Modernizacja zrodla swiatla latarni morskiej w Krynicy Morskiej

1. Przedmiot zamowienia

1.1 Przedmiotem zamoéwienia jest wykonanie modernizacji systemu swietlnego
latarni morskiej obejmujace;:

a) demontaz istniejgcego zrodla Swiatta zarowego o mocy 1000 W,
b) dostawe i montaz zrodta swiatta LED duzej mocy,

¢) montaz zrodta LED w ognisku istniejgcej soczewki Fresnela (Srednica
ok. 1000 mm)

d) modernizacj¢ uktadu zasilania i automatyki,

e) integracj¢ z systemem monitorowania oznakowania nawigacyjnego SyMon |I,
f) wykonanie pomiaréw fotometrycznych,

g) przeprowadzenie odbiorow FAT, SAT oraz odbioru koncowego,

h) sporzadzenie dokumentacji powykonawczej,

1) zapewnienie mozliwo$ci awaryjnego zastosowania tradycyjnego zrodta swiatta
(zaréwki 1000 W) poprzez rozwigzanie konstrukcyjne umozliwiajgce jego
montaz i uruchomienie w czasie nie dtuzszym niz 2 godziny, bez demontazu
soczewki Fresnela i bez trwalych zmian instalacji.

J) Zamawiajacy umozliwia przeprowadzenie wizji lokalnej obiektu latarni
morskiej przed zlozeniem oferty, po wczesniejszym uzgodnieniu terminu;
Wykonawca ponosi odpowiedzialno$¢ za uwzglednienie w ofercie wszystkich
warunkéw technicznych i organizacyjnych realizacji zamowienia, niezaleznie
od skorzystania z wizji lokalnej.

2. Podstawa opracowania
Zamowienie nalezy wykona¢ zgodnie z:
e wytycznymi IALA,
e |ALA R0202-Ed2.1,
e |ALA R0204-Ed3.0
o |ALA G1148-Ed1.1,
e obowigzujagcymi normami PN,

« wymaganiami administracji morskiej.



3. Stan istniejacy

zrédlo $wiatta: Zzardwka zarowa P40/1000 W,
o uktad optyczny: soczewka Fresnela (Srednica ok. 1000 mm),
e charakterystyka swiatta: LFI(2) W 125 2+(2)+2+(6)
e nominalny zasieg §wiatta: 20 Mm,
e system monitoringu: SyMon II.
4. Wymagania funkcjonalne
System musi zapewniac:
o zachowanie charakterystyki §wiatla LF1(2) W 12s,
e osiggniecie nominalnego zasiegu $wiatta 20 Mm,
e pracg ciagly 24/7,
e wysoka niezawodnos$¢ i odpornos¢ srodowiskows.

Wymiana Zrédla $wiatta powinna zosta¢ zorganizowana w taki sposob, aby
zasadnicze prace montazowe byly wykonywane w porze dziennej. W porze nocnej
latarnia musi pozostawa¢ w petni funkcjonalna i emitowaé $wiatlo nawigacyjne
zgodnie z wymagang charakterystyka i zasiggiem. Niedopuszczalne sg przerwy w
pracy latarni w czasie jej nominalnej pracy nocnej.

5. Parametry fotometryczne

Dobér zrodta $wiatla oraz rozwigzania optycznego nalezy do wykonawcy.
Wykonawca zobowigzany jest do przedstawienia obliczen lub symulacji optycznych
potwierdzajacych spelnienie wymagan okreslonych w niniejszym SOPZ przed
przystapieniem do realizacji.
Brak przedstawienia powyzszych obliczen stanowi podstawe do odrzucenia
rozwigzania na etapie uzgodnien.
5.1 Definicja nominalnego zasiegu

e V - widzialno$¢ meteorologiczna, odleglos¢ w atmosferze [Mm]

e | - $wiatto$¢ uktadu optycznego [cd]

e NR - nominalny zasieg przy V =10 Mm [Mm]

e LR- rzeczywisty zasieg $wiatta [Mm]
5.2 Wymaganie podstawowe

Uktad optyczny (LED + soczewka Fresnela) musi zapewni¢ nominalny zasigg:

NR=20 Mm przy V=10 Mm



5.3 Wymagana §wiatto$¢
Swiatto$¢ uktadu:
| [cd]

gdzie:
| — $wiatlos¢ wyrazona w kandelach (cd), powinna wynosi¢ (na podstawie tabel
Allarda IALA): 1> 100 000 cd

Swiatto§¢ zrédta LED nie stanowi bezposredniego parametru decydujacego o
swiattosci uktadu. Wymagana §wiattlo§¢ musi by¢ osiggnigta przez caly uktad
optyczny (LED + soczewka Fresnela) i potwierdzona pomiarami.

