System sterowania i monitoringu

Aktualnie, audytowany zakres o$wietlenia, opiera sie na sterowaniu procesem zatgczania i
wytgczania oswietlenia za pomocg zegaréw astronomicznych. Zegary astronomiczne posiadajg
wpisane do pamieci czasy zachoddw i wschodéw stonca dla kazdego dnia roku. System ten
umozliwia zapalania i wytgczania o$wietlenia dla niezaleznych od siebie obwoddéw oraz
umozliwia stosowanie korekt czasu zafgczania. System ten funkcjonuje bez regulacji strumienia
Swietlnego opraw.

Celem stosowania zaawansowanego systemu zarzgdzania o$wietleniem jest petna kontrola
i monitoring zainstalowanych opraw os$wietleniowych. Cechy systeméw zarzadzania

wymieniono ponize;j.

Definicje

Serwer - urzadzenie komputerowe wraz ze specjalistycznym oprogramowaniem
udostepniajace ustugi dla innych urzadzen elektronicznych i komputeréw

Sterownik - urzagdzenie elektroniczne sterujgce dziataniem innego urzadzenia

Zasilacz LED - urzadzenie przetwarzajgce energie elektryczng pradu zmiennego na energie
elektryczng pradu statego w celu zasilania i sterowania oprawa oswietleniowg wyposazong w
panel LED. Zasilacz LED posiada wbudowane oprogramowanie umozliwiajgce pomiar (czas

Swiecenia, zuzycie energii, dane diagnostyczne) i zmiane parametrow oprawy LED

Wymagania

Sterowanie kazdej oprawy z osobna:

precyzyjne i automatyczne okreslenie lokalizacji sterowanej oprawy poprzez wbudowany
w sterowniku lokalizator GPS

dowolna regulacja strumienia $wietlnego i uzyskiwanie danych diagnostycznych

regulacja czaséw zafgczania i wytgczania

utrzymanie statego strumienia Swiatta w czasie catej eksploataciji

Monitoring:

wykrywanie usterek kazdej oprawy

kontrola dziatania oprawy

pomiary zuzycia energii, czasu pracy oprawy i uktadu zasilajgcego
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Wyrdézniamy trzy istotne obszary systemow zarzadzania oswietleniem:

1. Oprogramowanie zarzadzajace odpowiedzialne za rejestrowanie, przetwarzanie, wysytanie i
prezentacje danych dla kazdej oprawy z osobna dla catego systemu oswietleniowego

2. komunikacja pomiedzy oprogramowaniem zarzgdzajgcym a sterownikami

3. Sterowniki zainstalowane na zewngatrz oprawy za pomocg ztgczy zgodnych ze standardem

ZD4ioraz z ICE 62386

Oprogramowanie zarzadzajgce
Aplikacja komputerowa stuzgca do zarzadzania oswietleniem - kompleksowe rozwigzanie
wspomagajgce stuzby utrzymania oswietlenia w codziennych pracach konserwacyjnych,
wspomagajgce te prace w zakresie detekcji uszkodzen jak i przygotowania logistycznego do ich
usuniecia. Rozwigzanie pozwala na zarzadzanie zuzyciem energii, optymalne dopasowanie
ilosci $wiatta do danego miejsca, pory nocy.
Aplikacja komputerowa jest dostepna z komputera wyposazonego w dostep do Internetu i
przegladarke internetowa oraz realizuje nastepujgce funkcjonalnosci:
A. Ogdlne
Graficzng prezentacje pracy poszczegdlnych elementdéw systemu na mapie przestrzennej
zgodnie z ich wspoétrzednymi geograficznymi pozyskanymi bezposrednio ze sterownikéw
w oprawach z wykorzystaniem lokalizatora GPS
Tworzenie grup punktéw swietlnych réwnoczesnie dla przypisania ich do lokalizacji — ulice jak i
dla funkcji np. o$wietlenie skrzyzowan, przejs¢ dla pieszych itp.
Zmiane jezyka interfejsu, z dostepnym jezykiem Polskim
B. Zarzadzanie alarmami

