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1. CEL RAPORTU

Niniejszy raport sktada sie z:
e opisu istniejacej instalacji oswietleniowej (z wytaczeniem sali gimnastycznej),
e opisu brakujgcej prawidtowej instalacji oswietleniowej w szkole, tj. zgodnej
z obowigzujgcymi normami, wykorzystujacej technologie starego typu,
e planu rozmieszczenia punktow oswietleniowych w proponowanej instalacii

opartej na technologii LED oraz poréwnania ich efektywnosci ekonomiczne;.

Przeprowadzony audyt istniejacej instalacji o$wietleniowej pozwala okre$li¢ jak
obecna instalacja oswietleniowa spetnia swojg funkcje oraz jakie generuje koszty.
W zwigzku z konieczno$cig dostosowania o$wietlenia w pomieszczeniach
edukacyjnych placowki do obowigzujgcych norm, zaproponowano rozwigzania
nieszkodliwe, ekologiczne i zdecydowanie efektywniejsze ekonomicznie. Biorac
rowniez pod uwage wytyczne Komisji Europejskiej dotyczace dostosowania
oswietlenia do dyrektyw unijnych regulujacych kwestie wymiany o$wietlenia
na energooszczedne w perspektywie najblizszych lat i obnizajacych emisje CO2,
proponowane rozwigzania oparto na rozwigzaniach LED spetniajgcych obowigzujgce

normy.

2. METODOLOGIA | PODSTAWY AUDYTU

2.1.Opis prac

Do opracowania audytu wykorzystano metode pomiarowo - poréwnawczg
uwzgledniajacy, jesli zaistniata taka potrzeba, korekte stanu zastanego o koszt
instalacji zastepczej, niezbgdnej do spetnienia norm os$wietleniowych w szkole.

W prognozie oszczedno$ci przedstawiono poréwnanie kosztdw zuzycia energii
obecnej instalacji wraz z uzupetniong instalacjg zastepcza a nowego Systemu
oswietleniowego opartego o technologie LED uwzgledniajace koszty utrzymania obu

instalacji na przestrzeni 20 lat.

Do prac wykorzystano:
v' profesjonalny, certyfikowany sprzet: luksomierz, dalmierz laserowy,
v oprogramowanie do analiz o$wietleniowych DIALux,
v" oprogramowanie do wyrysowania rzutdw inwentaryzowanych pomieszczen,
AutoCad.
Pomiary natezenia swiatta w klasach lekcyjnych wykonywano w czterech punktach

pomiarowych w odlegtosci ok 2 metréw od $cian a takze na tablicy.




W pozostatych pomieszczeniach w tym matych magazynkach/toaletach wykonywano
po jednym pomiarze natezenia $wiatta. Na korytarzach pomiary wykonywano

w zaleznosci od potrzeb co kilka metrow.

W celu prawidtowego poréwnania efektow ekonomicznych zamiany obecnej instalacji

na spetniajaca normy na instalacje LED, uwzgledniono:

v’ straty mocy na oprawach oswietleniowych, spowodowane systemami zasilania,

v' koszty konserwagciji instalacji oswietleniowych — na ktéry skiadajg sie koszty,
materialowe (zakup nowych $wietlbwek lub Zzaroéwek) oraz koszty ustug
wymiany,

v' koszty zuzycia energii elektrycznej, przy zatoZzeniu usrednionego wzrostu cen
energii wysokosci 2% w skali roku,

v' koszt wykonania niezbednych inwestycji w celu spetienie norm (Instalacja

zastepcza).

2.2.Podstawy prawne — wytyczne i hormy

Niniejszy raport wykonano na podstawie norm Polskiego Komitetu Normalizacji, takze
wytycznych i aktéw prawnych przyjetych przez Parlament Europejski, {j.:
v PN-EN 12464 -1:2011 Swiatlo i o$wietlenie — o$wietlenie miejsc pracy (grudzien
2012r.),
v" PN-EN 62471 — Bezpieczenstwo fotobiologiczne lamp i systemow lampowych,
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PN-EN 55015 — Poziomy dopuszczalne i metody pomiaréw zakiocen
radioelektrycznych,

PN-EN 61547 — Wymagania dotyczace odpornosci sprzetu oswietleniowego
na zaktdcenia elektromagnetyczne,

PN-EN-61 000-3-2 — Dopuszczalne poziomy emisji harmonicznych pradu,
PN-EN61000-3-3 — Dopuszczalne poziomy. Ograniczenia wahan napigcia
i migotania swiatta,

Dyrektywa Parlamentu Europejski z dn. 18 maja 2010 r. — zgodnie z ktorg
po roku 2020 wszystkie nowe budynki majg spetia¢ zaostrzone wymagania
dotyczace ich charakterystyki energetycznej. Wiasciciele budynkow (w tym
samorzady) winny troszczy¢ sie o uzyskiwanie realnych oszczedno$ci,
kontrolowa¢ zuzycie energii, ogranicza¢ koszty zakupu no$nikdéw energii
i negocjowa¢ warunki sprzedazy nadwyzek. Wzorcowa rola sektora
publicznego jest teZ kluczowa dla krzewienia pozytywnych postaw,

33 Raport Stan Energetyczny Budynkoéw w Polsce, Buildesk, 2010,

34 Dyrektywa 2010/31/UE w sprawie charakterystyki energetycznej budynkow
— Budynki uzytecznosci publicznej powinny byé wzorcowe w zakresie
efektywnej eksploatacji i zmodernizowane pod wzgledem energetycznym,
dlatego tak waznym jest analiza mozliwosci poprawy wykorzystania energii w
budynkach uzytecznosci publicznej,

Dyrektywa 2006/32/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 5 kwietnia
2006 r. w sprawie efektywnosci koncowego wykorzystania energii i ustug
energetycznych, a takze stanowigca realizacje decyzji ustanawiajacej cel 20%
obnizenia zuzycia energii w UE do roku 2020,

Pakiet Klimatyczno — Energetyczny (,3x20") - Zestaw aktéw legislacyjnych
przyjetych na szczycie Unii Europejskiej 12 grudnia 2008 r. i zatwierdzonych

przez Parlament Europejski 17 grudnia 2008 r.

2.3.Podstawy wykonania audytu oswietleniowego — zleceniodawca

Audyt wykonano na zlecenie Powiatu Szczycienskiego.




3. INFORMACJE WSTEPNE
3.1.Informacje na temat placéwki

Typ obiektu:

Placéwka sktada sie z kompleksu budynkow- szkoty, warsztatéw i barakdéw. Sg to
budynki wolnostojgce o funkcji edukacyjnej (w tym hala gimnastyczna).

Budynek szkotly sktada sie z trzech kondygnaciji, jest podpiwniczony, posiada 3 klatki
schodowe.

Budynek warsztatowy podzielony jest na czes¢ biurowg i warsztatows, posiada jedng
klatke schodowa.

Barak jest jednokondygnacyjny, podpiwniczony, z jedng klatka schodowa.

Lokalizacja:

ul. A. Mickiewicza 10, 12-100 Szczytno, woj. warminsko- mazurskie.




3.2.Dane firmy wykonujacej audyt

Niniejszy audyt zostat sporzadzony przez LEDEOS Spdtka z ograniczong
odpowiedzialnoscig Sp. K., z siedzibg przy ul. Szopienickiej 60 w Katowicach wpisang
do rejestru przedsiebiorcéw prowadzonego przez Sad Rejonowy Katowice — Wschdd
w Katowicach, VIII Wydziat Gospodarczy, pod nr KRS: 0000600939, NIP:

9542762432.

3.3. Dane oséb wykonujgcych inwentaryzacje i audyt
Osoby weryfikujace dokumentacje:

1. Aleksandra Swattek Gola — architekt wnetrz
2. Ryszard Edward Swaltek — architekt projektant
3. Jerzy Zowiecki — elektryk

Osoby wykonujgce inwentaryzacije:

1. Barttomiej Pawlikowski
2. Aleksander Komaniecki

Osoby przygotowujace raport:

1. Agata Szyszko
2. Kamil Bomber
Potwierdzenia uprawnien w zatgczeniu:

e kserokopia uprawnier w zawodzie elektryka p. J. Zowieckiego (zat. 1 - decyzja
nr 20/02 z dnia 21.01.2002 r.),

e kserokopia swiadectwa kwalifikacyjnego dot. eksploatacji p. J. Zowieckiego
(zat. nr 2 - Swiadectwo kwalifikacyjne nr G1-E-108/1357/2015 z dnia 16.04.2015
r.),

e kserokopia swiadectwa kwalifikacyjnego dot. dozoru p. J. Zowieckiego (zat.
nr 3 - $wiadectwo kwalifikacyjne nr G1-D-108/1358/2015 z dnia 16.04.2015 r.),

o kserokopia uprawnien budowlanych p. R.E. Swatka (zat. nr 4 - uprawnienia
budowlane nr 155/75/Kt z dnia 26.02.1975r.)

o kserokopia wypisu z listy architektow p. R. E. Swatka (zat. nr 5 - zaswiadczenie

z dnia 26.04.2016 r.)

