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AUDYT EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ
Oswietlenie wewnetrzne

Miejskiego Osrodka Kultury, Sportu i Rekreaciji
w Pucku przy ul. Lipowej 3c

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie szczegolowego zakresu i sposobu
sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci energetycznej oraz metod
obliczania oszczednosci energii (Dz. U. 27 sierpnia 2012 poz. 962)

Puck 2015
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KARTA AUDYTU EFEKTYWNOSCI ENERGETYCZNEJ

Data wykonania

14 sierpnia 2015

Podstawowe informacje dotyczace przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej

Przedsiewziecie stuzgce poprawie efektywnosci
energetycznej

Wymiana oswietlenia

Opis przedsiewziecia stuzacego poprawie
efektywnosci energetycznej (max 250 znakdw)

Wymiana oswietlenia wewnetrznego w budynku
Miejskiego Osrodka Kultury Sportu i Rekreacji
w Pucku na oswietlenie w technologii LED.

Dane podmiotu lub podmiotu upowaznionego (numer
PESEL albo nazwa), u ktérego zostanie
zrealizowane przedsiewziecie stuzace poprawie
efektywnosci energetycznej lub przedsiewziecie takie
zostalo zrealizowane i

Urzad Miasta Puck
ul. 1-go Maja 13
84-100 Puck

Data rozpoczecia Wyrazony w
przedsiewziecia stuzacego Planowana data zakohiczenia Data zakonczenia latach
poprawie efektywnosci przedsiewziecia stuzacego przedsiewziecia stuzacego kalendarzowych
energetycznej albo planowana poprawie efektywnosci poprawie efektywnosci okres uzyskiwania
data rozpoczecia tego energetycznej ™: energetycznej *™: oszczedno$ci
przedsiewzigcia®: energil
N/D N/D N/D 10

Parametry przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej (na podstawie audytu
efektywnosci energetycznej)

604434360

morins X

INr telefonu:

O

Srednioroczna oszczednosé
energii finalnaj: 41 607 [GJ/rok] lub [kWh/rok] 3,578 [toelrok]
Srednioroczna oszczednosé
energil pierwotnej: 124 822 [GJ/rok] lub [kWh/rok] 10,733 [toe/rak]
Szacowana wielkosc redukcii
emisji CO2™: 33,785 [ton/rok]
Dane sporzadzajacego audyt efektywnosci energetycznej
Imie i Nazwisko: mgr inz. Piotr Morun
Nr uprawienia: - Budone Karol Kwiniek
7 S8 CUYTTa U Uliwkowa 2372

NIP: 958-129-16-69. tel. 504-47-79-79
www.termobudowa . pi
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biuro@tenﬂobudowa.pl
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* W przypadku przedsiewziecia stuzgcego popraaﬁe( efektywnosci energetycznej jeszcze niezrealizowanego.

** W przypadku przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej juz zrealizowanego.

*** Na podstawie wskaznikéw emisji CO2 zawartych w tabeli nr 2 w zataczniku nr 1 do rozporzadzeniarozporzadzenia Ministra
Srodowiska z dnia 12 wrzesnia 2008 r. w sprawie sposobu monitorowania wielko$ci emisji substancii objetych wspélinotowym
systemem handlu uprawnieniami do emisji (Dz. U. Nr 183, poz. 1142) oraz publikowanych przez Krajowy Os$rodek Bilansowania i
Zarzadzania Emisjami do raportowania w ramach Wspalnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za dany rok.
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Dokumenty | dane Zrodtowe wykorzystane przy opracowaniu audytu

Dane ogdlne:
Przedmiotem audytu jest modernizacja instalacji oswietlenia wewnetrznego w budynku Miejskiego Osrodka

Kultury Sportu i Rekreacji w Pucku. W miejsce opraw $wietldwkowych (Swietlowki fluorescencyjne) oraz
zarowych planuje sie zastosowanie o$wietlenia LED. Ponadto planuje sig¢ montaz instalacji automatycznej

regulacji oswietlenia.

