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1 NAJWAZNIEJSZE NORMY — BEZPIECZENSTWO I WYDAJINOSC

rodzaj produktu norma bezpieczenstwa norma wydajnosci
IEC 61347-2-13 IEC 62384
sterowniki LED
opublikowana w r. 2006 opublikowana w r. 2006
Projekt normy spodziewany w kwietniu
IEC 62031 edycja 1, publikacja r.
moduly LED yaa b publikagar 2010 . .
2008 Specyfikacja dostepna powszechnie
spodziewana w 2010
IEC/PAS 62612
LED samostatecznikowe [[EC 62560 edycja 1, specyfikacja dostepna powszechnie
(>50V) publikacja spodziewana w r. 2010 (PAS) wydana w r. 2009
publikacja normy IEC 62612
IEC TS 62504 Terminologia i definicje dla diod LED oraz modutéw LED w
produkty LED osSwietleniu ogolnym; publikacja spodziewana w r. 2010
Zestawienie systemow zawierajagcych moduty LED oraz uktad sterujacy
uktad LED ‘ modut LED
trzonek
»‘ lampy uktad i modut LED razem
napiecie

AC
(do 1000 V
50 Hz lub

lub

DC
(do 250 V)

wbudowan .
y | zintegrowany »Samostatecznikowa lampa LED”
K | . niezalezny |

\
\ 1 /

N

- -" wbudowany

| ukiad R
60 Hz) I uktad st. bez LED e modut LED .’ zintegrowany

»Elektroniczny uktad sterujacy
do modutéw LED”

. " niezalezny '

“_' wbudowany |

diody -

——pp  uklad st. + LED — = == zintegrowany |

—

e P ‘ :
niezalezny ' |

»Samostatecznikowy modut LED”

2 NAJWAZNIEJSZE NORMY — POMIAR FOTOMETRYCZNY

1. EN13032-1
2. EN 13032-2
3. EN 15193

3 NORMY ZWIAZANE Z PRODUKTAMI LED
1. IEC TC 34 (oswietlenie), podziat na podkomisje (lampy, trzonki oraz uktad sterujacy)
2. CIE Div 2, 2007 publikacja CIE127 (metody pomiarowe)
3. CIE Div 6 oraz IEC TC 76, IEC62471 Bezpieczenstwo fotobiologiczne / Promieniowanie optyczne
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4 LISTA NORM DOTYCZACYCH PRODUKTOW LED

IEC/PAS 60598 Wymagania dla opraw

IEC/PAS 62031 Moduty LED do o$wietlenia ogdlnego — specyfikacje bezpieczenstwa

IEC XXXXX Modut LED do os$wietlenia ogdinego — wydajnosc

Pr. IEC 62560 Lampy — samostatecznikowe LED do o$wietlenia ogdlnego o napieciu >50 V

— specyfikacje bezpieczenstwa 34A/1354/CDV

Pr. IEC 62612 Lampy — samostatecznikowe LED do o$wietlenia ogélnego o >50 V —
wymogi wydajnosci 34A/1343/CD

Pr. IEC/TR 61341 wer. 2 Pomiar — natezenie i kat — reflektory 34A/1340/DTR

Pr. IEC 61231 ILCOS — 34A/1345/CDV

Pr. IEC 62504 Terminologia i definicje LED - 34A/1355/DTS

IEC/PAS 60061 Trzonki i oprawy do lamp

IEC/EN 60838-2-2 taczniki do modutéw LED

IEC/EN 61347-1 Uktad sterujacy lampy — cze$¢ 1: Ogolne wymogi bezpieczenstwa

IEC/EN 61347-2-13 Uktad sterujacy lampy — cze$¢ 2-13: Wymogi szczegotowe dla
elektronicznego ukfadu sterujgcego do modutdéw LED zasilanego DC lub AC

IEC/EN 62384 + Al Elektroniczny uktad sterujacy zasilany DC lub AC do modutéw LED —
Wymogi wydajnosci

IEC 62386-207 DALI (Digital Addressable Lighting Interface) — czes$¢ 207: Szczegdtowe
wymogi dla uktadéw sterujgcych; modutdéw LED (urzadzenia typu 6):

IEC/EN 60825-1 Bezpieczenstwo produktéw laserowych (patrz Zatgcznik A)

IEC/EN 61000-3-2: EMC — Dopuszczalne poziomy emisji harmonicznych pradu

IEC/EN 61000-3-3: EMC — Ograniczanie zmian i wahan napiecia oraz migotania $Swiatta

IEC/EN 61547: EMC — Wymagania dotyczace odpornosci sprzetu osSwietleniowego

EN 55015: EMC — Charakterystyka zaktdcen radioelektrycznych

EN 62471: 2008 (IEC Bezpieczenstwo fotobiologiczne lamp i systemoéw lampowych (patrz

62471:2006 zmieniona) (CIE |zatacznik A do przewodnika)

S 009:2002)

IEC TR 62471-2 Bezpieczenstwo fotobiologiczne lamp i systeméw lampowych — Cze$¢ 2:

przewodnik po wymogach produkcyjnych dotyczacych bezpieczenstwa
nielaserowego promieniowania optycznego

5 NAJWAZNIEJSZE NORMY LOKALNE DOTYCZACE STOSOWANIA OPRAW OSWIETLENIOWYCH
WYKORZYSTUJACYCH DIODY LED (POZA OSWIETLENIEM AWARYJNYM)