Biezacy podglad wystepujacych w systemie nieprawidtowosci i alarmoéw
Zgtaszanie alarmdw zwigzanych z uszkodzeniem elementéw oprawy o$wietleniowej
Zgtaszanie problemdéw zwigzanych z komunikacjg z oprawa
Wyszukiwanie alarméw po:

e Nazwie elementu

e Typiealarmu

e Dacie wystgpienia alarmu

e Opisie bfedu

C. Zarzadzanie elementami systemu
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Importowanie danych opisujgcych majatek oswietleniowy z plikdw ogdlnie uzywanych
programéw komputerowych np. z pliku Excel
Mozliwos¢ zmiany parametru opisujacego majatek oswietleniowy pojedynczego punktu
oswietleniowego lub jednoczesnie catej grupy punktéw np. zachowanie informacji
o przegladzie wykonanym jednego dnia na pojedynczej ulicy
Wyszukiwanie w bazie poszczegdlnych elementéw
Tworzenie indywidualnych zapytan o elementy majgtku o$wietleniowego
Mozliwos¢ kontroli realizacji czaséw zatgczenia i wytgczenia oraz zmiany natezenia o$wietlenia,
graficzna prezentacja danych.

D. Kontrola zuzycia energii
Kontrole zuzycia energii przez pojedyncze punkty swietlne, grupy punktéw sSwietinych jak
i przez cafg instalacje

Prezentacje graficzng i liczbowa energii zuzytej w okresie 1 miesigca, 3 miesiecy, 1 roku, 5 lat

E. Regulacja strumienia swietlnego
Przypisania kazdemu punktowi $wietlnemu, grupie punktéw S$wietlnych, czy obszarowi
indywidualnego kalendarza pracy
Przypisanie dla kazdego indywidualnego schematu o$wietleniowego uwzgledniajgcego:
e Redukcje strumienia Swietlnego w udostepnianym przez punkt Swietlny
zakresie
e (Czasu wystepowania redukcji
e Opoinienie/przyspieszenie zatgczenia systemu o okreslony czas wzgledem
tabeli wschodéw i zachoddw storica
Reczng regulacje strumienia $wietlnego pojedynczych punktéw sSwietlnych oraz grup tych
punktow
F. Kontrolowanie automatycznych akcji poszczegdinych elementéw jak i catego
systemu
Tworzenie raportéw o automatycznych dziataniach systemu takich jak np.:
e Synchronizacja danych z serwerem
e Aktualizacja oprogramowania w sterownikach
e Realizacja komend recznego sterowania
Tworzenie raportéw o dziataniach poszczegdlnych elementéw systemow takich jak:

e Uruchomienie
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e Zmiana oprogramowania wewnetrznego we wspdtpracujgcych sterownikach

e Aktualny status pracy systemu

G. Bezpieczenstwo transmisji danych i utrzymanie systemu
Wszystkie interakcje uzytkownikéw z aplikacjg komputerows i sterownikami sg zabezpieczone
za pomocg 128-bitowego szyfrowania SSL
Dwuczynnikowa autentykacji (2FA) zapobiegajacy przypadkowemu lub celowemu uzyciu konta
uzytkownika przez niepowotane osoby
System bedzie utrzymywany i wspierany przez dostawce w okresie, co najmniej 10 lat od jego
wdrozenia
Oprogramowanie platformy bedzie na biezgco aktualizowane przez dostawce
Gromadzone dane beda regularnie zachowywane w kopiach zapasowych w celu ich

odtworzenia w przypadku awarii serwera gtéwnego platformy

Warstwa sprzetowa
Warstwa sprzetowa skfada sie z indywidualnych sterownikéw zainstalowanych na zewnatrz
oprawy za pomocg standaryzowanego ztgcza ZD4i o nastepujacych cechach:
A. Realizowane funkcje
Regulacja strumienia Swietlnego oprawy LED
Praca catkowicie autonomiczna — zataczanie i wylgcznie oswietlenia w oparciu o zintegrowana
ze sterownikiem fotokomoérke lub autonomiczny zegar astronomiczny
Przechowywanie i realizacja programu
Zbieranie, przechowywanie i przesytanie parametréw pracy oprawy.
B. Komunikacja
Sterownik tgczy sie automatycznie z aplikacjg komputerowg
Do komunikacji z aplikacjg komputerowa sterownik wykorzystuje komunikacje radiowa
Z uktadem zasilajgcym oprawy sterownik komunikuje sie za posrednictwem sygnatu DALI2
(Dynamiczny Adresowalny Interfejs Oswietleniowy) zgodnie ze standardem IEC 62386
C. Lokalizacja
Sterownik jest wyposazony w lokalizator GPS umozliwiajgcy automatyczne pozycjonowanie
oprawy w przestrzeni.
Sterownik jest synchronizowany z zewnetrznego zrédta czasu

