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Czlowiek dysponuje piecioma zmystami, lecz ponad 80%
informacji o otoczeniu zdobywa za posrednictwem wzroku.
Zmyst ten umozliwia odbieranie bodzcéw, wywotanych przez
$wiatto widzialne - waski zakres widma promieniowania elek-
tromagnetycznego ograniczony dtugoscig fal okoto 430-690 nm
(1,2].

Swiatlo w zyciu czlowieka
Swiatto naturalne (dzienne) wytwarzane przez Storice towa-
rzyszy cztowiekowi od wiekdéw, tworzac $rodowisko, w ktérym
zyjemy. Jest niezwykle wazne dla ludzkiego zdrowia i samopo-
czucia. Oddziatuje na nastrdj, emocje i pobudzenie umystowe,
podtrzymuje i reguluje rytmy dobowe, a takze wplywa na stan
fizjologiczny i psychiczny cztowieka [3, 4]. Od nieco ponad 100
lat prébuje sie uzupetniaé jego niedobdr lub brak, za pomoca
sztucznego o$wietlenia elektrycznego. Przez ten czas, wraz
z rozwojem techniki $wietlnej, opracowano metodyke wyko-
rzystywania o$wietlenia sztucznego w celu poprawy warun-
kéw widzenia podczas wykonywania zadan wzrokowych oraz
ksztaltowania otoczenia $wietlnego, dla uzyskania wysokiego
komfortu pracy lub wypoczynku. Ponadto dysponujemy coraz
wieksza wiedzg na temat wplywu $wiatla na psychike i regulacje
proceséw biologicznych zachodzacych w organizmie cztowieka.
Role $wiatla w zyciu cztowieka mozna okresli¢ poprzez reali-
zacje [4, 5, 6]:
funkcji o$wietlania — §wiatto umozliwia postrzeganie otocze-
nia poprzez rozrdznianie jego szczeg6low, stopnia jasnosci
i barw oraz rozpoznawanie ruchu, a takze wplywa na psy-
chike cztowieka;
efektu biologicznego niewzrokowego - $wiatlo oddziatuje
na procesy biologiczne zachodzace w ciele czlowieka, takie
jak: gospodarka hormonalna, metabolizm i krazenie krwi,
synchronizuje zegar biologiczny, nadajac funkcjonowaniu
czlowieka rytm okotodobowy.

Elektryczne oswietlenie wnetrz

Obecnie ludzie spedzaja wickszo$¢ czasu w budynkach. Stano-
wig one bezposérednie otoczenie wspoélczesnego czlowieka, dla-
tego tez jedna z podstawowych funkcjonalnosci, ktéra powinny
realizowa¢, jest wytworzenie komfortowych warunkéw wyko-
nywania czynnosci wzrokowych. Odpowiedzialne za ich wykre-
owanie s instalacje o§wietleniowe wchodzace w sktad instalacji
elektrycznej budynku. Za emisje $wiatta odpowiadajg oprawy
o$wietleniowe, skladajace si¢ ze zrodla $wiatta wraz z ukladem
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Streszczenie: Budynki zuzywajg 30—-40% sSwiatowej produk-
cji energii, z czego znaczgca czes$¢ jest konsumowana na cele
oswietleniowe. W artykule przedstawiono zaawansowane funk-
cje automatycznego sterowania oswietleniem, majgce na celu
maksymalizacje jego efektywnosci energetycznej. Zaprezento-
wano takze mozliwe do uzyskania oszczednosci energii, przy
zastosowaniu réoznych metod sterowania oswietleniem.
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E[= Abstract: Buildings consume 30-40% of the worlds
energy production and a significant part is consumed by light-
ing. The article presents advanced automatic lighting control
functions maximizing energy efficiency. The impact of different
lighting control methods on energy savings was also presented.
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zasilajacym, ukladu optycznego ksztaltujacego wiazke swiatla
oraz obudowy, fizycznie zespalajacej elementy skltadowe oprawy.
Emituja one promieniowanie §wietlne z zakresu interpretowa-
nego przez czlowieka jako $wiatlo biale - o wygladzie barwy
od zo6ltobialej (cieplej) do niebieskobiatej (zimnej). Wyjatkiem
sa specyficzne zastosowania np. w oswietleniu dekoracyjnym,
gdzie wykorzystuje si¢ $wiatlo kolorowe [4, 7].