Dodatkowo, elekiryk oraz architekt projektant, stwierdzili, ze prace wymagane
do zamontowania Systemu Oswietleniowego zgodnie z Planem Rozmieszczenia
Punktow Oswietleniowych znajdujgcym sie w niniejszym raporcie i dotyczacym
niniejszej placowki, nie sg robotami budowlanymi w rozumieniu ustawy z dnia 7 lipca

1994 r. — Prawo budowalne (Dz. U. z 2013 poz. 1409 z pdzn. zm.) oraz nie wymagaijg
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wprowadzania zmian w istniejgcej instalacji elektrycznej, ani tez nie wymagajg zmian
do projektu istniejgcej instalacji elekirycznej (oswiadczenia stanowig zat. nr 6

i zat. nr 7).
3.4.Dane i certyfikaty urzadzen pomiarowych

Przy wykonywaniu pomiaréw do przeprowadzonego audytu oswietlenia korzystano
z luksomierza LXP-2, wyprodukowanego przez SONEL S.A. Jest to urzadzenie
spetniajgce wszystkie obowigzujace normy, czego potwierdzeniem jest swiadectwo

wzorcowania, stanowigcy zat. nr 8. Dodatkowo, uzyty zostat dalmierz laserowy firmy

Bosch.

3.5.Informacja na temat kosztow energii

Na podstawie przekazanych faktur dot. dystrybucji i kosztow energii elektrycznej
w warsztatach i barakach usredniony koszt wynosi 0,94 zt, natomiast usredniony koszt
dystrybucji i energii elektrycznej w budynku szkoty wynosi 0,90 zt. Liczac srednig

wazong z ww. kosztow przyjeto do dalszych obliczen wartos¢ 0, 91 zt.

4. INWENTARYZACJA ISTNIEJACEJ INSTALACJI OSWIETLENIOWEJ
4.1.0golna diagnoza stanu obiektu i oSwietlenia

Zespot audytowy stwierdzit, Ze stan obiektow jest ogdlnie dobra. Od wielu lat nie
zostato wymienione zostalo o$wietlenie w catej szkole. Oswietlenie zamontowane

w szkole to w gtdéwnej mierze oswietlenie oparte na technologii jarzeniowej oraz CFL.

W ponad 70% pomieszczen w szkole normy dotyczgce natezenia oswietlenia
nie zostaly spetnione. W ponad potowie klas brak jest opraw rastrowych.
M.in. w klasach, gabinecie wicedyrektora, korytarzach, pokoju nauczycielskim,
toaletach nie sg spetniane normy zwigzane z natezeniem oswietlenia. Tylko w jednej
toalecie sg oprawy hermetyczne.

Wiekszo$é zamontowanego oswietlenia jest juz mocno zuzyta. Odbtyéniki nie
spetniajg swoich funkcji, gdyz sa trwale zabrudzone a swiatto docierajgce do blatow
roboczych to znikoma czes$¢ jaka powinna oswietlac te miejsca zgodnie z zatozeniami
dla danych opraw. Zte warunki oswietleniowe nie sprzyjaja edukaciji.

Dokumentacja zdjeciowa, obrazujgca ww. stan znajduje sie w zal. nr 9 niniejszego

raportu.




Nalezy zwrdci¢ uwage na problemy i zagrozenia, ktére wynikajg z zastosowania
dotychczasowej technologii kwalifikujg ja do wymiany. Pewne zjawiska dotyczace tego
typu oswietlenia sg jego cechg charakterystyczng (jak migotanie). Inne sg efektem
niestosowania wlasciwych opraw oswietleniowych, przeznaczonych do odpowiednich
pomieszczen w ktorych przebywajg dzieci. Kolejna czgs¢ wystepujacych zjawisk jest
spowodowana naturalnym zuzywaniem sie zrédet Swiatta, a tym samym obnizaniem
jego efektywnosci i zwiekszajagcym sie niekorzystnym wplywem na zdrowie. Brak
biezacej kontroli jakosci $wiatta to powazne niedopetnienie obowigzkéw. Przy starym
typie oswietlenia zalecane jest jego biezace serwisowanie i czeste przeglady,
a przynajmniej 2 razy w roku konserwacja polegajaca na czyszczeniu opraw i zrodet

Swiatta.

Ponizej wymieniono zjawiska wystgpujgce w os$wietleniu znajdujagcym sie

w placéwkach, uzupetniajac je o wyjasnienia:

v' Migotanie — uzywanie $wietldwek starego typu moze byé zwigzane
z widocznym migotaniem oprawy oswietleniowej, co zmniejsza komfort
widzenia, doprowadzajac w skrajnych przypadkach do powstawania
efektu stroboskopowego (zitudzen wzrokowych przy patrzeniu na
przedmioty znajdujgce si¢ w ruchu obrotowym lub posuwisto-zwrotnym).
Moze to zagrazaé¢ bezpieczenstwu, np. na zajeciach w warsztatach, gdy
osobie obstugujacej maszyne wydaje sie, Ze jest ona wytaczona,
mimo, ze w rzeczywistosci znajduje sie w ruchu.

Zrédla $wiatta powodujace migotanie negatywnie wptywajg na wzrok
i powoduja (w szczegodlnosci u dzieci) podwyzszony stan emocjonalny

i rozdraznienie. Moze to powodowaé zwigkszenie poziom agresji

u miodziezy.

v' Opary rteci — znajdujace sie w swietldbwkach jarzeniowych, opary rteci
stanowig bardzo powazne zagrozenie dla zdrowia. W przypadku sttuczenia
sie Swietlowki, niezbedne jest wyprowadzenie ucznibw z pomieszczenia

i jego intensywna wentylacja przez co najmniej 4 godziny.

v’ Zuzycie — $wietlowki rzadko przepalajg sie natychmiast, ich awarie bywaja
poprzedzone wzrastajgcym migotaniem, buczeniem, a takze
wigczaniem i wylgczaniem sie. Do takich sytuacji bezwzglednie nie wolno

dopuszczac. W szkole wystepujg pomieszczenie w ktdérych zauwazono takie




zjawiska jak migotanie i buczenie. Jest tylko kwestig czasu kiedy zuzyte
os$wietlenie bedzie wydawato dzwiegki uniemozliwiajace uzytkowanie opraw.
Takie zjawiska wptywajg na stan rozdraznienie ucznidw i nauczycieli.
Szybciej sie mecza, a zjawisko to moze tez powodowac bole gtowy. Buczenie
jest na tyle draznigce, Ze wymaga wrecz czasem wylaczenia oswietlenia
w celu przeprowadzenia lekcji. To kolejne negatywne zjawisko, gdyz nauka
w niedos$wietlonych i ciemnych pomieszczeniach powoduje wytwarzanie
u dzieci melatoniny, ktéra nie tylko nie stymuluje cztowieka do efektywnej
pracy, ale wrecz wycisza, usypia go. Do zwiekszenia aktywnos$ci potrzebna
jest dopamina, ktéra wytwarza sie u ludzi przebywajacych w jasnych i dobrze
o$wietlonych pomieszczeniach. Potwierdzity to wyniki badan amerykanskich
i niemieckich naukowcéw. Przebywanie dzieci w niedoswietlonych klasach
w perspektywie czasu powoduje osigganie przez nie gorszych wynikow

w nauce, nawet gdy ucza je wybitni nauczyciele.

Nieefektywno$¢é ekonomiczna — pomijajgc negatywne aspekty wptywu
os$wietlenia opartego na starych technologiach na zdrowie i wyniki w nauce
dzieci, nalezy zauwazy¢, ze ma ono tez negatywny wptyw na budzet placéwki
oraz Jednostki Samorzadu Terytorialnego. Nieefektywne oswietlenie
zamontowane w szkole posiada rézny stopien zuzycia, co w wielu
przypadkach kwalifikuje je do natychmiastowej wymiany, gdyz efektywnos¢
uzyskanego swiatta z pobieranej mocy jest razgco niska. Ponadto nalezy
stwierdzi¢, ze technologia $wietldwek jarzeniowych jest zdecydowanie mniej
efektywna ekonomicznie niz technologia LED. Wymiana zrodet Swiatta
to koszt, ktéry bezwzglednie nalezy wkalkulowac w plany inwestycyjne, gdyz
w perspektywie kolejnych 20 lat to nie jest tylko spetnienie wymogdéw
spowodowanych przepisami ale setki tysigcy ztoty oszczednosci na kazdej

szkole.

Natezenie i rownomiernos¢ swiatta na tablicy — we wszystkich klasach
brakuje doswietlenia tablic, a tym samym niespetniona jest norma ilosci
$wiatta 500 lux na tablicy o réwnomiernosci 0,70. W takim przypadku
wystepuje ol$nienie odbiciowe, powstajace m.in. wowczas, gdy na biate
kartki papieru pada $wiatlo, a dziecko przenosi wzrok z niedoswietlonej
ciemnej tablicy na jasng kartke. Dodatkowo wzrok wykonuje niepotrzebng
i meczacyg prace (akomodacja), probujac dostosowywac sie naprzemiennie

do roznych odlegtosci i roznych warunkow oswietlenia. To bardzo
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niebezpieczne zjawisko powoduje pogorszenie widzenia, zmeczenie wzroku,
béle glowy i w przypadku dlugotrwatego oddziatywania powstawanie

i zwiekszanie wad wzroku.

v Ol$nienie — niewtasciwe oprawy lub brak opraw nad tablicg — brak spetnienia
normy dotyczgcej olsnienia (UGRL), automatycznie dyskwalifikuje takie
oSwietlenie i nalezy je bezwzglednie wymieni¢ lub uzupetni¢ brakujace
oprawy. Ol$nienie jest trudno mierzalne i nazywamy nim stan
charakteryzujgcy sie odczuciem niewygody przy patrzeniu i/lub obnizonej
zdolnosci rozpoznawania przedmiotéw. Krancowym stopniem ol$nienia jest
olsnienie oslepiajgce. Przyczyng ol$nienia jest oddziatywanie $wiatta o zbyt
duzym natezeniu lub o zbyt duzych kontrastach. To zjawisko bezposrednio
zagrazajgce zdrowiu, powodujgce oraz pogtebiajace wady wzroku.
W 26 klasach brak jest opraw rastrowych, powinny zosta¢ one zatozone.

