Wymagania dla projektu
modernizacji oswietlenia
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1 Informacje wstepne
1.1 Charakterystyka projektu

Projekt realizowany jest wspdlnie przez ZIKiT oraz Akademie Gorniczo-Hutniczg i ma charakter
projektu badawczo-wdrozeniowego. Celem projektu jest rozwo6j i weryfikacja metod dynamicznego
sterowania oSwietleniem w Srodowisku miejskim oraz analiza poszczeg6lnych metodyk zaréwno
projektowania, jak i realizacji z punktu widzenia efektywnos$ci zwrotu z inwestycji w
poszczegolnych podkategoriach rozwiazan.

1.2 Postanowienia dot. produktéw i norm robwnowaznych

W przypadku wystgpienia w zatacznikach do SIWZ konkretnych marek urzadzen lub producentow,
koniecznych do nalezytego wykonania przedmiotu zamowienia, jak réwniez norm, aprobat,
specyfikacji technicznych i systemow odniesienia zamawiajacy, w kazdym takim przypadku
dopuszcza mozliwos¢ sktadania oferty rownowaznej tzn. dopuszcza ujecie w ofercie, a nastepnie
zastosowanie innych materialow, urzadzen i oprogramowan niz podane w zalacznikach do SIWZ,
pod warunkiem zapewnienia ich parametréw nie gorszych i technicznie gwarantujacych
prawidtowq prace w ramach przedmiotowych systemow.

Gdziekolwiek w zalacznikach do SIWZ powotlane sg konkretne normy i przepisy, ktore spelniac
majg materialy, sprzet i inne dostarczane towary, oraz wykonane i zbadane Roboty, beda
obowigzywac postanowienia najnowszego wydania lub poprawionego wydania powotanych norm i
przepisow, o ile w umowie nie postanowiono inaczej. W przypadku gdy powotane normy i przepisy
odnosza sie do konkretnego kraju lub regionu lub spehienie ich bytoby z obiektywnych przyczyn
utrudnione, moga by¢ stosowane inne odpowiednie normy zapewniajace rowny lub wyzszy poziom
parametrow badz wykonania niz powotane normy lub przepisy, pod warunkiem ich sprawdzenia i
pisemnego zatwierdzenia przez Zamawiajacego. Roznice pomiedzy powotanymi normami a ich
proponowanymi zamiennikami muszg by¢ dokladnie opisane przez Wykonawce. W przypadku
kiedy Zamawiajacy stwierdzi, ze zaproponowane zmiany nie zapewniaja zasadniczo rownego lub
wyzszego poziomu wykonania, Wykonawca zastosuje sie do norm powotanych w dokumentach.
Materiaty lub urzadzenia, na ktére nie ma odpowiedniej PN lub PN-EN powinny posiadac¢ aktualng
Aprobate Techniczna.

1.3 Sposab realizacji zamowienia

1. Wykonawca w ramach oferty przedstawia wyniki inwentaryzacji (zgodnie z p. 3.6, w
formacie okreslonym w p. 3.2), projekt oswietleniowy bez uwzglednienia réznych
poziomow o$wietlenia zewnetrznego (w formacie okreslonym w p. 3.2, z uwzglednieniem
p. 3.4) oraz kalkulacje cenowa.

2. Projekt oSwietleniowy przekazywany jako element oferty powinien:

a) Obejmowac wszystkie klasy oswietleniowe zaktadane dla danego fragmentu drogi, ale
nie musi bra¢ pod uwage oswietlenia zewnetrznego — projekt przygotowany ma byc¢ przy
zatozeniu pomijalnego poziomu tego o$wietlenia.

b) Zaklada¢ maksymalng strukture kazdego segmentu — uwzglednia¢ podlegajace



oSwietleniu elementy przylegajace do gtownego ciagu komunikacyjnego, takie jak
chodniki, drogi dla rowerdw, zatoczki parkingowe czy przystanki autobusowe, i
traktowac caly segment tak, jakby jego struktura byta jednorodna i odpowiadata
strukturze w punkcie o najbardziej ztozonej strukturze (najwieksza sumaryczna
szerokosc¢ elementow skltadowych przekroju).

¢) Uznawac wystapienie ewentualnego przeswietlenia (wynikajace z ww. przyjecia
maksymalnej struktury kazdego segmentu) jako zgodnego z normami (nie stanowiacego
ich naruszenia).

3. Po wylonieniu oferty, Wykonawca wykona projekty bez ww. uproszczen oraz dla
pozostatych poziomow oSwietlenia zewnetrznego zgodnie z p. 3.3.

1.4 Wymagania dotyczace Wykonawcy

Oferent musi zalaczy¢ referencje w przedmiocie projektowania i dostawy, w okresie ostatnich 3 lat,
dzialajacego systemu oSwietlenia LED ztoZonego z minimum 1 000 punktéw Swietlnych.

1.5 Kryteria wyboru ofert

1. Uwzglednione zostana tylko oferty zawierajace projekty, ktére poprawnie przejda
weryfikacje. Pod pojeciem weryfikacji rozumie sie weryfikacje formalna i merytoryczna.
Dopuszczalna jest jednorazowa poprawa zidentyfikowanych btedéw (I etap weryfikacji) w
zakresie inwentaryzacji (btednie okreslone parametry lub wspétrzedne geograficzne punktu
Swietlnego) lub projektu fotometrycznego (dobdr nastaw lamp zapewniajacy speinienie
norm) w terminie 3 dni, bez wptywu na cene lub tres¢ oferty. Wprowadzone poprawki nie
moga mie¢ wptywu na oferte cenowa. Po dokonaniu przez Oferenta poprawek, ztozona
przez niego, poprawiona oferta podlega¢ bedzie ponownej weryfikacji formalnej i
merytorycznej (II etap weryfikacji). Oferty zakwalifikowane w procesie weryfikacji (etap I
lub II), jako oferty poprawne, podlega¢ beda ocenie efektywnosSci energetycznej.

2. Na kryteria wyboru bedq miaty wptyw nastepujace parametry:
© cena (z waga 60 %),
o okres gwarancji (z waga 10 %),

o calkowita efektywno$c¢ energetyczna wyliczona na podstawie przekazanych danych
dotyczacych przedmiotu zamowienia — obliczenia dla catej instalacji, zgodnie z p. 3.5
(z waga 30 %).

3. Ocena ceny wygladac bedzie nastepujaco:

cena,,
ocena,, ,=———"—-60 pkt
Cenaoferent
gdzie:
© cena,, —najnizsza cena sposrod ofert spetniajagcych wymagania,
min
©  cend,,.,, — cenazaproponowana przez danego oferenta.



4. Ocena gwarancji wygladac bedzie nastepujaco:

okres
ocena,,, =——2""-10 pkt
okres,

gdzie:
o okres,, —najdluzszy okres gwarancji sposrad ofert spelniajacych wymagania,

o okres — okres gwarancji zaproponowany przez danego oferenta.

oferent

Ocena efektywnosci bedzie wygladac¢ nastepujaco:

P
ocena=

max,, p oferent

P,. —P

max,,, min

-30 pkt

gdzie:

° P, - aktualna catkowita moc instalacji stanowigcej przedmiot zamowienia,

© P pen — catkowita moc instalacji po modernizacji obliczona wedtug zapisow p. 3.5,
o P,.. —najnizsza catkowita moc wskazana przez oferentéw.

Oferent musi przedstawi¢ obliczenia fotometryczne, ktorych efektem jest proponowana
w ramach oferty konfiguracja. Poprawnos¢ tych obliczen bedzie weryfikowana przez
Zamawiajgcego.

2 Warunki realizacji zaméwienia

1.

Realizujac zadanie Wykonawca prac modernizacyjnych zwany dalej Wykonawca, z
wiasnych srodkéw finansowych nabywa niezbedne do modernizacji materiaty i urzadzenia.

Wykonawca jest zobowigzany do stosowania materiatow speiniajacych wymagania
niniejszej specyfikacji uzgodnione i potwierdzone przed zabudowa przez inspektora ZIKiT.

W ramach prowadzonych prac Wykonawca jest zobowigzany do zorganizowania na wlasny
koszt miejsca pracy (opracowac projekty organizacji ruchu, oraz uzyskac¢ dopuszczenia do
prac na czynnej sieci energetycznej)

Rozpoczecie pracy w terenie bedzie mozliwe po przejeciu urzadzen z danego PZ oraz po
wczesniejszym opracowaniu projektow wymiany modernizowanych urzadzen oraz
projektow fotometrycznych wykonanych w programie stworzonym do tego celu np.
DIALUX lub innych producentéw oraz akceptacji przez ZIKiT. W przypadku
wykorzystania oprogramowania komercyjnego lub nie dostepnego publicznie, Wykonawca
winien dostarczy¢ Zamawiajacemu narzedzia pozwalajqce na otwarcie i weryfikacje
dostarczonych plikow.

Prace nalezy wykonywac w sposob taki aby utrzymac ciggtos¢ oSwietlenia w porze nocnej.

Po zakonczeniu prac modernizacyjnych przy danym PZ Wykonawca opracuje dokumentacje
powykonawcza obejmujacq uktad polaczen sieci oswietleniowej danego PZ wraz z
pomiarami fotometrycznymi, zestawieniem zastosowanych materiatbw, pomiarami stanu
izolacji przewodow, pomiarami ochrony przeciwporazeniowej tj. impedancji petli zwarcia w
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formie papierowej 2 egzemplarze oraz w formie cyfrowej (Word, Excel, AutoCAD).

Wykonawca zobowigzany jest do przedstawienia w terminie do 14 dni od podpisania
umowy harmonogramu prac z rozbiciem na poszczegdlne miesiace okresu przewidzianego
do realizacji, sporzadzony w ukladzie tabelarycznym.

Prace nie lezace w profilu dziatania Wykonawcy moze on zleci¢ podwykonawcom, w trybie
art. 6471 Kodeksu Cywilnego (Dz. U. Nr 16, poz. 93 ze zm.). W takiej sytuacji Wykonawca
odpowiada za prace podwykonawcéw jak za wlasne dzialanie.

W ramach prac modernizacyjnych Wykonawca po przejeciu PZ do modernizacji
zobowiazany jest do wykonywania prac z zakresu usuwania awarii oSwietlenia powstatych
wskutek wypadkow komunikacyjnych, aktow wandalizmu, kradziezy i dziatania sity
wyzszej oraz innych prac z zakresu o$wietlenia wynikajacych z okolicznosci, ktorych
wystapienia nie daje sie przewidzie¢ w chwili opisu przedmiotu zaméwienia.

