wyjsciem impulsowym do zdalnego monitorowania oswietlenia.

Projektant oswietlenia powinien wspodtpracowac z inzynierami w zakresie umiejscowienia podlicznikow
na planach aby projekt oswietlenia spetniat i przekraczat ustalone wartosci lub kodyfikacje i wytyczne.

Dla udowodnienia audytor wymagac bedzie aby wskazac
odpowiednie zapisy w specyfikacji budowlanej lub zamoéwieniach.

Ene 06 Energooszczedne systemy transportu

(2 dostepne punkty)
[Potencjalny wktad projektanta oswietlenia: projektant oswietlenia moze mie¢ swoéj wktad]

Specyfikacja projektowa powinna obejmowac miejsca instalacji wind; o$wietlenie moze wytaczac
sie kiedy dzwig nie jest uzywany przez okreslony czas; nalezy zastosowac energooszczedne oswietlenie.

Projekt oswietlenia ma zapewnic¢, energooszczedne oswietlenie (> 55 lumenoéw Lampa / wat na obwod).

Nalezy dostarczy¢ i odpowiednie zapisy w specyfikacji budowlanej lub zamoéwieniach oraz / lub obliczenia
energetyczne dotyczace oswietlenia. Zazwyczaj zapewnia to producent dzwigu w zataczonej specyfikacji urzadzenia.
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Tra 05 Plan podrozy

(1 dostepny punkt)
[Potencjalny wktad projektanta oswietlenia: projektant oswietlenia moze miec¢ swoéj wktad].

Projekt oswietlenia musi zapewni¢ przyjemne i bezpieczne srodowisko wizualne w odniesieniu
do réznych mozliwosci podrézy odbywanych przez uzytkownikéw budynku, zacheci¢ do zmniejszenia
uzaleznienia uzytkownikéw od form podrdzy, ktére maja najwiekszy wptyw na srodowisko naturalne.

Projektant oswietlenia powinien wspotpracowac z architektem w celu zapewnienia oswietlenia zwigzanego
z uzywaniem i przechowywaniem roweru, stworzy¢ mite obszary dla pieszych i osob oczekujacych
na transport publiczny.

Nalezy dostarczy¢ rysunki projektowe pokazujace srodki wdrozone w celu wspierania ustalonych planéw podrozy.
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