1. EN 12464: Swiatto i oéwietlenie — Oéwietlenie miejsc pracy, wydane w 2 czeéciach: Cze$¢ 1: Miejsca
pracy we wnetrzach; Czes¢ 2: Miejsca pracy na zewnatrz

2. CIBSE Society of Light & Lighting — Przepisy dotyczace o$wietlenia 2006

3. CIBSE Society of Light & Lighting — Przewodnik po o$wietleniu 2 — O$wietlenie szpitali i budynkow
opieki zdrowotnej

4. LM-79-08: Zatwierdzona przez IES metoda przeprowadzania pomiaréw elektrycznych i
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fotometrycznych dla produktéw oswietleniowych SSL (Solid State Lighting)

5. LM-80-2008: Metoda pomiaru zachowania strumienia $wietlnego diod LED, zatwierdzona przez

IESNA

6 ZASADY DOBORU ZRODEL SWIATEA

(wg Rozporzadzenia WE Nr 244/2009 z dnia 18.03.2009)

Zamienniki zrodet $wiatta dobiera sie wedtug emitowanego strumienia $wiatta.

Przyktad: Swietldwka kompaktowa o mocy 18W wytwarza strumien Swiatta 1200

moze byc¢ zrédto Swiatta LED o zakresie mocy 9W- 12W (800 — 1020 lumendw).

STRUMIEN SWIATLA

lumenow. Zamiennikiem

moc LED [W] 3 6 9 12 20 35 40
moc $wietldwki kompaktowej [W] 6 9 12 16 23
moc $wietldwki halogenowej [W] 28 42 53 73
moc zarowki (odniesienie) [W] 15 25 40 60 75 100 150 200
strumien swiatfa swietlowki 125 | 220 | 432 | 741 | 970 | 1398 | 2253 | 3172
kompaktowej [lumeny]
strumien $wiatta LED [lumeny] 136 249 470 806 | 1055 | 1521 | 2452 | 3452
strumien swiatta zarowki 119 | 217 | 410 | 702 | 920 | 1326 | 2137 | 3009
halogenowej [lumeny]
TEMPERATURY BARWOWE
cieptobiata < 3300
chtodno biafa 3300 - 5000
dzienna > 5000
wschdd i zachdd Stonca 1600 K
barwa $wiatta swieczki 1800 K
barwa bardzo cieptobiata 2800 K (tradycyjna zaréwka)
barwa cieptobiata 3000 K
barwa $wiatta zarowego lamp studyjnych 3200 K
barwa biata 4000 K
barwa chtodno biata 5000 K
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6.1 Wspotczynniki oddawania barw:

Oddawanie barw

Zastosowania R Zastosowania
zewnetrzne a wewnetrzne
1w Bardzo dobre
Bardzo dobre 80 Dobre
Umiarkowane
Dobre 60
Umiarkowane &
5 Niewystarczajace
Stahe .3

Barwy rozpoznawalne

6.2 Temperatury barwy swiatfa:

Tempesatura  Temperatura  Temperatura  Temperatura
barvrowa barevowa harwowa barwowa
G500K 450CK J200K 2800K

Norma PN-EN zaleca wybdr barwy Swiatta w zaleznosci od poziomu natezenia oSwietlenia, barw
pomieszczenia i mebli, klimatu oraz zastosowan pomieszczenia, przy czym tylko dla wybranych czynnosci
podaje szczegdtowe zalecenia zamieszczone w tablicach z wymaganiami o$wietleniowymi.

Wyglad okreslonego przedmiotu moze ulega¢ zmianom w warunkach os$wietlania réznymi typami zrdédet
$wiatla. Dlatego tez wazny jest dobdr odpowiedniego stopnia oddawania barw do danego rodzaju pracy.
Wiasciwosci oddawania barw przez Zzrédta Swiatta charakteryzuje sie tzw. ogdlnym wskaznikiem oddawania
barw (Ra). Jest on miarg stopnia zgodnosci wrazenia barwy przedmiotu o$wietlonego danym zrodtem Swiatta
Z wrazeniem barwy tego samego przedmiotu o$wietlonego odniesieniowym Zzrodiem Swiatta w okreslonych
warunkach. Maksymalna mozliwa warto$¢ tego wskaznika wynosi 100. Przyjmuije sie jg dla $wiatta dziennego i
wiekszosci zrodet zarowych. Wartosci zblizone do 100 charakteryzujg najlepsze wtasciwosci oddawania barw.
Im wyzsze jest wymaganie dotyczace wiasciwego postrzegania barw, jak np. w przemysle poligraficznym,
tekstylnym, tym wskaznik oddawania barw powinien by¢ blizszy wartosci 100.

Zgodnie z PN-EN 12464-1:2004 we wnetrzach, gdzie ludzie pracujg lub przebywajg przez dtuzszy czas zaleca
sie stosowania zrodet Swiatta o wskazniku oddawania barw co najmniej 80. Ponadto norma ta podaje
minimalne wartosci wskaznika oddawania barw dla réznych rodzajéw wnetrz, zadan i czynnosci (rozdziat 5
WW normy).

W zaleznosci od wykonywanych czynnosci zaleca sie stosowanie zrodet Swiatta o wskazniku oddawania barw
Ra:

— bardzo duzym, Ra = 90, dla stanowisk pracy, na ktérych rozrdznianie barw ma zasadnicze znaczenie,
jak np. kontrola barwy, przemyst tekstylny i poligraficzny, sklepy

— duzym, 90 > Ra = 80 biura, przemyst tekstylny, precyzyjny, w salach szkolnych i wyktadowych

— $rednim oraz ewentualnie matym, 80 > Ra > 40, inne prace, jak np. walcownie, kuznie, magazyny,
kottownie, odlewnie, mtyny oraz wszedzie tam, gdzie rozréznianie barw nie ma zasadniczego lub
istotnego znaczenia.