v' Ol$nienie moze mie¢ charakter:

e bezposredni, gdy strumien Swiatta o zbyt duzym natezeniu wpada
prosto w oczy (przypadki braku zamontowanych rastrow
w oprawach), to zjawisko wystepuje w szkole.

e odbiciowy (to zjawisko wystepuje w szkole ze wzgledu na brak
doswietlonych tablic) w zwigzku z dochodzeniem do oczu obrazow
nadmiernie jaskrawych przedmiotéw. Dla zminimalizowania odbié
nalezy zadba¢, aby uczniowie nie siadali w odlegto$ci mniejszej niz
2,2 m od tablicy, a u ucznidw z pierwszych fawek, zaréwno z rzedu
pod oknem jak i pod $ciana, kat pod ktérym patrzg na tablice wynosit
maksimum 30°. Sytuujgc ostatnie tawki nalezy pamietaé, ze przy
prawidtowej ostrosci wzroku znaki pisane na tablicy dostrzegane

sg z odlegtosci nie wiekszej niz 9,6 m (wg Cohna).
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olsnienie olsnienie
posrednie bezposrednie

1 r

v W czesci klas lekcyjnych, gabinecie wicedyrektora, pokojach

nauczycielskich, bibliotece niespetniona jest norma natezenia
oswietlenia miejsca pracy, (min. 300 lux). To bardzo wazny problem, gdyz
stwarzanie dobrych warunkéw do pracy wzrokowej zwigzane jest
z zapewnieniem odpowiedniego poziomu natezenia o$wietlenia, zachowania
nalezytego kontrastu, w tym kontrastu barwy/jaskrawosci obserwowanego
przedmiotu. Natezenie 300 lux to minimum zapewniajgce odpowiedni
komfort pracy. Brak spetnienia tej normy w pomieszczeniu dyskwalifikuje

zamontowane os$wietlenie, ktére nalezy niezwtocznie wymienic.

Odwzorowanie koloréw — stare zrodta Swiatta posiadajg niski wskaznik CRI
(odwzorowania kolorow). Ten element ma bardzo istotne znaczenie
w procesie edukacji, gdyz niewtasciwe i niskie CRI zaburza zdolnosci
poznawcze, wprowadzajac w btad umyst dziecka (np. w ksigzce opisany jest
kolor, ktéry nie jest odwzorowany w rzeczywistosci). To doprowadza

do utrwalania niewlasciwych wzorcéw koloréw i zaburzen oceny

rzeczywistosci.

Niewlasciwe oprawy — wiele opraw posiada stare klosze, ktore absorbujg
znaczng czesé Swiatta i nie przepuszczajg go dalej, a tym samym obnizajg
efektywnosé séwietlng lamp. W wielu przypadkach uniemozliwiajg tym
samym spetnienie norm oswietlenia miejsc pracy. Takie oprawy nalezy

bezwzglednie wymienic.
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v" Oprawy odporne na wilgo¢ IP 65. W wiegkszosci toalet nie ma opraw
hermetycznych. Dodatkowo, w kuchni réwniez nie ma ww. opraw. Nalezy

niezwiocznie zstapi¢ obecne oprawy na hermetyczne.

4.2.Informacja na temat rodzaju instalacji elektrycznej w obiekcie

Rodzaj zastosowanego materiatu w instalacji w szkole i budynku warsztatéw to miedz,
w barakach to miedz i aluminium, instalacja elektryczna jest w uktadzie TN-C. Ogolny
stan instalacji eklektycznych jest dobry, bez przeciwskazan do zmiany o$wietlenia
na LED. Oswietlenie w szkole sktada sie glownie ze Zrodet $wiatta opartych na
technologii jarzeniowej. W placéwce o$wietlenie awaryjne znajduje sie na korytarzach,

w niektorych salach oraz sali gimnastycznej, ktdéra nie zostata objeta niniejszym

audytem.

4.3.Dokumentacja planéw ewakuacyjnych budynkow

Plany ewakuacyjne obiektu, otrzymane przed przystgpieniem do inwentaryzacji,
stanowig zat. nr 10 a. W niniejszym raporcie brak jest planéw ewaluacyjnych barakéw

i warsztatow, gdyz pracownicy placéwki nie posiadajg tych planow.

4.4. Inwentaryzacja istniejacych punktéw oswietleniowych w klasach,
na korytarzach i klatkach schodowych

Na planach ewaluacyjnych, nie wszystkie pomieszczenia (np. klasy, korytarze) miaty
swoj wiasny, niepowtarzalny numer/nazwe. W zwigzku z powyzszym w trakcie
przeprowadzonej inwentaryzacji, zespot audytoréw z firmy LEDEOS, samodzielnie
oznaczyt kazde pomieszczenie numerem. Z tego tez powodu w zat. nr 10 b znajdujg

sie 2 oznaczenia tego samego pomieszczenia (kolumna ,numer/nazwa w/g planu”

i ,numer wg LEDEOQOS).

W  tabeli stanowigcej zat. nr 10 b wskazane zostaly pomieszczenia z obecnym
stanem oswietlenia, rodzajem opraw, zrodtem $wiatta, mocami znamionowymi
I rzeczywistymi uwzgledniajgcymi straty na balascie, pomiarami natezenia sSwiatta

w poszczegoinych pomieszczeniach, a takze normami jakie powinny by¢ spetniane.

Nalezy zauwazy¢, ze nazwy na planach ewakuacyjnych (patrz. zat. 10 b kolumna
.Numer/nazwa wg planu ewaluacyjnego”) przekazanych przez pracownikéw

audytowanej placowki nie zawsze pokrywaja sie z obecnym przeznaczeniem
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pomieszczen. Firma audytowa w zat. 10 b w kolumnie ,Rodzaj pomieszczenia”
okreslita aktualne przeznaczenie pomieszczenia dedykujagc mu odpowiednig miare

natezenia $wiatta zgodng z normag EN 12464-1:2011.

4.5. Zestawienie zbiorcze istniejgcych punktéw oswietleniowych.

W audytowanej placowce zinwentaryzowano nastepujgce oprawy wraz ze zrodtami

Swiatta:

Oprawa zwykia 1 x 36W x 120 cm 10

Moc [W] bez balastu 36

Balast [%] 48

Moc [W] wraz z balastem 53,28

| Oprawa hermetyczna 1 x 36W x 120 cm 4

Moc [W] bez balastu 36

Balast [%] 48

Moc [W] wraz z balastem 53,28

Oprawa rastrowa 1 x 36W x 120 cm 1

Moc [W] bez balastu 36

Balast [%] 48

Moc [W] wraz z balastem 53,28

Oprawa hermetyczna 1 x 18W x 60 cm 2

Moc [W] bez balastu 18

Balast [%] 48

Moc [W] wraz z balastem 26,64

'Oprawa zwykta 2 x 18W x 60 cm 3

Moc [W] bez balastu 36

Balast [%] 48 | |
Moc [W] wraz z balastem 53,28 1
Oprawa zwykta 2 x 18W x 60 cm 11 |
Moc [W] bez balastu 36 ?
Balast [%] 48

Moc [W] wraz z balastem 53,28
|Oprawa hermetyczna 2 x 18W x 60 cm 1

Moc [W] bez balastu 36

Balast [%] 48

Moc [W] wraz z balastem 53,28

Oprawa zwykia 2 x 36W x 120 cm 222

Moc [W] bez balastu 72

Balast [%)] 48

Moc [W] wraz z balastem 106,56

'Oprawa raster 2 x 36W x 120 cm 66

Moc [W] bez balastu 72
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48

Moc [W] wraz z balastem

Balast [%]
Moc [W] wraz z balastem 106,56
Oprawa hermetyczna 2 x 36W x 120 cm 155
Moc [W] bez balastu 72
Balast [%] 48
Moc [W] wraz z balastem 106,56
Oprawa zwykla 2 x 50 W x120 cm 8
Moc [W] bez balastu 100
Balast [%] 48
Moc [W] wraz z balastem 148,00
Oprawa LED 2 x 18 x 120 cm 20
Moc [W] bez balastu 36
Balast [%] 0
Moc [W] wraz z balastem 36,00
Oprawa rastrowa 3 x 18 W x 60 cm 6
Moc [W] bez balastu 54
Balast [%] 48
Moc [W] wraz z balastem 79,92
Oprawa rastrowa 4 x 18W x 60 cm 302
Moc [W] bez balastu 72
Balast [%] 48
Moc [W] wraz z balastem 106,56
'Oprawa zwykla 4 x 18W x 60 cm 6
Moc [W] bez balastu+9 72
Balast [%] 48
Moc [W] wraz z balastem 106,56
Plafon LED 9
Moc [W] bez balastu 12
Balast [%)] 0
Moc [W] wraz z balastem 12,00
cfl pojedynczy 36 W 6
Moc [W] bez balastu 36
Balast [%] 15
Moc [W] wraz z balastem 41,40
cfl podwéjny 36 W 3
Moc [W] bez balastu 72
Balast [%] 15
Moc [W] wraz z balastem 82,80
Oprawa E27 63
Moc [W] bez balastu 60
Balast [%] 0
Moc [W] wraz z balastem 60
E27 LED 4
Moc [W] bez balastu 11
Balast [%] 0
11,00
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E27 hermetyczna 16
Moc [W] bez balastu 60
Balast [%] 0
Moc [W] wraz z balastem 60,00

5. INSTALACJA ZASTEPCZA

5.1. Wyjasnienie okreslenia instalacji zastepczej i dlaczego jg zastosowano

Instalacja zastepcza to dodane Iub wymienione oprawy oSwietleniowe
w przypadkach kiedy w razgcy sposob nie spetnione sg normy w pomieszczeniach
klas, korytarzy i klatek schodowych. Innymi stowy to niezbedne naktady inwestycyjne
jakie musiatby ponies$¢ organ prowadzacy placowke, w celu spethienia obowigzujgcych
norm w tych pomieszczeniach. W przypadku Zespotu Szkét nr 1 w Szczytnie,
wskazane zostato jedynie dodatkowe oswietlenie dzigki ktoremu tablice w klasach

zostalyby doswietlone, zgodnie z obowigzujgcymi normami.

