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1. CEL RAPORTU

Niniejszy raport sktada sie z:

e opisu istniejacej instalacji o$wietleniowej (z wytaczeniem sali gimnastycznej
oraz czgsci pomieszczen ktore sg do uzytku prywatnego),

e opisu brakujacej prawidtowej instalacji o$wietleniowej w szkole, tj. zgodnej
z obowigzujacymi normami, wykorzystujgcej technologie starego typu,

e planu rozmieszczenia punktéw oswietleniowych w proponowanej instalacji

opartej na technologii LED oraz poréwnania ich efektywnosci ekonomicznej.

Przeprowadzony audyt istniejacej instalacji oswietleniowej pozwala okresli¢ jak
obecna instalacja oswietleniowa spetnia swoja funkcje oraz jakie generuje koszty.
W  zwigzku z koniecznoscig dostosowania oswietlenia w pomieszczeniach
edukacyjnych placowki do obowigzujacych norm, zaproponowano rozwigzania
nieszkodliwe, ekologiczne i zdecydowanie efektywniejsze ekonomicznie. Biorac
rowniez pod uwage wytyczne Komisji Europejskiej dotyczace dostosowania
o$wietlenia do dyrektyw unijnych regulujacych kwestie wymiany o$wietlenia
na energooszczedne w perspektywie najblizszych lat i obnizajgcych emisje COq,
proponowane rozwigzania oparto na rozwigzaniach LED spetniajacych obowigzujace

normy.

2. METODOLOGIA | PODSTAWY AUDYTU

2.1.Opis prac

Do opracowania audytu wykorzystano metode pomiarowo - poréwnawczg
uwzgledniajaca, jesli zaistniata taka potrzeba, korekte stanu zastanego o koszt
instalacji zastepczej, niezbednej do spetnienia norm oswietleniowych w szkole.

W prognozie oszczednosci przedstawiono poréwnanie kosztow zuzycia energii
obecne;j instalacji wraz z uzupetniong instalacja zastepcza a nowego Systemu
os$wietleniowego 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,
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v' oprogramowanie do wyrysowania rzutow inwentaryzowanych pomieszczen,
AutoCad.
Pomiary natezenia $wiatta w klasach lekcyjnych wykonywano w czterech punktach

pomiarowych w odlegtosci ok 2 metrow od scian a takze na tablicy.

W pozostalych pomieszczeniach w tym matych magazynkach /toaletach
wykonywano po jednym pomiarze natezenia Swiatta. Na korytarzach pomiary
wykonywano w zaleznos$ci od potrzeb co kilka metrow.

W celu prawidiowego 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 ktory sktadajg sie koszty,
materiatowe (zakup nowych $wietlowek lub Zaréwek) oraz koszty ustug
wymiany,

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

v’ koszt wykonania niezbednych inwestycji w celu spetnienie 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 Europejskiej:
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v PN-EN 12464 -1:2011 Swiatto i o$wietlenie — o$wietlenie miejsc pracy (grudzien
2012 r.);

PN-EN 62471 — Bezpieczenstwo fotobiologiczne lamp i systemoéw lampowych
v' PN-EN 55015 — Poziomy dopuszczalne i metody pomiardw zaktécen

(\

radioelektrycznych;

v" PN-EN 61547 — Wymagania dotyczace odpornosci sprzetu oSwietleniowego
na zakfocenia elektromagnetyczne;

v" PN-EN-61 000-3-2 — Dopuszczalne poziomy emisji harmonicznych pradu;

v PN-EN61000-3-3 — Dopuszczalne poziomy. Ograniczenia wahan napiecia
i migotania Swiatta;

v" Dyrektywa Parlamentu Europejski z dn. 18 maja 2010r. — zgodnie z ktorg
po roku 2020 wszystkie nowe budynki majg spetnia¢ zaostrzone wymagania
dotyczace ich charakterystyki energetycznej. Wiasciciele budynkéw (w tym
samorzady) winny troszczy¢ sig o uzyskiwanie realnych oszczednosci,
kontrolowa¢ zuzycie energii, ogranicza¢ koszty zakupu nosnikéw energii
I negocjowa¢ warunki sprzedazy nadwyzek. Wzorcowa rola sektora
publicznego jest tez kluczowa dla krzewienia pozytywnych postaw:;

v' 33 Raport Stan Energetyczny Budynkéw w Polsce, Buildesk, 2010,
34 Dyrektywa 2010/31/UE w sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw
— Budynki uzytecznosci publicznej powinny byé wzorcowe w zakresie
efektywnej eksploatacji i zmodernizowane pod wzgledem energetycznym,
diatego tak waznym jest analiza mozliwosci poprawy wykorzystania
energii w budynkach uzytecznosci publicznej;

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

v Pakiet Klimatyczno — Energetyczny (,3x20") - Zestaw aktow 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

Audyt wykonano na zlecenie Powiatu Szczycienskiego.
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3. INFORMACJE WSTEPNE

3.1.Informacje na temat placowki
Typ obiektu:

Placowka skfada sie z jednego obiektu. Jest to budynek wolnostojacy o funkciji
edukacyjnej. W budynku znajduje sie szkofa (w tym hala gimnastyczna- nieobjeta
niniejszym audytem), internat oraz Poradnia Psychologiczno- Pedagogiczna.
Budynek podpiwniczony, trzykondygnacyjny (parter, pierwsze pietro i drugie pietro),
z klatkami schodowymi.

