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Warszawa, 10.08.2023 r.

Zapytanie ofertowe Wylonienie Wykonawcy w formie umowy zlecenie do prac
naukowo-badawczych w projekcie pn. ,,Oprogramowanie optymalizujgce prace ogniw
MCFC pod katem efektywnoSci energetycznej z jednoczesnym wychwytem CO?2 ze
spalin” (numer projektu POIR.01.01.01-00-0357/22-00) uwzgledniajac prace rozwojowe.
Projekt jest wspolfinansowany z Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwaj 2014-
2020 dla Instytutu Techniki Cieplnej Wydzialu Mechanicznego Energetyki i Lotnictwa
Politechniki Warszawskiej. Oznaczenie sprawy MELBDZ.260.1048.2023

Postgpowanie o udzielenie zaméwienia prowadzone jest z zachowaniem wymogow
dotyczacych przejrzystosci oraz zachowania uczciwej konkurencji i rownego traktowania
Wykonawcow.

Informacje o ogloszeniu

Termin skladania ofert

Do dnia- 21.08.2023 r.

Nazwa zamawiajgcego

Politechnika Warszawska

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa
Instytut Techniki Cieplnej

Ul Nowowiejska 21/25

00-665 Warszawa

NIP: 5250005834

Przedmiot zamowienia

Przedmiotem zamoéwienia jest rekrutacja 1 osoby w formie umowy zlecenie do prac naukowo-
badawczych na stanowisku Programista 1 w projekcie pn. ,,Oprogramowanie optymalizujace
pracg ogniw MCFC pod katem efektywnosci energetycznej z jednoczesnym wychwytem CO2
ze spalin” (numer projektu POIR.01.01.01-00-0357/22-00) uwzgledniajac prace rozwojowe.
Projekt jest wspotfinansowany z Programu Operacyjnego Inteligentny Rozw6j 2014-2020.

Szczegolowy opis przedmiotu zaméwienia zawiera zatacznik nr 4.

Zakres obowiazkéw Wykonawey na stanowisku Programista 1

Do obowigzkow osoby zatrudnionej na stanowisku Programista 1 bedzie nalezata realizacja
ponizszych prac badawczych (w ramach zadania nr 2 Prace rozwojowe, etap 3 projektu):
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Opracowanie wytycznych do struktur sztucznych sieci neuronowych — praca na danych z
ukladu badawczo-pomiarowego

Wspélpraca z zespotem projektowym
Udzial w sporzadzaniu raportu koncowego projektu.

Planowany okres zaangazowania

Okres zatrudnienia: do 30.11.2023

Zamawiajagcy  zastrzega sobie prawo do ewentualnej zmiany terminu
rozpoczecia/wydhuzenia lub skrocenia okresu zaangazowania w ramach niniejszego
stanowiska oraz wypowiedzenia umowy w czasie jej trwania w przypadku, gdy
koniecznos¢ zmiany wynikaé bedzie z przebiegu prac badawczych w ramach projektu.

Wymiar zaangazowania:

Nie wiecej niz 600 godzin w trakcie realizacji calego zadania (okresu zaangazowania).
Zamawiajacy gwarantuje Wykonawcy wykonanie potowy catkowitej liczby godzin
przewidzianej w ramach realizacji zadania. Liczba godzin w danym miesigcu begdzie
uzalezniona od zapotrzebowania w projekcie. Harmonogram czasu pracy w kazdym
miesigcu bedzie uzgadniany z Wykonawca.

Miejsce realizacji zamowienia: Politechnika Warszawska, Instytut Techniki Cieplne;,
Nowowiejska 21/25, 00-665 Warszawa lub inne miejsce wskazane przez
Zamawiajacego (z uwzglednieniem pracy zdalnej).

Kod CPV

73000000-2

Miejsce realizacji zaméwienia
Politechnika Warszawska, Wydzial Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa, Instytut Techniki
Cieplnej, ul. Nowowiejska 21/25, 00-665 Warszawa.

