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1 WYMAGANIA OGOLNE DOTYCZACE PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

1.1 OGOLNY OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

(1). Przedmiotem zamowienia jest dostawa licencji oraz wdrozenie oprogramowania Leanheat Network
firmy Danfoss lub réwnowaznego (Dalej: Oprogramowanie LHN), w zakresie umozliwiajgcym
symulacje i optymalizacje pracy sieci cieptowniczej w czasie rzeczywistym.

(2). Zgodnie z zapisami Art. 99 ust. 6 Pzp, w przypadku oferowania przez Wykonawce rozwigzan
rownowaznych, Zamawiajgcy dokona oceny réwnowaznosci przy zastosowaniu kryteriéw zawartych
w niniejszym Opisie Przedmiotu Zamdwienia (OPZ).

(3). Oprogramowanie oferowane przez Wykonawce w ramach niniejszego postepowania winno spetniac
wszystkie wymagania techniczne oraz funkcjonalne opisane w SWZ, a w szczegdlnosci w niniejszej
OPZ.

(4). Oprogramowanie to bedzie narzedziem wspierajgcym procesy zarzgdzenia i optymalizacji praca
sieci cieptowniczej poprzez:

a. Tworzenie i odwzorowanie systemu cieptowniczego w modelach matematyczno —
informatycznych: digitalizacja systemu cieptowniczego.

b. Symulacje hydrauliczne i termodynamiczne pracy sieci cieptowniczej w oparciu o rzeczywiste
warunki pracy sieci przesytu i dystrybucji ciepta.

c. Optymalizacje temperatury czynnika grzewczego w zaleznosci od biezgcego zapotrzebowania
sieci.
Obnizenie strat ciepta na przesyle oraz kosztéw eksploatacyjnych.

e. Wizualizacje oraz raportowanie parametrow pracy sieci cieptowniczej dla kazdego punktu na
sieci.

1.2 ZAKRES PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

Realizacja przedmiotu zamdwienia obejmuje w szczegdlnosci:

(1). Dostawe licencji oraz ustugi Support&Upgrade oprogramowania.

(2). Przygotowanie  szczegdtowego  harmonogramu  wdrozenia wraz z  uwzglednieniem
odpowiedzialnosci stron za poszczegdlne zadania.

(3). Dostarczenie, zainstalowanie i skonfigurowanie oprogramowania na $rodowisku produkcyjnym
Zamawiajgcego.

(4). Wdrozenie oprogramowania na podstawie danych dostarczonych przez Zamawiajgcego.

(5). Wykonanie mechanizméw pozwalajgcych na zasilanie oprogramowania danymi przygotowanymi
przez Zamawiajgcego.

(6). Wykonanie i wdrozenie interfejséw umozliwiajgcych wymiane danych, w tym integracji z istniejgcym
oprogramowaniem, m.in. z systemem SCADA, systemem bilingowym, systemem GIS itp.
Zamawiajgcy udostepni dane z systemow IT w odpowiedniej strukturze wskazanej przez
Wykonawce, ktéry bedzie odpowiedzialny za wykonanie integracji tych danych z
oprogramowaniem.

(7). Wdrozenie interfejsu graficznego (GUI) dla zdefiniowanych grup uzytkownikdw.

(8). Parametryzacje i optymalizacje zarzadzania uprawnieniami w dostepie do funkcjonalnosci
oprogramowania opartego o role uzytkownikdéw zdefiniowane w oprogramowaniu.

(9). Skonfigurowanie zdefiniowanych analiz, alarmow i raportéw, wykreséw, wskaznikdw KPI.

(10).  Zapewnienie wsparcia w testach akceptacyjnych oprogramowania.

(11).  Przeprowadzenie szkolen z zakresu budowy, funkcjonalnosci, obstugi i administracji
oprogramowania dla wskazanych przez Zamawiajgcego uzytkownikéw iAdministratorow
oprogramowania z uwzglednieniem stopnia zaawansowania szkolenia w oparciu o role
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uzytkownikow. Szkolenia mogg sie odby¢ stacjonarnie w siedzibie Zamawiajgcego lub Wykonawcy
albo zdalnie.

(12).  Zapewnienie biezgcej aktualizacji do najnowszej wersji oprogramowania (Support&Upgrade) na
Srodowisku produkcyjnym Zamawiajgcego przez okres wdrozenia oraz 12 miesiecy po zakonczeniu
wdrozenia i uruchomieniu produkcyjnym wszystkich modutéw oprogramowania.

(13).  Zapewnienie wsparcia w jezyku polskim dla Administratoréw i uzytkownikdw Oprogramowania
w okresie wdrozenia produkcyjnego, w formie konsultacji zdalnych, w wymiarze tgcznym 96 rbg.

(14). Opracowanie Dokumentacji Wdrozeniowej wraz z doktadnym opisem konfiguracji
oprogramowania. Dokumentacja musi by¢ opracowana w jezyku polskim.

2 WYMAGANIA SZCZEGOtOWE DOTYCZACE PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

2.1 LICENCIA OPROGRAMOWANIA

(1). Licencja oprogramowania definiowana na podstawie catkowitej produkcji, tj. catkowitej mocy
cieplnej dostarczanej do modelu (MW), ma pozwoli¢ na modelowanie i symulacje pracy systemu o
sumarycznej mocy cieplnej wyprowadzanej ze zrédet nie mniejszej niz 75 MW. Licencja
oprogramowania musi zawiera¢ odpowiednie moduty do pracy w trybie offline, online oraz
optymalizacji. tgczna wymagana ilos¢ licencji ma zapewni¢ poprawng prace 1 modelu w trybie
online, 1 modelu w trybie optymalizacji, 1 uzytkownika realizujgcego obliczenia w trybie offline oraz
minimum 3 licencje rownoczesne umozliwiajgce prezentacje danych zawartych w modelach z
poziomu przegladarki internetowej.

(2). Licencja zostanie dostarczona w terminie 2 tygodni od daty podpisania umowy na zakres objety
zamowieniem. Licencje zostang przekazane w formie plikdw tekstowych poprzez zamieszczenie ich
na serwerze Zamawiajgcego.

