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1. Wstep

Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej — Gliwice Sp. z 0.0. jest przedsigbiorstwem, ktorego
celem jest zaspokajanie potrzeb 1 oczekiwan klienta na lokalnym rynku ciepla.
Przedsigbiorstwo sukcesywnie poszerza swoje rynki zbytu, przez co zwigksza sprzedaz ciepta
na rynku lokalnym.

Przedsigbiorstwo sukcesywnie modernizuje zrodta ciepta, co z jednej strony spetnia wymagania
dotyczace ochrony §rodowiska, a z drugiej strony umozliwia bardziej ekonomiczng produkcje
ciepta. Dlatego tez Zarzad Przedsigbiorstwa podjat decyzj¢ o realizacji zadania pn.: ,,System
optymalizacji zrddet 1 sieci”, ktére jest skladowa wigkszego przedsiewzigcia o nazwie:
,»Digitalizacja sieci cieptowniczej nalezacej do Przedsigbiorstwa Energetyki Cieplnej — Gliwice
Sp. z 0.0.”.

Przedsigwzigcie to bedzie realizowane w ramach dofinansowania z programu priorytetowego
nr 4.13 Digitalizacja Sieci Cieptowniczych ogloszonego przez Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodne;.

2. Charakterystyka eksploatowanych zroédel ciepta
Produkcja ciepta odbywa sie w czterech zrdodtach:

1) Cieptownia Gliwice przy ul. Krolewskiej Tamy 135, w sktad ktorej wchodza:
e kotlownia WP:

o moc osiggalna: 244,2 MW,

o liczba jednostek wytworczych: 3,

o typ kotlow: kociot wodny, pytlowy WP-70,

o moc kotlow: 3 x 81,4 MW,

o paliwo: wegiel kamienny,

e kotlownia WR:

o moc osiggalna: 116,3 MW,

o liczba jednostek wytworczych: 4,

o typ kotlow: kociot wodny, rusztowy WR-25,
o moc kotléw: 4 x 29,075 MW,

o paliwo: wegiel kamienny.

2) Instalacja odzysku ciepta z kolektorow stonecznych przy ul. Toszeckiej 137 / Oriona
120

e moc osiggalna: 0,120 MW.

3) Kottownia lokalna przy ul. Tarnogorskiej 231:
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e moc osiggalna: 0,047 MW,
e liczba jednostek wytworczych: 1,
e typ kotta: kociot zeliwny Schifer Domagas DGxS (10-cio cztonowy),
e paliwo: gaz ziemny.
4) Kottownia lokalna przy Placu Jasminu 1/2:

e moc osiggalna: 0,206 MW,
e liczba jednostek wytworczych: 2,
e typ kotléw: kotly Radan typu RDS5,

e paliwo: gaz ziemny.

W  strukturach miejskiej sieci cieplowniczej pracuje takze instalacja pomocnicza —
przepompownia sieciowa ,Zygmuntowska”, zlokalizowana przy ul. Zygmuntowskiej
w Gliwicach, zapewniajgca odpowiednie ci$nienie dyspozycyjne w dzielnicy Labedy.

Miejski system cieplowniczy, zasilany z cieptowni PEC — Gliwice Sp. z 0.0., obejmuje swym
zasiggiem niemal cate miasto Gliwice. Ztozony jest z weztdw cieplnych, do ktérych ciepto
doprowadzane jest z sieci cieptowniczych wysokoparametrowych i niskoparametrowych,
wykonanych w roznych technologiach. Ponad 73% dtugosci sieci stanowia nitki wykonane
w technologii rur preizolowanych. Czynnikiem grzewczym jest woda o cis$nieniu
obliczeniowym 1,6 MPa i maksymalnej temperaturze wynoszacej 135 °C.

Sie¢ cieplownicza zbudowana jest w ukladzie promieniowym, jednakze zrealizowane juz
w Przedsigbiorstwie modernizacje wprowadzity do niej elementy uktadu pier$cieniowego.
Zaleznie od przeznaczenia i lokalizacji w obszarach miasta, oraz wynikajacych z tego cech
konstrukcyjnych poszczegolnych rurociggow, sie¢ cieptownicza w PEC — Gliwice Sp. z o.0.
pelni nastgpujace funkcje technologiczne: magistralng, magistralno-rozdzielcza, rozdzielcza
oraz przytaczy do budynkow.

Dostawa ciepta do odbiorcow odbywa si¢ za posrednictwem weztow cieplnych,
wyposazonych w wymienniki ciepta, za$ regulacja ilosci ciepta — dostarczanego odbiorcom
W zaleznosci od warunkéw atmosferycznych — realizowana jest w sposob jakosciowo-
iloSciowy, poprzez utrzymywanie zadanej dyspozycji ci$nienia oraz regulacj¢ temperatury
zasilania nos$nika ciepta.
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Ponizej (Tabela 1.) zaprezentowano szczegdlowe dane strukturalne miejskiej sieci

cieptowniczej miasta Gliwice, wraz ze specyfikacja jej procentowego podziatu, wedtug stanu
na dzien 31.12.2023 r.

Tabela 1. Charakterystyka zbiorcza miejskiej sieci cieptowniczej miasta Gliwice
Dtugos¢ sieci, m
Rodzaj sieci Rodzaj trasy
W.p. n.p./c.w.u. Suma
Preizolowana 4 548,6 4 548,6
Sied Kanatowa 1165,8 1165,8
. Napowietrzna 5947,8 5947,8
magistralne
W budynku
Suma 11 662,2 11 662,2
Preizolowana 32902,2 32902,2
Sieci Kanatowa 13 395,6 13 395,6
magistralno [Napowietrzna 2983,1 2983,1
rozdzielcze W budynku 84,1 84,1
Suma 49 365,0 49 365,0
Preizolowana 67 192,0 4874,0 72 066,0
Kanatowa 11 908,8 11 869,8 23778,6
Sieci rozdzielcze [Napowietrzna 1631,1 1631,1
W budynku 433,0 24804 29134
Suma 81164,9 19 224,2 100 389,1
Preizolowana 62 505,4 5140,2 67 645,6
Kanatowa 3825,2 5407,4 9232,6
Przyfacza do -
, Napowietrzna 298,4 298,4
budynkow
W budynku 1543,1 14679 3011,0
Suma 68172,1 12 015,5 80 187,6
tacznie 210 364,2 31 239,7 241 603,9
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Rysunek 1.  Charakterystyka zbiorcza sieci cieptowniczej — podziat sieci cieplowniczej ze
wzgledu na rodzaj sieci

|

~

= Sieci magistralne = Sieci magistralno rozdzielcze = Sieci rozdzielcze - Przytacza do budynkow

Rysunek 2.  Charakterystyka zbiorcza sieci cieptowniczej — podzial sieci cieptowniczej ze
wzgledu na typ zabudowy rurociaggu
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SYSTEMOWE
Rysunek 3.

wzgledu na rodzaj czynnika grzewczego

Charakterystyka zbiorcza sieci cieptowniczej — podziat sieci cieptowniczej ze

= Sie¢ wysokoparametrowa

Sie¢ niskoparametrowa

Dostawa ciepta do odbiorcow odbywa si¢ za posrednictwem 1 823 weztow cieplnych, o tacznej
mocy zamédwionej 318,0547 MW (stan na 31.12.2023 r.). Szczegotowe dane dotyczace ilosci
I wartosci mocy zamowionej obstugiwanych weztow przedstawiono w Tabelach 2 i 3 oraz

graficznie na Rysunkach 4 i 5.

Tlos¢ obstugiwanych weztéw cieplnych w roku kalendarzowym 2023 (stan na

Tabela 2.
31.12.2023 r.), z rozdziatem rodzajowym wezta

Cafodd Wiasnosé PEC Wihasnosé odbiorcy

Rodzaj wezta deplnego Udziat Udziat Udziat

loé¢ sztuk 23 08¢ sztuk 23 0gé szuk »

procentowy procentowy procentowy

Grupowe stage wymiennikéw ciepla, w tym: 69 3,8% 66 3,6% 3 0,2%
1) wezty jednofunkcyjne 41 2,2% 39 2,1% 0,1%

2) wezty wielofunkeyj ne 28 1,5% 27 1,5% 0,1%
Indywidualne stacje wymiennikéw depta, w tym: 1751 96,1% 922 50,6% 829 45,5%
1) wezty jednofunkcyjne 986 54 1% 462 25,3% 524 28, 7%
2) wezly wielofunkcyjne 765 42,0% 460 25,2% 305 16,7%
Wezy bezpoérednie wysokoparametrowe: 3 0,2% 0 0,0% 3 0,2%
RAZEM: 1823 100,0% 988 54,2% 835 45,8%
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Rysunek 4. Tlos¢ obstugiwanych weztow cieplnych w roku kalendarzowym 2023 (stan na
31.12.2023 r.), z rozdziatem rodzajowym wezta

Grupowe stacje wymiennikdw ciepla, w tym: | ;3 B Cato
| 3 5710 0, 2% 0O Wiasnos¢ PEC
0O Wtasnos¢ odbiorcy
1) wezly jednofunkcyjne :| 3
| 252t;0,1%
2) wezly wielofunkeyjne :| :
| 1szt,;0,1%
Indywidualne stacje wymiennikéw ciepla, w tym: I )
| 829 szt.; 45,5%
1) wezly jednofunkcyjne
524 szt.;28,7%
2) wezly wielofunkcyjne | 4 z
305szt.; 16,7%
I
Wezty bezposrednie wysokoparametrowe: z
| 3 szt.; 0,2%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Udzial procentowy mocy danych weztéw odniesiony do ilosci catkowite]
Tabela 3. Moc zamoéwiona obstugiwanych weztow cieplnych w roku kalendarzowym

2023 (stan na 31.12.2023 r.), z rozdzialem rodzajowym wezta

Catosc Wtasnos¢ PEC Wiasnosé odbiorcy
Rodza) wezla clepinego za mgq\:icona Udziat za ml\‘c’:q:aicona Udziat za mgq\:icona Udziat
o ’ | procentowy N " | procentowy - ’| procentowy

Grupowe stacje wymiennikow ciepta, w tym: 66,3857 20,9% 61,5321 19,3% 4,8536 15%
1) wezly jednofunkcyjne 30,2020 9,5% 28,4484 8,9% 1,7536 0,6%