6.3  Ograniczenie olsnienia

Ol$nieniem nazywa sie pewien przebieg (stan) procesu widzenia, przy ktorym wystepuje odczucie niewygody
lub zmniejszenie zdolnosci rozpoznawania przedmiotéw, lub jedno i drugie, w wyniku niewtasciwego rozktadu
luminangji lub niewtasciwego zakresu luminancji albo nadmiernych kontrastéw w przestrzeni lub w czasie.

Z punktu widzenia warunkdw powstawania rozroznia sie nastepujace rodzaje olSnienia:
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— ol$nienie bezposrednie - spowodowane przez jaskrawy przedmiot wystepujgcy w tym samym lub
prawie tym samym kierunku co przedmiot obserwowany,

— ol$nienie posrednie - spowodowane przez jaskrawy przedmiot wystepujgcy w innym kierunku niz
przedmiot obserwowany,

— ol$nienie odbiciowe - spowodowane przez kierunkowe odbicia jaskrawych przedmiotéw.

Z punktu widzenia wystepujacych skutkdw wyrdznia sie nastepujgce rodzaje olsnienia:

— przeszkadzajgce - zmniejszajace zdolno$¢ widzenia na bardzo krétki ale zauwazalny czas bez
wywotywania uczucia przykrosci. Nadmierna ilos¢ Swiatta docierajgca do oka ulega rozproszeniu w
osrodkach optycznych oka co powoduje nakfadanie sie tzw. luminancji zamglenia na prawidtowo
zogniskowany obraz przedmiotu obserwowanego.

— przykre - wywotujgce uczucie przykrosci, niewygody, rozdraznienia oraz wptywajgce na brak
koncentracji bez zmniejszenia zdolnosci widzenia. Natychmiast po usunieciu przyczyny ol$nienia
ustepuje niewygoda. Olénienie to zalezy od: luminancji poszczegdlnych zrédet olSniewajgcych,
luminancji tta na ktérym znajdujg sie zrédta, wielkosci katowych tych zrodet, ich potozenia wzgledem
obserwatora oraz ich liczby w polu widzenia.

— oSlepiajace - olsnienie tak silne, Zze przez pewien zauwazalny czas zaden przedmiot nie moze by¢
spostrzezony. Jest to skrajny przypadek ol$nienia przeszkadzajgcego.

6.4 Migotanie i efekt stroboskopowy

Migotanie jest to odczucie niestabilnosci wrazenia wzrokowego powodowane przez bodziec $wietlny, ktérego
luminancja lub rozktad widmowy zmieniajg sie w czasie. Zjawisko to moze by¢ spowodowane zasilaniem
zrodet wytadowczych z magnetycznym uktadem stabilizujgco-zaptonowym z sieci o czestotliwosci 50 Hz,
uszkodzeniem tych uktadoéw lub uszkodzeniem zrodet Swiatta oraz spadkami napiecia zasilajgcego urzadzenie
oSwietleniowe. Najczesciej wystepujgcym rodzajem migotania Swiatta jest tetnienie Zzrédet wyladowczych
wyposazonych w magnetyczny ukfad stabilizujgco-zaptonowy i zasilanych z sieci o czestotliwosci 50 Hz. Fakt
zmian strumienia Swietlnego w rytm zmian pradu przemiennego, od wartosci minimalnej do maksymalnej,
nazwano tetnieniem Swiatta. Aktualnie wykorzystywane do ogdinych celéw oswietleniowych Zrodta Swiatta
zasilane sg prgdem przemiennym o czestotliwosci 50 Hz. Wéwczas czestotliwo$¢ zmian $wiatta, wynosi 100
Hz.

W przypadku oswietlania za pomocg zrodet wytadowczych (Swietldwki, lampy rteciowe, sodowe) maszyn z
elementami wirujgcymi lub wykonujacymi ruch postepowo-zwrotny, moze wystgpi¢ efekt stroboskopowy -
czyli postrzeganie pozornego bezruchu tych elementéw, podczas gdy w rzeczywistosci s3 one w ruchu.
Zjawisko to jest niebezpieczne i moze prowadzi¢ do roznego rodzaju wypadkow.

Norma PN-EN 12464-1:2004 zaleca taki dobdr sprzetu oswietleniowego, aby unikng¢ migotania i efektu
stroboskopowego.

6.5 Rozktad luminancji

Rozktad luminancji we wnetrzu okres$la sie poprzez podanie charakterystycznych dla wnetrza kontrastow
luminancji wyodrebnionych pdl w blizszym i dalszym otoczeniu uzytkownika albo przez podanie wartosci
wspdtczynnikéw odbicia. Ogdlnie wymaga sie mozliwie réwnomiernego rozktadu luminangcji polu widzenia,
gdyz takie warunki zapewniajg uzytkownikowi lepszg ostros¢ wzroku, czuto$¢ kontrastowg i polepszenie
wydolnosci funkcji wzroku takich jak: akomodacja, adaptacja, ruchy oczu i zwezanie Zrenicy.

