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1. Informacje ogdlne

Szczegbtowy zakres przedmiotu zamdwienia zostat przedstawiony w kolejnych punktach
niniejszego Opisu Przedmiotu Zamdwienia.

Przedmiot umowy nalezy zaprojektowa¢ 1 wykona¢ zgodnie z wytycznymi okre§lonymi w
Specyfikacji Istotnych Warunkéw Zamoéwienia wraz z zatgcznikami, wymogami Prawa Polskiego i
UE oraz warunkami niniejszego Kontraktu.

Projekt ,,Modernizacja i budowa kanalizacji sanitarnej z wdrozeniem inteligentnego systemu
zarzadzania sieciami wodno-kanalizacyjnymi w rejonie dziatalno$ci Przedsiebiorstwa Wodociagéw i
Kanalizacji Sp. z o0.0. w O$wiecimiu” a w szczegélnosci wdrozeniem inteligentnego systemu
zarzadzania siecia wodociagowa (ISZSW), stanowi konsekwencj¢ dotychczasowych dziatan
Przedsigbiorstwa, zmierzajacych do usprawnienia proceséw zarzadzania systemami wodociggowymi i
kanalizacyjnymi oraz obnizania kosztéw ich funkcjonowania.

Dziatania te mozna podzieli¢ na nastgpujace grupy:
* modernizacja sieci dystrybucji wody i odprowadzania $ciekéw:
o sukcesywna renowacja i wymiana przewodow,
o uszczelnianie przewoddw kanalizacyjnych,
o budowa nowych odcinkéw sieciowych,
® rozbudowa systemu monitoringu sieciowego (wodociggowego i kanalizacyjnego)
o budowa punktéw monitoringu ci$nienia, nat¢zenia przeptywu, poziomu wody w
zbiornikach,
o wdrozenie systemu SCADA odpowiedzialnego za zbieranie, wizualizacje oraz
archiwizacje danych pomiarowych,
e wdrozenie Inteligentnego Systemu Zarzadzania Siecig Wodociagowa (ISZSW) obejmujacego,
o baze danych geoprzestrzennych GIS,
o moduly wsparcia technicznego i eksploatacyjnego, wspotpracujace z baza danych
GIS,
o zintegrowany z baza danych GIS i skalibrowanym modelem matematycznym sieci
wodociggowej systemem billingowy,
o system zdalnego odczytu wodomierzy, zintegrowany z systemem billingowym,

Powstata w trakcie dotychczasowych prac infrastruktura techniczna oraz informatyczna
stanowi baze do wdrozenia ISZSW w PWiK Sp. z 0.0. w O§wigcimiu.
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2. Okreslenia podstawowe

Inteligentny System Zarzadzania Siecia Wodociagowa (ISZSW, System) — system
integrujacy zarzadzanie majatkiem trwalym oparty o rozwiazania GIS, monitoring, modele
numeryczne, modul diagnostyki pracy sieci wodociggowej, modut wspomagania decyzji dyspozytora
sieci dotyczacy przeciwdzialania skutkom awarii wodociggu i optymalizacji parametréw jego pracy
oraz ostrzegania przed niebezpieczenstwem zbyt duzego doptywu Sciekéw do oczyszczalni.

Baza GIS - baza GIS oparta na oprogramowaniu Bentley begdaca w posiadaniu
Zamawiajacego.

System bilingowy — system informatyczny wspomagajgcy proces rozliczania i fakturowania
sprzedazy dla odbiorcy masowego na podstawie odczytdw z urzadzen pomiarowych.

System SCADA - system sluzagcy do monitorowania, kontroli i zdalnego sterowania w
Punktach Zasilania z poziomu gtéwnej lokalizacji (Dyspozytorni), oraz do zbierania i archiwizowania
danych o stanie tych systemdéw oraz udostepniania tych danych innym systemom.

Punkty Zasilania — obiekty wodociggowe stuzgce do zasilania w wodg sieci wodociggowej
Zamawiajacego oraz obiekty podnoszenia ci$nienia.
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3. Przedmiot zamdéwienia - wymagania ogoélne

Przedmiotem zaméwienia jest opracowanie i wdrozenie Inteligentnego Systemu
Zarzadzania Siecia Wodociagowa (ISZSW) w Przedsigbiorstwie Wodociaggdw i Kanalizacji Sp.
z 0.0. w O$wiegcimiu.

Realizacja zadan stawianych ISZSW wymaga opracowania i wdrozenia szeregu narzg¢dzi oraz
integrujacego je systemu informatycznego. Narzedzia te to przede wszystkim:

*  monitoring systemu wodociagowego,
¢ modele numeryczne sieci wodociggowej,
e dyspozytornia.

Integracje powyzszych narzedzi powinna zapewnia¢ baza GIS, gromadzaca dane dotyczace
majatku trwatego, zdarzen sieciowych i prowadzenia monitoringu. Zasoby danych bazy GIS beda
udostepniane modelom numerycznym i systemowi informatycznemu wchodzacemu w sktad ISZSW.

3.1 Budowa monitoringu systemu wodociggowego

Przedmiotem zaméwienia jest budowa systemu monitoringu sieci wodociggowe;j.

3.1.1. Przedmiotem prac Wykonawcy w ramach przedmiotu zaméwienia jest:

o weryfikacja koncepcji podziatu strefowego sieci wodociggowej (sektoryzacji sieci
wodociagowej),

o wykonanie projektéw elektrycznych oraz AKP (wykonawczych) w zakresie montazu
urzadzen pomiarowych i telemetrycznych,

o dostawa i montaz w komorach pomiarowych 17 czujnikéw pomiaru ciS$nienia i
przeptywu wraz z rejestratorem i uktadem telemetrycznym,

o dostawa i montaz w komorach pomiarowych 4 czujnikéw pomiaru ci$nienia wraz z
rejestratorem i uktadem telemetrycznym,

o podiaczenie do monitoringu uktadu zdalnego sterowania 2 szt. reduktoréw ci$nienia,

o dostawa i montaz ukladéw telemetrycznych do istniejacych 4 obiektéw Punktow
Zasilania,

o dostawa 1 montaz uktadéw telemetrycznych dla 7 istniejacych studni
wodomierzowych,

o dostawa kart SIM dla urzadzen telemetrycznych,

o opracowanie algorytmu/modutu autodiagnostyki pracy sieci wodociagowej dla kazdej
z wydzielonych stref kontroli przeptywu umozliwiajacego m.in. ocen¢ kondycji sieci
wodociggowej wg. standardow IWA oraz bilansowanie strat rzeczywistych,

o dostawa systemu SCADA oraz stworzenie wizualizacji dla wszystkich wykonanych i
doposazonych punktéw monitorowania sieci wodociagowej.

Wymagania dla czujnikéw i przetwornikéw pomiarowych, uktadéw telemetrycznych, kart SIM
okreslono w rozdziale 10 OPZ.
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3.1.2 Zamawiajacy zapewni:

e  Wykonanie projektéw budowlanych, uzgodnien oraz zezwolen w zakresie budowy komér
pomiarowych oraz zabudowy armatury i urzadzen pomiarowych na rurociagach. Projekty
elektryczne oraz AKP dostarczy Wykonawca.

* Wykonanie wszystkich niezbednych robét ziemnych tacznie z wykonaniem wykopdw,
podsypki, zageszczeniem gruntu i zasypaniem wykopdéw oraz odtworzenie nawierzchni
drogowe;j i zieleni.

e Wykonanie przewiertéw w rurach ochronnych wraz z utozeniem kabla w rurze w celu
wykonania przepustéw kablowych pod ciagami komunikacyjnymi, jezeli beda konieczne.

e Dostawy i zabudowe na rurociggach wszelkiej niezbednej armatury (kotnierze, wstawki
montazowe, zasuwy) oraz kr6¢écdw pomiarowych ci$nienia. Montaz czujnikéw pomiarowych
przeptywu i ci$nienia jest po stronie Wykonawcy.

® Dostawe i montaz 2 reduktoréw cis$nienia na sieci wraz z uktadami sterowania i telemetrii.

3.1.3 Wspdlpraca pomiedzy Zamawiajacym i Wykonawcg w zakresie prac budowlanych

Budowa studni pomiarowych oraz ich uzbrojenie w urzadzenia pomiarowe bgdzie prowadzone
na pracujacych rurociagach, w miejscach w ktérych moze odbywac¢ si¢ ruch drogowy. Niezbgdne
bedzie zapewnienie jak najmniejszej ucigzliwo$ci dla klientéw Zamawiajacego oraz zapewnienie
wysokich standardéw bezpieczenstwa pracy. W ramach kontraktu przewiduje si¢ $cisla wspétprace w
tym zakresie pracownikéw Wykonawcy i1 Zamawiajacego. Wykonawca zobowigzany jest dostosowac
si¢ do wszelkich terminéw proponowanych prac budowlanych. Prace moga by¢ prowadzone przez
calg dobe. Zamawiajacy bedzie informowal Wykonawce o planowanych pracach minimum na 3 dni
robocze przed ich rozpoczeciem.

3.2 Wdrozenie modelu numerycznego sieci wodociggowej

Przedmiotem zamoéwienia jest opracowanie i wdrozenie modelu numerycznego sieci wodociggowe;j.
Model matematyczny systemu kanalizacyjnego nie jest przedmiotem niniejszego Zaméwienia.

Model numeryczny sieci wodociggowej zbudowany zostanie w oparciu 0 oprogramowanie
komercyjne (kompatybilne z oprogramowaniem wykorzystywanym obecnie przez Zamawiajacego
bazujacym na darmowym silniku obliczeniowym EPANET). Model sieci wodociagowej musi
uwzglednia¢ w sposéb nastepujace elementy:

e przewody wodociggowe,

e armature, w tym zawory redukcyjne PRV,

® yjecia wody,

® pompy, pompownie oraz hydrofornie (zestawy hydroforowe),

® hydranty,

e  zbiorniki,

® poszczegblnych odbiorcéw wody (obiektowo jako wodomierze).
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Model musi by¢ zbudowany jako odzwierciedlajacy wszystkich odbiorcéw i wszystkie
przewody magistralne, rozdzielcze oraz wazniejsze przylacza. Nie jest dopuszczalne grupowanie
i agregowanie réznych grup odbiorcéw w pojedynczych weztach. Nalezy wyr6zni¢ co najmniej 8
réznych grup odbiorcéw, przy czym odbiorcy wykazujacy Sredniodobowe zapotrzebowanie na wode
powyzej 50 m3/d powinni posiada¢ w modelu indywidualne charakterystyki rozbioru, wyznaczone na
podstawie pomiar6w, odczytu wodomierzy wyposazonych w naktadki lub innych danych,
np. uzyskanych od Zamawiajacego.

Model hydrauliczny nalezy zaprojektowaé w systemie otwartym tzn. umozliwiajacym
Zamawiajacemu jego modyfikacje np. poprzez dodanie/likwidacje nowych przewodéw, odbiorcéw,
pkt. pomiarowych czy elementéw sterowania.

Ze wzgledu na zakres wymagan stawianych ISZSW wybrany program narzedziowy,
w ktérym zostanie zbudowany model matematyczny musi spetnia¢ nastgpujace podstawowe
zalozenia:

1. Wspdtpraca z baza GIS, opisujaca majatek trwaty,

2. Wspdtpraca z systemem billingowym, archiwizujacym dane z odczytu wodomierzy,

3. Wspdlpraca z systemem monitoringu, umozliwiajaca wprowadzenie do modelu danych
pochodzacych z punktéw pomiarowych.

4. Automatyczna budowa modelu — wykorzystywana w przypadku istotnych zmian dotyczacych
struktury sieci, odbiorcéw wody oraz parametréw obiektéw sieciowych.

5. Wspomaganie procesu kalibracyjnego przy pomocy modutéw dedykowanych,
z wykorzystaniem danych pochodzacych z systemu monitoringu.

6. Konieczne jest pobieranie przez program danych o sieci wodociggowej z bazy GIS.

7. Wymagana jest rOwniez aktualizacja niezbednych parametryzacji armatury, rurociggéw i

weztéw modelu sieci z bazy danych GIS. Oba te procesy uruchamiane przez uzytkownika
systemu muszg by¢ zautomatyzowane.
Zamawiajacy posiada oprogramowanie GIS firmy Logicsynergy Sp. z 0.0. (Krakdéw) oparte na
produkcie BentleyMap firmy Bentley, dostarczane przez Wykonawce oprogramowanie
modelowania sieci wodociggowej musi umozliwia¢ import ww. parametrow. Wszystkie
koszty zwiazane z realizacja Zadania w tym zakresie ponosi Wykonawca.

8. Proces kalibracyjny musi by¢ wspomagany modulem optymalizacyjnym, pozwalajacym na
okreslanie chropowato$ci rur, aktualizacji wzorco6w zmian poboru wody przez odbiorcéw,
wielko$ci tego poboru, lokalizacji catkowicie i czg§ciowo zamknigtych zasuw.

9. Kalibracja musi by¢ prowadzona w oparciu o kampani¢ pomiarowa tzw. normalnych
warunkOw pracy sieci oraz o tzw. testy hydrantowe. Wykonawca nie bedzie obcigzony
kosztami wody pobranej do prob.

10. Mozliwos¢ szacowania wielkosci wyciekéw dla kazdej strefy, w oparciu o badania tzw.
przeptywéw nocnych.

11. Model musi umozliwia¢ przeprowadzenie rachunku optymalizacyjnego $rednic przewodéw
sieciowych, pod katem ich modernizacji.

12. Wymagane sa rodzaje modeli:

a) model zintegrowany z dyspozytornia, wskazujacy potencjalne miejsca wystgpienia
stanéw anormalnych (duze wycieki, zamknigte lub przymkni¢gte zasuwy),

b) model przeznaczony do prac koncepcyjnych, oddzielony od dyspozytora, w ktérym
prowadzone beda obliczenia:
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a) analiza hydrauliki sieci wodociggowej w stanie ustalonym, w dtuzszych okresach
oraz w stanie nieustalonym (uderzenie hydrauliczne),

b) optymalizacja ci$nien — nastaw pompowni i zaworéw redukcyjnych,

c) opracowanie réznych scenariuszy pracy sieci wodociggowej (zgodnie z
rozdziatem 6 pkt.18),

d) modelowanie wyciekéw (szacowanie wielko$ci oraz wskazywanie potencjalnych
miejsc wystepowania),

e) zarzadzanie zasilaniem wody w stanie normalnym i awaryjnym,

f) wspomaganie wydawania warunkéw technicznych przytaczania odbiorcow,

g) analizy hydrauliczne zwigzane z rozbudowg i modernizacja sieci.

13. Wymagany jest modut okreslania spodziewanych poboréw wody w oparciu o dane
archiwalne. Dopuszczalne jest realizowanie tego w jednej z ponizszych postaci:
a) 3 modeli przygotowanych dla miesiecy minimalnego, Sredniego i maksymalnego poboru,
b) wdrozenie systemu ,,uczacego” dostosowujacego pobory wody do aktualnych warunkéw,
c) uproszczonego systemu przyjmujacego do obliczen pobory zarejestrowane w

poprzedzajacy dzien roboczy i oddzielnie dzien §wiateczny.

14. W ramach zadania Wykonawca dostarczy i wdrozy minimum jedna bezterminowa licencj¢
komercyjnego oprogramowania symulacyjnego umozliwiajagcego wykonanie obliczen co
najmniej 5000 weztéw obliczeniowych w ramach jednej symulacji.

3.3 Wyposazenie dyspozytorni

Przedmiotem zaméwienia jest wyposazenie dyspozytorni.

Przewidywane jest utworzenie dwdch stanowisk dyspozytorskich do monitorowania i
sterowania osobno w tym samym czasie systemami wodociggowym i kanalizacyjnym.

Modul panelu dyspozytorskiego powinien realizowa¢ funkcje diagnostyczne sieci
wodociggowej na podstawie analizy wskazan danych z monitoringu sieci (SCADA) oraz obliczen
modelu matematycznego sieci. Inteligentny nadzor pracy systemu wodociggowego oparty bedzie na
cyklicznej analizie poréwnawczej stanu hydraulicznego sieci wodociggowej. Podstawa kazdej analizy
beda zbierane na biezaco i rejestrowane w bazie danych dane pomiarowe (przepltywu i ci$nienia) w
projektowanych 1 istniejacych punktach pomiarowych monitoringu sieci oraz dane obliczeniowe
modelu numerycznego. Wynikiem analizy bedzie wskazanie potencjalnych miejsc awarii sieci na
podstawie pordwnania rzeczywistych i obliczeniowych parametréw hydraulicznych.

Monitory w dyspozytorni musza réwniez umozliwia¢ prezentacje wynikéw obliczen modelu
sieci wodociagowej na tle biezacej mapy wod-kan, map tla oraz punktéw pomiarowych.

Wykonawca wyposazy Dyspozytora w 3 stacje klienckie (robocze), w tym jedna wyposazona
w dwa duze ekrany (507) ktére zostang zamontowane na $cianie, minimalna specyfikacja zostata
przestawiona w pkt. 10.8.
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4. Cele dla wykonania i wdrozenia Inteligentnego Systemu Zarzadzania

Siecia Wodociagowa

Zapewnienie mozliwosci wykonywania obliczen hydraulicznych obrazujacych prace sieci w
sytuacjach awarii wybranych odcinkéw.
Zapewnienie mozliwosci wykonywania obliczen hydraulicznych pozwalajacych na okre$lenie
wplywu rozbudowy systemu dystrybucji wody i odprowadzania $ciekéw na parametry pracy
sieci.
Zapewnienie mozliwosci identyfikacji odcinkéw, przygotowanie harmonogramu i procedur
ptukania sieci w celu usprawnienia procesu eksploatacji sieci wodociggowej 1 poprawy jakosci
wody transportowanej do uzytkownikdéw.
Zapewnienie mozliwosci sprawdzenia pracy sieci w przypadku wystapienia sytuacji pozarowych.
Zapewnienie mozliwoS$ci oceny czasu zatrzymania wody w sieci wodociagowe;.
Zapewnienie mozliwosci oceny wptywu zmian w zasilaniu sieci wodociggowej (nowe zrddla).
Zapewnienie mozliwosci oceny wartosci stezenia dezynfektanta (chloru) w sieci wodociggowe;j
poprzez wizualizacje wskazan istniejacych i projektowanych czujnikéw st¢zenia chloru wolnego.
Optymalizacje¢ kosztow zuzycia energii poprzez:
a) okreslenie godzin poboru wody i napelniania zbiornikéw, zaleznie od mozliwos$ci
technicznych i ceny energii elektrycznej,
b) okreslenie nastaw pompowni tak, aby zapewni¢ minimalne wymagane ci$nienie w sieci,
niezaleznie od warunkéw poboru,
c) okreslenie nastaw zawordw redukcyjnych pod katem ograniczania wielko$ci wyciekow,
d) uwzglednienie tzw. "nocnego obnizenia ci$nienia" co pozwoli na zmniejszenie kosztéw
energii, jak réwniez zmniejszenie wyciekdw w nocy,
e) okreslenie zasad wspétpracy pompowni gtéwnej i pompowni strefowych.
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5. Opis stanu istniejacego

Przedsi¢biorstwo Wodociggdéw i Kanalizacji Sp. z o. 0. w O$wigcimiu wykorzystuje do
zasilania sieci wodociaggowej (Punkty Zasilania) w wode dwie stacje uzdatniania wody. Ponadto w
celu utrzymania w catej sieci poprawnego cisnienia wykorzystywane sg dwie hydrofornie.

a. SUW Zaborze

Stacja uzdatniania wody Zaborze zlokalizowana jest w miejscowosci o tej samej nazwie przy ul.
Grojeckiej 4. Zaopatrzenie stacji w wode¢ surowg odbywa si¢ przy wykorzystaniu studni gtebinowych.
Po uzdatnieniu woda wtlaczana jest do sieci wodociggowej przy wykorzystaniu jednego rurociggu o
Srednicy 250mm, ktéry zaraz po opuszczeniu budynku stacji rozdziela si¢ na dwa rurociagi o $rednicy
300mm kazdy. Do pomiaru ilo$ci produkowanej wody wykorzystywane sg dwa przeplywomierze. Oba
znajdujg si¢ w budynku suwu na rurze o S$rednicy 250mm. Pierwszy z przeplywomierzy jest
elementem systemu uzdatniania wody, znajduje si¢ w urzadzeniu do uzdatniania wody przy
wykorzystaniu promieni UV. Drugi z pomiaréw przeptywu wykonywany jest przy wykorzystaniu
przeptywomierza ABB.