Dokumentacja projektowa:

- Brak

Inne dokumenty
- Wizja lokalna
- Normy i rozporzadzenia:

Ustawa z dnia 15 kwietnia 2011 r. o efektywnosci energetycznej (Dz. U. Nr 94, poz. 551 )
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 r. w sprawie szczegotowego zakresu i
sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci
energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii (Dz. Uz 27 sierpnia 2012 poz. 962)

Ustawa z dnia 21 listopada 2008r. o wspieraniu termomodernizacji i remontow -
Dz.U.Nr.223,poz,1459. Dalej zwana Ustawg termomodernizacyjna.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 6 listopada 2008r. w sprawie metodologii obliczenia
charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub cze$ci budynku stanowigcej
samodzielna catoéé techniczno uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzordw S$wiadectw ich
charakterystyki energetycznej. Dalej zwane Rozporzadzeniem dot. Swiadectw energetycznych.

Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002r. (wraz z pdzniejszymi zmianami) w
sprawie warunkdw technicznych, jakim powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz. U. Nr 75,
poz.690); ostatnia zmiana z dnia 6 listopada 2008r. Dalej zwane Warunkami Technicznymi.
Rozporzadzenie Mionistra Lnfrastruktury 1 Rozwoju z dnia 3 czerwca 2014 r. w sprawie metodologil
obliczania charakterystyki energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czgsci budynku
stanowiacej samodzielng cato$é techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzordw
$wiadectw charakterystyki energetycznej (Dz. U. z dnia 2 lipca 2014 r.).

Wytyczne, sugestie, ograniczenia i uwagi inwestora (zleceniodawcy)

Brak
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Opis przesiewziecia

Budynku Miejskiego Osrodka Kultury Sportu i Rekreacji przy al. Lipowej 3¢ w Pucku wyposazony
jest w oswietlenie fluorescencyjne (Swietlowki) i Zzarowe w oprawach typu:

- oprawa swietldwkowa2x56

- oprawa swietlowkowa2x36

- oprawa Swietlowkowa 1x36

- oprawa $wietldwkowa 4x18

- oprawa swietldwki kompaktowej E27

- oprawa zardowkowa E27

- oprawa halogenowa

- reflektor halogenowy

Zestawienie oSwietlenia w poszczegdlnych pomieszczeniach przedstawiono w dalszej czesci opracowania.

W wyniku modernizacji planuje sie zmiane rodzaju o$wietlenia - zastosowanie energooszczednego oswietlenia
LED w oprawach rastrowych i zaréwkowych w formie paneli Swietlnych lub zamiennikéw Swietlowek i zardwek.

Ponadto po modernizacji planuje sie zastosowanie urzadzen automatycznych wspomagajacych reczna regulacje
o$wietlenia. Zatozenia do uktadu automatycznej requlacji oSwietlenia przedstawiono w zataczniku.
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Inwentaryzacja oéwietlenia wbudowanego przed modernizacja