W przypadku wykonywania prac modernizacyjnych przez Wykonawce w taki sposéb, iz
powoduje to zagrozenie bezpieczenistwa publicznego, zagrozenie stanu technicznego
urzadzen oswietlenia Zamawiajacy moze powierzy¢ wykonanie prac majacych
zlikwidowanie tych zagrozen lub usterek innemu podmiotowi, a kosztami wykonania tych
prac bedzie obcigzony Wykonawca.

W przypadku prowadzenia w ramach modernizacji prac podlegajacych odbiorowi
technicznemu odpowiednio stosuje sie postanowienia przepisow w tym zakresie i procedur
obowigzujacych w ZIKiT (strona www.zikit.krakow.pl — informacja).

Wykonawca zobowigzany jest do demontazu i utylizacji zuzytych Zrodet Swiatla, opraw
przewodow. Do oferty Wykonawca przedstawi oSwiadczenie, Ze bedzie posiadat:

a) umowe na utylizacje zuzytych Zrédet Swiatla, opraw , przewodoéw z firma posiadajaca
odpowiednie uprawnienia do prowadzenia takiej dziatalnosci,

b) zezwolenia na gromadzenie i transport odpadéw niebezpiecznych.
Wykonawca we wlasnym zakresie i na wlasny koszt:

a) zapewni objecie kierownictwa robot przez kierownika robot,

b) opracuje niezbedne rozwiazania wykonawcze,

c) urzadzi plac i zaplecze budowy,

d) utrzyma w nalezytej sprawnos$ci oznakowanie i zabezpieczenie miejsca prac.

e) sporzadzi przed rozpoczeciem budowy plan bezpieczenstwa i ochrony zdrowia,
uwzgledniajac specyfike obiektu budowlanego i warunki prowadzenia prac
modernizacyjnych,

f) wykona organizacje rob6t i ruchu na czas budowy z biezacym utrzymaniem
oznakowania i jego likwidacja po zakonczeniu robét wraz utrzymaniem dojsc¢ i
dojazdéw do przyleglych posesji. Najp6Zniej w dniu podpisania umowy wykonawca
poda zamawiajacemu osobe/podmiot odpowiedzialny za catlodobowe utrzymanie
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organizacji ruchu wraz z numerem telefonu komoérkowego. Organizacja robot i ruchu
powinna wprowadzac jak najmniej utrudnien w ruchu kolowym i pieszym.

Wykonawca po przejeciu urzadzen zabezpieczy majatek miasta nie podlegajacy
przebudowie (oznakowanie, zielen, elementy infrastruktury) i po zakonczeniu prac
doprowadzi powyzsze do stanu jak przed jej rozpoczeciem.

Roboty nie lezace w profilu jego dziatania Wykonawca moze zleci¢ podwykonawcom
w trybie art. 6471 Kodeksu Cywilnego (Dz. U. z 1964 r. Nr 16, poz. 93 ze zm.). W takiej
sytuacji Wykonawca odpowiada za prace podwykonawcow jak za wilasne dziatanie.

Wykonawca ponosi odpowiedzialno$¢ cywilng za szkody, na osobach i rzeczach od czasu
przejecia urzadzen do odbioru koncowego przedmiotu zaméwienia.

Wykonawca zobowigzany jest ubezpieczy¢ wykonywane roboty i najp6Zzniej w dniu
zawarcia umowy przedtozy Zamawiajagcemu uwierzytelniong kopie polis
ubezpieczeniowych w zakresie odpowiedzialnosci cywilnej wobec oséb trzecich (za szkody
majatkowe i osobowe) na sume: 50.000,00 z} na zdarzenie, bez ograniczenia liczby zdarzen
na okres od czasu rozpoczecia robo6t do odbioru koncowego przedmiotu zaméwienia.

Wykonawca zobowigzany jest do przedstawienia inspektorowi nadzoru wynikéw badan i
pomiaréw zgodnych z obowiazujacymi ustawami, normami, specyfikacjami dla
poszczegdlnych robét.

Wykonawca zobowigzany jest do uzyskania akceptacji inspektora nadzoru dla materiatow
przeznaczonych do wbudowania przed ich wbudowaniem na podstawie przedstawionych
atestow i Swiadectw jako$ci. W przypadku niedotrzymania tego warunku i niedopuszczenia
materiatu do zabudowania, dokona wymiany elementu lub materiatu na wtasny koszt.

Rozpoczecie i zakonczenie wykonywania prac nalezy zglosi¢ na Dyspozytornie (Centrala
Sterowania Ruchem) ZIKiT tel. 012 616-75-55, 194-78

Nie dopuszcza sie zatrudnienia podwykonawcy w zakresie robot energetycznych.

2.1 Ogodlne warunki wykonania i odbioru robot

1.

Zamawiajacy dokona odbioru koncowego realizacji przedmiotu umowy w ciagu 14 dni od
dnia zgloszenia przez Wykonawce gotowosci do odbioru i przyjeciu dokumentéw do
odbioru koncowego.

Dokumenty wymagane do odbioru koncowego:

a) a) 3 egzemplarze dokumentacji powykonawczej,

b) b) dane dotyczace, przewoddéw, opraw, sterownikow,
c) c) protokoty pomiaréw ochrony przeciwporazeniowej,
d) d) uaktualniony schemat obwodéw Pz-tu,

e) e) dane dotyczace wykonawcy prac: ksero uprawnien pracownikéw wykonujacych
pomiary lub prace (potwierdzone przez wlasciciela uprawnien),



3. Zamawiajacy dopuszcza wykonanie odbioréw czeSciowych, odbiory czeSciowe beda
wykonane do siedmiu dni od zgloszenia, dla danego PZ zgodnie z uzgodnionym
harmonogramem prac.

2.2 Efekt ekologiczny

1. Przeprowadzona modernizacja musi spenic¢ ponizej opisany efekt ekologiczny:
a) Ograniczenie lub unikniecie emisji dwutlenku wegla o 1234 Mg CO,/rok.
b) Zmniejszenie zapotrzebowania na energie elektryczna o 1377,94 MWh/rok.
2. Termin osiggniecia efektu ekologicznego: 31.12.2016 1.

3. Osiagniecie efektu winno by¢ potwierdzone przez dokument opracowany przez
akredytowane laboratorium (w rozumieniu ustawy z dnia 30.08.2002 r. o systemie oceny
zgodnosci t.j. Dz.U. 138 z 2010 r. poz. 935 z péZn. zm.), potwierdzajacy uzyskanie
zatozonego efektu ekologicznego; przy czym termin przedtozenia w/w dokumentéw ustala
sie na dzien 30.06.2017 r.

2.3 Wymagania szczegotowe

Roboty nalezy prowadzi¢ w sposob pozwalajacy spelnienie norm :
* PN-EN 13201,
* PN-IEC 60364,
* PN-EN 60598,

* PN-EN 60439.

2.4 CzesS¢ informacyjna

1. Zamawiajacy oczekuje, ze przedmiot zamowienia zarowno w obszarze projektowania,
wykonania oraz oddania do uzytkowania otrzyma zgodnie z podpisang umowa.

2. Realizacja zadania zostata uwzgledniona w planie finansowym zamawiajacego i $rodki na
ten cel zostaly zabezpieczone w budzecie.

3 Projekt oSwietlenia

W niniejszej sekcji zebrane sa wymagania dotyczace realizacji projektu oswietlenia stanowiace
dobre praktyki zwigzane ze sterowaniem dynamicznym.

3.1 Definicje i pojecia
1. Klasa oswietleniowa — warunki oswietleniowe jak w normach PKN-CEN/TR 13201-1: 2007
i PN-EN 13201-2:2007.

2. Czynniki zewnetrzne zwiazane z klasa oSwietlenia — czynniki zewnetrzne, ktore rzutuja na
okreslenie klasy oswietlenia, a moga by¢ zmienne w czasie. Ponizsze czynniki rzutujg na
okreslenie klasy oSwietlenia i moga by¢ zmienne w czasie. Do czynnikow tych zalicza sie



m.in.:

a) Zakres predkosci poruszania sie pojazdow na drodze ( >60 km/h, 30-60 km/h, 5-30
km/h, <5 km/h identyfikowana jako predkos¢ ruchu pieszego)

b) Obecnos¢ grup obiektéw na drodze (piesi, rowerzysci, pojazdy mechaniczne)
¢) Inne wymienione w normie PKN-CEN/TR 13201-1:2007

3. Swiatlo zewnetrzne — pod tym pojeciem rozumiane jest rozproszone $wiatlo, ktérego
zrédtami sa storice lub ksiezyc. Swiatlo zewnetrzne wplywa, na jako$¢ o$wietlenia drogi.
Jego natezenie jest zmienne w czasie, w zwigzku z tym wystepuje mozliwos¢ zmiany
parametréw pracy opraw ($ciemnienie) i osiggniecia dodatkowego zysku energetycznego
przy jednoczesnym speinieniu normy PN-EN 13201-2:2007.

4. Punkt oswietleniowy — oznacza shup wraz z zainstalowana na nim oprawa. W przypadku
stupa z dwoma oprawami traktujemy to, jako dwa punkty oswietleniowe.

5. Profil — zestaw warto$ci czynnikdw zewnetrznych mierzonych przez warstwe telemetryczna,
definiujacy sciemnienie opraw, dla danej klasy oswietleniowej. Profile sa wyznaczone celem
minimalizacji zuzycia energii w zmiennych warunkach otoczenia, przy jednoczesnych
zachowaniu norm dla danej klasy oswietleniowej. Lista parametréw uwzglednianych w
profilu:

a) poziom Swiatla zewnetrznego (sensor ambient light),
b) natezenie ruchu (petle indukcyjne lub dane od inwestora),
C) czas astronomiczny.

6. Glowny cigg komunikacyjny (GCK) — okre$la powierzchnie, po ktorej poruszaja sie gtowni
uzytkownicy obszaru dla ktérego wyznaczono segment. Dla wiekszoSci segmentow
(wyznaczonych dla ulic) bedzie nim jezdnia; niektore segmenty wyznaczono dla chodnikow,
alejek parkowych lub Sciezek rowerowych i to one stanowig GCK dla danego segmentu.

3.2 Metodyka i formaty danych

1. Zaréwno inwentaryzacja, jak i sam projekt oSwietlenia powinny zosta¢ dostarczone w wersji
elektronicznej, w formacie JSON, zgodnym z otwartymi standardami RFC 7159' oraz
ECMA-404°,

2. Plik w ww. formacie, zawierajacy wstepnie uzupelione dane infrastruktury oswietleniowej
objetej inwestycja, stanowi zalacznik do niniejszej specyfikacji.