. - rson 5670AB Nuenen!N«etherlands
L _ *31 (o)«w 2907777

Rys. I Model urzqdzenia wykorzystywanego do uzdatniania wody.

Ry.2 Mo s.t.bsueofyrz~ T
Lokalna dyspozytornia znajduje si¢ na pierwszym pietrze, dwa poziomy ponad opomiarowanym
rurociggiem. W dyspozytorni znajduja si¢ trzy szafy sterownicze w ktérych znajduje si¢ wystarczajaca
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ilo§¢ miejsca na zamontowanie dodatkowych urzadzen transmisyjnych. Do sterowania obiektem
wykorzystywany jest sterownik SAIA PCD.

Rys. 3 Sterownik Wykorzystywany do sterowania SUW Zaborze

b. SUW Zasole, siedziba zamawiajacego

Stacja uzdatniania wody ,,Zasole” znajduje si¢ w gtéwnej siedzibie zamawiajacego, a
doktadniej w Os$wigcimiu przy ulicy Ostatni Etap 6. Do zasilania stacji w wode surowa
wykorzystywane sa dwa rurociagi o $rednicach odpowiedni 280mm oraz 300mm. Woda uzdatniona
trafia do miasta przy wykorzystaniu dwéch rurociaggéw o $Srednicach 280mm oraz 400mm. Kazdy z
wymienionych rurociggéw jest opomiarowany przy wykorzystaniu przeptywomierza. W dyspozytorni
znajdujg si¢ trzy szafy sterownicze w ktérych znajduje si¢ wystarczajagca ilo§¢ miejsca na
zamontowanie dodatkowych urzadzen transmisyjnych. Do sterowania obiektem wykorzystywany jest
sterownik Modicon TSX Micro.

Projekt: ,,Modernizacja i budowa kanalizacji sanitarnej z wdroZzeniem inteligentnego systemu zarzgdzania
sieciami wodno-kanalizacyjnymi w rejonie dziatalnosci Przedsi¢biorstwa Wodociggow i Kanalizacji Sp. z o.0.
w Oswigcimiu”

Kontrakt 4: Wdrozenie inteligentnego systemu zarzqdzania siecig wodociggowg



Specyfikacja Istotnych Warunkéw Zamowienia — Czes¢ II1 - OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA 13

. /3T st
t SN~y ey

Rys. 4 Sterownik wykorzystywany do sterowania UW Zasole.

W budynku znajduje si¢ serwerownia w ktdérej bedzie znajdowat si¢ dostarczony serwer.
Planowana dyspozytornia oddzielona jest od serwerowni przez jedno pomieszczenie. Nie powinno by¢
probleméw z przebiciem si¢ przewodami pomigdzy serwerownia a dyspozytornig.

c. Centralna Hydrofornia

Centralna Hydrofornia posiada trzy zbiorniki o tagcznej pojemnosci 6000 m3 (2000 m3 kazdy).

Na hydroforni sag zamontowane dwa zestawy pomp. Jeden przypisany jest do ttoczenia wody
na "Miasto" natomiast drugi na "Kraka" - z Kraka zasilany jest Grojec oraz czgsciowo Chetmek. Oba
zestawy moga dziata¢ réwniez naprzemiennie w przypadku awarii jednego z nich. W czasie dnia woda
zmagazynowana w zbiornikach jest pompowana do sieci ze stalym ci$nieniem. Wyjscie wody odbywa
si¢ przez rurociagi fi 300 na obu zestawach. Natomiast obecne opomiarowanie wyjscia wody na
miasto jest na rurociaggu fi 150, ktéry aczy sie z rurociggiem fi 300. Na rurociggu wody "Krak" brak
pomiaru przeptywu (w komorze przy hydroforni znajduje si¢ bajpas fi 100, na ktérym zamontowany
jest wodomierz mierzacy ilos¢ wody dostarczanej do Chetmka). Praca zestawu "KRAK" jest
catodobowa, natomiast zestaw pomp na miasto pracuje zazwyczaj w czasie dnia od godziny 7 rano do
godziny 23 wieczorem (zdarza si¢ réwniez praca w innych godzinach a uzaleznione jest to od
ci$nienia panujacego w sieci). W czasie wieczorno-nocnym zazwyczaj po godzinie 23 do godziny 6
czy nawet 7 rano nastgpuje zbieranie/magazynowanie wody w zbiornikach. Woda, ktéra doptywa do
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hydroforni dostarczana jest tylko i wylacznie od strony miasta i wptywa tym samym rurociggiem
przez, ktory opuszcza hydroforni¢ w czasie dnia na "Miasto” (fi 300 - brak pomiaru ilosci wody).
Obecnie zbieranie wody odbywa si¢ w ten sposéb, ze obsluga obserwuje wskaznik pracy pompy (w
Hz-ach). Jezeli jest on ponizej 30 Hz wytacza zestaw na miasto (po chwilowym odczekaniu aby
ci$nienie si¢ ustabilizowato) rozpoczyna otwieranie zasuwy do zbierania wody jednocze$nie informuje
o tym fakcie dyzurnych ze stacji Zaborze oraz stacji Zasole. Rano w godzinach mig¢dzy 6 a 7 nastepuje
zamkniecie zasuwy do zbierania wody. Uruchomienie zestawu na miasto jest uzaleznione od ci$nienia
panujacego w sieci a duzy wplyw na to ma réwniez dzien tygodnia (w dni powszednie zestaw
uruchamiany jest zazwyczaj ok godziny 7 natomiast w weekendy oraz $wicta zdarza si¢, ze zestaw
uruchamiamy jest dopiero o godzinie 8 lub 9 rano).

Rys. 5 Wodomierz na rurociggu zasilajgcym miasto

Lokalna dyspozytornia znajduje si¢ w budynku hydroforni. W dyspozytorni znajduje si¢ szafa
sterownicza, znajduje si¢ w niej wystarczajaca ilos¢ miejsca na zamontowanie dodatkowych urzadzen
transmisyjnych. Do sterowania obiektem wykorzystywany jest sterownik TSX Micro firmy Schneider
Electric.
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Rys. 6 Sterownik TSX Micro sterujgcy centralng hydroforniq.
d. Hydrofornia Grojec

Hydrofornia Grojec znajduje si¢ w miejscowosci Grojec przy ulicy Jagiellonczyka 86.
Gtéwnym zadaniem opisywanego obiektu jest podnoszenie ci$nienia w sieci wodociggowej do okoto 6
baréw (wysokie ci$nienie wymagane z powodu uksztaltowania terenu). Na terenie obiektu znajduja si¢
2 zbiorniki wody, posiadajg one jednak mata pojemno$¢ przez co nie petnig funkcji magazynowych a
jedynie buforowe. Woda do obiektu dostarczana jest za pomoca jednego rurociagu o $rednicy 280mm,
natomiast woda z obiektu wypompowywana jest przy pomocy rurociggu o Srednicy 225mm.
Opomiarowaniem w postaci wodomierza objety jest rurociag zasilajacy dalsze miejscowosci.

- ——

Rys. 7 Wodomierz na rurociggu 225mm
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Zainstalowana szafa sterownicza nie pozwala na zamontowanie dodatkowych urzadzen

transmisyjnych. Do sterowania omawianym obiektem wykorzystywany jest sterownik OE MAX NX

70.

e. Studnie pomiarowe

Rys. 8 Sterownik sterujgcy hydrofornig Grojec

i

Zamawiajacy posiada 7 studni strefowych w ktérych zostaly zainstalowane urzadzenia firmy Biatel
lub Plum. Lista i stan obecny komér pomiarowych zostat przedstawiony w ponizszej tabeli 1:

Tabela 1.
Lp. | Adres GPS Opis
O$wigcim ul. o Wyposazona w wodomierz DN 150 z nadajnikiem impulséw oraz
N 50.0225062°N, | . L T , .
1 |Legiondéw / 19.2000438°E | € estratorem przeptywu i ci$nienia firmy Plum. Przeptyw $redni z
ul. Kolbego ' danych ok 15-20 [m3/h]
e Wyposazona w wodomierz DN 200 z nadajnikiem impulséw oraz
O$wigcim ul. o . LT . .
5> | Zatorska / ul 50.0305291°N, | rejestratorem przeptywu i ci$nienia firmy Biatel (urzadzenia
. "1 19.2200531°E | niesprawne). Przeptyw $redni z danych archiwalnych ok 25-50
Jagietty
[m3/h]
Okwiccim ul. | 50.0499916°N, Wyposazona w wodomle.rz DN 190 z nadajplklem 1mpulsqw oraz
3 Batand 19.2169417°E | T estratorem przeptywu i ci$nienia firmy Biatel (urzadzenia
Y ' niesprawne). Przeptyw $redni z danych archiwalnych ok 2-3 [m3/h]
Wyposazona w wodomierz DN 150 z nadajnikiem impulséw oraz
4 Oswiecim ul. | 50.0258544°N, | rejestratorem przeptywu i ci$nienia firmy Biatel (urzadzenia
Ostatni Etap | 19.1953225°E | niesprawne). Przeptyw $redni z danych archiwalnych ok 10-20
[m3/h]
Wyposazona w wodomierz DN 100 z nadajnikiem impulséw oraz
5 Grojec ul. 49.9821627°N, |rejestratorem przeptywu i ci$nienia firmy Biatel (urzadzenia
Czajki 19.2131323°E | niesprawne). Przeptyw $redni z danych archiwalnych ok 30-50
[m3/h]
Oéwiecim ul. | 50.0460249°N, Wyposazona w wodomle.rz DN SQ z pada] n}klem 1mpuls0\y oraz
6 Nadwiélanska | 19.3092734°F | €] estratorem przeptywu i ci$nienia firmy Biatel (urzadzenia
' niesprawne). Przeptyw $redni z danych archiwalnych ok 1-3 [m3/h]
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Lp. | Adres GPS Opis
Brzezinka ul. . . L .
. o Komora nieszczelna i obecnie nie wyposazona. Danych
7 Ofiar 50.0249151°N, archiwalnych dla przeptywu brak. Zamawiajacy wyposazy w
Faszyzmu/ |19.1781642°E LY przeply ' JACY Wyposazy
ul. Plawska wodomierz z naktadka impulsowg.

Tab.1. Wykaz pomiarowych studni strefowych

Zamawiajacy posiada dodatkowo 6 komér wodomierzowych w ktérych zostaty zainstalowane
wodomierze. Lista i stan obecny komoér zostat przedstawiony w ponizszej tabeli 2:

Tabela 2.
Lp. | Adres GPS Opis
1 Oswigcimul. 3 | 50.035969°N, | Komora wodomierzowa z wodomierzem DN 65. PWiK moze
Maja 19.2309164°E | wyposazy¢ go w nadajnik impulséw.
> Qéwie;cim ul. 50.0418089°N, | Komora wodomierzowa z wodomierzem DN 100 z nadajnikiem
Zeromskiego 19.2470120°E | impulséw.
3 Oswigcim ul. 50.0367803°N, |Wodomierz DN 100. PWiK moze wyposazy¢ go w nadajnik
Chemikéw 19.2528485°E | impulséw.
4 Grojec ul. 49.9690230°N, | Wodomierz DN 100. PWiK moze wyposazy¢ go w nadajnik
Przecznica 19.2485920°E | impulséw.
5 Osiek ul. 49.9638496°N, | Komora wodomierzowa z wodomierzem DN 100. PWiK moze
Zabrzezinie 19.2404367°E | wyposazy¢ go w nadajnik impulséw.
6 Wiosienica ul. 50.0283308°N, |Komora wodomierzowa z wodomierzem DN 80. PWiK moze
Dhuga 19.3088032°E | wyposazy¢ go w nadajnik impulséw.
7 Os$wiecim ul. 50.0273107°N, |Komora wodomierzowa z wodomierzem DN 50. PWiK moze
Legionéw 19.2069758°E | wyposazy¢ go w nadajnik impulséw.

Tab.2. Wykaz komér pomiarowych z zainstalowanymi wodomierzami.

W ramach przedmiotu Zamdéwienia wymaga sie wiaczenia do monitoringu 7 obiektéw wg tabeli 1,
natomiast nie wymaga si¢ wiaczania do monitoringu obiektéw wg tabeli 2.

6. Zakres dostaw do wykonania przez Wykonawce.

Wykonawca w ofercie uwzgledni wykonanie dostawy oraz niezbednych dla instalacji prac w tym

miedzy innymi:

Wykonawca przeprowadzi inwentaryzacj¢ istniejagcych systeméw monitoringu i sterowania
oraz zainstalowanych urzadzen pomiarowych, sterujacych i transmisyjnych, eksploatowanych
przez Zamawiajacego pod katem wykorzystania ich w projektowanym systemie.

Wykonawca dokona inwentaryzacji istniejacych komér wodociggowych pod katem
wykorzystania ich do prowadzenia pomiar6éw ci$nien w ramach projektowanego systemu
monitoringu.

Zamawiajacy wymaga, aby w ramach inwentaryzacji obiektéw wodociagowych, Wykonawca
przeanalizowal mozliwosci techniczne wykorzystania istniejacych urzadzen pomiarowych
w projektowanym systemie monitoringu sieci wodociggowe;j.

Wykonawca dokona wstepnej weryfikacji prawidlowosci rozmieszczenia istniejacych
punktéw pomiarowych na sieci wodociggowej oraz posiadanego systemu monitoringu sieci
wodociggowe;.
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Rys. 9 Podziat na strefy wraz z lokalizacjq punktow pomiarowych

5. Wykonawca dokona weryfikacji aktualnie istniejagcego monitoringu sieci.

6. Wykonawca opracuje projekt Inteligentnego Systemu Zarzadzania Siecia Wodociagowa
(ISZSW) z uwzglednieniem dotychczasowej infrastruktury teleinformatycznej oraz
funkcjonalno$ci aplikacji wykorzystywanych w PWiK. Opracowany projekt Wykonawca

uzgodni z Inzynierem Kontraktu i Zamawiajacym.
7. Zamawiajacy wybuduje studnie pomiarowe wraz uzbrojeniem rurociaggdw w niezbedna

armature.
Wykonawca na podstawie zatwierdzonych projektéw wyposazy punkty pomiarowe w

aparatur¢ kontrolno-pomiarowa i urzadzenia telemetryczne.
9. Wykonawca dostarczy i1 zainstaluje wymagane oprogramowanie do modelowania sieci

*

wodociggowe;.
10. Wykonawca dostarczy i zainstaluje wymagane urzadzenia pomiarowe 1 telemetryczne dla

sieci wodociagowe;j:
a) 17 szt. punktéw pomiarowych przeptywu i ci$nienia w komorach,
b) 4 szt. punktéw pomiarowych cisnienia wody w komorach,
c) 7 szt. punktéw w istniejacych komorach wodomierzowych (tylko uktady
telemetryczne),
11. Wykonawca dostarczy i zainstaluje urzadzenia pomiarowe i telemetryczne dla monitoringu w
miejscach wskazanych przez Zamawiajacego w zakresie 4 szt. Punktéw Zasilania.
12. Zamawiajacy dostarczy i zainstaluje 2 reduktory ci$nienia dla sieci wodociagowej wraz ze

sterownikiem i uktadem telemetrycznym.
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13.
14.

15.

16.

17.

18.
19.
20.

Wykonawca podlaczy do monitoringu 2 szt. reduktoréw cisnienia.

Wykonawca opracuje dokumentacj¢ powykonawcza dla instalacji punktéw pomiarowych oraz

urzadzen zdalnego sterowania.

Wykonawca dostarczy System SCADA w zakresie:

a) Zarzadzania przeptywem danych z wszystkich 34 punktéw pomiarowych do Systemu

SCADA,
b) Wizualizacji wszystkich 34 wykonanych punktéw (w interfejsie graficznym Systemu
SCADA),

¢) Zdalnego sterowania reduktorami ci$nienia w 2 wskazanych lokalizacjach,

d) Archiwizacji danych pomiarowych z nowych punktéw pomiarowych w bazie danych.
Wykonawca przeprowadzi integracje ISZSW ze $rodowiskiem informatycznym
Zamawiajacego co najmniej w zakresie wymienionym ponizej:

a) Wymiana danych w zakresie danych infrastruktury sieci wodociagowej,

b) Odczytu danych zuzy¢ wody w punktach poboru.

Wykonawca przeprowadzi kampani¢ pomiarowa, uwzgledniajaca testy hydrantowe, dla celéw

kalibracji modeli matematycznych oraz analiz¢ i opracowanie wynikdw tej kampanii. Termin

przeprowadzenia kampanii pomiarowej musi gwarantowaé reprezentatywnoS$¢ uzyskanych
odczytéw z urzadzen pomiarowych.

Wykonawca zbuduje i wdrozy model hydrauliczny dla sieci wodociaggowe;.

Wykonawca wykona kampanie pomiarowe adekwatne do budowanego modelu.

W ramach wdrozenia modelu wodociggowego Wykonawca podejmie nastepujace dziatania:

a) wytypowanie odbiorcow charakterystycznych i1 przeprowadzenie analizy ich poboru
wody, pod katem opracowania wzorcOw zmian tego poboru. Zamawiajacy wymaga
wprowadzenia do modelu co najmniej 8 typéw odbiorcéw charakterystycznych, przy
czym do odbiorcéw charakterystycznych nie mozna zalicza¢ duzych odbiorcéw wody
(duzych odbiorcéw indywidualnych o rozbiorach wody przekraczajacych 50 m3/d) oraz
zmodyfikowanych profili uzytkownikéw gospodarstw domowych w poszczegdlnych
strefach. Uniwersalny histogram rozbioru wody dla danej grupy uzytkownikéw nalezy
wyznaczy¢ w oparciu o dane z co najmniej 10 poprawnie wykonanych pomiaréw lub tez
w wyniku opomiarowania wszystkich uzytkownikéw, jezeli ich liczba nie przekracza 10.

b) analiza wskazan gléwnych wodomierzy i pompowni,

c) przeprowadzi analize zasobow w bazie GIS, niezbedng do budowy modelu. Przy
wspétudziale z Zamawiajacym dokona ich niezbednego uzupeinienia, Obowigzkiem
Wykonawcy bedzie przeprowadzenie analizy zasobdw GIS uzytkowanych przez
Zamawiajacego pod katem wykorzystania danych do budowy modelu matematycznego
systemu dystrybucji wody. Wymagane jest zachowanie zgodnosci miedzy grafem sieci
GIS i modelem matematycznym. Uzupelnieniu podlegaja atrybuty obiektéw i sieci
wodociggowych, ktére znajduja zastosowanie w modelu matematycznym, np. Srednica
przewodéw wodociggowych, material. Atrybuty, ktére nie znajduja bezposredniego
zastosowania do budowy modelu matematycznego (np. data oddania przewodu do uzytku)
nie wymagaja uzupelnienia. W szczegélnych przypadkach, Zamawiajacy dopuszcza
interpolacje i1 ekstrapolacje danych, przy czym poszczegdlne obiekty modelu powinny
posiada¢ cech¢ umozliwiajaca identyfikacje pochodzenia danych, np. opis
»interpolowany”. Zamawiajacy szacuje, ze z punktu widzenia modelu matematycznego,
uzupelnieniu wymaga okoto 20% atrybutéw i okoto 10% obiektow.

