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Podstawowe informacje dotyczace przedsiewziecia shuzacego poprawie efektywnosci energetycznej

Przedsiewzigcie shuzace poprawie
efektywnosci energetycznej:

Wymiana o$wietlenia drogowego na terenie miejscowsci
Nowogréd, Ostrowite i Wrocki w gminie Gotub-Dobrzyti

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

Przedsigwzigcie polega na wymianie istniejacych opraw
ofwietleniowych na energooszczedne typu LED.

Dane podmiotu, u ktérego bedzie
realizowane/zostalo zrealizowane+
przedsigwziecie shuzace poprawie
efektywnodci energetycznej, lub podmiotu
upowaznionego (numer PESEL albo
nazwa):

Gmina Gotub-Dobrzyn
ul. Plac 1000-lecia 25
87-400 Gotub-Dobrzyn

Planowana data rozpoczecia realizacji
przedsigwziecia stuzacego poprawie
efektywnosci energetycznej:+=

Data zakonczenia realizacji

przedsiewzigcia shuzacego poprawie
efektywnosci energetyczngj:++

Wyrazony w latach
kalendarzowych okres
uzyskiwania oszczednosci
energii:

15
Parametry przedsiewzigcia sluzacego poprawie efektywnosci energetycznej

Srednioroczna ilo$¢ energii finalnej 23790 | kWhiok | 2,045 toefrok
planowanej do zaoszczedzenia: #x
Srednioroczna ilosé energii pierwotne] 59475 |  kWhiok | 5,114 toe/rok

lanowanej do zaoszczedzenia: #*
Sredm?roczna ilos¢ zaoszczedzonej energii ) KWhirok ) _—
finalnej: ==x
Srednioroczna ilo$é zaoszczedzonej energii i KWhirok i toe/rok

pierwotnej: **=

Dane sporzadzajgcego audyt efektywnosci energetycznej

Imig¢ i nazwisko: . | Krzysztof Kufel
Nr telefonu: 517300770
Podpis: d
* Niepotrzebne skreslié.

** W przypadku planowanego przedsigwzigcia shuzgcego poprawie efektywnosci energetycznej.
*++ W przypadku zrealizowanego przedsigwziecia stuzacego poprawie efektywnogci energetycznej.
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1. Podstawa opracowania

Podstawa opracowania audytu jest:

Zlecenie zamawiajacego,

Inwentaryzacja o$wietlenia w terenie,

Mapy pogladowe i zestawienie opraw przekazane przez Zamawiajacego,

Ustawa z dnia 20 maja 2016 o efektywnosci energetycznej (Dz. U. 2016 poz. 831)

Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegblowego zakresu
i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci energii

(Dz. U. 2017 poz. 1912)

Norma PN-EN 13201:2007 Oéwietlenie Drog.



2. Zakres opracowania

Do zakresu audytu oéwietlenia drogowego gminy Golub-Dobrzyn wskazano oprawy o$wietieniowe

w nastepujgcych lokalizacjach:

1. Nowograd
2. Ostrowite
3. Wrocki

3. Ocena stanu technicznego.

3.1.  Inwentaryzacja o$wietlenia.

Inwentaryzacje oéwietlenia wykonano na podstawie zakresu i danych przekazanych przez
Zamawiajacego. Moce opraw zostaly okre$lone na podstawie inwentaryzacii wykonanej przez ENERGA

Oswietlenie Sp. z 0.0.

W czasie inwentaryzacji podzielono oéwietlenie na strefy i funkcje. Dla celéw okreslenia sytuagii
oswietleniowych, z terenu zostaty zebrane dane dotyczace drég i chodnikéw oraz parametrow stupdw i opraw. Na

podstawie zebranych danych, ustalono minimalne wymagania o$wietleniowe zgodnie z normami PN-EN

13201:2007.

Obecne oiwietlenie wykorzystuje energochionne oprawy ze 2rodiami wysokopreznymi sodowymi
o wysokich mocach Zrédta przewazajaco 150 W. Czes¢ opraw ma pozotkte klosze oraz wypalone odblysniki co

zmniejsza ich efektywnosé oéwietlania terenu.

3.1.1. Nowogréd

Nowogréd os$wietione jest nielicznymi oprawami sodowymi umieszczonymi w kilku lokalizacjach na
slupach sieci napowietrznej przy ulicach asfaltowych i utwardzonych. Dla uzyskania réwnomiemosci o$wietlenia

nalezy dobudowat oprawy pomiedzy istnigjacymi.

Zestawienie zinwentaryzowanych opraw przedstawia tabela:



Moc Mot llogé

Typ znamionowa :
Ulica Znamionowa | opraw
ra
oprawy | oprawy [W] W] [szt]
Nowogréd Ousd 150 168 4
Nowogréd SGS 100 115 1

Ze wzgledu na niski ruch pojazdéw na tym obszarze oraz znaczne odleglosci stupow od jezdni, warunki

o$wietleniowe okreslono jako CES.

3.1.2. Ostrowite

Ostrowite oswietlone jest oprawami sodowymi umieszczonymi na stupach sieci napowietrznej przy ulicach
asfaltowych i utwardzonych. Obok migjscowosci przebiega droga wojewddzka DW554. Dia uzyskania

rownomiernosci oSwietienia nalezy dobudowaé oprawy pomigdzy istniejacymi.

Zestawienie zinwentaryzowanych opraw przedstawia tabela:

Mot Moc llogé

Ulica o;;ya?rly z::g::;m}a znam[‘i;?owa o{z;ta\iv
Ostrowite Ambar 100 115 5
Ostrowite OUR 250 275 3
Ostrowite ous 250 275 1
Ostrowite OuUsb 150 168 1
Ostrowite ousd 150 168 14
Ostrowite SGS 100 115 1

Dia drogi DW554 okreslono warunki o$wietleniowe na CE4 ze wzgledu na ruch pojazdéw oraz odleglosé

istnigjacych stupow od jezdni wynoszacy do 10 m. Dla pozostatych drog okreslono kiase oéwietleniows CES.

3.1.3. Wrocki

Wrocki oswietlone sa oprawami sodowymi umieszczonymi na stupach sieci napowietrznej przy ulicach

asfaltowych. Dla uzyskania rownomiemosci owietlenia nalezy dobudowaé oprawy pomiedzy istniejacymi.



Zestawienie zinwentaryzowanych opraw przedstawia tabela:

Moc i

: Moc llosé

Ulica Typ | znamionowa Znamionowa | opraw

oprawy | oprawy [W] W] [szt]

Wrocki QUSd 150 168 35

Ze wzgledu na niski ruch pojazdow na tym obszarze oraz znaczne odleglosci stupow od jezdni, warunki

oSwietleniowe okreslono jako CES5.