Lokalizacja:

ul. J. Lanca 10, 12-100 Szczytno, woj. warminsko- mazurskie.
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3.2. Dane firmy wykonujacej audyt

Niniejszy audyt zostat sporzadzony przez LEDEOS spétka z ograniczong
odpowiedzialnoscig Sp.k. z siedzibg ul. Szopienicka 60, 40-074 Katowice, wpisang do
rejestru przedsiebiorcow prowadzonego przez Sad Rejonowy Katowice — Wschod
w Katowicach, VIII Wydziat Gospodarczy, pod nr KRS: 0000600939, NIP:
9542762432.

3.3.Dane os6b wykonujacych inwentaryzacje i audyt

Osoby weryfikujgce dokumentacje:

1. Aleksandra Swattek Gola — architekt wnetrz
2. Ryszard Edward Swaltek — architekt projektant
3. Jerzy Zowiecki — elektryk
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Osoby wykonujace inwentaryzacije:
1. Kamil Klimczak

Osoby przygotowujace raport:

1. Agata Szyszko
2. Kamil Krzysztof Bomber
Potwierdzenia uprawnien w zataczeniu:

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

o kserokopia $wiadectwa 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.
nr3 - swiadectwo kwalifikacyjne nr G1-D-108/1358/2015 z dnia 16.04.2015r.),

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

e kserokopia wypisu z listy architektéw p. R. E. Swalka (zat. nr 5 - zaswiadczenie
z dnia 26.04.2016 r.)

Dodatkowo, elektryk oraz architekt projektant, stwierdzili, ze prace wymagane
do zamontowania Systemu Oswietleniowego zgodnie z Planem Rozmieszczenia
Punktow Oswietleniowych znajdujagcym 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 wymagajg
wprowadzania zmian w istniejacej instalacji elektrycznej, ani tez nie wymagajg zmian
do projektu istniejacej instalacji elektrycznej (oswiadczenia stanowig zat. nr 6

izat. nr7).
3.4.Dane i certyfikaty urzagdzen pomiarowych

Przy wykonywaniu pomiaréw do przeprowadzonego audytu o$wietlenia korzystano

z luksomierza LXP-2, wyprodukowanego przez SONEL S.A.

Jest to urzadzenie speiajace wszystkie obowigzujace normy, czego potwierdzeniem

jest Swiadectwo wzorcowania, stanowigcy zat. nr 8.

Dodatkowo, uzyty zostat dalmierz laserowy firmy Bosch.
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3.5.Informacja na temat kosztéw energii

Ponizsze zestawienie zostalo sporzadzone na podstawie przekazanych faktur
dotyczacych dystrybucji i zuzycia energii elekirycznej za okres 28.11.2014 r. —
18.01.2016 .

Zuzycie energii w szkole Zespotu Szkét nr 3 im. Jana Ill Sobieskiego w Szczytnie
Okres Pobér Cena brutto Koszt kWh $redni koszt kWh
28.11.2014 r.-30.01.2015 r. 17571 14 607,14 zt 0,83 z#
31.01.2015 r.- 30.03.2015 . 14685 12 946,72 zt 0,88 z
31.03.2015r. - 28.07.2015 r. 15297 13 737,58 z 0,90 z 0,87 zt
29.07.2015r.-23.09.2015r. 7962 7 127,27 zt 0,89 zt
24.09.2015r.-18.01.2016 r. 33746 28 901,31 z 0,86 zt

Z kolei, w internacie na podstawie zestawien rachunkéw wyliczono kwote 0,49 zt za
dystrybucje oraz kwote 0,61 zt za koszt 1kWh co daje warto$¢ 1,10 zt.

W internacie osoby przebywajg po lekcjach i czas uzytkowania oswietlenia jest
zblizony o ile nawet nie wigkszy jak w szkole.

Do celéw obliczeniowych w audycie przyjeto wartos¢ usredniony koszt 1,00 zt dla obu
budynkoéw i ten sam czas uzytkowania obiektow.

4. INWENTARYZACJA ISTNIEJACEJ INSTALACJI OSWIETLENIOWEJ

4.1.0godlna diagnoza stanu obiektu i oswietlenia
Zespot audytowy stwierdzit, ze stan obiektdéw jest ogolnie dobra. Pomieszczenia

w szkole zostaty odremontowane w 2013 r. W 2012 r. w trzech klasach wymienione
zostato o$wietlenie w technologii TNS. Oswietlenie zamontowane w szkole, poradni i

internacie to w gldwnej mierze oswietlenie oparte na technologii jarzeniowe;.

