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Podstawowe informacje dotyczace przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej

AUDYT OSWIETLENIA ULICZNEGO

Przedsiewzigcie stuzace poprawie efektywnosci
energetycznej:

Celem audytu os$wietlenia ulicznego w Gminie
Golub-Dobrzyn jest analiza efektywnosci
energetycznej dla ww. inwestycji.
Do zakresu audytu os$wietlenia ulicznego
w Gminie Golub-Dobrzyn,
wskazano 44 opraw os$wietleniowych.

Opis przedsigwziecia stuzacego poprawie
efektywnosci energetycznej (max. 250 znakéw):

Dane podmiotu lub podmiotu upowaznionego
(numer PESEL albo nazwa), u ktérego zostanie

GMINA GOLUB-DOBRZYN

zrealizowane przedsigwzigcie stuzace poprawie Plac Tysiaclecia 28
efektywnoéci energetycznej lub przedsiewziecie 87-400 CGolub-Dobrz yfl
takie zostato zrealizowane:
Data rozpoczecia , . , . .
e Planovsfana .dat.a zak'onczema Data z?kon‘cze.ma . 'Wyrazony w latach
boprawie efektywnosci przedsu.;wzilrt;ma sluzz’;c.ego przedm;wz;qma sluza}c‘ego kalen@arzo‘wych okres -
energetycznej albo planowana [POPrawie € elftywnosm poprawie e el.itywnosm uzysk.l.wama oszczednoscei
data rozpoczecia tego energetycznej*: energetycznej**: energii:
przedsiewzigcia*:
2024r. 2024r. 2 latai6 mc
Parametry przedsiewziecia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej (na podstawie audytu efektywnosci
energetycznej)
. - 20911 kWh |[GJ/rok] lub [kWh/rok] 1,80
Srednioroczna oszczednos$¢ [toe/rok]
energii finalnej:
. » 52278 kWh [[GJ/rok] lub [kWh/rok] 4,50
Srednioroczna oszczgdnosé [toe/rok]
energii pierwotnej:
Szacowana wielkos¢ redukcji 14,32 [ton/rok]

emisji COy**%*:

Dane sporzadzajacego audyt efektywnosci energetycznej
Rafatl Jedras
Nr uprawnienia: POM/0185/PBE/17
Nr telefonu: 723 304 269

Imig¢ i nazwisko:

Podpis:
* W przypadku przedsigwzigcia stuzacego poprawie efektywnosci energetycznej jeszcze niezrealizowanego.

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

###%Na podstawie wskaznikéw emisji CO. zawartych w tabeli nr 2 w zalaczniku nr 1 do rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 12
wrzesnia 2008 r. w sprawie sposobu monitorowania wielko$ci emisji substancji objetych wspélnotowym systemem handlu uprawnieniami
do emisji (Dz. U. Nr 183, poz. 1142) oraz publikowanych przez Krajowy Os$rodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami do raportowania
w ramach Wspélnotowego Systemu Handlu Uprawnieniami do Emisji za dany rok.
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1. Podstawa opracowania

Niniejszy audyt opracowano na podstawie:

e Zlecenia Gminy Golub-Dobrzyn,
¢ Normy PN-EN 13201 Oswietlenie Drég,
* Inwentaryzacji sieci oswietleniowej w terenie,

e Ustalen z Zamawiajgcym.

2. Cel audytu
Celem audytu oswietlenia ulicznego w Gminie Golub-Dobrzyn jest analiza efektywnosci

energetycznej dla ww. inwestycji.

3. Zakres opracowania
Do zakresu audytu o$wietlenia ulicznego w Gminie Golub-Dobrzyn, wskazano 44 oprawy

oswietleniowe wtasnosci Energa Oswietlenia Sp. z o0.0.
W zakres audytu wchodza:

* Inwentaryzacja sieci oswietleniowej,

e Dobdr klas oswietlenia ulicznego dla wszystkich sytuacji objetych modernizacjg,

e Dobdr opraw dla ww. sytuacji,

e Wskazanie zakresu redukcji oswietlenia,

¢ Obliczenia zwigzane z audytem: mocy zainstalowanej, zuzycia energii elektrycznej i jej
kosztow przed i po modernizacji, efektu redukcji emisji gazow w Mg CO2/rok,

¢ Analiza obliczen: mocy zainstalowanej, zuzycia energii elektrycznej i jej kosztéw przed
i po modernizacji,

e Wskazanie czasu zwrotu inwestycji.

4. Podstawa prawna
Audyt oswietlenia Gminy Golub-Dobrzyn wykonano w oparciu o normy zawierajacg

wytyczne do projektowania oswietlenia:

PKN-CEN/TR 13201-1:2016-02 Oswietlenie drog — Cze$¢ 1: Wytyczne dotyczace wyboru

klas oswietlenia

PN-EN 13201-2:2016-03 Oswietlenie drog — Cze$¢ 2: Wymagania eksploatacyjne



PN-EN 13201-3:2016-03 Oswietlenie drog - Czes¢ 3: Obliczenia parametrow

oswietleniowych

PN-EN 13201-4:2016-03 Oswietlenie drog — Czes¢ 4: Metody pomiaru efektywnosci

oswietlenia

Rozporzadzenie Ministra Energii w sprawie szczegétowego zakresu i sposobu
sporzadzania audytu efektywno$ci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci

energii

Rozporzadzenie Ministra Transportu i Gospodarki Morskiej w sprawie warunkow

technicznych, jakim powinny odpowiada¢ drogi publiczne i ich usytuowanie

Powyzsze normy umozliwiaja dobdér odpowiedniej klasy oswietleniowej dla drog

i chodnikow. Najpopularniejsze klasy oswietleniowe dzielimy na:

e M - klasa oswietlenia stosowana dla drég, ktérych uzytkownikami sg kierowcy
pojazddéw silnikowych na trasach z predkosciami od srednich do duzych.

e C-—klasa oswietlenia stosowana dla drég i innych powierzchni (np. chodnik), ktérych
uzytkownikami sg kierowcy pojazdéw silnikowych oraz inni uzytkownicy w strefach
konfliktowych, np. skrzyzowania o duzym stopniu ztozonosci, ulice handlowe etc.

e P — klasa przeznaczona dla pieszych i rowerzystéw znajdujgcych sie na chodnikach,

drogach rowerowych oraz dla drég osiedlowych itp.

