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1. UVOD U MERENJE | VERIFIKACIJU
Sistem javnog osvetljenja obi¢no se sastoji od sledecih glavnih delova:

1. Mreza za snabdevanje (ukljuéujudi i trafo-stanice);

2. Priklju¢na mesta (obi¢no stubovi);

3. Svetiljke/sijalice (uklju€ujuéi i predspojne uredaje);

4. Jedinica za daljinsko upravljanje (iskljucivo u slu¢ajevima gde se moze primeniti).

Za potrebe projekta energetske efikasnosti najrelevantnija je tre¢a stavka na spisku, pri ¢emu
se sve Cetiri stavke odnose na pitanja u vezi sa odrzavanjem.

Buduci da je sistem jednostavan, kao $to je gore opisano, utvrdivanje potro$nje energije za
javno osvetljenje moze biti zasnovano na proracunima instalisane snage, umesto na merenjima.
Merenja nisu uvek dostupna ili broj sijalica koje ne rade nije poznat, ili, pak. dodatna potro3nja
od strane korisnika priklju¢enih na mrezu, a koji u smislu zakona, neovlas¢eno koriste elektri¢nu
energiju, moze povecati potroSnju koja se meri. Da bi se utvrdile uStede u potrosnji energije na
osnovu instalisane snage, procenat ispravnih sijalica (LF) - kako je predvideno u svrhu
proraCuna troSkova u Referentnom periodu - mora da bude konstantan.

UStede energije mogu se dodatno povecati putem dogovorenog smanjenja nivoa osvetljenosti ili
potpunog isklju€enja delova sistema javnog osvetljenja na odredeni vremenski period tokom
noci. Obe mere moraju biti u celosti prikazane u proracunima.




UStede u troSkovima odrzavanja zavise od potrebnog nivoa odrzavanja, a u odnosu na isti nivo
odrzavanja u proSlosti, odnosno u odnosu na troSkove zamene i €iS¢enja sijalica. U sluCajevima
kada postupcima odrZzavanja u pro8losti nije postignut isti nivo kvaliteta koji je predviden ovim
ugovorom, troSkovi odrzavanja u Referentnom periodu treba da se preracunaju i usklade sa
potrebnim nivoom kvaliteta ucinka (LF).

2. SPISAK PARAMETARA

U sledecoj tabeli prikazan je spisak relevantnih parametara (varijabli) za Praéenje i Verifikaciju
uSteda u operativnim troSkovima projekata javnog osvetljenja.

NajCesce koriS¢ene skracenice u tekstu koji sledi:
RP = Referentni period (BP = Baseline Period),

GP = Period garantovanja (GP = Guarantee Period)
(god) = godisnje/godidniji (p.a. = per year)

Tabela 3: Pregled relevantnih parametara

Varijabla Jedinica

CEBa |[€/god]
CEGa |[€/god]
CHML [€/h]
CHMM [€/h]
CMAT,i [€]
CMBa |[€/god]

Opis

Godisniji troskovi energije u RP
za sve sijalice, proracunati na
oshovu godisSnje potrodnje i
referentne cene.

Godidniji troskovi energije u GP
za sve sijalice, proracunati na
oshovu godiSnje potroSnje
energije i referentne cene.

Troskovi rada po satu
TroSkovi za osoblje koje radi na
odrZavanju (zamena sijalica)

TroSkovi iznajmljivanja po satu
kamiona sa korpom potrebnog
za zamenu sijalica (ili
komponenti)

TroSkovi materijala za jednu
sijalicu tipa "i"

Ukupni godisnji troSkovi
odrZavanja svih tipova sijalica
radi utvrdivanja troSkova

lzvor

Jednacina br. 5

Jednacina Jednacina br. 15

Tenderska dokumentacija - Narudilac
treba da se opredeli izmedu dve opcije:
Tabela 3 ili vrednosti iz ugovora o
odrzavanju koji je potpisan nakon
sprovedenog postupka javne nabavke u
poslednje dve godine pre objavljivanja
tendera za usluge unapredenja efikasnog
koris¢éenja energije. U slu€aju odabira
druge opcije, proracun troskova vrsice se
u evrima prema zvani¢nom kursu
Narodne banke Srbije na dan
potpisivanja ugovora o odrzavanju.