2.2 OPIS PRZEWIDYWANEJ KONCEPCJI WDROZENIA OPROGRAMOWANIA
Przed przystgpieniem do prac, Wykonawca zobowigzuje sie do przedstawienia koncepcji
zarzadzania wdrozeniem, w szczegdlnosci okresli, po stronie zaréwno Zamawiajgcego jak i
Wykonawecy:
— Role i zakresy odpowiedzialnosci zespotéw wdrozeniowych,
—  Wykaz rél i oséb we wdrozeniu,
— Komunikacje we wdrozeniu,
— Grafik niezbednych spotkan ze specjalistami po stronie Zamawiajacego,
— Szczegdétowy Harmonogram realizacji wdrozenia.
Ze wzgledu na koniecznos¢ interakcji pomiedzy zespotami wdrozeniowymi w zakresie dostarczenia
danych, udzielenia informacji na temat funkcjonowania sieci, wymiany wiedzy eksperckiej oraz
potwierdzenia wynikdéw i rezultatéw przeprowadzonych prac, Wykonawca zobowigzuje sie do
aktualizacji Harmonogramu wdrozenia przynajmniej raz na miesigc.

2.3 WYMAGANE FUNKCJONALNOSCI OPROGRAMOWANIA

2.3.1 Funkcjonalno$¢ oprogramowania w zakresie modelu i wymiany danych

(1). Integracja z systemem GIS
Oprogramowanie spetni nastepujgce kryteria w zakresie budowy topologii:

— Mozliwo$¢ projektowania modelu sieci na podstawie topologii z wykorzystaniem
predefiniowanych elementéw funkcjonalnych (komponentéw): zrédto ciepta, odcinki sieci,
punkty weztowe sieci, przepompownie sieciowe, armatura regulacyjna zainstalowana na sieci
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(mozliwo$¢ zamodelowania zawordw regulacyjnych, zwrotnych oraz zasuw), spiecia sieciowe
rurociggow zasilajgcych z powrotnymi, wymienniki ciepta tgczace dwa, niezalezne hydraulicznie
systemy cieptownicze, podgrzewacze lub schtadzacze wody sieciowej, lokalizowane na zasilaniu
lub powrocie sieci cieptowniczej, zmieniajgce temperature wody sieciowej w tej sieci, odbiorcy
ciepta.

— Mozliwos¢ budowy topologii sieci na bazie plikow udostepnionych w formacie shapefile, DWG,
widokach bazodanowych czy z wykorzystaniem plikdw w formacie GeoJSON.

Zakres danych mozliwych do zaimportowania do oprogramowania zawiera minimum:

— dla punktow weztowych: Id GIS, nazwe, status, rzedne wysokosciowe, rodzaj, identyfikator,
funkcje, adres, typ.

— dla odcinkéw sieci: Id GIS, status, dtugosci, Srednice, typ, rodzaj, chropowatosé, technologie
utozenia, rodzaj i grubos¢ izolacji, wspdtczynnik przewodzenia ciepta, sumy wspdtczynnikdw
oporéw miejscowych, wtasnosé, numer inwentarzowy, pozycje, date budowy.

— dla odbiorcéw (weztdw cieplnych): Id GIS, nazwe, status, identyfikatory OSC, adres, moce
obiegdw technologicznych, klasyfikacje odbioru, schtodzenia, osiedle, obwdd i rejon
eksploatacyjny, wtasno$é, wymagane cisnienie dyspozycyjne zima/lato, rodzaj transformacji
czynnika w obiegu, rodzaj automatyki, statusy obiegdw technologicznych, status wezta.

— dla armatury regulacyjnej : id GIS, nazwe, komore, status, typ, srednica, rodzaj, odcinek
przewodu, lokalizacja Z/P, odcinek przewodu, stan, wartos¢, punkt stabilizacji, rodzaj stabilizacji,
ci$nienie stabilizowane, oznaczenie zespotu armatury.

— dla pomp: id GIS, nazwe, status, odcinek przewodu, lokalizacja Z/P, rodzaj pracy, punkt
stabilizacji, rodzaj stabilizacji, cisnienie stabilizowane.

— dla armatury zaporowej (zasuw): id GIS, nazwe, komore, status, odcinek przewodu, lokalizacja
Z/P, rodzaj pracy, oznaczenie zespotu armatury.

— dla zrédet —id GIS, nazwa, wspotrzedne wysokosciowe

Oprogramowanie ma mozliwos¢ dodawania atrybutdow w poszczegdlnych obiektach, w celu
umozliwienia poboru parametréw niewymienionych powyzej, a istotnych z punktu widzenia
uzytkowania programu.

Oprogramowanie posiada funkcjonalno$¢ umozliwiajgcg aktualizacje modelu cyfrowego na
podstawie bazy danych topologii w okreslonym formacie danych, w przypadkach:

— aktualizacji catego modelu (aktualizacja catosciowa),
— aktualizacji wybranych fragmentéw sieci poprzez dodanie lub modyfikacje poszczegdlnych
elementdw sieci cieptowniczej (aktualizacja przyrostowa).

Zmiany konfiguracji sieci (zasiegi zrodet) bedg sie odbywac na bazie informacji dotyczgcych stanu
pracy kluczowych zasuw znajdujgcych sie na sieci. Status zasuw bedzie eksportowany do pliku
tekstowego lub widoku SQL z ustalong przez Zamawiajgcego czestotliwoscig. Zestawienie ze
statusem zasuw bedzie zawiera¢ niezbedne informacje do ustalenia stanu i lokalizacji danej zasuwy.

. Integracja z systemem billingowym

Zamawiajacy przygotuje mechanizm eksportu danych bilingowych dotyczacych odbiorcéow
w postaci widokow w systemie bazodanowym lub plikéw tekstowych. Wykonawca zbuduje interfejs
pozwalajgcy na zaczytanie tych danych do modelu pracujgcego w trybie rzeczywistym.
Eksportowane dane z systemu bilingowego, ich ilos¢ oraz rodzaj, zostang okreslone w fazie
wdrozenia oprogramowania.
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(3). Integracja z systemem SCADA
Zamawiajacy przygotuje mechanizm eksportu danych pomiarowych z systemu SCADA w postaci
widokow w systemie bazodanowym. Wykonawca zbuduje interfejs pozwalajgcy na zaczytanie tych
danych do modelu pracujgcego w trybie rzeczywistym. Eksportowane dane pomiarowe z systemu
SCADA, ich ilo$¢ oraz rodzaj, zostang okreslone w fazie wdrozenia oprogramowania.