Projektowanie o$wietlenia jest tworczym procesem prze-
biegajacym wieloetapowo. Projektant powinien uwzgledni¢
kwestie elektryczne, ergonomiczne oraz architektoniczne.
Pierwszym etapem pracy jest faza planowania, kiedy to okres-
la si¢ potrzeby i oczekiwania uzytkownikéw, istniejace ograni-
czenia, a takze wyznacza gléwne cele projektowe. Nastepnie,
na tej podstawie, z uwzglednieniem obowigzujacych przepiséw
i norm, formulowane sag wymagania projektowe. W kolejnym,
trzecim etapie, tworzona jest koncepcja oswietlenia. Bazujac
na zebranych informacjach, wiedzy i do§wiadczeniu projek-
tant okresla oczekiwany efekt oswietleniowy i przyjmuje ogélne
wytyczne prowadzace do jego uzyskania. W tym celu okresla
rodzaj i klas¢ o$wietlenia, typy opraw o$wietleniowych i rodzaje



zrodel $wiatla, sposob ich rozmieszczenia, a takze mozliwoséé
sterowania o$wietleniem i wykorzystanie §wiatta dziennego.
Nastepnym etapem jest realizacja wypracowanej koncepcji
o$wietlenia, polegajaca na wielowariantowym rozpatrzeniu
rozmieszczenia konkretnych typéw opraw o$wietleniowych.
Czynnosci te wykonuje si¢ obecnie praktycznie wylacznie
z wykorzystaniem metod komputerowego wspomagania pro-
jektowania. Ostatnim, pigtym etapem jest zestawienie wyni-
kéw projektowania, bedace jego swoistym podsumowaniem,
w ktérym szczegotowo okresla si¢ optymalne rozwigzanie lub
warianty rozwigzan wypracowane w trakcie calego procesu. Od
projektowanego o$wietlenia wymaga sie spelnienia wielu kryte-
riéw, ktére mozna sklasyfikowa¢ w kilku kategoriach [8, 9, 10]:
o$wietleniowe;

psychologiczne;

estetyczne;

energetyczne;

$rodowiskowe;

ekonomiczne.

Wymagania o$wietleniowe wynikaja z konieczno$ci uwzgled-
nienia podstawowych potrzeb czlowieka: komfortu widze-
nia, wydolnosci wzrokowej oraz bezpieczenstwa, dlatego tez
maja nadrzedny charakter. Spelnienie wymaganych kryteriow
o$wietleniowych prowadzi do wytworzenia we wnetrzu przy-
jaznego otoczenia §wietlnego. Jest ono charakteryzowane przez
takie parametry, jak [3, 8]:

natezenie o$wietlenia;

rozklad luminancji;

kierunkowos¢ oswietlenia;

wyglad barwy $wiatta i oddawanie barw;

zmienno$¢ $wiatla w zakresie poziomu i barwy;

ol$nienie;

migotanie;

wykorzystanie §wiatla dziennego.

Prawidlowe o$wietlenie ma wplyw na sprawnos¢ psychofi-
zyczng i samopoczucie cztowieka. Od natezenia o$wietlenia
i jego rozktadu w miejscu wykonywania zadania wzrokowego
w duzym stopniu zalezy szybkos¢, bezpieczenstwo i komfort
dostrzegania oraz podejmowanych przez cztowieka dziatan [3].

Oswietlenie wnetrz a efektywnos¢ energetyczna

Szacuje sie, ze obecnie na calym $wiecie 30-40% ener-
gii ogétem oraz az 60% energii elektrycznej jest zuzywanej
w budynkach. W Stanach Zjednoczonych wartos$ci te wyno-
szg odpowiednio 41% i az 72%. W Unii Europejskiej udzial
budynkéw w ogélnym zuzyciu energii wynosi 40%, z czego 63%
energii jest konsumowanej w obiektach o charakterze miesz-
kalnym. Dla poréwnania transport pochtania 32%, a przemyst
25% (rys. 1). W budynkach uzyteczno$ci publicznej az 77%
zuzywanej energii stanowi energia elektryczna [7].