2) wezly wielofunkcyjne 36,1837 11,4% 33,0837 10,4% 3,1000 1,0%
Indywidualne stacje wymiennikéow ciepta, w tym: 246,3369 77,5% 104,4532 32,8% 141,8837 44,6%
1) wezty jednofunkcyjne 119,0221 37,4% 48,6670 15,3% 70,3551 22,1%
2) wezly wielofunkcyjne 127,3148 40,0% 55,7862 17,5% 71,5286 22,5%
Wezly bezposrednie wysokoparametrowe: 53321 1,7% 0,0000 0,0% 5,3321 1,7%
RAZEM:] 318,0547 100,0% 165,9853 52,2% 152,0694 47,8%
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Rysunek 5.  Moc zaméwiona obstugiwanych weztéw cieplnych w roku kalendarzowym (stan
na 31.12.2023 r.), z rozdzialem rodzajowym wezta

Grupowe stacje wymiennikdw ciepta, w

0O Catosd
tym:
8536 t Wiasnosc PEC
Wiasnos¢ odbiorcy
1) wezly jednofunkcyjne
11,4
2) wezty wielofunkcyjne
. X 2 6IMW,; 77
Indywidualne stacje wymiennikow ciepfa, -
1 :
wtym:
8837 M }
119,0221¢
1) wezty jednofunkcyjne )M
10 22,
148 MV 0,C
2) wezty wielofunkcyjne
71,5286 MW, 22,5%
Wezly bezpoérednie wysokoparametrowe:
0% 10% 200 305 40%% S50% 60% 70% 80% 9% 100%

Udziat procentowy mocy danych weztdw odniesiony do catkowitej mocy zamdwionej

3. Aktualne parametry no$nika ciepla oraz sposoby jego regulacji

Temperatura wody sieciowej na zasilaniu sieci, w warunkach obliczeniowych, wynosi 120 °C
i regulowana jest w zaleznosci od temperatury zewnetrznej, opadéw, nastonecznienia oraz od
predkosci wiatru. Algorytmy obliczeniowe oprocz warto$ci chwilowych powyzszych
parametréw uwzgledniaja réwniez wartosci Srednie 1 warto$ci prognozowane. Stad dla
okreslonej temperatury zewngtrznej uzyskujemy temperatur¢ wody sieciowej mieszczaca sig
w pewnym zakresie temperatur (np. dla warunkéw obliczeniowych, tj. dla temperatury

zewnetrznej -20 °C, temperatura wody sieciowej na zasilaniu moze przyjmowacé wartosci
w zakresie 110 + 130°C).

Graficznie algorytm ten przedstawiono na Rysunku 6 w postaci krzywej regulacyjnej,
opisujacej zakres temperatury wody zasilajacej w zaleznosci od temperatury zewnetrznej. Na
tym samym rysunku zaznaczono rowniez dopuszczalne - rozporzadzeniem Ministra
Gospodarki z dnia 15 stycznia 2007 r. w sprawie szczegdlowych warunkéw funkcjonowania
systemow cieptowniczych (Dz. U. 2007 nr 16 poz. 9) - odchylenie temperatury wody sieciowej
od krzywej regulacyjnej.
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Rysunek 6.  Krzywa regulacyjna wody sieciowej Przedsigbiorstwa Energetyki Cieplnej — Gliwice

Sp. zo.o.
140
. Zakres krzywej regulacyjnej
= = Krzywa regulacyjna bez poprawek na wiatr, nastonecznienie, itp.
130
Dopuszczalne odchylenie temperatury wody zasilajacej od krzywe] regulacyjnej
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Konkretna warto$¢ chwilowa temperatury zasilania sieci cieptowniczej zalezna jest od:
e chwilowej mocy cieplnej dostarczanej do sieci cieptowniczej,
e chwilowych zmian zapotrzebowania na moc cieplng przez odbiorcoOw (w warunkach
rownowagi pomigdzy podaza i poborem mocy cieplnej do sieci, natgzenie przeptywu
jest wartoscig ustabilizowang).

Konkretna warto$¢ chwilowa mocy cieplnej wyznaczana jest przez:
e algorytm oparty o sieci neuronowe (algorytm Politechniki Slaskie;j),
e algorytmy nadazne (algorytmy sterujace TE).

O ostatecznej warto$ci mocy cieplnej decyduje Dyspozytor Ruchu i Eksploatac;i.

Algorytm oparty o sieci neuronowe jest algorytmem samouczacym, ktorego gldownym celem
jest ograniczenie wahan temperatury zasilajacej sie¢ cieplownicza, zwigzanych ze zmiang
temperatury zewngtrznej i naglymi zmianami innych warunkéw atmosferycznych (opady,
nastonecznienie, wiatr). Dla spelnienia celu, algorytm bierze pod uwage m.in. nastgpujace
parametry:
e temperatura zewngtrzna, temperatura w stoncu, predkos¢ i intensywnos¢ opadoéw oraz
inne parametry atmosferyczne,
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e temperatura powrotu wody sieciowej, natg¢zenie przeplywu i inne parametry czynnika
grzewczego,

e prognozy 3h, 8h, 24h i wartosci historyczne powyzszych parametrow.

Algorytm ten w zaleznosci od warto$ci danych wejsciowych przydziela tym danym rézne wagi
istotnos$ci, a wigc - w zaleznosci od sytuacji - dla tych samych parametréw wejsciowych mozna
uzyskac¢ rozne wartos$ci mocy cieplne;.

Algorytmy nadazne (algorytmy sterujagce TE) sa algorytmami kombinacyjnymi, ktore na
podstawie okreslonych wartosci parametrow wejsciowych (chwilowych, usrednionych
1 prognozowanych) wyznaczajg - $Scisle okreslong funkcjami warunkowymi - warto$¢ mocy
cieplnej.

Calkowita regulacja mocy cieplnej dostarczanej do sieci jest prowadzona w sposob
trojzakresowy, ktory pokazano ponizej w formie opisowe;:
e dla temperatur zewngtrznych nizszych od ok. 4 °C — regulacja jakos$ciowa,

e W zakresie temperatur zewngtrznych ok. 4 + 18 °C — regulacja jako$ciowo-ilosciowa,

e dla temperatur zewnetrznych wyzszych od ok. 18 °C — regulacja ilosciowa
z ograniczeniem temperatury minimalne;j.

4. Plany dotyczgace modernizacji aktualnie eksploatowanych zrodel ciepta

Chcac zapewni¢ konkurencyjnos¢ w dostawach ciepta oraz spelnia¢ coraz ostrzejsze
wymagania w zakresie ochrony $rodowiska, PEC - Gliwice planuje sukcesywng rozbudowe
Przedsigbiorstwa o nowe zrodia produkujace ciepto.

Planowane dziatania inwestycyjne - na przestrzeni kolejnych lat, w ramach obszaru
wytwarzania — beda obejmowac:
* Farma solarna o mocy zainstalowanej ok. 13,2 MWt, planowana data rozpoczecia
inwestycji 2024/2025, planowany rok uruchomienia 2027/2028, Zzroédto wtasne,

e akumulator ciepta o pojemnosci 12 tys. m3, planowana data rozpoczecia inwestycji
2024/2025, planowany rok uruchomienia 2027/2028, zrodto wtasne,

* biogazownia na terenie PZO: 1,5 MWt 1 1,5 MWe (2025), planowana data rozpoczegcia
inwestycji dla budowy cieptociagu (zakres PEC — Gliwice sp. z 0.0.) 2024/2025,
planowany rok uruchomienia 2026/2027, zrodto obce, wlasciciel Przedsigbiorstwo
Zagospodarowania Odpadéw Sp. z 0.0., ul. Rybnicka 199A, 44-122 Gliwice,

» zakup ciepta ze zrédta obcego (wysokosprawna kogeneracja): kogeneracja zewngtrzna
"Roza": 8,2 MWt, inwestycja w trakcie realizacji, planowany rok uruchomienia
2025/2026, zrodlo zewnetrzne, wiasciciel: R6za Green Power Sp. z o.0., Hurtownia
Kwiatéw ,,R6za” Sp. z 0.0., umowa na zakup ciepta,

* likwidacja kotta WP-70 nr 3 (2025),



’ N Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej - Gliwice Sp. z o.o.

PEC Dziat Dyspozycji
G IS ~_Ruchu
o CIEPLO Zalacznik nr 2 Program Funkcjonalno-Uzytkowy dla i Eksploatacji
@ SYSTEMOWE przedsiewziecia

Strona 12 z 34

e pompa ciepta na terenie KWK So$nica o mocy zainstalowanej ok. 2,0 MWt, planowana
data rozpoczecia inwestycji 2024/2025, planowany rok uruchomienia 2027/2028,
zrodto wlasne na terenie KWK So$nica,

« pompa ciepla na terenie COS PWiK o mocy zainstalowanej ok. 12 MWt, planowana
data rozpoczecia inwestycji 2024/2025, planowany rok uruchomienia 2027/2028,
zrodlo wiasne na terenie COS PWIK,

e Park Zielonej Energii (kogeneracyjny blok wielopaliwowy): 21 MWt i 4 MWe,
planowana data rozpoczecia inwestycji 2024/2025, planowany rok uruchomienia
2028/2029, zrédlo wlasne,

e zakup ciepta odpadowego z miasta Gliwice na poziomie 10 MWt, planowana data
rozpoczecia inwestycji przytaczeniowych 2026/2027, planowany rok uruchomienia od
2028/2029, zrédta obce, wiasciciel firmy i instytucje na terenie miasta Gliwice,

» likwidacja kotta WP-70 nr 2 (2029),

* modernizacja kottowni WR przez zastgpienie wegla kamiennego gazem ziemnym
(planowana data rozpoczecia inwestycji 2027/2028, planowany rok uruchomienia
2029/2030), a w dalszej kolejnosci biogazem (planowany rok uruchomienia 2040) -
przy osiagalnej mocy wynoszacej 4x38 MWt, zrodta wlasne,

* odstawienie do zimnej rezerwy kotta WP-70 nr 1 (2035),

e kociot elektrodowy o mocy zainstalowanej na poziomie 25 MWt, planowany rok
uruchomienia 2035, wraz z sezonowym magazynem ciepta, Zrédlo wlasne

Zakres prac w ramach zamowienia obejmuje wiaczenie do systemu obecnie pracujacego zrodta
weglowego i kogeneracji ,,R6za”. Farma solarna oraz akumulator ciepta majg by¢ wiaczone do
projektu pod warunkiem ich gotowosci (do uruchomienia) przed zakonczeniem projektu,
W przypadku braku ich gotowosci do odbioru wymagamy zasymulowania ich pracy w systemie.