W ponad potowie wszystkich audytowanych pomieszczen normy dotyczace
natezenia oswietlenia nie zostaty spetnione. Jedynie w 6 na 27 klas znajdujg sie
oprawy rastrowe. M.in. w klasach, bibliotece, czytelni, toaletach, magazynie trucizn,
szatniach nie sg spetniane normy zwigzane z natezeniem oswietlenia. Tylko w jednej

toalecie znajduje sie oprawa hermetyczna.

Wiekszo$é zamontowanego oswietlenia jest juz mocno zuzyta. Odbtysniki nie

spetiajg swoich funkcji, gdyz sag trwale zabrudzone a Swiatto docierajgce do blatéw
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roboczych to znikoma czes¢ jaka powinna oswietlaé te miejsca zgodnie z zatozeniami

dla danych opraw. Zte warunki o$wietleniowe nie sprzyjajg edukagciji.

Dokumentacja zdjgciowa, obrazujaca ww. stan znajduje sie w zatgczniku

nr 9 niniejszego raportu.

Nalezy zwr6ci¢ uwage na problemy i zagrozenia, ktore wynikajg z zastosowania
dotychczasowej technologii kwalifikujg jg do wymiany. Pewne zjawiska dotyczace tego
typu oswietlenia sg jego cechg charakterystyczng (jak migotanie). Inne sg efektem
niestosowania wtasciwych opraw o$wietleniowych, przeznaczonych do odpowiednich
pomieszczen w ktorych przebywajg dzieci. Kolejna cze$¢ wystepujacych zjawisk jest
spowodowana naturalnym zuzywaniem sie zrodet Swiatta, a tym samym obnizaniem
jego efektywnosci i zwiekszajacym sie niekorzystnym wptywem na zdrowie. Brak
biezgcej kontroli jakosci $wiatta to powazne niedopetnienie obowigzkéw. Przy starym
typie oswietlenia zalecane jest jego biezgce serwisowanie i czeste przeglady,
a przynajmniej 2 razy w roku konserwacja polegajaca na czyszczeniu opraw i zrodet

Swiatta.

Ponizej wymieniono zjawiska wystepujace w oswietleniu znajdujacym sie

w placéwkach, uzupetniajac je o wyjasnienia:

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

Zrédla $éwiatta powodujace migotanie negatywnie wptywajg na wzrok
i powodujg (w szczegolnosci u dzieci) podwyzszony stan emocjonalny

i rozdraznienie. Moze to powodowac zwigkszenie poziom agresji

u miodziezy.

v Opary rteci — znajdujace sig w $wietldwkach jarzeniowych, opary rteci

stanowig bardzo powazne zagrozenie dla zdrowia. W przypadku sttuczenia
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sie Swietldwki, niezbedne jest wyprowadzenie ucznidw z pomieszczenia

i jego intensywna wentylacja przez co najmniej 4 godziny.

Zuzycie — $wietlowki rzadko przepalajg sie natychmiast, ich awarie bywaja
poprzedzone wzrastajgcym migotaniem, buczeniem, a takze
wiaczaniem i wytaczaniem sig. Do takich sytuacji bezwzglednie nie wolno
dopuszczaé. W szkole wystepujg pomieszczenie w ktdrych zauwazono takie
zjawiska jak migotanie i buczenie. Jest tylko kwestig czasu kiedy zuzyte
os$wietlenie bedzie wydawalo dzwieki uniemozliwiajace uzytkowanie opraw.
Takie zjawiska wplywajg na stan rozdraznienie ucznidow i nauczycieli.
Szybciej sie mecza, a zjawisko to moze tez powodowac bole glowy. Buczenie
jest na tyle draznigce, ze wymaga wrgcz czasem wytgczenia oswietlenia
w celu przeprowadzenia lekcji. To kolejne negatywne zjawisko, gdyz nauka
w niedoswietlonych i ciemnych pomieszczeniach powoduje wytwarzanie
u dzieci melatoniny, ktéra nie tylko nie stymuluje cztowieka do efektywnej
pracy, ale wrecz wycisza, usypia go. Do zwiekszenia aktywnosci 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 uczg je wybitni nauczyciele.

Nieefektywno$é¢ ekonomiczna — pomijajac negatywne aspekty wplywu
o$wietlenia opartego na starych technologiach na zdrowie i wyniki w nauce
dzieci, nalezy zauwazy¢, ze ma ono tez negatywny wplyw na budzet placowki
oraz Jednostki Samorzadu Terytorialnego. Nieefektywne oswietlenie
zamontowane w szkole posiada rozny 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 zrédet $wiatta
to koszt, ktory bezwzglednie nalezy wkalkulowac¢ w plany inwestycyjne, gdyz
w perspektywie kolejnych 20 lat to nie jest tylko spetnienie wymogow
spowodowanych przepisami ale setki tysigcy ztoty oszczednosci na kazdej
szkole.
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v Natezenie i rownomiernos¢ $wiatta na tablicy — we wszystkich klasach
brakuje doswietlenia tablic, a tym samym niespetniona jest norma ilosci
Swiatta 500 lux na tablicy o ro(wnomiernosci 0,70.