Wykonanie Instalacji zastepczej, bytoby niezbedne w celu spetnienia norm odnosnie
natezenia $wiatta i ol$nienia w pomieszczeniach klas, korytarzy i klatek schodowych.
Po jej zamontowaniu szkola miataby co prawda, spelnione normy
w tym waskim zakresie, jednak nie osiagnetaby efektéw energooszczednych
i korzystataby dalej z niezdrowego, kosztownego w utrzymaniu oswietlenia
w pozostatej czesci budynku. Dzieki uwzglednieniu w Prognozie oszczednosci tej
inwestycji (zaznaczamy — niezbednej dla dalszego funkcjonowania szkoty), bedzie tez
mozliwe wyliczenia prawidtowej efektywnosci ekonomicznej proponowanego Systemu

oswietleniowego LED.

Dla potrzeb okre$lenia zuzycia energii przez Instalacje zastgpcza w Prognozie
oszczednos$ci przyjeto parametr strat mocy na oprawach wykorzystujgcych swietlowki
liniowe oraz nowe typy statecznikéw — elektroniczne, dlatego warto$c¢ balastu przy tych

oprawach to 15%.
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5.2.Zestawienie dodanych zrodet swiatta i ich moc

W ramach instalacji zastepczej dodano:

Rastry nad tablice, ktorych brakuje 2 x 36W x 120 cm 37
Moc [W] bez balastu | 72
Balast [%] 15
Moc [W] wraz z balastem 82,80

Pobdr mocy catej Instalacji zastepczej, 37 opraw = 3,06 kW.

6. SYSTEM OSWIETLENIA LED

6.1.Opis i rekomendacje

Opracowujac audyt wzieto pod uwage:

przeprowadzong inwentaryzacjg istniejacej instalacji oswietleniowe;,
wyliczenie sredniej ceny pradu na podstawie przekazanych kserokopii faktur
energii  elektrycznej i jej dystrybucji oraz zuzycia mierzonego
w kilowatogodzinach,

opracowanie i wyliczenie kosztu Instalacji zastepczej dla tej placowki,
wyliczenie faktycznego poboru mocy oswietlenia z uwzglednieniem straty
na oprawach z  wykorzystaniem  statecznikéw  magnetycznych
dla istniejgcych opraw i statecznikow elektronicznych dia opraw z Instalacii
zastepczej,

wykazang przez szkote liczbe godzin funkcjonowania placéwki w ciagu dnia
(8h),

konieczno$¢ zastosowania rozwigzan spetniajacych odpowiednie normy,
usredniony, roczny wskaznik wzrostu ceny za kWh w wysokosci 2%,
usrednione koszty konserwacji instalacji o$wietleniowej,

pliki rozsytu zrédet swiatta dostarczone i pobrane z oficjalnych i publicznych

zrodet (strony internetowe).

Przy opracowaniu audytu nie uwzgledniono wzrostu kosztéw pracy przy
okreslaniu kosztu konserwaciji.

Proponowana przez firme LEDEOS technologia LED przy zalozeniach, Ze jest

to markowy produkt spetniajacy wszystkie zapisane w karcie produktowej

parametry:

v nie powoduje migotania wtasciwego swietlébwkom T8,
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daje lepsze odwzorowanie barw — ma wieksze (min 80 CRI - co w edukac;ji przy
procesach poznawczych ma olbrzymie znaczenie),
ma ukierunkowanie rozsytu strumienia swiatta bez niepotrzebnych strat,
nie posiada oparéw rteci i podlega catkowicie recyclingowi (ekologiczne),
nie emituje ponadnormatywnego niebieskiego widma swiatta i promieniowania
UV niszczgcego siatkowke oka,
spetnia normy odnosnie ol$nienia (UGRL),
daje natychmiastowy efekt poziomu natezenia sSwiatta po wigczeniu,
jest odporne na wstrzasy i uszkodzenia,
posiada 5 lat gwaranciji,
gwarantuje zgodnos¢ produktéw z zapisami w kartach produktowych,
oprawy ze Swietlowkami przy trwatosci 50 000 h, bedg mogly byé uzywane
przez ponad 20 lat nawet przy swieceniu 2 500 h rocznie.
oprawy zastosowane w klasach powinny mie¢ Wskaznik oddawania barw na
poziomie 80 lub wiekszy zgodnie z Normg PN-EN 12464 -1:2011,
oprawy zastosowane w klasach powinny mie¢ Wspétczynnik olénienia(UGR) na
poziomie 19 lub mniejszym zgodnie z Normg PN-EN 12464 -1:2011,
oprawy zastosowane do oswietlenia tablic powinny mie¢ asymetryczny
odbty$nik oraz powinny zapewni¢ oswietlenie powierzchni tablicy Swiattem
o natezeniu min 500 lux przy zachowaniu réwnomierno$ci na poziomie
0,70 zgodnie z Normg PN-EN 12464 -1:2011,
zastosowane oprawy powinny by¢ ponadto zgodne z nastepujgcymi normami:
o EN 62471 - Bezpieczenstwo fotobiologiczne lamp i systeméw
lampowych,
o PN-EN 61547:2009 — Sprzet do ogoélnych celéw oswietleniowych --
Wymagania dotyczace kompatybilnosci elektromagnetycznej,
o PN-EN 55015 — Poziomy dopuszczalne i metody pomiaru zaburzen
radioelektrycznych wytwarzanych przez elektryczne urzadzenia

oswietleniowe i urzgdzenia podobne.

Zaproponowane os$wietlenie jest oparte na najnowszych rozwigzaniach technologii

LED.

Przy wyborze producenta, ktory dostarczy rozwigzanie LED nalezy bra¢ pod

uwage takiego, ktéry swojg renomg gwarantuje jakos¢ sprzedawanego produktu.

Dodatkowo, nalezy wzig¢ pod uwage, ze nawet wieloletnia gwarancja nie daje
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ochrony, w przypadku kiedy producent taki ,znika” z rynku a klient nie ma gdzie
wyegzekwowac tej gwaranc;ji.

Zapisy na kartach produktéw moéwigce o spetnianiu okreslonych w przepisach
norm nie powodujg tez, ze produkty takie beda fatycznie spetniaty te normy.
Wprowadzanie klientow w btad to niestety nie sg wyjatki a raczej do$é czesto
stosowane praktyki, czego potwierdzeniem sa wyniki kontroli Panstwowej
Inspekcji Handlowej, ktére wskazujg olbrzymia skalg nieprawidtowosci, siegajacej
blisko 50%, nieuczciwych praktyk wprowadzajacych w btad klienta w przypadkach
produktow LED. Zarzuty Panstwowej Inspekcji Handlowej dotyczg m. in.
rozbieznosci pomigdzy wskazanymi parametrami produktu dot. poboru mocy,
ilosci swiatta a rzeczywistymi pomiarami. RézZnice te bywajg na tyle istotne, ze
zalezy od nich czy normy oswietlenia sg spetnione czy tez nie.

W bardzo wielu wypadkach firmy sprzedajace zrédta $wiatta LED dostarczajg tanie
chinskie produkty zafatszowujac dokumentacje Iub tworzac nows zupetnie
nieadekwatng do parametrow produktu. To olbrzymie ryzyko poniewaz
teoretycznie lampy swiecg ale jak dtugo i jakim $wiattem to juz na pierwszy rzut
oka nie wida¢. Konsekwencje pracy w Zle oswietlonych pomieszczeniach ponoszg

w tym momencie gtdwnie uczniowie i kadra nauczycielska.

W przypadku gmin i zakupu produktéw o$wietleniowych do celéw edukacyjnych
jest bardzo wazne, zeby byty to dobrej jakosci produkty od sprawdzonego
i renomowanego producenta bo moze sig¢ okazaé, Zze po kilkku miesigcach

instalacja nie spetnia Zadnych norm a wrecz szkodzi uzytkownikom.

Aspekt szkodliwosci o$wietlenia LED jest stosunkowo nowy i bardzo waznym jest,
zeby pamigta¢ o spetnienie w przypadku planowanej inwestycji normy foto-
biologicznej. Norma ta, do tej pory rzadko wymieniana w kontekscie zrodet $wiatta,
nabiera bardzo waznego znaczenia w przypadku uzycia zrodet LED do o$wietlenia
klas. Widmo $wiatta, jakie powstaje przy $wietle emitowanym z diod LED, trudno
wykazaC bez specjalistycznych badan. Nasz mézg odbiera $wiatlo jako biate
o0 roznej barwie-naturalnej, cieptej i zimnej. Tak zwana cieptota barwy wyrazana
jest w stopniach Kelwina i nie ma to jednak zadnego zwigzku z widmem jakie
to zrodio emituje. Jak wiemy widmo $wietihne moze byé w granicach
od niebieskiego do czerwieni. Te zblizone do niebieskiego potrafi uszkodzié
siatkowke w oku, dlatego tak waznym wskaznikiem jest norma foto —
biologiczna. Wielu producentdéw sprzedaje zrodta swiatta dedykowane tylko do

magazynow i przemystowe jako zrodta przeznaczone do szkoh To
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niedopuszczalna i absolutnie zabroniona praktyka. Dlatego tylko zakup zrodet
Swiatta od sprawdzonego producenta daje gwarancje, ze wszystkie zastosowane
zrodta bedg dobrej jakosci i nie zniszcza wzroku dzieciom.