Zamawiajacy przewiduje mozliwo$¢ udzielenia zamdwienia polegajacego na powtdrzeniu
podobnych ustug do 3 lat od udzielenia zamdwienia bgdacego przedmiotem opracowania.
Zamawiajacy przewiduje mozliwos¢ udzielenia dotychczasowemu wykonawcy w przypadku
prawidtowego wykonania zamowienia podstawowego dodatkowych dostaw, ktorych celem jest
czgsciowa wymiana dostarczonych produktow lub instalacji albo zwiekszenie biezacych
dostaw lub rozbudowa istniejacych instalacji, jezeli zmiana wykonawcy zobowiazywataby
zamawiajacego do nabywania materialow o innych wlasciwosciach technicznych, co
powodowatoby niekompatybilno$¢ techniczng Iub nieproporcjonalnie duze trudnosci
techniczne w uzytkowaniu 1 utrzymaniu tych produktéw lub instalacji.

Ustugi podobne — rozszerzenie systemu - przewidujemy dla nastepujacych zrodet ciepta:

* pompa ciepla na terenie KWK So$nica o mocy zainstalowanej ok. 2,0 MWt, planowana
data rozpoczgcia inwestycji 2024/2025, planowany rok uruchomienia 2027/2028,
zroédto wlasne na terenie KWK Sos$nica - wymiana okoto 20 sygnatow,
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« pompa ciepla na terenie COS PWiK o mocy zainstalowanej ok. 12 MWt, planowana
data rozpoczgcia inwestycji 2024/2025, planowany rok uruchomienia 2027/2028,
zrodto wlasne na terenie COS PWIK - wymiana okoto 35 sygnatow,

e Park Zielonej Energii (kogeneracyjny blok wielopaliwowy): 21 MWt i 4 MWe,
planowana data rozpoczecia inwestycji 2024/2025, planowany rok uruchomienia
2028/2029, zrodto wlasne - wymiana okoto 50 sygnatow,

e Zakup ciepla odpadowego z miasta Gliwice na poziomie 10 MWt, planowana data
rozpoczegcia inwestycji przytaczeniowych 2026/2027, planowany rok uruchomienia od
2028/2029, zrodla obce, wiasciciel firmy 1 instytucje na terenie miasta Gliwice.
Przewidujemy tutaj maksymalnie 3 zrédta - wymiana okoto 20 sygnatow/zrodto,

* kociot elektrodowy o mocy zainstalowanej na poziomie 25 MWt, planowany rok
uruchomienia 2029, wraz z sezonowym magazynem ciepla, zrodto wlasne - wymiana
okoto 40 sygnatow.

Istniejace systemy informatyczne oraz sterowania

Obecnie w Cieplowni nie ma zintegrowanego systemu sterowania, obejmujacego wspotprace
zroédta wytwarzania z miejska siecig cieptowniczg. Dane dotyczace pracy poszczegdlnych
kotléw pobierane sa z regulatorow, rejestratorow oraz lokalnych sterownikow. Prezentacja
wartosci pomiarowych oraz ich archiwizacja odbywa si¢ w dedykowanym systemie SZARP.

Po stronie Wykonawcy, po podpisaniu umowy, bedzie inwentaryzacja potrzebnych parametrow
pod katem ich dostepnosci oraz mozliwosci wykorzystania w oferowanym rozwigzaniu.
Zakladane jest, ze w wyniku wdrozenia systemu optymalizacji zrodet i sieci, dane niezbedne
dla potrzeb sterowania oraz raportowania oraz oceny jakosci pracy sieci oraz zrddel zostang
zdigitalizowane w nowym systemie.

Zamawiajacy udzieli potrzebnych wyjasnien oraz odpowie na zadane pytania.
5. Gléwne wymagania dotyczace systemu optymalizacji Zrodel i sieci

Zamawiajacy wymaga, aby oferowany system umozliwiat realizacj¢ ponizszych
funkcjonalnosci:

e prognozowanie i rejestrowanie temperatury zewnetrznej (minimum 48h)

e prognozowanie 1 planowanie zapotrzebowania sieci cieplownicze] na ciepto
w perspektywie minimum 24 godzin:

- zaklada si¢ prognozowanie i planowanie zapotrzebowania z rozdzielczo$cia co
najwyzej godzinowa,

e prognozowanie i planowanie pracy uktadu tadowania i roztadowania akumulatora
ciepta wzgledem planowanych potrzeb zapotrzebowania na ciepto, z uwzglgdnieniem
czynnikow eksploatacyjno-remontowych:

- poziom ladowania i1 rozladowania akumulatora powinien uwzgledniaé przede
wszystkim krotkoterminowe czynniki pogodowe, m.in. zmienno$¢ temperatury
zewnetrzne] w zaleznosci od pory dnia 1 nocy oraz przewidywane zachowania
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odbiorcéw ciepta (np. zwigkszone =zapotrzebowanie na ciepta wode uzytkowsg
W godzinach porannych i wieczornych czy w okresach weekendowych i §wigtecznych),
jak rowniez czynniki zwigzane z dostgpna moca pracujacych jednostek, m.in.
zaplanowanie zatadowania akumulatora do poziomu maksymalnego, przy zatozeniu
pracy jednostek wytworczych z mocg nominalng i jednocze$nie nizsza niz aktualne
zapotrzebowanie sieci przy uwzglednieniu harmonogramu eksploatacyjno-
remontowego oraz stabilizacja pracy jednostek wytworczych przy utrzymaniu
optymalnych parametrow pracy w sieci cieptownicze;.

rozdzial zaprognozowanego zapotrzebowania wzgledem wszystkich zrdodet
rozproszonych z opcjonalno$cig wyboru scenariusza dzialania:

o ekonomicznego (konieczno$¢ zapewnienia cigglosci dostaw ciepta po mozliwie
najnizszym koszcie lub z osiggnieciem najwyzszego mozliwego zysku),

o minimalizacji strat (konieczno$¢ zapewnienia cigglosci dostaw z uwzglednieniem
utrzymywania mozliwie jak najnizszych strat ciepta w sieci cieptowniczej),

o systemu  efektywnego  (konieczno$¢  zapewnienia  cigglo$ci  dostaw
z uwzglednieniem aspektu ekonomicznego pracy zrodet wytworczych przy
jednoczesnym utrzymaniu produkcji wymaganej] do spelnienia kryterium
efektywnego systemu cieptowniczego),

o ekologicznego CO:> (konieczno$¢ zapewnienia ciggto$ci dostaw z uwzglednieniem
generowania mozliwie jak najnizszego sladu weglowego).

Kazdy ze scenariuszy powinien uwzglednia¢ ustalony harmonogram pierwszenstwa
pracy zrodel wytworczych.

uwzglednienie modelu cieplno - hydraulicznego sieci, pozwalajacego na planowanie
pracy sieci cieptowniczej ze wzgledu na spodziewane opdznienia transportu no$nika
ciepta ze Zrodet do odbiorcow:

- uwzglednienie elementdw modelu sieci cieptowniczej, w szczegdlnosci aspektow
takich jak czas doptywu ciepla do poszczegdlnych rejonéw miasta, hydraulika sieci
cieptowniczej oraz spadki temperatur wody sieciowej pozwolg na precyzyjniejsze
planowanie pracy w krotkoterminowym horyzoncie czasowym,

przygotowanie wytycznych dla prowadzenia ruchu cieptowniczego, zgodnych
z wybranym scenariuszem dziatania oraz z uwzglednieniem m.in. opdznien transportu
no$nika,

rejestracja 1 archiwizacja danych wejsciowych 1 wyjsciowych biorgcych udziat
W procesie:

- sposOb archiwizacji danych powinien pozwala¢ na swobodny i nieograniczony
czasowo (uwzgledniajac mozliwo$¢ dostepu do danych historycznych zgromadzonych
w dotychczas uzytkowanym systemie) dostep do zgromadzonych zasobow oraz
zapewnia¢ podstawowe mozliwosci ich obrobki; kwant rejestracyjny 1 archiwizacyjny
powinien by¢ mozliwie jak najmniejszy,
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prezentacja wizualizacyjna danych dla operatorow obstugujacych system:

- warstwa wizualizacyjna powinna zawiera¢ przede wszystkim mozliwos¢ wyswietlania
1 generowania wykresow czasowych rejestrowanych danych wejsciowych dla r6znych
kwantow czasu (np. godzina, dzien, miesigc), ale takze mozliwo$¢ wyswietlania
I tworzenia wykresow funkcyjnych w zaleznosci od innych wartosci niz czas;
w warstwie wizualizacyjnej nalezy takze uwzgledni¢ mozliwo$¢ swobodnego tworzenia
wszelkiego rodzaju schematéw 1 plansz graficznych, na ktéorych beda wyswietlane
aktualnie rejestrowane dane; do uwzgl¢dnienia jest przygotowanie okien
dashboard’owych z aktualnymi, historycznymi i prognozowanymi parametrami pracy
kazdego zrodla wytworczego, ale takze z parametrami pracy wybieralnymi w ramach
catego systemu cieplowniczego,

sterowanie zdalne niezbednymi elementami systemu:

- pod pojeciem ,,zdalnym” rozumie si¢ mozliwos¢ dwukierunkowej komunikacji
z wybranymi elementami eksploatowanych obiektow w zakresie do tego
wymaganym/optymalnym, czyli np. zadawanie wymaganej temperatury wody
sieciowej z obslugiwanych zrodet, zadawanie mocy wytworczej zrodel, zadawanie
warto$ci cisnien dyspozycyjnych lub sterowania parametrami pracy uktadoéw
pompowych w przepompowni; do sterowania zalicza si¢ rOwniez automatyczng prace
systemu cieptowniczego w zakresie wspolpracy 1 regulacji wszystkich Zzrédet
wytworczych wraz uktadami pomocniczymi, rozlokowanymi w sieci cieptowniczej (np.
przepompownie) z mozliwoscia wskazania, ktore zrodta maja podlegaé sterowaniu,
a ktére maja pracowac z zadang (na state) wartoscig produkcyjna,

raportowanie wynikOw pracy systemu cieplowniczego:

- mozliwo$¢ generowania gotowych raportéw, podsumowujacych dziatanie danego
elementu uktadu technologicznego w okreslonym czasie, np. miesi¢czne raporty pracy
poszczegblnych Zrddel pracujacych na sie¢, osiaggane wskazniki efektywnosciowe sieci
cieptowniczej, itp.