3.2,  Szacowane zuzycie energii elektrycznej o$wietlenia.

Dia okreslenia mocy znamionowej o$wietlenia na terenie portu, okreslono moc pojedynczej oprawy jako

suma mocy znamionowej lampy powigkszona o straty na stateczniku elektromagnetycznym:

e  Oprawy sodowe 100 W

e  Oprawy sodowe 150 W

e  Oprawy sodowe i rteciowe 250 W

Zestawienie mocy znamionowej zinwentaryzowanych opraw, w rozbiciu na migjscowosci, przedstawia

- 115W

- 168 W

- 275W

tabela ponize;:
et . Suma mocy
Miejscowosé llo$¢ opraw [szt.] zainstalowane] [W]
Nowogrod 5 787
Ostrowite 25 4310
Wrocki 35 5880
Razem 65 10977

taczna moc znamionowa os$wietienia wynosi 10,98 kW, a $rednia moc na oprawe wynosi 168,88 W/pkt.

Dla calosci oswietlenia, przyjeto czas $wiecenia w czasie roku 4150 h.

Szacowana ilos¢ zuzycia eneraii w ciagu roku (Qo) wynosi:

Qo = 4150 [h] x 10,98[kW] = 45.567 [kWh]




4. Wymagania dla opraw LED.

41. Wymagania i zalecenia w o$wietleniu ulic wediug PN-EN 13201

Polski Komitet Normalizacyjny wprowadzit norme¢ PN-EN 13201, zawierajacg wytyczne do projekiowania

oéwietlenia, kibra zastapita norme PN-76/E-02032 Oéwietlenie drog publicznych.

Dia celow niniejszego opracowania, zastosowane zostaly wytyczne normy PN-EN 13201 wydane

W jezyku polskim.,

Opisane w normie parametry, umozliwiajg dobranie klasy oéwietleniowej dla sytuacji o$wietleniowej drogi,

zapewniajace mozliwie efektywne wykorzystanie energii na podstawie:
- geometrii rozwazanego obszaru,
- Uzytecznosci powierzchni,
- wplywu otaczajgcego $rodowiska.

Najczesciej stosowanymi grupami klas oswietleniowych sg; ME, CE i S, ktére sg podzielone w zaleznosci

od gtéwnych parametrow oswietleniowych na podkiasy.

Klasy ME przeznaczone sg dla kierowcow pojazdow silnikowych na trasach z predkosciami ruchu od
$rednich do duzych. Podstawowy parametr okreslajacy klase ME jest luminancja rednia drogi i jest ona zalezna
od oéwietlenia powierzchni drogi, whasciwosci odbijajgcych powierzchni drogi oraz geometrycznych warunkow
obserwaciji. W przypadku, gdy przy jezdni znajdujg sig¢ chodniki i Sciezki rowerowe, to jezdnie oraz chodniki i drogi
dla rowerdw nalezy rozpatrywa¢ oddzielnie, z tym, Ze powierzchnia chodnika lub drogi rowerowej moze

obejmowa¢ pas zieleni.

Klasy oswietleniowe CE przewidziane sa dla kierowcow pojazdow silnikowych i innych uzytkownikéw drogi
w strefach konfliktowych, takich jak ulice handlowe, skrzyZzowania drég o duzym stopniu zioZonosci, ronda jak
i dla powierzchni uzytkowanych przez pieszych i rowerzystow. Parametrem giéwnym opisujgcym dang klase CE

jest Srednie nateZenie o$wietlenia.

Klasy oswietleniowe S s przeznaczone dla pieszych i rowerzystéw znajdujacych sie na chodnikach,



drogach dla roweréw, pasach postojowych i innych powierzchniach drogowych lezacych oddzielnie albo wzdiuz
jezdni tras ruchu. Dodatkowo kiasy te stosuje sie dia drog osiedlowych, ciagéw pieszych, placéw parkingowych
itp. Jezeli do jezdni drog osiedlowych przylegajg chodniki mozna rozpatrywac sytuacje drogowa, kitora stanowi
catkowity szerokos¢ jezdni i chodnika. Tam, gdzie chodniki i drogi dla rowerdw przylegajg do siebie, powierzchnig
obydwu mogg by¢ traktowane jako jedna powierzchnia. Parametrem giéwnym opisujacym dang klase S jest

srednie natezenie oswietlenia.
Odpowiednie zalecenia dotyczace oSwietlenia wybiera sig po przejsciu nastepujacych etapow:

a) Zdefiniowanie publicznego obszaru ruchu skiadajacego sie z jednego rozwazanego obszaru lub

wigkszej ich liczby i wybranie odpowiedniej grupy sytuaciji oswietleniowej,

b) Wybér tabeli odpowiadajacej danej sytuacji oswietieniowej,

c) Szczegdtowe okreslenie rozwazanego obszaru,

d) Wybor przedziatu klas oswietlenia,

e) Wybdj jednej klasy oswietlenia z przyjetego przedziatu,

f) Znalezienie wymagan jakosciowych dla wybranej klasy oswietleniowej,
g) Rozpatrzenie zalecen ogéinych.

Na podstawie wytycznych inwentaryzacji i normy PN-EN 13201 okreslono minimaine kiasy oSwietleniowe

dla jezdni i chodnikéw, ktére przedstawiono w dalszej czesci audytu.

4.2. Zatozenia projektowe dla modernizacji

Na potrzeby audytu i okreslenia mocy modemizowanych opraw, zostaly opracowane typowe sytuacje
drogowe do wykonania obliczen fotometrycznych i dobrania opraw o$wietleniowych typu LED, kiére bazowaly na
inwentaryzacji wykonanej w terenie i materiatach przekazanych przez Zamawiajacego. Obliczenia te stanowig

zatgeznik nr 1 do Audytu.
Zastosowane oprawy drogowe dla potrzeb audytu spetniajg minimalne wymagania:

- temperatura barwowa 4000 - 4300 K,



- wspolczynnik oddawania barw R.270,

- utrzymanie strumienia Swietinego L80F10 dla 60 000 h przy T.=25 °C,

- klosz zabezpieczonym szkiem hartowanym IK 08,

- minimalna regulacja kata nachylenia dia oprawy drogowej na wysiggniku/stupie od min. -10 do +10°,
- Il klasa ochrony dla opraw drogowych,

- klasa szczelnosci IP 65,

- prad sterowania diodami nie wiecej niz 700 mA,

- znak CE i ENEC.