Dodatkowo Wykonawca stworzy mechanizmy eksportu danych z najwazniejszych elementéw sieci
do serwera bazodanowego, skad Zamawiajgcy bedzie miat mozliwos¢ zaczytania danych do systemu
SCADA. Eksportowane dane wynikowe z Oprogramowania LHN, ich ilos¢ oraz rodzaj, zostang
okreslone w fazie wdrozenia oprogramowania.

2.3.2 Funkcjonalno$ci oprogramowania w zakresie przeprowadzania analiz i symulacji
inzynierskich

Oprogramowanie posiada mozliwos¢ przeprowadzania symulacji hydrauliczno-cieplnych systemu
cieptowniczego w trybie on-line (automatycznym, cyklicznym) lub w trybie off-line (na zadanie
uzytkownika, symulowanie wybranego okresu pracy sieci) na podstawie warunkéw brzegowych
zadanych przez uzytkownika w zrodtach, pompach na sieci, zaworach regulacyjnych, weztach i
warunkoéw atmosferycznych. Warunki brzegowe mogg by¢ okreslone w formie statycznych wartosci
(obliczenia statyczne) lub serii czasowych zadanych przez uzytkownika, lub zaimportowanych
pomiardw z systemow SCADA (obliczenia dynamiczne). Ramy czasowe symulacji oraz krok czasowy
sg okreslane przez uzytkownika jednorazowo (symulacja na zadanie) lub w cyklu automatycznych
symulacji. W przypadku symulacji na zadanie okreslana jest réwniez data kalendarzowa, co przy
podfgczeniu modelu do bazy pomiardw historycznych, pozwala na automatyczne pobranie danych
systemow SCADA z analizowanego okresu.

— Mozliwos¢ symulowania parametréw pracy sieci dla réznych scenariuszy potaczen sieci oraz
konfiguracji pracy zrédet ciepta z uwzglednieniem analizy pracy zrddet na wspdlng siec.
Mozliwos$¢ okreslania rozcied i potgczen na sieci, zardwno na wybranych odcinkach, jak i przy
pomocy zasuw. Parametry pracy zrodet, jak moc na wyjsciu ze zrodta (przy pracy na wspéling
sie¢), majg by¢ definiowane jako wartosci state lub serie czasowe. Parametry pracy weztéw (np.
moce), analogicznie jak w przypadku zrédet, majg by¢ definiowane jako state lub seria czasowe
(dla kazdego wezta z bazy historycznej lub zdefiniowane dla grup weztéw).

—  Mozliwo$¢ dowolnej edycji modelu (manualne dodawanie/ usuwanie/ przenoszenie/ zmiany
atrybutéw oraz ich wartosci). Funkcje wstawiania i usuwania obiektow, przenoszenia, edycji
parametrow majg by¢ dostepne zaréwno z menu kontekstowego, jak i z indywidualnie
zaprojektowanych paneli dla grup uzytkownikéw. Operacje przenoszenia, usuwania, edycji
wartosci atrybutdow mogg by¢ dokonywane na grupie wybranych obiektow, uprzednio
zaznaczonych manualnie.

— Mozliwos¢ obliczania wspdtczynnikdow przenikania ciepta na bazie zdefiniowanego typu i
wymiardw rurociggu wraz ze sposobem utozenia, przy uzyciu skonfigurowanych tabel.

— Mozliwos¢ obliczania wspodtczynnikéw przenikania ciepta pomiedzy rurociggami typu , Twin
Pipes” na bazie zdefiniowanego typu i wymiardw rurociggéw oraz odlegtosci pomiedzy
rurociggiem zasilajgcym i powrotnym.

— Oprogramowanie ma mozliwo$¢ automatycznego wyznaczania przebiegu sieci w oparciu o osie
ulic oraz jej wymiarowania (dobdr $rednic rurociggdw) i tym samym umozliwia uzytkownikowi
dokonywanie symulacji rozbudowy nowych odcinkéw sieci i prowadzenie analizy sposobu
zasilania potencjalnych odbiorcédw na danym obszarze.

— Mozliwos$¢ dodawania nowych atrybutdw w obiektach dostepnych w oprogramowaniu.
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Automatyczne wyznaczanie $ciezek krytycznych w modelu dla zdefiniowanego zrédta lub
punktu, z mozliwoscig okreslenia kryterium doboru Sciezki w oparciu o maksymalny przeptyw,
maksymalny gradient ci$nienia i najkrotszg odlegtos¢. Dokonywanie analiz na petnym modelu
odzwierciedlajgcym rzeczywistg wielkos¢ systemu.

Mozliwo$¢ zamodelowania i wyznaczenia akumulacji ciepta poprzez wykorzystanie magazynu
ciepta.

Praca z wykorzystaniem warstw (np.: odbiorcow, modelu, scenariuszy obliczeniowych,
podktadéw, tta, topologii, itp.). Warstwy niebedgce podktadami mapowymi s3
importowane/eksportowane do plikow shapefile, oraz pomiedzy modelami oprogramowania.
Mozliwos$¢ tworzenia dowolnej ilosci scenariuszy obliczen i zestawiania ich wynikow.
Mozliwos$¢é potaczenia z bazami danych na zadanie lub w trybie automatycznym np. MS SQL,
Access, MySQL, Oracle, plikami tekstowymi lub serwisami OPC (protokoty OPC UA i OPC DA).
Mozliwos$¢é bezposredniego pobierania plikdw tekstowych z serwerdw FTP i SFTP.

Mozliwos$¢ wczytywania do modelu pomiaréw z bazy danych, serii czasowych (réowniez
tworzenie nowych serii czasowych), tabeli, katalogéw rur, warunkdw.