5. Inwentaryzacja

Inwentaryzacja stanu istniejgcego zostata opracowana na podstawie zestawien
istniejgcego oswietlenia ulicznego oraz map GIS. Podczas wizji lokalnej w terenie zebrano
informacje dotyczace drég, chodnikéw, Sciezek rowerowych, parkingdw, pasow zieleni
i innych oraz parametrow stupdw, takich jak odlegtosci miedzy stupami i odlegtosci miedzy

stfupami a krawedzig jezdni.

Dokonano inwentaryzacji facznie 44 szt. opraw oswietleniowych witasnosci Energa

Oswietlenia Sp. z 0.0..

Podlegajgce modernizacji oprawy to drogowe i parkowe oprawy sodowe.



Na terenie Gminy Luzino przewaza oswietlenie wykorzystujgce wysokoprezne sodowe
Zrodta Swiatta o sredniej mocy 152,13W. Jako moc pojedynczej lampy przyjeto sume mocy
lampy i strat na stateczniku elektromagnetycznym. Dane dotyczace strat na stateczniku

zostaty pozyskane z kart katalogowych:

Moc zrédta Moc uktadu
70 83
100 115
150 168
250 275

Na podstawie powyzszych danych obliczono faczng moc zainstalowana.

Ponizej zestawienie opraw podlegajgcych inwentaryzacji:

Moc Moc Liczba f:::;

Typ oprawy | Zrodta uktadu | opraw e
Wl | Wl | sl |

Sodowa 70 83 2 3845

Sodowa 100 115 14 2062
Sodowa 150 168 26 619
Sodowa 250 275 2 168

RAZEM 44 6694

taczna moc zainstalowana inwentaryzowanego oswietlenia wynosi 6,694 kW. taczna moc

zainstalowanego oswietlenia po modernizacji wyniesie 1,832 kW.

Na terenie Gminy Golub-Dobrzyn wystepujg sytuacje, gdzie oprawy oswietleniowe s3
umieszczone na stupach linii napowietrznych, na stupach linii kablowych. Oprawy zostaty

przypisane do konkretnych sytuacji drogowych zgodnie z tabelg w punkcie 6.2.

6. Modernizacja

6.1. Zatozenia
Na podstawie Inwentaryzacji, dla wymienianych opraw dokonano doboru klas oswietlenia

ulicznego dla wszystkich sytuacji objetych ww. modernizacja.



6.2. Dobor klas oswietlenia
Na postawie zebranych wczesniej informacji oraz wizji w terenie, przyjeto 4 sytuacji, dla

ktorych dobrano odpowiednie klasy oswietlenia, zgodnie z ponizszg tabels.

Sytuacja | llosé [szt.] | Klasa oswietleniowa jezdni/chodnika

1 28 J:C5
2 11 J:C5 CH:P5
3 4 J:C5
4 1 J:P3

Mapki z przypisanymi sytuacjami drogowymi znajdujg sie w Zataczniku nr 3.



6.3. Dobor opraw
W celu zmniejszenia kosztéw eksploatacji oraz podniesienia parametrow swiatta —

projektowane jest zastosowanie opraw ze zrédtami Swiatta LED.
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3 Nowogrdd 10 1 J:C5 3 334 47 141
5D , 11 3 J:C5 1 168 43 43
) Stuchaj
s 4 J:P3 1 168 69 69
Sokoligéra 8 1 J:.C5 5 575 47 235
Wegiersk 13 3 J:C5 1 115 43 43
Zawada 9 1 J:C5 1 115 47 47
Suma 44 6694 1832

taczna moc modernizowanych (wymienianych) opraw — stan istniejgcy —wynosi 6,694 kW.

taczna moc projektowanych, zmodernizowanych opraw wynosi 1,832 kW.
W kolejnym rozdziale oméwiono warianty modernizacji.

Moc opraw projektowanych stanowi 27,5% mocy opraw isthiejacych. Daje to 72,5%

oszczednosci na poborze mocy.

W kolejnym rozdziale oméwiono warianty modernizacji.



Obliczenia fotometryczne przedstawiono w Zatgczniku nr 4.



6.4. Wymagania dla ofert rownowaznych
Wykonawcy skfadajacy oferte rdwnowaing, z zastosowaniem innych opraw

oswietleniowych, muszg spetni¢ nastepujgce wymagania:

1. Wykazaé, ze oprawy osSwietleniowe gwarantujg spetnienie parametréw zadanej klasy

osSwietleniowej w przyjetych sytuacjach drogowych. Dla wyliczen nalezy przyjmowac:
- parametry drogi, stanowiska,

- luminancje [L1 i L2] lub natezenie w odniesieniu do obserwatora 1 i 2 (tabele rozktadu

luminancji i natezenia w formie liczbowej),
- podsumowanie rezultatéw obliczen luminancji i natezenia,
- ol$nienie [TI],
- rownomiernosc¢ oswietlenia [Uo i Ul]
- wspotczynnik oswietlenia otoczenia [SR].

2. Udokumentowaé¢ zamiennosci opraw w stosunku do audytu Zamawiajgcego. Na
Wykonawecy cigzy obowigzek udokumentowania spetnienia wymagan poprzez wykonanie i
zataczenie do oferty dokumentu zawierajgcego wszystkie elementy zawarte w audycie
Zamawiajgcego. Obliczenia oraz prezentacja wynikow obliczen musi by¢ w petni zgodna z
przyjetymi w audycie Zamawiajgcego parametrami, tj. identyczna geometria drég i
usytuowania stupdéw, identyczny poziom wspoétczynnika zapasu (ew. odwrotnosci - wskaznika
utrzymania), parametréw rodzaju nawierzchni, parametrow — potozenia obserwatoréw, oraz
wydruki muszg zawiera¢ wszystkie wyliczone parametry dla punktéw zgodnie z siatka
obliczeniowg Zamawiajgcego. Poréwnywane beda parametry S$rednie jak w punkcie.
Spetnienie powyzszych warunkéw gwarantuje mozliwos¢ poréwnania zastosowanych opraw i
uznania ich réwnowaznosci na podstawie efektu o$wietleniowego uzyskiwanego w tozsamych

warunkach.