Obliczenia fotometryczne dla typowych sytuacji drogowych zostaly wykonane dla wspoiczynnika
utrzymania MF=0,85.
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5. Analiza efektéw planowanych.

5.1. Metodologia opracowania.

W opracowaniu zgodnie z wytycznymi zalozono wymiang 65 szt. opraw i dobudowe 30 szt. ze wzgledu na

zapewnienie rownomiemnosci o$wietlenia.

W zakresie prac jest rowniez wymiana i dobudowa przewodéw, wysiegnikéw, zabezpieczen i zaciskow

zasilajgeych istniejacych oraz dowieszenie przewodow AsXSn 2x25 i osprzetu linii na istniejacych stupach.
Dia potrzeb analiz w audycie modemizacji punktow Swietinych przyjeto metodologie oparts o:
e Inwentaryzacje oéwietlenia,
o Wykonane obliczenia fotometryczne w programie Dialux 4.13,
° Informacije przekazane przez Zamawiajacego,
® Ustawe z dnia 20 maja 2016 o efektywnoéci energetycznej (Dz. U. 2016 poz. 831),

o Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziemika 2017 r. w sprawie szczegblowego zakresu i
sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania oszczednosci

energii (Dz. U. 2017 poz. 1912),
° Norme PN-EN 13201:2007 Oswietlenie Drog,

e Doswiadczenie | wiedze audytora

5.2. Wskazanie przedsiewzieé.

Celem audytu jest zaprezentowanie moziiwych wariantow wykonania modernizacji energochionnego
istniejacego oswietlenia, dostosowujac do warunkéw i zalecef normy PN-EN 13201 z wykorzystaniem

innowacyjnych opraw oswietleniowych w technologii LED ze wskazanie najkorzystniejszego wariantu.

Wymagania stawiane najkorzystniejszemu rozwiazaniu to uzyskanie wysokich efektéw oszczednosci
energii elekirycznej przy zachowaniu mozliwie najnizszych kosztow inwestycji. Wymaganym warunkiem

prawidiowego przeprowadzenia modermizacji jest dobér opraw o$wietleniowych zgodnie z normami.

11




Przeprowadzona inwentaryzacja istniejacego majatku oraz wykonane obliczenia fotometryczne
W analizowanych sytuacjach drogowych wykazaly koniecznosé dobudowy opraw na isiniejacych stupach dia

zachowania rownomiemosci oswietlenia.

5.3.  Wariant | - Wymiana o$wietlenia na oprawy LED.

Wariant | modemizacji, zakiada wymiane opraw na typu LED zgodnie z zalozeniami Audytu. Dla
uzyskania odpowiednich parametrow o$wietlenia, Oprawy powinny by¢ wyposazone w uchwyt, kiéry umozliwia
ustawienie kata oprawy zgodnie z obliczeniami. Oszczednoéci energii elektrycznej uzyskiwane $4 przez wymiane
energochionnego o$wietlenia na typu LED spetniajacego wymagania o$wietleniowe przytoczonych norm w

Audycie.

5.4.  Wariant Il - Wymiana o$wietlenia na oprawy LED z autonomiczna regulacja

mocy.

Wariant drugi modemizacji, zakiada wymiang opraw zgodnie z zatozeniami wariantu |, z dodatkowym
zastosowaniem autonomicznej redukcji mocy w oprawach. Redukcja mocy 0 30% w okresie nocnym w godzinach
23:00-5:00, spowoduje obnizenie wartosci strumienia swietnego dla spelnienia warunkéw o$wietlenia ulic o 1
klasg niZej od wyjsciowej. Zmiana jest moziiwa ze wzgledu na obnizone natezenie ruchu w tych godzinach i jest

zgodna z zaleceniami normy PN-EN 13201.

Zastosowana redukcja bedzie programowana przed montazem oprawy i nie zakiada koniecznodci

pdzniejszej zmiany nastaw w czasie eksploatacii.

9.9.  Wariant lll - Wymiana o$wietlenia na oprawy LED z systemem zarzadzania.

Wariant trzeci zaklada, oprocz wymiany opraw na typu LED zgodnie z wariantem |, mozliwos¢ redukji
mocy poprzez zastosowanie systemu zarzadzania poszczegolnymi oprawami. System komunikuje sig
z oprawami wykorzystujac transmisje GPRS lub medium radiowe. W zaleznosci od konfiguracji systemu,
W przypadku montazu modutdw sterowniczych grupujacych oprawy w szafkach oéwietleniowych, nalezy

przewidzie¢ koniecznost wymiany lub dostosowania szafek o$wietleniowych.
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System zarzadzania oprocz dostepu biezacego stanu opraw, pozwala na ustalanie indywidualnych
harmonograméw zatgczen i redukcji opraw, obejmujacych ulice, parkingi lub tereny zamknigte. Pozwala to na
stosowanie glebszych redukcji mocy opraw na obszarze portu, dostosowujgc poziom oswietienia do

planowanego natezenia ruchu.

Dla potrzeby oszacowania oszczedno$ci przy dziataniu systemu zarzadzania, okreslono redukcje mocy

opraw 0 30% w godzinach 21:00-5:00.

5.6. Dobér opraw LED.

Na podstawie powyzszych zalozen i wykonanych obliczen, dobrano oprawy typu LED dla
poszczegbinych ulic. Wykonane obliczenia potwierdzajg prawidiowy dobo6r opraw, ktore speiniajg zatozone klasy

oSwietleniowe zgodnie z normg PN-EN 13201.

W tabeli ponizej przedstawiono miejscowosci w podziale na sytuacie drogowe, wartosci znamionowe

mocy opraw LED i redukeii.

; Suma moc:
Miejscowosé g‘got;z%: ognrg;y MngSE (:]?w[\/{l]w lio¢ [szt.] znai:jir:ﬁorwn:jc EED rengacji LE%
LED W] W] W]
Nowogréd G3 60 42 5 300 210
Nowaogrod G4 60 42 10 600 420
Ostrowite G5 90 63 14 1260 882
Ostrowite G6 55 38 26 1430 968
Wrocki G1 75 52 17 1275 884
Wrocki G2 60 42 23 1380 966
Suma koncowa 95 6245 4350

Uzyskana suma mocy znamionowej opraw LED wynosi 6,25 kW co daje $rednio 65,74 Wipkt.
Oszczednosci na poborze mocy przez system o$wietleniowy LED wynosza 43,1 %. Kolejne oszczednosci sg do
uzyskania po zastosowaniu redukcji mocy w godzinach nocnych lub systemu zarzadzania o$wietleniem

z indywidualna regulacjg poboru mocy opisane w wariantach modemizacii.