Projekt: ,,Modernizacja i budowa kanalizacji sanitarnej z wdroZzeniem inteligentnego systemu zarzgdzania
sieciami wodno-kanalizacyjnymi w rejonie dziatalnosci Przedsi¢biorstwa Wodociggow i Kanalizacji Sp. z o.0.
w Oswiecimiu”

Kontrakt 4: WdroZenie inteligentnego systemu zarzgdzania siecig wodociggowq



Specyfikacja Istotnych Warunkéw Zamowienia — Czes¢ II1 - OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA 20

d) uzupelni charakterystyki pompowni i reguly ich sterowania,

e) dwukrotnie przeprowadzi weryfikacje 1 kalibracj¢ modelu. Zamawiajacy wymaga, aby
kalibracja i weryfikacja modelu zostala wykonana w oparciu o dane pomiarowe z réznych
okres6w  pomiarowych. Minimalna dlugos¢ zsynchronizowanych ciagéw do
przeprowadzenia procesu kalibracji wynosi 24 godz. Do weryfikacji modelu nalezy
zastosowac¢ inne ciggi pomiarowe niz uzyte do kalibracji,

f) przeprowadzi ocen¢ warunkéw hydraulicznych pracy sieci dla okresu calej doby w tzw.
warunkach normalnych — wymagany krok obliczen minimum 1 godzina,

g) przeprowadzi badania optymalizujace nastawy pomp i zaworéw redukcyjnych, pod katem
minimalizacji zuzycia energii elektrycznej i wielko$ci wyciekow, Badania optymalizujace
beda polegaty na analizach z wykorzystaniem opracowanego modelu sieci wodociggowej
i beda wykonywane we wspélpracy z Zamawiajagcym. Badania optymalizujace nastaw
pomp i zaworéw redukcyjnych maja polega¢ na znalezieniu takiego rozwigzania
technicznego pracy uktadéw ttocznych, dla ktérych jednostkowy wskaznik zuzycia energii
elektrycznej osigga warto$¢ minimalng, przy czym spelnione sa wszystkie pozostate
warunki techniczne zwigzane z dystrybucja wody (np. zapewnienie minimalnego ci$nienia
wody w sieci w punktach krytycznych uktadu),

h) opracuje 20 procedur upustowego ptukania przewodéw sieciowych (po 1, dla wskazanego
przez Zamawiajacego przewodu, w kazdej ze stref zasilania),

i) przeprowadzi obliczenia symulacyjne dla warunkéw poboru wody dla celéw p.poz, (po
jednej procedurze dla kazdej ze stref),

J) opracuje 5 procedur (wskazanych przez Zamawiajacego) postgpowania w warunkach
awarii wodociagu,

k) uruchomi zawarty w modelu modut poszukiwania wyciekéw, zintegruje go ze
wskazaniami monitoringu pod katem okreslania warunkéw awaryjnych (duze wycieki),

1) przeprowadzi 4 (wskazane przez Zamawiajacego) analizy wplywu podiaczenia do
wodociggu nowych odbiorcéw wody, na prace sieci dystrybucyjnej,

m) opracuje 4 przykladowe procedury (wskazane przez Zamawiajacego) okreslania
warunkéw podtaczenia nowych odbiorcéw,

n) opracuje dla dyspozytora 4 przyktadowe procedury poszukiwania wyciekéw (wskazane
przez Zamawiajacego) w warunkach detekcji przez system warunkéw anormalnych (duzy
wyciek, otwarcie hydrantu),

0) przeprowadzi 4 (wskazane przez Zamawiajacego) analizy skutkdw wystapienia uderzenia
hydraulicznego (symulacja w warunkach ruchu nieustalonego).

21. Wykonawca wyposazy i uruchomi urzadzenia dyspozytorni.
22. Wykonawca przeprowadzi szkolenia (uzytkowe i administracyjne):
a) Przeprowadzenie szkolen uzytkownikéw koncowych w zakresie niezbednym do
uzytkowania systemu,
b) Przeprowadzenie szkolen administratoréw systemu w stopniu umozliwiajgcym
samodzielng eksploatacje, konfiguracje oraz konserwacje systemu.
23. Wykonawca zapewni wsparcie przy testowaniu calego systemu.
24. Wykonawca zapewni konsultacje w zakresie catoSci tematyki poruszanej podczas wdrozenia

(organizacja procesu wdrozeniowego).

25. Wykonawca dostarczy specyfikacje architektury technicznej systemu uwzgledniajacej
wszystkie urzadzenia niezbgdne do zapewnienia prawidlowego dzialania systemu, oraz
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zapewnienia odpowiedniej wydajnosci systemu.

26. Wykonawca zapewni wsparcie administratorom i uzytkownikom kofcowym w zakresie
uzytkowania systemu w okresie gwarancyjnym. Zapewnienie wsparcia administratorom i
uzytkownikom koncowym w zakresie uzytkowania systemu w okresie gwarancyjnym oznacza
gotowos$¢ Wykonawcy do udzielenia odpowiedzi, wyjasnien oraz wykonywania czynnosci
technicznych, skutkujacych mozliwie pelnym wykorzystaniem funkcjonalnosci wdrozonego
systemu przez Zamawiajacego. W praktyce proces ten polega na udzielaniu przez Wykonawce
odpowiedzi na pytania Zamawiajacego, konsultacje techniczne oraz wsparcie niektérych
proces6w zwiazanych z praktycznym wykorzystaniem wdrozonych systemow.

27. Wykonawca bedzie $§wiadczyl ustugi serwisowe wzgledem wszystkich produktéw Umowy w
okresie gwarancyjnym.

28. Wykonawca w okresie Asysty Powdrozeniowej zapewni Zamawiajacemu i swoim
specjalistom dostgp za posrednictwem przegladarki internetowej do systemu zglaszania
btedéw i monitorowania ich usuwania. Wnioski z poprawnosci funkcjonowania modelu beda
omawiane na naradach organizowanych w siedzibie Zamawiajacego z udziatem Wykonawcy i
Zamawiajacego.
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7. Etapy realizacji projektu

Wdrozenie Inteligentnego Systemu Zarzadzania Siecia Wodociggowa realizowane bedzie
przez Wykonawce w podziale na nastepujace etapy.

Etap 1 — Projekt Inteligentnego Systemu Zarzadzania Siecig

1. Wykonanie projektu wdrozenia ISZSW zawierajacego m.in.:
a) Koncepcje opomiarowania sieci wod-kan dla potrzeb wdrozenia ISZSW. Koncepcje
opomiarowania Wykonawca powinien wykona¢ na podstawie:
o danych o infrastrukturze wod-kan zgromadzonych w  zasobach
Zamawiajacego,
o aktualnych danych Systemu SCADA,
o propozycji lokalizacji punktéw pomiarowych.
Punkty wskazane przez Wykonawce¢ w koncepcji opomiarowania majg zapewnic
poprawnos¢ kalibracji modeli zgodnie z wytycznymi OPZ.
b) Petng specyfikacje ISZSW (architektura, powigzania moduléw, interfejs
uzytkownika).
c) Sposob realizacji integracji i wymiany danych pomiedzy GIS, modelami
hydraulicznymi sieci i systemem SCADA.
d) Testy akceptacyjne systemu jako podstawy do odbioréw (scenariusze z
oczekiwanymi wynikami dziatania systemu).
2. Dostawa licencji na oprogramowanie.
Dostawa stacji klienckich.
4. Ocena wielkoSci strat wody w poszczegdlnych strefach w oparciu o dane bilingowe i baze
GIS.
Zamawiajacy przewiduje aktualizacje dokumentacji w kolejnych etapach.
Produkty Umowy w Etapie 1:

e

® Dokumentacja — Projekt wdrozenia Systemu,
¢ Licencje na oprogramowanie,
e Raport z oceny wielkoSci strat wody w strefach.

Etap 2 — Dostawa i montaz urzadzen

Dostawa 1 montaz urzadzen pomiarowych zgodnie z zatwierdzonymi przez Zamawiajgcego:
projektem ISZSW oraz projektami punktéw pomiarowych.
Produkty umowy w Etapie 2:
e Zamontowane w docelowych lokalizacjach:
o urzadzenia pomiarowe przeptywu i ci$nienia,
o rejestratory sygnatow,
® Dokumentacja powykonawcza dla instalacji punktéw pomiarowych oraz urzadzen zdalnego
sterowania.

Etap 3.1 — Dostawa i montaz urzadzen monitorowania Punktéw Zasilania

Dostawa i montaz urzadzen pomiarowych, urzadzen monitorowania Punktéw Zasilania
zgodnie z zatwierdzonymi przez Zamawiajacego projektem ISZSW.
Produkty umowy w Etapie 3.1:
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e Zamontowane w docelowych lokalizacjach uktady telemetrii dla rozproszonych Punktéw
Zasilania,
e Dokumentacja powykonawcza.

Etap 3.2 — Wykonanie punktéw pomiarowych pomiaru cisnienia
Wykonanie punktéw pomiarowych zgodnie z zatwierdzonymi przez Zamawiajacego
projektem ISZSW.
Produkty umowy w Etapie 3.2:
e Zamontowane w docelowych lokalizacjach uklady telemetrii dla rozproszonych punktéw
pomiarowych pomiaru ci$nienia,
* Dokumentacja powykonawcza.

Etap 4 — Dostawa sprz¢tu komputerowego
Dostawa i montaz urzadzen komputerowych zgodnie z zatwierdzonymi przez Zamawiajacego
projektem ISZSW
Produkty umowy w Etapie 4:
e Zamontowane w serwerowni oraz dyspozytorni urzadzenia komputerowe,
® Dokumentacja powykonawcza.

Etap 5 - Wykonanie sieci komputerowej

Dostawa i montaz urzadzen sieci komputerowej dyspozytorni zgodnie z zatwierdzonymi przez
Zamawiajacego projektem ISZSW
Produkty umowy w Etapie 5:
e Zamontowane w serwerowni oraz dyspozytorni sieciowe urzadzenia komputerowe,
e Dokumentacja powykonawcza.

Etap 6 —- Wykonanie Systemu SCADA

Produkty umowy w Etapie 6:
® Raport z testow zgodnosci danych w SCADA z zainstalowanymi urzadzeniami,
* Dokumentacja powykonawcza.

Etap 7 — Przeprowadzenie kampanii pomiarowej, analiza i opracowanie wynikow

Produkty umowy w Etapie 7:
e Raport z kampanii pomiarowej,
e Pliki kalibracyjne.

Etap 8 — Wstepna kalibracja i budowa modelu matematycznego sieci
wodociggowej

Produkty umowy w Etapie 8:
e Raport z wstepnej kalibracji modelu sieci wodociggowej wraz z opracowanymi procedurami
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Etap 9 — Dostawa i wdrozenie ISZSW

1.

Przeprowadzenie testow rozwigzania w oparciu o scenariusze testowe oraz wymagane
procedury symulacji.

Raport z ponowne;j kalibracji modelu sieci wodociagowej wraz z opracowanymi procedurami.
Szkolenia (uzytkownikéw i administratoréw), w oparciu o opracowane w ramach wdrozenia i
zatwierdzone procedury wykorzystania modeli.

Dostarczenie dokumentacji Systemu.

Dostarczenie dokumentacji utrzymania modelu.

Produkty umowy w Etapie 9:

Raport z przeprowadzonych testéw potwierdzajagcych kompletno$¢ rozwigzania pod
wzgledem wymaganych funkcjonalnosci,

Dokumentacja Systemu: zaktualizowany Projekt ISZSW, dokumentacja techniczna Systemu,
Instrukcja eksploatacji,

Raport ze szkolenia,

Kody zrédtowe.

Etap 10 —Przekazanie ISZSW do eksploatacji, w tym okres stabilizacji 1 m-c

Produkty umowy w Etapie 10:

Raport z oceny stabilnosci pracy systemu w rzeczywistych warunkach eksploatacyjnych.
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8. Harmonogram

1. Wdrozenie ISZSW bedzie trwalo maksymalnie do 30 listopada 2018r. (zlozenie w kancelarii

Zamawiajacego ostatniej faktury).

2. Wykonanie projektu ISZSW bedzie odbywato w podziale na nast¢pujace etapy:

Numer porzgdkowy i nazwa Etapu

Czas realizacji

Etap 1 — Projekt Inteligentnego Systemu
Zarzadzania Siecia

60 dni od podpisania umowy

tym okres stabilizacji

dni jet
Etap 2 — Dostawa i montaz urzadzen z80clie z przyletym
harmonogramem
Etap 3.1 — Dostawa i montaz urzadzen zgodnie z przyjetym
monitorowania Punktéw Zasilania harmonogramem
Etap 3.2 — Wykonanie punktéw pomiarowych zgodnie z przyjetym
pomiaru ci$nienia harmonogramem
dni jet
Etap 4 — Dostawa sprzetu komputerowego 280CHIE 2 PrZyJetym
harmonogramem
dni jet
Etap 5 — Wykonanie sieci komputerowe;j 280cHlie z przyletym
harmonogramem
zgodnie z przyjetym
Etap 6 — Wykonanie Systemu SCADA g PraYJety
harmonogramem
Etap 7 — Przeprowadzenie kampanii pomiarowej, zgodnie z przyjetym
analiza i opracowanie wynikow harmonogramem
Etap 8 — Wstepna kalibracja i budowa modelu zgodnie z przyjetym
matematycznego sieci wodociggowe;j harmonogramem
dni jet
Etap 9 — Dostawa i wdrozenie ISZSW #80CHIE 2 Pr2y) ety
harmonogramem
Etap 10 — Przekazanie ISZSW do eksploatacji w Do 30 listopada 2018r.

W vciggu 7 dni od podpisania umowy Wykonawca przedtozy do zatwierdzenia dla

Zamawiajacego zaktualizowany harmonogram realizacji poszczegdlnych etapdw umowy, okreslonych
powyzej. Czas zakonczenia etapéw nie moze przekroczy¢ daty okreslonej dla Etapu 10.
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9. Wymagania dla dokumentacji projektowej

1. Wszelka dokumentacja wytwarzana w ramach Umowy musi by¢ sporzadzona w jezyku
polskim.
2. Wykonawca przekaze dokumentacj¢ w formie papierowej w dwoch egzemplarzach oraz w

formie elektronicznej w formacie pliku PDF oraz formie edytowalne;.
3. W terminie 14 dni od podpisania umowy Strony ustalg zakres i form¢ Projektu wdrozenia
Systemu. Termin na wykonanie Projektu okre$lony jest w rozdziale 8 ,,Harmonogram”.

4. Projekt wdrozenia Systemu powinien zawiera¢ w szczegdlnosci:

a.

—

<E "y oD os

Opis stanu biezacego przedsigbiorstwa w zakresie proceséw objetych Wdrozeniem
Systemu w oparciu o przekazang dokumentacje (jezeli takowa istnieje) i wywiady,

Opis stanu docelowego przedsicbiorstwa w zakresie proceséw objetych wdrozeniem
Systemu,

Koncepcje opomiarowania,

Koncepcje wdrozenia i realizacji funkcjonalno$ci Systemu okres$lonej we wczesniejszej
czesci OPZ,

Szczegbtowy zakres integracji wdrazanego Systemu z istniejacym otoczeniem [T
Zamawiajacego. Istniejace otoczenie IT to infrastruktura komunikacji sieciowej oraz
wszystkie jednostki komputerowe (w tym serwery) oraz oprogramowanie
wykorzystywane do dzialan wlasnych Zamawiajacego. Zamawiajacy wymaga, aby
Wykonawca zapewnil integracj¢ nie powodujaca jakichkolwiek zakldcen w
funkcjonowaniu ww.

Przedstawienie docelowej architektury Systemu jaka zostanie uzyskania po zakofczeniu
realizacji Umowy,

Opracowanie procedur projektowych oraz metody powigzania Systemu z innymi
modutami Przedsigbiorstwa,

Analize istniejacych rozwigzan i ewentualne okre$lenie sposobu ich wykorzystania w
Systemie,

Wskazanie narzedzi i funkcjonalnosci systemu, wspomagajacych poszczegdlne procesy
oraz przedstawienie aplikacji dedykowanych,

Projekty interfejséw uzytkownika,

Informacje wymagane do realizacji Wdrozenia dostarczane przez Zamawiajacego,
Okreslenie zakresu obstugiwanych danych oraz zaproponowanie docelowych metod ich
pozyskiwania,

Osoby przewidziane do szkolenia (administracyjne i uzytkowe) oraz zakres i
harmonogram szkolen,

Wykaz oprogramowania niezbednego dla prawidtowego funkcjonowania Systemu,
Wykaz urzadzen do instalacji oraz wizualizacja miejsc ich instalacji,

Dane dotyczace platformy bazodanowej,

Warunki startowe rozpoczecia eksploatacji produkcyjnej Systemu,

Plan testéw oraz scenariusze testowe,

Szczeg6towy Harmonogram Wdrozenia,

Analize ryzyka Wdrozenia,

Uszczeg6towienie obowiazkéw Stron,

Warunki Startu Produkcyjnego.
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10.Przedmiot zaméwienia — wymagania szczegétowe

10.1 Wymagania w zakresie punktéw pomiarowych
W ramach rozbudowy wykonane zostanie 17 z 23 punktéw pomiarowych pomiaru ci$nienia i

przeptywu (PPQ) oraz 4 punkty pomiaru ci$nienia na koncéwkach stref (PP). Kazdy z punktéw
pomiarowych wyposazony zostanie w przetwornik ci$nienia oraz rejestrator telemetryczny, ponadto
punkty mierzace przeptyw zostang wyposazone w przeptywomierze elektromagnetyczne. Zebrane
dane beda przesytane do systemu SCADA przy wykorzystaniu sieci GSM.

Tab.3. Lista punktéw pomiarowych przeptywu oraz ci$nienia

Lp. Nr Srednica Materiat Miejscowos¢ Ulica Ko.m ore
punktu pomiarowa
1 PPQ1 160 PCV Babice Nideckiego do wykonania
> | pPQ2 | 225 pCV Brzezinka Meczenstwa |4 | “konania
Narodéw
3 PPQ3 150 Zeliwo Brzezinka Ofiar Faszyzmu | do wykonania
4 PPQ4 225 PCV Oswiecim Ostatni Etap do wykonania
5 PPQ5 250 Zeliwo Os$wiecim Batandy do weryfikacji
6 PPQ6 300 Stal Os$wiecim Zatorska do weryfikacji
7 PPQ7 250 PE Os$wigcim Dabrowskiego | do weryfikacji
8 PPQS 110 PCV Os$wiecim Krasickiego do wykonania
9 PPQ9 315 PE Os$wiecim Jagietty do wykonania
10 | PPQI10 150 Zeliwo Os$wiecim Wysokie Brzegi | do wykonania
11 | PPQ11 100 Azbest Zaborze Grojecka do wykonania
12 | PPQI12 250 PE Os$wiecim Zwycigstwa do wykonania
13 | PPQI3 100 Zeliwo Oswiecim Pod Borem do wykonania
14 | PPQl14 315 PE Os$wiecim Fabryczna do wykonania
15 | PPQI15 110 PCV Grojec Beskidzka do wykonania
16 | PPQl6 225 PCV Grojec Gtéwna do wykonania
17 | PPQ17 150 Stal Grojec Pusciny do wykonania
18 | PPQI18 225 PE Os$wiecim Legionéw istnieje
19 | PPQI19 315 PE Oswigcim Zatorska istnieje
20 | PPQ20 250 Zeliwo Oswiecim Batandy istnieje
21 | PPQ21 225 PCV Oswiecim Ostatni Etap istnieje
22 | PPQ22 250 Stal Grojec Czajki istnieje
23 | PPQ23 110 PCV Os$wiecim Nadwislaniska istnieje
24 PP1 do wykonania
25 PP2 Wykonawca dostarczy i zamontuje urzadzenia we wskazanej do wykonania
26 PP3 lokalizacji na terenie gminy lub miasta O$wigcim. do wykonania
27 PP4 do wykonania
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Tabela 3 zawiera liste punktéw pomiarowych wraz z ich lokalizacjami a takze rurociggami na
jakich majg zosta¢ zamontowane (Srednica oraz material z jakiego wykonano rurociag) urzadzenia
pomiarowe. Na liscie znajdujg si¢ 23 punkty pomiaru przeptywu i ci$nienia. Wykonawca w ofercie
uwzgledni wykonanie 17 punktéw z 23 wskazanych. Wyboru punktéw dokona Wykonawca w
porozumieniu z Zamawiajacym. Wyboér punktéw bedzie wynikal z opracowanego projektu
uwzgledniajacego poprawna kalibracje i eksploatacje modelu hydraulicznego. Ponadto lista zawiera 4
punkty pomiaru ci$nienia. Kazdy z wymienionych punktéw bedzie komunikowal si¢ z systemem
SCADA przy wykorzystaniu sieci GSM.