D. Kontrola parametrow
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Sterownik odczytuje nastepujgce parametry:
Czas $wiecenia od zabudowy oprawy
llo$¢ zuzytej energii elektrycznej przez oprawe

Dane diagnostyczne oprawy

System sterowania i monitorowania przewodowego

Innym rozwigzaniem jest sterowanie i monitorowanie przewodowe. Funkcjonalnosé
sterowania jest podobna do opisanej powyzej. Rdznica polega na zastgpieniu komunikacji
radiowej, komunikacja realizowang przez linie zasilajgce. System sktada sie z kontrolera
segmentowego instalowanego w dotychczasowym punkcie sterowania (ztgczu pomiarowo-
kontrolnym), z ktérym realizowana jest tgcznos¢ z poziomu przegladarki internetowej za
pomocg sieci telefonii komoérkowej. Ze sterownikiem wspotpracuje modut, interfejs
przeksztatcajgcy sygnaty sterujgce, umozliwiajgcy wysytanie tych sygnatéw po liniach
zasilajagcych. W oprawach lub w stupach montowane sg sterowniki, kontrolery odbierajgce
sygnaty wysytane po liniach zasilajacych i sterujace pracg opraw (do wspédtpracy z uktadami
zasilaczy opraw w standardzie DALI).

Wymagana jest ingerencja w sie¢ zasilajgcg, co przektada sie na zatrudnienie osob o
specjalistycznej wiedzy technicznej. Wymagane jest instalowanie urzadzen posredniczacych w
komunikacji, ktére sg dodatkowym elementem narazonym na awarie i uszkodzenia, co
przekfada sie na dodatkowe koszty utrzymania systemu w przysztosci.

Przesyfanie sygnatu sterujgcego po linii zasilajgcej wymaga pewnosci potgczenia. W sieci
przesyfajacej sygnat sterujacy nie moga wystepowac uszkodzenia i pola zakiécajace. W
audytowanym obszarze wystepuje w duzej mierze sieci mocno wyeksploatowane, ktére nie

mogg by¢ zastosowane do sterowania przewodowego modernizowanym o$wietleniem.

Whioski

tacznos¢ pomiedzy aplikacja komputerowg a urzadzeniami sterujgcymi powinna byé
realizowana radiowo. Urzgdzenia sterujgce oprawg musza by¢ wyposazone w interfejs do
sterowania parametrami oprawy LED w standardzie DALI2.

Urzadzenia sterujgce muszg posiadac zaimplementowane w uktadach elektronicznych moduty

radiowe oraz odbiorniki GPS pozwalajgce na automatyczng lokalizacje w terenie opraw LED.
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Wszystkie funkcje sterowania i monitorowania opraw musza by¢ dostepne w aplikacji
komputerowej. Lokalizacja opraw musi by¢ prezentowana automatycznie na mapie aplikacji,
po ich zainstalowaniu i zafaczeniu zasilania. W przypadku zaniku sygnatéw komunikacji z
oprawami, urzgdzenia sterujgce muszg zapamietaé ostatnie nastawy sterowania. System nie
moze wymagac ingerencji w sie¢ zasilania i dostepu do ztaczy pomiarowo-kontrolnych

zasilania oswietlenia ulicznego.

Szczegotowe wymagania dotyczace Bezprzewodowej Automatyki Sterujacej Oswietleniem

Bezprzewodowa Automatyka Sterujgca Os$wietleniem musi sktada¢ sie z trzech warstw
(obszaréw), ktére muszg komunikowaé sie dwukierunkowo za pomocy bezpiecznego i
szyfrowanego protokotu (min. 128-bitowego) potaczenia:

1. warstwa uniwersalnych urzadzen sterujgcych (sterownikdw bezprzewodowych)
montowanych bezposrednio na zewnatrz od dotu korpusu oprawy typu LED oswietlenia
ulicznego za posrednictwem standaryzowanego ztgcza Zhaga ZD4i komunikujaca sie radiowo z
wykorzystaniem istniejgcych sieci telefonii komdrkowej, wymagana komunikacja urzadzen
sterujgcych z kazdym dostepnym operatorem sieci komorkowej i w zaleznosci od dostepnosci
w danym terenie automatyczne przetgczanie komunikacji pomiedzy operatorami sieci
(instalowane w miejscach kolizyjnych, skrzyzowaniach, rondach) i pasma radiowego zgodnego
znormg EN 300 220 (instalowane w pozostatych lokalizacjach),