W ostatnich latach coraz wieksza wage przywiazuje si¢ do pro-
blematyki zuzycia energii. Poszukuje si¢ nowych zZrddet energii,
a takze rozwiazan majacych na celu efektywniejsze gospodaro-
wanie dostepnymi jej zasobami. W 2012 r. opublikowano norme
PN-EN 15232 ,,Energetyczne wiasciwosci budynkow — wpltyw
automatyzacji, sterowania i technicznego zarzadzania budyn-
kami”, w ktérej okreslono instalacje technologiczne budynkéw
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Rys. 1. Zuzycie energii w Unii Europejskiej [7]

decydujace o jego efektywnosci energetycznej [11]:

instalacja grzewcza;

instalacja cieplej wody uzytkowej;

instalacja chtodnicza;

instalacja wentylacji i klimatyzacji;

o$wietlenie;

tamacze $wiatla (przestony przeciwstoneczne).

Ocenia sig, ze o$wietlenie odpowiada za zuzycie az 23-30%
energii ogétem w budynkach [12, 13, 14]. W budynkach biu-
rowych wartosci te siegaja nawet 25-35% [15]. Rozpatrujac
zuzycie samej energii elektrycznej, okazuje sie, ze o$wietle-
nie w typowym budynku pochtania jej od 20-40% [16] do
30-40% [17]. W budynkach biurowych 20-45% energii elek-
trycznej [15, 18, 19], a w szkolach bez wentylacji mechanicznej
nawet 70% jest zuzywanych na cele oswietleniowe [19]. O$wiet-
lenie jest wigc obszarem, o znaczacym wplywie na efektywno$¢
energetyczng calego budynku. Oszczednosci energii nie moga
by¢ jednak realizowane kosztem wzrokowych funkcji instala-
cji o$wietleniowej, poniewaz oswietlenie ma przede wszystkim
stuzy¢ czlowiekowi. Powinny by¢ natomiast wdrazane poprzez
[3, 20]:

doskonalenie sprawno$ci instalacji o$wietleniowej;

wzrost $wiadomosci uzytkownikdow;

pelne wykorzystanie $wiatla naturalnego;

dostosowywanie warunkéw os$wietlenia do zachowania lub

obecnosci uzytkownikows;

wykorzystanie systemu sterowania $wiatlem;

doskonalenie charakterystyk utrzymania instalacji

o$wietleniowe;j.

Sposoby sterowania oswietleniem
Spotykane obecnie sposoby sterowania o$wietleniem sztucz-
nym, majace na celu zwiekszenie jego efektywnosci energetycz-
nej, mozna sklasyfikowac [5, 11, 17, 21, 22, 23]:
sterowanie od zajeto$ci pomieszczenia (obecno$ci
uzytkownika):
- reczne wlaczanie/$ciemnianie/wylgczanie,
- reczne wlaczanie/$ciemnianie/wylaczanie + dodatkowe
automatyczne centralne wyltaczanie ogdlne wykorzystu-
jace harmonogram czasowy,
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- automatyczne wykrywanie — moga by¢ realizowane
warianty: automatyczne wlaczanie/Sciemnianie strefowe/
wylaczanie, automatyczne wlaczanie/wylaczanie, reczne
wlgczanie/automatyczne §ciemnianie strefowe/wylaczanie,
reczne wlaczanie/automatyczne wylaczanie;

sterowanie od o$wietlenia dziennego:

- reczne wlaczanie/$ciemnianie/wylaczanie;

- automatyczne wlaczanie/wylaczanie;

- automatyczne rozjasnianie/$ciemnianie — dostosowywanie
strumienia $wietlnego o$wietlenia sztucznego.

Po przyjsciu do pracy wiekszo$¢ oséb wlacza o$wietlenie
elektryczne. Jednak w ciggu dnia, pomimo odpowiedniej ilo-
$ci $wiatla naturalnego, cz¢$¢ osob nie wylacza oswietlenia
sztucznego, poniewaz zapomina, Ze jest wlaczone. Prowadzi
to do marnotrawstwa energii i niepotrzebnego zuzycia zZrédet
$wiatla [22, 24]. W przypadku recznego zarzadzania oswietle-
niem, zaréwno w zaleznosci od zajetosci pomieszczenia lub
od oswietlenia dziennego, mozliwe do uzyskania oszczednosci
energetyczne zalezne s tylko i wylgcznie od zachowan uzyt-
kownika. W przypadku sterowania automatycznego to uklad
cyfrowy przejmuje od uzytkownika koniecznoé¢ ,,pamigtania”
o wlaczonym oéwietleniu oraz realizuje za niego czynnosci wi-
czania/wylaczania i kontroli jego natezenia.