Wymagania wzgledem przeplywomierzy elektromagnetycznych

Sposéb zabudowy czujnikéw przeplywomierzy na istniejacych rurociggach przewiduje si¢
jako doziemny i/lub w studniach inspekcyjnych. Montaz przeptywomierzy oraz uktadéw zasilajacych
powinien by¢ przeprowadzony zgodnie z zaleceniami producenta. Wykonawca zobowigzany jest
uzyska¢ od producenta przeptywomierzy pisemne potwierdzenie poprawnosci wykonania kazdego z
uktadéw pomiarowych. Potwierdzenie od producenta przeptywomierzy nalezy uzyskaé w okresie
realizacji Kontraktu. Zamawiajacy nie wymagana uczestnictwa producenta przeplywomierzy w
komisji odbiorowej. Zamawiajacy dopuszcza wydanie potwierdzenia poprawnosci wykonania uktadu
pomiaru przeptywu réwniez przez podmiot posiadajacy pisemng autoryzacje (np. certyfikat
producenta) do instalowania urzgdzen pomiaru przeptywu.

Ponizej przedstawiono zbiér podstawowych wymagan stawianych przeplywomierzom
elektromagnetycznym kotnierzowym.

e wersja rozdzielna, w ktérej czujnik i przetwornik przeptywomierza wystepuja osobno
(potaczenie wiazka kablowa zasilajaco-sygnatowa) lub kompaktowa.

e w przypadku zasilania bateryjnego / akumulatorowego — energooszczedne przeptywomierze
dedykowane do zasilania bateryjnego; przeptywomierz powinien by¢ dostarczony i
zainstalowany wraz z dedykowanym zestawem baterii producenta o pojemno$ci minimum 50
Ah (dedykowana bateria moze zasila¢ wytacznie przeptywomierz), umozliwiajacym prace
przeptywomierza przez co najmniej 2 lata dla wskazanych w dalszej cze$ci opracowania
uwarunkowan; w kazdym momencie powinna istnie¢ mozliwo$¢ podtaczenia zrdédla zasilania
12 lub 24 V (obecno$¢ stosownego zlacza do podigczenia np. dedykowanego zasilacza lub
akumulatora),

¢ jeden producent obu rodzajéw przeptywomierzy elektromagnetycznych kotnierzowych,

® pomiar na cieczy o przewodnos$ci poczawszy od przynajmniej S0 uS/cm,

e dlugo$¢ przewoddéw taczacych czujnik z przetwornikiem: minimum 20 m,

e pomiar dwukierunkowy przeptywu wody,

e czestotliwo$¢ probkowania (wzbudzenia) na poziomie 1 Hz (ustawialna na stale) —
przeptywomierze dedykowane do zasilania bateryjnego/akumulatorowego o S$rednicy
nominalnej czujnika do DN300 mm,

e dokladno$¢ pomiarowa przynajmniej + 0,5% wartoSci wskazywanej, potwierdzona
protokotem co najmniej dwupunktowej kalibracji na mokro,

e certyfikat zgodnoS$ci z normg OIML R49 (do wgladu),

® praca w temperaturze otoczenia w zakresie przynajmniej -20 + 50 °C,

e wykonanie spawane, kotnierzowe w klasie ci$nieniowej co najmniej PN10, bez elementow
odkrecanych/odtaczalnych (z wyjatkiem obudowy potaczen kablowych),
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® czujnik wraz z obudowg potaczen kablowych o stopniu ochrony minimum IP68 (przed i po
wykonaniu potaczen),

e dedykowany do montazu w warunkach gruntowo-wodnych (posiadanie specjalnej powloki
malarsko-ochronnej),

* wykonanie czteroelektrodowe (w tym elektroda uziemiajaca),

e atest PZH na kontakt z wodg pitna,

® praca przy temperaturze medium w zakresie przynajmniej 1 <+ 25 °C.

Wymagania wzgledem przetwornika:

e stopien ochrony minimum IP67,

e wySwietlacz wraz z przyciskiem/przyciskami funkcyjnymi,

® jezyk menu: polski w przypadku przeptywomierzy przeznaczonych do zasilania sieciowego;
w przypadku przeplywomierzy przeznaczonych do zasilania bateryjnego/akumulatorowego
dopuszczalny j. angielski,

* wyposazony w funkcje autodiagnostyczne (przynajmniej stan baterii oraz obwodu cewek),

® przechowywanie rejestrowanych danych w pamigci nieulotne;j,

e zabezpieczany hastem,

e komunikacja z modutem telemetrycznym i konfiguracja poprzez port szeregowy RSxxx i
protokét komunikacyjny MODBUS lub inny otwarty protokdt;

Wymagania wzgledem przetwornikéw ci$nienia
Ponizej przedstawiono zbidr podstawowych wymagan stawianych przetwornikom ci$nienia:

¢ jeden producent wszystkich przetwornikéw,

® praca przy napigciu zasilania 12124 V DC,

e przeznaczenie do pomiaru ci$nienia wzglednego,

® podstawowa dokladno$¢ pomiarowa przynajmniej + 0,10%, potwierdzona protokotem
kalibracji,

e zakres pomiarowy max. 10 bar (dobdr docelowego zakresu powinien uwzgledniad
rzeczywiste, maksymalne ci$nienie robocze w danym miejscu montazu),

® przecigzalnos¢ — co najmniej 2-krotnos¢ zakresu pomiarowego,

® rozdzielczo$¢ — przynajmniej 1 mbar,

® czas przetwarzania — przynajmniej 20 ms,

e stabilno$¢ dlugoterminowa: max. 0,1% / rok,

e zakres kompensacji temperaturowej przynajmniej -10 <40 °C,

e stopien ochrony wraz z przewodami: minimum IP68 dla przetwornikéw montowanych w
studniach/komorach oraz minimum IP65 dla pozostaltych miejsc montazu,

e atest PZH na kontakt z wodg pitna,

® praca przy temperaturze medium w zakresie przynajmniej 1 + 25 °C,

® praca w temperaturze otoczenia w zakresie przynajmniej -20 + 50 °C,

® producent zapewnia program konfiguracyjny do przetwornika.

Rejestrator danych

Rejestracja i przesytanie danych z punktéw pomiarowych do projektowanego systemu SCADA,
powinno by¢ realizowane za pomoca dedykowanych do tego celu urzadzen rejestrujaco-
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transmitujacych (tzw. moduly telemetryczne), taczacych funkcjonalno$¢ rejestratora danych z
nadajnikiem GSM/GPRS i wspélpracujacych z przetwornikami przeptywomierzy oraz cisnienia.

Wykonawca zobowigzany jest do pozyskania wiarygodnych informacji o sile sygnatu
GSM/GPRS, przeprowadzenia stosownych badan w poszczegdlnych punktach pomiarowych dla
wszystkich operatoréw (przy uzyciu specjalistycznych, dedykowanych do tego celu urzadzen) oraz
przekazania map zasiegu. W przypadku niedostatecznej jako$ci i sity sygnalu Wykonawca
zobowigzany jest do zastosowania dodatkowych rozwigzan technicznych, umozliwiajacych
osiggniecie wymaganych parametréw transmisji.

Wykonawca zobowiazany jest zagwarantowac ciagto$¢ i jako$¢ przekazywanych danych w obu
kierunkach (nie dotyczy przypadkéw potwierdzonych awarii infrastruktury telekomunikacyjnej
danego operatora), a wigc rowniez w celach zdalnego taczenia si¢ z modutami telemetrycznymi i ich
konfiguracji. Wykonawca jest zobowiazany dostarczy¢ urzadzenia antenowe GSM/GPRS takie, aby
zapewni¢ dziatanie transmisji danych prawidlowo, bez przerw i bez awarii przynajmniej do konca
okresu gwarancji. Antena do komunikacji GSM/GPRS powinna by¢ instalowana co najmniej 60 cm
nad powierzchnig terenu. Zamawiajacy dopuszcza zastosowanie innego antenowego rozwigzania
technicznego pod warunkiem, Ze spelnione zostang wymagania w zakresie ciaglosci i jakosci
przekazywanych danych.

W przypadku probleméw z wysytaniem danych jak i ich odbieraniem przez system SCADA w
zaprogramowanych interwatach czasowych, dane pomiarowe powinny przechowywane w pamigci
modutéw telemetrycznych i przesylane w postaci zbiorczego pakietu do systemu SCADA po
ustgpieniu probleméw w komunikacji.

Rejestracja wynikéw pomiaréw dla kazdego z urzadzen pomiarowych powinna odbywac sie¢ w
definiowalnych interwatach (od 1 sekundy do 1 godziny, przy przynajmniej 10 wartosciach
posrednich) oraz zdarzeniowo, tj. po przekroczeniu definiowalnych progéw wskazan pomiarowych
lub wystapieniu alarmu.

Przekaz danych do oprogramowania SCADA powinien odbywac si¢ porcjami w okre§lonych
interwatach (od 1 minuty do 24 godzin, przy przynajmniej 12 warto$ciach posrednich) oraz
zdarzeniowo jw. Interwaly te powinny by¢ rézne od interwaléw zwigzanych z rejestracjag wynikéw
pomiaréw. Nalezy zapewni¢ Zamawiajacemu mozliwo$¢ zmiany ww. interwaléw dla rejestracji
pomiaréw oraz przekazu danych bezposrednio z poziomu oprogramowania SCADA.

Rejestracja wynikéw pomiaréw w oprogramowaniu SCADA musi by¢ zgodna z czasem ich
rejestracji przez urzadzenia zainstalowane bezposrednio w punktach pomiarowych (co do +/- 1
sekundy).

Prébkowanie pomiarowe przeptywomierzy zasilanych bateryjnie powinno by¢ ustawione
wstepnie na przynajmniej 1/15 Hz.

Czynnosci konfiguracyjne i diagnostyczne prowadzone bezposrednio na przetwornikach
urzadzen pomiarowych oraz modutach telemetrycznych nie moga powodowac przerywania procesu
rejestracji i przesytania danych (powinny mie¢ one najwyzszy priorytet).

Sposéb zasilania

Sposdb zasilania modutéw telemetrycznych jest analogiczny jak dla urzadzen pomiarowych
(zasilanie sieciowe i bateryjne), z ktérymi beda one wspétpracowaty. Nie wymaga si¢ budowy nowych
przytaczy energetycznych.
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W przypadku zasilania bateryjnego, praca kazdego modutu telemetrycznego powinna byc¢
zagwarantowana przez przynajmniej 2 lata bez konieczno$ci wymiany baterii.

Dobo6r zestawu baterii rejestratora musi uwzgledniaé szereg czynnikéw przy$pieszajacych jego
roztadowanie, w szczegdlno$ci prace przy nieoptymalnym zakresie temperatur i zasiggu sieci
GSM/GPRS. Odpowiednia zdolno§¢ Wykonawca zobowigzany bedzie potwierdzi¢ na podstawie co
najmniej 1-tygodniowego przebiegu roztadowania baterii, ktdrego uwidocznienie jest jednym z
wymogéw w zakresie funkcjonalno$ci systemu SCADA oraz dotyczy kazdego przypadku
zastosowania baterii, niezaleznie od rodzaju zasilanych urzadzen. W tym okresie dane pomiarowe
winny by¢ transmitowane do systemu co 1 godzing. Rejestracja danych pomiarowych w pamigci
rejestratora powinna odbywac si¢ nie rzadziej niz co 1 minute.

W przypadku zastosowania uktadu bateryjnego dla moduldéw telemetrycznych, nalezy stosowaé
wylacznie dedykowane przez ich producenta baterie o pojemnosci przynajmniej 78 Ah przy napi¢ciu
3,6V lub o réwnowaznej energii.

Zamawiajacy bedzie traktowat baterie ukladéw telemetrycznych jako elementy zuzywajace si¢
(eksploatacyjne) pod warunkiem ze spetnione beda wymagania w zakresie ich doboru a system
SCADA pozwoli na oceng ich aktualnego zuzywania sig.

Sposéb zabudowy

Moduty telemetryczne wraz z przetwornikami przeptywomierzy i urzadzeniami zasilajgcymi
powinny by¢ instalowane w odpowiednich do tego celu szafkach/stupkach telemetrycznych, mozliwie
najblizej punktéw pomiarowych, z uwzglednieniem lokalizacji istniejagcych weziéw sieci
energetycznej oraz warunkéw dojazdu i obstugi.

Szafki/stupki telemetryczne powinny spetnia¢ nastepujace wymagania:

e wymiary wewngetrzne dostosowane do ilosci, rozmiaréw oraz masy instalowanych urzadzen,
uwzgledniajace tatwos¢ obstugi w ramach czynnos$ci kontrolno-serwisowych, — zabezpieczone
przed dostepem os6b niepowotanych (wbudowany zamek), — wyposazone w sygnalizacje
otwarcia (przekaz alarmu do systemu SCADA),

e zabezpieczone przed dzialaniem czynnikéw Srodowiskowych,

e oznakowanie zgodne z wytycznymi Zamawiajacego.

Urzadzenia pomiarowe zostang umieszczone w komorze pomiarowej wykonanej z materiatu
kompozytowego lub innego wskazanego w projekcie i zaakceptowanego przez Zamawiajacego.
Zasuwy moga zosta¢ zabudowane poza komora pomiarowa. Dopuszcza si¢ zabudowe doziemna,
umozliwiajacg tatwg wymiane czujnika pomiarowego.

Rys. 10 Schemat montazu urzqdzen pomiarowych. (Q - wodomierz/przeptywomierz, p — czujnik cisnienia, v — zasuwa).
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Wymagania wzgledem moduléw telemetrycznych:

¢ wbudowany modem GSM wraz z homologacja,

® wysytanie powiadomien SMS i transmisja pakietowa GPRS,

e stopien ochrony IP minimum 67,

® jednoczesna obstuga co najmniej 2 kart SIM réznych operatoréw sieci wraz z funkcja
automatycznego nawigzywania/wznawiania potgczenia,

¢ mozliwos$¢ odkrecania i przedtuzania anteny GSM,

e wbudowany wyswietlacz co najmniej 2-liniowy wraz z przyciskami funkcyjnymi

e obstuga, konfiguracja i programowanie w jezyku polskim (producent zapewnia stosowne,
dedykowane oprogramowanie komputerowe),

* mozliwos¢ zdalnej konfiguracji, diagnostyki i programowania,

¢ funkcje autodiagnostyczne,

e zapis danych w pamieci nieulotnej z rozdzielczo$cig przynajmniej 1 sekundy,

® gsynchronizacja z zewnetrznym serwerem czasu,

e praca w temperaturze otoczenia w zakresie przynajmniej -20 + 50 °C,

e wbudowany czujnik temperatury (dopuszczalna wspdlpraca z zewnetrznym czujnikiem
temperatury),

® przynajmniej jeden port szeregowy RS232/485,

e protokét MODBUS do komunikacji z przetwornikami urzadzen pomiarowych,

* wejScia impulsowe.

Ponadto nalezy:

1. Zaprogramowaé wyswietlacze/panele modutéw telemetrycznych na wyswietlanie (w
domyslnych, gtéwnych widokach) m.in. podstawowych wartosci mierzonych parametréw przeptywu i
ci$nienia, dla okreséw pomiarowych wskazanych przez Zamawiajacego. Wykonawca powinien
przestrzega¢ wszelkich uwag i zaleceh w zakresie programowych funkcji modutu telemetrycznego.

2. Zainstalowa¢ na wskazanych przez Zamawiajacego stanowiskach komputerowych
oprogramowanie umozliwiajace petny, zdalny dostep do modutéw telemetrycznych.

Wymagania wzgledem kart SIM:

Wykonaweca jest zobowigzany dostarczy¢ karty SIM z taka konfiguracje ustugi Operatora GSM,
ktéra bedzie prawidlowo bez przerw i bez awarii funkcjonowata przynajmniej do konca okresu
gwarancji. Zamawiajagcy wymaga, aby Wykonawca realizowatl przedmiot zamdéwienia zgodnie
z przepisami polskiego prawa w tym rowniez prawa telekomunikacyjnego.

W okresie realizacji zadania oraz do konca trwania okresu gwarancji, Wykonawca na wiasny
koszt uruchomi transmisje danych z wszystkich obiektéw objetych zaméwieniem.

Wszystkie koszty w okresie realizacji z tym zwigzane beda po stronie Wykonawcy tj. m.in.:

1. Koszt wykonania pomiaréw sygnatu GSM jesli jest to niezbgdne,

2. Wyb6r Operatora lub Operatoréw GSM,

3. Dobér i zabudowa karty SIM,

4. Uruchomienie bezpiecznego szyfrowanego tunelu od Operatora GSM, serwera
Wykonawcy do dostarczanego serwera SCADA,

5. Dostarczenie narzedzi informatycznych pozwalajacych kontrolowaé przeptyw
informacji w systemie telemetrycznym GSM,
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Koszty transmisji danych,

Koszt obstugi, wymiany kart SIM,
Koszty wszelkich przekroczen limitéw,
Pozostate koszty Operatoréw GSM.

A e

Po stronie Wykonawcy bedzie utrzymanie kart SIM, do konica okresu gwarancji.

W przypadku braku komunikacji z obiektem z winy Operatora GSM, po stronie Wykonawcy
bedzie lezal ciezar dowodu na wykazanie tego faktu. Wykonawca musi posiada¢ niezbedne
diagnostyczne narzg¢dzia informatyczne do tego celu.

Po stronie Wykonawcy bedzie lezat obowigzek zglaszania wszelkich usterek oraz
korespondencja z Operatorem GSM a w razie awarii przekraczajacej 3 dni robocze, niezwloczna
wymiana karty SIM na innego Operatora.

W lokalizacjach, gdzie stwierdzony zostanie brak dominujacego sygnatu dla jednego Operatora
GSM, nalezy zastosowa¢ dodatkowg karte SIM innego Operatora. Karty maja dziata¢ naprzemiennie
w zalezno$ci od dostepnosci sygnatu radiowego GSM.

Podczas eksploatacji systemu w okresie do konca gwarancji Wykonawca w razie potrzeby przy
zmniejszonej dostgpnosci sygnalu GSM doposazy takie lokalizacje w dodatkowg kartg SIM innego
Operatora.

Nie dopuszcza si¢ stosowania modemu GSM do odbierania danych. Nalezy wykorzystywac
tunele szyfrowane w sieci internetowe;j.

Zamawiajacy na 3 miesigce przed zakonczeniem okresu gwarancji dostarczy karty SIM
wybranego Operatora lub Operatoréw GSM wraz z wilasciwg konfiguracja tuneli szyfrowanych. Po
stronie Wykonawcy bedzie wymiana kart SIM oraz skonfigurowanie serwera SCADA oraz
infrastruktury sieciowej dla potrzeb prawidtowej transmisji danych.

10.2 Wymagania w zakresie SCADA

Wykonawca dostarczy system SCADA wraz z licencja oraz sprzetem komputerowym
pozwalajacym na bezproblemowa prace dostarczonego oprogramowania SCADA. Przy wykorzystaniu
dostarczonego oprogramowania wykonany ma zosta¢ projekt obejmujacy wszystkie urzadzenia
transmitujgce dane o sieci wodociggowej. System SCADA bedzie takze petnit funkcje bazy danych
zbierajacej informacje o sieci wodociagowej. Pozwoli to na tatwy dostep do danych dla modelu
hydraulicznego sieci. Wykonawca dostarczy takze trzy stacje klienckie pelnigce funkcje stacji
dyspozytorskich oraz w celu wyswietlania synoptyki obiektowej. System SCADA musi ponadto
dawa¢ mozliwo$¢ zdalnego dostepu poprzez Internet.

Istota modernizacji jest mi¢gdzy innymi zapewnienie ptynnej wymiany informacji pomig¢dzy
wszystkimi elementami systemu. Taki wymdg determinuje kompatybilno$¢ dostarczanego przez
Wykonawce systemu SCADA, z kazdym z wymienionych urzadzen. Podstawowym wymogiem jest
zastosowanie systemu SCADA — wylacznie jednego producenta (jednego typu) oraz zapewnienie
mozliwosci petnego dostepu i modyfikacji aplikacji sytemu SCADA przez Zamawiajacego.

Ze wzgledu na rozmiar realizowanego zadania system zarzadzajacy praca urzadzen
obiektowych powinien naleze¢ do najnowocze$niejszych tego typu oraz dedykowanych do rozwigzan
telemetrycznych (na czas realizacji etapu 1 wg. zatwierdzonego Harmonogramu). System monitoringu
powinien naleze¢ do grupy systeméw SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition),
realizujacych funkcje akwizycji danych, wizualizacji 1 nadrzednego sterowania procesami
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technologicznymi i1 musi cechowa¢ si¢ parametrami techniczno-uzytkowymi jakie stawiane s3
nowoczesnym aplikacjom tego typu.