3. Dopuszczalne oraz wymagane pola oraz zakresy wartosci okreslono w dokumencie
specyfikujacym format inwentaryzacji, a takze w specyfikacji JSON Schema?, stanowigcymi
zalaczniki do niniejszej specyfikacji.

4. Dla wygody Oferentow, Zamawiajgcy udostepnia graficzny edytor plikdw w formacie JSON
Schema, dostepny przy pomocy przegladarki internetowej pod adresem:

N

RFC 71509: http://tools.ietf.org/html/rfc7159
ECMA-404: http://www.ecma-international.org/publications/files/ECMA-ST/ECMA-404.pdf
IETF JSON Schema draft: http://tools.ietf.org/html/draft-zyp-json-schema-04


http://tools.ietf.org/html/draft-zyp-json-schema-04
http://www.ecma-international.org/publications/files/ECMA-ST/ECMA-404.pdf
http://tools.ietf.org/html/rfc7159

http://www.oswietlenie.agh.edu.pl/ise. Edytor ten jest bezstanowy, tzn. dziata w catoSci po
stronie przegladarki internetowej uzytkownika, a zadne dane nie sg zapisywane na serwerze
udostepnionym przez Zamawiajacego. Oznacza to takze, iz uzytkownik winien
kazdorazowo zapisac lokalna kopie edytowanego pliku na dysku, a przy rozpoczeciu
kolejnej sesji edycyjnej — umie$ci¢ zawartos¢ lokalnej kopii w edytorze.

3.3 Uwzglednienie Swiatta zewnetrznego stonecznego
mierzonego przez czujniki na lampie

Ponizej znajduje sie opis jak ma zosta¢ uwzglednione $wiatlo zewnetrzne w obliczeniach, oraz
definicja zakreséw oSwietlenia uzytych przy budowie profili.

1. Zaklada sie, Ze natezenie oSwietlenia zewnetrznego, E ... » podawane przez sensor jest
izotropowe (nie zalezy od kierunku pomiaru) oraz, ze sumuje sie z natezeniem
pochodzacym od kazdej pojedynczej oprawy.

2. W zwiazku z powyzszym, we wzorach zaleznych od natezenia Swiatta pochodzacego od
opraw stosuje sie nastepujace poprawki zwigzane z natezeniem $wiatla zewnetrznego
wskazywanego przez sensor:

a) Natezenie o$wietlenia (potsferyczne, pétcylindryczne, poziome, pionowe):
E'=E+ Eambient

b) Dla luminancji (oznaczenia jak w p. 7.1.1. normy PN-EN 13201-3):

—4
L:(IX(DXAP/I[I;XIO +E

)><r

ambient

¢) Dla luminancji rownowaznej zamgleniu:

" (E+E ..
LV: 102 ( 1+ e;mblent)
i=1 P

1

3. Wartosci E;, 0, sa okreSlone w par. 8.5 normy PN-EN 13201-3.

4. Powyzsze nalezy uwzgledni¢ rowniez przy obliczaniu srednich luminancji i natezen.
Przyjmuje sie, ze warto$¢ E ., 0dczytywana z sensora bedzie progowana w taki sposéb,
ze dla danej klasy oswietleniowej E_,,....=100% oznacza, iz Swiatlo zewnetrzne pokrywa
zapotrzebowanie na oSwietlenie (tj. spelnione s3 wymagania narzucone przez norme),
natomiast E_,...=0% oznacza zaniedbywalny poziom rejestrowanego przez sensor
natezenia Swiatla zewnetrznego. Powyzszy przedziat 0—100% dzielimy na 10 zakreséw, dla
ktdrych szacujemy wymagane (przez klase oSwietleniowa) natezenie Swiatla generowanego
przez oprawy, a zatem stopien $ciemnienia, w taki sposob, aby zostala spelniona norma dla
danej klasy oswietleniowej.

5. Podzial pelnego zakresu, 0-100%, nastepuje wedtug ponizszych progow (W dalszej czesSci
dokumentu prog taki jest nazwany przedziatem oddzialywania Swiatlta zewnetrznego -
0SZ):

a) przedziat OSZ 1: 0%—10%,


http://www.oswietlenie.agh.edu.pl/ise

b) przedziat OSZ 2: 11%—-20%,

c) przedziat OSZ 3: 21%-30%,

d) przedziat OSZ 4: 31%—40%,

e) przedziat OSZ 5: 41%—-50%,

f) przedziat OSZ 6: 51%—-60%,

g) przedziat OSZ 7: 61%—70%,

h) przedzial OSZ 8: 71%—80%,

i) przedzial OSZ 9: 81%-90%,

j) przedziat OSZ 10: 91%-99%.

6. Wartosci procentowe sq zaokraglane w gore.

3.4 Profile oSwietleniowe

1. System sterowania bedzie wigzal warto$¢ zmierzonego przez sensor poziomu z wartoscig

Sciemnienia figurujacqa w danym profilu oSwietleniowym.

2. Pelna lista identyfikatorow profili oswietleniowych (dla grupy lamp) mogacych by¢

przypisanymi do danej sytuacji oswietleniowej (grupy lamp, drogi) znajduje sie w dodatku 2

do niniejszego dokumentu.

3. Projektant wyspecyfikuje klasy oSwietleniowe majace zastosowanie w obszarze bedacym

przedmiotem projektu, a tym samym profile, ktére maja zastosowanie.

4. Dla kazdej klasy oSwietleniowej projektant obliczy profile uwzgledniajace wszystkie

przedzialy oddziatywania Swiatta zewnetrznego

5. W przypadku klas o$wietleniowych Ax, EVx, ESx nalezy wykonac¢ obliczenia na klasie

alternatywnej zgodnie z tablicami 1 i 2, opracowanymi na podstawie normy
CEN_TR_13201-1:2004.

Klasa zalecana S1 S2 S3 S4 S5 S6
Klasa alternatywna Al A2 A3 A4 A5
Tablica 1: Klasy A jako alternatywny poziom oswietlenia dla klas S
Klasa zalecana CEO | CE1 | CE2 | CE3 | CE4 | CE5

S1 S2 | S4S3| S4 S5 SE6
Alternatywna klasa ES1 | ES2 | ES3 | ES4 | ES5 | ES6 | ES7 | ES8 | ES9
dodatkowa EV3 | EV4 | EV5

Tablica 2: Klasy ES i EV jako dodatkowe do klas CE lub S

3.5 Ocena efektywnosci rozwigzania

1. Do kazdego z profili przypisana jest waga. Powinna zosta¢ uzyta do oceny efektywnosci

rozwigzania. Waga umieszczona jest w tabeli z definicjq profilu.




2. Calkowita wartos¢ mocy dla rozwiazania (P) musi by¢ liczona wedlug wzoru:

M N
P=2 2 (W oo M i, - LFR o )
p

Kosw=1 profil=1

gdzie:

o pk,, —punktoswietleniowy,

o

M - liczba wszystkich punktow o$wietleniowych,

o

profil — profil oswietleniowy; obliczenia powinny by¢ przeprowadzane dla wszystkich
profili majacych zastosowanie w danym punkcie oSwietleniowym, w innym przypadku
Sciemnienie (dimming) ma warto$¢ 0,

o

N - liczba wszystkich profili oswietleniowych,
W om — waga dla profilu,

© my —moc oprawy oSwietleniowej w punkcie oSwietleniowym,

° LFR — Luminous Flux Ratio warto$¢ parametru okresla procentowo z jakim

profil , pkog,
natezeniem $wieci dana oprawa dla punktu o$wietleniowego i profilu, w przypadku gdy

profil nie ma zastosowania w danym punkcie o$wietleniowym, nalezy przyja¢ wartosc 0.

3. Im warto$¢ P jest mniejsza, tym wyzsza jest efektywno$¢ odpowiadajacego jej rozwigzania.

3.6 Wymagania dotyczgce przygotowania inwentaryzacji oraz
projektu

1. Wykonawca musi wykona¢ inwentaryzacje infrastruktury o$wietleniowej w ramach
realizacji projektu.

2. Inwentaryzacja powinna zosta¢ przeprowadzona zgodnie z zapisami p. 3.2.

3. Jako zalacznik do niniejszej specyfikacji, Zamawiajacy udostepnia zostaje plik zgodny z
zapisami p. 3.2, zawierajacy dane okreslone w p. 3.6.1.

4. Oferent nie moze dokonywac zadnych zmian pdl, ktorych warto$ci zostaly okreSlone przez
Zamawiajacego — dostarczony plik moze by¢ jedynie uzupeliany w zakresie okreslony w
p. 3.6.2 (inwentaryzacja) oraz 3.6.3 (projekt fotometryczny). W szczegoélnosci, Oferent nie
ma mozliwosci zmiany m.in. zakresu projektu, liczby oraz obszaru segmentéw
oswietleniowych, klas oswietleniowych przypisanych do poszczegélnych segmentow ani
definicji profilow.

5. Poprawnie zrealizowana inwentaryzacja bedzie baza do wykonania projektu oSwietlenia. W

przypadku wykrycia bledow w inwentaryzacji oferent bedzie mégt wprowadzi¢ poprawki
(zgodnie z zapisami p. 1.5, podpunkt 1).

6. Identyfikatory klas nalezy zapisywac zgodnie z norma PN-EN 13201, np. ,,ME3b”.

3.6.1 Dane udostepniane przez Zamawiajacego

Jako dane wejsciowe udostepnione zostang wartosci nastepujacych struktur:



1. Tablice roadSurface z wypelionymi wszystkimi atrybutami.

2. Tablice roadSegment, zawierajaca specyfikacje segmentow o$wietleniowych, ktére maja
by¢ pokryte w ramach projektu. Dla kazdego segmentu okreslone beda:

a) identyfikator segmentu (pole id),

b) nazwa (pole name) — opcjonalnie,

¢) nazwa ulicy, na ktérej znajduje sie segment (pole street),

d) opis (pole description) — tam, gdzie bedzie to niezbedne,

e) podstawowa klasa oSwietleniowa dla segmentu (pole mainLightingClass),

f) wspohrzedne geograficzne kolejnych punktéw tamanej stanowiacej o$ segmentu (tablica
coordinates, zawierajaca wypetnione co najmniej pola dotyczace dhugosci, szerokosci
geograficznej, liczby okreslajacej kolejno$¢ punktéw oraz przypisania do grupy* —
odpowiednio pola lon, lat, order oraz group); przyklad tamanej wyznaczajacej o$
segmentu, a skladajacej sie z trzech punktow ( P, P, p,) przedstawiono narys. 1; w tym
przypadku, punkt p, stanowi poczqtek segmentu, a punkt p, — jego koniec.