Isti komentar kao u prethodnom redu

Isti komentar kao u prethodnom redu

Jednadina br. 9




CMBa,i

COBa

CSEGa

CSMGa
CSOPa

CXa,i
EBa

EBFa

EBOa

EBRa

EGa

EGFa

EGOa

EGRa

EPr
HBF,i

[€/god]

[€/god]

[€/god]

[€/god]
[€/god]

[€/god]

odrzavanja u RP

Prosecni godisnji troSkovi
odrzavanja jedne sijalice tipa
radi utvrdivanja troSkova
odrzavanja u RP

Ukupni godi$nji operativni
troSkovi za sve tipove sijalica u
RP

USteda u godiSnjim troSkovima
energije u GP. Razlika u
godisnjim troSkovima energije u
RPiGP

Usteda u godisnjim troSkovima
odrzavanja u GP

USteda u ukupnim godisnjim
operativnim troSkovima u GP
Godisnji troSkovi zamene jedne
sijalice tipa "i"

[MWh/god] Godis$nja potrosnja energije za

sve sijalice u RP

[MWh/god] Godis$nja potrosnja energije za

sijalice koje rade punom
snagom tokom cele noc¢i u RP

[MWh/god] Godisnja potroSnja energije za

sijalice koje su delimi¢no
isklju€ene tokom noéi u RP

[MWh/god] Godis$nja potroSnja energije za

sijalice koje delimi¢no rade

smanjenom snagom tokom noci

uRP

[MWh/god] Godi$nja potroSnja energije za

sve sijalice u GP

[MWh/god] Godi$nja potrosnja energije za

sijalice koje rade punom
snagom tokom cele noéi u GP

[MWh/god] GodisSnja potroSnja energije za

sijalice koje su delimicno
isklju¢ene tokom noc¢i u GP

[MWh/god] GodiSnja potroSnja energije za

[€/MWh]
[h/god]

sijalice koje delimicno rade

smanjenom snagom tokom noci

uGP

Referentna cena energije
Radni sati godiSnje za sijalice
tipa "i"
tokom cele no¢i u RP

koje rade punom snagom

Jednacina br. 6

Jednacina br. 10

Jednacina br. 16

Ponuda IzvrSioca (Prilog 4)
Jednacina br. 17

Jednacina br. 8

Jednacdina br. 4

Jednacdina br. 1

Jednacina br. 2

Jednadina br. 3

Jednacina br. 14

Jednacina br. 11

Jednacdina br. 12

Jednacina br. 13

Tenderska dokumentacija

Propisani od strane Opstine u tenderskoj
dokumentaciji (Prilog 2). Broj radnih sati

ne moze biti manji od 4.100 sati godiSnje




HBO,i

HBR,i

HGF,i

HGO,i

HGR,i

HX

LF

Li

Lli

[h/god]

[h/god]

[h/god]

[h/god]

[h/god]

[h]

[-]

[W]

[W]

Radni sati godidnje za sijalice
tipa "i", koje su delimiéno
isklju¢ene tokom no¢i u RP
Radni sati godiSnje za sijalice
tipa "i", koje delimi¢no rade
smanjenom snagom tokom noci
uRP

Radni sati godidnje za sijalice
tipa "i", koje rade punom
snagom tokom cele no¢i u GP
Radni sati godiSnje za sijalice
tipa "i", koje su delimi¢no
isklju€ene tokom no¢i u GP
Radni sati godiSnje za sijalice
tipa "i", koje delimi¢no rade
smanjenom snagom tokom nodi
uGP

Prosecno vreme potrebno za
zamenu jedne sijalice,
ukljuéujuéi i druge komponente

"i" oznaCava odredeni tip
sijalice, uklju€ujuéi tehnologiju i
nominalnu snagu sijalice
Ugovoreni procenat ispravnih
sijalica. Procenat "ispravnih
sijalica" (LF) koristi se kao
kriterijum koji se odnosi na
kvalitet u€inka, prema
zahtevima Narucioca. Isti
procenat ispravnih sijalica koristi
se za RP, kao i za proracun
usteda u GP.

Sijalica tipa "i", nominalna
shaga

Sijalica tipa "i", gubitak snage
predspojnog uredaja.

Propisani od strane Opstine u tenderskoj
dokumentaciji (Prilog 2).

Propisani od strane Opstine u tenderskoj
dokumentaciji (Prilog 2).

Propisani od strane OpStine, treba da
budu isti kao pod HBF,i

Ponuda IzvrSioca (Prilog 3)

Ponuda IzvrSioca (Prilog 3)

Tenderska dokumentacija: Narucilac
treba da se opredeli izmedu dve opcije:
Tabela 3 ili vrednosti iz ugovora o
odrzavaniju koji je potpisan nakon
sprovedenog postupka javne nabavke u
poslednje dve godine pre objavljivanja
tendera za usluge Unapredenja efikasnog
koriS¢enja energije. U slu¢aju odabira
druge opcije, proracun troskova vrsice se
u evrima prema zvani¢nom kursu
Narodne banke Srbije na dan
potpisivanja ugovora o odrZavanju.