2. warstwa radiowa, zapewniajgca bezposrednig dwukierunkowa komunikacje pomiedzy
urzgdzeniami sterujgcymi a serwerem z oprogramowaniem zarzgdzajgcym, dziatajgca z
wykorzystaniem istniejgcej sieci telefonii komorkowej i pasma radiowego zgodnego z norma
EN 300 220 (nie dopuszcza sie montowania dodatkowych urzadzen posredniczacych typu
router, gateway, itp.),

3. warstwa serwera z oprogramowaniem zarzgdzajgcym odpowiedzialnym za rejestrowanie,
przetwarzanie, wysytanie i prezentacje danych dla kazdej oprawy z osobna dla catego systemu
os$wietleniowego (wymagane jest jedno oprogramowanie obstugujgce urzadzenia sterujgce
kazdej warstwy radiowej: istniejgcej sieci telefonii komoérkowej i pasma radiowego zgodnego z

normg EN 300 220).

Bezprzewodowa Automatyka Sterujgca Oswietleniem musi byé tzw. ,otwarta”, czyli

umozliwia¢ wspotprace z réinymi typami i modelami opraw (wyposazonych w wyjscie
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zewnetrzne ztgcze typu Zhaga (zgodne Book 18/ZD4i), umozliwiajgce dostep do interfejsu
zgodnego z IEC 62386.

Bezprzewodowa Automatyka Sterujgca Oswietleniem musi dziataé w_trybie czesciowego

zasilania w ciggu doby, zasilanie udostepniane przez ztgcze osSwietleniowe tylko w okresie

nocnym, od zachodu do wschodu storica.

Bezprzewodowa Automatyka Sterujgca Oswietleniem musi umozliwia¢ dowolng zmiane

lokalizacji zainstalowanych urzgdzen sterujgcych (sterownikéw bezprzewodowych) wraz z

zachowaniem petnej funkcjonalnosci sterowania oswietleniem. Dotyczy to zmiany lokalizacji

nawet jednego urzadzenia lub urzgdzenia z oprawg w dowolne miejsce na terenie gminy bez

przebudowy sieci komunikacyjnej i jakiejkolwiek dodatkowej konfiguracji. Bezprzewodowa

Automatyka Sterujgca Oswietleniem musi automatycznie wykrywaé zmiane lokalizacji

urzadzenia sterujgcego.

Zamawiajacy wymaga prowadzenia w okresie gwarancji przez Wykonawce (bez dodatkowego
wynagrodzenia) Centrum dyspozytorskiego obejmujgcego obstuge zainstalowanego
oswietlenia i wsparcia Zamawiajacego poprzez zmiane harmonogramu Swiecenia opraw na
zgdanie Zamawiajgcego (zmniejszenie lub zwiekszenie mocy opraw w wskazanych przedziatach
czasowych) obejmujaca wykonania zmiany ustawien kazdej oprawy z osobna, min. raz w roku
oraz raportowanie elektronicznie o stanie instalacji w formie tabelarycznej i w formie map,
obejmujacy m.in. poziom uzyskanych oszczednosci, ilo$¢ opraw dziatajgcych/uszkodzonych,
oraz dla kazdej oprawy: czas Swiecenia zrddta $wiatta, czas dziatania ukfadu zasilajgcego,
zuzycie energii elektrycznej narastajgco i za ostatni okres oraz raport bftedéw uktadu
zasilajgcego. Raporty muszg zawieraé lokalizacji GPS poszczegdlnych opraw wraz z podaniem
adresu url do nawigacji (wybor adresu url otwiera aplikacje do nawigacji i prezentuje trase

dojazdu).

Minimalne wymagania:

1. Komunikacja Bezprzewodowej Automatyki Sterujacej Oswietleniem z oprawami musi
odbywa¢ sie za posrednictwem uniwersalnych Urzadzen sterujgcych (sterownikow
bezprzewodowych) zainstalowanych w standaryzowanych zfgczach typu Zhaga ZD4i,
umieszczonych na zewnatrz od dotu korpusu kazdej instalowanej oprawy oswietlenia
ulicznego/drogowego.