3. Tablice lightingProfile, zawierajaca profile oswietleniowe uzywane w projekcie o$wietlenia.
Dla kazdego profilu wykorzystanego w projekcie okreslone beda nastepujgce pola:

a) identyfikator profilu (pole id),
b) klasa o$wietleniowa skojarzona z profilem (pole lightingClassld) — np. ,,ME4a”,

) zakres poziomu $wiatta zewnetrznego® wplywajacego na o$wietlenie danego segmentu
(pole ambientPercentRange, posiadajace wypelnione wartosci from oraz to).

4

5

Punkty przypisuje sie do grupy, jezeli ksztalt segmentu nie ma charakteru tamanej, a tamanej z rozgalezieniami;
kazde z rozgalezien stanowi w takim przypadku osobna grupe, numerowana kolejnymi liczbami naturalnymi.
Przyjmuje sie, ze warto$¢ odczytywana z sensora Swiatla zewnetrznego bedzie progowana w taki sposéb, ze dla
danej klasy oSwietleniowej warto$¢ 100% oznacza, iz $wiatlo zewnetrzne pokrywa zapotrzebowanie na o$wietlenie
(tj. spetione sq wymagania narzucone przez norme), natomiast 0% oznacza zaniedbywalny poziom rejestrowanego
przez sensor natezenia $wiatla zewnetrznego. Powyzszy przedzial 0-100% dzielony bedzie na 10 zakreséw, dla
ktérych nalezy oszacowa¢ wymagane (przez klase oSwietleniowa) natezenie Swiatla generowanego przez oprawy, a
zatem stopien $ciemnienia, w taki sposéb, aby sumarycznie zostata spetniona norma dla danej klasy
oswietleniowe;j.



Rysunek 1: Lamana wyznaczajqca przyktadowy segment na jezdni

4. Tablice projectVerificationVector, zawierajacq zbior wektoréw wag uzywanych do
oszacowania efektywnosci energetycznej projektu. Kazdy element (wektor wag) sklada sie z
nastepujacych pol:

a) identyfikator wektora (pole id),

b) tablica wigzaca profile oswietleniowe z wagami (pole vectorArray); kazdy jej element
sklada sie z pola lightingProfileld oraz pola weight.

5. Tablice projectVerificationVectorInput, przypisujaca wektory wag do poszczeg6lnych
segmentow oSwietleniowych. Kazdy element tablicy okresla identyfikator segmentu (pole
roadSegmentId) oraz identyfikator wektora wag dla danego segmentu (pole
projectVerificationVectorld).
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Rysunek 2: Przyktadowy segment i jego przekroj
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Rysunek 3: Przyktad segmentu oraz elementdw, ktore nie zostanq objete projektem
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3.6.2 Procedura uzupetniania danych dotyczacych inwentaryzaciji

Niniejsza sekcja opisuje procedure inwentaryzacji, ktorej przeprowadzenie nalezy do obowigzkow
Oferenta. Procedura ta obejmuje ponizsze kroki.

1. Uzupehienie danych inwentaryzacyjnych dotyczacych segmentéw w strukturze: dla
kazdego segmentu, nalezy utworzy¢ tablice roadSection, charakteryzujaca przekroj
poprzeczny segmentu — okreSlajacy elementy istotne z punktu widzenia norm
oswietleniowych jak jezdnie, chodniki, Sciezki rowerowe, a takze elementy nie podlegajace
oswietleniu, jak pasy zieleni. Przyktadowy przekdj segmentu przedstawiono na Rys. 2. Dla
kazdego elementu nalezy okresli¢ nastepujace pola:

a) unikatowy identyfikator (pole id), wyznaczony wedlug schematu: IDSEGMENTU-n,
gdzie IDSEGMENTU to identyfikator segmentu dostarczony przez Zamawiajacego, a
n to kolejna liczba naturalna (1, 2, 3, ...); elementy przekroju winny by¢ numerowane od
lewej do prawej, patrzac z poczatku segmentu w strone jego konca; dla elementéw na
przykladowym rysunku beda to identyfikatory od A-1234-1 do A-1234-3,

b) numer porzadkowy (pole id_seq) — jak warto$¢ n powyzej,

c) typ elementu (pole type) — jedna z wartosci:
* walkway — chodnik,

* road — jezdnia,

* reservation — pas zieleni lub inny element nie podlegajacy o$wietleniu;
uwaga: elementy takie jak pas zieleni nalezy dotaczyc¢ do elementu sasiedniego nie
stanowigcego Glownego Ciggu Komunikacyjnego, a wiec w praktyce nie powinny
one pojawic sie w danych inwentaryzacyjnych; przyktadowo, w sytuacji
przedstawionej na Rysunku 2 pas zieleni zostal dotaczony do chodnika i stanowi
wraz z nim spojny element przekroju poprzecznego segmentu,

* cycleLane — droga dla rowerow.

d) podstawowa klasa osSwietleniowa elementu (pole lightingClassld), okreslona dla
gléwnego ciggu komunikacyjnego segmentu przez Zamawiajacego, a dla pozostatych
elementoéw (chodniki, drogi dla roweréw) na etapie przygotowania oferty przyjac klase o
nizsza o 2 klasy od klasy podstawowej,

e) szerokosc elementu (np. jezdni) na poczatku segmentu w metrach (pole widthStart),
f) szerokosc¢ elementu (np. jezdni) na koncu segmentu w metrach (pole widthEnd)®,
g) liczba paséw ruchu (pole numberOfLanes) — tam gdzie jest to istotne,

h) identyfikator nawierzchni (pole roadSurfaceld) — jedna z wartosci dostarczonych w
ramach struktury roadSurface.

2. W przypadku, gdy segment posiada niejednorodng strukture (np. zmienna liczba pasow,

6 Uwzglednienie szerokosci na poczatku i koncu segmentu ma znaczenie w przypadku elementéw jego przekroju,
ktore rozszerzaja sie lub zwezaja w sposéb deltowaty.



wystepowanie przystankoéw autobusowych, zatoczek parkingowych, itd.), na etapie
przygotowania ofert nalezy zalozy¢, ze struktura przekroju jest jednorodna, a jako strukture
przyjac przekroj segmentu w miejscu w ktorym jego struktura jest najbardziej ztozona;

w praktyce bedzie to oznaczato przekrdj z maksymalng wystepujaca liczba pasow lub
uwzgledniajacy istnienie zatoczek, itd.

3. Przy zalozeniu, Ze obserwator stoi po tej stronie GCK po ktérej zlokalizowana jest lampa, na
wysokosci punktu oSwietleniowego, i patrzy w strone przeciwleglego brzegu GCK, jako
elementy przekroju nalezy uzna¢ wszystkie obiekty lezace przed obserwatorem (a wiec np.
jezdnie i ew. przeciwlegly chodnik) oraz kwalifikujqce sie obiekty lezace za obserwatorem.
Obiekty lezace za obserwatorem nalezy uznac za kwalifikujace sie, jezeli nie siegaja od
punktu oSwietleniowego na odleglos¢ wieksza niz odleglosc tego punktu oswietleniowego
od najdalszego elementu lezacego przed obserwatorem, przewidzianego do oSwietlenia
przez ten punkt.

Przyklad: W sytuacji przedstawionej na Rysunku 3, zakladamy, Ze obserwator stoi
skierowany twarza w dé} rysunku, przy punkcie o$wietleniowym L1. Sciezka rowerowa nie
bedzie objeta projektem fotometrycznym i nie zostanie dla niej wyznaczony element w
strukturze przekroju segmentu, gdyz wykracza poza odlegtos¢ 10 m od punktu Swietlnego
L1, ktora jest odleglosciag tego punktu od dalej potozonego brzegu chodnika po drugiej
stronie jezdni (GCK). Jednoczesnie pominiety zostaje rowniez pas zieleni, gdyz nie ma za
nim zadnego obiektu, ktéry nalezatoby obja¢ projektem fotometrycznym.

4. Przeprowadzenie inwentaryzacji punktow osSwietleniowych i umieszczenie jej wynikow w
strukturze pole oraz jej podstrukturach. W szczegélnosci, dla kazdego stupa’ okresli¢
nalezy:

a) unikalny identyfikator stupa (pole id), zazwyczaj na podstawie zawarto$ci tabliczki na
shupie badZ map identyfikacyjnych,

b) identyfikator szafy zasilajacej oprawy znajdujace sie na danym stupie (pole cabinet),

c) wspohzedne geograficzne podstawy stupa (pole coordinates), obejmujace obowiazkowo

dhugosc i szerokosc geograficzna (pola lon oraz lat) z dokladnoscia pozioma min. +/- 1 m
oraz opcjonalnie wysoko$¢ n.p.m. podstawy stupa.

d) umiejscowienie stupa wzgledem drogi (a w szczegblnosci wzgledem segmentu
oswietleniowego); kazdy stup powinien by¢ przypisany co najmniej do jednego
segmentu, a dla kazdego przypisania okres$li¢ nalezy:

* identyfikator segmentu (pole roadSegmentId),

» okreslenie krawedzi pomiedzy elementami przekroju segmentu, od ktorej mierzona
jest odleglos¢; patrzac od poczatku segmentu w kierunku jego konca (por. sekcja
3.6.1), nalezy umiescic nastepujace wartosci:

* dla shupéw, ktérych odlegtos¢ mierzona jest od lewej krawedzi pierwszego

7 W przypadku opraw wiszacych, dane dotyczace (nieistniejacego w rzeczywistosci) shupa nalezy poda¢ w
nastepujacy sposéb: wspohzedne geograficzne dla rzutu pionowego oprawy na powierzchnie ziemi, pomiar
wzgledem drogi — dla ww. rzutu pionowego, od wybranej (okreslonej) krawedzi drogi.



elementu przekroju: roadSectionltemlId1=null oraz roadSectionltemld2=1,

* dla slupéw, ktorych odleglos¢ mierzona jest od prawej krawedzi ostatniego (n-
tego) elementu przekroju: roadSectionltemld1=n oraz roadSectionltemId2=null,

* dla shupbéw, ktérych odlegto$¢ mierzona jest od krawedzi pomiedzy dwoma
elementami przekroju (o numerach odpowiednio n oraz n+1):
roadSectionltemlId1=n oraz roadSectionltemld2=n+1.