Mozliwo$¢ upraszczania scenariuszy obliczen (np. tworzenie szkieletowego modelu sieci
magistralnych na potrzeby dtugoterminowych analiz).

Mozliwo$¢ tymczasowego upraszczania poprzez zwiniecie do punktu wskazanych obszaréw
modelu dla celu uproszczenia i przyspieszenia obliczen petnego modelu. Dane stanowigce
warunki brzegowe w zwinietym obszarze majg zostac zagregowane do wskazanego punktu.
Tworzenie scenariuszy alternatywnych w trybie “co jezeli”, utatwiajacych analize
zarejestrowanego stanu sieci z uwzglednieniem planowanych modernizacji/nowych obszaréw
przytgczen/zmiany parametréw sieci itp.

Tworzenie scenariuszy alternatywnych w dowolnej instancji modelu w oparciu o aktualng
topologie i wyniki z modelu Online za posrednictwem web-service (ustug sieciowych).
Interpolacja rzednych terenu do weztdw na podstawie punktowej warstwy z wysokosciami
terenu.

Import rzednych wysokosciowych w oparciu o dostepne darmowe API platform webowych np.
(https://elevation-api.io, czy https://api.opentopodata.org)

Automatyczne tworzenie topologii sieci bazujgc na podktadach mapowych zinfrastrukturg
drogowa.

Automatyczna jednoetapowa aktualizacja modelu na podstawie najnowszych danych z systemu
GIS.

Mozliwos$¢é bezposredniej integracji pomiedzy modutami w pakiecie optymalizacji oraz integracji
z optymalizatorami produkcji pracy zrodet.

Tworzenie wieloprofilowych wykreséw w oparciu o niestandardowe ustawienia uzytkownika.
Mozliwos¢ definicji zuzycia na warstwie Odbiorcéw w postaci serii czasowej wraz z jego
odwzorowaniem na warstwie scenariusza obliczeniowego.

Mozliwo$¢ definicji akumulatora w dowolnym punkcie modelu, co umozliwia elastyczne
modelowanie pracy systemu.

Mozliwos¢ automatycznej identyfikacji pierscieni w systemie z dostepnym kryterium
wyszukiwania dot. maksymalnej dtugosci rurociggu.

Mozliwos$¢ zabezpieczenia przesytanych danych z wykorzystaniem certyfikatu lub poswiadczen
(uzytkownik i hasto)

Mozliwos$¢ definicji obiektéw stanowigcych podmodele obliczeniowe w oparciu o definicje
obiektéw potgczonych hydraulicznie lub energetycznie z wybranym zrodtem.

Mozliwo$¢ automatycznego generowania Tabeli Rur w oparciu o dane z systemu GIS.
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Mozliwo$¢ tworzenia etykiet dla wybranych obiektéw z kluczowymi wskaznikami KPI na
obszarze modelu.

Funkcjonalnos$ci oprogramowania w zakresie przeprowadzania analiz i symulacji
techniczno-ekonomicznych

Obliczanie kosztow produkcji ciepta na podstawie wprowadzonego kosztu jednostki energii.
Obliczanie kosztéw pompowania, z uwzglednieniem charakterystyki pomp w zrédtach i na sieci.
Obliczanie strat ciepta i mocy dla odcinkdw sieci dla zdefiniowanych warunkéw pogodowych i
zasilania, przeliczanie kosztow strat.

Mozliwo$¢ wprowadzenia danych opisujgcych koszty budowy m.b. rurociggu czy koszty zakupu
ciepta w zrodtach.

Mozliwo$¢ wprowadzania i automatycznego przeliczania dowolnych formut matematycznych,
obejmujgcych podstawowe dziatania arytmetyczne.

Mozliwos$¢ definiowania formut zaréwno bezposrednio w atrybutach danych obiektéw, jak i w
polach na panelu uzytkownika z wykorzystaniem funkcji zaawansowanych, pozwalajgcych m.
in. na pierwiastkowanie, obliczanie logarytmu naturalnego, znajdywanie wartosci minimalnych
i maksymalnych dowolnych atrybutow wsréd wszystkich obiektéw modelu, obliczanie wartosci
Sredniej, maksymalnych i minimalnych wartosci, a takze definiowanie zapytarn warunkowych,
pobieranie wartosci z globalnych tabeli, modyfikowanie wynikowych i pomiarowych serii
czasowych, itd.

Mozliwos¢ tworzenia wskaznikow KPI (kluczowych wskaznikoéw wydajnosci) pracy systemu.
System umozliwia uzytkownikowi okreslenie parametréw kluczowych, branych pod uwage przy
wyliczaniu KPI, w tym przynajmniej takich jak: koszty, parametry hydrauliczne i termiczne.
Mozliwo$¢ uruchomienia scenariusza ,Co jezeli” wewnetrznie, jako osobnej warstwy lub poza
serwerem za posrednictwem web-service (ustug sieciowych).

Uwarunkowania w zakresie raportowania, prezentacji wynikéw oraz alarmoéw i
powiadamiania automatycznego
Tworzenie i zapisywanie wizualizacji wynikdw na motywach, seriach czasowych, wykresach
piezometrycznych, raportach (przy pomocy konfigurowanych przez uzytkownika szablonéw MS
Excel):
o w postaci podsumowan dotyczacych pojedynczego obiektu, grupy lub wszystkich
obiektéw warstwy,
o w formie motywu warstwy, graficznie przedstawiajgcego rozktad wartosci parametrow
na analizowanej warstwie,
o jako serie czasowe definiowane dla pojedynczego obiektu lub jako zestawienie serii
czasowych wielu obiektéw z tej samej lub innej warstwy,
w postaci profilu, obrazujgcego zmiennos¢ parametru wzdtuz wyznaczonej trasy,
przy pomocy raportéw Excel,
o na panelach uzytkownika, w postaci dowolnego zestawienia pdl danych atrybutu, serii
czasowych, profili, selektoréw map, parametréow KPI itd.
Powyisze elementy po zdefiniowaniu i zapisaniu powinny by¢ uruchamiane przy
pomocy menu kontekstowego lub z panelu uzytkownika.
Mozliwos$¢ ustawienia alarméw dla odchytek danych rzeczywistych wczytywanych z systemoéw
SCADA w stosunku do obliczonych z symulacji modelu;
Mozliwo$¢ uruchomienia alarméw z poziomu
o Zdefiniowanego wyzwalacza;
o Po kazdej symulacji;
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o Przed symulacjg;

o Zgodnie ze zdefiniowanym harmonogramem wywotan.
Mozliwos$¢ eksportu danych w postaci widokdw w systemie bazodanowym MS SQL.
Mozliwos$¢ wyswietlania danych dostepnych w modelu z wykorzystaniem rozwigzania
przeglagdarkowego.