O udzielenie zamowienia moga ubiegal si¢ Oferenci, ktorzy nie sg wykluczenie z
postepowania na podstawie zapisOw niniejszego zapytania oraz speiniajg nastepujgce warunki:

Posiadaja uprawnienia do wykonywania okreslonej dzialalnosci lub czynnoSci -
Zamawiajacy nie stawia szczegélnych wymagan:

Oferent posiada uprawnienia do wykonywania okreslonej dziatalnosci lub czynnosci
jesli przepisy prawa naktadajg taki obowiazek

Dysponuja potencjalem technicznym - Zamawiajacy nie stawia szczegélnych
wymagan: Oferent dysponuje potencjalem technicznym niezbg¢dnym do wykonania
zamoOwienia



Oznaczenie sprawy: MELBDZ.260.1048.2023

Fund usze
Europejskie
Inteligentny Rozwdj

. 4 Unia Europejska
|

RPOZ?CZKI:,OSDOlI N Nc BR ”I. Europejski Fundusz
- Ska Narodowe Centrum Badar i Rozwaju Rozwoju Regionalnego

— Sytuacja ekonomiczna i finansowa- Zamawiajgcy nie stawia szczegélnych
wymagan: Oferent znajduje si¢ w sytuacji ekonomicznej i finansowej umozliwiajgcej
realizacj¢ zamowienia

Posiadaja wiedz¢ i do$wiadczenie- Osoby aplikujgce na niniejsze stanowisko powinny
posiada¢ odpowiednie wyksztatcenie, kwalifikacje zawodowe, doswiadczenie i wiedze,
umozliwiajgce realizacje zaméwienia na odpowiednim poziomie jakosci.

O udzielenie zam6éwienia mogg si¢ ubiega¢ Oferenci, ktérzy spelniajg ponizsze warunki:

Wyksztalcenie min. wyzsze zawodowe na kierunku informatyka

Przynajmniej 3-letnie do§wiadczenie w wytwarzaniu oprogramowania, w tym
minimum 3 lat w roli programisty back-end i co najmniej 2 lata w roli
architekta systemow informatycznych

Przynajmniej 3-letnie doswiadczenie w projekcie informatycznym
bezposrednio zwigzanym z branzg energetyczna

Przynajmniej 2-letnie doswiadczenie w implementacji systeméw czasu
rzeczywistego z wykorzystanie technologii chmurowych

Przynajmniej 2-letnie do$wiadczenie w implementacji niskopoziomowych
protokotéw komunikacyjnych stuzgcych do sterowania i wymiany danych z
urzadzeniami wbudowanymi lub IoT

Przynajmniej rok doswiadczenia w implementacji, monitorowaniu, wdrazaniu
1 zarzadzaniu aplikacjami na platformie Kubernetes

Biegta znajomos¢ jezyka polskiego i angielskiego

Umiejetnosé programowania obiektowego w co najmniej jednym z jezykow:
CH#, Java, Python

Bardzo dobra znajomos¢ jezykéw programowania C/C++, Visual Basic.
Bardzo dobra znajomos¢ baz danych SQL i NoSQL

Szeroka wiedza i komercyjne doswiadczenie w zakresie wzorcow
projektowych, integracji systemow oraz zagadnien IoT

Praktyczna znajomo$¢ technik testowania oprogramowania na wszystkich
poziomach

Bardzo dobra znajomo$¢ srodowisk chmurowych z minimum 4-letnim
komercyjnym doswiadczeniem w pracy z platformami AWS/Azure/Google
Cloud

Dobra znajomo$¢ bibliotek PyTorch, Tensorflow lub pokrewnych

Dobra znajomos¢ zagadnien i technologii Big Data z minimum 2-letnim
komercyjnym doswiadczeniem w pracy z narzedziami Kafka/Elasticsearch lub
pokrewnymi

Znajomos¢ koncepcji sztucznych sieci neuronowych i uczenia maszynowego.

— Wobec Oferenta nie wszczgto postepowania o ogloszenie upadtosci/ likwidacji

— Firma/osoba reprezentujaca firme nie zostata skazana za przestepstwo popelnione w
zwigzku z postgpowaniem o udzielenie zaméwienia publicznego.
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Zamawiajacy dokona weryfikacji spelnienia powyzszych warunkéw na podstawie
oswiadczenia zawartego w formularzu ofertowym — zatacznik nr 1.

Wykluczenia
W  postepowaniu moga bra¢ udzial jedynie Oferenci, nie bedacy powigzani
z Zamawiajacym osobowo lub kapitatowo.