odlegto$¢ (w metrach) shupa od okreslonej krawedzi (pole setback); warto$¢ dodatnia
oznacza, ze shup odsuniety jest od przedmiotowej krawedzi w strone przeciwna niz
GCK, warto$¢ ujemna — ze w strone GCK (np. stup wchodzi na jezdnie),

przyktadowo, dla lampy L1 na Rys. 2 parametry beda te okreslono nastepujaco:
roadSectionltemId1=1, roadSectionltemld2=2, setback=1;

e) wysokosc¢ stupa w metrach (pole poleHeight) — opcjonalnie,

f) identyfikator nastepnego stupa w tym samym ciggu (pole nextPoleld); w przypadku

ostatniego stupa w ciagu, nalezy poda¢ warto$¢ null,

g) pomiary wysiegnika/wysiegnikow — w tablicy arm, gdzie kazdy rekord sklada sie z:

dlugosci rzutu na powierzchnie drogi w metrach (pole overhang); w przypadku, gdy
rzut jest poza powierzchnig drogi, nalezy poda¢ warto$¢ ujemna okreslajaca
odleglos¢ rzutu od krawedzi drogi,

opcjonalnie, wysokosci na ktérej zamontowany jest dany wysiegnik, mierzonej w
metrach od podstawy stupa (pole armMountingHeight),

opcjonalnie, dlugosci wysiegnika w metrach (pole armLength),
opcjonalnie, pionowego kata montazu wysiegnika w stopniach (pole armAngle),
opcjonalnie, kata w ktorym wskazuje wysiegnik w stoniach (pole armAzimuth)®,

charakterystyki oprawy/opraw zamontowanych na wysiegniku — w tablicy fixture,
gdzie kazdy rekord sklada sie z:

* identyfikatora oprawy (pole id),

* wysokosci montazu oprawy mierzonej od podstawy stupa w metrach (pole
mountingHeight),

* opcjonalnie, kata montazu oprawy (poziomo) w stopniach (pole azimuth) —
analogicznie jak dla parametru armAzimuth,

* opcjonalnie, kata montazu oprawy (nachylenia) w stopniach (pole inclination),
* opcjonalnie, kata montazu oprawy (obrotu) w stopniach (pole rotation),

* opcjonalnie, identyfikatora typu oprawy (pole fixtureModelld),

8 Jako warto$¢ 0 przyjmuje sie linie prostopadlg do nawierzchni jezdni w danym punkcie. Katy sa liczone zgodnie z
ruchem wskazéwek zegara, dla uproszczenia mozliwe jest podanie warto$ci ujemnych.



* opcjonalnie, warto$¢ wspoétczynnika utrzymania oprawy przyjetego do obliczen
(pole maintenanceFactor)?®,

* opcjonalnie procentowa moc z jaka Swieci lampa aby zapewni¢ spelnienie
parametrow zwigzanych z klasami oswietlenia (pole luminousFluxRatio).

3.6.3 Procedura uzupetniania danych dotyczacych projektu
fotometrycznego

Niniejsza sekcja opisuje procedure tworzenia projektu fotometrycznego, ktorej przeprowadzenie
nalezy do obowigzkéw Oferenta. Procedura ta obejmuje ponizsze kroki:

1. Do rozstrzygniecia przetargu bedzie brany projekt uwzgledniajacy wszystkie oSwietlane
obszary, ale pomijajacy warianty obliczeniowe uwzgledniajace Swiatto zewnetrzne (opis
wykonania obliczen umieszczony w rozdziale 3.3).

Projekty uwzgledniajace Swiatlo zewnetrzne stanowia element niniejszego zamdwienia,
majq jednak zosta¢ wykonane po wyborze Wykonawcy i beda podlegaty czastkowemu
odbiorowi i weryfikacji.

2. W pierwszym etapie (projekt wykonywany na etapie skladania ofert) do obliczen nalezy
przyja¢ wspétczynniki MF i CF na poziomie MF = 0,8 i CF = 1. Wyloniony Wykonawca
w projekcie ostatecznym uwzgledni warto$ci wspdtczynnikdw przekazane przez
Zamawiajacego.

3. Jako zalacznik do niniejszego dokumentu przekazana jest specyfikacja segmentow
(roadSegment), oraz profili oswietleniowych (i klas oswietleniowych drogi) dla ktérych
nalezy przeprowadzi¢ obliczenia. Dokladny opis znajduje sie w rozdziale 11; dla kazdego
segmentu przypisanych jest kilka klas o§wietleniowych drogi, dla ktérych nalezy wykona¢
obliczenia i znalez¢ optymalne rozwigzanie. Polgczenie segmentu z klasami
o$wietleniowymi zilustrowano na rysunku 4.

projectVerificationVector lightingProfile

roadSegment projectVerificationinput id: vl id: pME2
— weight: 0.3 — lightingClass: ME2
id: czar-segm-1 rDaEﬁeng:n.tld:I crar-segm-1 ) lightingProfile: pME2
projectVerificationVector: vi —_— - id: vl
' weight: 0.4 » id: pME3
id: 1 | TENtingProfile: pME3 lightingClass; ME3
T weight: 0.1
lightingProfile: pME4 > id: pME4
lightingClass: ME4
Kaidy segment posiada przypisang grupg. Kazda grupa zawiera przypisanie do tabeli Kazdy profil swietlny ma przypisane klasy
Moze byé przypisana tylko jedna grupal, projectVerificationVector oswietleniowe wraz z przedziatem ambient

Oznacza to, Ze na etapie przygotowania oferty dla kazdego segmentu nalezy wykonac
nawet 4 projekty fotometryczne (dla réznych klas oswietleniowych drogi). Natomiast w
przypadku finalnego projektu wymagane bedzie wykonanie projektu takze dla sytuacji
doswietlenia przez swiatlo zewnetrzne — opisanych w poprzednich rozdziatach. Moze to
oznaczac ze dla jednego segmentu wymagane bedzie wykonanie nawet 30 projektow

9 Wspdlczynnik powinien okresla¢ czas starzenia sie oprawy oraz inne parametry utrzymaniowe, jak np.
wspotczynnik konserwacji. Warto$¢ w jednosciach, np. w przypadku 80% podajemy 0.8.



fotometrycznych (w przypadku kiedy klasa obliczeniowa bedzie mogta by¢ obnizona o 2
poziomy, oraz zdefiniowanych zostanie 10 roznych przedzialow OSZ).

W rozdziale 3.5 opisano sposob w jakim zostanie obliczona koncowa efektywnosc¢
energetyczna.

4. Oferent powinien przekaza¢ Zamawiajacemu informacje na temat wszystkich danych i
parametréw dla ktorych zostaly wykonane obliczenia i projekt fotometryczny.

5. Po wykonaniu inwentaryzacji zakladamy ze dla kazdego segmentu zostang utworzone ciggi
lamp (lampSeries). Ciag taki sklada sie z rosnacej sekwencji punktow Swietlnych
umieszczonych po jednej stronie drogi — por. rys. 5.

KONIEC SEGMENTU P3(2)
NUMER CIAGU/ \

PA(2) @t - : NUMER PUNKTU SWIETLNEGO
|
P3(1
A I @ P3(1)
P3(2) @ |
| KIERUNEK
| @ P2(1) |UPORZADKOWANIA
P2(2) @ | CIAGU PUNKTOW SW.
|
1
I ..... . P1(1)
P1(2) @ I - OFFSET(1)
OFFSET(2)
.................................. | [, A i S POCZATEK SEGMENTU
(LEFT) (RIGHT)

6. Przypisanie punktow swietlnych do ciggu nastapi przez tabele lampSeriesPoles. W tabeli tej
podajemy:

a) lampSeriesld — identyfikator serii punktéw Swietlnych,

b) poleld — identyfikator punktu $wietlnego (okreslony w ramach procesu inwentaryzacji —
struktura poles).

7. Po przypisaniu punktéw lamp do serii nalezy okresli¢ wartosci srednie dla calej serii i
zapisac je w tablicy lampSeries:

a) roadSegmentld — identyfikator segmentu do ktorej nalezy seria lamp,



b) roadSectionld — identyfikator sekcji do ktorej odnosi sie seria lamp,
¢) lampCount — ilo$¢ lamp w daneym ciggu/serii,

d) spacing — srednia odleglos¢ pomiedzy lampami w ciggu lamp,

e) mountingHeight — Srednia wysokos¢ montazu lamp,

f) inclination — $redni kat (pion) montazu lamp,

g) azimuth — $redni kat (poziom) montazu lamp,

h) rotation — Sredni kat (obrét) montazu lamp,

i) armLength — Srednia dhugos$¢ wysiegnika (jesli nie sa podane parametry setback i
overhang),

j) setback — Srednia odleglosc¢ stupa od krawedzi gtéwnego ciagu komunikacyjnego,

k) overhang — Srednia odleglo$¢ rzutu lampy do krawedzi gléwnego ciagu
komunikacyjnego w kierunku instalacji stupa,

1) side — strona segmentu, tak jak to opisano w Mozliwe warto$éi RIGHT LEFT,
m) mf — opcjonalny parametr okreslajacy wspétczynnik utrzymania,
n) cf —opcjonalny parametr okreslajacy wspotczynnik zabrudzenia opraw,

0) offset — parametr okres$lajacy przesuniecie ciggu wzgledem poczatku segmentu (por. rys.
5),

8. Po wypelnieniu lampSeries okreSlamy pozostale parametry opraw, ktore zostang uzyte do
obliczen: w tabeli fixtureModel powinny zosta¢ wprowadzone informacje na temat opraw
jakie zostang uzyte w montazu. W tabeli Dostawca podaje:

a) id — Unikalny identyfikator oprawy uzywany w projekcie,
b) model — Nazwa modelu oprawy,

c) profileFile — Nazwa pliku LTD z danymi fotometrycznymi. Plik powinen by¢
przekazany razem z projektem

d) totalLuminousFlux — Ilo$¢ lumendw jaka jest generowana przez oprawe
e) totalWattage — Catkowita moc w oprawy [W].

9. W ramach prac zakladana jest wymiana Zrodet Swiatta (oprawy), wraz z mozliwoscig
zmiany wysiegnika, oraz katow instalacji oprawy'®. Do projektu o$wietleniowego
wykonywanego przed wyborem dostawcy nalezy przyjac te parametry jako parametry dla
ktérych szukamy optymalnego wyniku. Optymalnym wynikiem jest najmniejsza moc
oprawy z jaka bedziemy swieci¢ aby zostaty spelnione parametry fotometryczny nakladane
przez normy o$wietleniowe. W praktyce oznacza to jak najmniejszy parametr LFR —
Luminous Flux Ratio.

10 Koszty ewentualnych dodatkowych modyfikacji (wymiany wysiegnika lub zmiany punktu montazu oprawy)
podyktowanych obliczeniami fotometrycznymi powinny by¢ wliczone w cene oferty i nie moga generowac
dodatkowych kosztéw po stronie Zamawiajacego.