5.7. Oszczednosé energii finalnej i pierwotnej.

Dla wyliczen zuzycia energii i oszczednosci przyjeto nastepujgce zatozenia:
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- roczny czas Swiecenia oswietlenia 4150 h zgodnie z Rozporzadzeniem,
- roczna szacowana warto$¢ energii przed modernizacjg Qo zgodnie z punktem 3.2 Audytu
Szacowane zuzycie energii elektrycznej dia wariantu | okreslono wzorem:
Q=M XTy
Gdzie:
Q4 - Roczny wolumen energii elektrycznej dla oswietienia wariantu | [kWh],
M; - tgczna moc znamionowa nowych opraw LED [kW],
Tu - czas uzytkowania Zrodta $wiatta zgodnie z Rozporzadzeniem [h].
Szacowane zuzycie energii elektrycznej dla wariantu |l wynosi:
Q2 =My XTyz + Mz X Tyzg
Gdzie:
Q2 - Roczny wolumen energii elektrycznej dla oswietlenia wariantu Il [kWh,
M - faczna moc znamionowa nowych opraw LED [kW],

Twz — czas uzytkowania zrédia Swiatta z mocg znamionows, rdwny roznicy ilosci godzin zgodnie

z Rozporzadzeniem i ilodci Tuz, tj. 4150 — 2190 = 1960 [h],
M: - taczna moc znamionowa nowych opraw LED podczas redukeji wariantu 2 [kW],

Tuzr — czas uzytkowania zrodia Swiatta z mocg zredukowang wariantu |1, liczony jako iloczyn dni w roku i ilosci

godzin redukcji mocy od 23:00 - 5:00, 1. 365 x 6 = 2190 [h],
Szacowane zuzycie energii elekirycznej dla wariantu |1l wynosi:
Q3 = My X Tyz + M3 X Tysg
Gdzie:

Qs — Roczny wolumen energii elektrycznej dla o$wietlenia wariantu Il [kWh],
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M; - fgczna moc znamionowa nowych opraw LED [kW],

Tus - czas uZytkowania Zrodia Swiatta z mocg znamionows, réwny réznicy ilosci godzin zgodnie

z Rozporzadzeniem i ilodci Tusr, tj. 4150 — 2020 = 1230 [h],

Ms - taczna moc znamionowa nowych opraw LED podczas redukcii wariantu 11 [kW],

Tusr — czas uzytkowania zrodta Swiatta z moca zredukowana, wariantu I, liczony jako iloczyn dni w roku i ilosci

godzin redukcji mocy od 21:00 - 5:00, ti. 365 x 8 = 2920 [h],

llog¢ zaoszezedzonej energii finalnej AQy, liczonej jako roznica zuzycia energii przed modemizacjg, i po

modemizacji dia poszczegoinych wariantdw, przedstawia tabela ponizej:

Wariant llos¢ energii przed llo$¢ energii po llo§¢ zaoszczedzonej | Wartos¢ procentowa
Hiodeiiiaci modernizacjg modernizaci energii finalnej zaoszczedzonej
°l [KWhirok] [KWhirok] [kWhirok] energil
Wariant | 45 567 25938 19 629 43,1%
Wariant Il 45 567 21777 23790 52,2%
Wariant 1l 45 567 20390 25177 55,3%

Dla wskaznika przeliczeniowego energii pierwoinej 2,5 oraz foe/rok 0,08598 obliczono wartosci energii

pierwotnej w tabeli ponizej:

Wariant llo&¢ zaoszczedzonej llos¢ zaoszczedzonej
riodetniaci energii finalnej toefrok energii pierwotnej toe/rok
: [KWhirok] [kWhirok]
Wariant | 19 629 1,688 49073 4,219
Wariant Il 23790 2,045 59 475 5114
Wariant [l 25177 2,165 62 943 5,412
5.8. Koszt energii elektrycznej

Dla okre$lenia opfacalnoéci modemizacji wyliczono koszt energii elekirycznej dla poszczegdinych

wariantdw przy zalozeniu ceny energii elekirycznej czesci zmiennej na 0,450 zi/kWh netto.

Roczny koszt energii elektrycznej dla czesci zaleznej od ilosci energii elektrycznej ponoszony na oprawy

wyznaczone do modemizacji wyznaczono jako iloczyn ilosci energii i warto$¢ brutto ceny energii dla kazdego

przypadku.
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Roczne koszty energii przedstawia tabela ponizej:

Oswietlenie “z{z?eil;:izcr;li]iy Koszt rgcrﬁ?tz St
[kWh/rok]
Oprawy przed modemizacjg 45 567 25221z
Wariant | 25938 14 357 zt
Wariant I 21777 12054 zt
Wariant Ill 20 390 11286 z

Uzyskana roczna redukcia kosztdw na energii elekirycznej dla poszczegoinych wariantéw okresla tabela

ponizej:

Oswietlenie Roczna redukeja kosztéw energii elekirycznei
Wariant | 10 864 z
Wariant Il 13167 z
Wariant Il 13935

Z powyzszego zestawienia wynika, ze wariant Ill uzyskuje najwyzszg roczng redukcje kosztow energii

elekirycznej.

5.9. Koszt modernizacii.

Koszt modernizaciji poszczegolnych wariantow, zostat okreslony na podstawie kosztorysu inwestorskiego,
zawierajgcego ceny materialow elekirycznych, stawek robocizny kosztorysowej cenach pracy sprzetu

budowalnego zgodnie z publikacjg Sekocenbud oraz badania rynku cen opraw.

Zestawienie kosztow modemizacji przedstawia tabela ponizej:

Oswietlenie Koszt rtr)lmmizacji

Wariant | 194 726,13 zt
Wariant Ii 195 894,63 zt
Wariant Il 283532,13

5.10. Zwrot z inwestycji

Dla oceny opfacalnosci inwestycji, wykorzystano wskaznik zwrotu naktadéw SPBT w latach, liczony jako

iloraz nakiadéw na modemizacje i rocznej redukcji kosztow energii elekirycznej.
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Tabela ponizej przedstawia zestawienie SPBT dla wariantow:

il Roczna redukcja
Oéwietlenie K“ﬂgge[;“ﬂ‘zaq’ kosziw energi SPBT [4]
elekirycznej
Wariant | 194 726,13 zt 10 864 zi 17,9
Wariant I 195 894,63 zt 13 167 zt 14,9
Wariant Il 283 532,13 zt 13935z 20,3
5.11. Redukcja emisji gazow cieplarnianych i innych substancii.