Jako wysoce zaawansowana technologicznie aplikacja SCADA powinna pracowa¢ na
systemach operacyjnych zgodnych =z systemem operacyjnym (okienkowy, wielowatkowy,
obstugujacym aplikacje biurowe i skrypty VBA) wykorzystywanym obecnie przez Zamawiajacego. Ze
wzgledu na rozmiar calego systemu telemetrycznego wazne jest sprzgtowe wsparcie aplikacji do pracy
na platformach zaréwno 32 jak i 64-bitowych co w przypadku duzych systeméw znaczaco wptywa na
zmniejszenie czasu reakcji na zadang akcje operatora i na prace catego systemu (wyswietlanie
ekrandéw synoptycznych, kontrola proceséw technologicznych, reakcja na alarmy).

Wymaga si¢ aby zastosowana aplikacja oznaczata si¢ architekturg klient/serwer. Stacje
klienckie bedace koncéwkami prezentujacymi dane powinny mie¢ mozliwo§¢ modyfikacji aplikacji
serwerowej. Zmiany te musza by¢ dokonywane bez konieczno$ci wylaczenia serwera danych co
wymusza zastosowanie systemu z mozliwoscig zmian ,,on-line”.

System powinien posiada¢ wbudowany modul historii gromadzacy dane ze wszystkich
obiektéw. Dane historyczne powinny by¢ przechowywane w archiwach plikowych, lub bazie danych
SQL.

System powinien zapewnia¢ w przyszto$ci relatywnie prosta i szybka rozbudowe o kolejne
obiekty a takze kolejne stacje klienckie. W tym celu niezbedna jest obiektowa architektura
oferowanego rozwigzania. Dzieki temu obiekty, grupy, nawet cate strony moga by¢ kontrolowane i
szybko powielane. Zastosowanie architektury obiektowej daje réwniez mozliwos$¢ tworzenia wzorcow
i szablonéw danych obiektéw. To nowoczesne podejscie do tworzenia obiektéw w systemie jest
obligatoryjne w przypadku obecnie instalowanych aplikacji. Umozliwia uzytkownikowi szybka
modyfikacje lub tworzenie nowych powtarzalnych obiektéw wykorzystujac do tego dedykowany
wzorzec, ktéry stanowi baze¢ do kolejnych obiektéw bedacych szablonami. Dodawanie kolejnego
obiektu lub jakakolwiek modyfikacja jest nie tylko prosta, ale takze bardzo szybka. Mozliwa jest
szybka modyfikacja grupy obiektéw z jednego miejsca poprzez modyfikacje wzorca tego obiektu.

Od strony interfejsu uzytkownika bardzo wazne jest aby zainstalowany system posiadat
zaawansowane narzedzia administracyjne umozliwiajace zarzadzanie kontami uzytkownikéw. System
powinien posiada¢ konta uzytkownikéw niezalezne od kont (uzytkownikdéw) systemu operacyjnego.
Rozdzielenie przywilejéw administratoréw systemu informatycznego od administratoréw systemu
telemetrycznego gwarantuje bezpieczenstwo pracy systemu. Zaawansowany system ochrony dostepu i
menedzer profili uzytkownikéw pozwala na ochron¢ aplikacji i uniemozliwi nieautoryzowanym
uzytkownikom ingerencje w prace catego systemu telemetrycznego.

Ze wzgledu na szeroki obszar objety systemem monitoringu wymagana cechg systemu jest
wykorzystanie grafiki wektorowej. Takie rozwigzanie umozliwia swobodng wizualizacj¢ procesu
technologicznego jak réwniez graficzne odzwierciedlenie obiektu w dowolnej skali a takze
odwzorowanie obiektow na mapie geograficznej. Obiekty moga by¢ dynamicznie powigkszane i
pomniejszane (scrooling/zooming) przez co uzytkownik/operator ma mozliwo$¢ doktadnej ingerencji
np. w analizowany wykres czasowy badanej wielko$ci, ma mozliwo$¢ swobodnego poruszania si¢ po
mapie technologicznej lub tez skalowa¢ w dowolny sposéb dany obiekt. Stacje operatorskie pobierajac
dane z serwera nie muszg by¢ specjalnie przystosowane do wyswietlania danych (r6zne rozdzielczosci
ekranu) co ulatwia prace z systemem a takze nie wymaga koniecznosci ingerencji obstugi IT celem
dopasowania rozdzielczosci do aplikacji systemu telemetrycznego. Uzytkownik ma mie¢ mozliwos¢
analizowania synoptyki bardzo szczegétowo niezaleznie od posiadanych zasobéw sprzetowych
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(komputer stacjonarny, laptop, smartfon). System powinien rowniez posiada¢ mozliwo$¢ wspétpracy z
mapami GISowymi oraz zasobami mapowymi Zamawiajacego.

7Z punktu widzenia planowania okre§lonych dziatan, np. okresowych przegladéw,
realizowanych inwestycji, czy tez generowanie okresowych raportéw, planowanych akcji czy tez
tworzenia archiwum niezbedne jest wykorzystanie tzw. time schedulera czyli harmonogramu prac.

Takie narzedzie moze by¢ powigzane z dowolng zaplanowang czynnoS$cig usprawniajaca prace
systemu, w zwigzku z tym jest ono niezbedne w planowanym systemie telemetrycznym.

Bardzo istotng i wymagang cechg systemu jest réwniez mechanizm tzw. ,redyrekcji
alarméw”. Bardzo wazny mechanizm z punktu widzenia uzytkownika czy tez operatora systemu.
Mechanizm ten analizuje alarmy jakie pojawily si¢ w systemie i po odpowiednim czasie
(definiowanym przez uzytkownika) w przypadku braku reakcji ze strony Operatora podejmuje
dodatkowa akcje¢. Alarm moze by¢ przekierowany — czyli przestany dalej (np. poprzez sms, email) do
kolejnej osoby (kierownik, dyrektor). Zapobiega to wystapieniu krytycznych sytuacji, a co si¢ z tym
wigze powaznych strat.

Do komunikacji z obiektami zasilanymi bateryjnie wymaga si¢ zastosowania transmisji
paczkami z oznaczaniem rejestrowanych danych stemplem czasowym. Zamawiajagcy wymaga, aby
dane zarejestrowane w bazie danych (na serwerze SCADA) odpowiadaly w osi czasu dokltadnie
momentowi wykonania pomiaru na obiekcie. Nie dopuszcza si¢ réznicy w czasie o wiecej niz 2
sekundy (4+/- 1 sek.). Obowiazkiem Wykonawcy jest zastosowanie odpowiedniego protokotu
komunikacyjnego oraz synchronizacji czasowej urzadzen, tak aby spetni¢ te wymagania.

W przypadku komunikacji z nadrz¢gdnymi systemami konieczne jest aby aplikacja byta
wyposazona w standardy i protokoty komunikacyjne o otwartej architekturze np.: OPC (DA, HDA,
A&E), ODBC/SQL, Modbus, itd.

System powinien by¢ eksploatowany ze standardowym oprzyrzadowaniem komputerowym.
Wymagane jest zastosowanie architektury sieciowej klient/serwer pozwalajacej na tatwa rozbudowe o
kolejne stacje serweréw lub klientéw systemu. Oprogramowanie SCADA serwera systemu musi
umozliwi¢ dostgp poprzez INTERNET/INTRANET za pomocg standardowej przegladarki tzw. Web
serwer.

Konfiguracja powinna by¢ mozliwa do przeprowadzenia przez przeszkolonego administratora
bez przerywania pracy systemu i konieczno$ci wykonania restartu. Wymagane jest latwe
powickszanie zasobow systemu bez interwencji programisty a jedynie w drodze np. zmian licencji w
kluczu lub plikach zabezpieczajacych.

Wymagane standardy:

e (ODBC/SQL, OPC (DA, HDA, A&E) v.2 i wyzsze, Modbus, i inne,

e model OSI (TCP/IP),

e wsparcie dla r6znych potaczen komunikacyjnych: LAN/WAN, radio, PSTN, GPRS,

e wspieranie technologii internetowych,

Minimalne wymagania dotyczace systemu SCADA:

e gsystem SCADA ma by¢ systemem otwartym, majacym mozliwos¢ podiaczenia wigkszej
liczby zmiennych. Licencja winna przewidywaé rezerwe min. 20% zmiennych
wizualizowanych oraz archiwizowanych,

e dostarczony system musi by¢ systemem nowoczesnym i wysokiej jakoSci. System musi
spetnia¢ wymagania techniczne i1 zawiera¢ rozwigzania techniczne obowiazujace (ale i juz
sprawdzone) w chwili sktadania oferty,
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® wszystkie elementy wizualizacji (informacje, komunikaty, pozycje menu, raporty, pomoc itp.)
musza by¢ wyswietlane w jezyku polskim,

® gystem powinien by¢ zaprojektowany w taki sposdb, aby awaria w ktorejkolwiek jego czesci
nie miata wptywu na dziatanie pozostatych jego elementéw (modutéw SCADA),

® oprogramowanie wizualizacyjno-sterujagce powinno posiada¢ co najmniej nastg¢pujace moduty:

o Modut sterowania i wizualizacji,

Modut alarméw,

Modut trendéw i archiwizacji,

Modut raportowania,

Modul komunikacyjny (program komunikacyjny) zapewniajacy wymian¢ informacji

O O O O

pomigdzy poszczegllnymi elementami systemu przy pomocy réznych Srodkéw
(mediéw transmisyjnych).

e gsystem ma zapewni¢ tabelaryczne i graficzne przedstawienie mierzonych wielkosci ich
archiwizowanie, sygnalizacje stanoéw alarmowych i ostrzegawczych,

® gsystem ma umozliwia¢ ustawianie progéw ostrzegawczych i alarmowych dla wielkoS$ci
mierzonych, zadawanie parametréw technologicznych, zdalne zalgczenie i wylaczenie
urzadzen oraz potwierdzanie/kasowanie awarii urzadzen.

Dodatkowo nalezy uwzgledni¢ nast¢pujace wymagania:

e dostarczony system SCADA powinien by¢ znany na rynku, przez co Zamawiajacy rozumie
dostepnos¢ autoryzowanych dystrybutora na rynku polskim, ktérzy udostepniajg pomoc
techniczng oraz mozliwo$¢ organizacji szkolen i1 aktualizacji oprogramowania,

® licencje beda obejmowal wszystkie dostepne sygnaly na wszystkich obiektach, z
uwzglednieniem niezbednego zapasu,

® licencja powinna przewidywa¢ mozliwos¢ edycji projektu,

e gsystem SCADA zapewni rejestracje, wizualizacje, raportowanie, trendy, analizy i alarmy w
standardzie nie nizszym niz w istniejacych wizualizacjach,

e dostawca systemu SCADA zapewni przeszkolenie obstugi,

o gsystem SCADA zapewni dostep do wizualizacji w sieci Internet dla wybranych pracownikéw
uzytkownika (przy réwnolegtym dostepie 3 dodatkowych uzytkownikéw).

Wykonawca ma dysponowa¢ prawami autorskimi lub licencjami do oprogramowania
standardowego (system operacyjny, oprogramowanie antywirusowe, firewall, bazy danych, system
wizualizacji, oprogramowanie narzedziowe do konfiguracji systemu SCADA oraz oprogramowania
sterownikéw PLC itd.). Wykonawca powinien dostarczy¢ Zamawiajacemu oprogramowanie
narzedziowe do zastosowanych sterownikéw PLC (réwniez dostarczonych z urzadzeniami) i terminali
operatorskich (licencje jednostanowiskowe) wraz =z kablami programujacymi, przeszkoli¢
przedstawicieli zamawiajagcego (min. 1 osobg) w zakresie programowania ww. urzadzen oraz
przekaza¢ zamawiajacemu kopie wprowadzonych do sterownikdéw (dotyczy réwniez PLC
dostarczonych z urzgdzeniami) i terminali programéw uzytkownika.

Wykonawca powinien dostarczy¢ zamawiajagcemu oprogramowanie narzedziowe SCADA,
stosowne licencje oprogramowania SCADA, dokumentacj¢ oprogramowania oraz przeszkoli¢
przedstawicieli zamawiajacego (min. 1 osobg) w zakresie programowania przy pomocy programu
SCADA w celu umozliwienia Zamawiajagcemu samodzielnej rozbudowy oprogramowania sterujacego
w przysztosci.

Wszystkie szkolenia nalezy przeprowadzi¢ w jezyku polskim.
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Wykonawca dostarczy réwniez oprogramowania konfiguracyjne i diagnostyczne oraz
interfejsy komunikacyjne dla dostarczonych urzadzen AKPiA (jesli istnieja).

Oryginalne oprogramowanie musi posiada¢ certyfikaty/licencje legalnosci. Dostawca
dostarczy kompletng instalacje oraz no$niki danych wszystkich zainstalowanych programéw, w tym
uzyte hasta dostepu.

Licencje na oprogramowanie powinny by¢ dozywotnie.

Dopuszczalne jezyki dla programowania narz¢dziowego to:

e Jezyk polski dla wszystkich aplikacji,
e Jezyk angielski w przypadku braku w ofercie producenta oprogramowania w jezyku polskim.

10.3 Wymagania w zakresie modelu hydraulicznego

Przez model hydrauliczny sieci wodociaggowej nalezy rozumie¢ funkcjonalne powiazanie w
przestrzeni informatycznej zbioru danych, opisujacych parametry i warunki pracy rzeczywistej sieci
wodociggowej, oraz inzynieryjnych formut obliczeniowych, zawartych w specjalistycznym
oprogramowaniu symulacyjnym, stuzacych do odwzorowywania zjawisk hydraulicznych i
jakosciowych zachodzacych w rzeczywistej sieci.

Na utworzenie modelu numerycznego sieci wodociggowej sklada sig:

® pozyskanie wlaSciwego oprogramowania symulacyjnego,
e utworzenie wlasciwego zbioru danych,
e przeprowadzenie wlasciwego procesu kalibracji modelu.

Wykonawca dostarczy oprogramowanie do modelowania hydraulicznego sieci wodociggowe;j.
Przy wykorzystaniu dostarczonego oprogramowania oraz danych pochodzacych z zaré6wno nowych
jak 1 istniejacych punktéw pomiarowych utworzony oraz skalibrowany zostanie model hydrauliczny
sieci wodociggowej. Wykonawca przeprowadzi takze kampani¢ pomiarowa pozwalajagca na
precyzyjne skalibrowanie modelu hydraulicznego.

W ramach budowy modelu hydraulicznego wykonany zostanie podziat sieci wodociggowej na
strefy DMA. Sie¢ zostanie podzielona na 13 stref DMA, co spowoduje konieczno$¢ powstania 17
nowych punktéw pomiarowych mierzacych przeptyw i ci$nienie. Wykorzystany zostanie takze 7
istniejacych punktéw pomiarowych, a takze opomiarowanie istniejace na stacjach uzdatniania wody i
hydroforniach uzupelnione o odpowiednie moduty transmisyjne. Wybudowane zostanie takze 4
punkty pomiaru ci$nienia na koncach stref DMA.

Model zostanie utworzone na podstawie danych pochodzacych z istniejacego systemu GIS,
ktéry zawiera informacje na temat sieci wodociggowej. Dane do przeprowadzenia symulacji beda
pochodzi¢ z pomiaréw zgromadzonych w systemie SCADA pochodzacych z istniejacych jak i
nowopowstatych punktéw pomiarowych.

10.3.1 Wymagania dla budowy i kalibracji modelu sieci wodociagowej

1. Model powinien obja¢ odcinki i wezty sieci wodociggowej o Srednicach od DN 50 mm wraz
ze zrédtami zasilania, pompowniami, zbiornikami, zasuwami, automatyka sterowania,
rozbiorami weztowymi itp. Wykonany model obejmowac bedzie réwniez wszystkie niezbedne
wezty, ktére sa potrzebne do prawidlowej reprezentacji sieci wodociggowej w modelu
matematycznym. Zamawiajagcy wymaga reprezentowania w modelu co najmniej
nastgpujacych obiektow/elementow:

e uje¢ wody,
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pomp, pompowni, hydroforni,

zbiornikow,

zasuw liniowych,

hydrantéw,

reduktorow,

pozostalej armatury specjalistycznej np. PSV.

Petna kalibracja modelu numerycznego sieci wodociggowej ma polega¢ na wprowadzeniu
poprawek wzorcéw zmian poboru wody, przypisaniu odpowiednich wspétczynnikéw
chropowatos$ci do przewodéw wodociggowych, wprowadzeniu korekty §rednic wewnetrznych,
przypisaniu oporéw miejscowych obiektom punktowym, wprowadzeniu do modelu stanu
zamkniecia zasuw sieciowych - w oparciu o zarejestrowane rzeczywiste parametry pracy sieci
wodociggowej (pobory wody przeptywy, ci$nienia) zebrane podczas kampanii pomiarowej,
obejmujacej takze tzw. testy hydrantowe.

Za zakonczenie budowy skalibrowanego modelu sieci wodociggowej uwaza si¢ moment, w

ktérym réznica migdzy wielkoSciami ci$nienia uzyskanymi jako wynik symulacji (obliczen

modelu) a wielko$ciami ci$nienia uzyskanymi z pomiar6éw na sieci w wybranych punktach

(sprawdzajacych doktadno$¢ wykalibrowanego modelu) nie bedzie wigksza niz -/+ 1,5 m

stupa wody dla 90% wykonanych pomiar6w oraz z zachowaniem warunkéw podanych w

pkt.2. Kalibracja i weryfikacja modelu hydraulicznego sieci wodociggowej, a réznica miedzy

wielko$ciami przeptywu (strumienia przeptywu) uzyskanymi jako wynik symulacji (obliczen
modelu) i wielkosciami przeptywu uzyskanymi z pomiaréw na sieci w wybranych punktach

(sprawdzajacych doktadno$¢ wykalibrowanego modelu) nie bedzie wigksza niz 10% dla 85%

pomierzonych wartoSci w punktach pomiarowych oraz +/- 5% dla 75% pomierzonych

warto$ci w punktach pomiarowych. Warunki te bedg sprawdzane dla danych pochodzacych z

okresu wykonywania kampanii pomiarowych, zgodnie z zatwierdzonym Harmonogramem.

Wymagane jest opracowanie minimum dwoch modeli sieci wodociagowe;j:

a) Do wykrywania anomalii (dla potrzeb panelu dyspozytorskiego), umozliwiajacy
poréwnywanie wynikow pomiaréw realizowanych przez monitoring z wartosciami
obliczonymi w odstepach 10-20 min lub w sytuacji przestania przez czujniki komunikatu
o0 przekroczeniu progu alarmowego

b) Do dziatah o charakterze ogdlnym, do dziatan w trybie prognostycznym i historycznym.

Aplikacja modelowania

Wymagane wykorzystanie oprogramowania komercyjnego

Parametry i minimalne wymagania techniczne:

N o

8.

1. Jednorazowa obstuga co najmniej 5000 weztéw obliczeniowych,

2. Licencja jednostanowiskowa, ptatna jednorazowo.

3. Aplikacja samodzielna, licencja permanentna.

4. Mozliwo$¢ wspétpracy z AutoCAD (minimum w zakresie obstugi tta).

5. Mozliwo$¢ wspdtpracy z plikami: co najmniej Shapefile, DXF, Access, Excel, dBase, Ole DB
oraz Oracle Spatial.

Funkcja GIS-ID stuzaca do opracowania powigzania danych modelu z systemem GIS.
Nieograniczone cofanie i ponawianie.