10. Projekt fotometryczny powinien by¢ zrealizowany wielowariantowo dla kazdego z
przekazanych segmentow i profili oSwietleniowych. tzn. dla kazdego segmentu i profilu
oSwietleniowego wyznaczamy podstawowe parametry instalacji takie jak dlugosc
wysiegnika, katy nachylenia oprawy (inclination, azimuth, rotation), model oprawy,
parametr LFR (Luminous Flux Ratio) przy spelnieniu wymagan dla klas oswietleniowych.
Wynik powinien by¢ przekazany w formie tabeli projPoleSetup i informacji dla ktorego
segmentu oraz profilu oswietleniowego obowigzuje.

11. Wyniki obliczen zapisujemy w tabeli projPoleSetup zawierajacej nastepujace pola:
* id — unikalny identyfikator kt6ry okresla wyniki obliczeniowe dla sytuacji,

*  fixtureModelld — identyfikator/nazwa oprawy jaka zostata wybrana dla sytuacji
(UWAGA: nazwa musi odpowiada¢ nazwie podanej w tabeli fixtureModel),

* inclination — wyznaczony kat mocowania oprawy,

* azimuth — wyznaczony kat mocowania oprawy,

*  rotation - wyznaczony kat mocowania oprawy,

*  fixturePower — moc czynna zainstalowanej oprawy,

* Ifr — wspotczynnik - Luminouse Flux Ratio (wynik),

* armLength — dlugos¢ wysiegnika (jesli byla brana przy obliczeniach).

Dodatkowo struktura musi by¢ uzupetniona o nastepujace elementy (dane przyjete do
obliczen):

* spacing — wyznaczona srednia odelglos¢ pomiedzy lampami (jaka zostata przyjeta do
obliczen),

* mountingHeight — wysoko$¢ mocowania oprawy (jaka zostata przyjeta do obliczen) —
parametr ten powinien odpowiada¢ danym uzyskanym z inwentaryzacji i usredniony
dla ciggu lamp,

* setBack — odlegtosc stupa od krawedzi glownego ciggu komunikacyjnego,

* overhang — odleglos¢ rzutu oprawy na gléwny cigg komunikacyjny do jego krawedzi
(w kierunku stupa).

12. Wyniki obliczen fotometrycznych skojarzonych z dang sytuacja zapisywane sq w tabeli
projectCalculation. Opis pol znajduje sie w zalaczonej specyfikacji. Nalezy zawazy¢ ze
wraz z obliczeniami nalezy zataczy¢ pliki graficzne pokazujace rozklad izolinii a ich
nazwy poda¢ w ponizszych polach :

* IsolinelllumHoriz/file — izolinie pokazujace horyzontalne natezenie Swiatla,
* IsolinelllumVert/file — izolinie pokazujace pionowe natezenie $wiatta,
* IsolinelllumHemi/file — izolinie pokazujace pionowe natezenie $wiatla,

* IsolinelllumSem/file — izolinie pokazujace p6t sferyczne natezenie Swiatla.



13.

14.
15.
16.

Koncowe wyniki identyfikujace obliczenia fotometryczne (projectCalculation), parametry
instalacji (projectPoleSetup) oraz identyfikatory serii lamp, punktow swietlnych i profili
Swietlnych powinny by¢ zapisane w tabeli projectConfigurationLampSeries , oraz
obligatoryjnie w tabeli projectConfigurationFixture.

Tabela projectConfigurationLampSeries zawiera wyniki dla serii lamp.

Tabela projectConfigurationFixture zawiera wyniki dla pojedynczych punktow swietlnych.
Struktura tabeli projectConfigurationFixture wyglada nastepujaco:

* fixtureld — wprowadzamy identyfikator punktu $wietlnego i modyfikowanej oprawy,

* projPoleSetupld — wprowadzamy identyfikator okre$lajacy nowe warunki instalacji,

* calculation — wprowadzamy identyfikatory ktére identyfikujq obliczenia:

o projectCalculationld — identyfikator tablicy z obliczeniami wartosci
fotometrycznych,

» profiles — struktura odnosi sie do projektéw wielowarantowych:

o lightingProfileld — identyfikator profilu obliczeniowego dla ktérego okreslono
warunki instalacji i obliczenia fotometryczne,

o projPoleSetupld — wprowadzamy identyfikator okreslajacy warunki instalacji w
przypadku adaptacji profilu oswietleniowego,

o calculations — identyfikatory szczegdétowych obliczen warto$ci fotometrycznych.

3.7 Wymagania i zatozenia przy opracowaniu projektu
osSwietlenia

1.

Projekt oswietlenia musi uwzglednia¢ aktualne normy dotyczace o$wietlenia zewnetrznego i
normy dotyczace o$wietlenia na drogach: PN-EN 13201-3, PN-EN 13201-2, CEN TR
13201-1: 2004,

. Wynikiem projektu o$wietlenia dla instalacji bedzie dokumentacja projektowa, w formacie

zgodnym z zapisami p. 3.2,

Dokumentacja projektowa bedzie przekazana w formie papierowej i elektronicznej.
Dodatkowo dane zwigzane z nastawami opraw, dla danego punktu Swietlnego i profilu,
zostang przekazane Zamawiajagcemu w formie elektronicznej pozwalajaca na szybka
weryfikacje oraz péZniejsze zaladowanie do zewnetrznego systemu sterujacego, w formacie
zgodnym z zapisami p. 3.2 oraz okreslonymi w nich zalacznikach.

Oferent dodatkowo przekaze pliki fotometryczne, opisujace parametry opraw uzytych w
punktach o$wietleniowych. Pod pojeciem plikow fotometrycznych rozumie sie pliki w
formacie LDT (EULUMDAT). Pliki te bedg uzyte do weryfikacji projektu przez
Zamawiajacego.

Przekazany projekt winien by¢ zgodny z zakresem inwestycji. Zostanie on zweryfikowany
przez Zamawiajacego, a w przypadku uzyskania innego wyniku niz Oferent, nastapi



weryfikacja projektu przez niezaleznego eksperta lub osrodek naukowy.

4 Wymagania dla opraw oswietleniowych

4.1 Wymagania elektryczne

1. Zgodnosc¢ z dyrektywami 2004/108/WE (dyrektywa kompatybilnosci elektromagnetycznej),
2006/95/WE (dyrektywa niskonapieciowa), 2011/65/WE (w sprawie ograniczenia
stosowania niektorych niebezpiecznych substancji w sprzecie elektrycznym i
elektronicznym).

2. Certyfikat ENEC oraz deklaracja CE

3. Napiecie zasilania 230V+/- 10%, 50 Hz, nominalny wspo6tczynnik mocy biernej cos ¢>=0,9,
przy obcigzeniu 25 W, zawarto$¢ sktadowych harmonicznych THD <20%.

4. Zasilacz musi posiada¢ wbudowane zabezpieczenie przeciwprzepieciowe 10kV/3kA.
5. Moc nominalna oprawy musi odpowiadac¢ faktycznemu poborowi mocy oprawy w

warunkach stabilnych.

4.2 Charakterystyka i trwvatos¢

1. Producent musi dostarczy¢ zestaw raportow, wymienionych w p. 6, wykonanych przez
niezalezne, akredytowane laboratorium w celu zagwarantowania podstawowych parametrow
Swietlnych i elektrycznych oprawy. Raporty muszq by¢ wykonane dla referencyjnej
zewnetrznej temperatury Ta (referencyjnie przyjmuje sie Ta=25°C) i odpowiadajacej jej
temperaturze ztacza (Tj) oraz wybranej referencyjnej wartosci pradu zasilania modutu LED
(np. 350mA, 500mA, 700mA).

2. Przy czym minimalna sprawnos¢ oprawy przy pradzie zasilania 350mA Ta to 100lm/W.

3. Pliki fotometryczne identyfikujace czy dana oprawa odpowiada przewidzianemu
zastosowaniu - musza by¢ dostepne na stronie producenta w typowych formatach, zgodnych
z programami do obliczen oswietleniowych typu Dialux (np. IES, LDT).

4. Temperatura barwowa LED w zakresie 4000K-4500K (neutralny biaty), r6znice
dopuszczalne +/- 1% w wymaganym zakresie temperatury barwowe;j.

5. Minimalna trwatos¢ 50000 przy L90 dla temperatury Ta=25°C potwierdzona zestawem
dokumentow opisanych w punkcie 6.

6. Wymagane raporty:
a) Raport LM-79 zawierajacy:

* pomiar goniometryczny tj. rozsyt Swiatla/bryte fotometryczna, strumien swietlny
(lumeny), napiecie (V) i prad zasilania (A), moc (W), wspotczynnik mocy biernej,

* pomiar catkowitego strumienia $wietlnego (lumeny), temperature barwowa (CCT),
wspotczynnik oddawania barw (CRI).

b) Raport LM-80 z testéw przeprowadzonych przez okres minimum 6000 godzin ciaglej



pracy zlacza polprzewodnikowego LED w ustabilizowanych warunkach
laboratoryjnych, zawierajacy m.in. informacje o spadku strumienia $wietlnego, co 1000
godzin, wyrazong jako procent wartosci poczatkowego strumienia Swietlnego.

¢) Ekstrapolacje spadku strumienia Swietlnego pomierzonego w dostarczonym
dokumencie LM-80 przez okres nie dtuzszy niz szeSciokrotnoS¢ czasu pomiarow
przeprowadzonych w LM-80, zgodnie z metodq TM-21. Spadek strumienia ma by¢
przedstawiony w postaci wykresu nominalny strumien swietlny/godziny (tys.).

4.3 Wymagania mechaniczne

1.

8.
9.

Oprawa musi by¢ przetestowana w celu weryfikacji spelnienia nastepujacych standardow:
a) szczelno$¢ zgodnie z IEC 60529,

b) odporno$¢ mechaniczna zgodnie z IEC 62262.

Wymagana minimalna szczelno$¢ oprawy (komora optyczna i komora osprzetu): IP66.
Wymagana minimalna odporno$¢ mechaniczna klosza: IK08.

Modutowa konstrukcja oprawy: konstrukcja oprawy musi pozwala¢ na wymiane modutow
oSwietleniowych LED w calosci (nie poszczegdlnych diod LED czy tez ich soczewek).

Obudowa (korpus) oprawy wykonana z ciSnieniowego odlewu aluminiowego malowana
proszkowo lub anodowana na zadany kolor z palety RAL.

Oprawa powinna posiada¢ budowe dwukomorowg z termicznym oddzieleniem komory
osprzetu elektrycznego od komory optycznej.