Zamawiajgcy, w celu zwiekszenia trwatos¢ urzqdzeri automatyki sterujgcej (min. 10 lat do 20
lat), wymaga Ztgcza Zhaga-D4i instalowanego tylko od dofu korpusu oprawy LED (nie

dopuszcza sie ztqgcza w gornej czesci korpusu oprawy). Uzasadnienie: montaz od gory korpusu
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oprawy urzqdzen automatyki sterujgcej wptywa negatywnie na trwatosc¢ urzqdzeri automatyki
sterujqcej:

- urzgdzenia sq narazone na bezposredni kontakt z promieniami stonecznymi (promieniowanie
UV) co przektada sie na przyspieszone starzenie sie urzgdzen i drastycznie zmiany temperatury
urzqdzen, w szczegolnosci w okresie letnim

- urzqdzenia sq narazone na uszkodzenia mechaniczne w przypadku silnych opaddw
atmosferycznych sSniegu, gradu.

Dodatkowo urzgdzenia automatyki sterujgcej muszq by¢ wyposazone w czujnik pomiaru
nateZenia Swiatta zewnetrznego, ktére w przypadku montazu na gdrze korpusu oprawy i
opaddw sniequ w okresie zimowy, mogq zostac przykryty przez snieqg. Przykrycie czujnika
pomiaru natezenia sSwiatta zewnetrznego przez snieg bedzie wprowadzac¢ automatyke
sterujgcqg w nieprawidfowe dziatanie, przekazywac nieprawidtowe pomiary natezenia swiatta

zewnetrznego i zatqczac oprawy poza okresem nocnym.

Fot. Prawidtowy montaz urzgdzen sterujgcych od dotu korpusu oprawy

2. Oprogramowanie Zarzadzajgce musi komunikowa sie z urzadzeniami sterujgcymi
(sterownikami bezprzewodowymi) na oprawie z wykorzystanie sieci radiowej bez dodatkowych
komponentéw w zakresie komunikacji takich jak gateway, hub, centralki zabudowane np. w
szafach zasilajgcych i na stupach oswietleniowych.

3. Z uwagi na uproszczenie instalacji i uzyskania niskich kosztéw utrzymania, urzadzenia
posredniczagce w komunikacji nie moge w zadnym stopniu uczestniczy¢é w zarzadzaniu
oswietleniem ulicznym poza przekazywaniem zaszyfrowanych danych pomiedzy serwerem
zarzadzajacym a urzadzeniami sterujgcymi Bezprzewodowej Automatyki Sterujacej.

4. Urzadzenia sterujace umieszczone na oprawach, nie mogg posredniczyé w przekazywanie
danych do innych urzadzen sterujacych.

5. Bezprzewodowa Automatyka Sterujgca Oswietleniem musi umozliwiaé wgrywanie,

aktualizacje i zmiane dobowych schematéw redukcji (harmonogramdw) strumienia $wietlnego
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i mocy kazdej sterowanej oprawy (kazdej z osobna, jak réwniez grupy opraw) za
posrednictwem dedykowanej strony internetowej do ktdrej dostep musi by¢ zabezpieczony
dwuetapowo poprzez login i hasto oraz dodatkowe zabezpieczenie kod sms lub kod email.

6. Dobowy schemat redukcji (harmonogramow) strumienia $wietlnego i mocy sterowanej
oprawy obejmuje przyktadowe programowanie opraw w nastepujgcy sposéb: od wigczenia
zasilania oprawy do godz. 23.00 — 100% mocy oprawy, od godz. 23.00 do godz. 05.00 — 50%
mocy oprawy, od godz. 05.00 do wytgczenia zasilania oprawy — 100% mocy oprawy. Schemat
redukcji strumienia Swietlnego moze ulegaé zmianie dla wybranych ciggéw ulic, czy wybranych
pojedynczych zainstalowanych opraw.

7. Kazde urzadzenie sterujgce (sterowniki bezprzewodowe) musza zapamietywac i wykonywac
zaprogramowane schematy redukcji strumienia Swietlnego i mocy i realizowa¢ schematy
redukcji nawet w przypadku braku komunikacji z Bezprzewodowg Automatyka Sterujaca
Oswietleniem.