Moc urzgdzeh oéwletleniowych w ocenlanym budynku przed modernizacjy

Catkowlta moc

Moc
Jednostkowa pojedyﬂ'r:z: Sy Moc instalowana SIS
Lp Pomleszczenle Rodza] punktu $wietinego uwzglcnienism pracy w clagu
Irodet Swiatta starteréw, Przecz, W R
DKU,
woprawle, W |  transformatoréw,
statecznikhw W | Hiczba, szt.
Oprawa swietléwkowa 2x56 112 123,2 1 123 1800
Oprawa swietldwkowa 1x36 36 39,6 28 1109 1800
Oprawa Swietlowkowa 2x36 72 79.2 76 6018 1800
Oprawa swietldwkowa 4x18 72 79,2 24 1901 1800
1 |sale i pomieszczenia sportowe
QOprawa halogenowa 60 60 19 1140 1800
Oprawa swietlowki kompaktowej 27 27 17 459 1800
Oprawa Zaréwkowa E27 60 60 10 600 1800
Reflektor halogenowy 1000 1000 18 18000 1800
Oprawa swietlowkowa 2x36 36 396 19 752 1800
Oprawa Swietlowkowa 4x18 72 79,2 1 79 1800
2 |pomieszczenia biurowe
Oprawa zaréwkowa E27 60 60 1 60 1800
Oprawa swietléwki kompaktowe] 27 27 14 378 1800
Oprawa $wietlowkowa 1x36 36 39,6 18 713 540
Oprawa Swietlowkowa 2x36 72 79,2 27 2138 540
Oprawa $wietléwkowa 4x18 72 79.2 15 1188 540
3 |pomieszczenia gospodarcze,szatnie, toalety
Oprawa $wietldwkowa2x 18 36 396 1 40 540
Oprawa Swietlowki kompaktowe] 27 29,7 6 178 540
Oprawa zaréwkowa E27 60 60 14 840 540
Oprawa swietlowkowa 2x36 72 79.2 10 792 1080
Oprawa Swietldwki kompaktowe] 27 27 6 162 1080
4 |korytarze
Oprawa halogenowa 60 60 10 600 1080
Oprawa zardwkowa E27 60 60 8 480 1080
Razem 343 37752 =

Liczbg godzin pracy oéwietlenia przyjeto na podstawie Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 w sprawie szczegodtowego zakresu i sposobu sporzadzania

audytu efektywnoscl energetycznej, wzoru karty audytu efektywnoéci energetycznej oraz metod obilczania oszezednodci energii
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Zestawienie o$wietlenia wbudowanego po modernizacji

Moc urzadzefi o$wietleniowych w ocenianym budynku przed modernizacjy

Catkowita moc
Moc ojedyricze] oprawy z
Jednostkowa : J::)z’glqdljtiezle:y Moc instalowana SEXAT
Pomieszczenle Rodzaj punktu $wietinego racy w clagu
tp 1P 9 frédet dwiatta starterdw, Przecz, W pm:ﬁ h/r:i
w oprawle, W transformatoréw, 4
statecznikéw, W |Liczba, szt.

Oprawa LED 58W 58 58 1 58 1800

Oprawa LED 18W 18 18 28 504 1800

Oprawa LED 36W 36 36 6 2736 1800

Oprawa LED 36W 36 36 24 864 1800
1 |sale i pomieszczenia sportowe

Oprawa LED W 9 8 19 171 1800

Oprawa LED 18W 18 18 17 306 1800

Oprawa LED 8W 9 9 10 90 1800

Reflektor LED 260W 260 260 18 4680 1800

Oprawa LED 36W 36 36 19 684 1800

Oprawa LED 36W 36 36 1 36 1800
2 |pomieszczenia biurowe

Oprawa LED 9W 9 9 1 9 1800

Oprawa LED 18W 18 18 14 252 1800

Oprawa LED 18W 18 18 18 324 540

Oprawa LED 36W 36 36 27 972 540

Oprawa LED 36W 36 36 15 540 540
3 |pomieszczenia gospodarcze, szatnie, toalety

Oprawa LED 18W 18 18 1 18 540

Oprawa LED 18W 18 18 6 108 540

Oprawa LED 9W 9 9 14 126 540

Oprawa LED 36W 36 36 10 360 1080

Oprawa LED 18W 18 18 6 108 1080
4 |korytarze

Oprawa LED 9W 9 9 10 a0 1080

Oprawa LED 9W 9 9 E} 72 1080

Razem 343 13108 !