5.4 Swiatto$é nie mniejsza niz 100 000 cd. Wymaganiem nadrzednym jest osiagniecie
nominalnego zasiegu $wiatta NR = 20 Mm przy widzialnosci V = 10 Mm,
natomiast wymagana $wiattos¢ I > 100 000 cd stanowi warunek minimalny, ktory
musi by¢ spetniony niezaleznie od wyniku obliczen zasiggu.

5.5 Wymagania dodatkowe
e regulacja $wiatlosci,
e stabilno$é + 5%,
e ograniczenie ol$nienia.
6. Wymagania dla zrodta LED
e zywotnos¢ > 75 000 h,

e skuteczno$¢ zrodta swiatla LED powinna wynosi¢ co najmniej 120 Im/W jako
parametr jako$ciowy, przy czym nie stanowi ona kryterium oceny spetnienia
wymagan dotyczacych §wiatlodci i1 zasiggu Swiatta.,

o zakres temperatury pracy: od -30°C do +50°C, przy czym w catym zakresie
temperatur musi by¢ zapewnione spetnienie wymagan dotyczacych $wiattosci
(1>100 000 cd) oraz stabilno$ci pracy uktadu.

o zabezpieczenia termiczne,

e stopien ochrony min. IP65,

mozliwo$¢ regulacji mocy.
7. Trwalos¢ i niezawodnos$¢ systemu o$wietlenia
7.1 Wymagania ogolne

System oswietlenia latarni morskiej musi by¢ zaprojektowany 1 wykonany w
Sposob zapewniajacy:



7.2

7.3

7.4

7.5

e wysoka niezawodnos$¢ pracy w warunkach morskich,
e ograniczenie konieczno$ci obstugi serwisowe;j,
e stabilnos$¢ parametrow swietlnych w czasie,
o ciagglo$¢ dzialania oznakowania nawigacyjnego.
Trwato$¢ zrodta §wiatta LED
Wymaga si¢, aby zrodio swiatla LED spetniato nastepujace wymagania:
e minimalna trwalo$¢:
>75000h
e okreslona dla poziomu utrzymania strumienia §wietlnego:
L70

co oznacza, ze po wskazanym czasie pracy strumien $wietlny nie spadnie ponizej
70% warto$ci poczatkowe;.

Utrzymanie wymaganej $wiattosci

Wykonawca zobowigzany jest do takiego doboru zrodta §wiatta LED oraz
parametréw jego pracy, aby:

I >100 000 cd

gdzie:
| — $wiatto$¢ uktadu optycznego [cd]

byta zapewniona przez okres co najmniej:

10 lat eksploatacji

Uwzglednienie degradacji

Projekt musi uwzglednia¢:

o naturalng degradacje¢ strumienia §wietlnego LED w czasie,
e wplyw temperatury pracy,

o starzenie elementow optycznych.

W szczegblnosci dopuszeza si¢ przewymiarowanie poczatkowej Swiattosci uktadu
w celu spelnienia wymagan w catym okresie eksploatacji.

Warunki $rodowiskowe
System musi by¢ przystosowany do pracy w srodowisku morskim, w tym:

o wysokiej wilgotnosci,



zasolenia powietrza,
zmiennych temperatur,

dziatania wiatru i drgan.

7.6 Stabilno$¢ parametrow

Uktad oswietleniowy musi zapewniac:

stabilno$¢ swiatlo$ci na poziomie:

+5%

w warunkach ustalonej pracy,

powtarzalno$¢ charakterystyki §wiatta w czasie.

7.7 Niezawodno$¢ systemu

Wymaga sig¢, aby:

system posiadat zabezpieczenia przed przegrzaniem,

zastosowane byty uktady ochrony elektrycznej (przepigcia, podtaczenie z
odwrotng polaryzacja)

zapewniona byta odpornos¢ na krétkotrwale zaniki zasilania,

zapewniona byta stabilna praca przy dopuszczalnych wahaniach napigcia
zasilania.

7.8 Utrzymanie ciagto$ci dzialania

System musi umozliwiac:

szybkie przywrdcenie pracy w przypadku awarii,
zastosowanie zrodla §wiatla rezerwowego (np. zarowego),

prowadzenie prac serwisowych bez dlugotrwatego wytaczenia latarni.