Za RP: Prilog 2
Za GP: Ponuda lzvrSioca (Prilog 3)

Tenderska dokumentacija

Nominalna snaga sijalice iz specifikacije
proizvodaca sijalica

Za RP: Prilog 2

Za GP: Ponuda lzvrSioca (Prilog 3)
Gubitak snage iz specifikacije 15
proizvodaca svetiljki

Za RP: Prilog 2




LR,i

LT,i

LXBF,i

LXGF,i

NL
NLB,i

NLBF,i

NLBO,i

NLBR;i

NLG,i

NLGF,i

NLGO,i

NLGR;i

TB

[W] Smanjena snaga sijalice tipa "i"
pri smanjenom nivou
osvetljenosti, u sluaju da se
primenjuje smanjenje
osvetljenosti.

Nominalni radni vek sijalice tipa

[h]

[1/god] Godisnja ucestalost zamene
sijalica tipa "i", koje rade punom
snagom tokom cele noéi u RP.
Ucestalost zamene zavisi od

radnog veka sijalica tipa "i".
Godisnja ucestalost zamene
sijalica tipa "i", koje rade punom
snagom tokom cele noc¢i u GP.
Ucestalost zamene zavisi od
radnog veka sijalica tipa "i".
Ukupan broj sijalica u sistemu
Broj sijalica tipa "i" u sistemu u
RP

Broj sijalica tipa

[1/god]

broj
broj

[IHU

broj i" U sistemu,

koje rade punom snagom tokom

cele noéi u RP

Broj sijalica tipa "i" u sistemu,
koje su delimi¢no isklju¢ene
tokom noci u RP
Broj sijalica tipa "i"

broj

broj i" u sistemu,
koje delimi¢no rade smanjenom
snagom tokom noci u RP

Broj sijalica tipa "i" u sistemu u
GP

Broj sijalica tipa "i

broj

broj u sistemu.

koje rade punom snagom tokom

cele noéi u GP

Broj sijalica tipa "i" u sistemu,
koje su delimicno isklju¢ene
tokom noc¢i u GP

[IHU

Broj sijalica tipa "i" u sistemu,
koje delimi¢no rade smanjenom
snagom tokom no¢i u GP

Broj razli€itih sijalica tipa "i" u

broj

broj

broj

Za GP: Ponuda IzvrSioca (Prilog 3)

Smanjena snaga sijalice iz proizvodacke
specifikacije koja se odnosi na uredaj za
kontrolu smanjenja osvetljenosti

Za RP: Prilog 2

Za GP: Ponuda IzvrSioca (Prilog 3)

1) Za sijalice u RP:

Tenderska dokumentacija: Narucilac
treba da se opredeli izmedu dve opcije:
proizvodacka specifikacija ili Tabela 2.

2) Za sijalice zamenjene u okviru
projekta: Ponuda lzvrSioca / proizvodacka
specifikacija.

Jednacina br. 7

Jednacina br. 7

Prilog 2 i ponuda lzvrSioca (Prilog 3)
Prilog 2
Prilog 2
Prilog 2

Prilog 2

Ponuda lzvrSioca (Prilog 3)

Ponuda lzvrSioca (Prilog 3)

Ponuda IzvrSioca (Prilog 3)

Ponuda lzvrSioca (Prilog 3)

Prilog 2




sistemu, u RP
TG broj Broj razliCitih sijalica tipa
sistemu, u GP

i"u Ponuda IzvrSioca (Prilog 3)

Ako gubitak snage predspojnih uredaja nije poznat, gubitak snage treba obradunati kao 15%
nominalne snage sijalice.

3. UTVRPIVANJE TROSKOVA U REFERENTNOM PERIODU
3.1 POTROSNJA ENERGIJE | TROSKOVI ENERGIJE U REFERENTNOM PERIODU
Sva objasnjenja koja slede odnose se na opstinski Sistem javnog osvetljenja (PLS), kako je
utvrdeno u okviru granice projekta, za koji ¢e biti zakljuen ugovor o unapredenju efikasnog
koris¢enja energije. Ovaj sistem sastoji se od odredenog broja sijalica (NL.), za koji se
pretpostavlja da je jednak u Referentnom periodu (RP) i u Periodu garantovanja (GP):
Definicija 1
NL= NLB = NLG

PotroSnja energije za oba perioda moze se utvrditi na osnovu instalisane snage pomnozene sa
radnim satima.

lako ukupan broj sijalica (NL) ostaje konstantan, lzvrSilac ¢e izmeniti strukturu Sistema javnog
osvetljenja (PLS) tako Sto ¢e neefikasne tipove sijalica zameniti sijalicama koje manje troSe
energiju.