6.2. Rzut pomieszczen ze  Wstepnym rozmieszczeniem punktéw
o$wietleniowych w proponowanym Systemie oswietlenia LED (DIALux)

W zat. nr 11 wyszczegdlnione =zostaly rzuty pomieszczeh ze wstepnym

rozmieszczeniem punktéw oswietleniowych w proponowanym Systemie oswietlenia

LED przygotowanym w programie DIALux.

Dokument z zat. 11 sktada sie ze spisu tresci, gdzie wskazane sg pomieszczenia
w ktérych zaprojektowano nowe oswietlenie oparte na technologii LED, spisu rodzajow
i liczby opraw uzytych w programie Dialux oraz najobszerniejszej czesci, gdzie
pokazane jest kazde =zaprojektowane pomieszczenie. W pomieszczeniach
na czerwono oznaczone zostaly lampy wraz z liczbg luxéw padajacg na dang
ptaszczyzne robocza. W przypadku klas, ptaszczyzna robocza jest na wysokosSci
0,7 m- standardowej wysokos$ci biurek, z kolei w pozostatych pomieszczeniach
to podioga. W wykazie opraw pokazana jest liczba i rodzaj opraw wykorzystana

w danym pomieszczeniu.

6.3.Zestawienie zamiennych zrédet swiatta z poborem mocy

W tabeli stanowigcej zat. nr 12 przedstawiono zestawienie zamiennych zrodet LED,

ktére nie zostaty uwzglednione w programie Dialux wraz z rozmieszczeniem ich

w pomieszczeniach szkoty.

OPRAWY PO WYMIANIE
SWIETLOWKI | OPRAWY LED

32 LED o$wietlenie tablica 36 W.
36 Moc [W] bez balastu

0 ___ |Balast[W]

36 Moc [W] wraz z balastem
18 Plafon LED IP65 1600 Lm
25 Moc [W] bez balastu

0 Balast [W]

25 Moc [W] wraz z balastem
130 Oprawa LED 60x60

33 Moc [W] bez balastu
0 Balast [W]

33 Moc [W] wraz z balastem
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17 Oprawa rastrowa 1 x Tuba LED LOW 120
18 Moc [W] bez balastu

0 Balast [W]

18 Moc [W] wraz z balastem

4 Oprawa rastrowa 2 x Tuba LED LOW 120
36 Moc [W] bez balastu

0 Balast [W]

36 Moc [W] wraz z balastem

17 Oprawa rastrowa 1 x Tuba LED MID 120
20 Moc [W] bez balastu

0 Balast [W]

20 Moc [W] wraz z balastem
186 Oprawa rastrowa 2 x Tuba LED MID 120
40 Moc [W] bez balastu

0 Balast [W]

40 Moc [W] wraz z balastem

40 Oprawa hermetyczna LED 120 3500 Lm
40 Moc [W] bez balastu

0 Balast [W]

40 Moc [W] wraz z balastem

11 Oprawa hermetyczna LED 150 5500 Lm
60 Moc [W] bez balastu

0 Balast [W]

60 Moc [W] wraz z balastem 7
20 Oprawa rastrowa 1 x Tuba LED HIGH 120
22 Moc [W] bez balastu

0 Balast [W]

22 Moc [W] wraz z balastem
338 Oprawa rastrowa 2 x Tuba LED HIGH 120
44 Moc [W] bez balastu

0 Balast [W]

44 Moc [W] wraz z balastem

7. PODSUMOWANIE AUDYTU | WNIOSKI
7.1.Prognoza oszczednosci

Wyliczenie kosztow zuzycia energii elektrycznej odbywato sie poprzez dodanie mocy

wszystkich istniejgcych zrodet $wiatta oraz opraw w tym statecznika elektronicznego

lub statecznika magnetycznego i startera.
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Cato$¢ byta mnozona przez usredniony dzienny pobor mocy, mnozony przez dni
robocze w roku 2015 (zblizone do normatywu). W przypadku Zespotu Szkét nr 1 w
Szczytnie, uwzgledniajac jej 5-dniowy tryb pracy szkoty i deklarowany przez szkote
okres pracy w ciagu dnia tj. 8 godzin, czas pracy jest zblizony do normatywu jaki
podaje Ministerstwo Infrastruktury i stanowi ok 1920 godzin swiecenia punktu

Swietlnego w ciggu roku.

Usredniony czas uzytkowania o$wietlenia w ciagu roku dla budynku o podobnym
charakterze zgodnie z Rozporzadzeniem Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury
z dnia 06 listopada 2008r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki
energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub czesci budynku stanowigcej
samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzorow

swiadectw ich charakterystyki energetycznej, wynosi 2000 godz./rok.

Wyliczono, Ze:
e moc obecnej instalacji oswietleniowej sktadajgcej sie ze 918 punktow
os$wietleniowych wynosi 89,37 kW

e moc obecnej instalacji o$wietleniowej z uwzglednieniem Instalacji zastepcze;j,
przy liczbie 955 punktow oswietleniowych wynositaby 92,43 kW

e moc proponowanego Systemu os$wietleniowego LED sktadajgcego sie ze 813
punktow oswietleniowych wynosic¢ bedzie 31,69 kW
System os$wietleniowy LED bedzie miat 34,29 % mocy obecnej instalacii

os$wietleniowej z uwzglednieniem Instalacji zastepczej.

Przy opracowaniu Prognozy oszczednosci uwzgledniono pobory pradu wraz kosztami
konserwacji instalacji obecnej z instalacjg zastepczg. Byto to niezbedne w celu
poprawnej prezentacji efektywnosci ekonomicznej proponowanego rozwigzania,

w poréwnywalnych warunkach — spetnienia norm.

Dodatkowo, nalezy zauwazyc¢, ze w ramach Prognozy oszczednosSci przyjgto rowniez
oszczednosci wynikajace z braku kosztow konserwacji rozumianej jako koszt zakupu
zuzytych zrodet $wiatta i ich wymiany, ktére nastepujg kilkukrotnie czesciej
przy technologii.

Z duzg dozg prawdopodobiefnstwa mozna zatozy¢ usredniony wzrost energii
za kW w wysokosci 2% w skali roku. Bedzie wynikat on posrednio z inwestycji jakie
Polska wykonuje i bedzie wykonywaé na system produkciji energii, infrastrukture

przesylowg i udziat energii OZE w ogélnym koszcie energii.
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LP Rok Prognozowany koszt energii za 1kwWh
1 2016 0,91 zt
2 2017 0,93 zt
3 2018 0,95 zt
4 2019 0,97 zt
5 2020 0,99 zt
6 2021 1,00 zt
7 2022 1,02 zt
8 2023 1,05 zt
9 2024 1,07 zt
10 2025 1,09 zt
11 2026 1,11z
12 2027 1,13 7t
13 2028 1,15 zt
14 2029 1,18 zt
15 2030 1,20 z4
16 2031 1,22 zt
17 2032 1,25 zt
18 2033 1,27 z#
19 2034 1,30 zt
20 2035 1,33 z4
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— Prognoza Oszczednosci
NI~ T |£  diazespst Szkot Nr 1 w Szczytnie

| Al > B
TOPRAWY, | POWINNY BYC OPRAWY PO WYMIANIE
SWIETLOWKI | ZAROWKI TRADYCYJNE SWIETLOWKI | OPRAWY LED

Moc [W] bez balastu
Balast [W]
Moc [W] wraz z balastem
Plafon LED P65 1600 L
Moc [W] bez balastu
~ |Balast [W]
{Moc [W] wraz z balastem

Moc [W] bez balastu
Balast [%]
Moc [W] wraz z balastem

Moc [W] bez balaslu
[Batast [%]
Moc [W]wraz z balaslem

Moc [W] bez balastu

Moc wi bez balastu
Balast [%] Balast [W]
Moc [W] wraz z balastem

Moc [W] wraz z balastem

Moc [W] bez balastu Moc [W] bez balastu

Balast [%] Balast [W]

Moc [W] wraz z balastem Moc [W] wraz z balastem

s - >
vyl T il e fas| 2xT &

Moc [W] bez balaslu g ‘| Moc [W] bez balastu

Balast [%] | Balast [W]

Moc [W] wraz z balastem

Moc [W] wraz z balastem

‘DBW

Moc [W] bez balaslu Moc [W] bez balasiu

Balast [%] Balast [W]

Moc [W] wraz z balastem Moc [W] wraz z balastem
1 Moc [W] bez balastu Moc [W] bez balastu

Balast [%] |Balast [W]

Moc [W] wraz z balastem Moc [W] wraz z balastem

Moc [W] bez balastu 1&% Moc [W] bez balaslu

Balast [%] | Balast W]

Moc [W] wraz z balastem Moc [W] wraz z balastem

a3 prawa LED 60x60.