7.9 Wymagania konstrukcyjne i termiczne

konstrukcja modulu $wietlnego musi zapewnia¢ skuteczne odprowadzanie
ciepta, gwarantujace stabilng prace Zrodla $swiatta LED w catym zakresie
temperatur pracy,

uktad chtodzenia musi by¢ zaprojektowany w sposoéb zapewniajacy
utrzymanie parametrow $wietlnych (w szczegolnosci Swiattosci) bez istotnej
degradacji wynikajacej z przegrzewania,

dopuszcza si¢ wylacznie pasywne systemy chtodzenia (bez elementow
aktywnych, takich jak wentylatory),



rozwigzania konstrukcyjne powinny zapewnia¢ wysoka efektywnos$¢
odprowadzania ciepla (np. zastosowanie materialow o wysokiej
przewodnosci cieplnej, radiatorow o odpowiedniej powierzchni).

7.10 Wymagania dokumentacyjne

Wykonawca zobowigzany jest do przedstawienia:

kart katalogowych zrédta LED,
deklaracji trwatosci (L70),
danych dotyczacych degradacji strumienia §wietlnego w czasie,

zalecen eksploatacyjnych producenta.

8. Wymagania optyczne

montaz LED w ognisku soczewki Fresnela,

tolerancja ustawienia: +1 mm, Wymagane jest wykonanie regulacji potozenia
zrodta $wiatta w trakcie pomiaréw w celu uzyskania maksymalnej §wiattosci
uktadu.

brak ingerencji w optyke,

dywergencja pionowa wigzki $wiatta: oK. 2° musi by¢ ograniczona w sposob
zapewniajacy  koncentracj¢  strumienia $wietlnego w  plaszczyznie
horyzontalnej i osiagniecie wymaganej SwiattoSci oraz zapewnia¢ mozliwos¢
wykonania pomiaréw $wiatlosci z poziomu morza w odlegtosci ok 3-4 km od
latarni.

9. Automatyka i sterowanie

System musi zapewniac:

Charakterystyke $wiatta LFI(2) W 12s,

tryb dzief/noc, automatyczne zataczanie 1 wylaczanie $wiatla latarni na
podstawie sygnatu z fotokomorki zainstalowanej na zewnatrz laterny (progi
zalaczania 1 wylaczania fotokomorki musza by¢é regulowane), oraz
umozliwia¢ zdalne sterowanie (zalaczenie/wylaczenie, wymuszenie trybu
pracy) poprzez system SyMon II, przy zachowaniu cigglosci pracy i
wymaganej charakterystyki §wiatta

monitoring pracy urzadzenia, obejmujacy sygnalizacj¢ stanu pracy: ,,Swieci” /
,brak emisji §wiatla” oraz stanu technicznego: ,,praca poprawna” / ,,blad lub
awaria”; sygnaty te muszg by¢ dostepne w postaci wyjs¢ binarnych (np. styki
bezpotencjalowe lub sygnaly logiczne) umozliwiajgcych integracje z



systemem SyMon Il. Sygnaty te musza by¢ jednoznaczne i przypisane do
konkretnych stanoéw pracy urzadzenia.

Szczegblowy sposob integracji, w tym przypisanie sygnatow oraz sposob ich
transmisji, podlega uzgodnieniu z Zamawiajacym na etapie realizacji

zamoOwienia.
10. Odbiory

10.1 FAT (Factory Acceptance Test) obejmuje badania i testy urzadzen przed ich

montazem na latarni, w szczegdlnosci:

e test zrodla $wiatla LED,

e test ukladu zasilania i sterowania,

o test funkcjonalny automatyki,

e test komunikacji z systemem SyMon II.

10.2 SAT (Site Acceptance Test) obejmuje badania po montazu systemu na latarni, w
szczegolnosci:

e montaz i osiowanie zrodta LED w ognisku soczewki,

o weryfikacj¢ dzialania automatyki i charakterystyki §wiatta,
e pomiary fotometryczne,

o weryfikacje integracji z systemem SyMon II.

10.3 Wykonawca zobowigzany jest do opracowania szczegOlowych procedur
odbiorowych FAT oraz SAT, uwzgledniajacych specyfik¢ systemu
o$wietleniowego latarni. Procedury te podlegaja uzgodnieniu i zatwierdzeniu
przez Zamawiajacego przed rozpoczeciem odbiorow.