Kat zamontowania opraw, jesli bedzie wymagany inny niz w przeprowadzonym audycie, to

oprawa musi posiadaé¢ mozliwosci ustawienia go bez koniecznosci zmiany wysiegnika.

Wykonawca sktadajgcy oferte réwnowazng, w przypadku wygrania przetargu i realizacji

zadania, ponosi petng odpowiedzialnos¢ za osiggniecie efektu modernizacji.
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6.5. Parametry techniczno-uzytkowe, jakimi powinny sie charakteryzowac
rownowazne oprawy drogowe i parkowe w technologii LED
BUDOWA OPRAWY

* korpus oprawy wykonany z odlewu aluminium, malowanego proszkowo,

e korpus oraz pokrywa odporna na czynniki atmosferyczne i promieniowanie UV,

e klosz ze szkta hartowanego,

e stopien szczelnosci dla komory optycznej oraz dla komory osprzetu co najmniej
IP65,

e odpornos¢ na uderzenia co najmniej IKOS,

e oprawa wykonana w klasie Il izolacji,

* napiecie znamionowe oprawy 230V +/- 5%, 50 Hz,

* prad sterowania oprawag nie wiekszy niz 1050 mA,

e oprawy o biatym swietle w temperaturze barwowej 4000 K — 4300 K,

e utrzymanie strumienia swietlnego w czasie przy 100000h nie mniejsze niz 90%,

¢ wskaznik oddawania barw Ra2 70,

e okres gwarancji na oprawe minimum 10 lat,

* oprawa musi posiada¢ mozliwo$s¢ montazu na wysiegniku lub bezposrednio na
stupie z regulacjg pochylenia od -15° do +15°,

* zasilacz w oprawie musi umozliwiac redukcje mocy i strumienia swietlnego oprawy,

¢ redukcja mocy w oprawie musi odbywac sie w sposéb ptynny i pozwalaé na co
najmniej 3 stopniowg redukcje strumienia swietlnego dla cyklu jednej doby,

* oprawa musi posiada¢ oznaczenie CE, certyfikat ENEC i ENEC+ wydany przez
laboratorium zlokalizowane na terenie UE oraz posiadac stosowne deklaracje.

e oprawy muszg by¢ wyposazone w gniazdo Zhaga oraz posiadac certyfikat Zhaga

DA4i.
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ISTNIEJACE SZAFKI OSWIETLENIOWE

napiecie znamionowe 230/400 V AC,

napiecie znamionowe izolacji: 500V,

napiecie znamionowe udarowe wytrzymywane: 2,5 kV,

obudowa wykonana z tworzywa sztucznego chemoutwardzalnego odpornego na
uderzenia mechaniczne i wysokg temperature, promieniowanie UV oraz czynniki
atmosferyczne, gora szafki powinna by¢ wyposazona w skosny daszek umozliwiajgcy
swobodne sptywanie wody,

stopien szczelno$ci obudowy minimum IP 44,

klasa ochronnosci: Il,

stopien odpornosci obudowy na uderzenia mechaniczne (wandaloodporne)- IK 10,
znaki oraz opisy w jezyku polskim wykonane w sposdb trwaty, zapewniajacy czytelnosé
w czasie catego okresu eksploatacji,

obudowa powinna zapewnia¢ skuteczng wymiane powietrza zapobiegajac
powstawaniu rosy,

drzwi szafy muszg by¢ wyposazone w zamek z systemem ,,masterkey” oraz uchwyt do
zatozenia ktédki, kazde drzwi muszg posiadac dwa rygle: dolny i gorny,

na wewnetrznej stronie drzwiczek umieszczony powinien byé zalaminowany schemat
jednokreskowy ukfadu potgczen szafki,

cze$¢ pomiarowa powinna umozliwia¢ zaplombowanie zaréwno pokrywy zaciskow
licznika jak rowniez zabezpieczen przedlicznikowych,

dla szafek stojgcych na fundamencie zabezpieczenia przedlicznikowe powinny by¢ w
postacji roztacznika bezpiecznikowego skrzynkowy na wktadki NHOO, dla szafek

wiszgcych zabezpieczenia w postaci podstaw bezpiecznikowych DO2,

szafka wyposazona w tablice licznikowg 1f/3f, zegar astronomiczny, przetgcznik
wyboru rodzaju pracy (automat/wytaczony/reczny)

zabezpieczenia obwoddw odejsciowych w postaci podstaw bezpiecznikowych DO1 lub
DO2 w zaleznosci od wymaganej wartosci zabezpieczenn obwodow, tory prgdowe
wykonane przewodami dobranymi do maksymalnego obcigzenia szafy,

aparatura zabudowana na szynie TH 35, stycznik modutowe 3-fazowe o pradzie
znamionowym dostosowanym do spodziewanego obcigzenia,
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Gniazdo serwisowe 230 V AC 16A z bolcem ochronnym zabezpieczone wytgcznikiem
nadmiarowo-pragdowym,

nalezy zapewnic rezerwe dla co najmniej 1 obwodu odejsciowego.

SYSTEM ZARZADZANIA OSWIETLENIEM DLA OPRAW

Zgodnie wymaganiami dla programu ,, Rozswietlamy Polske” oprawy oswietleniowe muszg

by¢ nowe, wyprodukowane na terenie Unii Europejskiej lub opraw dopuszczonych do

uzycia na terenie Unii Europejskiej. Powinny réwniez by¢ wyposazone w gniazdo Zhaga

oraz posiadac certyfikat Zhaga D4i co w przysztosci ma umozliwié dziatanie nastepujacego

systemu:

system powinien zapewniac zdalny nadzér oraz konfiguracje sieci oswietleniowej
poprzez sie¢ internetowg z poziomu przegladarki internetowej bez koniecznosci
instalowania dodatkowego oprogramowania; dostep do interfejsu uzytkownika
powinien byé mozliwy z dowolnego urzadzenia wyposazonego w dostep do Internetu
i przegladarki internetowej,

moztiwosc zdalnej zmiany konfiguracji w dowoonym momencie,

automatyczna redukcja mocy, zgodnie z ustalonym harmonogramem redukgji,

dostep do historycznych parametrow pracy systemu,

generowanie raportu btedéw,

moztiwosc rozbudowy systemu w przysztosci o dodatkowe punkty swietlne istniejgcej
sieci oSwietleniowej,