Przez powiagzania kapitalowe lub osobowe rozumie si¢ wzajemne powiagzania miedzy
Beneficjentem (Zamawiajacym) lub osobami upowaznionym do zaciggania zobowigzan w
imieniu Beneficjenta (Zamawiajgcego) lub osobami wykonujagcymi w imieniu Beneficjanta
(Zamawiajgcego) czynnosci zwigzane z przygotowaniem i przeprowadzeniem procedury
wyboru Wykonawcy a Wykonawcag, polegajgce w szczegdlnosci na:
— uczestniczeniu w spotce jako wspolnik spotki cywilnej lub spotki osobowej;
— posiadaniu co najmniej 10% udzialow lub akcji;
— pelnieniu funkcji czlonka organu nadzorczego lub zarzadzajgcego, prokurenta,
pelnomocnika;
— pozostawaniu w zwigzku matzenskim, w stosunku pokrewienstwa lub powinowactwa
w linii prostej, pokrewienstwa drugiego stopnia lub powinowactwa drugiego stopnia w
linii bocznej lub w stosunku przysposobienia, opieki lub kurateli.

Wykluczone z udziatu w postepowaniu sg podmioty ktore w okresie udzielania zamowienia
pozostaja z Beneficjentem (Zamawiajgcym) w takim stosunku prawnym lub faktycznym, ze
moze to budzi¢ uzasadnione watpliwosci co do bezstronnosci Beneficjenta przy udzielaniu
zamoOwienia.

Weryfikacja spelnienia warunkéw udzialu w postgpowaniu odbywa si¢ na podstawie
oswiadczenia Oferenta (Zalgcznik nr 2).

Z udzialu w postepowaniu sg wykluczeni Oferenci/Wykonawcy, ktoérzy wspieraja agresje
Federacji Rosyjskiej na Ukraine.

Weryfikacja spelnienia warunkéw udzialu w postepowaniu odbywa si¢ na podstawie
oswiadczenia Oferenta (Zalacznik nr 3).

1. Dodatkowe warunki

Tres¢ zapisOw postgpowania moze ulec zmianie w catosci lub czgsci.

Spetnienie warunkow udzialu w postepowaniu bedzie weryfikowane na podstawie CV,
kopii/skanu dyplomu lub zaswiadczenia o ukonczeniu studiow wyzszych z uzyskaniem
tytutu co najmniej inzyniera lub inny dokument potwierdzajacy uzyskany tytul/stopien.

DO =

3. Zamawiajacy wymaga, by oferta zostata przygotowana w jezyku polskim.

4, Zamawiajacy wymaga, by oferte podpisata osoba uprawniona do reprezentowania
Wykonawcy.
5. Zamawiajacy nie dopuszcza mozliwosci sktadania ofert wariantowych.
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6. Zamawiajacy nie dopuszcza mozliwosci skladania ofert czesciowych.

7. Lista dokumentéow/oS§wiadczen wymaganych od Wykonawcy

1. Zalacznik nr 1 — Formularz ofertowy
2. Zalgcznik nr 2 — Oswiadczenie o braku powiazan osobowych lub kapitatowych
pomiedzy Wykonawca a Zamawiajgcym

3. Zalagcznik nr 3 — Oswiadczenie dotyczgce podstaw wykluczenia z postepowania
zwigzane z agresja Federacji Rosyjskiej na Ukraine.
4. CV

Miejsce i sposéb skladania ofert
Oferte wraz z zalgcznikami nalezy sktada¢ w nastepujacy sposob:
1) przez strong internetowa pod adresem https://platformazakupowa.pl/pn/pw.edu.pl
Termin skladania ofert
21.08.2023 r.

Oferty otrzymane po terminie nie podlegajg ocenie.

Rozpatrzeniu podlegaja tylko oferty spelniajgce wszystkie wymagania okreslone w zapytaniu
ofertowym.

Oferent moze przed uptywem terminu skiadania ofert zmieni¢ lub wycofa¢ swojg oferte. W
toku badania i oceny ofert Zamawiajacy moze zadaé¢ od Oferentdow wyjasnien dotyczacych
zlozonych ofert.

Oferty, powinny by¢ podpisane przez Oferenta i ztozone w formie skanu lub podpisane
podpisem kwalifikowalnym.