Dodatkowo, po uruchomieniu nowych zrédet wytworczych (w szczegolnosci zrddet

generuyj

acych energie elektryczng), budowany system optymalizacji Zrddet 1 sieci powinien

mie¢ mozliwos¢ dostosowania wszystkich, okreslonych funkcjonalno$ci do nowej struktury

technol
Przedsi

ogiczne] Przedsigbiorstwa, celem utrzymania zasad dzialania calego systemu
gbiorstwa.

System ma umozliwia¢, migdzy innymi, biezace wprowadzanie danych dotyczacych cen
no$nikow energii, w tym:

wegla,
gazu,
pradu,



©

’ N Przedsiebiorstwo Energetyki Cieplnej - Gliwice Sp. z o.o.

PEC Dziat Dyspozycji
SlIWICE _ Ruchu )
CIEPLO Zalacznik nr 2 Program Funkcjonalno-Uzytkowy dla i Eksploatacji

SYSTEMOWE przedsiewziecia

Strona 16 z 34

oraz kosztow wielkosci / wskaznikow emisyjnych, np. CO2, na podstawie ktorych bedzie

typowal optymalng konfiguracj¢ wytworczych jednostek ciepta do eksploatacji oraz szacowat
ich poszczeg6lne moce produkcyijne.

Zamawiajacy dopuszcza, na podstawie wskazan system nadrzednego, reczny wybor zrodia
produkcji ciepta do pracy, reczne zadanie mocy dla zrédla oraz nastawy temperatury wody
sieciowej dla magistral.

6. Nadrzedny system sterowania (DCS) — wymagania ogodlne

Proponowany przez Oferenta system sterowania powinien spetni¢ nast¢pujace wymagania:

zarzadzanie danymi i baza danych

System DCS musi by¢ w stanie gromadzi¢, przetwarza¢ i analizowa¢ dane procesowe
z wielu punktow kontrolnych. Wymagane sa bazy danych o wysokiej niezawodnosci
I wydajnosci, zdolne do przechowywania duzej ilosci danych historycznych. System
powinien umozliwia¢ zarzadzanie danymi procesowymi, ich zapis, odczyt i analize
W czasie rzeczywistym.

interfejs uzytkownika

System DCS powinien zapewniaé intuicyjny interfejs uzytkownika umozliwiajacy
zarOwno monitorowanie, jak i kontrole procesow przemystowych. Interfejs powinien
by¢ konfigurowalny i dajacy mozliwos¢ dostosowania do indywidualnych potrzeb
uzytkownikéw. Wymagane s3 funkcje wizualizacji procesow, wykresow, alarméw
i raportowania.

komunikacja i sieci

System DCS musi by¢ w stanie komunikowaé si¢ z wieloma urzadzeniami
I sterownikami terenowymi, takimi jak czujniki, regulatory i przekazniki.

Wymagana jest zdolnos$¢ do obstugi r6znych protokotéw komunikacyjnych, takich jak
OPC UA, Modbus TCP, Profibus DP, czy Ethernet/IP.

skalowalnos¢ i elastycznos¢

System powinien by¢ skalowalny i elastyczny, umozliwiajac integracje z istniejacymi
systemami przemystowymi.

bezpieczenstwo

Wymagane s $rodki bezpieczenstwa zapewniajace ochrong przed nieautoryzowanym
dostepem do systemu DCS oraz zapewnienie integralnosci danych procesowych.
System powinien speinia¢ odpowiednie normy i regulacje dotyczace bezpieczenstwa
przemystowego.

odpornos¢ i niezawodno$¢

System DCS musi by¢ odporny na awarie i zapewniaC ciagla prace proceséw
przemystowych.

diagnostyka
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Wymagana jest zdolno$¢ do szybkiego wykrywania i reagowania na awarie oraz
zapewnienie redundancji w kluczowych komponentach systemu.

dostepnos¢ systemu i wsparcie techniczne

Wymagane sg ustugi wsparcia technicznego i konserwacji systemu DCS przez
dostawce. System powinien by¢ tatwo dostgpny dla uzytkownikoéw, a wszelkie
problemy techniczne powinny by¢ szybko rozwigzywane.

W zakresie bezpieczenstwa system DCS powinien spetnia¢ nastepujace wymagania:

autoryzacja i uwierzytelnianie

System DCS powinien umozliwia¢ kontrolg¢ dostepu do réznych funkcji i danych na
podstawie rdl 1 uprawnien uzytkownikéw. Wymagane jest silne uwierzytelnianie, ktore
moze obejmowac hasta, karty dostepu, czy biometryczne metody identyfikacji.

zarzadzanie tozsamoscia

Wymagane jest skuteczne zarzadzanie tozsamoscia uzytkownikdéw, co obejmuje
procesy tworzenia, modyfikowania i usuwania kont uzytkownikéw. System powinien
réwniez zapewnia¢ monitorowanie dziatan uzytkownikéw w zakresie modyfikowania
aplikacji, logowaniu zmian parametréw procesowych, logowaniu czynno$ci operatora.
szyfrowanie danych

Dane przesylane miedzy réznymi systemami powinny by¢ szyfrowane w celu
zapewnienia poufnosci 1 integralnosci. Wymagane jest stosowanie silnych algorytmow
szyfrowania danych.

audyt bezpieczenstwa

System DCS powinien rejestrowa¢ 1 przechowywaé zdarzenia zwigzane
Z bezpieczenstwem, takie jak proby dostepu do zasobow, zmiany w konfiguracji
systemu czy aktywno$ci administratorow. Audyt bezpieczenstwa ma umozliwi¢
Sledzenie dziatan na podstawie zapisanych logéw dotyczacych systemu DCS oraz
bezpieczenstwa.

ochrona przed atakami z zewnatrz

Wymagane s3 mechanizmy ochrony przed atakami z zewnatrz, takie jak zapory
ogniowe, systemy wykrywania intruzoOw oraz aktualizacje oprogramowania w celu
fatania luk w zabezpieczeniach.

redundancja i odzyskiwanie po awarii

System DCS powinien zapewnia¢ funkcje redundancji i odzyskiwania po awarii, aby
zminimalizowa¢ ryzyko przerw w dzialaniu 1 zapewni¢ ciggloS¢ operacji
przemystowych nawet w przypadku awarii sprzgtu lub oprogramowania.

zgodnos$¢ z regulacjami branzowymi

System DCS musi by¢ zgodny z odpowiednimi regulacjami branzowymi dotyczacymi
bezpieczenstwa przemystowego, takimi jak normy ISO, ISA/IEC 62443, czy przepisy
dotyczace ochrony danych osobowych.
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srodkow bezpieczenstwa jest kluczowe dla zapewnienia

zwigzanymi z cyberbezpieczenstwem, co jest szczegélnie istotne w przypadku systemow
kontrolujacych procesy przemystowe.

W zakresie odpornosci niezawodnosci system DCS powinien spetniac nastepujace wymagania:

o redundancja systemu
System DCS powinien by¢ zaprojektowany z mys$la o redundancji w kluczowych
komponentach, takich jak serwery, sieci komunikacyjne i sterowniki terenowe.
Redundancja pozwala na automatyczne przejscie na drugi zestaw sprzetu w przypadku
awarii, minimalizujac przestoj procesow przemystowych.

. zarzadzanie awariami
System DCS powinien by¢ wyposazony w mechanizmy wykrywania i zarzadzania
awariami, ktoére umozliwiajg szybka identyfikacj¢ problemoéw i1 podejmowanie
odpowiednich dziatan naprawczych. W tym celu czgsto stosuje si¢ systemy
monitorowania stanu zdrowia sprzgtu i oprogramowania.

o testowanie i konserwacja
Regularne testowanie i konserwacja sa kluczowe dla zapewnienia niezawodnosci
systemu DCS. Procedury testowania powinny obejmowac testy awaryjne, sprawdzanie
integralno$ci danych oraz oceng wydajnosci systemu.

. zapewnienie wydajnosci
System DCS powinien by¢ zaprojektowany z mysla o zapewnieniu odpowiedniej
wydajno$ci, nawet w sytuacjach duzego obcigzenia lub w warunkach niesprzyjajacych.
W tym celu stosuje si¢ optymalizacj¢ wydajnosci oprogramowania, skalowanie sprzgtu
oraz wykorzystanie technologii czasu rzeczywistego.

o zapobieganie awariom
Oprécz zarzadzania awariami, system DCS powinien réwniez zawiera¢ mechanizmy
zapobiegajace awariom poprzez monitorowanie parametroéw procesowych, wykrywanie
potencjalnych problemow i podejmowanie dziatan prewencyjnych.

J planowanie kontynuacji dzialania
System DCS powinien posiada¢ plan kontynuacji dziatania, ktory okresla procedury
postepowania w przypadku awarii systemu lub sytuacji kryzysowej. Plan ten powinien
by¢ regularnie aktualizowany i przetestowany.

o szkolenie personelu
Personel odpowiedzialny za obstuge systemu DCS powinien by¢ odpowiednio
przeszkolony w zakresie procedur awaryjnych i1 dziatan naprawczych, aby moc
skutecznie reagowac na sytuacje kryzysowe.
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Zapewnienie odpornosci i niezawodnosci systemu DCS jest kluczowe dla zapewnienia
ciggtosci operacji przemystowych oraz minimalizacji ryzyka strat finansowych
I wizerunkowych zwigzanych z przerwami w dostawie ciepta.