Funkcjonalno$¢ systemu w zakresie optymalizacji temperatury zasilania w Zzrédtach
ciepta

Oprogramowanie powinno posiada¢ mozliwos¢ pracy w trybie czasu rzeczywistego w module
optymalizacyjnym pozwalajgcym na minimalizacje strat ciepta, a zarazem kosztéw wytwarzania
poprzez obnizenie temperatury zasilania ze Zzrddta ciepta, przy zachowaniu zdefiniowanego
warunku minimalnej temperatury w okreslonych obszarach sieci i ograniczen technicznych w
zrédtach.

Planowanie parametrow czynnika grzewczego w oparciu o:

— Prognoze temperatury zewnetrznej na kolejne 24-48h,

— Prognoze obcigzenia sieci na kolejne 24-48h w oparciu o zbudowang historie
zapotrzebowania sieci na ciepto, z uwzglednieniem wptywu temperatury zewnetrznej
oraz pory i typu dnia,

— Koszty zakupu ciepta oraz kosztéw pompowania,

— Minimalne temperatury i ci$nienia zasilania u odbiorcow (w zaleznosci od
prognozowanej temperatury zewnetrznej),

— Ustalone ograniczenia techniczne w Zrédtach (min/max temperatura zasilania,
przeptyw, moce i kolejnos¢ wtgczen jednostek wytwaérczych);

Modut optymalizacyjny powinien:

— Wskazywaé optymalng krzywa temperatury zasilania dla kazdego ze zdefiniowanych
zrédet.

— Posiada¢ mozliwos¢ definicji harmonogramu produkcji wraz z okresleniem minimalnych
oraz maksymalnych mocy, priorytetéw produkcji oraz regulacji jednostek wytwoérczych.

— Oblicza¢ prognozowane koszty zakupu ciepta i energii elektrycznej.

— Wskazywad prognozowane wartosci temperatury zasilania w punktach krytycznych.

— Obrazowac¢ obszary z mozliwoscig niedotrzymania parametrow cisnieniowych
i temperaturowych.

— Generowac prognoze pogody na min najblizsze24 h.

Funkcjonalno$é systemu w zakresie rozwoju oprogramowania

. Mozliwos$¢ rozszerzenia wersji oprogramowania o modut optymalizacyjny ci$nien.

Oprogramowanie ma mozliwos¢, aby w procesie optymalizacji obliczy¢é najnizsze mozliwe
cisnienie z uwzglednieniem parametréow pomp, zapewniajgc jednocze$nie minimalng réznice
cisnien u wszystkich odbiorcow.

. Mozliwos¢ rozszerzenia wersji oprogramowania o modut pozwalajgcy na harmonogramowanie

i optymalizacje produkcji ciepta.

Oprogramowanie daje mozliwosé rozszerzenia licencji pracujgcej w trybie czasu rzeczywistego
o modut pozwalajgcy na harmonogramowanie pracy wszystkich podfaczonych jednostek
wytwérczych przy uwzglednieniu mocy jednostek, istniejgcej prognozy obcigzenia cieplnego,
akumulacji w akumulatorach ciepta oraz sytuacji na rynku energii.

. Mozliwos$¢é integracji z oprogramowaniem do optymalizacji produkcji Zrédet z uzyciem

wbudowanego interfejsu wymiany danych.
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2.4 \WYMAGANIA DOTYCZACE REALIZACJI PROCESOW ZWIAZANYCH Z ANALIZAMI,

241

MONITORINGIEM ORAZ POPRAWA PRACY SIECI CIEPLNYCH

Podtaczanie nowych odbiorcéw do sieci

Oprogramowanie stanowi wsparcie w procesie podtgczania nowych odbiorcow do sieci w

nastepujgcym zakresie:

24.2

automatycznego wymiarowania rur na podstawie dostepnego katalogu rur (z uwzglednieniem
obcigzenia w wezle cieplnym, maksymalnego dozwolonego jednostkowego spadku cisnienia
oraz predkosci czynnika w rurociggu),

szacowania kosztow inwestycji (np. wykorzystanie zdefiniowanych przez uzytkownika w tabeli
kosztéw utozenia m.b. odcinka w zaleznosci od jego typu, do automatycznego obliczenia
naktadéw inwestycyjnych, z uwzglednieniem dtugosci nowej sieci),

analizy wptywu podtaczenia nowych weztéw na hydraulike istniejgcej sieci,

analize mozliwosci modernizacji sieci w celu dotrzymania parametréw jakosciowych czynnika
grzewczego.

Zarzadzanie awariami

W przypadku wystapienia awarii uzytkownik oprogramowania ma mozliwos¢ przeliczenia na kopii
modelu on-line réznych wariantéw zmiany konfiguracji sieci poprzez zastosowanie odmiennych
wariantéw odciecia armatury regulacyjnej w okolicy wystgpienia awarii. Wynikiem wykonania
sekwencyjnych analiz hydraulicznych pracy sieci bedzie mozliwos¢:

wizualizacji obszardéw bez dostawy ciepta,

wygenerowania raportu odcietych weztéw cieplnych i jego ewentualny eksport,

pozyskania informacji o biezgcym przeptywie obliczeniowym w zamykanym obszarze,
pozyskanie informacji o pojemnosci ztadu odcinanego obszaru,

pozyskanie informacji o temperaturze zasilania w momencie wystapienia awarii,

w przypadku zasilenia obszaru z innego kierunku — uzyskanie szybkiej informacji o zmianie
parametréw czynnika (temp. zasilania, ci$nienia dyspozycyjnego, itp.).