1) Wyniki i wybor najkorzystniejszej oferty zostang ogloszone na stronie internetowej pod
adresem https://platformazakupowa.pl/pn/pw.edu.pl

Wymagania w stosunku do ofert
1. Oferta powinna by¢ podpisana przez Oferenta.
2. Oferta musi by¢ sporzadzona w jezyku polskim na formularzu stanowiagcym zatacznik
do zapytania ofertowego.

3. Nie dopuszcza si¢ sktadania ofert czesciowych.

4. Nie dopuszcza si¢ sktadania ofert wariantowych.

5. Zamawiajacy nie przewiduje zamowien uzupeltniajacych.
6. Kazdy Oferent moze ztozy¢ tylko jedng oferte.

7. Oferta musi by¢ podpisana przez Oferenta tzn. musi byé opatrzona podpisem osoby do
tego uprawnionej zgodnie z formg reprezentacji okreslong w rejestrze sagdowym lub innym
dokumencie, wlasciwym dla danej formy organizacyjnej Oferenta albo przez osobe
umocowang przez osobe uprawniong, przy czym oryginal pelnomocnictwa musi by¢
zalaczony do oferty.
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Ocena oferty

Zamawiajacy wybierze oferte, ktora uzyska najwigckszg liczb¢ punktéw zgodnie z kryteriami
wyboru, i ktora spetnia wszystkie kryteria dopuszczajace wskazane w zapytaniu ofertowym.

Zamawiajacy zastosuje nastepujace kryteria oceny ofert

Nazwa Kkryterium WAGA KRYTERIUM

Stawka godzinowa brutto 100 %

Sposéb przyznawania punktacji

a) Wybdr najkorzystniejszej oferty nastapi w oparciu o nastgpujace kryteria:
Kryterium 1 - stawka godzinowa brutto — 100 pkt.

b) Kryteria oceny i opis sposobu przyznawania punktacji
Ad. Kryterium 1. Liczba punktéw bedzie przyznawana wedlug ponizszego wzoru:

Ki=Cmin/Ci*100 pkt
gdzie:
e Ki - liczba punktow dla oferty nr ,,i’ w kryterium ,,cena brutto za godzing”.
e Cmin - najmniejsza ,cena brutto za godzing” pracy ze wszystkich cen
zaproponowanych przez Oferentow.
e Ci—,cena brutto za godzing” pracy oferty nr ,,i”

Informacje dodatkowe

1. Termin waznosci oferty: minimum 30 dni od daty terminu sktadania ofert.

2. Wszelkie koszty zwigzane z przygotowaniem oferty ponosi Oferent.

3. Do uptywu terminu skiadania ofert Zamawiajgcy zastrzega sobie prawo do odwotania
zapytania, zamkniecia zapytania bez dokonywania wyboru oferty lub do uniewaznienia
postepowania bez podawania przyczyn na kazdym jego etapie. Z tego tytulu nie
przystuguja Oferentom Zadne roszczenia wobec Zamawiajacego ( oferenci zrzekaja si¢
wszelkich ewentualnych przystugujacych im roszczen).

4. Rozliczenie umowy bedzie nastgpowato na podstawie wykonanej dostawy poprzez
podpisanie protokotu odbioru przez Zamawiajgcego bez zastrzezen. Protokot odbioru
stanowi podstawe do wystawienia przez Wykonawce faktury/ rachunku.
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2)

10.

11.

12.

13.

14.

b)

d)

Do udzielania wyjasnien w sprawie zapytania ofertowego upowazniony jest Pan dr inz.
Marcin Wotowicz. Pytania nalezy kierowa¢ za posrednictwem przez strone internetowa
pod adresem https://platformazakupowa.pl/pn/pw.edu.pl

Zamawiajacy wybierze oferte, ktdra uzyska najwigkszg liczbe punktéw, zgodnie z
kryteriami wyboru, iktora spetnia wszystkie kryteria dopuszczajace wskazane w
zapytaniu ofertowym.

Sposrod waznych ofert, Zamawiajacy uzna za najkorzystniejsza i wybierze oferte, ktéra
spetni wszystkie wymagania okreslone w opisie przedmiotu zamowienia oraz uzyskata
najwigksza liczbe punktow w ocenie koncowe;j.

W przypadku opisania przedmiotu zamowienia za pomocg norm, aprobat, specyfikacji
technicznych Zamawiajacy dopuszcza rozwigzania rOwnowazne.