Rozktad luminancji we wnetrzu jest tez czynnikiem wptywajacym posrednio, ale w sposdb istotny na jakosc¢
widzenia. Stanowi on réwniez w znacznym stopniu o nastroju we wnetrzu i jego dekoracyjnosci. Na ogot
wymagana jest znajomo$¢ luminancji Scian i sufitu wnetrza, a takze luminancji ptaszczyzny roboczej i
przedmiotdw na niej wystepujgcych, tak aby obliczy¢ odpowiednie kontrasty luminancji.

Posrednio mozna okresli¢ rozktad luminancji poprzez podanie wartosci wspdtczynnikdw odbicia podstawowych
ptaszczyzn w danym wnetrzu. Przyjmuje sie, ze przy spetnieniu wymaganych przez norme wartosci natezenia
oSwietlenia i rownomiernosci o$wietlenia w polu zadania i polu bezposredniego otoczenia oraz przy
zachowaniu zalecanych warto$ci wspdtczynnikdw odbicia we wnetrzu rozktad luminancji bedzie réwnomierny.
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W normie PN-EN 12464-1:2004 podane s3g zakresy zalecanych wspodtczynnikéw odbicia dla gtéwnych
powierzchni we wnetrzach:

0,6 + 0,9 sufit,

0,3 + 0,8 sciany,

0,2 + 0,6 ptaszczyzna robocza,
0,1 + 0,5 podtoga.

7 Wykaz wymagan o$wietleniowych

Wykaz wymagan o$wietleniowych dla pomieszczen edukacyjnych (przyktadowe wartosci — PN-EN 12464)

Rodzaj wnetrza, Em UG Uo Ra Uwagi

zadania lub czynnosci [Ix] RL

Sale lekcyjne 300 19 0,60 | 80 zaleca sie os$wietlenie sterowane

j.w. nauka wieczorem, 500 19 0,70 80 zaleca sie os$wietlenie sterowane

dorosli

Tablice czarne, 500 19 0,70 | 80 unikanie odbi¢; nauczyciel powinien by¢

zielone i biate oswietlony pionowym oséwietleniem o
odpowiednim natezeniu (Ev)

Pracownie artystyczne w 750 19 0,70 90 TCP > 5000K < 6500K

szkotach artystycznych

Stoly prezentacyjne 750 19 0,70 90

Laboratoria jezykowe 300 19 0,60 | 80

Halle wejéciowe 200 22 0,40 | 80

Korytarze 100 25 040 | 80

Zwigzek miedzy natezeniami oswietlenia w polu zadania i w polu bezposredniego otoczenia:

Natezenie oswietlenia eksploatacyjnego, [Ix]

W polu zadania W polu bezposredniego otoczenia
>750 500
500 300
300 200
<200 E pola zadania

W przypadku oceny natezenia osSwietlenia na badanym stanowisku pracy, wyznacza sie na podstawie
pomiaréw $rednie natezenie o$wietlenia osobno w polu zadania i osobno w polu bezposredniego otoczenia i
poréwnuje z ww. wymaganiami normy.

W przypadku stopnia trudnosci pracy wzrokowej wiekszego od przecietnego, przy utrudnieniach w
wykonywaniu pracy, przy wymaganiu zapewnienia duzej wygody widzenia, jak réwniez, gdy pracownikami sg
w wiekszosci osoby powyzej 40 lat zaleca sie przyjmowac poziom natezenia o$wietlenia o stopien wyzszy niz
poziom minimalny dopuszczalny (podawany w ww. normie). Przy zwiekszaniu poziomu natezenia o$wietlenia
obowigzuje nastepujgcy szereg stopniowania natezenia oswietlenia: 20, 30, 50, 75, 100, 150, 200, 300, 500,
750, 1 000, 2 000, 3 000, 5 000 [Ix].
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8 ZALECANE TYPY ZRODEL SWIATLA:

Em
Rodzaj pomieszczenia UGRL Ra Uwagi
Ix
Klatki schodowe 150 25 40
Korytarze 100 28 40
Rampy wjazdowe / wyjazdowe do Niezbedne zapewnienie
' . . 300 25 20 ;
garazy podziemnych - w dzien rozpoznawania barw
Rampy wjazdowe / wyjazdowe do
: . 75 25 20
garazy podziemnych - w nocy
Garaz |?od2|emny - powierzchnia 75 25 20
podtogi
Typ lampy Parametry Miejsce zainstalowania
Moc_ Strumien
znamio ..
Swietliny
nowa [Im]
[w]

Klatki schodowe, mniejsze pomieszczenia
15-35 900-2600 biurowe, korytarze; lokale mieszkalne;
oswietlenie terenu

Swietléwka kompaktowa
zintegrowana

Klatki schodowe, mniejsze pomieszczenia
18-42 1200-3200 biurowe, korytarze; lokale mieszkalne;
o$wietlenie terenu

Swietléwka kompaktowa
niezintegrowana

Zarc_>w|_(a r!alqgenowa na 40-100 490-1600 Strychy, kf)rytarze piwniczne, klatki
napiecie sieciowe schodowe; lokale mieszkalne

Pomieszczenia biurowe, duze klatki

Swietléwka liniowa @ 16 mm 24-80 1600-6150 : .
schodowe, garaze; lokale mieszkalne

Swietléwka liniowa

. . 8-13 450-950 Pod szafkami kuchennymi
miniaturowa

Pomieszczenia biurowe, klatki schodowe,

Swietlowka kotowa 22-55 1710-4200 .
korytarze; lokale mieszkalne

Wysokoprezna lampa

70-150 5800-13000 | Oswietlenie terenu
metalohalogenkowa

gdzie:

Em - minimalna eksploatacyjna warto$¢ natezenia oswietlenia

UGRL - maksymalnie dopuszczalna warto$¢ wskaznika ol$nienia przykrego
Ra - wskaznik oddawania barw

Strona9z 15




9 TABELA WSCHODOW I ZACHODOW StONCA (MODEL z roku 2012)

Styczen 2012

Pon: Wto: S$ro: Czw: Pia: Sob: Nie:
1Wschdd stonca:
07:45
Zachod stonca:
0-1. 15:32
2WSschdd stonca: 3Wschdd stonca: 4Wschdd stonca: 5Wschdd stonca: 6Wschdd stonca: 7Wschdd stonca: 8Wschdd stonca:
07:45 07:45 07:45 07:45 07:44 07:44 07:44
Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca:
15:33 15:34 15:35 15:37 15:38 15:39 15:40
01.9Wschdd stonca: 10Wschdd stonca:  11Wschdd stonca:  12Wschdd stonca: 13Wschodd stofica: 14Wschdd stofica: 15Wschdd stonca:
07:43 07:43 07:42 07:41 07:41 07:40 07:39
Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachaod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca:
15:42 15:43 15:45 15:46 15:48 15:49 15:51
02.16Wschod
stoica: 17Wschod storica:  18Wschdd stonica:  19Wschdd stonca:  20Wschdd stonca:  21Wschdd stonca:  22Wschdd stonca:
07:38 07:37 07:36 07:35 07:34 07:33 07:32
Zachdd stonca: Zachdd stonca: Zachdd stonca: Zachdd stonca: Zachdd stonca: Zachdd stonca: Zachdd stonca:
15:52 15:54 15:55 15:57 15:59 16:00 16:02
03.23Wschod
stonca: 24Wschdd stonca:  25Wschdd stonca:  26Wschdd stonca:  27Wschod stofica: 28Wschod stofica: 29Wschod stonca:
07:31 07:30 07:29 07:27 07:26 07:25 07:23
Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonica: Zachod stonca: Zachod stonca:
16:04 16:06 16:07 16:09 16:11 16:13 16:15
04.30Wschod
stonca: 31Wschdd stonca:
07:22 07:20
Zachod stonca: Zachod stonca:
16:16 16:18

Lutv 2012

Pon: Wto: S$ro: Czw: Pia: Sob: Nie:
1Wschdd stonca: 2Wschdd stonca: 3Wschdd stonca: 4Wschdd stonca: 5Wschdd stonca:
07:19 07:17 07:16 07:14 07:12
Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca:
04. 16:20 16:22 16:24 16:26 16:28
05.6Wschdd stonca:  7Wschdd stonca: 8Wschdd stonca: 9Wschdd stonca: 10Wschod stofica:  11Wschod stofica:  12Wschod stonca:
07:11 07:09 07:07 07:05 07:04 07:02 07:00
Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca:
16:29 16:31 16:33 16:35 16:37 16:39 16:41
06.13Wschod
stonca: 14Wschod stonca:  15Wschdd stofica: 16Wschdd stonca:  17Wschod stonca:  18Wschdd stoiica:  19Wschdd stonca:
06:58 06:56 06:54 06:52 06:50 06:48 06:46
Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca:
16:43 16:45 16:46 16:48 16:50 16:52 16:54
07.20Wschod
stoca: 21Wschdd stonca:  22Wschdd stonca:  23Wschdd stonca: 24Wschod stofica: 25Wschod stofica: 26Wschod stonca:
06:44 06:42 06:40 06:38 06:36 06:34 06:31
Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca:
16:56 16:58 16:59 17:01 17:03 17:05 17:07
08.27Wschod
stonca: 28Wschdd stonca:  29Wschdd stonca:
06:29 06:27 06:25
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Marzec 2012
Pon: Wto: $ro: Czw: Pia: Sob: Nie:
1Wschdd stonca: 2Wschdd stonca: 3Wschdd stonca: 4Wschaod stonca:
06:23 06:21 06:18 06:16
Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca:
08. 17:14 17:16 17:18 17:20
09.5Wschdd stonca: 6Wschdd stonca: 7Wschdd stonca: 8Wschdd stonca: 9Wschdd stonca: 10Wschod stofica:  11Wschdd storca:
06:14 06:12 06:09 06:07 06:05 06:03 06:00
Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachdd stonca:
17:21 17:23 17:25 17:27 17:29 17:30 17:32
10.12Wschod
stonca: 13Wschod storica:  14Wschdd stonca:  15Wschdd stonca:  16Wschdd stonca:  17Wschdd stonca: 18Wschdd stonca:
05:58 05:56 05:53 05:51 05:49 05:46 05:44
Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonica: Zachod stonca: Zachod stonca:
17:34 17:36 17:37 17:39 17:41 17:43 17:45
11.19Wschéd
stonca: 20Wschdd stofica:  21Wschdd stonca:  22Wschod stonca:  23Wschdd stofica:  24Wschdd stonca:  25Wschod stonca:
05:42 05:39 05:37 05:35 05:32 05:30 06:28
Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca:
17:46 17:48 17:50 17:51 17:53 17:55 18:57
12.26Wschéd
stoica: 27Wschdd stonca:  28Wschdd stonca:  29Wschdd stonca: 30Wschod storica:  31Wschod stonnca:
06:25 06:23 06:21 06:18 06:16 06:14
Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca:
18:58 19:00 19:02 19:04 19:05 19:07