10.4 Procedury FAT i SAT muszg zawiera¢ opis metody wyznaczania $wiatto$ci oraz

zasiggu $wiatla

11. Procedura pomiaru $wiattosci
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Metoda
Pomiar natezenia o$wietlenia:
E [Ix]

gdzie:
E — natgzenie o$wietlenia wyrazone w luksach [Ix].



11.2

11.3

11.4

Warunki

e pomiar nocny,

e brak mgty i opadow,
 stabilna atmosfera,

e pomiary nalezy wykonywac po ustabilizowaniu pracy zrodta §wiatta
(minimum 30 minut pracy),

e pomiary musza by¢ wykonane przy uzyciu przyrzadow pomiarowych
posiadajacych aktualne §wiadectwo wzorcowania,

o wszystkie pomiary wchodzace w sktad jednej serii byly wykonane w
mozliwie krétkim odstepie czasu,

e pomiary muszg by¢ przeprowadzone w obecnosci przedstawiciela
Zamawiajacego, przy zastosowaniu uzgodnionej metodyki 1 sprzetu
pomiarowego. Wyniki  pomiaréw  niepotwierdzone obecnoscig
Zamawiajacego moga zosta¢ uznane za niewazne

Geometria

Odlegtos¢ pomiarowa powinna wynosi¢ 3+4 km, co zapewnia spehienie
warunkow pola dalekiego oraz minimalizuje wptyw tlumienia atmosferycznego
na wynik pomiaru

d=3+4 km

gdzie:
d — odlegtos$¢ pomiarowa.

Dopuszcza si¢ wybdr lokalizacji pomiarowej w sposdb zapewniajacy
bezposrednig widocznos¢ zrodia Swiatla oraz mozliwos¢ wykonania pomiaru w
wymagane] odlegtosci, w tym z wykorzystaniem terenu lub jednostki

plywajace;.
Obliczenie $wiattosci

Pomiar §wiattosci nalezy wykona¢ poprzez rejestracje serii pomiarOw natgzenia
oswietlenia E w plaszczyZnie horyzontalnej, obejmujacej co najmniej 10
pomiarow wykonanych w sposdb zapewniajacy przeciecie gldéwne] wigzki
Swiatta.

Do obliczen $wiatlo$ci nalezy przyja¢ maksymalng warto$¢ natezenia
o$wietlenia E z serii pomiarowej, pod warunkiem ze pomiary zostaly wykonane
w sposob ciagly 1 powtarzalny, a rdéznice pomiedzy kolejnymi pomiarami nie
przekraczajg 10%.



11.5

11.6

W przypadku wigkszych rozbiezno$ci pomiary nalezy powtorzy¢.
|I=E-d’
Uwzglednienie wplywu tta §wietlnego

W przypadku wystepowania tta Swietlnego (np. oswietlenie miejskie, portowe,
inne zrodla $wiatla) pomiary natezenia oswietlenia nalezy wykonywaé z
uwzglednieniem jego wplywu na wynik. W tym celu nalezy wykona¢ pomiar
nat¢zenia o$wietlenia catkowitego Eioa przy wiaczonym zrodle §wiatta latarni, a
nastepnie pomiar nat¢zenia oswietlenia tla Ey, przy wylaczonym zrodle swiatta
latarni lub w fazie wygaszenia charakterystyki swiatta.

Natezenie o$wietlenia wykorzystywane do obliczenia $wiattosci nalezy
wyznaczy¢ jako:

E = Etotal — Etto
gdzie:
E — natezenie oswietlenia od zrédta Swiatta latarni [1x],
Etotal — zmierzone natezenie o$wietlenia przy wiaczonym zrédle $wiatta [1x],
Euo — zmierzone natezenie oswietlenia tta [1x].

Wyniki pomiaréw nat¢zenia os$wietlenia tla oraz sposéb ich uwzglgdnienia
musza by¢ udokumentowane w raporcie pomiarowym.

Interpretacja wynikow pomiaréw $wiattosci

Pomiar $wiatto§ci wykonywany z poziomu morza (na wysokosci kilku metrow
nad poziomem morza) nie jest realizowany w osi optycznej wigzki $wiatta
latarni, lecz pod pewnym katem wzgledem tej osi. W zwigzku z tym
rejestrowana warto$¢ odpowiada $wiattosci w kierunku obserwacji 1(0), a nie
maksymalnej $wiattosci uktadu Imax

Nie stanowi to bledu pomiarowego. Taki sposdb pomiaru odpowiada
rzeczywistym warunkom obserwacji $wiatla nawigacyjnego, poniewaz
uzytkownik (obserwator) znajduje si¢ na poziomie morza, a nie w 0Si Optycznej
latarni.