tworzenie kont uzytkownikdéw z réznorodnymi poziomami dostepu, z mozliwoscig
zmiany w dowolnym momencie,

bezptatne wsparcie techniczne polegajgce na biezacych zdalnych aktualizacjach
opragramowania sterownika oraz zabezpieczen,

system bedzie wspierany przez dostawce w okresie co najmniej 10 lat od jego
wdrozenia,

opragramowanie systemu bedzie na biezgco bezptatnie aktualizowane przez
dostawce,

gromadzone na platformie lub serwerze dane beda wfasnosciag Zamawiajacego, a jej
dostawca zapewni Zamawiajgcemu bezptatne ich przechowywanie lub udostepnienie
od czasu ich powstania do czasu rezyganacji z korzystania przez Zamawiajacego,
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e dostawca systemu zarzgdzania oswietleniem powinien wskaza¢ oraz przedstawié
rekomendacje z przynajmniej dwéch udanych wdrozen systemu w ostatnich 3 latach
na terenie UE, gdzie kazdy z nich obejmowat co najmniej 300 punktéw swietlnych,

e w przypadku wystgpenia awarii systemu sterowania, powinna by¢é mozliwosc
przetaczenia sieci o$wietleniowej i uruchomienie jej na sterowaniu recznym z
pominieciem system,

6.6. Wymagane dokumenty potwierdzajgce rownowaznos¢ opraw.

1. Dokument wydany przez producenta (w jezyku polskim) potwierdzajgcy spetnianie

parametrow techniczno — uzytkowych zaproponowanych urzgdzen réwnowaznych w

stosunku do opraw w posiadanej przez Zamawiajgcego dokumentac;ji (karty katalogowe

opraw),

2. Deklaracja zgodnosci wyrobu z obowigzujagcymi normami przenoszgcymi normy

europejskie

3. Zamawiajacy zada udostepnienia danych technicznych wtasciwosci opraw - rozsytu
Swiatta opraw oswietleniowych — catej bryty swiattosci w formie wydruku lub w formie
bazy danych umozliwiajagcych na ich podstawie dokonanie wyliczen parametréw
oswietleniowych drogi w ogdlnie dostepnym programie komputerowym do wspomagania
obliczen w formacie eulumdat (Ldt). Udostepnienie winno mie¢ miejsce réwnoczesnie z
chwilg sktadania ofert lub jezeli wskazujg na to wzgledy techniczne przed terminem
ztozeniem ofert. Dane fotometryczne winne by¢ elementem sktadowym projektu

wykazujgcego rownowaznos¢ zastosowanych opraw.

6.7. Warianty modernizacji

6.7.1. Wariant1

Wariant 1 zaktada:
* wymiane 44 opraw sodowych na oprawy ze zrédtami Swiatta LED,

Moc zainstalowana stanu istniejgcego wynosi 6,694 kW. t3czna moc zainstalowana opraw
zmodernizowanych wynosi 1,832 kW. Daje to oszczedno$¢ rzedu 72,5%, wynikajaca z

obnizenia mocy zainstalowanej 44 opraw.
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6.7.2. Wariant 2

Wariant 2 zaktada:

* wymiane 44 opraw sodowych na oprawy ze zrédtami Swiatta LED,
* zastosowanie autonomicznej redukcji mocy w ww. oprawach w godzinach nocnych

(23:00-5:00) na poziomie 25%
Daje to oszczednos¢ rzedu 75,6%.

Redukcja jest zgodna z zaleceniami normy PN-EN 13201 i jest mozliwa do zastosowania ze

wzgledu na obnizone natezenie ruchu w godzinach nocnych.
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I Obliczenia
1. Analiza energetyczna

1.1. Zuzycie energii elektrycznej opraw z zakresu audytu

Ponizej przedstawiono zatozenia dla obliczen zwigzanych ze zuzyciem energii elektrycznej:

e roczny czas pracy oswietlenia: 4150 h dla oswietlenia ulicznego, zgodnie
z ,Rozporzadzeniem Ministra Energii w sprawie szczegétowego zakresu i sposobu
sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci
energii”,

¢ ilos¢ energii po modernizacji uwzgledniajgc redukcje zgodnie z wariantami opisanymi

w pkt. 6.7.

Zgodnie z pkt. 6.3, tgczna moc modernizowanych (wymienianych) opraw — stan istniejgcy
—wynosi 6,694 kW, natomiast tgczna moc projektowanych, zmodernizowanych opraw wynosi

1,832 kWw.

Szacowane zuzycie energii elektrycznej dla obecnego oswietlenia, przeznaczonego do

modernizacji (stan istniejgcy), 44 opraw, okreslono wzorem:
Ep =Mp XTp
Gdzie:
E, — Roczny wolumen energii elektrycznej dla oswietlenia obecnego [kWh],
M, — moc zainstalowana opraw przed modernizacjg [kW],
To — przyjety czas Swiecenia opraw w roku w ilosci 4150 [h].
Ep = 6,694 x 4150 = 27 678 kWh

Ponizej przedstawiono 2 warianty zuzycia energii, uwzgledniajgce powyzszg modernizacje.
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1.1.1. Wariant 1

Szacowane zuzycie energii elektrycznej dla wariantu 1 okreslono wzorem:
Ei=M;, xXTp
Gdzie:
E1 — Roczny wolumen energii elektrycznej dla oswietlenia wariantu | [kWh],
ML — moc zainstalowana opraw po modernizacji [kW],
To — przyjety czas Swiecenia opraw w roku w ilosci 4150 [h].
E; = 1,832 x 4150 =7 603 kWh

Zapotrzebowanie na energie elektryczng modernizowanych opraw stanowi 27,5% stanu

istniejgcego wymienianych opraw.

Daje to 72,5% oszczednosci na poborze mocy w przypadku opraw modernizowanych.