Struktura starog sistema javnog osvetljenja opisana je prema sastavu starih tipova sijalica, pri
¢emu je broj razlicitih tipova sijalica koriS¢enih u Referentnom periodu oznacen sa TB. Struktura
novog sistema javnog osvetljenja opisana je prema sastavu novih tipova sijalica, pri cemu je
broj razli€itih tipova sijalica koriS¢enih u Periodu garantovanja oznacen sa TG:

Definicija 2

NLB= Y "NLB.i = NLG= Y 'NLG,
i | ra—

Sistem javnog osvetljenja u Referentnom i Periodu garantovanja takode se moze razlikovati - u
zavisnosti od svakog pojedina¢nog slu€aja - po tome $to se koriste razli€iti tipovi sijalica:

* Broj sijalica koje rade punom snagom tokom cele noc¢i: NLBF,i= NLGF,i
* Broj sijalica koje su delimi¢no isklju¢ene tokom noéi: NLBO,i ==NLGO,i
* Broj sijalica koje delimi¢no rade smanjenom snagom tokom no¢i: NLBR,i =NLGR,i

Ukupan broj radnih sati u Republici Srbiji obi¢no iznosi oko 4.100 sati godisSnje, pri Eemu period
u kojem je javno osvetljenje isklju¢eno iznosi oko 2.190 sati (na primer, u intervalu izmedu 23:00




i 05:00 ¢asova). Radni sati u razli€itim rezimima rada mogu se razlikovati zbog upotrebe
razli€itih tipova sijalica, a takode mogu biti razli€iti u Referentnom i Periodu garantovanja,

Proracun potro3nje energije u Referentnom periodu svih tipova sijalica koje rade tokom cele
nodi, izrazene u [kKW/god], vr8i se na sledeci nacin:

Jednadina br. 1

EBFa=LF/100 » E NLBF,i=(Li+LLi}< HBF,i

Ako su u Referentnom periodu sijalice delimi¢no isklju¢ene tokom nodi, proraéun s tim
povezane potroSnje energije svih tipova sijalica, izraZene u [kKW/god], vrdi se na sledeci nacin:

Jednadina br. 2

EBOn II'I-.|I|-EI:\IIi:!.i-IIi LLi}= (HBF,i- HBO,i)

Ako se u Referentnom periodu nivo osvetljenosti delimi€éno smanjuje tokom noci, proracun s tim
povezane potroSnje energije svih tipova sijalica, izrazene u [kW/god], vrSi se na sledeci nacin:

Jednacina br. 3

EBRa = LE/100 < 3" NLBR,ix[(Li+ LLi)x<(HBF ,i— HBR,{)+(LR,i+ LLi}x HBR,i]

Ukupna potroSnja energije sistema javnog osvetljenja u Referentnom periodu (EBa) predstavlja
zbir potroSnje energije svih tipova sijalica koje rade u razli€itim rezimima u Ugovornom objektu
(vidi Prilog 2):

Proraun ukupne potroSnje energije u Referentnom periodu vrsi se na sledeéi nacin:
Jednacina br. 4

EBa = EBFa + EBRa + EBOa

Da bi se izvrSio proracun troSkova energije u Referentnom periodu (CEBa), potroSnja energije u
Referentnom periodu mora se pomnoZiti sa Referentnom cenom energije (EPr);

Jednacina br. 5

CEBa = EBa x EPr

3.2 TROSKOVI ODRZAVANJA U REFERENTNOM PERIODU

Da bi se utvrdili troSkovi odrzavanja u Referentnom periodu, nivo odrzavanja, koji je

okarakterisan na osnovu pokazatelja kvaliteta u€inka, odnosno na osnovu procenta ispravnih
sijalica, treba da bude postavljen na istom nivou. Da bi se izvrSio proracun troSkova odrZzavanja



u Referentnom periodu, propisuje se raspored odrzavanja, uz redovnu zamenu sijalica prema
nominalnom radnom veku sijalica i ostalih komponenti.

U svrhu proracuna trodkova odrzavanja, date su sledece vrednosti koje se odnose na radni vek
sijalica.

Tabela 4: Radni vek razli€itih sijalica

Tehnologija Radni vek (LT) [h]
Inkandescentne 1.000 +1.500
HPM Zivine visokog pritiska 6.000 +8.000
HPS natrijumove visokog pritiska 16.000

Ono sto je najrelevantnije u smislu mogucih usteda troSkova odrzavanja jesu troSkovi zamene i
CiScenja sijalica i rezervnih delova. Ovi troSkovi sadrze troSkove materijala (sijalica i rezervnih
delova), troSkove odlaganja, troSkove rada, kao i troSkove za potrebna vozila. Zamena sijalica
zavisi od radnog veka sijalica, koji opet zavisi od tehnologije sijalice. lako ciklusi €is¢enja obi¢no
zavise od lokacije (uzi centar grada, veliko zagadenje), iz razloga ekonomicnosti, ¢is¢enje se
obi¢no vrsi u kombinaciji sa zamenom sijalica.