Za rozwigzania réwnowazne Zamawiajacy uzna te, ktorego standardy, cechy
jakosciowe, funkcjonalnosci, parametry techniczne i uzytkowe sg takie same Iub nie
gorsze oraz ktore spehniajg wszystkie wymagania Zamawiajgcego okreslone w opisie
przedmiotu zamowienia.

Zamawiajacy zastrzega, ze Wykonawca, ktory powola si¢ na rozwigzanie rownowazne,
zobowiazany jest wykazac, ze oferowany przez niego przedmiot zamowienia spetnia
wymagania okreslone przez Zamawiajacego.

Zamawiajacy zastrzega prawo do wezwania Wykonawcy do ztozenia dodatkowych
wyjasnien  celem  jednoznacznego  ustalenia  parametréw  oferowanych
materialéw/urzadzen i ich oceny pod katem rownowaznosci.

Przedstawione w specytfikacji parametry przedmiotu zaméwienia stanowig minimum
techniczne i jakosciowe oczekiwane przez Zamawiajacego.

Zamowienie udzielane jest w trybie zapytania ofertowego zgodnie z artykulem 2 ust. 1
pkt.1 ustawy PZP (Dz.U. z22021r poz. 1129).

Zamawiajacy nie dopuszcza podzialu zamowienia na kilka dostaw, kazda 7 osobna
faktura.

Zamawiajacy o$wiadcza ze zgodnie z art. 13 ust. 1 i ust. 2 rozporzadzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady (UE) 2016/679 z 27 kwietnia 2016 r. w sprawie ochrony osob
fizycznych w zwigzku z przetwarzaniem danych osobowych i w sprawie swobodnego
przeptywu takich danych oraz uchylenia dyrektywy 95/46/WE (ogélne rozporzadzenie
o ochronie danych) (Dz. Urz. UE L 119, s. 1) — dalej RODO, Zamawiajacy informuje:

Administratorem Danych Osobowych zawartych w dokumentach sktadanych przez
Wykonawcow w trakcie postepowania o udzielenie zamdéwienia, w szczegdlnosci we
wnioskach o dopuszczenie do udzialu w postepowaniu oraz w ofertach jest
Zamawiajacy, tj. Politechnika Warszawska, reprezentowana przez Rektora w imieniu
ktérego zadania Administratora na Wydziale Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa
realizuje Dziekan Wydziatu.

Podanie danych osobowych jest dobrowolne, lecz niezbedne do wziecia udziatu w
postepowaniu i zawarcia umowy.

Przetwarzanie danych osobowych bedzie odbywa¢ sie na podstawie art. 6 ust. 1 lit. b
RODO w celu przeprowadzenia postgpowania o udzielenie zaméwienia oraz realizacji
zawartej umowy i beda udostgpniane podmiotom uprawnionym na podstawie
przepisow prawa.

Dane osobowe bgda przechowywane zgodnie z art. 97 ust. 1 ustawy Prawo zamoéwien
publicznych przez okres 4 lat od dnia zakonczenia postepowania, a jezeli czas trwania
umowy bedzie przekraczal 4 lata przez caly czas trwania umowy. Dane osobowe
wynikajgce z zawartej umowy beda przechowywane przez okres, w ktérym moga
ujawni¢ si¢ roszczenia zwigzane z zawartg umows.
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Kazdej osobie, ktorej dane sg przetwarzane przystuguje:

prawo dostepu do tresci swoich danych osobowych,

prawo do sprostowania swoich danych osobowych,

w zakresie wynikajacym z przepisow - prawo do usuniecia swoich danych osobowych,
jak rowniez prawo do ograniczenia przetwarzania.

Kazdej osobie, ktorej dane sg przetwarzane przystuguje prawo wniesienia skargi do
organu nadzorczego, jesli jej zdaniem, przetwarzanie danych osobowych - narusza
przepisy prawa.

Kontakt z Inspektorem Ochrony Danych Zamawiajacego: iod@pw.edu.pl

. Warunki zmiany umowy

Zamawiajacy zastrzega sobie mozliwos¢ zmiany zakresu umowy zawartej z wybranym
Wykonawca w formie pisemnego aneksu z nastgpujacych powodow:

1.

kAN

6.

Uzasadnionych zmian w zakresie, sposobie i terminie oraz miejscu wykonania
przedmiotu zamowienia, w tym w szczegélnosci zmian wynikajacych z otrzymania
decyzji Instytucji Posredniczace;.