Dia obliczenia wielko$ci ograniczenia emisji wykorzystano metodyke opracowang przez NFOSIGW. Dia

energii elekirycznej, metodyka zakiada, Ze zastepowana energia elekiryczna pochodzi z polskiej sieci

elekiroenergetycznej i jest wykorzystywana przez odbiorce koricowego. Dla tej sieci, wskaznik emisji jest

obliczany i podawany do stosowania w danym roku przez Krajowy O$rodek Bilansowania i Zarzadzania Emisjami

KOBIZE.

Dia potrzeb audytu przyjeto wskaznik podany przez KOBIZE wynoszacy:

Wskaznik dia: Wamﬁ(ég "m:iinika
O 781
s 0,818
Wy 0,824
L0 0,252
Pyiu catkowitego 0,053

Dia oszacowania wielkosci redukcji emisji, przemnozono powyZsze wskaznik z roczng wartoscig

szacowanej energii elektrycznej dla poszczegélnych wariantdw. Wyniki przedstawiono w tabeli:

Wariant | Wariant Il Wariant Il
Srednioroczna osczedno$é [MWh] 19,629 23,79 25177
Wielkosé redukeji CO2 [kg] 15330,249 18579,990 19663,237
Wielkosé redukeji SO2 [kg] 16,057 19,460 20,595
Wielkos¢ redukeji NOx [kga] 16,174 19,603 20,746
Wielkosé redukeji CO [kg] 4,947 5,995 6,345
Pyiu catkowitego [kg] 1,040 1,261 1,334
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5.12. Rekomendacja wariantu realizacii modernizacii.

Zaproponowane w audycie oprawy, wykorzystujgce innowacyjng technike oSwietleniowg LED,
przewyzszajg technologicznie obecne energochionne oswietlenie bazujgce na wysokopreznych zrodtach Swiatia,

dzieki nastepujacym wiasnosciom:

° mozliwej, liniowej zmianie strumienia emitowanego $wiatla z opraw LED i indywidualny jego dobér do
potrzeb oswietlenia strefy, dajgc tym samym maksymalne mozZliwe oszczednosci przy spetnionych

parametrach oéwietleniowych,

° emisji Swiatla z poszczegolnych diod oprawy LED, tworzacg plaszczyzne $wieting, skierowang na droge
za pomocg indywidualnych soczewek, przez co ograniczone jest olSnienie, zwigkszona jest
rownomiemos¢ oswietlenia i uzyskiwane sa wyzsze parametry oswietleniowe dla klas drég w poréwnaniu

do opraw sodowych o takich samych mocach.

e postepowi w technice Swietinej opraw LED powodujaca zwigkszong skuteczno$¢ $wieting obecnie
osiggajgca, 140 Im/W z oprawy oraz zwigkszong, trwalo$¢ nawet powyzej 100.000 h potwierdzong

uzyskiwanymi gwarancjami producentow opraw do 10 lat.

Zastosowanie redukcji mocy w godzinach mniejszego nateZzenia ruchu pozwala na uzyskanie
dodatkowych oszczednosci w zuzycie energii elekirycznej, kidre zostaly przedstawione w audycie w trzech

wariantach.

Dia zapewnienia rownomiemosci oSwietlenia zgodnie z norma, nalezy dobudowac 30 sztuk opraw, co
stanowi prawie polowe opraw przeznaczonych do wymiany. Gdyby wykona¢ tylko sama wymiane opraw, koszty
inwestycji spadiyby o 30%, rownoczesnie zwiekszajgc ilos¢ zaoszczedzonej energii (nie zuZylej przez
dobudowane oprawy), co spowodowaloby znaczace zmniejszenie czasu koniecznego do splaty inwestycji z

wygenerowanych oszczednosci.
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W tabeli ponizej zestawiono gtowne wskazniki i wielkosci opisujace warianty:

Wielkosé Wariant | Wariant Il Wariant lll
ﬂg’sv;! zrzzlszczedzonej energii finalngj 19629 93790 95 177
Wielkosé w toe: 1,688 2,045 2,165
I[i?‘.’svf';1 lzrzz?zczedzonej energii pierwotnej 49073 59 475 62 943
Wielkosé w toe: 4,219 5,114 5412
Wartos¢ procentowa oszczednosci 43,1% 52,2% 55,3%
Roczna redukcja kosztow energii 10 864,00 zt 13 167,00 zt 13 935,00 z
Koszt modemizacii 194 726,13 t 195 894,63 zi 28353213
SPBT okres zwrotu z inwestycji [a] 17,9 14,9 20,3
Wielkos¢ redukeji emisji CO2 [Mg] 15,8 19,17 20,29

Z powyzszego zestawienia wynika, Ze najwigksze oszczednosci uzyskuje wariant lil polegajacy na

modernizacji opraw na fypu LED wraz z zastosowaniem systemu zarzadzania. Wariant ten jest jednak

najdrozszym i stad ma najwyzszy okres zwrotu z inwestycji. Dla uzyskania zalozonych oszczednosci, system

zarzadzania wymaga wykwalifikowanego personelu, ktéry na biezgco bedzie nadzorowat prace opraw

w systemie.

Dia zapewnienia trwatosci uzyskiwanych oszczednosci, rekomendujemy zastosowanie wariantu Il czyli

modernizacji opraw z zastosowaniem autonomicznej redukeji mocy w oprawach w okreslonych godzinach. Koszt

modemizacji jest nieznacznie wyzszy niz wariant |, a zastosowanie dodatkowej redukcji mocy programowanej

przed montazem oprawy, powoduje znaczne dodatkowe oszczednos$ci w zuzyciu energii elektrycznej, a fym

samym wielkosci redukcji emisji gazow cieplamianych. Zasadnos¢ zastosowania wariantu Il jako najbardziej

optymalny potwierdza najkrotszy okres zwrotu z inwestycji.
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Audyt efektywnosci energetycznej oswietlenia zewnetrznego

Oswietlenie drogowe miejscowosci Nowogréd, Ostrowite | Wrocki na terenie gminy Gotub-Dobrzyri

Zakgeznik nr 2
Obliczenia fotometryczne

Partner kontaktowy:
Numer zlecenia:
Firma:

Numer klienta;

Data: 09.06.2018
Edytor: Krzysztof Kufel
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Audyt efektywnosci energetycznej oswietlenia zewngtm D I A I_ux

08,06.2018

Edytor Krzysztof Kufel
Telefon
faks
e-Mail

G1 - Wrocki st. 302-303 / Dane planowania

Profil ulicy

Jezdnia (Szerokosé: 5.000 m, Liczba paséw jezdni: 2, Nawierzchnia: R3, q0: 0.070)
Chodnik1  (Szerokosé: 2.000 m)