Dodatkowo dyspozytor ma mozliwos¢ sprawdzenia wptywu zmiany poszczegdlnych parametrow na

prace sieci w szczegdlnosci wptyw zmiany:

243

temperatury zasilania,
ci$nienia zasilania,
temperatury zewnetrznej,
zadanej mocy w zrodtach,
konfiguracji sieci cieptowniczej.

Analizy hydrauliczne

Mozliwo$é wykonywania analiz hydraulicznych z nastepujgcymi funkcjami:

Mozliwos$¢ pracy z kilkoma scenariuszami obliczeniowymi (wariantami) jednoczesnie, w ramach
tego samego modelu.

Automatyczne wymiarowanie wielu odcinkéw w sieci.

Praca z katalogiem rur, utatwiajgcym definiowanie i dobieranie parametrow odcinkéw. W
szczegdlnosci mozliwos¢ wykorzystania informacji o wieku, $rednicy, utozeniu i typie odcinka do
okredlenia jego chropowatosci oraz wspdtczynnika przenikania ciepta, na bazie
stabelaryzowanych wspdétczynnikow.
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Mozliwos¢ definiowania dowolnej ilosci wspotczynnikow nieréwnomiernosci odpowiadajgcych
zdefiniowanym typom odbiorcéw.
Rozbudowane mozliwosci wizualizacji danych wejsciowych i wynikéw obliczert w postaci serii
czasowych, wykreséw piezometrycznych, profili, motywdw gradientowych, motywdw kategorii,
pdl atrybutéw na panelach uzytkownika, raportéw, itd.
Mozliwo$¢ analizowania pracy sieci przy pomocy symulacji statycznych (przy statycznych
warunkach brzegowych) oraz dynamicznych (warunkami brzegowymi sg serie czasowe, w
szczegolnosci pomiary historyczne z systemu telemetrii).
Mozliwos$¢ realizacji analiz hydrauliczno-cieplnych dla:

o zadanej temperatury zewnetrznej.

o zadanej mocy m.s.c.

o zmienionych parametrow pracy zrodta.
Mozliwos$¢ dodawania do kazdego typu obiektu dodatkowych atrybutdw, przechowujacych
tekst, wartosci liczbowe, formuty obliczeniowe. Umozliwia to wprowadzanie dodatkowych
parametréw do analiz, jak np. catkowity koszt odcinka, pojemnos¢ ztadu oraz inne obliczenia
indywidualnie zdefiniowane przez uzytkownikow.
Mozliwos$¢ definiowania zdarzen i alarmow, sygnalizujgcych przekroczenie dowolnej wartosci w
analizowanym okresie.
Mozliwos$¢ definiowania automatycznych alarméw i raportéw z wynikdw analiz.
Mozliwo$¢ realizacji analiz dla zwiekszajagcego i zmniejszajgcego sie zapotrzebowania w
wybranych strefach lub dla wybranych typéw odbiorcéw.

INTERFEJS GRAFICZNY OPROGRAMOWANIA

Panele uzytkownika w Oprogramowaniu LHN

Oprogramowanie zapewnia mozliwo$¢ zindywidualizowania panelu uzytkownika w zakresie
niezbednych wyswietlanych danych, analiz, alarméw, wykreséw, przyciskdw wywotujgcych
zdefiniowane funkcjonalnosci dla kazdej z wyzej zdefiniowanych grup uzytkownikéw oraz
indywidualnie dla danego uzytkownika. Po wykonaniu analizy potrzeb dotyczgcych wymaganego

int

erfejsu uzytkownika dla gtéwnych grup uzytkownikéw zostanie on przygotowany przez

Wykonawce.

W

(1)

(2).

ramach Wdrozenia przewiduje sie utworzenie przynajmniej nastepujacych paneli uzytkownika:

. Panel Gtéwny — elementy umozliwiajgce nawigacje pomiedzy panelami uzytkownika (przyciski),
widokami sieci (lista widokdw), motywami (lista motywdw); widok modelu z lotu ptaka, itp.
Panel Zrédta — panel obstugujacy nawigacje pomiedzy panelami parametréw zrédet,
pozwalajgcy rowniez na zaznaczenie/zblizenie na poszczegdlne magistrale wychodzace ze
Zrédet.

. Panel Wezty — panel wyswietlajgcy biezgce parametry wskazanego wezta. Panel powinien
umozliwia¢ wyszukiwanie weztéw po ID, filtrowanie weztdw po parametrach czynnika
grzewczego.

. Panel Rurociaggi - panel wyswietlajgcy biezgce parametry wskazanego rurociggu (po stronie
zasilajacej i powrotnej). Panel powinien umozliwia¢ wyszukiwanie rurociggéw po ID lub
zaznaczanie rurociggdw stosujac filtr po dowolnym atrybucie.

. Panel Odbiorcy — panel wyswietlajgcy dane wskazanego odbiorcy (nominalne zapotrzebowanie,
dane teleadresowe, itp.) Panel powinien umozliwia¢ wyszukiwanie odbiorcéw po ID lub
filtrowanie po dowolnym atrybucie.
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(6). Panel Serie Czasowe — panel wyswietlajacy liste zapisanych w modelu serii czasowych
zdefiniowanych przez Zamawiajgcego.

(7). Panel Motywy — panel wyswietlajacy liste dynamicznych motywow sieci (wizualizacja réznych
parametrow).

(8). Panel Raporty — panel pozwalajgcy na wygenerowanie dowolnego pre-definiowanego raportu
(odbiorcéw, wynikow, itp.).

(9). Panel Budowa Modelu (edycyjny) — panel inzynierski, zawierajgcy narzedzia budowy i edycji
modelu. Przyciski z funkcjg wstawiania weztdw, rur, Zrédet, itp., przesuwania iusuwania
obiektéw, uruchamiania walidacji scenariusza i symulacji.

(10). Inne panele dopasowane do indywidualnych potrzeb réznych grup uzytkownikow.

Szczegdtowe wymagania dotyczace konfiguracji paneli zostang ustalone z Zamawiajgcym w trakcie
realizacji wdrozenia.