W takim przypadku wystepuje ol$nienie odbiciowe, powstajace m.in.
wowczas, gdy na biate kartki papieru pada $wiatlo, a dziecko przenosi wzrok
z niedoswietlonej ciemnej tablicy na jasng kartke. Dodatkowo wzrok
wykonuje niepotrzebna i meczaca prace (akomodacja), probujac
dostosowywac sig naprzemiennie do réznych odlegtosci i réznych warunkéw
o$wietlenia. To bardzo niebezpieczne zjawisko powoduje pogorszenie
widzenia, zmeczenie wzroku, béle glowy i w przypadku dtugotrwatego

oddziatywania powstawanie i zwiekszanie wad wzroku.

v" Ol$nienie — niewtasciwe oprawy lub brak opraw nad tablicg — brak spetnienia
normy dotyczacej olsnienia (UGRL), automatycznie dyskwalifikuje takie
oSwietlenie i nalezy je bezwzglednie wymieni¢ lub uzupeti¢ brakujace
oprawy. Olénienie jest trudno mierzalne i nazywamy nim stan
charakteryzujacy sie odczuciem niewygody przy patrzeniu i/lub obnizonej
zdolnosci rozpoznawania przedmiotéw. Krancowym stopniem ol$nienia jest
ol$nienie oslepiajace. Przyczyna ol$nienia jest oddziatywanie $wiatta o zbyt
duzym natezeniu lub o zbyt duzych kontrastach. To zjawisko bezposrednio
zagrazajgce zdrowiu, powodujgce oraz pogiebiajace wady wzroku.
W audytowanej placéwce jedynie w 6 klasach sa oprawy rastrowe.

v Ol$nienie moze mie¢ charakter:

e bezposredni, gdy strumien $wiatta o zbyt duzym nateZzeniu 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 obrazéw
nadmiernie jaskrawych przedmiotow. Dla zminimalizowania odbié
nalezy zadbac, aby uczniowie nie siadali w odlegto$ci mniejszej niz
2,2 m od tablicy, a u ucznidéw z pierwszych tawek, zaréwno z rzedu
pod oknem jak i pod $cianag, kat pod ktérym patrza na tablice wynosit
maksimum 30°. Sytuujac ostatnie fawki nalezy pamietac, ze przy
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prawidtowej ostrosci wzroku znaki pisane na tablicy dostrzegane

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

olsnienie ols$nienie
posrednie bezposrednle

3 r

v W 4 klasach lekcyjnych, pracowni muzycznej, bibliotece, pokoju kadr

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 Kkontrastu
barwy/jaskrawosci obserwowanego przedmiotu. Natezenie 300 lux to
minimum zapewniajace odpowiedni komfort pracy. Brak spetnienia tej normy

w pomieszczeniu dyskwalifikuje zamontowane oswietlenie, ktdre nalezy

niezwtocznie wymienic.

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

do utrwalania niewtasciwych wzorcow koloréw i zaburzen oceny

rzeczywistosci.

Niewtasciwe oprawy — wiele opraw posiada stare klosze, ktére absorbujg
znaczng czes$¢ Swiatta i nie przepuszczajg go dalej, a tym samym obnizajg
efektywnos¢ s$wieting 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. Tylko w 1 toalecie w szkole znajdujg sie
oprawy hermetyczne. Nalezy niezwlocznie zstapi¢ obecne oprawy na
hermetyczne.

4.2.Informacja na temat rodzaju instalacji elektrycznej w obiekcie

Rodzaj zastosowanego materiatu w instalacji to miedz i aluminium. W szkole
znajduje sig instalacja elektryczne w uktadzie TN-S, w pracowni komputerowej TN-C.
Ogolny stan instalacji eklektycznych jest dobry, bez przeciwskazan do zmiany
oswietlenia na LED. Oswietlenie w szkole skiada sie gtéwnie ze Zrodet swiatta
opartych na technologii jarzeniowej. W placdéwce brak jest oswietlenia awaryjnego,

jednakze w dwoch korytarzach zamontowane zostato o$wietlenie nocne z czujnikiem

ruchu.

4.3. Dokumentacja planéw ewakuacyjnych budynkéow

Plany ewakuacyjne obiektu, otrzymane przed przystgpieniem do inwentaryzacji,
stanowig zat. nr 10 a.