- - 7
wiecien 2012
Pon: Wto: $ro: Czw: Pia: Sob: Nie:
1Wschod stonca:
06:11
Zachod stonca:
12. 19:09
13.2Wschdd stoiica:  3Wschdd stonca: 4Wschdd stonca: 5Wschdd stonca: 6Wschdd stonca: 7Wschdd stonca: 8Wschdd stonca:
06:09 06:07 06:04 06:02 06:00 05:57 05:55
Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachdd stonca: Zachod stonca: Zachdd stonca:
19:11 19:12 19:14 19:16 19:17 19:19 19:21
14.9Wschod stofica: 10Wschdd stonca:  11Wschdd stonca:  12Wschdd stonca:  13Wschdd storca: 14Wschdd stonca:  15Wschdd stonca:
05:53 05:51 05:48 05:46 05:44 05:42 05:39
Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachaod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca:
19:23 19:24 19:26 19:28 19:30 19:31 19:33
15.16Wschéd
stonca: 17Wschod storca:  18Wschdd stofica:  19Wschdd stonca:  20Wschod stonca:  21Wschdd stoiica:  22Wschdd stonca:
05:37 05:35 05:33 05:31 05:28 05:26 05:24
Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca:
19:35 19:36 19:38 19:40 19:42 19:43 19:45
16.23Wschod
stonca: 24Wschdd stonca:  25Wschdd stonca:  26Wschdd stonca:  27Wschod stonca: 28Wschod stofica: 29Wschod stonca:
05:22 05:20 05:18 05:16 05:14 05:12 05:10
Zachdd stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonica: Zachod stonca: Zachdd stonca:
19:47 19:48 19:50 19:52 19:54 19:55 19:57
17.30Wschéd
stonca:
05:08
Zachod stonca:
19:59
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M a]' 2012
Pon: Wito: Sro: Czw: Pia: Sob: Nie:
1Wschdd stonca: 2Wschdd stonca: 3Wschdd stonca: 4Wschdd stonca: 5Wschdd stonca: 6Wschdd stonca:
05:06 05:04 05:02 05:00 04:58 04:56
Zachod stonca: Zachod stonca: Zachaod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca:
17. 20:00 20:02 20:04 20:05 20:07 20:09
18.7Wschdd storica:  8Wschdd stonca: 9Wschdd stonca: 10Wschod storica:  11Wschdd stonca: 12Wschdd stonca:  13Wschdd stonca:
04:55 04:53 04:51 04:49 04:48 04:46 04:44
Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachdd stonca:
20:10 20:12 20:14 20:15 20:17 20:19 20:20
19.14Wschod
stonca: 15Wschod storica:  16Wschdd stonca:  17Wschdd stonca:  18Wschdd stonca: 19Wschdd stonca: 20Wschdd stonca:
04:43 04:41 04:40 04:38 04:37 04:35 04:34
Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonica: Zachod stonca: Zachod stonca:
20:22 20:23 20:25 20:26 20:28 20:29 20:31
20.21Wschod
stonca: 22Wschdd stonca:  23Wschdd stonca:  24Wschdd stonca:  25Wschdd stofica: 26Wschdd stofica:  27Wschdd stonca:
04:33 04:31 04:30 04:29 04:27 04:26 04:25
Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachaod stonca: Zachaod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca:
20:32 20:34 20:35 20:37 20:38 20:39 20:41
21.28Wschod
stoica: 29Wschdd stonca:  30Wschdd stonca:  31Wschdd stonca:
04:24 04:23 04:22 04:21
Zachdd stonca: Zachdd stonca: Zachdd stonca: Zachdd stonca:
20:42 20:43 20:44 20:45

- Czerwiec 2012

Pon: Wto: Sro: Czw: Pia: Sob: Nie:
1Wschod stonca: 2Wschdd stonca: 3Wschdd stonca:
04:20 04:20 04:19
Zachdd stonca: Zachod stonca: Zachod stonca:
21. 20:47 20:48 20:49
22.4Wschdd stonca: 5Wschdd stonca: 6Wschdd stonca: 7Wschdd stonca: 8Wschdd stonca: 9Wschdd stonca: 10Wschdd stonca:
04:18 04:17 04:17 04:16 04:16 04:15 04:15
Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca:
20:50 20:51 20:52 20:53 20:54 20:54 20:55
23.11Wschod
stonca: 12Wschod storica:  13Wschdd stonica:  14Wschdd stonca:  15Wschdd stonca:  16Wschdd stonca:  17Wschdd stonca:
04:14 04:14 04:14 04:14 04:13 04:13 04:13
Zachdd stonca: Zachdd stonca: Zachdd stonca: Zachdd stonca: Zachdd stonca: Zachdd stonca: Zachdd stonca:
20:56 20:57 20:57 20:58 20:58 20:59 20:59
24.18Wschod
stonca: 19Wschod storica:  20Wschdd stonca:  21Wschdd stonca:  22Wschdd stonca:  23Wschdd stonca:  24Wschdd stonca:
04:13 04:13 04:13 04:14 04:14 04:14 04:14
Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca:
21:00 21:00 21:00 21:01 21:01 21:01 21:01
25.25Wschod
stonca: 26Wschdd stofica:  27Wschdd stonca:  28Wschod stonca:  29Wschdd stoiica:  30Wschdd stonca:
04:15 04:15 04:16 04:16 04:17 04:17
Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachdd stonca: Zachod stonca:
21:01 21:01 21:01 21:01 21:01 21:00
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Lipiec 2012
Pon: Wto: $ro: Czw: Pia: Sob: Nie:
1Wschdd stonca:
04:18
Zachod stonca:
25. 21:00
26.2Wschdd stonca: 3Wschdd stonca: 4Wschdd stonca: 5Wschdd stonca: 6Wschdd stonca: 7Wschdd stonca: 8Wschdd stonca:
04:19 04:20 04:20 04:21 04:22 04:23 04:24
Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachdd stonca:
21:00 20:59 20:59 20:58 20:58 20:57 20:57
27.9Wschdd stonca: 10Wschdd stonca:  11Wschdd stonca: 12Wschdd stonca: 13Wschod stofica: 14Wschod stofica: 15Wschod stonca:
04:25 04:26 04:27 04:28 04:29 04:30 04:32
Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca:
20:56 20:55 20:54 20:53 20:53 20:52 20:51
28.16Wschod
stoica: 17Wschod storica:  18Wschdd stonca:  19Wschdd stonca:  20Wschdd stonca:  21Wschdd stonca:  22Wschdd stonca:
04:33 04:34 04:35 04:37 04:38 04:39 04:41
Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachdd stonca:
20:50 20:48 20:47 20:46 20:45 20:44 20:42
29.23Wschod
stonca: 24Wschdd stonca:  25Wschdd stonca:  26Wschdd stonca: 27Wschod stonca: 28Wschod stofica: 29Wschod stonca:
04:42 04:44 04:45 04:46 04:48 04:49 04:51
Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonica: Zachod stonca: Zachod stonca:
20:41 20:40 20:38 20:37 20:35 20:34 20:32
30.30Wschod
stonca: 31Wschdd stonca:
04:52 04:54
Zachod stonca: Zachod stonca:
20:31 20:29