W zwiazku z powyzszym do obliczen zasiegu $wiatta przyjmuje si¢ $wiattos§¢
wyznaczong na podstawie pomiaréw terenowych, odpowiadajaca rzeczywistemu
kierunkowi obserwacji. Obliczenia wykonane z wykorzystaniem tej §wiatlosci,
w tym metoda Allarda, uznaje si¢ za prawidiowe.

Przyjeta metodyka pomiaru $wiatto$ci w warunkach terenowych, w tym pomiar
z poziomu morza poza osig optyczng uktadu, jest zgodna z praktyka stosowang



w oznakowaniu nawigacyjnym oraz wytycznymi IALA i stanowi podstawe
Oceny parametréw uzytkowych swiatta nawigacyjnego.

Warto$ci $wiattosci wyznaczone w ten sposob uznaje si¢ za reprezentatywne dla
rzeczywistych warunkow eksploatacji i s3 one wigzace przy ocenie speinienia
wymagan okreslonych w SOPZ.

12. Weryfikacja zasiegu (metoda Allarda)
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12.2

Zasada
Zasieg Swiatla:
LR [Mm]

gdzie:
LR — rzeczywisty zasieg $wiatla,

wyznacza si¢ z zaleznosci:
LR = f (,V)
Réwnanie Allarda
Zalezno$¢ pomiedzy $wiattoScig, a zasiegiem $wiatta opisana jest rownaniem:

E, = é e~
gdzie:
o E;—natgzenie o§wietlenia na oku obserwatora [1x],
e | —$wiatlo$¢ zrodta $wiatta (uktadu optycznego) [cd],
e d-—odlegtos¢ od zrodta §wiatta [km],

e e — podstawa logarytmu naturalnego (liczba Eulera, e ~ 2,718),

o (sigma) — wspotczynnik thumienia atmosferycznego [1/km],
Przyjmuje si¢ prog widzialnosci:

E,=2-107"Ix
zgodnie z IALA.

_ 3912

%4

gdzie:

V — widzialno$¢ meteorologiczna [km]



Do wyznaczania nominalnego zasiggu S$wiatta przyjmuje si¢ widzialno$é
meteorologiczng V = 10 Mm (18,52 km), zgodnie z wytycznymi IALA. Warto$¢
ta ma charakter normatywny i nie podlega pomiarowi w trakcie odbioru

Réwnanie Allarda nalezy rozwiazywaé metoda iteracyjna lub przy uzyciu
tabel/diagramow IALA

12.3 Kryterium odbioru
Warunek spelnienia wymagan:
LR >20 Mm dla V=10 Mm

W przypadku rozbieznos$ci pomiedzy wynikami pomiaréw a deklaracjami

producenta, decydujace sa wyniki pomiaréw terenowych

12.4 Metody praktyczne
Dopuszcza sig:
o stosowanie diagramoéw IALA,
« stosowanie tabel przeliczeniowych Allarda.
12.5 Ograniczenia

Ocena zasiggu nie moze by¢ wykonywana wytacznie na podstawie obserwacji
wizualnej.

12.6 Weryfikacja terenowa (uzupelniajaca)

Zamawiajacy dopuszcza mozliwo$¢ przeprowadzenia weryfikacji zasiegu
swiatta z wykorzystaniem jednostki ptywajacej Urzgedu Morskiego w Gdyni, w
warunkach rzeczywistych od strony morza. Weryfikacja ta moze by¢
wykorzystana jako uzupelnienie pomiarow i obliczen, przy czym decydujace
pozostaja wyniki uzyskane metoda Allarda.

13. Kryteria akceptacji

o $wiatlo$¢ uktadu optycznego nie mniejsza niz 100 000 cd,

osiggnigcie NR =20 Mm,

e 7zgodno$¢ charakterystyki $wiatfa,

poprawna integracja systemowa.

W przypadku rozbieznosci pomigdzy wynikami pomiaréw, obliczen, symulacji
lub deklaracjami Wykonawcy, decydujgce znaczenie majag wyniki pomiarow
terenowych wykonanych zgodnie z zatwierdzong procedura FAT/SAT, w
obecnosci przedstawiciela Zamawiajgcego.