W zakresie odpornos$ci na ataki z zewnatrz, system DCS powinien spelnia¢ nast¢pujace
wymagania:

e zapory ogniowe (Firewalls)
System DCS powinien by¢ wyposazony w zapory ogniowe, ktore kontrolujg ruch
sieciowy pomigdzy wewnetrznymi 1 zewngtrznymi sieciami, aby blokowac
nieautoryzowany dostgp oraz chroni¢ system przed atakami z zewnatrz.

e systemy wykrywania intruzow (Intrusion Detection Systems, IDS)
IDS analizuja ruch sieciowy w poszukiwaniu podejrzanych wzorcow i zachowan, co
pozwala na szybkie wykrycie potencjalnych atakéw lub nieautoryzowanego dostepu do
systemu DCS.

e aktualizacje oprogramowania i latanie luk w zabezpieczeniach
Regularne aktualizacje oprogramowania oraz tatanie luk w zabezpieczeniach sg
kluczowe dla zapobiegania wykorzystaniu znanych luk w zabezpieczeniach przez
potencjalnych atakujacych. Dostawcy oprogramowania systemu DCS powinni
regularnie udostgpniac aktualizacje bezpieczenstwa.

e segmentacja sieciowa
Segmentacja sieciowa dzieli infrastrukturg sieciowg na logiczne segmenty, co ogranicza
zasigg ataku w przypadku naruszenia bezpieczenstwa jednego z segmentéw. To
podejscie pozwala na izolacj¢ systemu DCS od innych cze$ci sieci przemystowej lub
biurowej.

e weryfikacja tozsamosci (Identity Verification)
System DCS powinien wymagac¢ weryfikacji tozsamosci dla wszystkich uzytkownikow
1 urzadzen probujacych uzyskac¢ dostep do systemu. Metody weryfikacji tozsamosci
moga obejmowac uwierzytelnianie na podstawie hasta, kart dostepu, biometryczne
metody identyfikacji itp.

e monitoring ruchu sieciowego
System DCS powinien by¢ wyposazony w narzgdzia monitorowania ruchu sieciowego,
ktére pozwalaja na wykrycie podejrzanych aktywnos$ci lub anomalii w komunikacji
sieciowej, co moze wskazywac na proby ataku z zewnatrz.

e szkolenie personelu: Personel odpowiedzialny za zarzadzanie i obstuge systemu DCS
powinien by¢ przeszkolony w zakresie rozpoznawania 1 reagowania na proby atakoéw z
zewnatrz, aby moc skutecznie zapobiegac zagrozeniom cybernetycznym.

Ochrona przed atakami z zewnatrz jest niezwykle istotna dla zapewnienia bezpieczenstwa
I integralno$ci systemu DCS oraz minimalizacji ryzyka wystgpienia powaznych incydentow
cyberbezpieczenstwa, ktore moga prowadzi¢ do przerw w dostawie ciepta dla odbiorcow.
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W zakresie zapewnienia wydajnosci systemu, system DCS powinien spetnia¢ nastepujgce
wymagania:

optymalizacja oprogramowania

System DCS powinien by¢ zoptymalizowany pod katem wydajnosci, co obejmuje
optymalizacj¢ algorytmow sterowania, obstugi komunikacji sieciowej oraz dostepu do
danych procesowych. Poprawa wydajnosci oprogramowania moze skréci¢é czasy
odpowiedzi systemu i zminimalizowa¢ op6znienia w przetwarzaniu danych.
skalowalnos$¢ sprzetu

Infrastruktura sprzgtowa systemu DCS powinna by¢ skalowalna, aby moc dostosowac sie¢
do zmieniajacych si¢ wymagan przemystowych. Mozliwo$¢ dodawania nowych zasobow
sprzetowych, takich jak procesory, pamie¢ RAM czy dyski twarde, pozwala na zwigkszenie
wydajnosci systemu w miar¢ wzrostu obcigzenia.

technologia czasu rzeczywistego

W przypadku systemow DCS, w ktorych istotne jest przetwarzanie danych w czasie
rzeczywistym, zastosowanie technologii czasu rzeczywistego jest kluczowe dla
zapewnienia odpowiedniej wydajnosci. Systemy czasu rzeczywistego zapewniaja
predykcyjne i deterministyczne dziatanie, co jest istotne dla przemystowych procesow
sterowania.

tryb historyczny

Dane w trybie historycznym majg by¢ pozyskiwane z bazy danych historiana w wybranym
okresie czasu 1 nastgpnie odtwarzane na stacji operatorskiej z zadanym krokiem czasowym.
Dzigki takiej funkcjonalnosci operator moze dokona¢ analizy procesu w podzniejszym
czasie. Operator ma mie¢ mozliwo$¢ korzystania w tym samym czasie z grafiki procesowe;j
czasu rzeczywistego 1 trybu historycznego, dzigki czemu bedzie mogt porownad
zachowanie si¢ procesu w powtarzajacych si¢ sytuacjach

zarzadzanie zasobami

System DCS powinien zawiera¢ mechanizmy zarzadzania zasobami, ktore pozwalajg na
optymalne wykorzystanie dostepnych zasobow systemowych, minimalizujac przestoje
I gwarantujac cigglos¢ operacji.

monitorowanie wydajnoSci

System DCS powinien by¢ wyposazony w narzedzia monitorowania wydajnosci, ktore
umozliwiaja S$ledzenie 1 analiz¢ obcigzenia systemu, wydajnosci poszczegdlnych
komponentéw oraz identyfikacj¢ potencjalnych Zrodet probleméw.

testy wydajnoSciowe

Regularne przeprowadzanie testow wydajnosciowych pozwala na oceng i identyfikacje
obszarow systemu DCS, ktére mogg wymagac¢ optymalizacji lub skalowania, aby zapewni¢
odpowiednia wydajnos¢. Zapewnienie wydajnosci systemu DCS jest kluczowe dla
zapewnienia ptynnosci operacji przemystowych oraz minimalizacji ryzyka opdznien czy
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awarii, co przyczynia si¢ do zwigkszenia efektywno$ci i rentownosci dzialalnosci
przemystowe;.

7. Nadrzedny system sterowania (DCS) — wymagania szczegolowe

Biorac pod uwage wymagania ogdlne, nadrzedny system sterowania (DSC) musi si¢ sktadac
Z nastgpujacych komponentow:

e stacji procesowej,

e stacji inzynierskie;j,

e systemu bazodanowego,

e gsystemu raportujacego.

7.1. Stacja procesowa

Rolg stacji procesowej bedzie pozyskanie danych z istniejacych elementow, zainstalowanych
w cieplowni systemow sterowania oraz - na ich podstawie - realizacja algorytmu optymalizacji
produkcji, zuzycia i dystrybucji ciepla sieciowego w czasie rzeczywistym.

Algorytm w obliczeniach ma rowniez uwzglednia¢ wskazniki ekonomiczne.

Przetwarzanie danych procesowych, w tym danych pozyskiwanych taczami komunikacyjnymi,
ma odbywac si¢ w czasie rzeczywistym.

7.2. Stacja inzynierska

Stacja inzynierska ma peti¢ funkcje zarzadzajaca system nadrzednym DCS. Do tego celu ma
by¢ wyposazona w niezbgdne oprogramowania licencyjne oraz narzedziowe. Zamawiajacy nie
dopuszcza instalowania komponentéw inzynierskich tylko na okres realizacji zadania.

7.3. System bazodanowy

Ze wzgledu na duza ilo$¢ gromadzonych danych, Zamawiajagcy wymaga, aby dane byty
gromadzone 1 przechowywane w przemystowej bazie danych. W bazie majg by¢ gromadzone
warto$ci wszystkich pomiaréw eksploatacyjnych, warto$ci zadane, wyj$cia regulatorow, stany
Urzadzen, uruchomienia silnikéw, alarmy, zdarzenia 1 czynno$ci operatorskie. Cykl
gromadzenia danych powinien wynosi¢ 1-10 sekund, a okres przechowywania danych w bazie
powinny wynosic:

e dla danych biezacych — 2 lata,

e dla danych archiwalnych — 10 lat.
System bazodanowy powinien by¢ odporny na awarie 1 powinien umozliwia¢ szybkie
przywrocenie danych z backupu. System powinien rowniez umozliwia¢ wymiang danych
Z innymi systemami informatycznymi Przedsigbiorstwa poprzez interfejsy dla eksportu i
importu danych w formacie ASCII, XML, ODBC lub serwer OPC UA.
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7.4. Wymagania funkcjonalne (sterowanie + optymalizacji)

Celem budowy nowego, zdigitalizowanego systemu sterowania pracg sieci 1 zrodel jest

scentralizowanie zarzadzania informacjami istotnymi z punktu widzenia prowadzenie ruchu

systemu cieplowniczego miasta Gliwice, rozumianego jako potaczenie sieci dystrybucji ciepta
oraz zrddel jego dostarczania. Poprzez scentralizowane zarzadzanie informacja rozumie si¢:

e pozyskiwanie danych o pracy zrodet (istniejacych i przysztych), pozwalajace na biezaco
oceniac stan pracy systemu,

e wizualizacje informacji sieciowych, rozumianych jako wys$wietlanie na ekranach
synoptycznych informacji o:

o

parametrach wody sieciowej na zasilaniu i powrocie (przeptyw, temperatura,
ci$nienia, moce w cieple) na magistralach: Pdéinocno-Zachodniej, Nowo-
Zachodniej, Potudniowe;j i Potnocne;j,
parametrach wody sieciowej zrddel ciepta (istniejaca Cieptownia oraz —
w perspektywie - kolejne zrodta ciepta) w punktach styku z siecia: przeptyw,
temperatura, cisnienia, moce w cieple; docelowo przewiduje si¢ rozszerzenie
ilosci zrodet ciepta > 10,
parametrach wody sieciowej w wybranych punktach sieci (m.in.
przepompownie: Zygmuntowska, Obroncow Pokoju), w punktach styku
Z siecig: przeptyw, temperatura, ci$nienia, moce w cieple; docelowo przewiduje
si¢ rozszerzenie wybranych punktéw do monitorowania do wartosci > 20,
parametrach wody sieciowej, doptywajacej do wybranych weztéw odbiorczych:
ci$nienie, temperatura, przeptyw, temperatura zadana (nastawa z regulatora
wezta lub warto$¢ wprowadzana do systemu na podstawie tabeli regulacji),
minimalne ci$nienie dyspozycyjne wody na wlocie do wezla (warto$¢ progowa
wprowadzona jako warto$¢ przechowywana w systemie); docelowo ilo$é
monitorowanych weztow > 20,
parametrach pracy zrodet ciepta:
= stan gléwnych urzadzen wytwarzania ciepta (kotty, turbiny, instalacje
kolektoréow stonecznych, pompy ciepta, itp.) z podaniem parametrow
termodynamicznych (ci$nienia, temperatury) oraz iloSciowych
(przeptyw),
= stan armatury odcinajacej (zawory, zasuwy),
= stan napedow elektrycznych (pompy, wentylatory, dmuchawy, itp.),
= aktualna produkcja ciepta wraz z podaniem mozliwosci jej zmiany
w gore (do produkcji maksymalnej) oraz w dot (do warto$ci minimalnej,
technicznie akceptowalnej), badz 0 — przy wylaczeniu zrodita badz
urzadzenia,
= aktualna produkcja energii elektrycznej wraz z podaniem mozliwosci jej
zmiany w gore (do produkcji maksymalnej) oraz w dot (do warto$ci
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minimalnej, technicznie akceptowalnej), badz 0 — przy wylaczeniu
zrodia badz urzadzenia,
= aktualne zuzycie energii elektrycznej i ciepta na potrzeby wlasne,