Czastkowych wynikow badan odbiegajacych od przyjetych celéw projektu.

Przyczyn niezaleznych od zamawiajacego lub oferenta.

Okolicznosci sily wyzsze;.

Zmian regulacji prawnych obowigzujacych w dniu podpisania umowy
o dofinansowanie.

Wypowiedzenia umowy o dofinansowanie.

Wskazane powyzej istotne zmiany postanowien umowy zostang wprowadzone do umowy pod
warunkiem wystgpienia okolicznosci uzasadniajacych wprowadzenie zmian.. Zmiany zostang
wprowadzone w drodze aneksu do umowy

2.

Zamowienia uzupelniajace

Czas trwania umowy moze zosta¢ wydtuzony w wyniku wydtuzenia czasu trwania projektu.

Kary

Umowne

1. W razie zwltoki Zleceniobiorcy w wykonaniu zlecenia lub jego czesci, lub nienalezytego
wykonywania umowy Zleceniodawca moze umowe rozwigza¢ bez zachowania okresu
wypowiedzenia. Po rozwigzaniu umowy strony sporzadzg protokét w ktorym okresla
wysokos$¢ naleznego Zleceniobiorcy wynagrodzenia na dzien rozwigzania umowy.

2. W przypadku rozwigzania umowy w trybie okreslonym w ust. 1, Zleceniobiorca zaptaci
Zleceniodawcy kar¢ umowng w wysokosci 20 % wynagrodzenia, ktdra moze zosta¢
potragcona z naleznego Zleceniobiorcy wynagrodzenia.

3. Zleceniodawca moze dochodzié¢ od Zleceniobiorcy na zasadach ogdlnych odszkodowania
przewyzszajagcego kare umowng oraz odszkodowania za szkody wyrzadzone
Zleceniodawcy powstate przy wykonywaniu niniejszej umowy.
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Opis przedmiotu zamowienia

Czesé 1

Skrocony opis przedmiotu zamoéwienia

Przedmiotem zamowienia jest rekrutacja 1 osoby w formie umowy zlecenie do prac
naukowo-badawczych na stanowisku Programista 1 w projekcie pn. ,,Oprogramowanie
optymalizujace pracg ogniw MCFC pod katem efektywnosci energetycznej z jednoczesnym
wychwytem CO2 ze spalin” (numer projektu POIR.01.01.01-00-0357/22-00) uwzgledniajac
prace rozwojowe. Projekt jest wspotfinansowany z Programu Operacyjnego Inteligentny
Rozwéj 2014-2020. Oznaczenie sprawy MELBDZ.260.1048.2023

Zakres obowiazkow Wykonawey na stanowisku Programista 1

Do obowigzk6éw osoby zatrudnionej na stanowisku Programista 1 bedzie nalezala realizacja
ponizszych prac badawczych (w ramach zadania nr 2 Prace rozwojowe, etap 3 projektu):

e Opracowanie wytycznych do struktur sztucznych sieci neuronowych — praca na danych z
uktadu badawczo-pomiarowego

o  Wspolpraca z zespotem projektowym

e Udzial w sporzadzaniu raportu koncowego projektu.

Planowany okres zaangazowania

e QOkres zatrudnienia: do 30.11.2023

e Zamawiajacy zastrzega sobie prawo do ewentualnej zmiany terminu
rozpoczecia/wydluzenia lub skrocenia okresu zaangazowania w ramach niniejszego
stanowiska oraz wypowiedzenia umowy w czasie jej trwania w przypadku, gdy
koniecznos¢ zmiany wynika¢ bedzie z przebiegu prac badawczych w ramach projektu.

e Forma zatrudnienia: umowa zlecenie.
e  Wymiar zaangazowania:

Nie wigcej niz 600 godzin w trakcie realizacji catego zadania (okresu zaangazowania).
Zamawiajacy gwarantuje Wykonawcy wykonanie potowy catkowitej liczby godzin
przewidzianej w ramach realizacji zadania. Liczba godzin w danym miesigcu bedzie
uzalezniona od zapotrzebowania w projekcie. Harmonogram czasu pracy w kazdym
miesigcu bedzie uzgadniany z Wykonawca.

e Miejsce realizacji zamoéwienia: Politechnika Warszawska, Instytut Techniki Cieplne;j,
Nowowiejska 21/25, 00-665 Warszawa lub inne miejsce wskazane przez
Zamawiajacego (z uwzglednieniem pracy zdalnej).