Wspotczynnik konserwacii: 0.85

Rozmieszczenia opraw

H

@)
) ©)
3
M
10.00 m
h J
— — e
0.00 46.00 m 2

Oprawa:
Strumien $wietiny (Oprawa): 8084 Im Wartosci maksymalne mocy oswietleniowej
Strumien swietlny (Lampy). 9400 Im przy 70°: 539 cd/kim
Moc opraw: 75.0 W przy 80°: 180 cd/kim
Rozmieszczenie: jednostronnie u goéry przy 90°. 4,14 cd/Kim
Odstep stupa: , 46:000 m W kazdym kierunku tworzacym podany kat z dolng linig picnowa przy
Wysoko$§¢ montazu (1): 8.000 m zainstalowanym i gotowym do uzytku oéwietleniu,
Wysokos¢ punkiu $wietlnego:  7.998 m Rozmieszczenie spetnia wymagania klasy mocy
Nawis (2): -5.000 m oswietleniowej G1.
Nachylenie wysiegnika (3): 10.0° Rozmieszczenie spetnia wymagania klasy indeksu
Diugosé¢ wysiegnika (4): 1.500 m oslepiania D.0.
DIALux 4.13 by DIAL GmbH Strona 24
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Audyt efektywnoéci energetyczne] oswietlenia zewnet || R D I A L ux

09.06.2018

Edytor Krzysztof Kufel
Telefon
faks
e-Mail

G1 - Wrocki st. 302-303 / Wyniki szczegodlowe

T5.00m
©) To.00
— L
L. .. -200
0.00 46.00 m
Wspdiczynnik konserwacji: 0.85 Skala 1:372

Lista pol oszacowania

1 Jezdnia

Dlugosé: 46.000 m, Szerokosé: 5.000 m
Siatka: 16 x 4 Punkty

Przynalezne elementy uliczne: Jezdnia.
Wybrana klasa oswietleniowa: CES

Wartosci rzeczywiste wedtug obliczenia:
Wartosci zadane wedlug klasy:

Spetnione/nie spetnione:

DiALux 4.13 by DIAL GmbH

(Wszystkie wymagania fotometryczne zostaly spetnione.)

E, [IX] uo
7.83 0.49
27.50 2040
v v
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DIALux

09.06.2018

Audyt efektywnosci energetycznej oSwietlenia zewnet

Edytor Krzysztof Kufel
Telefon
faks
e-Mail

G1 - Wrocki st. 302-303 / Wyniki szczegdtowe

Lista pdl oszacowania

2  Pole oszacowania Chodnik 1
Diugosé: 46.000 m, Szerokosé: 2.000 m
Siatka: 16 x 3 Punkty
Przynalezne elementy uliczne: Chodnik 1.

Wybrana klasa oswietleniowa: S5 (Wszystkie wymagania fotometryczne zostaly spetnione.)

E, [IX] Ein [IX]
Wartosci rzeczywiste wedtug obliczenia: 4,33 3.17
Wartosci zadane wediug klasy: 2 3.00 =0.60
Spetnione/nie spetnione: v v

DIALux 4.13 by DIAL GmbH Strona 26



Audyt efektywnosci energetycznej oswietlenia zewnet‘ﬂ_ D I A L ux

09.06.2018

Edytor Krzysziof Kufel
Telefon
faks
e-Mail

G2 - Wrocki st. 207-208 / Dane planowania

Profil ulicy

Chodnik 1 (Szerokosd: 2.000 m)
Jezdnia (Szerokosé: 5.000 m, Liczba paséw jezdni: 2, Nawierzchnia: R3, q0: 0.070)

Wspétczynnik konserwacji: 0.85

Rozmieszczenia opraw

W ®

M

: . J:g.oo m
— )

—t — e

0.00 ,40.00m @
Oprawa: fl L e
Strumien swietiny (Oprawa): | 6640 Im_| xads Wartosci maksymalne mocy oswietleniowej
Strumier; éwietiny (Lampy):  , 8000Im , . . przy 70" 537 cd/kim
Moc opraw: /600w | M przy 80°% 115 cd/kim
Rozmieszczenie: “jednostronnie u gory przy 90° 0.78 cd/kim o
fe) dstgp shu pa: 40.000 m W‘kaZdym klerun.ku tworzgcym podany kq.tz do.lnq linig pionowg przy
Wysokoéc’; montazu ( 1 ): 8.000 m zainstalowanym i omm do szyl:ku oémeﬂensu: .

o, . Zadna moc oswietleniowa powyzej 95°.
Wysokos¢ punktu swietinego:  7.899 m Rozmieszczenie spetnia wymagania klasy mocy
Nawis (2): -4.000 m oéwietleniowej G2.
Nachylenie wysiggnika (3): 5.0° Rozmieszczenie spetnia wymagania kiasy indeksu
Diugosé wysiegnika (4): 1.000 m oslepiania D.0.
Strona 27
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09.08.2018

Audyt efektywnosci energetycznej oswietlenia zewnet

Edytor Krzysztof Kufel
Telefon
faks
e-Mail

G2 - Wrocki st. 207-208 / Wyniki szczegétowe

@ T7.00m
- T5.00
. . . . 0.00
0.00 40.00 m
Wspdiczynnik konserwaciji: 0.85 Skala 1:329
Lista p6l oszacowania
1 Jezdnia
Diugosé: 40.000 m, Szerokosé: 5,000 m
Siatka: 14 x 4 Punkty
Przynalezne elementy uliczne: Jezdnia.
Wybrana klasa cswietleniowa: CES (Wszystkie wymagania fotometryczne zostaly spetnione.)
E, [IX] uo
Wartosci rzeczywiste wedtug obliczenia: 8.32 0.55
Wartoséci zadane wedtug klasy: 27.50 20.40
Spetnione/nie speinione: < o

DIALux 4.13 by DIAL GmbH Sirona 28



DIALuUX

08.06.2018

Audyt efektywnosci energetycznej oswietlenia zewngt

Edytor Krzysztof Kufel
Telefon
faks
e-Mail

G2 - Wrocki st. 207-208 / Wyniki szczegb6towe

Lista pol oszacowania

2  Pole oszacowania Chodnik 1
Dlugosé: 40.000 m, Szerokosé: 2.000 m
Siatka: 14 x 3 Punkty
Przynalezne elementy uliczne: Chodnik 1.