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

Na planach ewaluacyjnych, nie wszystkie pomieszczenia (np. pracownie
komputerowe, WC) mialy swéj wiasny, niepowtarzalny numer/nazwe. W zwigzku
z powyzszym w trakcie przeprowadzonej inwentaryzaciji, zespét audytoréw z firmy
LEDEQOS, samodzielnie oznaczyt kazde pomieszczenie numerem. Z tego tez powodu
w zat. nr 10 b znajdujg si¢ 2 oznaczenia tego samego pomieszczenia (kolumna

,humer/nazwa w/g planu” i ,numer wg LEDEOS).

W tabeli stanowigcej zat. nr 10 b wskazane zostaty pomieszczenia z obecnym
stanem oswietlenia, rodzajem opraw, Zzrédlem Swiatta, mocami znamionowymi
i rzeczywistymi uwzgledniajgcymi straty na balascie, pomiarami natezenia Swiatta

w poszczegolnych 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 pracownikow
audytowanej placowki nie zawsze pokrywaja sie z obecnym przeznaczeniem

pomieszczen. Firma audytowa w zat. 10 b w kolumnie ,Rodzaj pomieszczenia”
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okreslita aktualne przeznaczenie pomieszczenia dedykujagc mu odpowiednig miare

natezenia $wiatta zgodng z normag EN 12464-1:2011.
Dodatkowo, w zal. 10 b znajduje sie pomieszczenie oznaczone numerem a01,

do ktérego audytorzy nie mieli mozliwosci wejscia.

4.5. Zestawienie zbiorcze istniejacych punktéw oswietleniowych.

W audytowanej placoéwce zinwentaryzowano nastepujace oprawy wraz ze

zroditami swiatta:

Oprawa zwykfa 1 x 36W x 120 cm | 2
Moc [W] bez balastu 36
Balast [%] 48
Moc [W] wraz z balastem 53,28
Oprawa hermetyczna 1 x 36W x 120 cm 2
Moc [W] bez balastu 36
Balast [%] 48
Moc [W] wraz z balastem 53,28
Oprawa zwyka 1 x 40W x 120 cm 28
Moc [W] bez balastu 40
Balast [%] 48
Moc [W] wraz z balastem 59,20
Oprawa zwykla 2 x 18 W. x 60 cm 14
Moc [W] bez balastu 36
Balast [%] 48
Moc [W] wraz z balastem 53,28
Oprawa hermetyczna 2 x 18 W x 60 cm 8
Moc [W] bez balastu 36
Balast [%] 48
Moc [W] wraz z balastem 53,28
Oprawa zwykla 2 x 36W. x 120 cm 267
Moc [W] bez balastu 72
Balast [%] 48
Moc [W] wraz z balastem 106,56
Oprawa raster 2 x 36W x 120 cm 107
Moc [W] bez balastu 72
Balast [%] 48
Moc [W] wraz z balastem 106,56
Oprawa hermetyczna 2 x 36W x 120 cm 17,
Moc [W] bez balastu 72
Balast [%] 48
Moc [W] wraz z balastem 106,56
Oprawa zwykla 2 x 40W x 120 cm 1
Moc [W] bez balastu 80
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Balast [%] 48
Moc [W] wraz z balastem 118,40
Oprawa rastroWa 2 x 58W x 150 cm 12
Moc [W] bez balastu 116
Balast [%] 48
Moc [W] wraz z balastem 171,68
Oprawa zwykta 4 x 18W x 60 cm 10
Moc [W] bez balastu 72
Balast [%] 48
Moc [W] wraz z balastem 106,56
Oprawa rastrowa 4 x 18W x 60 cm 32
Moc [W] bez balastu 72
Balast [%] 48
Moc [W] wraz z balastem 106,56
Plafon cfl 23
Moc [W] bez balastu 50
Balast [%] 15
Moc [W] wraz z balastem 57,50
Oprawa E27 165
Moc [W] bez balastu 60
Balast [%] 0
Moc [W] wraz z balastem 60,00
Oprawa hermetyk E27 12
Moc [W] bez balastu 60
Balast [%] 0
Moc [W] wraz z balastem 60,00
Oprawa podwéjna E27 1
Moc [W] bez balastu 120
Balast [%] 0
Moc [W] wraz z balastem 120,00

5. INSTALACJA ZASTEPCZA

5.1.Wyjasnienie okreslenia instalacji zastepczej i dlaczego jg zastosowano

Instalacja zastepcza to dodane Iub wymienione oprawy os$wietleniowe
w przypadkach kiedy w razacy sposob nie spetnione sg normy w pomieszczeniach
klas, korytarzy i klatek schodowych. Innymi stowy to niezbedne naktady inwestycyjne
jakie musiatby ponie$¢ organ prowadzacy placéwke, w celu spetnienia obowigzujacych
norm w tych pomieszczeniach. W przypadku Zespotu Szkét nr 3 im. Jana Il
Sobieskiego w Szczytnie, wskazane zostato jedynie dodatkowe oswietlenie dzieki
ktéremu tablice w klasach zostatyby doswietlone, zgodnie z obowigzujgcymi normami.
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Wykonanie Instalacji zastepczej, byloby niezbedne w celu spetnienia norm
odnosnie natezenia $wiatta i ol$nienia w pomieszczeniach klas, korytarzy i klatek
schodowych. Po jej zamontowaniu szkota miataby co prawda, spetnione normy
w tym waskim zakresie, jednak nie osiggnelaby efektéow 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

os$wietleniowego LED.