1.1.2. Wariant 2

Szacowane zuzycie energii elektrycznej dla wariantu 2 okreslono wzorem:
E, = M; X 2325 [h] + M;5 x 1825 [h]

Gdzie:
E> — Roczny wolumen energii elektrycznej dla oswietlenia wariantu 2 [kWh],
ML — moc zainstalowana opraw po modernizacji [kW],
My7s — moc zainstalowana opraw po modernizacji (wymianie) [kW] z redukcjg 25%,
Szacowane zuzycie energii elektrycznej dla wariantu 2 wynosi:

E, = 1,832 x 2325 [h] + 1,832 X 0,75 x 1825 [h] = 6 767 kWh

Zapotrzebowanie na energie elektryczng modernizowanych opraw, uwzgledniajac

redukcje mocy, stanowi 24,4% stanu istniejgcego wymienianych opraw.

Daje to 75,6% oszczednosci na poborze mocy w przypadku opraw modernizowanych,

z redukcja mocy.
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1.2. Analiza obliczen

Ponizsza tabela przedstawia poréwnanie zuzycia energii dla wariantéw 1, 2 audytu.

WARIANT SREDNIOROCZNE = SREDNIOROCZNE @ SREDNIOROCZNA WARTOSC
ZUZYCIE ENERGII | ZUZYCIE ENERGII 0SZCZEDNOSC PROCENTOWA
STAN ISTNIEJACY = DLA WARIANTU ENERGII DLA 0OSZCZEDNOSCI
[kWh] [kWh] WARIANTU [%]
[kWh]
WARIANT 1 27 678 7 603 20075 72,5%
WARIANT 2 27 678 6767 20911 75,6%

2. Analiza finansowa

2.1. Koszt energii elektrycznej

Ponizej przedstawiono przyjete zatozenia dla obliczern zwigzanych z kosztem energii

elektrycznej:

e Dla taryfy C12W koszt zakupu energii elektrycznej wynosi 750 zt/MWh netto (czesci

obrotowej)

* Koszty dystrybucji dla taryfy C12W przedstawia ponizsza tabela:

Dystrybucja Grupa C12W Energia drozsza Energia tansza
Opt. sieciowa zmienna + st. jakosciowa [zt/kWh] 0,5953 zt 0,0880 zt
Opt. OZE + kogeneracyjna[zt/kWh] 0,00618 zt 0,00618 zt
Opt. mocowa [zt/kWh] - $rednio 0,02675 zt 0,02675 zt
Godziny tanszej energii dla taryfy C12W:
W okresie 01.01-31.12 (pn-pt)
Energia tansza w godzinach 0:00-6:00, 13:00-15:00, 22:00-24:00.

Energia drozsza w godzinach 6:00-13:00, 15:00-22:00.

W okresie 01.01-31.12

(sob-nd)

Energia tansza w godzinach 0:00-24:00.

Obliczenia wykonano dla szacowanego rocznego kosztu energii elektrycznej dla czesci

zaleznej od ilosci energii elektryczne;j.

18



2.1.1. Analiza dla catego audytu

Ponizsza tabela przedstawia poréwnanie kosztow zuzycia energii dla wariantéw 1, 2.

OSWIETLENIE WOLUMEN KOSZT ROCZNY ENERGII
ROCZNY ZUZYTEJ
ENERGII [kWh]
OPRAWY PRZED MODERNIZACJA 27678 26 957,56 zt
WARIANT 1 7 603 7 404,90 zt
WARIANT 2 6 767 6 590,81 zt

Ponizsza tabela przedstawia poréwnanie osiggnietej redukcji kosztow energii po wymianie

dla wariantow 1, 2.

OSWIETLENIE ROCZNA REDUKCIA
KOSZTOW ENERGII
ELEKTRYCZNEJ
WARIANT 1 19 552,66 zt
WARIANT 2 20 366,75 zt

2.2. Koszt modernizacji
W ponizszej tabeli przedstawiono szacowany koszt modernizacji dla wariantéw 1i 2, ktory

uwzglednia koszt zakupu opraw wraz z montazem.

OSWIETLENIE CALKOWITY KOSZT
MODERNIZACII

WARIANT 1 48 400,00 zt
WARIANT 2 50 820,00 zt
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2.3. Optacalnosc inwestycji
Ponizsza tabela przedstawia szacowany okres zwrotu inwestycji dla wariantow 1 i 2.

ROI (wspodtczynnik zwrotu z inwestycji) obliczono jako stosunek zysku do kosztu modernizacji.

OSWIETLENIE ROCZNA KOSzT ROI
REDUKCJA MODERNIZACII [z4]
KOSzZTOW
ENERGII
ELEKTRYCZNEJ
WARIANT 1 19 553 zt 48 400,00 zt 0,404
WARIANT 2 20 367 zt 50 820,00 zt 0,401
OSWIETLENIE SPLATA
INWESTYCJI W
LATACH
WARIANT 1 2latai b mc
WARIANT 2 2 latai 6 mc

Tabela powyzej przedstawia okres zwrotu inwestycji, uwzgledniajgc wspdétczynnik ROI.
Najkorzystniej wypada wariant 2, zaktadajgcy modernizacje (wymiane) wszystkich opraw

z zakresu audytu na oprawy ze zrédtami LED i zastosowanie w nich redukgji.
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3. Analiza redukcji emisji szkodliwych gazow
Ponizej obliczono redukcje emisji szkodliwych gazéw: CO,, SO,, NOyx, CO, TSP dla
wariantow 1, 2. Wskazniki emisji dla ww. gazéw zostaly przyjete z materiatéw

opublikowanych przez Krajowy Osrodek Bilansowania i Zarzgdzania Emisjami KOBIZE,

opublikowanych w grudniu 2023 (za rok 2022).