W sterowaniu oswietleniem, w zaleznosci od zajetosci
pomieszczenia z automatycznym wykrywaniem, w celu detek-
¢ji uzytkownika w danej strefie wykorzystywane sa metody
bazujace na réznych zjawiskach fizycznych. Wykrywanie moze
nastepowac poprzez czujniki ruchu wykorzystujace podczer-
wien (PIR), sensory ultradzwigkowe, czujniki ci$nienia, dZwie-
koéw slyszalnych, mikrofalowe lub bariery $wietlne. Ocena
zajeto$ci pomieszczenia moze by¢ takze realizowana poprzez
integracje z systemami bezpieczenstwa. Wlaczenie os$wietle-
nia moze nastepowaé automatycznie po wykryciu obecnosci
lub recznie przez uzytkownika. Metoda wykorzystujaca reczne
wlaczenie o$wietlenia charakteryzuje si¢ wyzsza energoosz-
czednoscig niz automatyczne jego uruchamianie, poniewaz
w tym drugim przypadku obserwuje si¢ nieprawidlowe, zbyt
czeste wyzwolenia, np. na skutek wykrycia ruchu na zewnatrz
pomieszczenia. Automatyczne wylaczenie o$wietlenia, na sku-
tek braku obecnos$ci uzytkownika przez okreslony czas, moze
nastepowac na dwa sposoby: wylaczenie o$wietlenia w nie-
uzytkowanej strefie lub obnizenie nat¢zenia oswietlenia w nie-
uzytkowanych strefach, a nastepnie wylaczenie oswietlenia
w calym pomieszczeniu po jego opuszczeniu przez wszystkich
uzytkownikow. Drugi ze sposobdéw pochlania wiecej energii niz
wylaczenie o$wietlenia bez wczeéniejszego $ciemniania, jed-
nak prowadzi do zwigkszenia komfortu $wietlnego zwlaszcza
w duzych otwartych pomieszczeniach [7, 17]. Zgodnie z norma
[11] zalecany czas od wykrycia ostatniej obecno$ci, w ktéorym
powinna nastgpi¢ reakcja oswietlenia na brak uzytkowania
strefy lub pomieszczenia, wynosi maksymalnie 5 minut, nato-
miast stan zredukowanego na$wietlania definiowany jest jako
nie wiecej niz 20% stanu normalnego. Nalezy zawrdcié réwniez
uwage, ze czas odpowiedzi nie moze by¢ zbyt krétki, ze wzgledu
na mozliwo$¢ nieuzasadnionych wylaczen oswietlenia na sku-
tek chwilowego bezruchu uzytkownika.



Swiatto stoneczne jest bardzo wazne dla odpowiedniego
samopoczucia i zdrowia cztowieka. Naturalne §wiatto dzienne
charakteryzuje si¢ doskonalym oddawaniem barw, korzystng
dla cztowieka zmiennoscig kierunku, poziomu oraz skladu wid-
mowego w ciggu dnia. Jego obecnos¢ zwieksza komfort oraz
wydajno$¢ pracy. Dlatego tez powinno by¢ w mozliwie wyso-
kim stopniu wykorzystywane w budynkach, a oswietlenie elek-
tryczne powinno adaptowac si¢ do jego zmiennosci i uzupetniaé
niedobory $wiatlem sztucznym, w celu zapewnienia odpowied-
niego rozkladu natezenia o$wietlenia w obszarze zadania i jego
otoczeniu. W przypadku sterowania oswietleniem w zalezno-
$ci od $wiatla naturalnego kluczowe znaczenie dla mozliwych
oszczednosci energii ma iloé¢ potencjalnie dostepnego $wiatla
dziennego i glebokos¢ penetracji pomieszczenia, zalezna od
potozenia geograficznego budynku, zacienienia przez sgsiadu-
jace obiekty, orientacji wzgledem stron $wiata, zastosowania
przeston stonecznych, rozmiaru okien oraz przepuszczalnosci
$wietlnej szklenia [25]. Niezwykle istotna jest réwniez barwa
przeszklen okiennych, ktdre stanowig filtr $wiatta stonecznego.
Niewlaéciwie dobrana np. ze wzgledéw estetycznych, moze
wrecz uniemozliwiaé korzystanie ze $wiatla dziennego ze
wzgledu na jego zabarwienie, powodujac koniecznos¢ korzy-
stania ze $wiatla sztucznego przez caty dzien.