Vreme (HX) koje je obi¢no potrebno za zamenu sijalice iznosi izmedu 15 minuta (ako su stub i
svetilika lako dostupni) i 30 minuta (ako je stub visok, a svetilika umereno dostupna). U veéini
slu¢ajeva, potreban je kamion sa korpom. Na osnovu konzervativne procene, usvojeno je da je
referentno vreme potrebno za zamenu sijalice 30 minuta i ono je prikazano u Tabeli 3.

Da bi se izvrSio proracun troSkova zamene jedne sijalice tipa "i"
se uzeti u obzir sledeée kategorije troskova:

u Referentnom periodu, moraju

* TroSkovi rada: CHML [€/h]
* TroSkovi kamiona sa korpom: CHMM [€/h]
* Tro8kovi materijala (sijalice prema vrsti): CMAT,i [€]

Shodno tome, trodkovi zamene jedne sijalice tipa "i" iznose:
Jednacina br. 6

CMBa,i = CHML x HX + CHMM x HX + CMAT,i

CMBa,i = (CHML + CHMM) x HX + CMAT,i

Po potrebi, dodatni trodkovi odlaganja sijalica moraju se obuhvatiti ovim troSkovima, odnosno
dodaju se u ovoj jednadini.

Ovaj proracun vazi i za zamenu ostalih rezervnih delova. U tom slu€aju, troSkovi rezervnih
delova moraju se dodati u troskove materijala CMBa,i.




Tabela 5: Vrednosti parametara odrzavanja za Referentni period

Parametar |Opis Vrednost

HX [h] Prosecno vreme potrebno za odrzavanje jedne sijalice 0,5

CHML [€/h] |TroSkovi rada po satu 7

CHMM [€/h] |Troskovi kamiona sa korpom po satu 25

CMAT,i Kombinacija troSkova materijala po jednoj sijalici tipa "i" (sijalica +

[€/kom] sijali¢no grlo + staklo + predspojni uredaj + armatura)*
Inkandescentna Sijalica 100/E27 0,6
Inkandescentna Sijalica 200/E27 1,2
Inkandescentna Sijalica 300/E40 2,6
HPM 80/E27 2,6
HPM 125/E27 3,0
HPMmix 160/E27 3.8
HPM 250/E40 6,1
HPM 400/E40 8,7
HPM 700/E40 9,8

* Razli¢iti radni vek komponenti sijalice uzima se u obzir i svodi se na radni vek sijalice.

Da bi se ostvarilo pouzdano funkcionisanje sistema, kao i dobar kvalitet osvetljenja, sijalice se
moraju ¢esto menjati. UCestalost zamene sijalica na godiSnjem nivou zavisi od radnog veka
sijalica i njihovog broja radnih sati godisnje.

Jednaéina br. 7

Sijalice koje rade punom LXBF,i = HBF,i/LT,i

snagom tokom cele noci

Sijalice koje su delimi€éno  LXBO,i = HBO,i LT,i

isklju¢ene tokom nodi

Sijalice koje delimi¢no rade Sto se ti¢e prorauna udéestalosti zamene sijalica, sijalice koje
smanjenom snagom tokom |delimi¢no rade smanjenom snagom tokom nodi tretiraju se isto kao
noci i sijalice koje rade punom snagom tokom cele no¢i:

LXBR,i = LXBF,i

Shodno tome, godisnji troSkovi odrZzavanja CXa,i za sve sijalice (NLB,i) tipa "i" iznose:
Jednacina br. 8
CXa,i = NLBF,i x LXBF,i x CMBa,i + NLBO,i x LXBO,i x CMBa,i + NLBR,i x LXBF,i x CMBa,i

CXa,i = CMBa,i x (NLBF,i x LXBF,i + NLBO,i x LXBO,i + NLBR,i x LXBF,i)




Ukupni godisnji troSkovi odrzavanja, odnosno troskovi odrzavanja u Referentnom periodu
(CMBa), predstavljaju zbir svih tipova sijalica koriS¢enih u Referentnom periodu:

Jednacina br. 9
CMBa = LF/100 ¥ "CXa.i

pri Eemu TB odgovara broju razli€itih tipova sijalica u starom sistemu javnog osvetljenja.
3.3 OPERATIVNI TROSKOVI U REFERENTNOM PERIODU

Godisnji operativni troSkovi u Referentnom periodu proradunavaju se kao zbir obe vrste
prethodno navedenih troSkova u Referentnom periodu:

Jednadéina br. 10
COBa = CEBa + CMBa

4. VERIFIKACIJA USTEDA

Svrha projekta energetske efikasnosti jeste smanjenje operativnih troSkova za sistem javnog
osvetljenja.