Oprawa musi posiadac¢ zintegrowany z obudowa ucwyt umozliwiajacy jej pionowy lub
poziomy montaz na wysiegniku lub bezposrednio na stupie o Srednicy wewnetrznej 60-
72mm, z mozliwoScia regulacji pochylenia od 0 do min.10 stopni.

Oprawa wykonana w I lub II klasie ochronnosci.

Zakres temperatury pracy oprawy -40°C do +35°C.

10. Oprawa musi zapewniac¢ beznarzedziowa obstuge.

4.4 Wymaganie zwigzane ze sterowaniem

1.

Lampy musza posiadac interfejs DALI lub 1-10V pozwalajacy na dynamicznie obnizanie
mocy oprawy a tym samym strumienia Swietlnego oprawy. Sterownik oprawy musi miec¢
mozliwo$¢ przekazywania informacji na temat parametréw pracy oprawy oraz komunikatow
o btedach/awariach

Oprawy muszg by¢ przystosowane do wspolpracy ze sterownikami segmentowymi
zlokalizowanymi w szafie lub jej bezposrednim otoczeniu poprzez obustronng komunikacje
systemu sterowania z oprawa, umozliwiajaca m.in. redukcje mocy i strumienia Swietlnego
oprawy.

Komunikacja pomiedzy oprawami a sterownikami segmentowymi musi odbywac sie
bezprzewodowo. W ramach prac nie bedzie doprowadzane okablowanie do opraw/punktow



oSwietleniowych ani tez nie jest mozliwe wykorzystanie nieuzytych przewodow/kabli, jesli
takie sq doprowadzone do punktu oswietlenia/oprawy

Zmiana parametréw lampy nastapi do 30 sekund po wydaniu dyspozycji przez system
sterowania.

Redukcja mocy musi odbywac sie przez zmniejszenie strumienia Swietlnego wszystkich
zrédet LED jednoczes$nie, a nie przez odlaczanie zasilania od poszczegélnych modutow
LED w jednej oprawie.

4.5 Czujniki zamontowane w oprawach

1.

2.
3.

Co najmniej co 10 zamontowana oprawa musi by¢ wyposazona w czujnik oswietlenia
zewnetrznego (ambient lighting) zintegrowany z korpusem oprawy oswietleniowej tak, aby
pomiar nie byt zaklocany przez bezposredni strumien oprawy.

Lokalizacja instalacji opraw z czujnikami zostanie ustalona wspoélnie z Zamawiajacym.

Dane z czujnikéw musza by¢ dostepne do odczytu poprzez odpowiednie API.

5 Wymagania dla systemu zarzadzania centralnego

1.

Wykonawca winien przewidzie¢ nieodptatny system i aplikacje sterowania oswietleniem,
zapewniajace zdalny nadzér (monitorowanie, konfiguracja) przez sie¢ Internet z poziomu
przegladarki — bez konieczno$ci instalowania dodatkowego oprogramowania.

Dostep do interfejsu uzytkownika powinien by¢ mozliwy z dowolnego urzadzenia
wyposazonego w dostep do internetu i przegladarke internetowa.

Wymagana funkcjonalno$¢ aplikacji:

a) graficzny interfejs w postaci strony internetowej wraz z mapg na ktérej za pomocq ikon
reprezentowane sg wszystkie punkty nalezace do systemu,

b) redukcja mocy pojedynczych opraw oswietleniowych, grup opraw lub wszystkich
opraw,

c) zalgczanie i wylaczanie pojedynczej oprawy,

d) mozliwos¢ podiaczenia do dowolnej oprawy czujnika (np. ruchu), ktéry bedzie sterowat
praca pojedynczej oprawy lub grupy opraw (niezaleznie od ich fizycznego potaczenia),

e) mozliwos¢ zdalnej zmiany konfiguracji w dowolnym momencie,

f) automatyczna redukcja mocy zgodnie z zaprogramowanymi krzywymi redukcji, -
redukcje reczng poziomu os$wietlenia pojedynczej oprawy, grupy opraw, catej instalacji,

g) zaprogramowanie oddzielnych krzywych redukcji dla dni pracujacych (pon-pt) oraz
weekendéw (sb-nd),

h) zaprogramowanie wyjatkéw np. dni $wiatecznych, podczas ktérych oswietlenie powinno
miec inng charakterystyke,

i) zmiana poziomu redukcji mocy poprzez zdalne przeprogramowanie w dowolnym



momencie,

j) pomiar pradu, napiecia, mocy, wspotczynnika mocy, czasu pracy zZrédla Swiatla dla
pojedynczego punktu Swietlnego,

k) dostep do historycznych parametréw pracy systemu,
1) pomiar czasu pracy sterownikéw,

m) pomiar czasu pracy zrodel Swiatla, utatwienie planowania grupowej wymiany zrodet
Swiatla,

n) uwzglednienie zaprojektowanego wspotczynnika utrzymania — utrzymanie statego
strumienia Swietlnego w czasie,

0) mozliwos¢ zaprogramowania wirtualnej mocy oprawy,

p) niezwloczne sygnalizowanie uszkodzonego Zrodta Swiatla lub statecznika, zaniku
napiecia zasilajacego, btedow komunikacji, przekroczonego poziomu mocy lub
temperatury za pomocg wiadomosci SMS oraz e-mail,

q) generowanie raportow zuzycia energii oraz raportow bledow,

r) dodawanie nowych punktow swietlnych bez koniecznoSci przebudowy istniejacej
instalacji (np. prowadzenia dodatkowych przewodow, taczenia obwodow itp.),

s) wprowadzanie potozenia punktdw albo poprzez podanie wspétrzednych geograficznych
albo poprzez wskazanie miejsca montazu na mapie,

t) tworzenie kont uzytkownikdw z r6znorodnymi poziomami dostepu z mozliwoscia
zmiany w dowolnym momencie.

u) bezplatne wsparcie techniczne polegajace na biezacych zdalnych aktualizacjach
oprogramowania sterownika oraz zabezpieczen.

4. Koszty zwigzane z transmisjq danych bedzie ponosit Zamawiajacy.

6 Wymagania dla urzadzen zdalnych (sterowniki
segmentowe i sterowniki opraw)

6.1 Cechy fizyczne i wymagania

1.

Sterowniki segmentowe musza mie¢ mozliwos¢ normalnej pracy w zakresie temperatur
zewnetrznych od -30 stopni C do 50 stopni C.

Sterowniki segmentowe instalowane w warunkach zewnetrznych musza mie¢ minimalny
wspotczynnik szczelno$ci na poziomie IP54

Sterowniki segmentowe muszg operowac przy napieciu zasilania 230 £10% V

Sterowniki segmentowe winny by¢ umieszczone w lokalizacji szaf sterujacych lub, w
uzasadnionych wypadkach, przy oprawach oswietleniowych.

Dostawca musi dostarczy¢ informacje o szczytowej i Sredniej mocy wszystkich Urzadzen



Zdalnych i opisa¢ metode i zalozenia przyjete do jej wyliczenia.
6. Sterowniki opraw musza mie¢ mozliwos¢ zmiany stanu wiaczenia opraw.

7. Sterowniki opraw muszq mie¢ mozliwos$¢ zmiany stanu Sciemnienia oprawy poprzez
wykorzystanie sygnatu sterujacego 0-10V lub DALI.

8. System powinien umozliwia¢ ptynng zmiane poziomu $ciemnienia.

9. Sterowniki opraw musza mierzy¢ faktyczne chwilowe zuzycie mocy, napiecie zasilania,
natezenie pradu zasilania i wspotczynnik mocy.

10. Chwilowy pobdr mocy, napiecie zasilania i wspétczynnik mocy powinny by¢ mierzone dla
kazdej oprawy, z uwzglednieniem parametréw samej oprawy i sterownika oprawy.

11. Sterowniki opraw musza mierzy¢ chwilowy, aktualny poziom pobieranej mocy.

12. Urzadzenia zdalne muszq mie¢ mozliwos¢ logowania godzin przepracowanych w trybie
,wlaczone” dla kazdej oprawy.

13. Urzadzenia Zdalne musza mie¢ mozliwo$¢ logowania skumulowanej konsumpcji energii dla
kazdej oprawy (wraz z energia zuzytq przez sterownik).

14. W przypadku braku komunikacji, Urzadzenia Zdalne muszq mie¢ mozliwos¢ monitorowania
i przechowywania nastepujacych parametrow wraz z czasem ich zarejestrowania:

o Skumulowany czas w trybie ,,wlaczona” (minuty)
o Skumulowana konsumpcja energii (kWh)

6.2 Cechy i wymagania logiczne

1. W trybie pracy online (w polaczeniu z systemem sterowania), urzadzenia zdalne muszq
mie¢ mozliwo$¢ monitorowania i raportowania nastepujacych parametrow opraw:

o Status kontrolera/sterownika (komunikacja lub jej brak, wystepowanie alertow lub
bledow)

o Status oprawy (wlaczona, wylaczona, poziom Sciemnienia, alerty, bledy)
o Srednie napiecie zasilania w trybie ,,wlaczona”
o Srednie natezenie pradu zasilania (mA) w trybie ,,wlaczona”
o Srednia moc pobierana (W) w trybie ,,wlaczona”
o Sredni wspélczynnik kompensacji mocy w trybie ,,wlaczona”
o Skumulowany czas pracy w trybie ,,wlaczona” (minuty)
o Skumulowana konsumpcja energii (kWh)
o Temperatura wewnatrz oprawy
2. Parametry opraw powinny by¢ raportowane z maksymalnym opdznieniem 10 minut.

3. Urzadzenia Zdalne muszq automatycznie przekaza¢ wszystkie dane zbuforowane w trybie



offline w chwili przywrécenia komunikacji.

6.3 Cechy i wymagania dla systemu sterowania

1.
2.

Urzadzenia Zdalne musza mie¢ mozliwos$¢ sterowania pojedyncza oprawa lub grupa opraw.

Zmiany stanu zasilania lub sciemnienia dla grupy opraw powinny by¢ odpowiednio
roztozone w czasie by ograniczy¢ prad rozruchowy innych elementéw elektrycznych (np.
stycznikow, przekaznikow, wylacznikow) na obwodzie elektrycznym opraw.

Urzadzenia zdalne musza mie¢ mozliwo$¢ sterowania recznego, gdzie stan zasilania i
Sciemnienia pojedynczej oprawy lub grupy opraw bytoby modyfikowane w odpowiedzi na
instrukcje ptynace z CMS.

Urzadzenia zdalne musza mie¢ mozliwos¢ sterowania planowego, gdzie stan zasilania i
Sciemnienia oprawy lub grupy opraw jest modyfikowany zgodnie z predefiniowanym
profilem/harmonogramem pracy.