- - 14
Sierpien 2012
Pon: Wto: Sro: Czw: Pia: Sob: Nie:
1Wschdd stonca: 2Wschdd stonca: 3Wschdd stonca: 4Wschdd stonca: 5Wschdd stonca:
04:56 04:57 04:59 05:00 05:02
Zachod stonca: Zachod stonca: Zachdd stonca: Zachod stonca: Zachdd stonca:
30. 20:27 20:26 20:24 20:22 20:20
31.6Wschdd stonca:  7Wschdd stonca: 8Wschdd stonca: 9Wschdd stonca: 10Wschod stofica:  11Wschod stofica:  12Wschod stonca:
05:03 05:05 05:07 05:08 05:10 05:11 05:13
Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachaod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca:
20:19 20:17 20:15 20:13 20:11 20:09 20:07
32.13Wschod
stonca: 14Wschod stonca:  15Wschdd stofica:  16Wschdd stonca:  17Wschod stonca:  18Wschdd stoiica:  19Wschdd stonca:
05:15 05:16 05:18 05:20 05:21 05:23 05:25
Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca:
20:05 20:03 20:01 19:59 19:57 19:55 19:53
33.20Wschod
stonca: 21Wschdd stonca:  22Wschdd stonca:  23Wschdd stonca:  24Wschod stonca: 25Wschod stofica:  26Wschod stonca:
05:26 05:28 05:30 05:31 05:33 05:34 05:36
Zachdd stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonica: Zachod stonca: Zachdd stonca:
19:51 19:49 19:46 19:44 19:42 19:40 19:38
34.27Wschod
stonca: 28Wschdd stonca:  29Wschdd stonca:  30Wschdd stonca:  31Wschdd stonca:
05:38 05:39 05:41 05:43 05:44
Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachaod stonca: Zachaod stonca:
19:35 19:33 19:31 19:29 19:26

Strona 13z 15



Pon: Wito: Sro:

rzesien 2012
: Czw: Pia: Sob: Nie:
1Wschod stonca: 2Wschdd stonca:
05:46 05:48
Zachod stonca: Zachod stonca:
34. 19:24 19:22
35.3Wschdd stonca: 4Wschdd stonca: 5Wschdd stonca: 6Wschdd stonca: 7Wschdd stonca: 8Wschdd stonca: 9Wschdd stonca:
05:49 05:51 05:53 05:54 05:56 05:58 05:59
Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachdd stonca:
19:20 19:17 19:15 19:13 19:10 19:08 19:06
36.10Wschod
stonca: 11Wschod storica:  12Wschdd stonca:  13Wschdd stonca:  14Wschdd stonca: 15Wschdd stonca: 16Wschdd stonca:
06:01 06:02 06:04 06:06 06:07 06:09 06:11
Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonica: Zachod stonca: Zachod stonca:
19:03 19:01 18:59 18:56 18:54 18:52 18:49
37.17Wschod
stonca: 18Wschdd storica:  19Wschdd stonca:  20Wschdd stonca:  21Wschdd stonca:  22Wschdd stonca:  23Wschdd stonca:
06:12 06:14 06:16 06:17 06:19 06:21 06:22
Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachaod stonca: Zachaod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca:
18:47 18:45 18:42 18:40 18:37 18:35 18:33
38.24Wschod
stoica: 25Wschdd stonca:  26Wschdd stonca:  27Wschdd stoica:  28Wschdd stofica:  29Wschdd stoiica:  30Wschdd stonca:
06:24 06:26 06:27 06:29 06:31 06:32 06:34
Zachdd stonca: Zachdd stonca: Zachdd stonca: Zachdd stonca: Zachdd stonca: Zachdd stonca: Zachdd stonca:
18:30 18:28 18:26 18:23 18:21 18:19 18:16