Ukoliko je doslo do promena u koriséenju sistema javnog osvetljenja, te promene se moraju
uzeti u obzir.

4.1 SMANJENJE POTROSNJE ENERGIJE

Smanjenje potrosnje energije bi¢e postignuto ve¢om efikasnos¢u rada sistema - uglavnom
putem efikasnijih komponenti, poput novih sijalica, svetiljki i predspojnog uredaja. Medutim,
preduslov za primenu novih komponenti jeste da se u najmanju ruku odrzava kvalitet
osvetljenja. Ako je nivo osvetljenosti ranije bio nezadovoljavajuci, oCekuje se da bude
unapreden. U sluCajevima kada je nivo osvetljenosti veoma visok - pa ¢ak i viSi od nivoa
definisanog u standardima - Narucilac i IzvrSilac mogu da se dogovore da se nivo osvetljenosti
smanji radi ostvarivanja dodatnih usteda (vidi Prilog 6).

Da bi se izvr8io proracun usteda energije, nova godiSnja potroSnja energije u Periodu
garantovanja (EGa) izraCunava se analogno jednacinama br. 1-4 iz poglavlja 0, ali sa

instalisanim novim tipovima sijalica, kao i sa brojem radnih sati godiSnje u Periodu garantovanja
(HGF,i, HGR,i i HGO,ji):

Proracun potroSnje energije u Periodu garantovanja svih tipova sijalica koje rade tokom cele
nodi, izrazene u [kWh/god], vrsi se na sledeci nacin:

Jednacdina br. 11

EGFa = LF/100 = ¥ " "HLGF,ix (Li+ LLi)x HGF,i



pri ¢emu je obi¢no HBF,i = HGF,i.

Ako se u Periodu garantovanja sprovodi delimi¢no isklju€ivanje sijalica, proraéun potrosnje
energije u Periodu garantovanja svih tipova sijalica koje su delimi¢no isklju¢ene, izrazene u
[kWh/god], vrsi se na sledeci nacin:

Jednacéina br. 12

EGOa=LFI100 = $ ' NLGO. = (Li + LLi) x (HGF.,i - HGO.i)

—

Ako se u Periodu garantovanja sprovodi smanjenje nivoa osvetljenosti, proracun potrosnje
energije u Periodu garantovanja svih tipova sijalica koje delimiéno rade smanjenom snagom,
izraZzene u [kWh/god], vrsi se na sledeci nacin:

Jednadina br. 13
EGRa = LF/100 » E”IthHJ~pn+tln-HHMJ—Han-4HLw|1n-nuHu

Ukupna potroSnja energije sistema javnog osvetljenja u Periodu garantovanja (EGa) predstavlja
zbir potroSnje energije svih tipova sijalica koje rade u razli€itim rezimima u Ugovornom objektu
(vidi Prilog 2):

Prora¢un ukupne godiSnje potrosnje energije u toku Perioda garantovanja vrsi se na sledeci
nacin:

Jednadina br. 14
EGa = EGFa + EGOa + EGRa

Da bi se izvrSio proracun godisnjih troSkova energije u Periodu garantovanja (CEGa), potro$nja
energije u Periodu garantovanja mora se pomnoZiti sa Referentnom cenom energije (EPr):

Jednadina br. 15
CEGa =EGax EPr

UStede u troSkovima energije za predmetnu godinu predstavljaju razliku izmedu troSkova
energije u Referentnom periodu i troSkova energije u Periodu garantovanja:

Jednacdina br. 16
CSEGa = CEBa - CEGa.
4.2 SMANJENJE TROSKOVA ODRZAVANJA

UStede u troSkovima odrZzavanja (CSMGa) uzete su iz ponude lzvrSioca (Prilog 3).



Nivo odrzavanja najmanje mora da obuhvati sledece:

» Zamenu neispravnih sijalica u okviru ugovornog perioda u vremenskom roku koji je propisan u
tenderskoj dokumentaciji. Procenat ispravnih sijalica (LF) u svakom trenutku mora da bude
jednak ili vec¢i od dogovorene vrednosti;

* VVrSenje redovnih pregleda odnosno obilazaka u svrhu kontrole funkcionisanja sistema javnog
osvetljenja u Ugovornom objektu, u dogovorenim intervalima i uz dokumentovanje obilazaka;

* Redovno izvestavanje opstine o broju prijavljenih kvarova, koje se vrsi u dogovorenim
intervalima.