Wybrana klasa oswietleniowa: S3 (Wszystkie wymagania fotometryczne zostaly spetnione.)
E,, [IX] Ein [IX]
Wartosci rzeczywiste wediug obliczenia: 10.64 4.32
Wartoéci zadane wediug klasy: 27.50 21.50
Spelnione/nie spetnione: e <
Strona 29

DIALux 4.13 by DIAL GmbH



Audyt efektywnosci energetycznej oswietlenia zewngtw D | A L ux

08.06.2018

Edytor Krzysztof Kufel

Telefon

faks
e-Mail

G3 - Nowogréd st. 105-106 / Dane planowania

Profil ulicy

Jezdnia (Szerokosé: 4.000 m, Liczba pasow jezdni: 2, Nawierzchnia: R3, q0: 0.070)

Wspétczynnik konserwacji: 0.85

Rozmieszczenia opraw
' ]:Y.OOm
L1 r |
1 |
" 0.00 45.00 m
Oprawa:

Strumien $wietlny (Oprawa): 6640 Im
Strumien swietiny (Lampyy): 8000 Im

Moc opraw: 60.0 W
Rozmieszczenie: jednostronnie u gory
Odstep stupa: 45,000 m
Wysokosé montazu (1): 9.000 m

Wysokos¢ punkiu swietinego:  8.898 m

Nawis (2): -3.000 m
Nachylenie wysiegnika (3): 0.0°

Dlugosé wysiegnika (4): 1.000 m

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

)

(1)

k 4
R
P

(2)

Wartosci maksymalne mocy oswietleniowej

przy 70° 526 cd/kim

przy 80°: 72 cd/kim

przy 90°: 0.00 cd/kim

W kazdym kierunku tworzgcym podany kat z dolng linig pionowsg przy
zainstalowanym i gotowym do uzytku o$wietleniu,

Zadna moc o$wietleniowa powyzej 90°.
Rozmieszczenie speinia wymagania klasy mocy
oswietleniowej G3.

Rozmieszczenie spetnia wymagania klasy indeksu
oélepiania D.0.
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Audyt efektywnosci energetycznej oswietlenia zewnet-&;r D | } ' \ L ux

09,06.2018

Edytor Krzysztof Kufel
Telefon
faks
e-Mail

G3 - Nowogréd st. 105-106 / Wyniki szczegotowe

@ 400m
. , , , 0.00
0.00 45.00 m
Wspétczynnik konserwacji: 0.85 Skala 1:365
Lista pol oszacowania
1 Jezdnia
Diugosé: 45.000 m, Szerokoséé: 4.000 m
Siatka: 15 x 3 Punkty
Przynalezne elementy uliczne: Jezdnia.
Wybrana klasa oswietleniowa: S3 (Wszystkie wymagania fotomeiryczne zostaly spetnione.)
E., [Ix] Ein [IX]
Wartosci rzeczywiste wedlug obliczenia: 8.14 3.62
Wartosci zadane wedtug klasy: 27.50 2 1.50
Spetnione/nie spetnione: = 4 o

DIALux 4.13 by DIAL GmbH Strona 31



Audyt efektywnosci energetycznej owietienia zewnet |||

Profil ulicy

DIALux

09,06.2018

Edytor Krzysztof Kufel

Telefon

faks
e-Mail

G4 - Nowogréd st. 306-307 / Dane planowania

Jezdnia (Szerokos¢: 6.000 m, Liczba pasdw jezdni: 2, Nawierzchnia: R3, q0: 0.070)

Chodnik 1 (Szerokosé: 1.500 m)

Wspétczynnik konserwacii: 0.85

Rozmieszczenia opraw

9.50 m

[ —_—) (] d
L 1 L)

0.00 40.00 m

Oprawa:
Strumien swietiny (Oprawa): 6640 Im
Strumien Swietiny (Lampy): 8000 Im

Moc opraw: 60.0W
Rozmieszczenie: jednostronnie u gory
Odstep stupa: 40.000 m
Wysokosé montazu (1): 8.000m

Wysokosé punktu swietlnego:  8.999 m

Nawis (2): -3.500 m
Nachylenie wysiegnika (3): 10.0°

Diugosé wysiegnika (4): 1.500 m

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

“ o

(1

h J

@

Wartosci maksymalne mocy oswietleniowej

przy 70°: 522 cd/kim

przy 80°: 174 cd/kim

przy 90°: 4.04 cd/kim

W kazdym kierunku tworzacym podany kat z dolng linig pionowg przy
zainstalowanym i gotowym do uzytku oswietleniu,
Rozmieszczenie speinia wymagania klasy mocy
odwietleniowej G1.

Rozmieszczenie speinia wymagania klasy indeksu
oslepiania D.0.
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Audyt efektywnosci energetycznej o$wietlenia zewnet‘:_ D I A I_ ux

09.06.2018
Edytor Krzysztof Kufel
Telefon

faks
e-Mail

G4 - Nowogréd st. 306-307 / Wyniki szczegotowe

T6.00m
(2) To.00
: ; , 150
0.00 40.00 m
Wspdlczynnik konserwacji: 0.85 Skaia 1:329
Lista pol oszacowania
1 Jezdnia
Diugosé: 40.000 m, Szerokosé: 6.000 m
Siatka: 14 x 4 Punkty
Przynalezne elementy uliczne: Jezdnia.
Wybrana klasa oéwietleniowa: CE5 (Wszystkie wymagania fotometryczne zostaly spetnione.)
Epn [IX] uo
Wartosci rzeczywiste wedtug obliczenia: 7.67 0.59
Wartoéci zadane wedlug klasy: 27.50 = 0.40
Spelnione/nie speinione: v v 4

DIALux 4.13 by DIAL GmbH Strona 33



Audyt efektywnosci energetycznej oSwietlenia zewnet‘ D l A L ux

09.06.2018

Edytor Krzysztof Kufel
Telefon
faks
e-Mail

G4 - Nowogréd st. 306-307 / Wyniki szczegotowe

Lista pol oszacowania

2 Pole oszacowania Chodnik 1
Diugosé: 40.000 m, Szerokosé: 1.500 m
Siatka: 14 x 3 Punkty
Przynalezne elementy uliczne: Chodnik 1.