Moc [W] bez balastu
__ |Balast[W]
g Moc [W] wraz z balastem
_ |Oprawa hermetyczna LED 420 3500Lm |
Moc [W] bez balastu

Moc [W] bez balastu

Balast [%] | Balast W]
Moc [W] wraz z balaslem Moc [W]wraz z balaslem
pra Oprawa hermetyezna | 505500Lm -
Moc [W] bez balastu Moc [W] bez balaslu
Balast [%] Balast [W]
Moc [W] wraz z balastem Moc [W] wraz z balastem

Moc [W] bez balastu
Balast [%]
Moc [W] wraz z balastem

R D T S S

Instalacja zast iraster2;
Moc [W] bez balastu

[Batast [%]

IMoc [W] wraz z balastem

Czas $wiecenia zadeklarowany przez szkole [h/dobe]
Usredniona liczba dni $wiecenia w miesigcu

2 Cena za kWh (obrdt + dystrybucja) brutto [PLN] w dniu 0.91
przygotowywania prognozy d
Usredniony, roczny wskaznik wzrostu ceny za KWh {obrot + 2 00%
dystrybucja w procentach g €44

Zuzycie energii miesigcznie przez as$wietlenie [kWh]
Zuzycie energii rocznie przez o$wietienie [kWh]

Koszt energii miesigcznie na o$wietlenie [PLN]w 1 roku
Koszt energii rocznie na o$wietlenie [PLN] w 1 roku

Koszt konserwac]i rocznie (zakup zrodet $wiatla, wymiany,
konserwacii, obslugi zamdwien) [PLN]

Koszt catkowily rocznie (energia + konserwacja) [PLN]

w

Koszt zakupu i montazu brakujgcych opraw starego typu

Oszczednost energii miesiecznie przy proponowanej instlacji LED w 1 roku po instalacji 1O, 8- 5
Oszczednosé eneryii rocznie przy proponowanej instlacji LED w 1 roku po instalagji & m 5 N
O ila rocznie (wii konserwacjg) przy proponowanej instlacji LED w 1 roku po v .
instalacji S
Oszczgdnosc energil miesigeznie przy proponowane] instlacji LED w 20 roku po instalacji [
Oszezednost energii rocznie przy proponowane;j instlacji LED w 20 roku po instalacji

O 08¢ ita rocznie (wli ko je) przy j instlacji LED w 20 roku po 4
Iinstalac'i } 5

Oszczednosci po okresie 4 lat [PLN]
(Oszczednosci po okresie 10 lat [PLN]

5 Oszczednosci po okresie 15 lat [PLN]

(Oszczednosci po okresie 20 lat [PLN] Wszystkie kwoty BRUTTO







7.2.Wykazanie obnizenia emisji COz dzigeki zastosowaniu technologii LED

W wyniku dokonanych zmian w o$wietleniu w ciggu roku (zakladajac dane
z wyliczenia) zaoszczgdzonych zostanie 116 621,26 kWh energii elektrycznej
co stanowi 46 648,50 COx2 czyli ponad 46 ton rocznie.

1kWh = 0,4 kg CO>

W ciggu 4 lat bedzie to stanowié tacznie ok 186 ton!

7.3. Wnioski koncowe

Opracowujag niniejszy raport, zwrécono uwage na kilka podstawowych aspektow i pod

katem jakich opracowano rekomendacje koncowe:

1. Spetnienie norm (zdrowie dzieci i nauczycieli)
2. Koszty wymiany i eksploataciji (zakup, zuzycie energii, konserwacja)

3. Ekologia (emisja CO2)

1. W przypadku spetnienia norm przeprowadzony audyt wykazal, ?e obecna
instalacja os$wietleniowa nie jest dostosowana do obowigzujacych przepisow

w zakresie wystepowania :

e zbyt duzego ol$nienia — brak rastréw w prawie potowie klas,

e natezenia Swiatta — zbyt stabe doswietlenie powierzchni pracy
w ponad 70 % audytowanych pomieszczen i nie spetnianie wymogu
doswietlenia tablicy we wszystkich klasach,

e odwzorowania kolorow CRI — ponizej 80

Juz ze wzgledu na brak spetnienia norm, o$wietlenie to kwalifikuje sie do wymiany,
gdyz obecny stan odwietlenia jest szkodliwy dla zdrowia dzieci i pracownikow
szkoty, powodujgc u nich miedzy innymi pogorszenie wzroku, pogtebienie sie juz

istniejacych wad, obnizenie efektywnosci pracy i osigganych wynikéw w nauce.

2. Analizujgc obecng instalacje o$wietleniowa pod katem ekonomicznym, audyt
wykazat duze zuzycie energii wykorzystywanego w chwili obecnej o$wietlenia,

a takze jego duze koszty konserwaciji.
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Przestarzate technologie powodujace olbrzymie straty w perspektywie kolejnych
lat, bedg generowaty koszty, ktére moglyby by¢ wydatkowane na poprawe jakosci
edukacji.

Dodatkowo os$wietlenie to wymaga stalego monitorowania | obstugi,
co w kontekscie wzrostu kosztéw pracy moze mie¢ dodatkowe znaczenie
i podniesé koszty obstugi w przysztosci.

Istniejace oprawy starego typu sa juz zuzyte. Gniazda, w ktorych osadzone sg
Swietldbwki sg wypalone od wysokiej temperatury i tylko kwestig czasu jest
koniecznosc¢ ich wymiany.

Oprawy dostosowane do zrédet $wiatta E27 w sytuacji wycofania tych zaréwek

z rynku stajg sie bezuzyteczne i bedg sukcesywnie zamieniane na inne zrédta.

3. Biorac pod uwage wytyczne Komisji Europejskiej i zobowigzania podjgte przez
Polske w kwestii ograniczenia emisji CO2, obecne oswietlenie nie spetnia

wymaganych parametréw odnosnie energooszczednosci i ekologii.

Biorac pod uwage powyzsze wady obecne instalacji oswietleniowej, a takze
korzy$ci stosowania nowych rozwigzan LED, szkota powinna wymienic
oswietlenie. W kontekécie mozliwego sfinansowania tego rozwigzania
z wygenerowanych oszczednosci na kosztach jakie ponositaby szkotfa
w przyszto$ci (spetniajgc obowigzujace normy — przy zatozeniach jakie zostaty
przyjete do wyliczenia Prognozy oszczednosci), rekomenduje sie dokonac takiej
inwestycji niezwtocznie.

Brak wymiany os$wietlenia moze by¢ odbierany jako dziatanie szkodzace zdrowiu,

powodujgce nieodwracalne straty oraz catkowicie nieuzasadnione ekonomicznie.

Nowy System o$wietleniowy powinien sktada¢ sig z 813 Punktow o$wietleniowych
o facznej mocy réwnej lub mniejszej 31,69 kW oraz spetniajgcy wyzej wymienione
warunki. Oprawy powinny mie¢ parametry techniczne o wartosciach takich lub
lepszych jak te uzyte do symulacji w programie DIALux — ktére znajdujg sie
w Zatgcezniku nr 11.

W Zataczniku nr 12 znajduje sie Plan Rozmieszczenia Punktow Oswietleniowych

w technologii LED, ktére nie zostaty ujete w programie Dialux.

Niezaleznie od zaktadanych prac zwigzanych z wymiana oSwietlenia zaleca sie:

v' odséwiezenie $cian i sufitbw w pomieszczeniach nieremontowanych,
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v" odmalowanie pomieszczen na jasne kolory, a sufity na kolor biaty;

v' pomalowanie $cian za zielonymi, czarnymi tablicami na kolor nieco ciemniejszy,
zblizony do koloru tablicy, aby zlikwidowaé zbyt duzy kontrast koloréw,

v’ zatozenie rolet do okien w klasach i zastanianie okien w trakcie duzej ekspozycji
Swiatta oraz po zmroku;

v utrzymywanie szkoly, a szczegodlnie klas w czystosci (zmniejszenie zapylenia).

7.4. Zalaczniki

e Zalgcznik nr 1 — kserokopia uprawnien w Zzawodzie elektryka
p. J. Zowieckiego (decyzja nr 20/02 z dnia 21.01.2002 r.),

e Zalgcznik nr 2 — kserokopia Swiadectwa kwalifikacyjnego dot. eksploatacii
p. J. Zowieckiego, (swiadectwo kwalifikacyjne nr G1-E-108/1357/2015 z dnia

16.04.2015r.),

e Zalgcznik nr 3 — kserokopia $wiadectwa kwalifikacyjnego dot. dozoru
p. J. Zowieckiego ($wiadectwo kwalifikacyjne nr G1-D-108/1358/2015 z dnia
16.04.2015r.),

e Zalacznik nr 4 — kserokopia uprawnien budowlanych p. R.E. Swalka
(uprawnienia budowlane nr 155/75/Kt z dnia 26.02.1975 r.),

e Zalgcznik nr 5 — kserokopia wypisu z listy architektéw p. R. E. Swatka
(zaswiadczenie z dnia 26.04.2016 r.),

e Zalgcznik nr 6 — kserokopia oswiadczenia elektryka z dnia 14.06.2016 r.,

e Zalgcznik nr 7 — kserokopia oswiadczenia projektanta z dnia 15.06.2016 r.,

e Zalgcznik nr 8 — Swiadectwo wzorcowania luksomierza LXP-2,
e Zatgcznik nr 9 — dokumentacja zdjeciowa obiektu i oswietlenia,
e Zalgcznik nr 10 — inwentaryzacja istniejacych punktow oswietleniowych

w poszczegolnych pomieszczeniach sktadajgca sie z:
a) plany poszczegolnych pieter w placowce,
b) spis pomieszczen, rodzaju i liczby opraw w poszczegdlnych
pomieszczeniach,
e Zalacznik nr 11 — rzuty pomieszczen ze wstepnym rozmieszczeniem zrodet
Swiatta LED, zrobione w programie DIALux

e Zatgcznik nr 12 — Plan Rozmieszczenia Punktéw Oswietleniowych

Audyt i raport zatwierdzit:

Data: /}Z czerwca 2016 r.
/4 ”74 é Mj Miejscowosc: Katowice
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S Katowice, 21 stycznia 2002 r.
WOJEWODA SLASKI AG.11-4/7132/20/2002

DECY ZJ A nr20/02

Na podstawie art.13 i 14 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - Prawo budowlane (tekst jednolity Dz.U.Nr 106
2000 r. poz. 11 26), i § 9 ust.1 rozporzgdzenia M.G.P.iB. z dnia 30.12.1994 r.w sprawie samodzielnych
funkcji technicznych w budownictwie (Dz.U.Nr 8,p0z.38 z 1995 r. ) w zwigzku z art. 104 § 1i 2 Kpa
tekst jednolity Dz.U. Nr 88 z 2000 r. poz. 1071), po rozpatrzeniu wniosku Pana Jerzego Zowieckiego
na podstawie dokumentow stwierdzajgcych wymagane wyksztatcenie, posiadanego dyplomu mistrza
W iawodzie elektryk oraz na podstawie pozytywnej oceny z egzaminu na uprawnienia budowlane
ziozonego przed powotang przeze mnie Komisjg egzaminacyjng powotana Zarzadzeniem Nr 160/99
Z 19 sierpnia 1999 r., stwierdza sie, ze :

PanJerzy ZOWIECKI
mistrz w zawodzie elektryk
ur. dnia 31 sierpnia 1953 r. w Siemianowicach Slaskich

otrzymuje

UPRAWNIENIABUDOWLANE
do kierowania robotami budowlanymi na stanowisku majstra
w zawodzie elektryk
w powierzonym zakresie z wytaczeniem robét budowianych przy obiektach zabytkowych.