WSKAZNIK WARTOSC
WSKAZNIKA

[kg/MWh]
Co; 685
SO, 0,436
NOx 0,456
co 0,261
TSP 0,018

OSWIETLENIE WSKAZNIK [Mg | SREDNIOROCZNA WIELKOSC
C02/MWh] 0SZCZEDNOSC REDUKCJI CO2
[MWh] [Mg]
WARIANT 1 0,685 20,0752 13,75
WARIANT 2 0,685 20,9111 14,32
OSWIETLENIE WSKAZNIK [Mg = SREDNIOROCZNA WIELKOSC
$S02/MWh] 0SZCZEDNOSC REDUKCJI SO2
[Mwh] [Mg]
WARIANT 1 0,000436 20,0752 0,01
WARIANT 2 0,000436 20,9111 0,01
OSWIETLENIE WSKAZNIK [Mg | SREDNIOROCZNA WIELKOSC
NOx/MWh] 0SZCZEDNOSC REDUKCJI NOx
[MWh] [Mg]
WARIANT 1 0,000456 20,0752 0,01
WARIANT 2 0,000456 20,9111 0,01
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OSWIETLENIE WSKAZNIK [Mg | SREDNIOROCZNA WIELKOSC

CO/MWh] 0SZCZEDNOSC REDUKCJI CO [Mg]
[MWh]
WARIANT 1 0,000261 20,0752 0,01
WARIANT 2 0,000261 20,9111 0,01
OSWIETLENIE WSKAZNIK [Mg = SREDNIOROCZNA WIELKOSC
TSP/MWHh] 0SZCZEDNOSC REDUKCJI TSP [Mg]
[MWh]
WARIANT 1 0,000018 20,0752 0
WARIANT 2 0,000018 20,9111 0

Wielkos¢ redukcji CO,, SOz, NOx, CO, TSP jest zalezna od oszczednosci wynikajgcych

z modernizacji i redukcji mocy, stad najlepsze wyniki uzyskuje wariant 2.
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4. Analiza porédwnawcza przedstawionych wariantow

Ponizsza tabela stanowi poréwnanie gtéwnych wspotczynnikdw i wielkosci obliczeniowych

dla analizowanych wariantdw modernizacji.

WIELKOSC

WARIANT 1

WARIANT 2

SREDNIOROCZNA
0SZCZEDNOSC
ENERGII
ELEKTRYCZNEJ [MWh]
WARTOSC
PROCENTOWA
0OSZCZEDNOSCI

ROCZNA REDUKCJA
KOSZTOW ENERGII

KOSZT
MODERNIZACII

ROI W OKRESIE
ROCZNYM

OKRES ZWROTU Z
INWESTYCJI W
LATACH

WIELKOSC REDUKCJI
EMISJI CO; [Mg]

WIELKOSC REDUKCJI
EMISJI SO, [Mg]

WIELKOSC REDUKCJI
EMISJI NOx [Mg]

WIELKOSC REDUKCJI
EMISJI CO [Mg]

WIELKOSC REDUKCJI
EMISJI TSP [Mg]

20

72,5%

19 553 zt

48 400,00 zt

0,404

2 latai 6 mc

13,75

0,01

0,01

0,01

0,00
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75,6%

20367 z

50 820,00 zt

0,401

2 latai 6 mc

14,32

0,01

0,01

0,01

0,00



Il. Zataczniki

Zatacznik nr 1. Oswiadczenie Projektanta.
Zatacznik nr 2. Uprawnienia oraz zaswiadczenie projektanta.
Zatacznik nr 3. Mapy z lokalizacjg opraw do wymiany.

Zatacznik nr 4. Obliczenia fotometryczne.
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Zatacznik nr 1. Oswiadczenie Projektanta

30.08.2024 r.

AUDYT OSWIETLENIA ULICZNEGO
TEREN GMINY GOLUB-DOBRZYN

Analiza efektywnosci energetycznej 44 opraw oswietleniowych.

zostata wykonana zgodnie z obowigzujacymi przepisami oraz zasadami wiedzy technicznej i

jest kompletna z punktu widzenia umowy oraz celu, jakiemu ma stuzyc.

Projektant:

mgr inz. Rafat Jedras

Uprawnienia budowlane do projektowania
bez ograniczen w specjalnosci instalacyjnej w
zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elektrycznych i elektroenergetycznych
Nr ewid. POM/0185/PBE/17
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Zatacznik nr 2. Uprawnienia oraz zaswiadczenie projektanta

EGOWA

POMORSKA OKR ;
YNIEROW BU -

1ZBA ) B[

80-3 K, al |

\‘\Jﬂ 58-324-89-77, fa
-3.

v

Gdansk, dnia 30 czerwca 2017 r.

sygn. akt. 399/POM/OKK/15

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust.1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych
architektow oraz inzynieréw budownictwa (t. j. Dz. U. z 2016 r. poz. 1725 ze zm.) i art. 12 ust. 2,
ust. 3 i ust. 4¢ pkt 1, art. 14 ust. 1 pkt 4¢ ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (t. j. Dz. U.
z 2016 r., poz. 290 ze zm.) oraz § 10 i § 14 ust. 5 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z
dnia 11 wrzesnia 2014 r. w sprawie samodzielnych funkeji technicznych w budownictwie (Dz. U. z
2014 1. poz. 1278) i art. 104 ustawy z dnia 14 czerwca 1960 r. Kodeks postgpowania administracyjnego
(t. j. Dz. U. z 2016 r., poz. 23 ze zm.), po ustaleniu, ze spetione zostaly warunki w zakresie
przygotowania zawodowego oraz po zloZeniu egzaminu na uprawnienia budowlane z wynikiem

pozytywnym,

Okregowa Komisja Kwalifikacyjna
Pomorskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa
stwierdza, ze:

Pan Rafal Jedras
magister inzynier elektrotechniki
urodzony dnia 13.10.1985 r. w Mragowie

otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
numer ewidencyjny: POM/0185/PBE/17

do projektowania bez ograniczen
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzgdzen
elektrycznych i elektroenergetycznych

UZASADNIENIE

W zwigzku z uwzglednieniem w calodci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 K.p.a. odstepuje sig¢
od uzasadnienia decyzji. Zakres nadanych uprawniei budowlanych wskazano na odwrocie decyzji.

ZA ZGODNOSC
Z ORYGINALEM
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Pan Rafal Jedras upowazniony jest:

L Na podstawie art. 12 ust.1 pkt 1 i art. 13 ust. 4 ustawy Prawo budowlane (t. j. Dz U.
22016 1., poz. 290 ze zm.), w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elekirycznych i elektroenergetycznych, bez ograniczeni do:

a) projektowania, sprawdzania projektow architektoniczno-budowlanych
i sprawowania nadzoru autorskiego,
b) sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych.