Dla potrzeb okreslenia zuzycia energii przez Instalacje zastepczg w Prognozie
oszczednosci przyjeto parametr strat mocy na oprawach wykorzystujgcych swietlowki
liniowe oraz nowe typy statecznikéw — elektroniczne, dlatego wartos$¢ balastu przy tych
oprawach to 15%.

5.2.Zestawienie dodanych zrédet swiatta i ich moc

W ramach instalacji zastepczej dodano:

Rastry nad tablice, ktérych brakuje 2 x 36W x 120 cm 237
Moc [W] bez balastu 72
Balast [%] 15
Moc [W] wraz z balastem 82,80

Pobor mocy catej Instalacji zastepczej, 23 opraw = 1,90 kW.

6. SYSTEM OSWIETLENIA LED

6.1.Opis i rekomendacje

Opracowujac audyt wzieto pod uwage:

e przeprowadzong inwentaryzacje istniejgcej instalacji oswietleniowe;j,

e wyliczenie $redniej ceny pradu na podstawie przekazanych kserokopii faktur
energii elektrycznej i jej dystrybucji oraz zuzycia mierzonego
w kilowatogodzinach,

e opracowanie i wyliczenie kosztu Instalacji zastepczej dla tej placowki,

e wyliczenie faktycznego poboru mocy oswietlenia z uwzglednieniem straty

na oprawach z  wykorzystaniem  statecznikbw  magnetycznych
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dla istniejacych opraw i statecznikéw elektronicznych dla opraw z Instalagii
zastepczej,

wykazang przez placéwke liczbg godzin funkcjonowania placéwki w ciggu dnia
(12h w przypadku szkoty, 10,5 h w przypadku poradni psychologiczno-
pedagogicznej, od niedzieli od godz. 16.00 do pigtku do godz. 18.00 - jednakze
firma LEDEOS zmniejszyta podang liczbe godzin do 10 godz.
w zwigzku z faktem, Zze czgs¢ pomieszczeh to pomieszczenia tj. szatnie,
toalety, magazynki, ktére krocej sg wykorzystywane, dodatkowo oswietlenie
w szkole i internacie z reguly nie jest wiaczane w tym samym czasie),
koniecznos¢ zastosowania rozwigzan spetniajagcych odpowiednie normy,
usredniony, roczny wskaznik wzrostu ceny za kWh w wysokosci 2%,
usrednione koszty konserwagiji instalacji oswietleniowej,

pliki rozsylu zrodet Swiatta dostarczone i pobrane z oficjalnych i publicznych

zrodet (strony internetowe).

Przy opracowaniu audytu nie uwzgledniono wzrostu kosztéw pracy przy

okreslaniu kosztu konserwagiji.

Proponowana przez firmg LEDEOS technologia LED przy zatoZeniach, ze jest

to markowy produkt spetniajgcy wszystkie zapisane w karcie produktowej

parametry:

v

v

A S N N N NN

nie powoduje migotania wtasciwego $wietlowkom T8,
daje lepsze odwzorowanie barw — ma wigksze (min 80 CRI - co w edukacji 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 $wiatta i promieniowania
UV niszczgcego siatkdwke oka,
spetnia normy odnosnie olsnienia (UGRL),
daje natychmiastowy efekt poziomu natezenia $wiatta po wtgczeniu,
jest odporne na wstrzasy i uszkodzenia,
posiada 5 lat gwaranciji,
gwarantuje zgodnosc¢ produktéw z zapisami w kartach produktowych,
oprawy ze swietlbwkami przy trwatosci 50 000 h, beda mogty byé uzywane
przez ponad 20 lat nawet przy swieceniu 2 500 h rocznie,
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v oprawy zastosowane w klasach powinny mie¢ Wskaznik oddawania barw na
poziomie 80 lub wiekszy zgodnie z Normg PN-EN 12464 -1:2011,
v oprawy zastosowane w klasach powinny mie¢ Wspotczynnik olsnienia(UGR) na
poziomie 19 lub mniejszym zgodnie z Normg PN-EN 12464 -1:2011,
v oprawy zastosowane do os$wietlenia tablic powinny mie¢ asymetryczny
odbtysnik oraz powinny zapewni¢ os$wietlenie powierzchni tablicy Swiattem
o natezeniu min 500 lux przy zachowaniu réwnomiernosci na poziomie
0,70 zgodnie z Normg PN-EN 12464 -1:2011,
v zastosowane oprawy powinny by¢ ponadto zgodne z nastepujgcymi normami:
o EN 62471 - Bezpieczenstwo fotobiologiczne lamp i systemow
lampowych,
o PN-EN 61547:2009 — Sprzet do ogdélnych celow oswietleniowych --
Wymagania dotyczace kompatybilnosci elektromagnetycznej, |
o PN-EN 55015 — Poziomy dopuszczalne i metody pomiaru zaburzen
radioelektrycznych wytwarzanych przez elekiryczne urzgdzenia

os$wietleniowe i urzadzenia podobne.