o parametrow pogodowych, tj. ciSnienia atmosferycznego, temperatury

zewnetrznej, zachmurzenia (radiacja),
mozliwo$¢ wizualizacji parametrow historycznych na ekranach synoptycznych,
pozwalajace na peten przeglad parametrow i grafik systemowych dla punktu czasu
nastawionego przez uzytkownika (i dostgpnego w historii systemu),
mozliwos$¢ przegladu parametréw w postaci wykresu, ktérego wywotanie jest dostepne
z ekranu synoptycznego (analiza ad-hoc) wraz z mozliwoscia jednoczesnej wizualizacji
> 5 parametrow w tym samym czasie, z podgladem historii i przesuwaniem wykresu do
dowolnego punktu w historii; wymagana liczba jednocze$nie obstugiwanych wykresow
na pojedynczym ekranie > 5,
aktywne zarzadzanie elementami struktury sieciowej, poprzez:

o zdalne sterowanie urzagdzeniami - dostgpne z grafiki synoptycznej,

o zdalng regulacje urzadzen z wykorzystaniem algorytmow klasy PID, z auto-
adaptacja nastaw regulatora oraz uwzglednianiem sygnaldw odprzggania
zaklocen (feedforward) > 3; do uktadu regulatora niezbedne jest wykorzystanie
sprzezenia zwrotnego z obiektu i dzialanie ukladu regulacji w zamknigtej petli
sterowania,

o optymalizacj¢ pracy wielu (minimum 5, docelowo > 10) Zrddet ciepta w tym
samym czasie, z wykorzystaniem zaawansowanych algorytmow regulacji,
dzialajacych w trybie on-line oraz w ukltadzie zamknigte; petli regulacii;
Zaktadane jest, ze dostawca opisze algorytmy, jakie planuje zastosowac
W procesie optymalizacji pracy urzadzen pod katem optymalizacji pracy
systemu cieplowniczego.

W zakresie funkcjonalnym wymagane jest, by oferowany system pozwalal na:

pozyskiwanie danych obiektowych w czasie rzeczywistym,

przetwarzanie danych obiektowych w zakresie ich wizualizacji 1 oceny jakosci,
przetwarzanie danych obiektowych pod katem ich niepoprawnych wartosci
(ostrzezenia, alarmy, btedy) wraz z odpowiednia sygnalizacja,

umozliwienie diagnostyki wystepujacych ostrzezen 1 btgdow z diagnostyka przyczyn,
przygotowanie prognoz (minimum 1) zapotrzebowania na ciepto w sieci PEC w
horyzoncie min. 24 h (pozadane 48 h), automatycznie aktualizowanych co min. 1
godzing; oczekuje sig¢, ze oferent opisze sposob przygotowania prognoz oraz zakres
danych niezbednych do pozyskania przez Zamawiajacego w celu przygotowania
modelu prognostycznego i jego aktualizaciji,

wprowadzanie do systemu warto$ci prognozowanego zapotrzebowania na ciepto
systemowe na okres minimum 24 h (pozadane 48 h),
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przetwarzanie danych przez algorytmy sterowania i regulacji,

sterowanie urzadzeniami w trybie zdalnym (z dyspozycji ruchu),

regulacje¢ wybranych wielko$ci (np. cisnienie, temperatura, przeplywy, stopnie
otwarcia/zamknigcia, poziomy, itp.) przez algorytmy klasy PID z odprzeganiem
(feedforward); wymagane jest, by z poziomu ,,inzyniera systemu” mozliwa byta pelna
diagnostyka algorytmu wraz z mozliwo$cia jego modyfikacji (algorytmy ,,black box”
nie sg dopuszczalne),

regulacje¢ wybranych wielko$ci (np. cisnienie, temperatura, przeplywy, stopnie
otwarcia/zamknigcia, poziomy, itp.) z wykorzystaniem algorytmow zaawansowanych,
w tym klasy MPC (Model Predictive Controller) i/lub Logiki Rozmytej (Fuzzy logic);
wymagane jest, by z poziomu ,,inzyniera systemu” mozliwa byta petna diagnostyka
algorytmu wraz z mozliwoscia jego modyfikacji (algorytmy ,black box” nie sa
dopuszczalne):

o algorytmy regulacji musza stanowi¢ integralng czg$¢ dostarczanego systemu,
uzytkownik powinien mie¢ mozliwo$¢ ich podgladu oraz zmiany (w razie
potrzeby),

optymalizacj¢ pracy systemu cieptowniczego w trybie rozproszonej generacji ciepta
wraz z koordynacja pracy wielu zrodet ciepta (i/lub wurzadzeh pracujacych
W poszczegdlnych zrodlach) w horyzoncie min. 12 h, zapewniajaca:
o minimalizacj¢ jednostkowych kosztow produkcji ciepta:
* minimalizacja kosztow zmiennych,
= zapewnienie odpowiedniego (zaktadanego na podstawie wartosci
wprowadzanych do systemu jako planowane) wykorzystania ciepta
dostarczonego przez zrodta odnawialne,

o zapewnienie ciepla w ilo$ci zadanej przez odbiorcoOw (brak negatywnego wplywu
na odbiorcow — wezly cieptownicze),

o minimalizacj¢ strat przestania i dystrybucji ciepla,

o minimalizacja ci$nienia statycznego,

o minimalizacj¢ temperatury zasilania wody sieciowe] z poszczeg6dlnych zrodet
(wymagana spelnialno$¢ rezimu temperaturowego dla wody doplywajacej do
wybranych weztow cieptowniczych),

optymalizacj¢ pracy systemu cieplowniczego z uwzglednieniem otoczenia rynkowego
(Rynek Energii, Rynek Gazu) w zakresie:

o minimalizacji zuzycia energii elektrycznej na potrzeby wiasne,

o minimalizacji kosztu pompowania,
skoordynowane sterownie predykcyjne dla zaktadanego horyzontu optymalizacji
istniejacych urzadzen Cieplowni:

o kotlami wodnymi (4),

o kotlami parowymi (min. 1),

o pompownig gtowna,
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przepompowniami lokalnymi (min. 2),

temperaturg na wyjsciu z Cieptowni,

mocg zadang w cieple (i/lub temperatura zadang) z nowobudowanej
elektrocieptowni ,,R6za”.

Docelowa liczba urzadzen sterowanych przez system: > 30 (10 rozproszonych zrodet
ciepta + zmodernizowana Cieptownia PEC, zlokalizowana przy ul. Krolewskiej Tamy

135).

W zakresie raportowania system powinien dostarcza¢ nastepujace funkcje:

e umozliwia¢ wglad w gtowne wskazniki pracy systemu cieptowniczego — raporty
predefiniowane, wykonywane przez dostawce w ramach dostawy systemu (min. 10)

obejmujacych:

o raport dzienny z pracy zrodet ciepta,

o raport o stratach energii w systemie cieptowniczym,

o raport potrzeb wlasnych — w zakresie zuzycia ciepta 1 energii elektrycznej
Z podzialem na odbiory / urzadzenia i zrodta ciepta,

o raport zakresu zmian ci$nienia statycznego i zuzycia wody uzupetniajace;j,

o raport odchylenia od planu wytwarzania ciepta w zrédtach,

o raport o niedotrzymaniach temperatur zadanych w wybranych wezlach

odbiorcow ciepta,

e umozliwia¢ przeglad (analiz¢ czasowa) zmian wskaznikow, o ktérych mowa w punkcie
powyzej,
e umozliwia¢ analize statystyczng wskaznikow, o ktorych mowa w punkcie powyzej,

e umozliwia¢ definiowanie wlasnych raportéw.

7.5. Integracja z istniejacymi systemami

W ramach systemu optymalizacji zrodet energii 1 sieci, nalezy zintegrowac istniejace na terenie

PEC - Gliwice Sp. z o.0. istniejgce systemy zbierania i przetwarzana danych z nowym
systemem DCS. Zamawiajacy, ze wzgledu na istniejacg infrastrukture oraz w celu ograniczenia
kosztow realizacji zadania sugeruje, aby dane (dla obecnie istniejacych zrodel) bytly
pozyskiwane gtownie za posrednictwem sieci PROFIBUS DP.
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Wdrazany system DCS powinien réwniez umozliwia¢ przyjmowanie danych z istniejacych

stacji pogodowych.

7.6. System raportujacy

System raportujacy ma umozliwi¢ uzytkownikowi tworzenie raportow na podstawie danych
zgromadzonych w przemystowej bazie danych. Zamawiajacy wymaga, aby obstuga i dostep do
aplikacji raportujacej byt intuicyjny i oparty na technologiach wykorzystywanych obecnie
przez uzytkownikéw, np. przegladarka internetowa. Wymagane jest uwierzytelnianie
uzytkownika po uruchomieniu aplikacji raportujace;.

Aplikacja raportujaca powinna umozliwiaé:

e pokazywania danych w postaci trendow i analizy zdarzen, wlaczajac w to dodawanie
zmiennych bezposrednio z grafik lub list alarmowych przy uzyciu technologii ,,drag and

drop”; pozwala ono rowniez na eksportowanie danych do MS Excel,

e pokazywanie raportow w sieci oraz eksportu do arkuszy Excel lub plikow PDF,

e samodzielne tworzenie szablonow raportow,

e tworzenie raportow zawierajacych analizy zdarzen i alarmow oraz umozliwiajace
analize wskaznikow wydajnosci systemu alarmowego,
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e filtrowanie danych,
e tworzenie ekranéw syntezujacych informacje (tzw. Dashboards).