Procedura pomiarowa zatwierdzona przez Zamawiajacego przed rozpoczg¢ciem
badan stanowi wigzacg podstawe oceny spetnienia wymagan

14. Dokumentacja
e raport pomiarowy,
e wyniki obliczen,
e dokumentacja techniczna,
e instrukcja eksploatacji.
15. Odbioér koncowy
Warunki:
e spetnienie wymagan IALA,
e osiggniecie nominalnego zasiggu 20 Mm,
e poprawna charakterystyka $wiatla,

o komplet dokumentaciji.

Kluczowe wymagania odbiorowe

Nominalny zasieg 20 Mm (NR) przy widzialnosci V = 10 Mm musi by¢ potwierdzony
poprzez pomiar $§wiattosci I [cd] oraz wyznaczenie zasiggu rzeczywistego LR [Mm] na
podstawie obliczen metoda Allarda.

Spetnienie wymagania NR nie zwalnia z obowigzku spelnienia minimalnej $wiattosci 1.

Decydujace sg wyniki pomiarow terenowych i obliczen metoda Allarda, a nie obserwacja
wizualna.

Spetnienie wymagan musi by¢ wykazane w sposob jednoznaczny 1 niebudzacy
watpliwosci interpretacyjnych.

W przypadku niespetienia ktéregokolwiek z wymagan, system uznaje si¢ za niezgodny
z SOPZ.



ZALACZNIK DO SOPZ

Przyklad weryfikacji zasiegu Swiatla metoda Allarda
1. Cel zalgcznika

Celem niniejszego =zalacznika jest przedstawienie przyktadowej procedury
obliczeniowej stuzacej do weryfikacji spelnienia wymaganego nominalnego zasiggu
Swiatla.

2. Podstawa metody

Obliczenia wykonano zgodnie z metoda Allarda i dla widzialno$ci meteorologiczne;j
V =10 Mm wg IALA.

3. Dane wejsciowe (pomiarowe)
Przyktadowe dane z pomiaru terenowego:
e nat¢zenie o$wietlenia:
E=0,005 Ix

e odlegtos¢ pomiarowa musi zapewnia¢ przecigcie gldownej wigzki §wiatta latarni z
punktem pomiarowym; pomiary wykonane poza gtowng wigzka nie mogg by¢
podstawg do wyznaczania $wiattosci. W szczegolnosci pomiary wykonane w
odleglosciach mniejszych niz 3 km moga prowadzi¢ do zanizenia wynikow z
uwagi na geometri¢ propagacji $wiatta i nie powinny by¢ stosowane.

d=3500 m
4. Obliczenie $wiattosci
Swiattos¢ uktadu (I — $wiattos¢ w kandela [cd]) oblicza sie ze wzoru:
I1=E-d*
I = 0,005 - (3500)2
[ =0,005-12 250000 = 61 250 cd

5. Parametry atmosferyczne
e widzialno$¢ meteorologiczna:
V=10 Mm=18,52 km
e prog widzialnosci:

E,=2-10"7Ix



e wspodlczynnik thumienia atmosferycznego:

_ 3912

v

_ 3912 _ -1
o= 852~ 0,211km

6. Wyznaczenie zasiggu $wiatla

Zasieg Swiatta LR rzeczywisty zasigg $wiatla wyznacza si¢ z rownania Allarda:

_ I —od
Et —_— Ee

Rozwigzujac rownanie wzgledem odleglosci d, otrzymuje si¢:
d =31 km
7. Przeliczenie na mile morskie

1 Mm=1,852 km

LR = =1 ~ 16,7 Mm
1,852

8. Ocena wyniku
e wymagany nominalny zasieg NR:
NR=20 Mm
e uzyskany zasigg:
LR=16,7 Mm
Whiosek:
NR > LR wymaganie niespetnione.
dodatkowo: I <100 000 cd (warunek minimalny niespetniony)

9. Przyklad spelnienia wymagan
Dla natezenia o$wietlenia:

E=0,02 Ix

Po obliczeniach:
| =245 000 cd
otrzymuje si¢:

LR=21,1 Mm



Whiosek:
LR > NR wymaganie spetnione
10. Uwagi koncowe

Spetnienie wymaganego zasieggu 20 Mm nalezy potwierdzi¢ poprzez pomiar
$wiatloSci oraz obliczenie zasieggu metoda Allarda przy widzialnos$ci
meteorologicznej V = 10 Mm.

Przyktady pokazuja, ze przy zachowaniu wlasciwej geometrii pomiaru (3—4 km),
wartos¢ natezenia o§wietlenia E bezposrednio determinuje §wiatto$¢ uktadu I, a tym
samym osiggalny zasi¢g §wiatla.