IL. Na podstawic § 10 i § 14 ust. 5 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia
11 wrzesnia 2014 r. w sprawie samodzielnych funkeji technicznych w budownictwie
(Dz.U. 22014 r. poz. 1278) uprawnienia niniejsze uprawniajg do:

1) sporzadzania projektu zagospodarowania dziafki lub terenu, w zakresie specjalnosei
niniejszych uprawnief,

2) do projektowania obicktu budowlanego zwigzanego z obiektem budowlanym, takim jak:
sieci, instalacje i urzadzenia elekiryczne i elektroenergetyczne, w tym kolejowe,
trolejbusowe i tramwajowe sieci trakcyjne, sieci trakcyjne metra, wraz instalacjami
i urzadzeniami technicznymi zasilania, w tym kolejowej, trolejbusowe;j i tramwajowej
sieci trakeyjnej, sieci trakcyjne metra oraz elektrycznego ogrzewania rozjazdow.

Pouczenie
Od niniejszej decyzji shizy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynieréw

Budownictwa w Warszawie, za posrednictwem Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej Pomorskie; Okrggowej [zby
Inzynieréw Budownictwa w terminie 14 dni od daty jej doreczenia.

Sklad orzekajgey Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej:

ZASTEPCA PRZJEWODNICZACEGO

ZASTEPCA PRZEWODNICZACEGO
Okregowej Konftisji Kfvallifikacyjnej

mgr in: igj Malinowski

CZLONEK
Okrggowej Komisji Kwalifikacyjnej

prof. dr hab. inz. Ziemowit Suligowski

Otrzymujg;

1.Pan Rafat Jedras

ul.Konrada Guderskiego 66/20,80-180 Gdansk
2.0Okregowa Rada Izby

3.Gtéwny Inspektor Nadzoru Budowlanego
4.a/a

ZA ZGODNOSC
Z ORYGINALEM
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—® POLSKA
| 2 B A

INZYMIEROW
BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

POM-PIG-371-6EE *

Pan Rafat Jedras o numerze ewidencyjnym POM/IE/0141/18

adres zamieszkania ul. Konrada Guderskiego 66 b/20, 80-180 Gdarisk

jest cztonkiem Pomorskiej Okregowej lzby Inzynierdw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilne;j.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2024-04-01 do 2024-12-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy wainego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2024-02-16 roku przez:

Krzysztof Wilde, Przewodniczacy Rady Pomorskiej Okregowej lzby Inzynierow Budownictwa.

Zgodnie z art. 78" K.c.

§ 1. Do zachowania elektroniczne] formy czynnosci prawnej wystarcza ztozenie oswiadczenia woli w postaci elektronicznej i opatrzenie go
kwalifikowanym podpisem elektronicznym.

§ 2. Oswiadczenie woli ztozone w formie elektroniczne] jest rownowazne z oswiadczeniem woli ztozonym w formie pisemnej.

* Weryfikacje poprawnoscl danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomoca humeru weryfikacyjnego zadwiadczenia na

stronie Polskiej |zby Inzynierdw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wiasciwe] Okregowe] lzby Iniynieréw
Budownictwa.

ZA ZGODNOSC
Z ORYGINALEM
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Audyt Golub-Dobrzyn C4, C5

Sytuacja 1 C5

Podsumowanie (do EN 13201:2015)

Zatacznik nr 4

Jezdnia 1 (C5), 300.00 m?
Nawierzchnia: CIE R3, q0: 0.070

50.00 m

6.00 m



Audyt Golub-Dobrzyn C4, C5

Sytuacja 1 C5

Podsumowanie (do EN 13201:2015)

P 47.0W
Prampa 7600 Im
Poprawa 7600 Im
n 100.00 %




Audyt Golub-Dobrzyn C4, C5

Sytuacja 1 C5

Podsumowanie (do EN 13201:2015)

Odstep stupa 50.000 m
(1) Wysokos$¢ punktu Swietlnego 10.000 m
(2) Nawis punktu Swietlnego -5.000 m
(3) Nachylenie wysiegnika 15.0°

(4) Dtugos¢ wysiegnika 2.000 m

Godziny pracy w ciggu roku

4000 h: 100.0 %, 47.0 W

Moc / trasa

940.0 W/km

ULR/ULOR

0.00/0.00

Maks. natezenia Swiatta

W kazdym kierunku tworzacym podany kat z dolng
linig pionowgq przy zainstalowanym i gotowym do
uzytku oswietleniu.

>70°: 713 cd/kim
> 80°: 338 cd/kim
290° 16.0 cd/kKIm

Klasa natezenia oswietlenia

Wartos$ci natezenia Swiatta w [cd/klm] do obliczania
klasy natezenia $wiatta odnoszg sie do strumienia
Swietlnego lampy, zgodnie z EN 13201:2015.

Klasa wskaznika ol$nienia

D.5

MF

0.85

)



Audyt Golub-Dobrzyn C4, C5

Sytuacja 1 C5
Podsumowanie (do EN 13201:2015)

Wyniki dla pél oceny

Obliczono wspétczynnik konserwacji 0.85 dla instalacji.

Rozmiar Obliczono Zad. Zgodnos¢
Jezdnia 1 (C5) Em 7.55 Ix >7.50 Ix v
Uo 0.51 20.40 v/

Wyniki dla wskaznikdow wydajnosci energetyczne;j

Rozmiar Obliczono Zuzycie energii

Sytuacja 8 C5 Dp 0.021 W/ Ix*m? -

De 0.6 kWh/m? rok 188.0 kWh/rok




Audyt Golub-Dobrzyn C4, C5

Sytuacja 2 C5
Podsumowanie (do EN 13201:2015)

Chodnik 1 (P5), 52.50 m?

Pas postoju 1

Jezdnia 1 (C5), 140.00 m?
E Nawierzchnia: CIE R3, q0: 0.070

35.00 m

1.50 m

4.00m

4.00m



Audyt Golub-Dobrzyn C4, C5

Sytuacja 2 C5

Podsumowanie (do EN 13201:2015)

P 250 W
Prampa 3950 Im
Poprawa 3950 Im
n 100.00 %




Audyt Golub-Dobrzyn C4, C5

Sytuacja 2 C5

Podsumowanie (do EN 13201:2015)

Odstep stupa 35.000 m
(1) Wysokos$¢ punktu Swietlnego 8.000 m
(2) Nawis punktu Swietlnego -3.500 m
(3) Nachylenie wysiegnika 10.0°

(4) Dtugos¢ wysiegnika 0.500 m

Godziny pracy w ciggu roku

4000 h: 100.0 %, 25.0 W

Moc / trasa

725.0 W/km

ULR/ULOR

0.00/0.00

Maks. natezenia Swiatta

W kazdym kierunku tworzacym podany kat z dolng
linig pionowgq przy zainstalowanym i gotowym do
uzytku oswietleniu.