7.7. Cyberbezpieczenstwo

Wykonawca w przedmiocie zamowienia jest zobowigzany do stosowania praktyk i technologii
majacych na celu ochrong systemow komputerowych, sieci i danych przed nieuprawnionym
dostgpem, atakami 1 szkodami. Obejmuje ono ochron¢ poufnosci, integralnosci i dostepnosci
informacji. Zastosowane rozwigzania muszg spetnia¢ wymienione ponizej wymagania.

« Segmentacja Sieci

Wymaganie: Systemy informatyczne oraz automatyki przemystowe] musza by¢
zaprojektowane z wykorzystaniem segmentacji sieciowej, aby zapewni¢ izolacje pomigdzy
krytycznymi systemami OT a mniej istotnymi cze$ciami sieci IT.

Zalecenia projektowe:

o Nalezy zastosowa¢ oddzielne VLAN-y dla ruchu produkcyjnego (OT)
i korporacyjnego (IT) w celu ograniczenia nieautoryzowanego dostepu.

o Nalezy stosowa¢ zapory sieciowe NGFW 1 ,diody danych” pomig¢dzy
segmentami OT 1 IT, umozliwiajace kontrole ruchu 1 blokowanie
nieautoryzowanych potaczen.

o Nalezy stosowa¢ strefy DMZ w architekturze sieciowej oraz mechanizmy
reverse-proxy do posredniczenia w komunikacji migdzy siecig korporacyjna
a systemami przemystowymi.

o Pojedynczy punkt styku pomiedzy sieciami OT 1 IT.

* Kontrola Dostepu

Wymaganie: Projekt systemu musi uwzglednia¢ zaawansowane mechanizmy kontroli dostgpu,
aby zapewnié, ze tylko uprawnieni uzytkownicy moga uzyska¢ dostgp do krytycznych
Zasobow.

Zalecenia projektowe:

o Nalezy stosowac zasady najmniejszego przywileju (implicit deny), ograniczajac
uprawnienia uzytkownikéw do minimum niezbednego do wykonywania ich
zadan.

o Nalezy stosowaé uwierzytelnianie dwusktadnikowe (2FA) jako standard dla
dostepu do krytycznych systemow.

o Nalezy stosowa¢ rozwigzania IAM/PAM (Identity and Access Management /
Priviledged Access Management) do centralnego zarzadzania toZsamoscia
i dostgpem uzytkownikow wraz z mechanizmami zbierania logéw potaczen.

o Nalezy =zapewni¢ mechanizmy pozwalajagce na regularne przeglady
I aktualizacje uprawnien dostepowych.
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o Nalezy stosowac silne metody kryptograficzne dla dostepu do krytycznych
systemow.
* Bezpieczenstwo Oprogramowania

Wymaganie: Systemy musza by¢ projektowane z uwzglednieniem bezpiecznego cyklu zycia
oprogramowania, w tym regularnych aktualizacji i zabezpieczen przed lukami w kodzie.

Zalecenia projektowe:

o Nalezy uwzgledni¢ mechanizmy aktualizacji oprogramowania i instalacji fat
bezpieczenstwa.
e Monitorowanie i Reagowanie na Incydenty zgodnie z Dyrektywa NIS2

Wymaganie: Systemy musza by¢ zaprojektowane tak, by mozliwe bylo ciagle monitorowanie
1 reagowanie na incydenty w celu szybkiego wykrywania i neutralizacji zagrozen.

Zalecenia projektowe:

o Nalezy stosowa¢ systemy IDS/IPS do monitorowania ruchu sieciowego
I wykrywania anomalii.

o Nalezy zapewni¢ centralne logowania przeptywdéw sieciowych, logowanie
dostepu administracyjnego do urzadzen i mozliwos¢ eksportu logéw do analizy
z uzyciem narz¢dzi SIEM do korelacji zdarzen 1 wykrywania potencjalnych
zagrozen.

o Nalezy uwzgledni¢ mozliwos$¢ automatyzacji reakcji na incydenty (SOAR), np.
poprzez blokowanie nieautoryzowanych potaczen.

* Zarzadzanie Ryzykiem

Wymaganie: Projekt musi posiada¢ opracowang analiz¢ ryzyka i mechanizmy zarzadzania
ryzykiem, aby minimalizowa¢ potencjalne zagrozenia wynikajace z incydentow
bezpieczenstwa oraz awarii elementow krytycznych systemu.

Zalecenia projektowe:

o Kazdy element systemu powinien by¢ ujety w analizie ryzyka juz na etapie
projektowania i mapowania krytycznych zasobow.
o Projekt powinien uwzglednia¢ eliminacje pojedynczych punktow awarii (SPOF)
dla elementow krytycznych systemu.
* Odpornos¢ na Awari¢

Wymaganie: Systemy muszg by¢ zaprojektowane z redundancja i mechanizmami failover, aby
zapewni¢ cigglos¢ dzialania w przypadku awarii.

Zalecenia projektowe:

o Nalezy uwzgledni¢ redundancj¢ krytycznych komponentéw infrastruktury,
takich jak serwery, polaczenia sieciowe i zasilanie.
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o Nalezy uwzgledni¢ mechanizmy automatycznego przetaczania na zapasowe
systemy (failover) w przypadku awarii.
o Nalezy zapewni¢ optymalne warunki srodowiskowe dla urzadzen aktywnych
(temperatura, wilgotnosc).
e Ochrona Danych

Wymaganie: Systemy musza by¢ zaprojektowane z silnym zabezpieczeniem danych,
obejmujacym szyfrowanie zarowno danych w tranzycie, jak i w spoczynku.

Zalecenia projektowe:

o Nalezy stosowa¢ szyfrowanie wszystkich wrazliwych danych przesylanych
przez sie¢ oraz przechowywanych na urzadzeniach.

o Nalezy wdrozy¢ mechanizmy bezpiecznego zarzadzania kluczami
kryptograficznymi, w tym ich rotacj¢ i bezpieczne przechowywanie.

o System powinien by¢ projektowany z uwzglednieniem zabezpieczen
fizycznych, takich jak kontrola dostepu do serwerowni czy pomieszczen
technologicznych oraz szaf i studzienek teletechnicznych.

e Zarzadzanie Dostawcami i Partnerami (Dyrektywa NIS2)

Wymaganie: Systemy musza uwzglednia¢ zarzadzanie bezpieczefistwem dostarczanych przez
zewngetrznych dostawcow ustug i systemow, aby zapobiec wprowadzeniu luk bezpieczenstwa.

Zalecenia projektowe:

o Nalezy zaplanowa¢ procedury oceny bezpieczenstwa dostarczanych przez
dostawcow systemow 1 ustug, ktore beda zgodne z polityka bezpieczenstwa
organizacji oraz wymogami Dyrektywy NIS2.

o W umowach z dostawcami nalezy jasno okre§li¢ wymagania dotyczace
cyberbezpieczenstwa oraz odpowiedzialnos¢ za ich naruszenie.

o Nalezy opracowa¢ mechanizmy audytu i monitorowania zgodno$ci dostawcoOw
z ustalonymi standardami bezpieczenstwa.

8. Zasilenie systemu optymalizacji danymi procesowymi

Poniewaz Zamawiajacy dysponuje danymi historycznymi dotyczacymi pracy Cieptowni, po
uzgodnieniu z Wykonawca, bedzie w stanie przygotowa¢ wymagane dane, celem zasilenia
nowego systemu. Dane mogg zosta¢ przygotowane w formacie *.csv.

Zamawiajacy bedzie w stanie wyeksportowac tylko te dane ktore sa w jego posiadaniu. Po
stronie Oferenta/Wykonawcy bedzie weryfikacja czy wymagane przez niego dane znajduja si¢
w posiadaniu Zamawiajacego.
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9. Specyfikacja dostaw

W ramach realizowanego zadania Zamawiajacy wymaga dostawy migdzy innymi, nastepujacy
elementow systemu DCS:

e bezwentylatorowego komputera z zewngtrznym zasilaczem petnigcego funkcje stacji
operatorskiej dwumonitorowej,

e dwoch monitorow LCD o przekatnej 497,

e bezwentylatorowego komputera z zewnetrznym zasilaczem petnigcego funkcje stacji
inzynierskiej,

e komputera z podwdjnym zasilaczem pelniacego funkcje serwera przemystowej bazy
danych,

e urzadzen IT z podwojnym zasilaczem.

W zakresie stacji procesowych Zamawiajacy nie narzuca zadnych szczegoétowych wymagan.
Moga to by¢ stacje procesowe oparte o klasyczne sterowniki PLC Iub PAC jak tez oparte na
komputerach klasy PC.

Wszystkie dostarczone komputery maja by¢ wyposazone w systemy operacyjne oraz maja
zawiera¢ licencje bezterminowe potrzebne do realizacji przypisanych do nich funkcji.

Konfiguracja sprzgtowa dostarczonych komputeréw powinna by¢ dostosowana do wymagan
oprogramowania, ktore bedzie na nich pracowato.

W budynku Dzialu Dyspozycji Ruchu i1 Eksploatacji Cieptowni, w czg$ci operacyjnej, beda si¢
znajdowa¢ dwa monitory, klawiatura oraz myszka natomiast w czgsci nieoperacyjnej Dziatu
Dyspozycji beda znajdowac si¢ komputery oraz elementy sieciowe (lub innym pomieszczeniu,
ktére zostanie wytypowane na poczatkowym etapie realizacji zadnia, dotyczy monitorow,
komputeréw 1 elementdw sieciowych). Konieczne jest zapewnienie sterowania systemem
optymalizacji ze wszystkich jednostek (komputerow) operacyjnych Zamawiajacego
znajdujacych si¢ Dziale Dyspozycji (tj. kontrola dostgpu na poziomie uzytkownika —
dedykowane konta dla kazdego Dyspozytora). Funkcje stacji operatorskiej majg by¢ w petni
wyswietlane/prezentowane na obecnych (istniejagcych) monitorach LCD bedacych na
wyposazeniu Dzialu Dyspozycji wiacznie z mozliwoscig sterowania systemem na ww. obecnie
pracujacych monitorach.