Liczbe godzin pracy odwietlenia przyjgto na podstawie Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 10 sierpnia 2012 w sprawie szczegdtowego zakresu | sposobu sporzadzania

audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obilczania oszezgdnodci energii
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Zuzycie energii elektrycznej w ocenianym budynku

Obliczenia energetyczne przed modernizacja

przed modernizacjg

Lp

Pomieszczenie

Moc instalowana

Liczba godzin
pracy w ciagu

Zuzycie energii
elektrycznej na cele

Przecz, W hreh o$wietlenia
Al wewnetrznego, kWh/rok

123 1800 222

1109 1800 1996
6019 1800 10835

1 |sale i pomieszczenia sportowe 1901 1800 3421
1140 1800 2052

459 1800 826

600 1800 1080
18000 1800 32400

752 1800 1354

2 |pomieszczenia biurowe 79 1800 143
60 1800 108

378 1800 680

713 540 385

2138 540 1155

3 |pomieszczenia gospodarcze,szatnie, toalety 1188 540 642

40 540 21

178 540 96

840 540 454

792 1080 855

4 |korytarze 162 1080 175
600 1080 6548

480 1080 518
5 Razem 37752 - 60066
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Obliczenia energetyczne po modernizacji

Zuzycie energii elektrycznej w ocenianym budynku po modernizacji

Lp

Linia produkcyjna

Moc instalowana

Liczba godzin
pracy w ciggu

Zuzycie energii
elektrycznej na cele

Przecz, W odwietlenia
roku, h/rok
wewnetrznego, kWh/rok
58 1800 104
504 1800 907
2736 1800 4925
1 |sale edukacyjne g 1800 1555
171 1800 308
306 1800 551
90 1800 162
4680 1800 8424
684 1800 1231
2 |pomieszczenia biurowe =le 18U0 03
9 1800 16
252 1800 454
324 540 175
972 540 525
3 [toalety 540 540 292
18 540 10
108 540 58
126 540 68
360 1080 389
4 |pomieszczenia gospodarcze 108 1080 L 1
90 1080 97
72 1080 78
5 Razem 13108 - 20510
Wprowadzenie automatycznej regulacji o$wietrlenia uwzgledniajacej nieobecno$¢ uzytkownikow:
Wspadtczynnik 0,9
Zuzycie energii elektrycznej na cele odwietlenia wewngtrznego, kWh/rok 18459




Parametry przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej

Energia finalna i pierwotna

Lp Opls Energia finalna wi Energia pierwotna Emisja Co2
GJ/rok | kWh/rok - |ed/rok | kwh/rok |Mg/Mwh| kg/rok
Przed modernizacja:
Oswietlenie
1 . 216 60 066 3 649 180 199 0,812 48 774
fluorescencyjne i zarowe
Po modernizacji:
1 |Oswietlenie LED 66 18 459 3 199 55377 0,812 14 989
Oszczednos¢ 150 41 607 449 124 822 33785

Noénik energii :

energia elektryczna - Panstwowa
Siec¢ Elektroenergetyczna

Wi :

3,00

Wsk. emisji CO2, Mg/MWh:

0,812

Parametry przedsiewzigcia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej (na podstawie audytu efektywnosci

energetycznej)
1 |Srednioroczna oszczedno$¢ energii finalnej: 41 607| [kWh/rok] 3,578 [toe/rok]
2 |Srednioroczna oszczednoéé energii pierwotnej: 124 822| [kWh/rok] 10,733 [toe/rok]
3 |Szacowana wielko$¢ redukcji emisji CO2 33,79 ton/raok