(vidi Prilog 6)
4.3 GODISNJA USTEDA U OPERATIVNIM TROSKOVIMA

UsStede u operativnim troSkovima predstavljaju zbir ostvarenih usteda, usSteda u troSkovima
energije, kao i usteda u troSkovima odrzavanja: Jednacina br. 17

CSOPa = CSEGa + CSMGa



Prilog 5
FORMA ZAPISNIKA O PREGLEDU

NAZIV UGOVORA: UGOVOR O ENERGETSKOJ USLUZI ZA PRIMENU MERA
POBOLJSANJA ENERGETSKE EFIKASNOSTI | USTEDAMA U OPERATIVNIM
TROSKOVIMA JAVNOG OSVETLJENJA

ZAPISNIK O PREGLEDU

U skladu sa Ugovorom o energetskoj usluzi za primenu mera poboljSanja energetske
efikasnosti i ustedama u operativnim troSkovima javnog osvetljenja od [uneti datum] (u daljem
tekstu: Ugovor). Narucilac i IzvrSilac ovim potvrduju da je izvrSen zajednicki pregled elemenata
sistema javnog osvetljenja (svih MUE) instaliranih od strane IzvrSioca u skladu sa Ugovorom (i
njegovim Prilozima), radi potvrdivanja spremnosti za njihovo Pustanje u probni rad.

ALTERNATIVA 1

[Prilikom pregleda Narucilac je utvrdio postojanje sledecih nedostataka i mana na instaliranim
MUE:

1) Ostecenja (vrsta/opis);
2) Nedovrseni radovi (vrsta/opis);
3) Odstupanja od Ugovora (i njegovih Priloga) (vrsta/opis).

IzvrSilac je duZzan da MUE o svom tro$ku dovede u stanje u kojem su spremne za Pus$tanje u
probni rad popravkom svih nedostataka i mana u roku od mesec dana od datuma popisivanja
ovog Zapisnika o pregledu.]

ALTERNATIVA 2

[Prilikom zajedni¢kog pregleda Narucilac nije utvrdio postojanje bilo kakvih nedostataka i mana
na instaliranim MUE, te ovim putem potvrduje njihovu spremnost za Pustanje u probni rad.]

Izrazi oznacCeni velikom slovom koriS¢eni u ovom Zapisniku o pregledu imaju isto znacenja kao i
u Ugovoru.

Ovaj Zapisnik o pregledu sacinjen je [uneti datum], u prisustvu Ovlasc¢enih predstavnika
Ugovornih strana, koji svojim potpisom na ovom zapisniku potvrduju tacnost i istinitost ovog
Zapisnika o pregledu.

[uneti mesto i datum potpisivanja Zapisnika o pregledu]

Za Narudioca: Za lzvrSioca:

(pecat i potpis Ovlaséenog (pecat i potpis Ovlaséenog predstavnika)
predstavnika)




Prilog 6
SMERNICE ZA PROVERU KVALITETA ODRZAVANJA | NIVOA
OSVETLJENOSTI

NAZIV UGOVORA: UGOVOR O ENERGETSKOJ USLUZI ZA PRIMENU MERA
POBOLJSANJA ENERGETSKE EFIKASNOSTI  USTEDAMA U OPERATIVNIM
TROSKOVIMA JAVNOG OSVETLJENJA

1 Odrzavanje
1.1 Kvalitet odrzavanja

Kvalitet odrzavanja ocenjuje se prema procentu ispravnih sijalica (LF, videti Prilog 4), odnosno
prema broju sijalica koje rade dok su uklju¢ene u Ugovornom objektu.

Drugi parametar za ocenjivanje je vreme reagovanja u smislu zamene neispravnih sijalica
nakon prijave kvara.

Da bi mogao da reaguje na vreme, IzvrSilac mora da uvede kontakt za prijavu kvarova (u vidu
broja telefona / e-mail adrese) na koji gradani 24 ¢asa dnevno mogu da prijave kvarove u
sistemu javnog osvetljenja.

Pored toga, lzvrSilac ¢e vrsiti redovne preglede u svrhu kontrole funkcionisanja sistema (u vezi
sa uCestaloScu pregleda videti tendersku dokumentaciju).

Opstina ¢e, putem nasumicnih pregleda, proveravati da li izve$taji dostavljeni od strane
IzvrSioca odrazavaju stvarni u€inak odrzavanja.

1.2 Kvalitet opreme

Instalisana nova oprema mora da bude kvalitetna kako bi se obezbedio dobar kvalitet
osvetljenja i izbegla neoCekivana opterecenja za opstinu u pogledu odrzavanja nakon isteka
ugovora. Minimalni zahtevi koji se odnose na kategorije zastite su slededi:

* I[P 65 za opticki blok (SRPS EN 60598),

* IP 44 za predspojni uredaj (SRPS EN 60598) i

* I[P 08 za svetiljku (SRPS EN 62262).