Opis przedmiotu zamdwienia




znaczenie sprawy MELBDZ.260.1048.2023

Zatacznik nr 4 — szczeg6towy opis przedmiotu zamdwienia
Przedmiotem zamodwienia jest rekrutacja 1 osoby w formie umowy zlecenia do prac
naukowo-badawczych na stanowisku Programista 1 w projekcie pn. ,,Oprogramowanie
optymalizujgce prace ogniw MCFC pod katem efektywnosci energetycznej z jednoczesnym
wychwytem CO2 ze spalin” (numer projektu POIR.01.01.01-00-0357/22-00) uwzgledniajac
prace rozwojowe. Projekt jest wspétfinansowany z Programu Operacyjnego Inteligentny
Rozwoj 2014-2020.

Szczeoolowy opis prac przewidzianych w ramach zadania nr 2 (prace rozwojowe. etap 3
projektu):

1. Przeprowadzenie procesow douczania/aktualizacji uzyskanych w Etapie 1 wedhlug
parametréw 1 wspdtczynnikow algorytmow do sterowania ogniwem MCFC.

2. Przeprowadzenie analizy poréwnawczej badanych algorytmow.

3. Eksport danych algorytméw do programoéw stuzacych za baze do implementacji w
sterownikach.

Przebieg prac w Etapie 3:

Na bazie wynikow doswiadczalnych z Etapu 2 zostanie wykazana skutecznos¢ proponowanego
algorytmu sterowania, przedstawione zostanie réwniez porownanie wydajnosci pomiedzy
proponowanym regulatorem a tradycyjnym regulatorem rozmytym.

Wszystkie dane doswiadczalne bedg pochodzié¢ z Etapu 2 z testu mocy 5 kW MCFC w siedzibie
spolki Fuel Cell Poland, i zostang podzielone na dwa zestawy: treningowy i testowy, gdzie
zestaw treningowy bedzie zawierat 90% punktow danych, a testowy pozostale 10% punktéw
danych. Te punkty danych zawierajg wartosci odpowiedzi napieciowe] przy réznych
gestosciach pragdu w stosie i nat¢zeniach przeptywu gazu, ktore zostang wykorzystane do
ustanowienia modelu LS-SVM stosu MCFC i oceny wydajnosci modelu.

W Etapie 3 =zostang przeprowadzone symulacje zastosowania algorytmu sterowania
predykcyjnego opartego na modelu LS-SVM, pod katem wydajnosci, jaka uda si¢ uzyskac przy
zastosowaniu regulatora predykcyjnego. Badane bedg wymuszenia w postaci skokowych zmian
gestosci pradu i obserwowane beda zmiany napiecia wyjsciowego. Celem jest uzyskanie przez
regulator predykcyjny uzyskania zadanego napiecia wyjsciowego w czasie ponizej 6 s bez
przesterowania. Wydajnos¢ tradycyjnego regulatora rozmytego nie spelnia zalozen
wymaganych do prawidtowej eksploatacji, poniewaz uzyskiwane przesterowanie potrafi siggac
okoto 2,7 V na stos, a czas zbieznosci (stala czasowa procesu) to az 33 s. Dla poréwnania,
wydajnosé regulatora predykcyjnego, jaka powinniSmy osiggngé powinna by¢ lepsza od
tradycyjnego regulatora rozmytego, co oznacza stalg czasowa na poziomie 7 s, aby osiagnaé
stan ustalony bez przesterowania ani uchybu. Celem zatem jest uzyskanie algorytméw
sterowania pozwalajacych, przy roznych gestosciach pradu, regulowac i kontrolowaé napigcie
wyjsciowe MCFC, aby zmienia¢ si¢ ptynnie i szybko do jego stabilnej wartosci docelowe;.
Dlatego bedzie mozliwe poprzez zastosowanie proponowanego regulatora w stosie MCFC. Na
podstawie danych eksperymentalnych i doswiadczen z eksploatacji stosu MCFC w Etapie 3,
zostanie ustalona regulacja PID MCFC feed-forward control. Zgodnie z rzeczywistymi
warunkami pracy MCFC, zostanie zastosowany model MCFC IRN jako model kontrastowy do
obliczania bledu regulacji. Btad dynamicznie koryguje wejscie poprzez zastosowanie
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sprzgzenia zwrotnego z modelu licznika MCFC IRN. W ten sposob blad sterowania jest
zmniejszany i realizuje sie adaptacyjne sterowanie. Na poczatku, dane eksperymentalne stosu
MCFC zostang znormalizowane, wybrane zmienne operacyjne podlegajace kontroli dla
zmiennych regulatora PID MCFC w przestrzeni zmiennych (na przyklad temperatura MCFC,
strumien, moc obcigZenia itp.), a nieistotne zmienne operacyjne upraszcza sie do zakltocen
systemu (na przykfad cisnienie MCFC, zmienne $rodowiskowe itp.). Dlatego regulator PID
moze kontrolowa¢ mniejsza ilo$¢ zmiennych, np. 7 zmiennych wejsciowych stosu MCFC.
Parametr PID mozna uzyska¢ poprzez identyfikacje komputerowa po wprowadzeniu
przyktadowych danych do obszaru roboczego w Matlab/Simulink. Zostang zidentyfikowane
odpowiednie stosunki danych zmiennych np. stosunek ilo$ci paliwa do mocy.