8. Urzadzenie sterujace (sterownik bezprzewodowy) musi dziata¢ autonomicznie, niezaleznie
od komunikacji z Bezprzewodowg Automatyka Sterujgcg Oswietleniem. Niezalezne dziatanie
urzgdzenia sterujgcego musi by¢ realizowane poprzez zegar astronomiczny ustalajgcy doktadny
czas zafaczenia i wylgczenia oprawy zgodnie ze wschodem i zachodem storica, ustalony na
podstawie lokalizacji GPS sterownika i parametru konfiguracyjnego korekty czasu
wprowadzone] przez uzytkownika (min. +/-30 min.) lub poprzez wbudowany w sterowniku
czujnik pomiaru natezenia Swiatfa zewnetrznego.

9. Brak zasilania oprawy oswietleniowej w energie elektryczng nie moze w zaden sposéb
wptywac negatywnie na prace urzadzenia sterujgcego i po przywrdceniu zasilania urzadzenie
sterujgce musi automatycznie weryfikowa¢ i uruchamia¢ podstawowe funkcje: ustawic
odpowiedni schemat redukcji (harmonogram) strumienia swietlnego i mocy oprawy.

10. Bezprzewodowa Automatyka Sterujgca Oswietleniem musi prezentowa¢ automatycznie
poszczegdlne oprawy o$wietleniowe na mapie przestrzennej dedykowanej strony internetowe;j
zgodnie z ich wspdtrzednymi geograficznymi ustalonymi za posrednictwem zainstalowanego w
kazdym sterowniku bezprzewodowym - lokalizatora GPS.

11. Urzadzenia sterujace (sterowniki bezprzewodowe) po instalacji muszg automatycznie
faczy¢ sie z Bezprzewodowg Automatyka Sterujgcg Oswietleniem i automatycznie ustanawiaé
komunikacje z serwerem, instalacja musi by¢ w petni automatyczna, bez jakichkolwiek
czynnosci manualnych podczas instalacji.

12. W wysokos¢ (kwocie) oferty Wykonawca musi wkalkulowa¢ wszystkie koszty w okresie

gwarancji, zwigzane z transmisjg i rejestrowaniem danych pomiedzy urzadzeniami sterujgcymi
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zainstalowanymi na oprawach a oprogramowaniem serwerowym Bezprzewodowej Automatyki
Sterujgcej Oswietleniem.

13. W przypadku montazu dodatkowych urzadzen posredniczacych wykonawca musi ponosié
w okresie utrzymania Bezprzewodowej Automatyki Sterujgcej Oswietleniem wszystkie koszty
zwigzane z instalacjg, dzierzawa miejsca montazu i zasilaniem w energie elektryczng.
Zamawiajagcy dopuszcza montowanie w komplecie z oprawg LED urzadzen automatyki
sterujgcej oswietleniem o mocy elektrycznej ponizej 1 Wata i obudowy urzadzen o wymiarach
zewnetrznych -wysokosci ponizej 40 mm i wytrzymatosci IK09. Okreslenie wysokosci urzadzen
sterujgcych ma na celu utrzymanie odpowiedniej estetyki oraz zmniejszenie sit bocznych
dziatajacych na ztagcze oprawy (Zhaga ZD4i) przez wiatr i warunki atmosferyczne, co przektada
sie na zmniejszenie ryzyka uszkodzenia oprawy.

14. Wykonawca musi udzieli¢ pisemnej nieograniczonej czasowo (tzw. wieczystej) licencji na
uruchomiong Bezprzewodowg Automatyke Sterujgcq Oswietleniem wraz z jego wszystkimi
elementami sktadowymi — brak opfat licencyjnych po okresie gwarancji.

15. W kwocie oferty nalezy uwzgledni¢ dwa szkolenia dla 2 oséb Wskazanych przez
Zamawiajgcego w zakresie obstugi i konfiguracji systemu informatycznego Bezprzewodowej
Automatyki Sterujgcej Oswietleniem. Szkolenie musi sie odby¢ przed podpisaniem protokotu
odbioru koncowego z wykorzystaniem urzgdzen zainstalowanych w ramach niniejszego
zadania. Przed wykonaniem szkolenia Wykonawca zarejestruje w systemie informatycznym
zmodernizowane elementy infrastruktury oswietlenia zewnetrznego i opisze je zgodnie z

wytycznymi Zamawiajgcego.
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