Uzasadnienie

W zwigzku z potwierdzeniem przez Komisje Egzaminacyjng powotang przez Wojewode Slaskiego
Zarzgdzeniem z 19 sierpnia 1999 r., posiadania przez Pana Jerzego Zowieckiego wymaganego
prawem co najmniej wyksztaicenia zasadniczego i dyplomu mistrza w zawodzie, po uzyskaniu
pozytywnego wyniku egzaminu na uprawnienia budowlane, orzeczono jak w sentengcji.

Od niniejszej decyzji przystuguje odwotanie do Giéwnego Inspektora Nadzoru Budowlanego
w Warszawie ul. Krucza 38/42, terminie 14 dni od. .ga,ty‘m Ptrzymania decyzji za poSrednictwem

Wojewody Slgskiego.

Otrzymuijg:
1.Pan Jerzy Zowiecki

ul. Waloszka 38, 41-106 Siemianowice Slaskre LR
2.GUNB o wcEo
ul.Krucza 38/42, 00-926 Warszawa CYREKTOR ¥ \iw,mw AL AT
3.ala | Polttyl] Ragtond 1@}

l..
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Swiadectwo Jest wazne do dnfs
15 kwletnla 2020r. '

f@%

<

16 kwietnla 2015r., Katowice
£ dertsgim wyeimetenln

Oddzlat Zaglghia Weglowsgo
Stowarzyszenia Elektrykéw Polaklch
40-026 Katowice, ul. Pedgbrnn 4
tel 32 265 33 07
Komisja Kwallfikacyjna Nr 108

EWIADEGTO KWALIFIKAGYJNE
G 1-D-108/1358/2015

UPRAWNIAJACE DO ZAJMOWANIA SIE

EKSPLOATACJA URZADZEN, INSTALACJI
I SIECI NA STANOWISKU

DOZORU

Swiadectwo jest wazne do dnla
1§ lewietnia 2020r.

16 kwletnla 2015r., Ketowlce

€210 | oggete oyetmsRenty

Oddzlal Zaglgble Weglowege
Stowarzyszenla Eloktrykéw Polsideh
40026 Katewlee, ul. Podgéma 4
tol 32 2585 33 07
Komlsje Kwallfikacyjne Ne 108

SWIADECTWO KWALIFIKACYJNE

G1-E-108/1357/2015

UPRAWNIAJACE DO ZAJIMOWANIA SIE

EKSPLOATACJA URZADZEN, INETALAGJI
I SIECH KA STANCWISKU

EKSPLOATACJI




Komisjs Kwallikecyjne Nr 108 dzielejacs 200dnle
z przapisemi rozporzadzenia Ministre Gospodark,

Pracy | Polltykl Spotecane) z dnla 26 kwietnla 2003 1,
zesad  siwlerdzania

w sprawie

posladania kwelifikecjl przez osoby zajmujace sl
eksplosiscla urzadzed, instelecil | sied (Dz. U.
Nr 89, poz. 828 | Nr 120, poz. 1184 oraz z 2005 .
Nr 141, poz. 1188), na podstewie wynlky egzeminu
zotonegow dnlu 16 kwdetnla 2016r.

| prolokolu ar
G1-D-108/1358/2015

gtwierdza, 2e Pan
JERZY ZOWIECK)

posiadajacy numer ewidancyjay PESEL

53083114781
| legitymujacy si dokumantem tozsamosel

ANX 612856
spelnia wymagania kwalifiacyina do wykonywania
precy ne stanowisky DOZORU w zekresie: ’
obelugl, kenserwac]l, remontow, montaty,
kontrolne-pomiarowym dia nastepujgeych

urzqdzed, Instalec]l { slect:

GRUPA 1. Urzadzenla, Instalacje | slecl
elelgrosnergetyczne wytwarzejqce,
prastwarzajace, przesylajce | zukywajgce
enerple elektryezng:
2. urzagizenle, Insizlecle | slec! elekiroanergetyczne
o nepleclu nle wydszym niz 1 kV;
3. urzagzenis, Insiaiecie | siec! o asplgclu
gnamionowym powyde] 1 kY do 20 kV;
7. sled elskirycznego oéwietienla ulicznego;
10,aperstuts kontrolno - pomiarowa oraz urzadzenla
I Instalaje sulomatyczne] regulec]i; sierowenia
j 2abazpleczet urzadzed i instelacji wymienionych

wpk 23,7,

Komisja Kwallkecyjne Rr 106 dzlsiajeca zgodnle
2 przeplesmi rozporzadzenia Minisira Gospodarkl,
PmcylPoﬁtyleMecznea‘zdnia?&kanmmr.
w sprawle szczegblowych zesad stwisrdzania
posisdants kwallfke] praez oscby 23jmujace sie
eksploaiaclq urzadzed, lnstalach | sled (Dz. U.
Nr 89, poz. 826 | Nr 129, poz. 1164 oraz z 2005 r.
Nr 141, poz. 1188), na podstawie wyniku epzaminy
zlotonegow dniv 16 kwietnla 2095r.

I protokolu nr
G1-E-108/135772015

stwigrdza, 26 Pan
JERZY ZOWIECKI

posiedaiaey numer ewidencyjny PESEL

53083114791
[ ispitymujacy sig dokumeniem {otsemosci

ANX 692656
spelnla wymagania kwaliikecying do wykonywanla
pracy ng Slenowisku EKSPLOATAGJ! w zalvasie:
ebelugl, henoerwae]), rementbuy, m@n@i@.
lontreine-pomlarowym ¢l nactepulesych '

GRUPA 4. Urzadzenle, lnstalacje | slecl

elektroenergetyczne wytwarzajacs,

preetwarzajace, przesylajace | zudywelgee

energle eleldryczng;

2. urzadzenla, instalacje | elec! elekloanargetyczne
o napigcly nia wy2szym ni2 1 kY,

3. urzagzenls, Instalecie | slecl 0 napleelu

znamionowym powyze] 1 KY do 20 kV;
7. sled elekirycznego ofwisllenla ulicznego;

10.aparatura kontrolno ~ pomigrowa oraz wzadzenia
i instalacio aulomatycznej regulacy; sterowanla
| zabszpleczer urzagzefl | instelec] wymienionych
wpkt 2,3, 7.

Zakres uprawmlen pomlnrowyeh:
Badanla | pomiary $rodkéw ochrony

prasciuporateniowe do 1 kY o0&z echrony
edgromowe),

urzggdzeth, Instelee]l | elech




k.

URZAP WOJEWODZKI Katowice, dnia .26 _luteko 1975 r.
- w Katowicach
WYDZIAt GOSPODAREI PRIESTRIEEEES

Nr ewid. vprawn. 155/75/Kt

UPRAWNIENIABUDOWLANE

Na podstawie art. 18, art. 19 ust. 1 pki. 1 i arl. 20 ust. 1 ustawy z dnia
31 styeznio 1961 r. = prawo budowlane (Dz. U. Nr 7, poz. 46) oraz § 29

i§ 5 ust.l pkt 1 rozporzqdzenia Przewodniczacego Komiletuv Budow-
nictwa, Urbanistyki i Architekiury z dnia 10 wrzeénia 1962 r. w sprawie
kwalifikacji fochowych oséb wykonujgecych funkeje techniczne w budownictwie
powszechnym (Dz. U. Nr 53, poz. 266)

Obyw. .......S. W A& T EK _EYSZARD EDWARD

BaglEter dnzynlen sweliteky

urodzony dnia ... 22...111&,3.5;...1943; r. w Krakowie. . .. ...

otrzymuje

. : drehltektenlcznej
w specjalnoSei ...

uprawnienia budowlane do _.8porzgadzania. PTOJGKtOW budOWl&ﬂka‘i
architektonlcznych wszelkich obiektlw budewlanych, pro-
jekt bw budewlanych komstrukcyjnych z wyjgtkiem projekt Sw
oblektdw budowlanych o skomplikowane]j konstrukcﬁi, pro-
jektOw instalacji i urzadzell sanitarnyeh z wyjstkiem
skomplikowanych instalacji i urzgdzer sanitarnych.

dis nuoanry LU BIGREge

~ZR.R-583/74 3000 A%~
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IZBA ARCHITEKTOW

'RZECZYPOSPOLITEJ POLSKIET]

Slaska Okregowa Rada Izby Architektéw RP

ZASWIADCZENIE - ORYGINAL
(wypis z listy architektéw)

Slaska Okregowa Rada Izby Architektéw RP zadwiadcza, ze:

MGR INZ. ARCH. RYSZARD EDWARD SWALTEK
posiadajacy kwalifikacje zawodowe do petnienia samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie
w specjalnosci architektonicznej i w zakresie posiadanych uprawniefl nr 155/75/Kt,

jest wpisany na liste cztonkéw Slaskiej Okregowej Izby Architektéw RP
pod numerem: SL-0517.