Przeksztatcanie, podziat i ponowne aczenie elementéw.
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9. Narzedzie do faczenia weztéw w bliskiej odleglosci.
10. Narzedzie do wstawiania zaworéw na przewodach.
11. Automatyczne etykietowanie elementow.
12. Biblioteka z nazwanymi widokami.
13. Obstuga wielu warstw tla.
14. Obstuga tta obrazu, CAD i GIS.
15. Modut obliczen hydraulicznych i zmian jakosSci przesytanej wody. Wymagana mozliwos¢
wspoélpracy z programem EPANET.
16. Mozliwos¢ prowadzenia symulacji stacjonarnych i typu EPS (Extended Period Simulation) w
okresach od 1 do minimum 31 dni.
17. Mozliwos$¢ definiowania dziennych, tygodniowych i miesiecznych wzorcéw poboru wody.
18. Mozliwos¢ $ledzenia drogi zanieczyszczen od zatozonego zrédta.
19. Mozliwo$¢ obliczania wieku wody.
20. Analiza przeplywu wody ga$niczej i wydatkéw PPOZ hydrantéw.
21. Mozliwo$¢ odzwierciedlania modelowego wszystkich elementéw  wystepujacych w
rozpatrywanym systemie wodociggowym:
® przewody, rezerwuary, zbiorniki o réznej charakterystyce pojemnosciowej, zawory zwrotne,
zawory zaporowe, zawory redukujace ciSnienie, pompy i pompownie (W tym z
uwzglednieniem zmiennej predko$ci obrotowej wirnikdw i ztozenia kilku pomp), hydranty,
e oparte na regutach lub logiczne elementy sterujgce
22. Mozliwo$¢ automatycznej kalibracji w oparciu o:
e pliki kalibracyjne,
e wskazania miernikéw cisnienia i przeptywu, odzwierciedlane w bazie GIS,
e testy hydrantowe,
23. Proces kalibracyjny obejmujacy:
® chropowato$¢ rur,
® poszukiwanie catkowicie i czg¢sciowo zamknigtych zasuw,
* uwzglednienie nieujawnionych wyciekéw,

modyfikacje wzorcéw poboru wody,

24. Mozliwo$¢ modelowania wyciekow,
* wymagane uwzglednienie wysokoSci ci$nienia,

25. Automatyczna alokacja zapotrzebowan na podstawie:
e danych geoprzestrzennych,
e licznikéw klientow,
® ryczaltu

26. Automatyczna kontrola topologii sieci,

27. Wbudowana mozliwo$¢ prowadzenia rachunku optymalizacyjnego (z wykorzystaniem GA
(algorytmu genetycznego) lub innego réwnowaznego) dla celéw:
e automatycznej kalibracji modelu,
® projektowania nowych 1 modernizacji przewod6éw (Srednice),
® planowanie pracy pomp (nastawy i czas pracy),
e okreslanie nastaw zaworéw redukcyjnych.

Oprogramowanie symulacyjne
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W kontekscie funkcjonalnos$ci systemu zarzadzania nalezy podkresli¢, ze jednym z gléwnych
wymagan stawianym oprogramowaniu symulacyjnemu jest obecno$¢ wbudowanego narzgdzia, lub
wspélpraca z dedykowanym przez producenta przedmiotowego oprogramowania modutem,
umozliwiajacym dwukierunkowa komunikacje z systemami SCADA w krétkich interwatach
czasowych (ponizej 1 godziny). Kierunek przeptywu danych od systemu SCADA do oprogramowania
symulacyjnego oznacza przede wszystkim quasi-dynamiczne  generowanie = warunkow
brzegowych/poczatkowych do przeprowadzania symulacji oraz mozliwo$¢ wspomagania procesu
kalibracji modelu przy wykorzystaniu stosownych narzedzi, w ktére przedmiotowe oprogramowanie
rOéwniez powinno by¢ wyposazone. Przeptyw danych w kierunku odwrotnym oznacza dopeinianie
zbioru danych pochodzacych z rzeczywistych punktéw pomiarowych oraz mozliwo$¢ ich
analitycznego poréwnywania.

Wykonawca systemu zarzadzania siecia wodociggowa zobowiazany jest do doktadnego
zapoznania si¢ z funkcjonalno$ciami pakietow przedmiotowego oprogramowania w zakresie
komunikacji z systemami SCADA.

Wymiana danych pomig¢dzy oprogramowaniem symulacyjnym a oprogramowaniem SCADA
powinna odbywa¢ si¢ w krokach 15-minutowych (przestanie paczki danych). W szczegélnosci nalezy
zapewni¢ wiasciwg filtracje (wygtadzanie) danych rzeczywistych w réwnowaznych krokach
czasowych. Ponadto nalezy przeprowadzi¢ stosowne testy, ktére potwierdza mozliwo$¢ ptynnej i
niezakt6conej wymiany danych w krokach 1-minutowych (przestanie paczki danych). Uzytkownik
winien posiada¢ mozliwo$¢ zmiany przedmiotowych interwaléw w przedziale od 15 sekund do 1
godziny przy przynajmniej 10 warto$ciach posrednich.

Oprogramowanie, oprocz pracy w trybie on-line, powinno umozliwia¢ réwniez
przeprowadzanie symulacji przy uzyciu zestawu danych historycznych, pochodzacych z systemu
SCADA, dla wybieralnego przez uzytkownika okresu czasu.

Pozostale, gléwne wymagania stawiane oprogramowaniu symulacyjnemu, sg nastepujace:

¢ silnik obliczeniowy programu bazujacy na EPANET (oprogramowanie wykorzystywane przez
Zamawiajacego) rozbudowany o dodatkowe funkcjonalnosci,

¢ symulacje sekwencyjne (ang. EPS — extended period simulations),

* modelowanie warunkéw rozbioréw wody w zaleznosci od zmian ci$nienia

* symulacje zmian parametrow jakoSciowych,

e gsymulacje stanoéw nieustalonych,

* mozliwos$¢ tworzenia regut sterowania urzadzeniami,

¢  mozliwo$¢ jednoczesnej pracy z kilkoma scenariuszami symulacyjnymi w ramach tej samej
instancji aplikacji,

* modut automatycznego, jednoczesnego testowania przeptywdéw przeciwpozarowych w wielu
lokacjach,

¢ funkcje importu/exportu danych z/do systeméw GIS,

® modut generowania grafu modelu na podstawie danych GIS wraz mechanizmami
upraszczajacymi i optymalizujacymi jego budowg oraz mozliwoscia przyrostowe;j
(réznicowej) aktualizacji,

* modut automatycznego przypisywania rozbiordw weztowych w oparciu o rozmieszczenie
przestrzenne wodomierzy na warstwie GIS oraz ich powigzanie z systemem bilingowym,

¢ funkcje wspomagajace planowanie rehabilitacji sieci

* mechanizmy grupowej edycji przynaleznosci obiektéw do wydzielonych stref oraz grupowego
przypisywania charakterystyk rozbioréw,
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e okreslanie kosztow energetycznych pracy pomp,

® godzinowe, tygodniowe i miesi¢czne charakterystyki rozbioréw wody,

e praca w Srodowisku operacyjnym wykorzystywanym przez Zamawiajacego (okienkowy,
wielowatkowy, stuzacy do obstugi aplikacji biurowych i skryptu VBA,

® wersja 64-bit,

e obecnos¢ na rynku oprogramowania od co najmniej 5 lat,

¢  mozliwo$¢ wykupienia u producenta oprogramowania ustugi wsparcia technicznego w
zakresie licencji, instalacji 1 ewentualnych bledéw w oprogramowaniu,

® jezyk interfejsu programu: polski lub angielski (w przypadku j. polskiego — mozliwos$¢ pracy z
interfejsem w j. angielskim),

e obstuga uktadu jednostek SI,

* mozliwos$¢ uruchamiania i pracy w trybie niezaleznym od innych platform,

® oprogramowanie zaprojektowane i programistycznie zoptymalizowane specjalnie do celow
modelowania sieci wodociggowej,

e dostepnos¢ aktualizacji przez caly cykl zycia produktu,

® licencje niewygasajace.

Wymagania sprzetowe

Oprogramowanie symulacyjne nalezy zainstalowa¢ 1 skonfigurowa¢é na serwerze
obliczeniowym. Zamawiajacy wymaga dostawy 1 licencji oprogramowania symulacyjnego
zainstalowanego na serwerze oraz zainstalowania aplikacji umozliwiajacych przegladanie wynikéw
obliczen symulacyjnych na 3 dostarczanych w ramach zamdwienia stacjach klienckich. Dostgp do
oprogramowania moze odbywac si¢ poprzez przegladarke WWW (4j. 3 jednoczesnych uzytkownikow
przez WWW) lub aplikacje kliencka (3 licencje klienckie). Dopuszcza si¢ instalacje 1 licencji
oprogramowania symulacyjnego na serwerze oraz zapewnienie dost¢pu przez pulpit zdalny z 3 stacji
klienckich.

Nalezy zapewni¢ mozliwo$¢ 1aczenia si¢ ww. stacji klienckich z oprogramowaniem
symulacyjnym pracujacym na serwerze w celach jego konfiguracji i aktualizacji bazowego scenariusza
obliczen.

Przypisanie wartosci bazowych rozbioréw wezlowych

W procesie definiowania bazowych rozbior6w wezlowych w modelu nalezy wykorzystaé
przewidziane do tego celu obiekty punktowe, odzwierciedlajagce w oprogramowaniu symulacyjnym
rzeczywiste wodomierze. Obiekt wodomierza w oprogramowaniu symulacyjnym powinien byc¢
powiazany z odpowiadajaca mu weztem modelu. W oprogramowaniu symulacyjnym powinna by¢
rowniez dostgpna funkcja pozwalajaca ukry¢ warstwe obiektow wodomierzy. Identyfikator obiektu
wodomierza w oprogramowaniu symulacyjnym powinien zawiera¢ dane adresowe odbiorcy.

Bazowe rozbiory wegztowe powinny zostaé w sposéb zautomatyzowany wyliczone za okres
ostatnich 12. miesi¢cy, tj. okres w przyblizeniu réwny 365 dniom, z uwzglednieniem réznych okreséw
rozliczeniowych (jednomiesi¢czne, dwumiesigczne) oraz pozycji ryczattowych.

Kolejny, istotnym aspektem przedmiotowego zagadnienia jest wlaSciwa interpretacja
przestrzennego usytuowania wodomierzy wraz z przytaczami wzgledem weztéw modelu. W tym celu
nalezy wykorzysta¢ narzgdzia dostgpne w nowoczesnych pakietach oprogramowania symulacyjnego,
pozwalajacego na zautomatyzowanie przedmiotowych czynnosci.
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Kazdemu z obiektéw wodomierzy w oprogramowaniu symulacyjnym powinna by¢ przypisana
wlasciwa, godzinowa i dniowa (okres tygodnia) charakterystyka rozbioréw, odpowiadajgca danej
grupie odbiorcéw.

Proces kalibracji modelu numerycznego
Przez historyczne pojecie kalibracji modelu sieci wodociggowej w aspekcie parametrow
hydraulicznych nalezy rozumie¢ ,,dwuetapowy proces, na ktory sktada sie:
® pordéwnanie symulowanych wartosci cisnien i przeplywoéw z zaobserwowanymi warto$ciami
ciSnien i przeptywéw dla znanych warunkéw eksploatacyjnych (np. stanéw pracy pomp,
pozioméw wody w zbiornikach, nastaw reduktoréw ci$nienia),
® dostosowanie danych wejSciowych dla modelu w celu zwigkszenia stopnia zgodnosci miedzy
warto§ciami zaobserwowanymi a symulowanymi.

Kalibracje modelu numerycznego sieci wodociggowej nalezy zatem rozumie¢ jako ogdt
czynno$ci zmierzajagcych do uzyskania zaktadanego poziomu zbieznoSci pomigdzy wynikami
rzeczywistych pomiar6w a wynikami symulacji w odpowiadajacych sobie lokacjach sieci
wodociggowej i modelu numerycznego. Ustalenie pozadanego poziomu zgodnosci wynikéw wymaga
uwzglednienia:

® oczekiwanego przez Zamawiajacego obszaru zastosowan modelu,
e gspecyfiki systemu wodociggowego Zamawiajacego,

Wykonawca zobowigzany jest do ich przestrzegania oraz stosowania si¢ do wszystkich polecen
Zamawiajacego w zakresie prowadzonego procesu kalibracji modelu numerycznego. W szczegdlnosci
Wykonaweca zastosuje si¢ do wskazanych przez Zamawiajacego krokéw czasowych rejestracji danych,
krokéw czasowych symulacji EPS oraz potrzeby zwigkszenia czestotliwosci probkowania bateryjnych
urzadzen pomiarowych na czas prowadzonej kampanii pomiarowe;.

Uwarunkowania ogélne i czynnosci przygotowawcze

1. Wykonawca zobowigzany jest do opracowania i uzgodnienia z Zamawiajacym planu
przegladu stanu otwarcia/zamknigcia zasuw na sieci wodociagowe;j. Przeglad zasuw wykonaja stuzby
Zamawiajacego we wspolpracy z Wykonawca. W ramach planu powinny zosta¢ przygotowane wzory
protokotéw kontrolnych, w ktérych odnotowywane beda wszelkie uwagi dot. stanu zasuw w
odniesieniu do ich numeracji zawartej w GIS. Do wyceny nalezy przyjaé, ze taczna ilo§¢ zasuw do
wykonania przegladu wynosi nie wiecej niz 350 szt.

2. Wraz z ukonczeniem zadania polegajacego na obciazeniu rozbiorami modelu numerycznego
Wykonawca zobowiazany jest do przekazania plikéw utworzonych baz danych modelu
administratorom systemu symulacji Zamawiajacemu.

3. Kazde mobilne urzadzenie pomiarowe nalezy podda¢ poréwnawczemu testowi na stanowisku
badawczym. Wykonawca przedstawi Zamawiajacemu raport z testéw. Wykonawca umozliwi
uczestnictwo w testach Zamawiajacemu. Wykonawca powiadomi Zamawiajgcego o planowanych
testach nie pdzniej niz 5 dni roboczych przed ich rozpoczeciem. Koszty testéw ponosi Wykonaweca.
Koszty dojazdéw Zamawiajacego ponosi Zamawiajacy. Miejsce testow (na terenie Polski), wskazuje
Wykonawca.

4. Dla pomiaréw kontrolnych nalezy zapewni¢ zgodno$§¢ i synchronizacj¢ interwatow
pomiarowych.

5. Prébkowanie pomiarowe oraz rozdzielczo§¢ pomiarowa mobilnych urzadzeh do pomiaru
ci$nienia i przepltywu — odpowiednio minimum 5 Hz i 1 mbar oraz 1 Hz 10,1 1I/s.

Projekt: ,,Modernizacja i budowa kanalizacji sanitarnej z wdroZzeniem inteligentnego systemu zarzgdzania
sieciami wodno-kanalizacyjnymi w rejonie dziatalnosci Przedsi¢biorstwa Wodociggow i Kanalizacji Sp. z o.0.
w Oswiecimiu”

Kontrakt 4: WdroZenie inteligentnego systemu zarzgdzania siecig wodociggowq



Specyfikacja Istotnych Warunkéw Zamowienia — Czes¢ II1 - OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA 43

6. Nalezy zagwarantowac¢ ciaglo$¢ pracy urzadzen mobilnych podczas wskazanych okreséw
kampanii pomiarowe;j.

7. Podobnie jak dla stacjonarnych punktéw pomiaru cis$nienia, tak i dla mobilnych punktéw
pomiaru ci$nienia nalezy — na podstawie pomiaréw geodezyjnych — okresli¢c wysoko$¢ czujnikéw
pomiarowych w m n.p.m.

8. Uzyskane wartosci pomiarowe w zakresie pomiaréw ci$nienia powinny by¢ przeksztatcane
na wartosci rzednej linii ci$nien (rz.l.c.) i w takiej postaci wykorzystywane do analiz poréwnawczych.

9. Wszystkie uzyte w procesie pomiarowym urzadzenia powinny zosta¢ oznakowane i
ponumerowane. Oznakowanie wraz z numeracja musi pozosta¢ niezmienne od momentu
przetestowania urzadzen do zakonczenia wszystkich przypisanych Wykonawcy czynno$ci. Numer
urzadzenia pomiarowego musi by¢ zawsze wskazywany przy zarejestrowanych przez niego danych
pomiarowych.

10. Pomiary nalezy realizowa¢ jako jednoczesne i ciagte w ramach wskazanych w kolejnych
podrozdziatach etapéw, z zapewnieniem synchronizacji czasu (co do +/-1 sek.) wszystkich urzadzen
pomiarowych (Wykonawca zobowigzany jest zapewni¢ ciagto$¢ zasilania urzadzen). W przypadku
braku cigglosci pracy wurzadzen mobilnych objawiajacych si¢ wystepowaniem przerw w
zarejestrowanych danych Wykonawca powtérzy kampani¢ pomiarowa. Zamawiajacy wymaga
minimum 7-miu dobowych petnych ciagédw pomiarowych.

11. Montaz urzadzeh moze odbywaé si¢ wylagcznie w obecnosci przedstawicieli
Zamawiajacego. W szczegdlnosci bedzie podlegac kontroli prawidlowos¢ odpowietrzenia mobilnych
rejestratoréw cisnienia.

12. Na polecenie Zamawiajacego Wykonawca moze zosta¢ zobligowany do powtdrzenia
pomiardw cisnienia w lokalizacjach, dla ktérych analiza poréwnawcza wykaze niezgodnosci
przekraczajace ustalone przez Zamawiajacego progi doktadnosci.

13. Dla wszelkich pomiaréw wykonywanych za pomoca mobilnych urzadzen pomiaréw
wymagane jest stosowanie si¢ do wszystkich zalecen ich producentéw w kontekscie spetnienia
warunkéw niezbgdnych dla wykonania poprawnych pomiaréw. Wykonawca zobowigzany jest do
przedlozenia Zamawiajagcemu dokumentacji urzadzen.

14. W procesie kalibracji nalezy zapewni¢ wymagang zgodnos¢ réwniez w zakresie warto$ci
pomiarowych i parametréw pozyskiwanych za pomocg istniejacych urzadzen pomiarowych, w
szczegOlnosci ultradzwickowych i hydrostatycznych urzadzen do pomiaru poziomu napelnienia
zbiornikéw.

15. Dla wszystkich wycinanych odcinkéw rurociggdw, przed ich usunigciem, powinna zostaé
sporzadzona dokumentacja fotograficzna i opisowo-pomiarowa. Dokumentacja powinna zawiera¢
m.in. informacje o roku budowy, $rednicy nominalnej i Srednic pomierzonych (wewngtrznej i
zewnetrznej), materiale, obecno$ci wyktadzin wewngtrznych, ewentualnych uszkodzeniach,
przyblizonej $redniej i maksymalnej wysokoSci nieréwnosci wewnetrznych przed i po usunigciu
chropowato$ci przejsciowej (nietrwatej), opis struktury i wiasciwosci osadéw, rodzaju i struktury
gruntu w otoczeniu rurociggow.

16. Narzedzia automatyzujace proces Kkalibracji modelu, zawarte w oprogramowaniu
symulacyjnym, nie moga by¢ stosowane bezkrytycznie. Zabronione jest ,,maskowanie” ewentualnych
duzych niezgodnosci (np. poprzez wspétczynnik chropowatosci zastgpczej) bez przeprowadzenia
uprzedniej analizy, a w razie koniecznoSci — powtdrzenia lub/i przeprowadzenia dodatkowych
pomiaréw.
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17. W procesie kalibracji nalezy zapewni¢ wlasciwa filtracje (wygladzanie) danych
rzeczywistych w réwnowaznych symulacji krokach czasowych.

18. Wykonawca zobowigzany jest do przekazania pelnej dokumentacji z przebiegu procesu
kalibracji, zawierajacej wszystkie zwigzane z nim informacje, w szczegdlnosci protokoty badawcze,
pomiary wysokosciowe i dokumentacj¢ fotograficzng warunkéw pomiaru. Wykonawca zobowigzany
jest do m.in. opracowania tabel i wykreséw, w tym wykresow korelacyjnych (funkcjonalnos$¢ ta
powinna by¢ dostgpna w oprogramowaniu symulacyjnym), ktére powinny potwierdza¢ silng korelacje
pomiedzy usrednionymi elementami zbioru zestawien warto$ci mierzonych i symulowanych.

Kalibracja docelowa

Warunki dla przeprowadzenia docelowej weryfikacji modelu numerycznego Docelowa
weryfikacja powinna zosta¢ przeprowadzona po zainstalowaniu i wdrozeniu wszystkich elementéw
systemu SCADA, w tym po zainstalowaniu wszystkich przeptywomierzy elektromagnetycznych oraz
przy wykorzystaniu wszystkich stacjonarnych punktéw pomiaru cisnienia i mobilnych rejestratoréw
ci$nienia.

Dalszy przebieg procesu kalibracji i utrzymania modelu

Rozszerzenie obszaru zastosowan modelu numerycznego jak i zwigkszenia stopnia zaufania do
uzyskiwanych za jego pomocag wynikéw symulacji wymaga kontynuacji prowadzenia prac
weryfikacyjnych z zastosowaniem metod upustowych. Z uwagi na fakt, Ze jest to m.in. proces
wymagajacy doktadnego zaplanowania i uwzglednienia wielu uwarunkowan, w sposéb naturalny jego
realizacja stanie si¢ zadaniem wlasnym Zamawiajagcego w ramach prowadzonych czynnosci
eksploatacyjnych i utrzymania wdrozonego modelu numerycznego.