1GJ/toe
1kWh/toe

41,868 Gl/toe
11 630 kWh/toe




Ocena opfacalnosci

Modernizacja owietlenia wewnetrznego

Oprawy
Lp. Omowienie Jedn. Swietldwkowe i Oswietlenie LED
zarowe
1 |Moc catkowita oswietlenia kw 37.8 131
Roczne zapotrzebowanie na energie finalng na prace
2 _ kwh/rok 60 066 18 459
oswietlenia
3 |Roczne oszczedno$é energii na prace oswietlenia kwWh/rok 41 607
4 |Jednostkowy koszt energii elektycznej zt/kWh 0,67 0,67
5 |Koszt pracy o$wietlenia w ciagu roku zt/rok 40 244,34 12 367,48
6 |Roczna oszczednosc na pracy oswietlenia zt/rok 27 876.86
7 |0szczednodd kosztdw pracy oswietlenia w okresie 10 lat z4/rok 278 768,59
8 |Catkowity szacowany koszt przedsigwzigcia zt 391 984,75
9 |Prosty czas zwrotu naktadow inwestycyjnych SPBT lata 14,06

10



Podsumowanie

Zastosowane usprawnienia i metoda okreélenia ich efektow

Usprawnienia w ramach przedsiewziecia

Metoda okreslenia efektéw usprawnienia (Zrodfa danych, metody
obliczeniowe, programy komputerowe}

Przedmiotem audytu jest modernizacja
instalacji o$wietlenia wewnetrznego w budynku
Miejskiego Osrodka Kultury Sportu i Rekreacji w
Pucku. W miejsce opraw $wietldwkowych
(Swietlowki fluorescencyjne) oraz zarowych
planuje sie zastosowanie oswietlenia LED.
Ponadto planuje sig montaz instalacji
automatycznej regulacji oswietlenia.

Obliczenia wykonano metoda analityczng wzorujac sie na metodzie
uproszczonej zgodnej z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 10
sierpnia 2012 r. w sprawie szczegdlowego zakresu i sposobu sporzadzania
audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci
energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii (Dz. Uz 27 sierpnia
2012 poz. 962) oraz Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 6
listopdada 2008 w sprawie w sprawie metodologii obliczenia charakterystyki
energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku
stanowigcej samodzielna catos$¢ techniczno uzytkowa oraz sposobu
sporzadzania i wzorow $wiadectw ich charakterystyki energetycznej -z
zastosowaniem podstawowych zaleznosci fizycznych. Moc Zrédet Swiatta
okreslono na podstawie danych znamionowych, czas pracy odwietlenia
okre$lonozgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Gospodarki z dnia 10
sierpnia 2012 w sprawie szczegdtowego zakresu i sposobu sporzadzania
audytu efektywnosci energetycznej, wzoru karty audytu efektywnosci
energetycznej oraz metod obilczania oszczednodci energii.

Zestawienie efektow przedsiewzigcia

Lp. Rodzaj danych Jednostka Warto$é Uwagi

MWh/a 41,6
1 |Oszczednos¢ zuiycia energii finalnej Gl/rok 149,8
toe/rok 3,578

5 Wspdtczynnik naktadu nieodnawialnej energii 300 energia elektryczna -

pierwotnej ’ produkcja mieszana
MWh/a 124,8
3 |Oszczednosc zuzycia energii pierwotnej GlJ/rok 449,4
toe/rok 10,733

2 s Panstwowa Siec¢

4 |WskaZnik emisji CO, Mg CO, /MWh 0,812

Elektroenergetyczna
5 |Szacowana wielkas$¢ redukcji emisji CO, MgCO,/rok 33,79

11
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Zatacznik nr 1

Wyznaczenie kosztow inwestycji

2



750,00 _

1.|Oprawa Swietldwkowa 4x18 / Oprawa LED
2 |Oprawa $wietldwkowa 1x36 / Oprawa LED 46 400,00 18 400,00
3.|Oprawa Swietlowkowa 2x36 / Oprawa LED 132 750,00 99 000,00
4 |Oprawa $wietlowkowa 2x18 / Oprawa LED 1 500,00 500,00
5.|Oprawa $wietléwkowa 2x56 / Oprawa LED 1 900,00 900,00
6.|Oprawa zaréwkowa E27 / Oprawa LED 9W 62 180,00 11 160,00
7.|Oprawa zaréwkowa E27 / Oprawa LED 18W 43 250,00 10 750,00
8.|Oprawa halogenowa /Oprawa LED 18 3 600,00 64 800,00
razem 343 235 510,00