reklama

napedy i sterowanie

Poza sterowaniem $wiatlem sztucznym mozliwe jest takze
sterowanie iloscig penetrujacego do pomieszczenia $wiatla
dziennego (ruchome lamele tamaczy $wiatla). Jego celem jest
stworzenie komfortowych warunkéw oswietlenia $wiattem
dziennym poprzez unikanie o$lepiania oraz zmniejszenie
nagrzewania pomieszczenia przez storice (ograniczenie zyskow
cieplnych). Stosowane obecnie sposoby pozycjonowania prze-
ston mozna podzieli¢ na [11, 17]:

reczne;

reczne wspomagane napedem elektrycznym;

automatyczne;

automatyczne, zintegrowane ze sterowaniem o$wietleniem

oraz systemem HVAC.

Poniewaz sterowanie katem polozenia lameli tamaczy $wiatta
ma silny wplyw na warunki termiczne w pomieszczeniu, naj-
wyzszy wplyw na efektywnos¢ energetyczna budynku mozna
uzyskaé poprzez zintegrowane sterowanie w celu ograniczenia
przegrzewania pomieszczen w lecie oraz dogrzewania pomiesz-
czen w zimie, przy jednoczesnym zachowaniu komfortu
$wietlnego w przypadku obecnosci uzytkownika. Calkowite
zamkniecie przeston po zmierzchu umozliwia ograniczenie
przenikania ciepta przez przeszklone powierzchnie przy jed-
noczesnym zwiekszeniu prywatnosci [7, 11, 26, 27].
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Skutecznos¢ sterowania oswietleniem

Jak podaja producenci [12], wykorzystanie metody automa-
tycznego sterowania o$wietleniem w zaleznos$ci od obecnosci
(w zakresie wlgczania/$ciemniania/wylgczania) powinno pro-
wadzi¢ do oszczednosci energii rzedu 15-75% w stosunku do
sterowania recznego. W [5, 12] przytoczono publikacje, w kto-
rych oszczednosci energii wynikajace z zastosowania sterowania
od zajeto$ci pomieszczenia okreslono na 3-50% w pomiesz-
czeniach uzytkowanych regularnie oraz 17-86% w pomiesz-
czeniach uzytkowanych nieregularnie. Z kolei podsumowujac
przywotane w [15] zrédta, mozna okresli¢ uzyskane oszczedno-
$cina poziomie 3-84% w pomieszczeniach biurowych, 11-60%
w pomieszczeniach edukacyjnych, 17-78% w pomieszczeniach
uzytkowanych sporadycznie i az 73-86% w sanitariatach.

Przy automatycznym sterowaniu w zaleznosci od dostepnosci
$wiatla naturalnego, w przytoczonych w [5] publikacjach bada-
czy z roznych regionéw $wiata, osiagniete oszczednosci ener-
gii okreslono na 40-92% w przypadku badan symulacyjnych
oraz 20-70% w $rodowiskach rzeczywistych. Z kolei w opisy-
wanych w [15] opracowaniach w pomieszczeniach biurowych
uzyskiwano oszczedno$ci na poziomie 9-31% z wykorzysta-
niem sterowania strumieniem $wietlnym. W pomieszczeniach
edukacyjnych osiggano ok. 20-65% oszczgdnosci energii,
a w otwartych wnetrzach 11-17% z wykorzystaniem sterowa-
nia wlacz/wylacz i 46% z zmiennym strumieniem $wietlnym.
W zrédiach opisywanych w [25] uzyskiwano oszczednosci ener-
gii w zakresie 16-76%, a w [28] wskazano na mozliwos¢ uzy-
skania do 77% oszczedno$ci energii elektrycznej na oswietlenie
sztuczne. W [29] przywolano badania wskazujace, ze w biu-
rach sterowanie wykorzysujace §wiatlo dzienne moze zapewnic¢
45-61% oszczednosci, a dodatkowe sterowanie od obecnosci
moze jeszcze je zwiekszyc.

Harmonogramy czasowe mogg znalez¢ zastosowanie zwlasz-
cza w przypadku pomieszczen uzytkowanych regularnie, np. sal
lekcyjnych lub pomieszczen biurowych. Mozliwe do osiagniecia
za ich pomocg oszczednosci energii w pomieszczeniach biuro-
wych szacuje si¢ na 10-40% [15].