Czionek czynny od: 28-01-2002 r.

Data i miejsce wygenerowania zaswiadczenia: 26-04-2016 r. Katowice.
Zaswiadczenie jest wazne do dnia: 30-06-2016 r.

Podpisano elektronicznie w systemie informatycznym Izby Architektéw RP przez:
Matgorzata Pilinkiewicz, Przewodniczaca Okregowej Rady Izby Architektédw RP.

Nr weryfikacyjny zaswiadczenia:

SL-0517-YE7B-417D-5A1D-1443

Dane zawarte w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ podajac nr weryfikacyjny
zaswiadczenia w publicznym serwisie internetowym Izby Architektow: www.izbaarchitektow.pl
lub kontaktujac sie bezpoérednio z wlasciwg Okregowa Izbg Architektéw RP.







Zatopm

Oswiadczenie elektryka

Ja, nizej podpisany/a Jerzy Zowiecki, posiadajacy Uprawnienia budowlane w specjalnosci elekiryk,
nr decyzji 20/02 z dnia 21 stycznia 2002 r. wydanej przez Wojewode Slgskiego, nr Swiadectwa
Kwalifikacyjnego dot. dozoru wydanego przez Stowarzyszenie  Elektrykow  Polskich
G1-D-108/1358/2015 z dnia 16 kwietnia 2015 1., oraz Swiadectwa Kwalifikacyjnego dot. eksploatacji
wydanego przez Stowarzyszenie Elektrykow Polskich G1-E-108/1357/2015 z dnia 16 kwietnia 2015 .,
oéwiadczam, na podstawie swojej wiedzy technicznej, znajomosci prawa budowlanego
oraz po zapoznaniu sig z pismem z wyjas$nieniami Departamentu Prawno-Organizacyjnego Giéwnego
Urzedu Nadzoru Budowlanego z dnia 30.11.2015 roku, ktérym dysponuje Ledeos Sp. z 0. 0. Sp. K.,
a ktore dotyczy kwalifikacji wymiany oswietlenia, stwierdzam ze prace, kidre sq wymagane
do zamontowania Systemu Os$wietleniowego zgodnie z Planem Rozmieszczenia Punktow
Oswietleniowych znajdujgcym sig¢ w tym dokumencie i dotyczgcym placéwki edukacyjnej Zespotu
Szkoét nr 1 im. Stanistawa Staszica w Szczytnle, znajdujgcej sig pod adresem 12-100 Szczytno, ul.
Mickiewicza 10, nie sg robotami budowlanymi w rozumieniu ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. — Prawo
budowalne (Dz. U. z 2013 poz. 1409 z pézn. zm.) oraz nie wymagajg wprowadzania zmian w istniejgcej
instalacji elektrycznej ani tez nie wymagajg zmian projektu istniejacej instalacji elekiryczne;.

JERZY EQWiECKI'

ZAAD REMONTOWS-NSTALACGTINY
ul, Waloszhe 38

Gonor, EERARLLOWVNCT O

4‘4’ 96‘ 20,6 ...... ;T.:.:‘J:.»L ......... o ' )

(podpis skiadajgcego o$wiadczerig
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Os$wiadczenie projektanta

Ja, nizej podpisany/a Ryszard Edward Swattek, posiadajgcy Uprawnienia budowlane w specjalnosci
architektonicznej, nr uprawnieniad 55/75/Kt z dnia 26 lutego 1975 r. wydanej przez Urzad Wojewoddzki
w Katowicach, nr na liscie czlonkowskiej 1zby Architektéw Rzeczpospolitej SL-0517 oswiadczam,
na podstawie swojej wiedzy technicznej, znajomosci prawa budowlanego oraz po zapoznaniu sig
pismem z wyjasnieniami Departamentu Prawno-Organizacyjnego Gtéwnego Urzedu Nadzoru
Budowlanego z dnia 30.11.2015 roku, ktérym dysponuje Ledeos Sp. z 0. 0. Sp. K., a ktére dotyczy
kwalifikacji wymiany oswietlenia, stwierdzam ze prace, kidre sg wymagane do zamontowania Systemu
Oswietleniowego zgodnie z Planem Rozmieszczenia Punkiow Oswietleniowych znajdujgcym sig w tym
dokumencie i dotyczacym placowki edukacyjnej Zespolu Szkél nr 1 im. Stanistawa Staszica
w Szczytnie, znajdujacej sie pod adresem 12-100 Szczytno, ul. Mickiewicza 10, nie sg robotami
pudowlanymi w rozumieniu ustawy z dnia 7 lipca 1904 r. — Prawo budowalne (Dz. U. z 2013 poz. 1409
z pézn. zm.), nie podlegajg obowigzkowi zgloszenia wykonywanych robot budowlanych, nie wymagajg
uzyskania pozwolenia na budowe ani tez nie wymagajg podejmowani zadnych innych czynnosci przed
organami administracji publicznej.

Av o€ 18|

(data) {podpis skiadajacego oswiadczenie)
MGR INZ. ARCHITEKT
RYSZARD SWALTEK
uprawniony do sporzadzania
pro'tektéw archilektonicznych
wsz.lkich obigkidw budowlan,<h
155/75/Kt - S1.O.LA Nr SL-0517







% SONEL S.A
Sonel - Laboratorium Badawczo-Wzorcujgce
LABORATORIUM BADAWEEG-WIBREULNCE ul. WOkUISkiegO 11
A 58-100 Swidnica
tel. 74 85838790
Data wydania: 04 luty 2016 Nr $wiadectwa: 154023/16 Strona 1/2
PRZEDMIOT 'Luksomierz
WZORCOWANIA o | XP-2 | nr glowicy: CC0432 ar czytnika:BLO470 ,producent: Sonel
ZGLASZAJACY Sonel S.A., ul. Wokulskiego 11, 58-100 Swidnica _
METODA Wy instrukcji IW05 — Instrukcja wzorcowania luksomierzy.
WZORCOWANIA ]
WARUNIKI Temperatura otoczenia: +(23 + 23,7)°C+2°C.
SRODOWISKOWE  \wiigotnose wegledna powietrza: (39 + 39)%215%.
DATA WYKONANIA 04 luty 2016
WZORCOWANIA
SPOJNOSE Wyniki wzorcowania zostaly odniesione do paristwowego wzorca pomiarowego
POMIAROWA Swiatlosci utrzymywanego w GUM poprzez zastosowanie luksomierza SONOPAN
-100 z glowica nr fab. 393/2009.

WYNIKI Podano na stronie od 2/2 niniejszego $wiadeciwa wraz z warto$ciami niepewnosci
WZORCOWANIA pomiaru.
NIEPEWNOSC Niepewno$¢ pomiaru zostala okre$lona zgodnie z dokumentem EA-4/02. Podane
POMIARU wartoSci niepewnosci stanowig niepewnosci rozszerzone przy poziomie ufno$ci ok.

85% i wspélczynniku rozszerzenia k = 2

Zatwierdzit
SONEL 8.4.

Kierownik Lab ﬁ;ium
Badawczo-Wz facege
mgr inz, Marek Michalski

Niniejsze $wiadectwo moze by¢ okazywane lub kopiowane tylko w calosci

Wirdanie / Edition 1, 28.02.2014

Zafgcznik do / Annex to FPO2/IV/05/S14




SWIADECTWO WZORCOWANIA wydane przez LABORATORIUM BADAWCZO-WZORCUJACE SONEL S.A.

Data wydania: 04 luty 2016 Nr $wiadectwa:  154023/16 Strona 2/2
WYNIKI Wyniki przeprowadzonego wzorcowania przedstawiono ponizej:
WZORCOWANIA

1. Natezenie swiatla

Pomiary dia Zrédia $wiatla 2arowego o temp. barwowej (28562:35)K

Wskazanie ik
aves | S| aoowmeso | Bad |Nepewnok porien O3
przyrzadu
Ix Ix Ix Ix Ix Ix
55,00 55,7 0,70 0,76 3,25
399,9 100,0 101,0 1,0 1,3 55
380,0 384,2 42 4.6 19,5
0,3800 k 0,384 k 0,0040 k 0,0046 k -1 0,0240 k
3999 k 1,000 k 1,000 k 0,000 k 0,013 k 0,055 k
? 2,000 k 2,025 k 0,025 k 0,025 k 0,105 k
3,800 k 3,766 k 0,034 k 0,046 k 0,195 k
39.00 k 3,800 k 3,76 k 0,040 k 0,057 k 0,240 k
K 6,000 k 6,30 k 0,300 k 0,082 k 0,350 k
399,9 k 6,00 k 6.3k 0,30 k 0,10k 0,80 k

LXP-2/15/05 %

Zalgcznik do / Annex to FPO2/IW05/514 _ Wydanie / Edition 1, 26.02.2014




Zat. nr 9 - dokumentacja zdjeciowa oswietlenia w Zespot Szkét nr 1 w Szczytnie

Na powyzszych zdjeciach widac, ze tylko w czesci klas na suficie brak jest rastrow. Sufity nalezy odmalowaé, poniewaz
sg poszarzate. Dodatkowo, $ciany powinny zosta¢ odmalowane na kolor biaty lub w jasnych odcieniach. W przypadku
klas, gdzie sa tablice zielone i czarne kolor $cian powinien by¢ nieco ciemniejszy, zblizony do koloru tablicy, aby
zlikwidowaé zbyt duzy kontrast kolorow.
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