> 70°: 648 cd/kim
> 80°: 140 cd/kim
290° 6.4/ cd/kKim

Klasa natezenia oswietlenia G*2
Wartos$ci natezenia Swiatta w [cd/klm] do obliczania

klasy natezenia $wiatta odnoszg sie do strumienia

Swietlnego lampy, zgodnie z EN 13201:2015.

Klasa wskaznika ol$nienia D.6

MF

0.85

)



Audyt Golub-Dobrzyn C4, C5

Sytuacja 2 C5
Podsumowanie (do EN 13201:2015)

Wyniki dla pél oceny

Obliczono wspétczynnik konserwacji 0.85 dla instalacji.

Rozmiar Obliczono Zad. Zgodnos¢
Chodnik 1 (P5) Em 3.54 Ix [3.00 - 4.50] Ix v

Emin 1.91 Ix = 0.60 Ix v/
Jezdnia 1 (C5) Em 7.90 Ix >7.50 Ix Vv

Uo 0.45 >0.40 v/

Wyniki dla wskaznikéw wydajnosci energetyczne;j

Rozmiar Obliczono Zuzycie energii

Sytuacja 18 C5 Dp 0.019 W/Ix*m?

De 0.5 kWh/m? rok 100.0 kWh/rok




Audyt Golub-Dobrzyn C4, C5

Sytuacja 3 C5
Podsumowanie (do EN 13201:2015)

0

Jezdnia 1 (C5), 270.00 m?
= Nawierzchnia: CIE R3, q0: 0.070

45.00 m

6.00 m



Audyt Golub-Dobrzyn C4, C5

Sytuacja 3 C5

Podsumowanie (do EN 13201:2015)

P 430W
Prampa 7050 Im
Poprawa 7050 Im
n 100.00 %




Audyt Golub-Dobrzyn C4, C5

Sytuacja 3 C5

Podsumowanie (do EN 13201:2015)

Odstep stupa 45.000 m
(1) Wysokos$¢ punktu Swietlnego 8.000 m
(2) Nawis punktu Swietlnego -4.500 m
(3) Nachylenie wysiegnika 10.0°

(4) Dtugos¢ wysiegnika 0.500 m

Godziny pracy w ciggu roku

4000 h: 100.0 %, 43.0 W

Moc / trasa

946.0 W/km

ULR/ULOR

0.00/0.00

Maks. natezenia Swiatta

W kazdym kierunku tworzacym podany kat z dolng
linig pionowgq przy zainstalowanym i gotowym do
uzytku oswietleniu.

> 70°: 706 cd/kim
> 80°: 199 cd/kim
290° /.3/ cd/kim

Klasa natezenia oswietlenia

Wartos$ci natezenia Swiatta w [cd/klm] do obliczania
klasy natezenia $wiatta odnoszg sie do strumienia
Swietlnego lampy, zgodnie z EN 13201:2015.

G*1

Klasa wskaznika ol$nienia

D.5

MF

0.85

)



Audyt Golub-Dobrzyn C4, C5

Sytuacja 3 C5
Podsumowanie (do EN 13201:2015)

Wyniki dla pél oceny

Obliczono wspétczynnik konserwacji 0.85 dla instalacji.

Rozmiar Obliczono Zad. Zgodnos¢
Jezdnia 1 (C5) Em 8.84 Ix >7.50 Ix v
Uo 0.42 20.40 v/

Wyniki dla wskaznikdow wydajnosci energetyczne;j

Rozmiar Obliczono Zuzycie energii

Sytuacja 19 C5 Dp 0.018 W/ Ix*m? -

De 0.6 kWh/m? rok 172.0 kWh/rok




Audyt Golub-Dobrzyn P3

Sytuacja 4 C5
Podsumowanie (do EN 13201:2015)

: 1

Jezdnia 1 (P3), 300.00 m?
=15 Nawierzchnia: CIE R3, q0: 0.070

6.00 m

50.00 m



Audyt Golub-Dobrzyn P3

Sytuacja 4 C5

Podsumowanie (do EN 13201:2015)

P 69.0 W

PLampa 10500 Im
Poprawa 10500 Im
n 100.00 %




Audyt Golub-Dobrzyn P3

Sytuacja 4 C5

Podsumowanie (do EN 13201:2015)

Odstep stupa 50.000 m
(1) Wysoko$¢ punktu $wietlinego 11.000 m
(2) Nawis punktu swietlnego -9.000 m
(3) Nachylenie wysiegnika 20.0°

(4) Dhugos¢ wysiegnika 1.000 m

Godziny pracy w ciggu roku

4000 h: 100.0 %, 69.0 W

Moc / trasa

1380.0 W/km

ULR /ULOR

0.01/0.00

Maks. natezenia Swiatta

W kazdym kierunku tworzgcym podany kat z dolng
linig pionowa przy zainstalowanym i gotowym do
uzytku oswietleniu.

>70° 715 cd/kim
> 80°: 505 cd/kim
>90°: 30.4 cd/kim

Klasa natezenia oswietlenia

Wartosci natezenia $wiatta w [cd/kim] do obliczania
klasy natezenia $wiatta odnosza sie do strumienia
Swietlnego lampy, zgodnie z EN 13201:2015.

Klasa wskaznika ol$nienia

D4

MF

0.85

m

2)




Audyt Golub-Dobrzyn P3

Sytuacja 4 C5
Podsumowanie (do EN 13201:2015)

Wyniki dla pél oceny

Obliczono wspdétczynnik konserwacji 0.85 dla instalacji.

Rozmiar Obliczono Zad. Zgodnos¢
Jezdnia 1 (P3) Em 7.58 Ix [7.50-11.25] Ix Vv
Emin 4.63 Ix > 1.50Ix Vv

Wyniki dla wskaznikow wydajnosci energetycznej

Rozmiar Obliczono

Zuzycie energii

Sytuacja 21 P3 Dp 0.030 W/ Ix* m?

De 0.9 kWh/m? rok

276.0 kWh/rok
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