Zastosowanie kombinacji rozwazanych metod sterowania
o$wietleniem w pomieszczeniach o charakterze biurowym,
zgodnie z przytaczanymi w [5] zrédlami, moze przynie$¢ od
ok. 13-73% w przypadku sterowania w zalezno$ci od obecno-
$ci i $wiatla dziennego, 42-47% w przypadku tej samej metody
poszerzonej o mozliwo$¢ wprowadzania recznych korekt,
38-61% w przypadku zastosowania harmonogramu czasowego
i sterowania w zaleznosci od dostepnosci $wiatta naturalnego
oraz 44% w przypadku wykorzystywania tej samej metody
poszerzonej o sterowanie uzaleznione od zajetosci pomiesz-
czenia. W salach lekcyjnych uzyskiwano 55-62% oszczednosci
energii, korzystajac z metody sterowania w zaleznosci od obec-
nosci i $wiatta dziennego oraz 35-42% przy wykorzystaniu tej
samej metody poszerzonej o zastosowanie harmonogramow
czasowych.

Podsumowujac, skuteczno$¢ automatycznych metod sterowa-
nia w poréwnaniu do klasycznej instalacji o$wietleniowej ste-
rowanej manualnie szacuje si¢ na 3-86% oszczednosci energii
w przypadku uzaleznienia o$wietlenia od obecnosci, 11-70%
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w przypadku sterowania natezeniem oswietlenia w zalezno$ci
od ilo$ci $wiatta naturalnego, 10-40% w przypadku harmo-
nogramdw czasowych, a w przypadku metod faczonych od 13
do 73%. Wartoéci te ukazujg skale mozliwosci systemdow auto-
matycznego sterowania o$wietleniem w zakresie ograniczenia
zuzycia energii elektrycznej, natomiast przywolane dane doty-
czace skutecznosci poszczegdlnych metod sterowania nie moga
by¢ bezposrednio poréwnywane, poniewaz zostaly uzyskane
w obiektach o réznej specyfice przy zréznicowanej metodyce
badan. Nalezy podkredli¢, ze oszczgdnosci te wynikaja tylko
i wylaczenie z dzialania automatycznego sterowania i sa nie-
zalezne od innych metod poprawy efektywnosci energetycznej
instalacji o$wietleniowej. W zalezno$ci od stosowanej metody
sterowania wymagane jest natomiast uzycie Zrédet $wiatta
umozliwiajacych czeste wlaczanie i wytaczanie oraz/lub regu-
lacje strumienia $§wietlnego w szerokim zakresie.

Podsumowanie

Instalacje o$wietleniowe tworzone sg przede wszystkim dla
ludzi, dlatego tez priorytetowym ich zadaniem jest zapewnie-
nie optymalnych warunkéw wykonywania czynnos$ci wzro-
kowych, a dopiero w dalszej kolejnosci wysoka efektywno$é
energetyczna.

Pelne wykorzystanie §wiatta naturalnego, dzieki uzupet-
nianiu jego niedoboréw $wiatlem sztucznym wytwarzanym
przez zrodla elektryczne, a takze poprzez integracje z tama-
czami $wiatla o ruchomych lamelach, umozliwia wytworzenie
komfortowych i ergonomicznych warunkéw pracy wzrokowej,
a takze stymulowanie ludzi i pozytywny wplyw na procesy bio-
logiczne, przy jednoczesnej minimalizacji zapotrzebowania na
energie. Po opuszczeniu miejsca wykonywania czynnoéci wzro-
kowych przez ludzi niewykorzystywane oswietlenie powinno
by¢ $ciemniane lub wylaczane, co bedzie prowadzito do dal-
szych oszczednosci energii. Zastosowanie systemu sterowania
o$wietleniem podnosi naklady inwestycyjne w fazie budowy,
przez co jest niechetnie stosowane przez inwestoréw. Systemy
te, ze wzgledu na skuteczno$¢ oraz znaczacy udzial o$wietle-
nia w bilansie energetycznym budynku, moga jednak zapewni¢
wzrost jego efektywnosci energetycznej, obnizajgc tym samym
koszty eksploatacyjne. Poza niewatpliwymi korzy$ciami eko-
nomicznymi dla zarzadcy nieruchomosci, zmniejszenie zapo-
trzebowania na energie na cele o$wietleniowe, z uwagi na skale
oddziatywania budynkéw na §wiatowe zuzycie energii, bedzie
miafo takze pozytywny wplyw na srodowisko naturalne.
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