Pazdziernik 2012
Pon: Wto: Sro: Czw: Pia: Sob: Nie:
39.1Wschdd stonca: 2Wschdd stonca: 3Wschdd stonca: 4Wschadd stonca: 5Wschdd stonca: 6Wschdd stonca: 7Wschdd stonca:
06:36 06:37 06:39 06:41 06:42 06:44 06:46
Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachdd stonca: Zachod stonca: Zachod stonca:
18:14 18:12 18:09 18:07 18:05 18:02 18:00
40.8Wschod storica:  9Wschdd stonca: 10Wschod storica:  11Wschdd stonca:  12Wschdd stonca:  13Wschdd stonca:  14Wschdd stonca:
06:48 06:49 06:51 06:53 06:54 06:56 06:58
Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca:
17:58 17:55 17:53 17:51 17:49 17:46 17:44
41.15Wschéd
stonca: 16Wschod storica:  17Wschdd stonca:  18Wschdd stonca:  19Wschdd stonca:  20Wschdd stonca:  21Wschdd stonca:
07:00 07:01 07:03 07:05 07:07 07:09 07:10
Zachdd stonca: Zachdd stonca: Zachdd stonca: Zachdd stonca: Zachdd stonca: Zachdd stonca: Zachdd stonca:
17:42 17:40 17:38 17:36 17:33 17:31 17:29
42.22Wschod
stonca: 23Wschdd stonca:  24Wschdd stonca:  25Wschdd stonca:  26Wschodd stofica: 27Wschod stofica: 28Wschod stonca:
07:12 07:14 07:16 07:18 07:19 07:21 06:23
Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca:
17:27 17:25 17:23 17:21 17:19 17:17 16:15
43.29Wschéd
stonca: 30Wschdd stofica:  31Wschdd stonca:
06:25 06:27 06:28
Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca:
16:13 16:11 16:09
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Listopad 2012
Pon: Wito: Sro: Czw: Pia: Sob: Nie:
1Wschdd stonca: 2Wschdd stonca: 3Wschdd stonca: 4Wschod stonca:
06:30 06:32 06:34 06:36
Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stoninca:
43. 16:07 16:05 16:03 16:02
44.5Wschdd storica:  6Wschdd stonca: 7Wschdd stonca: 8Wschdd stonca: 9Wschdd stonca: 10Wschod stofica:  11Wschdd stonca:
06:37 06:39 06:41 06:43 06:45 06:47 06:48
Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca:
16:00 15:58 15:56 15:55 15:53 15:51 15:50
45.12Wschod
stonca: 13Wschod storica:  14Wschdd stonca:  15Wschdd stonca:  16Wschdd stonca:  17Wschdd stonca: 18Wschdd stonca:
06:50 06:52 06:54 06:55 06:57 06:59 07:01
Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonica: Zachod stonca: Zachod stonca:
15:48 15:47 15:45 15:44 15:43 15:41 15:40
46.19Wschéd
stonca: 20Wschdd stonca:  21Wschdd stonca:  22Wschdd stonca:  23Wschdd stofica: 24Wschdd stofica: 25Wschdd stonca:
07:02 07:04 07:06 07:08 07:09 07:11 07:12
Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca:
15:39 15:37 15:36 15:35 15:34 15:33 15:32
47.26Wschéd
stoca: 27Wschdd stonca:  28Wschdd stonca:  29Wschdd stonca:  30Wschdd stonca:
07:14 07:16 07:17 07:19 07:20
Zachdd stonca: Zachdd stonca: Zachdd stonca: Zachdd stonca: Zachdd stonca:
15:31 15:30 15:29 15:28 15:27

- V4
rudzien 2012
Pon: Wto: $ro: Czw: Pia: Sob: Nie:

1Wschod stonca: 2Wschdd stonca:
07:22 07:23
Zachod stonca: Zachod stonca:
47. 15:27 15:26
48.3Wschod stonca:  4Wschdd stonca: 5WSschdd stonca: 6Wschdd stonca: 7Wschdd stonca: 8Wschdd stonca: 9Wschdd stonca:
07:24 07:26 07:27 07:28 07:30 07:31 07:32
Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca:
15:25 15:25 15:24 15:24 15:24 15:23 15:23
49.10Wschéd
stoica: 11Wschod storica:  12Wschdd stonica:  13Wschdd stonca:  14Wschdd stonca:  15Wschdd stonca:  16Wschdd stonca:
07:33 07:34 07:35 07:36 07:37 07:38 07:39
Zachdd stonca: Zachdd stonca: Zachdd stonca: Zachdd stonca: Zachdd stonca: Zachdd stonca: Zachdd stonca:
15:23 15:23 15:23 15:23 15:23 15:23 15:23
50.17Wschod
stoca: 18Wschod storica:  19Wschdd stonca:  20Wschdd stonca:  21Wschdd stonca:  22Wschdd stonca:  23Wschdd stonca:
07:40 07:41 07:41 07:42 07:42 07:43 07:43
Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca:
15:23 15:23 15:24 15:24 15:24 15:25 15:26
51.24Wschod
stonca: 25Wschdd stofica:  26Wschdd stonca:  27Wschod stonca:  28Wschdd stofica:  29Wschdd stonca:  30Wschod stonca:
07:44 07:44 07:45 07:45 07:45 07:45 07:45
Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca: Zachod stonca:
15:26 15:27 15:27 15:28 15:29 15:30 15:31
52.31Wschod
stonca:
07:45
Zachod stonca:
15:32

Strona 15z 15