Zaproponowane przez firme LEDEOS oswietlenie jest oparte na najnowszych

rozwigzaniach technologii LED.

Przy wyborze producenta, ktéry dostarczy rozwigzanie LED nalezy brac¢ pod
uwage takiego, ktéry swojg renomg gwarantuje jakos¢ sprzedawanego produktu.
Dodatkowo, nalezy wzigé pod uwage, ze nawet wieloletnia gwarancja nie daje
ochrony, w przypadku kiedy producent taki ,znika” z rynku a klient nie ma gdzie

wyegzekwowac tej gwaranciji. .

Zapisy na kartach produktéw moéwigce o spetnianiu okreslonych w przepisach
norm nie powodujg tez, ze produkty takie bedg fatycznie spetniaty te normy.
Wprowadzanie klientdw w btad to niestety nie sg wyjatki a raczej dos¢ czesto
stosowane praktyki, czego potwierdzeniem sg wyniki kontroli Panstwowej
Inspekcji Handlowej, ktére wskazujg olbrzymig skale nieprawidtowosci, siegajacej
blisko 50%, nieuczciwych praktyk wprowadzajacych w btad klienta w przypadkach
produktéw LED.

Zarzuty Panstwowej Inspekcji Handlowej dotycza m.in. rozbieznosci pomiedzy
wskazanymi parametrami produktu dot. poboru mocy, ilosci $wiatta
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a rzeczywistymi pomiarami. Réznice te bywajg na tyle istotne, Zze zalezy od nich

czy normy o$wietlenia sg spetnione czy tez nie.

W bardzo wielu wypadkach firmy sprzedajace zrodta $wiatta LED dostarczajg
tanie, bardzo stabej jakosci produkty zafatszowujac dokumentacje lub tworzac
nowg zupetnie nieadekwatng do parametrow produktu. To olbrzymie ryzyko
poniewaz teoretycznie lampy swiecq ale jak diugo i jakim $wiattem to juz na
pierwszy rzut oka nie wida¢. Konsekwencje pracy w Zle o$wietlonych
pomieszczeniach ponoszg w tym momencie gidwnie 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 sie okazaé, ze po kilku miesigcach

instalacja nie spetnia Zadnych norm a wrecz szkodzi uzytkownikom.

Aspekt szkodliwosci oswietlenia LED jest stosunkowo nowy i bardzo waznym
jest, zeby pamigtac o spetnienie w przypadku planowanej inwestycji normy foto-
biologicznej. Norma ta, do tej pory rzadko wymieniana w kontekscie Zrodet $wiatta,
nabiera bardzo waznego znaczenia w przypadku uzycia Zrédet LED do o$wietlenia
klas. Widmo Swiatta, jakie powstaje przy $wietle emitowanym z diod LED, trudno
wykaza¢ bez specjalistycznych badan. Nasz mézg odbiera $wiatto jako biate
o réznej barwie-naturalnej, cieptej i zimnej. Tak zwana cieptota barwy wyrazana
jest w stopniach Kelwina i nie ma to jednak Zzadnego zwigzku z widmem jakie
to zrodlo emituje. Jak wiemy widmo $wietine moze byé w granicach
od niebieskiego do czerwieni. Te zblizone do niebieskiego potrafi uszkodzié
siatkobwke w oku, dlatego tak waznym wskaznikiem jest norma foto -
biologiczna. Wielu producentéw sprzedaje zrédta $wiatta dedykowane tylko do
magazynow i przemystowe jako zZrodla przeznaczone do szkét. To
niedopuszczalna i absolutnie zabroniona praktyka. Dlatego tylko zakup zrédet
Swiatta od sprawdzonego producenta daje gwarancje, ze wszystkie zastosowane

zrodta beda dobrej jakosci i nie zniszczg wzroku dzieciom.
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6.2. Rzut pomieszczen ze wstepnym rozmieszczeniem punktéw oswietleniowych
w proponowanym systemie o$wietlenia LED (DIALux)

W zat. nr 11 wyszczegolnione zostaly rzuty pomieszczen ze wstepnym

rozmieszczeniem punktéw oswietleniowych w proponowanym Systemie

oswietlenia LED przygotowanym w programie DIALux.

6.3.Zestawienie zamiennych zrodet Swiatta z poborem mocy

W tabeli stanowigcej zat. nr 12 przedstawiono zestawienie zamiennych zrédet
LED, ktore nie zostaty uwzglednione w programie Dialux wraz z rozmieszczeniem

ich w pomieszczeniach szkoty.