1.3 lzvesStavanje



IzvrSilac je odgovoran za dokumentovanje obavljenog odrzavanja i mora redovno da sastavlja
izvestaje koje ¢e dostavljati opstini (u vezi sa uCestaloS¢u izvestaja, videti tendersku
dokumentaciju).

Da bi se pokazao kvalitet izvrSenog odrZzavanja, izvestaji koji se dostavljaju opstini treba da
sadrze tabelu sa vrednostima stvarne mesecne potrosnje energije na svim meracima u
Ugovornom objektu (videti Prilog 2, tabelu 2/1).

U ovoj tabeli takode je prikazana oCekivana potrosnja energije, Ciji proracun se vrsi na osnovu
instalisane snage (za taj mera€) i odgovarajuceg broja radnih sati (videti Prilog 3, Najpovoljnija
ponuda ponudaca).

Na osnovu uporedivanja ove dve vrednosti, opStina ima priliku da proveri kvalitet izvr§enog
odrzavanja, pod pretpostavkom da se dodatna potroSnja energije (potro$nja u skladu sa
zakonom ili neovlaséena potrosSnja energije) moze identifikovati i neutralisati. Ugovorne strane
Ce se usaglasiti oko posebnog postupka procene, koji odrazava lokalne uslove.

1.4 Penali

Ako izvestaj dostavljen opstini pokazuje da je potrodnja energije manja od proradunate, otkriva
se neispravnost sijalica.

Ako je broj ispravnih sijalica (LF) ispod ugovorom dogovorenog nivoa, pri ¢emu lzvrSilac ne
moZze da pruZi dokaze da je manja potrosSnja energije rezultat unapredenja energetske
efikasnosti:

* IzvrSilac ima odredeni broj dana (utvrdenih u tenderskoj dokumentaciji) da otkloni kvar.
» Opstina ¢e lzvrSiocu uvesti penale. Visina penala podrazumeva iznos trodkova godiSnjeg
odrzavanja po rasvetnom telu dvostruko uvecan za svako rasvetno telo

2 Nivo osvetljenosti

Ostvarene ustede energije u okviru ovog projekta rezultat su implementacije izuzetno efikasnih
komponenti (na primer, vrsta sijalica). Ustede se obi¢no ne mogu ostvariti smanjenjem nivoa
osvetljenosti. Trenutni nivo osvetljenosti, odnosno nivo osvetljenosti za svaku ulicu u
Referentnom periodu definisan je u Prilogu 2.

Medutim, Ugovorne strane moraju da se usaglase oko nivoa osvetljenosti koji se o¢ekuje nakon
implementacije mera za usStedu energije.

Nivo osvetljenosti (osvetljenost) ¢e se poboljSati sa novim sistemom osvetljenja.

Minimalni zahtev Ce biti taj da nivo osvetljenosti u Garantovanom periodu bude najmanje na
onom nivou na kojem je bio u Referentnom periodu, osim ako smanjenje nivoa osvetljenosti nije
ugovorom dogovoreno za odredene segmente sistema javnog osvetljenja (za uli¢no osvetljenje
/ osvetljenje u delovima ulica / na nekim mestima).

U slu€ajevima kada je nivo osvetljenosti iznad nivoa koji se preporucuje u standardu SRPS EN
13201, Ugovorne strane mogu se saglasiti da nivo osvetljenosti bude nizi, prema standardu.



Verifikacija nivoa osvetljenosti vrsi se proracunom koji je u skladu sa metodologijom
definisanom u standard SRPS EN 13201.

U slu€aju nedoumice u vezi sa nivoom osvetljenosti, bice angaZovane ovlas¢ene ustanove da
izvrSe merenje nivoa osvetljenosti u skladu sa standardom SRPS EN 13201-4, Izmereni nivoi
osvetljenosti uporedi¢e se sa proracunatim vrednostima osvetljenosti ostvarenim za tipi¢ne

profile ulica koji su definisani u ponudi IzvrSioca (Prilog 3), koja je sastavni deo ovog ugovora.

Ako je nivo osvetljenosti ispod dogovorene vrednosti, troSkove merenja snosi lzvrSilac, a ako je
jednak ili viSi od dogovorenog nivoa, tada ih snosi opstina (Klijent).

[uneti mesto i datum potpisivanja Priloga]

Za Narudioca: Za lzvrSioca:

(pecat i potpis Ovlaséenog (pecat i potpis Ovlaséenog predstavnika)
predstavnika)