Osoby aplikujace na niniejsze stanowisko powinny posiadaé odpowiednie wyksztalcenie,
kwalifikacje zawodowe, doswiadczenie i wiedze, umozliwiajace realizacje zamoéwienia na
odpowiednim poziomie jakosci.

O udzielenie zamo6wienia moga si¢ ubiega¢ Oferenci, ktorzy spelniajg ponizsze warunki:

e  Wyksztalcenie min. wyzsze zawodowe na kierunku informatyka

* Przynajmniej 3-letnie doswiadczenie w wytwarzaniu oprogramowania, w tym
minimum 3 lat w roli programisty back-end i co najmniej 2 lata w roli
architekta systemow informatycznych

e Przynajmniej 3-letnie doswiadczenie w projekcie informatycznym
bezposrednio zwigzanym z branzg energetyczng

e Przynajmniej 2-letnie doswiadczenie w implementacji systemow czasu
rzeczywistego z wykorzystanie technologii chmurowych

e Przynajmniej 2-letnie doswiadczenie w implementacji niskopoziomowych
protokotéw komunikacyjnych stuzacych do sterowania i wymiany danych z
urzagdzeniami wbudowanymi lub IoT

e Przynajmniej rok doswiadczenia w implementacji, monitorowaniu, wdrazaniu
1 zarzadzaniu aplikacjami na platformie Kubernetes

e Biegla znajomos¢ jezyka polskiego i angielskiego

e Umiejetnos¢ programowania obiektowego w co najmniej jednym z jezykow:
C#, Java, Python

e Bardzo dobra znajomos¢ jezykdéw programowania C/C++, Visual Basic.

e Bardzo dobra znajomos¢ baz danych SQL i NoSQL

e Szeroka wiedza i komercyjne doswiadczenie w zakresie wzorcow
projektowych, integracji systemow oraz zagadnien IoT

e Praktyczna znajomos¢ technik testowania oprogramowania na wszystkich
poziomach

e Bardzo dobra znajomo$¢ srodowisk chmurowych z minimum 4-letnim
komercyjnym dos$wiadczeniem w pracy z platformami AWS/Azure/Google
Cloud

¢ Dobra znajomos¢ bibliotek PyTorch, Tensorflow lub pokrewnych

e Dobra znajomosé zagadnien i technologii Big Data z minimum 2-letnim
komercyjnym do$wiadczeniem w pracy z narzedziami Kafka/Elasticsearch lub
pokrewnymi

e Znajomos¢ koncepcji sztucznych sieci neuronowych i uczenia maszynowego.
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Dodatkowe warunki

1. Tres¢ zapisow postepowania moze ulec zmianie w catosci lub czgsci.
Spelnienie warunkow udziatu w postepowaniu bedzie weryfikowane na podstawie CV,
kopii/skanu dyplomu lub zaswiadczenia o ukonczeniu studiow wyzszych z uzyskaniem
tytulu co najmniej inzyniera lub inny dokument potwierdzajacy uzyskany tytul/stopien.

Kierownik Projektu
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