10.4 Wymagania w zakresie wymiany struktury komunikacyjnej i wymiany
danych

Wymagania ogdle

Wymaga si¢ zastosowania transmisji w sieci GSM z wykorzystaniem prywatnego APN, lub
VPN. W przypadku miejsc gdzie dostgpne jest zasilanie sieciowe wymagana czestotliwo$¢ transmisji
nie powinna by¢ mniejsza niz 1 transmisjag na minut¢. Dane pomiarowe i alarmowe z punktéw
zasilanych z baterii/akumulatoréw powinny by¢ transmitowane nie rzadziej niz co 1 godzing - w
okresie testow (z mozliwos$cia zmiany tego czasu w okresie eksploatacji przez uzytkownika).

1. System ma zapewnia¢ mozliwo$¢ taczenia si¢ z innymi systemami informatycznymi
poprzez standardowe mechanizmy takie jak ODBC, Web Services, Oracle Gateway,
DBLink.

2. Poza oferowanymi standardowymi metodami konwersji danych istotne bgda réwniez
narzedzia, ktére pozwolg na korzystanie z danych przechowywanych w innych formatach
bez konieczno$ci wykonywania trwatej translacji (przeniesienia). Funkcjonalno$¢ ta moze
by¢ zapewniona przez zapewnienie odpowiednich modutéw stanowiskom typu desktop.

3. Mozliwos$¢ eksportu i importu (wymiany) danych do/z systeméw w réznych formatach, a
co najmniej (shp, txt, .xIs).

4. System powinien zapewnia¢ mozliwos¢ wymiany danych off-line z dowolnymi bazami
danych zaréwno ,,serwerowymi" jak i ,,plikowymi" przy pomocy wtasnych mechanizméw
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lub driveréw ODBC, bazy danych moga by¢ relacyjne i nierelacyjne (ptaskie, obiektowe)
(szczegdblnie Oracle, MS-SQL, Access, DBF, Tekst, XML, Excel).

5. System powinien zapewnia¢ mozliwo$¢ wymiany danych on-line przez mechanizmy
systemu, interfejsy lub mechanizmy uniwersalne (ODBC) z systemami opartymi o
relacyjne bazy danych.

6. System powinien zapewnia¢ odczyt danych z zewnetrznych systeméw Scada poprzez
standard OPC lub poprzez posrednia baz¢ danych (oparta na SQL).

Tam gdzie to mozliwe, powinna nastgpowa¢ wymiana danych za pomoca Web Services.

System musi wspélpracowa¢ z oprogramowaniem biurowym oraz posiada¢ mozliwo$¢

komunikacji z r6znymi bazami danych oraz tatwos$¢ budowy interfejséw.

System komunikacji

Na rysunku przedstawiono wymagang konfiguracje¢ systemu komunikacyjnego.

Punkty pomiarowe

: Sie¢ firmowa Sie¢ zewnetrzna
iR =

NN

gl

Serwer obliczen

Zdalna stacja
Kliencka

symuacyjnych Serwer SCADA

Zdalna stacja

APN lub VPN e

O Istniejace obiekty

Router
w Router

Serwer SCADA

Dane z wszystkich urzadzen pomiarowych przesylane sa do serwera SCADA. Serwer SCADA
za posrednictwem odpowiednich driveréw (np. OPC, MODBUS, SQL) realizuje komunikacje z
urzadzeniami pomiarowymi. W celu zapewnienia prostszego dostepu, dane =z urzadzen

Zdalna stacja
Serwer backup kliencka

Stacja kliencka

Rys. 11 Schemat systemu komunikacji

przechowywane bgda w odrebnej bazie danych SQL. Wymaga si¢ takze zastosowanie oddzielnego
serwera backupu czy to poprzez zastosowanie wydzielonego serwera czy tez serwera NAS.

Punkty pomiarowe

Kazdy punkt pomiarowy zostanie wyposazony w modul telemetryczny wysylajacy dane do
serwera SCADA. W przypadku probleméw z transmisjg rejestrator bedzie przechowywat dane do
momentu powrotu komunikacji. W celu utrzymania spdjnosci rejestrowanych danych zegar RTC
rejestratora musi by¢ synchronizowany z zegarem serwera SCADA. Transmisja danych pomiedzy
punktami pomiarowymi odbywa¢ si¢ bedzie przy wykorzystaniu sieci GSM. W celu zapewnienia
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wickszego bezpieczefistwa transmitowanych danych wykorzystywane karty powinny korzystaé z
prywatnego APN.

Istniejace obiekty

W nowopowstalym systemie wykorzystane zostang dane pochodzace z nastepujacych
obiektéw: SUW Zasole, SUW Zaborze, centralna hydrofornia, hydrofornia Grojec. Poza tym
wykorzystany zostanie przynajmniej jeden z istniejacych punktéw pomiarowych. W przypadku
pozyskania danych ze stacji uzdatniania wody Zasole wykorzystana zostanie wewnetrza sie¢
zamawiajacego (SUW znajduje si¢ w siedzibie gléwnej Zamawiajacego). Drugi SUW oraz
hydrofornie w zaleznosci od istniejacych mozliwo$ci beda korzysta¢ z VPN lub w przypadku braku
dostepu do sieci z prywatnego APN.

Serwer obliczen symulacyjnych

Oprogramowanie symulacyjne zostanie zainstalowane na odrgbnym serwerze. Pozyskiwanie
danych pomiarowych odbywaé si¢ bedzie z wykorzystaniem relacyjnej bazy danych SQL
zainstalowanej na serwerze SCADA. Po wykonaniu symulacji, aktualne wyniki zostana przestane
interfejsem SQL do wspomnianej bazy danych. W celu uzyskania maksymalnej wydajnosci oraz
minimalnych opdznien, oba serwery zostang polgczone odrebnym kablem sieciowym zapewniajacym
predkosc¢ do 1Gbit/s.

Stacje klienckie

Na kazdej z dostarczonych stacji klienckich zostanie zainstalowane oprogramowanie klienckie
systemu SCADA oraz aplikacji klienckiej wraz z wszelkim oprogramowaniem koniecznym do ich
prawidlowej pracy. Stacje klienckie do komunikacji z serwerami bedg wykorzystywac¢ lokalng sie¢
Ethernet. Zainstalowane oprogramowanie pozwoli operatorowi na prac¢ z wykorzystaniem systemu
SCADA oraz modelu matematycznego.

10.5 Wymagania w zakresie systemu zarzadzania

Obstuga procesu eksploatacji sieci

Proces eksploatacji sieci wodociggowych jest bardzo ztozony. W jego obszar wchodzi szereg
zagadnien zwigzanych z biezacym nadzorowaniem, konserwacja, usuwaniem awarii, planowymi
renowacjami badz wymiang poszczegélnych urzadzen lub obiektéw, utrzymaniem wymaganych
parametréw wody dostarczanej do odbiorcéw. Dodatkowymi elementami, wystepujacymi w kazdym
przedsigbiorstwie przemyslowym, sa kwestie podnoszenia efektywnoS$ci energetycznej i kosztowej
jego funkcjonowania.

Istotng cechag wymaganego rozwigzania jest stale diagnozowanie warunkéw hydraulicznych
pracy wodociagu, bazujace na automatycznym procesie kalibracji, realizowanym przy przekroczeniu
progéw alarmowych wykazywanych przez czujniki ci$nienia i/lub przeptywu.

Dla wsparcia obstugi procesu eksploatacji sieci kluczowym jest zapewnienie przez ISZSW:

1. prowadzenie analizy hydrauliki sieci wodociggowej w stanie ustalonym, w dtuzszych okresach
oraz w stanie nieustalonym (uderzenie hydrauliczne),

2. optymalizacja ci$nien — nastaw pompowni i zaworéw redukcyjnych,

3. opracowanie réznych scenariuszy pracy sieci wodociggowej (zgodnie z rozdziatem 6, pkt 16),
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4. modelowanie wyciekéw (szacowanie wielkosci oraz wskazywanie potencjalnych miejsc
wystepowania),

zarzadzanie zasilaniem wody w stanie normalnym i awaryjnym,

wspomaganie wydawania warunkow technicznych przytaczania odbiorcow,

analizy hydrauliczne zwigzane z rozbudowg i modernizacja sieci,

® N W

mozliwosci oceny stezenia dezynfektanta (chloru) w sieci wodociggowej — poprzez
wizualizacj¢ wskazan czujnikOw st¢zenia chloru. Zalecany jest wybor oprogramowania
modelowego, umozliwiajacego prowadzenie w przysztosci stosownych obliczen,

9. wskazywanie zjawisk anormalnych (duze wycieki) wraz z mozliwos$cia ich lokalizowania,

10. mozliwosci oceny wielkosci strat rzeczywistych w sieci wodociggowej poprzez poréwnanie
ilosci wody doplywajacej do wydzielonych stref na sieci wodociggowej oraz wskazan
wodomierzy indywidualnych. Dzialanie wymagane dla rozbioré6w nocnych i dowolnych
okreséw (minimum 1 godzinnych — dopuszczalne jest skrécenie tego czasu) poboru wody.

Istotna jest réwniez mozliwos$ci identyfikacji odcinkéw, przygotowania harmonograméw i
procedur ptukania sieci. W takim przypadku powinna by¢ mozliwa wizualizacja wszystkich odcinkéw
sieci o zbyt niskich predkosciach przeplywu wody. Powyzsze powinno pozwoli¢ opracowac
szczegbtowe scenariusze ptukan, obejmujace niezbedna liczbe i lokalizacje otwartych hydrantéw i
zamknietych zasuw sieciowych wymuszajacych ukierunkowanie przeptywu wody ptuczacej.

W ramach obstugi procesu eksploatacji sieci kluczowym jest aby ISZSW zapewnit mozliwos¢
wykonywania obliczen hydraulicznych pozwalajacych na okreslenie biezacych parametréw pracy
sieci. Wymagane jest aby wykonywanie obliczen, bezposrednia wizualizacja i tworzenie map do
modelu byto mozliwe w ramach dostarczanych licencji.

Dla potrzeb podnoszenia efektywnosci energetycznej i kosztowej funkcjonowania systemu
wodociggowego ISZSW musi réwniez zapewni¢ mozliwo$¢ optymalizacji kosztow zuzycia energii
poprzez:

1. okreslenie godzin poboru wody i napetniania zbiornikéw, zaleznie od mozliwosci
technicznych i ceny energii elektrycznej,

2. okreslenie nastaw pompowni tak, aby zapewni¢ minimalne wymagane ci§nienie w sieci,
niezaleznie od warunkéw poboru,

3. okreslenie nastaw zaworow redukcyjnych, pod katem minimalizacji wyciekéw,

4. uwzglednienie tzw. "nocnego obnizenia ci$nienia” co pozwoli na zmniejszenie kosztow
energii, jak réwniez zmniejszenie wyciekdw w nocy,

5. okreslenie zasad wspoétpracy pompowni gtéwnej i pompowni strefowych.

Obstuga procesu wydawania warunkéw do sieci

Do obowigzkéw przedsiebiorstw wodociagowych nalezy wydawanie warunkéw przylaczania
odbiorcéw zaréwno do sieci wodociggowej, jak i1 kanalizacyjnej. Wymaga to dobrej wiedzy, popartej
monitoringiem 1 obliczeniami modelowymi wysokoSci cisnienia i wydajnosci wodociaggu w
przewidywanym miejscu wiaczenia odbiorcy, jak réwniez okreslania skutkéw tego wiaczenia dla
pracy wodociagu jak i kanalizacji.

Wdrazany ISZSW powinien znaczaco usprawnia¢ ten proces. Istotng cecha wymaganego
rozwigzania jest symulacja hydrauliki w trybie prognostycznym w ktérym generowany jest model i
zachowanie systemu wodociggowego w przysztym interwale czasowym. Wyniki sa zapisywane w
bazie danych dla analizy i raportowania.
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W ramach obstlugi procesu wydawania warunkéw do sieci kluczowym jest aby ISZSW
zapewnit mozliwo$¢ wykonywania obliczen hydraulicznych pozwalajacych na okresSlenie wptywu
rozbudowy systemu dystrybucji wody na parametry pracy sieci. Wymagana jest réwniez mozliwos¢
oceny wplywu zamian w zasilaniu sieci wodociggowej (nowe zrddta). Jak réwniez aby wykonywanie
obliczen, bezposrednia wizualizacja i tworzenie map do modelu bylo mozliwe w ramach
dostarczanych licencji.

Obstuga procesu projektowania modernizacji sieci

Kazdy system wodociggowy mozna przyréwna¢ do zyjacego organizmu. Ciggtym zmianom
podlegaja struktura geometryczna, wiekowa i materialowa przewoddéw, rozktad przestrzenny i
czasowy zapotrzebowania na wode, etc. W przypadku wspomnianej infrastruktury technicznej wiaze
si¢ to z konieczno$cig wymiany niektérych odcinkéw przewodéw, budowie nowych, wymianie badz
budowie nowych obiektéw sieciowych etc.

Wdrazany ISZSW utatwi realizacje procesu projektowego. Zawarte w nim algorytmy pozwola
na dokonanie jeszcze na etapie przygotowywania dokumentacji technicznej, oceny prawidtowosci
proponowanych rozwigzan projektowych.

Istotng cechg wymaganego rozwiazania jest symulacja hydrauliki w trybie prognostycznym
jak i w trybie historycznym (wstecznym) - wykonywany dla okreslonego okresu z przesztosci. Wyniki
stuza do analizy zasztych zdarzen na sieci.

W ramach obstugi procesu projektowania modernizacji sieci kluczowym jest aby ISZSW zapewnit
mozliwo$¢ wykonywania obliczen hydraulicznych pozwalajacych na okreslenie wptywu modernizacji
systemu dystrybucji wody na parametry pracy sieci.

Wykonawca dostarczy Zamawiajacemu oprogramowanie niezbedne do uzytkowania,
modyfikowania, przeprowadzania obliczen na wykonanych modelach.

Oprogramowanie nalezy przekaza¢ Zamawiajacemu wraz z niezbedng dokumentacja i licencjami, w
tym:

e oryginalne no$niki oprogramowania 1 narzedzi informatycznych dostarczonych w
oferowanym rozwigzaniu oraz do aplikacji uzytkowej modeli hydraulicznych,

e protokoty przekazania wraz z numerami wszystkich oprogramowan i licencji do narzedzi
informatycznych dostarczanych w oferowanym rozwigzaniu oraz do aplikacji uzytkowe;j
modeli hydraulicznych zgodnie z wzorem przekazania licencji stanowiacym

e dokumentacje dla wszystkich oprogramowan i narzgdzi informatycznych dostarczonych w
oferowanym rozwigzaniu oraz do aplikacji uzytkowej modeli hydraulicznych,

e gwarancje do wszystkich oprogramowani do narzedzi informatycznych dostarczanych w
oferowanym rozwigzaniu: kto udziela, w jakim zakresie, na jakich warunkach,

e druk o$wiadczenia o podmiocie posiadajacym prawa autorskie dla kazdego z oprogramowani
zastosowanych dodatkowo w oferowanym rozwiazaniu nie ujete w ofercie,

Wykonawca dostarczy edytowalne modele hydrauliczne.
Wykonawca opracuje program 1 harmonogram szkolenia pracownikéw Zamawiajacego we
wspoélpracy z Zamawiajacym.

10.6 Wymagania w zakresie dyspozytorni
Centralna dyspozytornia znajduje si¢ w tym samym budynku co serwerownia, oba
pomieszczenia s3 oddzielone od siebie jednym pomieszczeniem (w celu potozenia koniecznych
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instalacji trzeba przebi¢ si¢ przez dwie $ciany). Dyspozytornia nie wymaga zadnych naktadéw na
adaptacje pomieszczenia do nowej roli. Dyspozytornia musi zosta¢ wyposazona w dwie stacje
klienckie (zestawy komputerowe) wyposazone przynajmniej w dwa monitory o wielko$ci minimum
24 cali.

Serwerownia musi zosta¢ doposazona w szafg serwerowa typu RACK 19”7 wraz z
odpowiednim osprzgtem (routery, switche komputery serwerowe, UPS). Rozmiar szafy powinien by¢
dopasowany do zainstalowanego sprzgtu wraz z odpowiednim zapasem. Lokalizacja szaf serwerowych
musi zosta¢ zaprojektowana w porozumieniu z zamawiajacym z zachowaniem odpowiednich
warunkéw pracy dla urzadzen oraz odpowiednie warunki BHP pracy obstugi (Nalezy uwzglednié
gtéwnie wlasciwe chtodzenie urzadzen oraz halas przez nie generowany). Zastosowana szafa powinna
uniemozliwi¢ dostep oséb niepowotanych do jednostek komputerowych.

Na ekranie gléwnym panelu wodociggowego powinien by¢ przedstawiony schemat sieci wraz
z zasiegiem poszczegllnych stref zasilania, oddziatywania zasiggu pracy poszczegdlnych obiektéw
sieciowych (hydrofornie, zbiorniki, ujecie) oraz zamknigcia/otwarcia zasuw strefowych, jak réwniez
wskazania poszczeg6lnych czujnikéw sieciowych.

Wymagane jest aby ekrany dyspozytorski ISZSW realizowaty funkcjonalno$ci diagnostyczne
sieci wodociggowej, w zakresie analizy aktualnych wartosci ci$nien w poszczeg6lnych weztach sieci
oraz przeplywéw w poszczegdlnych odcinkach rurociagéw. Funkcjonalnosci diagnostyczne rozumiane
sa jako automatyczne okresowe porownywanie wskazan monitoringu (SCADA) z wynikami obliczen
modelu komputerowego, generowanymi w miejscach odpowiadajacych lokalizacji czujnikow.
Wykrycie anomalii powinno skutkowac:

1. wygenerowaniem alarmu/powiadomienia dla dyspozytora,

2. mozliwo$cig uruchomienia obliczen diagnostycznych (bazujacych na kalibracji) skutkujacych
wskazaniem lokalizacji przekroczenia granicznej wielkosci zgodnosci (np. dla sieci
wodociggowej - 10 dm?/s, 4-5 mH>0),

ISZSW musi umozliwia¢ prezentacje mapy z ponizszymi funkcjonalno$ciami:

1. prezentacje warstw sieci wod-kan doczytywang na biezaco z bazy GIS,

2. prezentacje warstwy tla tj. OpenStreetMap lub Google Map,

3. prezentacje lokalizacji punktéw pomiarowych (czujnikéw) wraz z dostgpem dla stuzb
eksploatacyjnych (dyspozytora) do biezacych wynikéw pomiaréw SCADA,

4. prezentacje danych historycznych dla punktéw pomiarowych w postaci wykreséw,

5. prezentacje wynikoéw obliczen modelu sieci wodociggowej na tle biezacych warstw sieci wod-
kan. Struktura wizualizacji i dostosowanie poszczeg6lnych ekranéw musza by¢ uzgodnione i
zatwierdzone przez Zamawiajacego.

Ze wzgledu na stosowanie réznych urzadzen dostgpowych przez Zamawiajacego (notebook,
tablet, komputery stacjonarne) wymagane jest aby dostep do modutu panelu dyspozytorskiego
odbywat si¢ poprzez przegladarke internetowa bez koniecznoS$ci instalacji jakichkolwiek dodatkéw
czy tez komponentéw. Dodatkowo wymagane jest aby zastosowany zostal interfejs responsywny
aplikacji, czyli dostosowujacy si¢ automatycznie do ekranu urzadzenia na ktérym zostal wyswietlony.