1.|Elementy regulacji automatycznej

70 653,00

razem

70 653,00

60 177,75

1.|Wykonanie instalcji wraz z przewodami 515 116,85
razem 515 60 177,75
4. Koszty dodatkowe (nadzér, audyt, projekt) 25644,00 zt

Cakowity koszt wykonania usprawnienia

391 984,75 zt

13
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Zatacznik nr 2

Opis 0go6lny budynku i opraw oSwietleniowych -
dokumentacja fotograficzna

14
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OSWIETLENIE - OPIS TECHNICZNY UPROSZCZONY

Obiekt

Oswietlenie
swietldwkowe

W rozpatrywanym obiekcie
zainstalowano dwa rodzaje zrddet
$wiatta . W pomieszczeniach
administracyjno biurowych, salach
rekreacyjnych i sportowych
zastosowano gtdwnie oswietlenie
fluorescencyjne. Oswietlenie
zarowe zastosowano w
pomieszczeniach gospodarczych,
sanitariatach i w hali sportowe;j.

Oswietlenie
zarowe

Zastosowano nastepujgce typy
opraw Swietldwkowych:

- oprawa swietlowkowa T8 2x36

- oprawa swietléwkowa T8 1x36
-oprawa Swietlowkowa T8 4x18
-oprawa $wietléwkowa T8 2x18

- oprawa swietldwki kompaktowej
E27

W obiekcie zastosowano
- oprawy zarowkowe typu E27
- oprawy halogenowe

15
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Zatacznik nr 3

Zatozenia ogdlne do projektowania systemu
automatycznej regulacji oSwietlenia

16
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Zatozenia do projektowania systemu regulacji o$wietlenia.

System automatycznej regulacji oswietlenia powinien uwzglednia¢:

- mozliwos¢ automatycznego zataczania o$wietlenia w miejscach ogdlnodostepnych w zaleznoéci
od natgzenia oswietlenia naturalnego oraz obecnosici oséb (korytarze, klatki schodowe, tazienki)
z uwzglednieniem statego oswietlenia drég ewakuacyjnych,

- mozliwos¢ automatycznego wylaczania oswietlenia w pomieszczeniach uzytkowych poza godzinami
statej eksploatacji i przy braku obecnosci oséb,

- programowanie okresu pracy normalnej i okresu czuwania (poza godzinami pracy, weekendy,
przerwy Swigteczne, wakacyjne itp.) - przetgczanie trybu pracy oswietlenia - tryb staty i tryb
z uwzglednieniem obecnosci 0séb zaprojektowane w sposéb ergonomiczny - umozliwiajacy tatwe
wprowadzanie zmian statych oraz w sytuacjach nietypowych,

- strefowos¢ ojwietlenia - moiliwo$¢ zataczania i wylaczania recznego lub automatycznego
(w zaleznosci od obecnosci 0sdb) oswietlenia w logicznie wydzielonych czesciach pomieszczen
uzytkowych lub stref ogéinodostepnych.

Projekt systemu regulacji o$wietlenia powinien byé uzgodniony z uzytkownikiem obiektu i powinien
uwzgledniac jego preferencje, zwyczajowe zasady uzytkowania pomieszczen oraz dodatkowe uwagi
i sugestie mogace poprawi¢ ergonomie uzytkowania lub przyczyni¢ sie do dalszych oszczednosci
energii elektryczne;j.

Systemem automatycznej regulacji powinno by¢ objete minimum 60% wszystkich urzadzen
oswietleniowych.

Z uwagi na umotzliwienia monitorowania efektu ekologicznego zaleca sie, aby instalacja
oswietleniowa posiadata odrebne podliczniki zuzycia energii elektryczne;.
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