Wybrana klasa oéwietleniowa: S4 (Wszystkie wymagania fotometryczne zostaly spetnione.)
E,, [IX] Ein [IX]
Warto$ci rzeczywiste wedtug obliczenia: 5.53 4.18
Wartoéci zadane wedlug klasy: =5.00 =21.00
Spelnione/nie spetnione: v v
Strona 34
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Audyt efektywnosci energetycznej oéwietlenia zewnet || R

Profil ulicy

DIALuUx

09.06.2018

Edytor Krzysztof Kufel

Telefon

faks
e-Mail

G5 - Ostrowite 12-13 / Dane planowania

Jezdnia (Szerokosé: 6.000 m, Liczba paséw jezdni: 2, Nawierzchnia: R3, q0: 0.070)

Wspélczynnik konserwacji: 0.85

Rozmieszczenia opraw

1450 m

0.00 45.00 m

Oprawa:
Strumien swietlny (Oprawa): 12740 Im
Strumien Swietlny (Lampy): 14000 Im

Moc opraw: g0.0W
Rozmieszczenie: jednostronnie u gory
Odstep stupa: 45.000 m
Wysokosé montazu (1): 9.000 m

Wysokoéé punktu swietinego:  8.989 m

Nawis (2): -8.500 m
Nachylenie wysiegnika (3): 10.0°

Diugo$é wysiegnika (4): 1.500 m

DIALux 4.13 by DIAL GmbH

“ ®

vy

(M

h 4

@

Wartosci maksymalne mocy oswietleniowej

przy 70°: 796 cd/kim

przy 80°: 167 cd/klm

przy 90°: 7.55 cd/kim

W kazdym kierunku tworzacym podany kat z dolng linig pionowg przy
zainstalowanym i gotowym do uzytku oéwietleniu.
Rozmieszczenie spelnia wymagania klasy mocy
oswietleniowej G1.

Rozmieszczenie spelnia wymagania klasy indeksu
oslepiania D.0.
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Audyt efektywnosci energetycznej oswietlenia zewnet

Edytar Krzysztof Kufel
Telefon
faks
e-Mail

G5 - Ostrowite 12-13 / Wyniki szczegotowe

T6.00m
o .. 000
0.00 45.00m
Wspétczynnik konserwacii: 0.85 Skala 1:365
Lista pol oszacowania
1  Jezdnia
Diugosé: 45.000 m, Szerokosé: 6.000 m
Siatka: 15 x 4 Punkty
Przynalezne elementy uliczne: Jezdnia.
Wybrana klasa oswietleniowa: CE4 (Wszystkie wymagania fotometryczne zostaly speinione.)
En, [Ix] uo
Wartosci rzeczywiste wediug obliczenia: 10.27 0.54
Wartosci zadane wedtug klasy: = 10.00 =0.40
Spelnione/nie speinione: v &

DIALux 4.13 by DIAL GmbH Strona 36



Audyt efektywnosci energetycznej oswietlenia zewnet ||| D | A L ux

09.06.2018

Edytor Krzysztof Kufel
Telefon
faks
e-Mail

G6 - Ostrowite 207-206 / Dane planowania
Profil ulicy
Jezdnia (Szerokosé: 5.000 m, Liczba paséw jezdni: 2, Nawierzchnia: R3, g0: 0.070)

Wspdiczynnik konserwacii; 0.85

Rozmieszczenia opraw

4%
W @
F 3
(1
I4.50 m i

— — s

0.00 42.00m 2
Oprawa:
Strumien swietiny (Oprawa): 58321Im Wartosci maksymalne mocy oswietleniowej
Strumien swietiny (Lampy): 7200 Im przy 70° 540 cd/kim
Moc opraw: 55.0 W przy 80°: 66 cd/kim
Rozimieezczeiio: jednostronnie Y géry \E‘:lfaid?: k-ierimk'u t?vo?z:::l:clndn;ny kat z doing linig pionowa przy
OdSt‘?‘? §9PEC tazu (1): gzoggo n zainstalowanym i gotowym do uzytku oswietleniu.
Wysokoé¢ monta2u (1): o @uuem Zadna moc o$wietleniowa powyzej 90°.
Wysokos¢ punktu swietinego:  8.999 m Rozmieszczenie speinia wymagania klasy mocy
Nawis (2): o 0.500 m oéwietleniowej G3.
Nachylenie wysiegnika (3): 0.0° Rozmieszczenie speinia wymagania klasy indeksu
Dilugo$¢ wysiegnika (4). 1.000 m o$lepiania D.0.

DiALux 4.13 by DIAL GmbH Strona 37



Audyt efektywnosci energetycznej o$wietlenia zewngtj_ D I/ \ Lux

09.06.2018

Edytor Krzysztof Kufel
Telefon
faks
e-Mail

G6 - Ostrowite 207-206 / Wyniki szczegd6lowe

5.00m
i [l i i 0'00
0.00 4200 m
Wspdiczynnik konserwaciji: 0.85 Skala 1:344
Lista p6l oszacowania
1 Jezdnia
Dtugosé: 42.000 m, Szerokosé: 5.000 m
Siatka: 14 x 4 Punkty
Przynalezne elementy uliczne: Jezdnia.
Wybrana kiasa oswietleniowa: CES (Wszystkie wymagania fotometryczne zostaly speinione.)
En, [IX] uo
Wartosci rzeczywiste wedlug obliczenia: 7.78 0.41
Wartosci zadane wedtug kiasy: 27.50 =040
Spetnione/nie spetnione: ® g e

DIALux 4.13 by DIAL GmbH Strona 38



Audyt efektywnosci energetycznej o$wietlenia zewnetrznego.

Oswietlenie drogowe miejscowosci Nowogréd, Ostrowite i Wrocki na terenie gminy
Golub-Dobrzyn.

Zatgeznik nr 3 — Mapy z lokalizacjg opraw.
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Audyt efektywnosci energetycznej o$wietlenia zewnetrznego.

Oswietlenie drogowe miejscowosci Nowogrdd, Ostrowite | Wrocki na terenie gminy
Gotub-Dabrzyn.

Zataeznik nr 3 — Mapy z lokalizacjg opraw.

i

Ostrowite czes¢ 1
Dowieszenie lini ASXSn 2x25

Dobudowa oprawy"
Wymiana oprawy

X
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Audyt efektywnosci energetycznej odwietlenia zewnetrznego.

Oswietlenie drogowe miejscowosci Nowogrdd, Ostrowite i Wrocki na terenie gminy
Gotub-Dobrzyn.

Zatacznik nr 3 - Mapy z lokalizacjg opraw.
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Audyt efektywnosci energetycznej o$wietlenia zewnetrznego.

Oswietlenie drogowe migjscowosci Nowogrod, Ostrowite i Wrocki na terenie gminy
Gotub-Dobrzyn.

Zatgcznik nr 3 — Mapy z lokalizacjg opraw.

212
Dowieszenie lini AsXSn 2x25

Dobudowa oprawy
Wymiana oprawy

X

N
STAS-1680
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