2.5.2 Interfejs przegladania wynikdéw z poziomu przegladarki internetowej

W ramach wdrozenia przewiduje sie konfiguracje rozwigzania przeglagdarkowego pozwalajgcego na
przegladanie kluczowych danych z modelu w bezpiecznym odizolowanym srodowisku z wykorzystaniem
ustugi sieciowej.

W trakcie implementacji Wykonawca dostarczy rozwigzanie pozwalajgce na:

— analize parametréw dla dowolnego obiektu na sieci z wykorzystaniem zdefiniowanych w
modelu motywdw oraz pdl wartosci,
— prezentacje kluczowych wartosci wynikowych i pomiarowych,
— prezentacje wynikéw z modelu Online oraz modelu Optymalizatora,
— prezentacje wykreséw piezometrycznych,
— tworzenie widzetéw z:
o predefiniowanymi seriami czasowymi,
szczegotowymi danymi obiektow,
seriami czasowymi definiowanymi przez uzytkownika,
profilami — wykresy zmiany parametréw na Sciezce,
widokiem modelu - mapa z topologia,
alarmami,
Polami tekstowymi z wykorzystaniem formatu Markdown.

O O O O O

2.6 ARCHIWIZACIA | WYKORZYSTANIE DANYCH POMIAROWYCH

2.6.1 Funkcje systemu
Oprogramowanie umozliwia pozyskiwanie, przetwarzanie i archiwizowanie sygnatow pomiarowych
z systemdw SCADA wskazanych przez Zamawiajgcego w celu:

— przeprowadzania cyklicznej symulacji pracy sieci cieplnej,
— gromadzenia przez Zamawiajgcego kluczowych sygnatéw wymaganych do prawidtowej pracy
modelu on-line w celu ich archiwizacji.

Zarchiwizowane kluczowe parametry mogg by¢ wykorzystywane do realizacji analiz inzynierskich na
historycznych okresach czasowych.
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2.6.2 Import pomiardéw z systemu SCADA
Import danych z systemu SCADA do oprogramowania jest mozliwy za pomocg interfejsu
programistycznego ODBC  (np.MS_SQL, MySQL, PostGRES), OPC (UADA) «czy tez
ustrukturyzowanych plikdw testowych .csv lub .txt.

2.6.3 Przechowywanie danych
Do przechowywania danych, pozyskiwanych z systeméw SCADA, moze by¢ wykorzystana baza MS
SQL Express Edition (wersja darmowa) lub MS SQL Server (wersja ptatna). Zamawiajacy przewiduje
uruchomienie instancji bazy danych, z przeznaczeniem do pracy modelu w trybie rzeczywistym.

Archiwizacja bazy danych powinno polega¢ na wykonaniu kopii zapasowej bazy operacyjnej
zawierajgcej dane pomiarowe i kluczowe wyniki do pliku o rozszerzeniu .BAK i zapisaniu tego pliku
na serwerze produkcyjnym w wyznaczonym do tego folderze.

Czyszczenie bazy danych powinno polegac na usunieciu zbednych logéw transakcyjnych oraz danych
starszych niz x dni po wykonaniu ich kopii zapasowych. Dziatania te majg zapewnic, jak najwieksza
wydajnos¢ pracy modelu przy zachowaniu wymagan uzytkownika.

Baza danych bedzie archiwizowana i czyszczona z zadang czestotliwoscig, ktdra zostanie ustalona
na etapie testow wydajnosciowych przetwarzania i magazynowania pomiardw. Zamawiajacy
zapewni odpowiednig pojemnos¢ przestrzeni dyskowej w celu mozliwosci archiwizowania baz
pomiarowych.

Wykonawca zapewni mechanizmy umozliwiajgce wykonywanie kopii archiwalnej bazy danych we
wskazanej lokalizacji.

2.6.4 Mozliwosci przetwarzania danych
Poza podstawowym zadaniem oprogramowania tj. prowadzeniem analiz pracy sieci w czasie
rzeczywistym, Wykonawca zapewni nastepujgce mozliwosci przetwarzania danych:

— Wykonywanie przez Zamawiajgcego w oprogramowaniu analiz inzynierskich w oparciu o zbiér
zarchiwizowanych sygnatéw.
— Monitorowanie pracy sieci cieplnej w oparciu o sygnaty z systeméw SCADA w zakresie:

o wizualizacji dowolnych biezgcych parametréw odcinkow/weztow/zrodet — zaréwno
wartosci pomiarowych, odczytanych z systeméw SCADA, jak i obliczonych w ostatniej
symulacji,

o wizualizacji wynikdbw modelu realizujgcego obliczenia w czasie rzeczywistym przy
pomocy aplikacji webowej, umozliwiajgcej wizualizacje biezagcych wynikéw modelu on-
line.

o raportowania i alarmowania o przekroczeniu istotnych limitéw w zrédle/na sieci,
przestania raportu/udostepnienia widoku z wykazem weztdw niespetniajgcych
przyjetych kryteriow jakoSciowych dostawy ciepta,

o dopasowania interfejsu do potrzeb dyspozytorow — wizualizacja kluczowych
parametrow pracy sieci, itd.

— Wykonywanie walidacji i emulacji kluczowych pomiaréw zgodnie z kryterium nieprzekroczenia
wartosci maksymalnej lub minimalnej czy zadanego maksymalnego kroku zmiany wartosci
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3 WYMAGANIA W ZAKRESIE WDROZENIA

3.1 HARMONOGRAM WDROZENIA
Etap O - rozpoczecie projektu - Podpisanie umowy na wdrozenie oprogramowania
Etap | — Dostawa licencji
Etap Il — Wdrozenie modutu do pracy w trybie offline
Etap Il — Wdrozenie modutu do pracy w trybie online
Etap IV—Wdrozenie modutu do pracy w trybie optymalizatora temperatury
Etap V — Uruchomienie produkcyjne oprogramowania

3.2 GRUPY DOCELOWYCH UZYTKOWNIKOW OPROGRAMOWANIA
Zamawiajgcy przewiduje nastepujgce grupy uzytkownikdw oprogramowania:

(1). Administrator
Osoba posiadajgca kompletng wiedze w zakresie uzytkowania, konfigurowania
i administrowania oprogramowaniem powigzanymi bazami danych, powigzaniami z innym
oprogramowaniem bazodanowym, potfgczeniami z oprogramowaniem funkcjonujgcym
w przedsiebiorstwie.