Komputery i elementy sieciowe zabudowane beda w szafie IT ktora musi spetnia¢ ponizsze
wymagania:

1) Zasilanie

Szafe wyposazy¢ w panel RACK (zasilajacy) w rozmiarze 3U przygotowany do montazu
aparatury modutowej, ktory bedzie przygotowany do podiaczenia podwoédjnego zasilania
(podstawowego 1 rezerwowego). Panel zasilajacy wyposazy¢ miedzy innymi w nastepujaca
aparature elektryczna:
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a) roztaczniki izolacyjne 2-biegunowe z sygnalizacja optyczng zalgczenia; szerokos$é
roztacznika-Imodut

b) bloki potencjalowe w obudowie plastikowej, w kolorach zgodnych z danym
potencjatem, montowanych na plastikowym adapterze do szyny TS35. Bloki
potencjatowe danego zasilania nalezy umiesci¢ na jednym adapterze (nie dotyczy bloku
przeznaczonego dla potencjatu PE)

€) wylacznik roznicowopragdowy z cztonem nadprgdowym oraz gniazdkiem na szyn¢ DIN
(zasilanie z napigcia ,,nie UPS™)

d) stosowne zabezpieczenia odptywow

e) aparatura eclektryczna od jednego producenta; powyzsze wymaganie nie dotyczy
blokoéw potencjalowych

f) w przypadku potrzeby zasilania urzadzen potrzeb wlasnych szafy nalezy przewidzie¢
mozliwos¢ wyposazenia szafy w dodatkowy panel zasilajacy wraz ze stosownag
aparaturg elektryczng

Dodatkowe wymagania:

a) stosowane ztgczki do realizacji potaczen w panelu zasilajagcym

b) aparaturg elektryczng montowac na szynie TS35 o wysokosci 15mm

c) ztylupanelu zasilajacego nalezy zabudowac korytko grzebieniowe w celach organizacji
okablowania

d) listwy zasilajace w rozmiarze 1U do zasilania urzadzen 230V wyposazy¢ w lampke
sygnalizacyjng obecnosci napi¢cia (nie dopuszcza si¢ stosowania wytacznika z lampka
sygnalizacyjng)

e) listwy zasilajgce w rozmiarze 1U do zasilania urzadzen 230V podtaczy¢ bezposrednio
pod zacisk zabezpieczenia oraz zaciski w bloku potencjatowym N i PE.

f) dopuszcza si¢ stosowanie pionowych list zasilajacych

2) Urzadzenia potrzeb wtasnych

a) Stosowne oswietlenie w szafie umozliwiajace o$wietlenie réznych miejsc w szafie
i) kieszen na dokumentacje
i) szyny uziemiajace miedziane
iii) zaslepki z przepustem szczotkowym lub piankowym
iIv) maskownice szczotkowe poziome i pionowe

3) Zasilanie 24V do komputeréw i innych urzadzen

Zasadniczo, wszystkie urzadzenia powinny by¢ zasilone z napigcia 14V
a) dwa zasilacze 24V zasilone z r6znych zasilen
b) modut redundancji zasilania
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c) bloki potencjalowe w obudowie plastikowej, w kolorach zgodnych z danym
potencjatem, montowanych na plastikowym adapterze do szyny TS35
d) stosowne zabezpieczenia odptywow

4) Szafa serwerowa 19”

a) szkielet ze stalowych profili zamknietych. Szkielet skrecany

b) dopuszczalne obcigzenie bez stopek poziomujacych >= 1590 kg

€) mozliwo$¢ wzmocnienia belek nosnych przy uzyciu akcesoriow wzmacniajacych
W przypadku zastosowania ci¢zszych urzadzen

d) mozliwo$¢ bez narzedziowej regulacji belek nosnych 19”

e) mozliwos¢ ptynnej regulacji potozenia belek nosnych 19”

f) belki z oznaczeniami kolejnych pozioméw U

g) mozliwo$¢ zmiany konfiguracji szafy z 19” na 21”; szafa powinna mie¢ szerokosc¢
minimum 800mm

h) drzwi otwierane pod katem 270stopni

1) mozliwos$¢ tatwej zmiany kierunku otwierania drzwi

J) mozliwos¢ zastosowania dwoch rodzajow bocznych oston dzielonych

k) mozliwo$¢ zastosowania przegrod miedzy szafami

I) 5 punktowy system zamknigcia szafy

m) przeswit perforacji drzwi >= 75% - 90%

n) mozliwo$¢ pozniejszej instalacji szafy w ,,zimnym korytarzu”

0) szafa posadowiona na cokole montazowym, wyposazona w potki utatwiajace prace,
o$wietlenie r6znych miejsc

p) materiat blacha stalowa

q) stopien ochrony IP20

r) malowanie proszkowe, kolor jasnoszary; elementy stalowe ocynkowane

Oferent powinien rowniez przewidzie¢ uklady oddalenia dla monitoréw, klawiatury oraz
myszy, aby potaczy¢ ww. elementy systemu znajdujgce si¢ w czesci operacyjnej dyspozycji
Z systemem w czg$ci nieoperacyjne;.

Zamawiajacy wymaga zastosowania sprzetu komputerowego renomowanych dostawcow (np.
Dell, HP).
10. Odbioér FAT

Zamawiajacy wymaga przeprowadzenia testow potwierdzajacych poprawnos¢ dzialania
aplikacji optymalizujacej proces produkcji 1 dystrybucji ciepta w siedzibie 1 na koszt
Wykonawcy.
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Ze wzgledu na duza odpowiedzialno$¢ dostarczanego systemu 1 aplikacji optymalizujacej
proces produkcji 1 dystrybucji ciepta, test FAT ma potwierdzi¢ poprawnos$¢ przyjetych zatozen
przez Wykonawce oraz poprawnos¢ wyliczanych parametrow pracy cieptowni.

Pozytywny wynik testu FAT umozliwi montaz, uruchomienie i wdrozZenie systemu na obiekcie.
11. Szkolenie personelu Zamawiajacego

Wykonawca zobowigzany bedzie do przeprowadzenia szkolenia operatoréw w zakresie
postugiwania si¢ systemem na poziomie operatorskim. Szkolenie odbedzie si¢ w siedzibie
Zamawiajacego 1 ma by¢ przeprowadzone w kilku terminach dla kilku pracownikéw dane;j
zmiany. Szkolenie ma by¢ przeprowadzone w jezyku polskim.

12. Uslugi serwisowe

Wykonawca zobowigzany bedzie do §wiadczenia ustug serwisowych podczas okresu gwarancji
z nalezyta starannos$cig oraz zgodnie z najlepszymi praktykami. Uslugi majg na celu
zapewnienie ciaglo$ci dzialania systemu, poprawnego dziatania oprogramowania i beda
polega¢ migdzy innymi na diagnozowaniu i usuwaniu awarii, btedow, aktualizowaniu Systemu
oraz wsparciu w zakresie funkcjonowania 1 obstugi, §wiadczone beda w dni robocze.

W szczeg6lnosci ustuga serwisowa powinna spetnia¢ ponizsze wytyczne:
e diagnozowanie i usuwanie Awarii, Bledéw oraz Bledow krytycznych,
e udzielanie Konsultacji w zakresie funkcjonowania i obstugi Systemu,
e doradztwo w zakresie uzytkowania Systemu oraz jego rozwoju
e aktualizowanie Systemu

Terminy dziatan serwisowych:

e W przypadku Awarii — nie pozniej niz w ciggu 4 godzin od zgloszenia przez
Zleceniodawce,

e Btledu krytycznego —nie pozniej niz w ciggu 8 godzin od zgtoszenia przez Zamawiajgcego.
Czas reakcji liczony jest w godzinach i dniach pracy ustalonych w zakresie Umowy.

e w przypadku pozostatych Bledéw — nie pdzniej niz w ciagu 24 godzin od zgloszenia przez
Zamawiajacego. Czas reakcji liczony jest w godzinach i1 dniach pracy ustalonych
w zakresie Umowy.

e w przypadku innych zgtoszen — w terminie uzgodnionym przez Strony

Wykonawca moze odmowi¢ realizacji zgloszenia serwisowego w nastepujacych przypadkach:

nieprawidlowego uzytkowania Systemu przez Zamawiajacego

e ingerencji osob trzecich w System lub Sprzgt bez zgody Wykonawcy,

braku aktualnych licencji lub wsparcia producenta Systemu,

innych okoliczno$ci niezaleznych od Wykonawcy, ktére uniemozliwiajg skuteczna
realizacje ustugi
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13. Wizja lokalna

Zamawiajacy wymaga odbycia obowigzkowej wizji lokalnej po zawarciu umowy, ktéra
pozwoli na zapoznanie si¢ Wykonawcy z obiektem oraz pozwoli na uzyskanie informacji
dotyczacych wymagan Zamawiajacego zwigzanych z systemem optymalizacji procesu
produkcji i dystrybucji ciepta.

Niezbedne wizje lokalne zostang przeprowadzone przez Wykonawce — na terenie PEC —
Gliwice Sp. z 0.0. oraz miasta Gliwice — tylko zakres urzadzen / instalacji $ci$le dotyczacych
przedmiotu ofertowania. Ilo$¢ oraz zakres niezbednych wizji lokalnych okresli Zamawiajacy.

Konieczne wyjazdy kadry technicznej PEC — Gliwice Sp. z 0.0. do oferenta (lub na instalacje
do innych firm, ktére oferent zrealizowat), w celu zapoznania si¢ z referencjami oferenta, beda
realizowane wytacznie na koszt oferenta.

14. Referencje

Ze wzgledu na nowatorski a za razem bardzo odpowiedzialny charakter zadania, Zamawiajacy
wymaga, aby Oferent udokumentowat co najmniej dwa wdrozenia komercyjne z wynikiem
pozytywnym systemu bgdacego przedmiotem niniejszego zapytania.

Wdrozenie systemu optymalizacji procesu produkcji i dystrybucji ciepta mogto mie¢ miejsce
zard6wno w Polsce jak 1 za jej granicami.

Udokumentowanie wdrozenia systemu optymalizacji procesu produkcji 1 dystrybucji ciepta ma
odby¢ si¢ poprzez zorganizowanie wizyty referencyjnej w miejscu (miejscach), gdzie taki
system (systemy) pracuje (pracujg) zarowno w Polsce lub za jej granicami 1 bedg realizowane
wylacznie na koszt oferenta.