OPRAWY PO WYMIANIE
SWIETLOWKl | OPRAWY LED
25 | LED oswietlenie tablica 36 W
36 __| Moc [W] bez balastu
0 Balast [W]
36  Moc [W] wraz z balastem
15 Plafon LED IP65 1600 Lm
25  |Moc W] bez balastu
0  |Balast[W]
2o Mog [W] wraz z balastem
11 | Oprawa rastrowa 1 x Tuba LED LOW 120
A80 Moc [W] bez balastu
| Balast [W]
: "1;8" u ; Moc [W] wraz z balastem
184 | Oprawa rastrowa 2 x Tuba LED LOW 120
36 | Moc [W] bez balastu
_ |Balast[W]
86  |Moc [W]wraz z balastem
3 | Oprawa rastrowa 1 x Tuba LED MID 120
; 20 i | Moc [W] bez balastu
: 0 ot Balast [W]
20 __ | Moc [W] wraz z balastem
139 | Oprawa rastrowa 2 x Tuba LED MID 120
40 |Moc [W] bez balastu
0 __ | Balast [W]
40 | Moc [W] wraz z balastem
42 Oprawa hermetyczna LED 120 3500 Lm
40 Moc [W] bez balastu
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F : 0  |Balast[w]
a0 Mo [W] wraz z balastem

4 |Oprawa rastrowa 1 x Tuba LED HIGH 120

_ 22 |Moc[W]bez balastu

0 |Balast[w]
22 | Moc [W] wraz z balastem
103 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.

Catos$¢ byta mnozona przez usredniony dzienny pobor mocy, mnozony przez dni
robocze w roku 2015 (zblizone do normatywu). W przypadku Zespotu Szkét nr 3 im.
Jana Il Sobieskiego w Szczytnie, uwzgledniajac jej 5-dniowy tryb pracy szkoty
i deklarowany przez szkote okres pracy w ciggu dnia tj. 10 godzin, czas pracy jest
zblizony do normatywu jaki podaje Ministerstwo Infrastruktury i stanowi ok 2400 godzin

Swiecenia punktu swietinego w ciggu roku.

Usredniony czas uzytkowania o$wietlenia w ciggu roku dla budynku o podobnym
charakterze zgodnie z Rozporzgdzeniem Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury
z dnia 06 listopada 2008r. w sprawie metodologii obliczania charakterystyki
energetycznej budynku i lokalu mieszkalnego lub cze$ci budynku stanowigcej
samodzielng cato$¢ techniczno-uzytkowa oraz sposobu sporzadzania i wzoréw

$wiadectw ich charakterystyki energetycznej, wynosi 2000 godz./rok.

Wyliczono, ze:

e moc obecnej instalacji o$wietleniowe] skiadajacej sie ze 701 punktéw
oswietleniowych wynosi 63,42 kW

e moc obecne;j instalacji oswietleniowej z uwzglednieniem Instalacji zastepczej,
przy liczbie 724 punktéw oswietleniowych wynositaby 65,33 kW
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e moc proponowanego Systemu os$wietleniowego LED skfadajgcego sie ze 569
punktéw oswietleniowych wynosi¢ bedzie 20,94 kW
System os$wietleniowy LED bedzie miat 32,05 % mocy obecnej instalacji

oswietleniowej z uwzglednieniem Instalacji zastepcze;.

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

w poréwnywalnych warunkach — spetnienia norm.

Dodatkowo, nalezy zauwazyé, ze w ramach Prognozy oszczednos$ci przyjeto
rowniez oszczednosci wynikajace z braku kosztéw konserwacji rozumianej jako koszt
zakupu zuzytych zrédet $wiatta i ich wymiany, kidre nastepuja kilkukrotnie czesciej
przy technologii.

Z duzg dozg prawdopodobienstwa mozna zatozyé usredniony wzrost energii
za kKW w wysokosci 2% w skali roku. Bedzie wynikat on posrednio z inwestycji jakie
Polska wykonuje i bedzie wykonywaé na system produkcji energii, infrastrukture

przesytows i udziat energii OZE w ogdlnym koszcie energii.

LP Rok Prognozowany koszt energii za 1kWh
1 2016 1,00 zt
2 2017 1,02 zt
3 2018 1,04 74
4 2019 1,06 zt
5 2020 1,08 zt
6 2021 1,10zt
7 2022 1,13 zt
8 2023 1,15z
9 2024 1,17 zt
10 2025 1,20 zt
11 2026 1,22 zt
12 2027 1,24 zt
13 2028 1,27 zt
14 2029 1,29 zt
15 2030 1,32 zt
16 2031 1,35zt
17 2032 1,37 zt
18 2033 1,40 zt
19 2034 1,43 zt
20 2035 1,46 zt
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