Urzadzenia zdalne musza mie¢ mozliwo$¢ sterowania planowego, opartego o pomiar czasu,

w ktérym sterowniki modyfikujq sposob pracy oprawy o zadanej chwili, lub na podstawie
wystapienia zdarzen okreslonych w harmonogramie.

Urzadzenia zdalne musza mie¢ mozliwo$¢ sterowania planowego w oparciu o pomiar czasu:
© na podstawie zdarzen wystepujacych z dzienng rekurencjq

© na podstawie zdarzen z tygodniowa rekurencjq

© na podstawie zdarzen wystepujacych w weekendy

W trybie offline, Urzadzenia Zdalne muszgq mie¢ mozliwo$¢ utrzymania cigglego sterowania
oprawa zgodnie z ostatnim zaprogramowanym algorytmem sterowania planowego (lub
domyslnym algorytmem sterowania planowego, jesli inny nie zostat zaprogramowany).

Urzadzenia Zdalne musza mie¢ mozliwo$¢ pomiaru rzeczywistego poboru mocy wszedzie
tam, gdzie stan Sciemnienia zostat zmieniony w celu otrzymania pozadanego poziomu
poboru mocy (ujecie procentowe).

Urzadzenia Zdalne musza mie¢ mozliwo$¢ automatycznego utrzymania statego strumienia
Swietlnego (wyrazonego w lumenach) w czasie, poprzez kompensacje spadku nominalnego
strumienia Swietlnego oprawy.

6.4 Trwatosc¢ i niezawodnos¢é

1.

2.

Trwalos¢ uzytkowa wszystkich Urzadzen Zdalnych musi by¢ nie mniejsza niz 15 lat lub
wiecej dla zewnetrznej temperatury referencyjnej 25° C.

Dostawca musi przedstawi¢ odpowiednie raporty trwatoSci Urzadzen Zdalnych, jako sredni
czas miedzy awariami (Mean Time between Failures MTBF) zgodnie z Telcordia SR-332.



6.5 Wymagania zwigzane z interfejsem i komunikacja z
systemem sterowania

1. System sterowania winien udostepnia¢ dwukierunkowy interfejs, umozliwiajacy
komunikacje z zewnetrznym systemem decyzyjnym.

2. Komunikacja powinna odbywac sie z wykorzystaniem odpowiedniego, otwartego protokotu
komunikacyjnego (np. HTTP 1.1, XMPP).

3. Interfejs musi posiada¢ mechanizm uwierzytelniania, zabezpieczajacy przed
nieuprawnionym dostepem.

4. Transmisja winna by¢ szyfrowana przy pomocy protokotu kryptograficznego SSL lub
rownowaznego.

5. WartoSci reprezentujace czas muszg byc¢ przysylane w formacie zgodnym z norma ISO
8601, uzupelionym o mikrosekundy, np. ,,2014-03-25T14:03:33.547222”.

6. Kazde urzadzenie winno posiadac interfejs (zwany ,,interfejsem stanu”) pod jednoznacznie
okreslonym adresem, pozwalajacy na pobieranie informacji o parametrach i stanie
okreslonego urzadzenia (oprawy oSwietleniowej), powiazanego z okreslona szafa
oSwietleniowa.

7. System sterowania winien ponadto udostepniac interfejs (zwany dalej ,,interfejsem
sterowania”), o okreSlonym adresie, na ktory przekazywane sa komunikaty sterujace
(m.in. wlaczanie/wylaczanie oprawy, ustawianie poziomu Sciemnienia).

8. Dane zwracane przez interfejs stanu oraz przekazywane do interfejsu sterowania powinno
by¢ zapisane w formacie zgodnym skladniowo ze standardem ECMA-404 lub innym, o
analogicznym poziomie ekspresji i z precyzyjnie okreslong skladnia.

9. Dokumentacja dostarczonego systemu powinna obejmowac stownik mozliwych
komunikatéw, w raz z opisem semantyki przekazywanych i zwracanych parametrow.

7 Gwarancja na zastosowane komponenty

7.1 Okres gwarancji

1. Okres gwarancyjny musi zaczynac si¢ w momencie odbioru wykonanej instalacji.

2. Dostawca musi dostarczy¢ uzytkownikowi podpisang kopie certyfikatu gwarancyjnego
niezwlocznie po dokonaniu odbioru instalacji.

7.2 Sprzet

1. Wszystkie komponenty muszq by¢ objete pisemna gwarancjq pokrycia kosztow sprzetu i
robocizny w przypadku ich wymiany przynajmniej w okresie trzech lat.

2. Uzytkownik moze przeprowadzi¢ wlasne pomiary i/lub przesta¢ komponenty systemu do
niezaleznych laboratoriéw by przeprowadzic testy w celu egzekwowania zapisow
gwarancyjnych w dowolnym momencie okresu gwarancyjnego.



3.

Pisemna gwarancja musi by¢ zamieniona na pisemna gwarancje wymiany elementow na
miejscu/w zainstalowanej infrastrukturze w przypadku gdy ilos¢ zaobserwowanych usterek
przekracza 10 procent w dowolnej instalacji co najmniej 100 lub wiecej jednakowych
urzadzen.

7.3 Oprogramowanie i oprogramowanie wbudowanego

1.

Cale oprogramowanie i oprogramowanie wbudowane musi by¢ pokryte pisemng gwarancja
pokrywajaca materiat oraz robocizne na okres 3 lat.

8 Instalacja, rozruch, szkolenia i eksploatacja

8.1 Instalacja komponentéw

1.

5.
6.

Wszystkie komponenty muszg by¢ zainstalowane przez Dostawce lub reprezentujaca go
strone trzecia.

Ogot sprzetu, oprogramowania i oprogramowania wbudowanego (firmware) niezbednego
do instalacji, operowania i zarzadzania wszystkimi komponentami musi by¢ dostarczony.

Dostawca musi dostarczy¢ wszystkie istotne instrukcje instalacyjne i rozruchowe oraz
instrukcje obstugi w formacie PDF.

Dostawca lub kwalifikowany przedstawiciel producenta musi dostarczy¢ osobe do wsparcia
procesu instalacji, dostepna przez telefon lub internet.

Dostawca musi przeprowadzic¢ szkolenie dotyczace instalacji system

Dostawca i Uzytkownik wspolnie przeprowadza odbiér instalacji.

8.2 Rozruch systemu

1.

Rozruch system zostanie przeprowadzony przez Uzytkownika lub reprezentujacy go
podmiot trzeci przy wsparciu dostawcy.

System musi by¢ przetestowany pod katem kompatybilnos$ci sprzetowej, oprogramowania,
oprogramowania wbudowanego (firmware) lub btedéw, ktére wynikly w trakcie instalacji
oraz jakichkolwiek aktualizacji, zmian lub dodatkowych instalacji przeprowadzonych dla
prawidlowego dzialania systemu.

Proces konfiguracji systemu powinien nastgpi¢ niezwtocznie po zakonczeniu instalacji,
udanego rozruchu i demonstracji wszystkich funkcji i mozliwosci system.

Proces konfiguracji musi zawiera¢ okres probny réwny trzydziestu dniom kalendarzowych
dzialania systemu.

Okres probny nie rozpocznie sie do momentu osiggniecia zasadniczej kompletacji/instalacji
systemu zgodnie z wymogami specyfikacyjnymi, odpowiednio opisanej i podpisanej przez
Uzytkownika lub przedstawiciela Uzytkownika.

Przez caty okres probny wszystkie funkcje i mozliwosci systemu opisane przez Dostawce
podczas szkolenia muszq by¢ zademonstrowane



Przez caly okres probny wszystkie funkcje i mozliwosci system musza dziata¢ poprawnie,
przez co najmniej 98% czasu prébnego.

Proces programowania musi nastagpi¢ w momencie pozytywnego zaakceptowania przez
Uzytkownika funkcjonowania systemu w okresie probnym.

8.3 Szkolenia

1.

Dostawca przeprowadzi wszechstronne szkolenie na miejscu u Uzytkownika pokrywajac, co
najmniej zagadnienia testowania, programowania, konfiguracji, administracji, spraw
operacyjnych, rozwigzywania najczesciej spotykanych probleméw/zagadnien zwigzanych z
systemem. Wykonawca zobowigzany bedzie do zalagczenia kompletu materiatow
dotyczacych obshugi i programowania do materiatéw szkoleniowych Uzytkownika.

Dostawca pozostanie do dyspozycji personelu Uzytkownika zgodnie z uzgodnionym
harmonogramem.

Dostawca dostarczy instrukcje szkoleniowe i inng dokumentacje (np. Instrukcje
eksploatacyjne i operacyjne) w formacie PDF.

Dostawca dostarczy wymagany sprzet szkoleniowy do celéw szkoleniowych.

Szkolenie Dostawcy bedzie sie opiera¢ na instrukcjach wydawanych zainstalowanemu u
Uzytkownika systemowi ( a nie z udzialem system zdalnego lub symulacji systemu), i
ukierunkowane na nowych uzytkownikow.

Uzytkownik ma prawo nagrywac szkolenie dla wewnetrznych celéw szkoleniowych.
Nagrania bedg stanowi¢ wiasno$¢ Uzytkownika wylacznie na jego potrzeby.

Dostawca musi okresli¢ stopien koordynacji wspotpracy z zespotem IT po stronie
Uzytkownika w odniesieniu do zapewnienia komunikacji z istniejagcymi systemami.

Nastawy i konfiguracja systemu przez strone trzecig lub Uzytkownika moze wymagac¢ od
producenta lub przedstawiciela producenta obecnosci podczas okresu prébnego.

8.4 Eksploatacja systemu

1.
2.

System bedzie eksploatowany przez Uzytkownika.
System bedzie utrzymywany przez Uzytkownika lub reprezentujqca go strone trzecia:

1. Dostawca dostarczy wszechstronne szkolenie eksploatacyjne na miejscu u Uzytkownika
uwzgledniajgc w nim wszystkie elementy systemu.

2. Dostawca zapewni odpowiednie utrzymanie sprzetu/urzadzen i oprogramowania
zgodnie z zapisami gwarancyjnymi i przez okres ich obowigzywania. Jakikolwiek
termin eksploatacji powinien rozpoczynac sie zgodnie z data rozpoczecia gwarancji.

Dostawca wskaze wszystkie terminy obowigzkowej inspekcji eksploatacyjnej w celu
utrzymania waznosci gwarancji.

Aktualizacja oprogramowania i oprogramowania wbudowanego (firmware), jego
eksploatacja oraz wsparcie bedzie bezptatnie dostarczone przez Dostawce bezplatnie przez



okres trzech lat.
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