(2). Analityk
Osoby zarzgdzajgce modelem danych (w tym obstuga aktualizacji i kalibracji), realizujgce
obliczenia  statyczne/dynamiczne w  dowolnych  konfiguracjach, analizy nowych
przytaczy/inwestycji/remontdw sieci, posiadajgce umiejetnosci w zakresie tworzenia raportéw,
generowania alarméw, projektowania interfejsu uzytkownikdw.

(3). Dyspozytor
Pracownicy monitorujgcy biezgcy stan sieci, zadajgcy parametry pracy zrédtom ciepta,
aktualizujgcy biezgcy stan uktadu pracy sieci (odciecia armatury). Opcjonalnie mozliwos¢
wykonywania obliczen ad-hoc na aktualnej kopii modelu (stany awaryjne, warianty konfiguracji
pracy sieci).

3.3 OPIS ORGANIZACJI PROJEKTU

3.3.1 Zespoty Wdrozeniowe

Zespot wdrozeniowy po stronie Wykonawcy (Integratora oprogramowania):

— Kierownik projektu — koordynacja prac zespotéw wdrozeniowych, realizacja czesci zadan w
zakresie modelowania, parametryzacji oraz integracji z oprogramowaniem IT

— Konsultanci - realizacja zadan w zakresie pozyskiwania danych, modelowania sieci cieplnej,
kalibracji, integracji z oprogramowaniem IT, uruchomienia modelu on-line, budowy interfejsu
uzytkownika, itp.

— Specjalisci IT — wsparcie w zadaniach zwigzanych z integracja oprogramowania IT,
administrowaniem bazami danych, itp.

Zespdt wdrozeniowy po stronie Zamawiajgcego:

— Kierownik projektu - koordynacja prac zespotdw wdrozeniowych, realizacja czesci zadan w
zakresie modelowania, parametryzacji oraz integracji z oprogramowaniem IT;

— Specjalista/specjalisci ds. eksploatacji i analiz sieci — osoba/y odpowiedzialne za przekazywanie
wymaganych do uruchomienia oprogramowania danych/informacji na temat sieci cieplnej,
odbiorcéw, parametrow technicznych zrddet, historii pracy weztéw cieplnych i zrodet;

— Specjalista/specjalisci ds. oprogramowania IT — zapewnienie zespotowi wdrozeniowemu
Wykonawcy mozliwosci pracy zdalnej na serwerze produkcyjnym oraz ewentualnego dostepu
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doinnych serwerdw, na ktérych konieczne bedzie przeprowadzenie prac konfiguracyjnych (bazy
danych, serwer OPC, itd.), wsparcie w przeprowadzeniu integracji z oprogramowaniem SCADA,
GIS, billingowym, komunikacji pomiedzy serwerem produkcyjnym a stacjami uzytkownikow, itp.
Dyspozytorzy sieci — osoby dysponujgce informacjami na temat codziennej pracy sieci cieplnej;
docelowi uzytkownicy modelu on-line; biorgcy udziat w projektowaniu interfejsu uzytkownika
(koncepcja).

Sprzet

Wykonawca bezposrednio po podpisaniu Umowy dostarczy specyfikacje wymagan w zakresie
Srodowiska sprzetowego niezbednego do instalacji oprogramowania. Natomiast Zamawiajacy

udostepni wyspecyfikowane Srodowisko sprzetowe i oprogramowanie w najkrotszym mozliwym

terminie nie pdzniej niz 30 dni roboczych od dnia podpisania umowy.

333

Szkolenia

W ramach wdrozenia przewidywane sg nastepujgce szkolenia:

Szkolenie w zakresie obstugi modelu w trybie offline — 3 dni

Szkolenie w zakresie obstugi modelu w trybie online —2 dni

Szkolenie w zakresie obstugi modelu w trybie optymalizatora temperatury — 1 dzien
Szkolenie w zakresie administracji systemu — 1 dzien

Szkolenia mogg by¢ realizowane stacjonarnie w siedzibie Zamawiajgcego lub Wykonawcy albo
zdalnie. Decyzje o formie i lokalizacji szkolen podejmuje Zamawiajacy.

3.4 DOKUMENTACIA
Wykonawca dostarczy nastepujgcg dokumentacje wdrozenia:

Specyfikacja techniczna wdrozenia zawierajgca szczegdtowy opis konfiguracji wykonanych prac,
zarowno w zakresie instalacji komponentéw oprogramowania jak i struktury modeli,
parametryzacji obiektéw oraz parametrow konfiguracyjnych. W zakresie Specyfikacji powinien
sie znalez¢ opis struktury wymiany danych.

Instrukcja uzytkowania oprogramowania zawierajgca opis funkcjonalnosci oprogramowania.

Dokumentacja powinna by¢ dostarczona w jezyku polskim. Dopuszcza sie dostarczenie Instrukcji
uzytkowania oprogramowania w jezyku angielskim.

3.5 WYMOGI BEZPIECZENSTWA SYSTEMU. PLATFORMA SYSTEMOWA. S,RODOWISKO PRACY.
Oprogramowanie powinno pozwalac¢ na:

Instalacje oprogramowania na stacjach roboczych, na serwerze wirtualnym lub w chmurze.
Poprawng wspodtprace z serwerowg wersjg systemu operacyjnego Windows Server 2022 lub
nowszym.

Szyfrowanie przesytanych danych z wykorzystaniem uwierzytelniania poprzez uzycie
certyfikatow lub autoryzacji windowsowej.

Prawidtowg prace interfejsow programu w sesjach zdalnych RDP.

Prace w systemie operacyjnym Microsoft Windows Server z wtgczong zaporg sieciowa.
Wykonawca okresli niezbedne wymagania co do komunikacji sieciowej Systemu:
wykorzystywane protokoty i porty sieciowe.

Wykonawca okresli minimalne oraz rekomendowane wymagania sprzetowe i systemowe niezbedne do

realizacji wdrozenia.
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