Parametry i minimalne wymagania techniczne aplikacji dyspozytorskich:

1. Konfiguracja aplikacji powinna by¢ modyfikowalna przez Zamawiajacego przy pomocy
intuicyjnych graficznych narze¢dzi.

2. Interfejs przegladarkowy bez koniecznosci instalacji dodatkowych komponentéw na stacji
roboczej (m.in. Flash i Silverlight)
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Wymagania funkcjonalne:
1. prezentacja warstw sieci wodociggowe]j i kanalizacyjnej odczytywanych na biezaco z bazy GIS,
2. prezentacja lokalizacji punktéw pomiarowych (czujnikéw), wymagane:

e dostep do biezacych wynikéw pomiaréw po wskazaniu punktu pomiarowego na mapie,

® automatyczne wskazywanie czujnikow, w ktérych przekroczono definiowalny poziom
alarmowy odczytéw,

* mozliwo$¢ wywotania danych historycznych dla punktéw pomiarowych, w postaci wykreséw,

*  mozliwo$¢ prezentacji wynikéw obliczen modelu sieci wodociagowej w miejscach lokalizacji
punktéw pomiarowych

3. prezentacja wynikéw obliczen modelu sieci wodociaggowej i kanalizacyjnej na tle biezacych
warstw sieci wod-kan.

4. Wymagane jest aby panel dyspozytorski realizowal funkcjonalno$ci diagnostyczne sieci
wodociggowej w zakresie analizy aktualnych warto$ci ci$nien i przeptywéw w poszczegdlnych
weztach i przewodach poprzez ich poréwnanie z warto§ciami modelowymi. Przekroczenie
definiowalnej réznicy wskazan powinno skutkowac:

e generowaniem alarmu,
e wskazaniem lokalizacji réznicy.

W przypadku uruchomienia modutu poszukiwania oprogramowanie powinno wskaza¢ przyblizona
lokalizacj¢ wycieku catkowitego Iub czgSciowego zamknigcia zasuwy, awarii zaworu
redukujacego ci$nienie,

10.7 Wymagania w zakresie monitoringu Punktéw Zasilania

Do systemu monitoringu transmitowane bedg dane z istniejacych obiektéw zasilajacych sie¢
wodociggowa. Zamawiajacy przewiduje tacznie 4 takie punkty. Monitorowane beda nastepujace
obiekty: SUW Zasole, SUW Zaborze, Centralna Hydrofornia, oraz Hydrofornia Grojec.

System monitoringu SUW Zaborze obejmowac¢ bedzie cisnienie wody wttaczanej do sieci oraz
przeptyw chwilowy i sumaryczny. Przewidziane jest wykorzystanie istniejacych urzadzen
pomiarowych tj. przeplywomierza oraz czujnika ci$nienia. Dane powinny by¢ odczytywane
bezposrednio ze sterownika (DIGI Control) poprzez doposazenie go w odpowiedni modut
komunikacyjny (np. Modbus RTU) wspdtpracujacy z modutem telemetrycznym. W przypadku
trudnosci z modyfikacja sterownika Zamawiajacy dopuszcza mozliwo$¢ przesylania danych
pomiarowych bezposrednio z systemu SCADA poprzez sie¢ Internet z wykorzystaniem
odpowiedniego oprogramowania (dziatajagcego w tle, nie wplywajacego negatywnie na wydajnosé
istniejacego systemu), oraz bezpiecznej transmisji np. tunel VPN. Zapewnienie odpowiedniego acza
transmisyjnego spoczywa na wykonawcy. Zamawiajacy dopuszcza mozliwo§¢ montazu urzgdzen w
istniejacych szafach sterowniczych (szafy zapewniaja odpowiednig ilo§¢ miejsca) w tym
zainstalowanie dodatkowego modutu telemetrycznego.

Projekt: ,,Modernizacja i budowa kanalizacji sanitarnej z wdroZzeniem inteligentnego systemu zarzgdzania
sieciami wodno-kanalizacyjnymi w rejonie dziatalnosci Przedsi¢biorstwa Wodociggow i Kanalizacji Sp. z o.0.
w Oswiecimiu”

Kontrakt 4: WdroZenie inteligentnego systemu zarzgdzania siecig wodociggowq



Specyfikacja Istotnych Warunkéw Zamowienia — Czes¢ II1 - OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA 51

System monitoringu SUW Zasole obejmowa¢ bedzie przeptyw chwilowy, przeptyw
sumaryczny oraz ciSnienie wody wtlaczanej na obu wodociagach. Przewiduje si¢ wykorzystanie
istniejacych urzadzen pomiarowych. Dane powinny by¢ odczytywane bezposrednio ze sterownika
(Modicon TSX Micro) poprzez doposazenie go w odpowiedni modut komunikacyjny (np. Modbus
RTU) wspélpracujacy z modutem telemetrycznym. W przypadku probleméw z uzyskaniem
potrzebnych danych ze sterownika Zamawiajacy dopuszcza mozliwos$¢ pobrania danych bezposrednio
z systemu SCADA przy wykorzystaniu lokalnej sieci Zamawiajacego (SUW Zasole znajduje si¢ na
terenie gtéwnej siedziby Zamawiajacego). Do montazu wymaganych urzadzen transmisyjnych
Zamawiajacy dopuszcza mozliwo$¢ wykorzystania istniejacych szaf sterowniczych.

Centralna hydrofornia zasila sie¢ woda za pomoca dwoch rurociggéw. Jeden z nich
wykorzystywany jest w obu kierunkach i w przypadku gdy zapotrzebowanie na wodg¢ jest niskie stuzy
do napetnienia zbiornikéw no terenie hydroforni. Oba rurociagi o §rednicach 600 mm oraz 350 mm
(ktéry pracuje w dwoéch kierunkach) wyposazone sa w wodomierze. Wykonawca doposazy
wodomierze w nakladke pozwalajacag na odczyt i dalsza transmisje danych z wodomierza.
Zamawiajacy dopuszcza mozliwo$¢ pobierania danych ze sterownika TSX Micro. W przypadku
probleméw z uzyskaniem potrzebnych danych ze sterownika zamawiajacy dopuszcza mozliwosé
pobrania danych bezposrednio z systemu SCADA. Transmisja danych do systemu monitoringu
odbywac si¢ bedzie poprzez sie¢ GSM (np. GPRS, UMTS itp.). Do montazu wymaganych urzadzen
transmisyjnych Zamawiajacy dopuszcza mozliwo§¢ wykorzystania istniejgcych szaf sterowniczych.
Wymaga si¢ aby przesytana byla informacja biezacych i sumarycznych przeptywach, cisnieniu oraz
poziomie napetnienia zbiornikéw.

Gléwnym zadaniem hydroforni Grojec jest podnoszenie cisnienia do okoto 6 baréw.
Hydrofornia zaopatrywana jest z jednego rurociggu o Srednicy 280 mm. Rurociag stuzacy do
przesytania wody dalej ma $rednicg 225 mm. Na stacji uzdatniani wody znajduja si¢ dwa zbiorniki
jednak maja one objetos¢ zbyt mata by petni¢ funkcje magazynu wody, mogg stuzy¢ jedynie jako
tymczasowy bufor. Hydrofornia opomiarowana jest przy wykorzystaniu wodomierza oraz
przetwornika ci$nienia na rurociggu opuszczajacym stacje uzdatniania wody. Zamawiajacy dopuszcza
mozliwo$¢ pobierania danych ze sterownika OEMax. Transmisja danych do systemu monitoringu
odbywac sie bedzie poprzez sie¢ GSM (np. GPRS, UMTS itp.). Ze wzgledu na brak miejsca w szafach
sterowniczych Wykonawca dostarczy urzadzenia telemetryczne w oddzielnej szafie. Wymaga si¢ aby
przesytana byla informacja o biezacym i sumarycznym przeptywie oraz o ci$nieniu.
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Rys. 12 Schemat hydroforni Grojec.

10.8 Wymagania w zakresie sprze¢tu komputerowego
Wykonawca dostarczy i zainstaluje sprzet komputerowy sktadajacy sie z:

e 1 szt. serwer SCADA

e | szt. serwer obliczen

e ] szt. serwer backupu lub NAS

e 3 szt. stacje klienckie (2 dyspozytornia oraz 1 dla monitoréw 50)

Wymagania minimalne dla jednostek komputerowych:
Serwery winny pochodzi¢ od jednego producenta.

Serwer SCADA:

procesor: szybko$¢ DMI 8 GT/s, TDP 80W, pami¢¢ Cache 8MB, czestotliwos$¢ taktowania procesora:
3 GHz, ilo$¢ rdzeni: 4, rodzaje pami¢ci DDR4-1866/2133, DDR3L-1333/1600 @ 1.35V , mozliwo$¢
obstugiwania pamieci do 64 GB, obstugiwane gniazda FCLGA1151.

pamie¢ RAM: 16GB DDR4

kontroler RAID: RAID1

dysk twardy: HDD 2TB 3.5" SATA

karta sieciowa: 2x1Gbit

obudowa: RACK 1U lub 2U

zasilacz redundantny

system operacyjny dla stacji serwerowych

Serwer obliczen symulacyjnych:
procesor: szybkos¢ DMI 8 GT/s, TDP 80W, pami¢¢ Cache 8MB, czestotliwos¢ taktowania procesora:
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3 GHz, ilo$¢ rdzeni: 4, rodzaje pami¢ci DDR4-1866/2133, DDR3L-1333/1600 @ 1.35V , mozliwos¢
obstugiwania pamieci do 64 GB, obstugiwane gniazda LGA1151

pamie¢ RAM: 32GB DDR4

kontroler RAID: RAID1

dysk twardy: HDD 2TB 3.5" SATA

karta sieciowa: 2x1Gbit

obudowa: RACK 1U lub 2U

zasilacz redundantny

system operacyjny dla stacji serwerowych

Stacje klienckie 2 szt.:

procesor: szybko$¢ DMI 4 GT/s, TDP 15W, pami¢¢ Cache 6MB, czestotliwo$¢ taktowania procesora:
1.70 GHz, ilo$¢ rdzeni: 4, rodzaje pami¢ci DDR4-2400, LPDDR3-2133, mozliwo$¢ obstugiwania
pamieci do 32 GB, obslugiwane gniazda BGA1356

pamie¢ RAM: 8GB DDR4

dysk twardy: SSD 400GB 3.5" SATA

karta sieciowa: 1Gbit

obudowa: tower lub z mozliwo$ciag montazu w szafie typu RACK

monitor: IPS LED 24" 16x9 1920x1080

klawiatura i mysz: bezprzewodowa

Stacja kliencka wyposazona w 2 duze ekrany:

procesor: szybkos¢ DMI 4 GT/s, TDP 15W, pami¢¢ Cache 6MB, czestotliwo$¢ taktowania procesora:
1.70 GHz, ilo$¢ rdzeni: 4, rodzaje pami¢ci DDR4-2400, LPDDR3-2133, mozliwo$¢ obstugiwania
pamieci do 32 GB, obslugiwane gniazda BGA1356

pamie¢ RAM: 8GB DDR4

dysk twardy: SSD 400GB 3.5" SATA

karta sieciowa: 1Gbit

obudowa: tower lub z mozliwo$cia montazu w szafie typu RACK

monitor: 2x IPS LED 50" 16x9 1920x1080

klawiatura i mysz: bezprzewodowa

system operacyjny

Serwer backupu, lub NAS:

system operacyjny: oprogramowanie typu Open Source, okienkowe, wielowatkowe, obstugujace
programowy biurowe

kontroler RAID: RAID1

dyski twarde: 2x4TB 3.5" SATA

liczba kieszeni Hot-Swap: 4x3.5"

karta sieciowa: 1Gbit

obudowa: mozliwo$¢ montazu w szafie typu RACK
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Okreslone powyzej wymagania sg wymaganiami minimalnymi, w zwiazku z tym w przypadku
jesli dostarczone przez Wykonawce oprogramowanie bedzie mialo wyzsze wymagania dla ich
prawidlowej pracy to obowigzkiem Wykonawcy jest spelni¢ te wymagania.

10.9 Wymagania w zakresie sterowania reduktorami ci$nienia

Zamawiajacy dostarczy i zamontuje 2 szt. reduktor6w cisnienia na rurociggach wraz z
sterownikiem oraz urzadzeniami telemetrycznymi. Wykonawca wykona wytacznie monitoring i
zdalne sterowanie dla 2 szt. reduktoréw ci$nienia w zakresie prac informatycznych.

Wymagania techniczne:

zasilanie state z sieci elektroenergetycznej,

modem GPRS (zintegrowany lub zewnetrzny do wspétpracy z prywatnym APN),
zintegrowana funkcja rejestratora,

komunikacja ModbusRTU (RS 485),

zasilanie 24 VDC,

konfiguracja modutu zdalna/lokalna,

sterowanie: zdalne/lokalne.

Nk LD =

10.11 Wymagania w zakresie montazu i podiaczania urzadzen
a) Prace elektryczne

Wykonanie Projektow Wykonawczych instalacji elektrycznych i teletechnicznych
Wykonawca w ramach projektu sporzadzi Dokumentacje Projektowa zawierajaca opis, wyniki
obliczen, czgé¢ graficzng w zakresie planowanych prac:
® Projekt Wykonaweczy instalacji elektrycznych,
® Projekt Wykonawczy instalacji teletechnicznych,

Projekt Wykonawczy instalacji elektrycznej powinien obejmowac:
e rozdzielnice i linie zasilajace.
* instalacje elektryczna zasilajaca wentylacje¢ i klimatyzacje
* instalacje elektryczng gniazd wtykowych 230V,
* wydzielong instalacje gniazd wtykowych zasilajacych urzadzenia komputerowe i monitory na
$cianie dyspozytorni,

Projekt Wykonawczy instalacji teletechnicznych powinien obejmowac:
e punkt dystrybucyjny i sposéb jego powigzania z siecia,
e okablowanie poziome pomi¢dzy punkiem dystrybucyjnym a gniazdami abonenckimi,
e okablowanie A-V do monitoréw zamontowanych na $cianie dyspozytorni.

Przed realizacja rob6t montazowych Wykonaweca jest zobowiazany przedstawi¢ Inzynierowi i
Zamawiajacemu dokumentacje do akceptacji.

Ukladanie przepustow kablowych
Przepusty kablowe nalezy wykonywac¢ zgodnie z Dokumentacja Projektowa.
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Przepusty kablowe nalezy uklada¢ w miejscach, gdzie kabel narazony jest na uszkodzenia
mechaniczne.

Gleboko$¢ umieszczenia przepustéw kablowych w gruncie, mierzona od powierzchni terenu
do gérnej powierzchni rury, powinna wynosi¢ co najmniej 40 cm — od powierzchni chodnika i 80 cm
od nawierzchni drogi (niwelety) przeznaczonej do ruchu kolowego. Minimalna glgbokosé
umieszczenia przepustu kablowego pod jezdnia drogi moze by¢ zwigkszona, gdyz powinna wynika¢ z
warunkéw okreslonych przez zarzad drogowy dla danego odcinka drogi.

W miejscach skrzyzowan z drogami istniejacymi o konstrukcji nierozbieralnej, przepusty
powinny by¢ wykonywane metoda wiercenia poziomego, przewidujac przepusty rezerwowe dla
umozliwienia ulozenia kabli dodatkowych lub wymiany kabli uszkodzonych bez rozkopywania drég.

Ukladanie kabli w ziemi

Uktadanie kabli powinno by¢ wykonane w sposéb wykluczajacy ich uszkodzenie przez
zginanie, skrecanie, rozcigganie itp. Ponadto przy uktadaniu powinny by¢ zachowane S$rodki
ostrozno$ci zapobiegajace uszkodzeniu innych kabli lub urzadzen znajdujacych sie¢ na trasie
budowane;j linii.

Zaleca si¢ stosowanie rolek w przypadku uktadania kabli o masie wigkszej niz 4 kg/mb. Rolki
powinny by¢ ustawione w takich odlegtosciach od siebie, aby spoczywajacy na nich kabel nie dotykat
podioza.

Podczas przechowywania, uktadania i montazu, konce kabla nalezy zabezpieczy¢ przed
wilgocia oraz wptywami chemicznymi i atmosferycznymi przez:

® szczelne zalutowanie powloki,
¢ nalozZenie kapturka z tworzywa sztucznego (rodzaju jak izolacja).

Przed wypetnianiem wykopu gruntem nalezy kable przysypa¢ 10 cm warstwa piasku.

Grunt, ktérym wypetniany jest wykop z utozonymi kablami powinien by¢ wprowadzany do
wykopu warstwami o grubosci ok. 0,2 m, a kazda taka warstwa powinna by¢ zageszczana za pomoca
np. wibratora mechanicznego.

Przed zageszczaniem zaleca si¢ nawilzy¢ co najmniej pierwsza, liczac od dna, warstwe
wprowadzonego do wykopu gruntu miejscowego, polewajac catg powierzchni¢ tej warstwy woda. Na
powierzchni pierwszej, zageszczonej warstwy gruntu nalezy utozy¢ pas folii z tworzywa sztucznego.

Wprowadzanie do wykopu co najmniej pierwszej warstwy gruntu nalezy wykonywac
mozliwie niezwlocznie, w tym samym dniu roboczym, w ktérym w danej cz¢Sci wykopu zakonczono
uktadanie kabli. W przypadku braku mozliwo$ci ulozenia w danej czesci wykopu w ciagu jednego
dnia roboczego wszystkich réwnolegle uktadanych kabli, dopuszcza si¢ pozostawienie w wykopie
kabli nie zasypanych gruntem przez czas niezbednej przerwy w robotach (np. przez noc), pod
warunkiem zastosowania $rodkéw, np. ciggtego nadzoru, skutecznie zabezpieczajacych utozone kable
przed uszkodzeniem przez osoby postronne lub kradzieza.

UlozZenie i mocowanie kabli wielozylowych
Kable wielozylowe powinny by¢ w kanalach utozone i umocowane zgodnie z postanowieniami
aktualnych norm.

UlozZenie i mocowanie wiazek kabli 1-zylowych
Mocowanie wigzek do konstrukcji
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Trojkatne 1 plaskie wigzki kabli 1 -zylowych, uktadane w kanale na drabinkach i wspornikach,
powinny by¢ przymocowane do tych konstrukcji za pomoca uchwytéw, uniemozliwiajacych
wysuwanie si¢ z nich kabli w warunkach dziatania na dowolny kabel w wigzce sity osiowej o wartosci
1,5 kN. Szeroko$¢ uchwytu powinna wynosi¢ co najmniej 40 mm, a uchwyt powinien by¢
przymocowany do konstrukcji za pomoca $rub o wytrzymato$ci nie mniejszej od wytrzymatosci srub
stalowych M10 zwyklej jakosci.

Pod uchwytem, na calym obwodzie wiazki kabli, powinna by¢ umieszczona elastyczna (np.
gumowa) przektadka o grubo$ci co najmniej 2 mm i szerokosci co najmniej 50 mm.

Odlegtosci pomigdzy kazdymi dwoma s3siednimi uchwytami wigzki powinny by¢ nie wigksze, niz:
e 1,6 m-w przypadku wiagzek kabli z zytami roboczymi aluminiowymi o przekroju 120 mm?2,
e 2.0m - w przypadku wiagzek kabli z zytami roboczymi aluminiowymi o przekroju 240 mm?2,
e 24 m-w przypadku wigzek kabli z zytami roboczymi miedzianymi o przekroju 300 mm?2.

Opaski wigzek kabli 1-zylowych powinny by¢ wykonane z przylepnej taSmy o szerokosci 25
mm i powinny by¢ wykonywane w postaci $cistego, 2-warstwowego obwoju z zaktadka dtugosci ok. 5
cm, naktadanego strong przylepna do kabli.

Odlegtosci pomiedzy kazdymi dwoma sgsiednimi opaskami wigzek kabli utozonych
swobodnie na dnie kanatlu oraz pomigdzy opaska a uchwytem wiazki w przypadku wiazek
mocowanych do konstrukcji powinny by¢ nie wigksze, niz:

e (0,8 m-w przypadku wiazek kabli z zytami roboczymi aluminiowymi o przekroju 120 mm?2,
e 1,0 m - w przypadku wiazek kabli z zytami roboczymi aluminiowymi o przekroju 240 mm?2,
¢ 1,2 m - w przypadku wiagzek kabli z zytami roboczymi miedzianymi o przekroju 300 mm?2.

Utozone poziomo i mocowane do konstrukcji za pomoca uchwytéw wiazki kabli 1-zytowych
powinny by¢ wstepnie wygicte w kazdym obszarze pomi¢dzy sasiednimi dwoma uchwytami w taki
sposéb, aby warto$¢ strzatki wygiecia w potowie odlegtosci pomigdzy uchwytami wynosita ok. 50
mm, przy czym wygiecie wszystkich wigzek utozonych réwnolegle (np. na tej samej drabince)
powinno by¢ wykonane w tym samym kierunku.

Wiazki kabli 1 -zytowych utozonych swobodnie na dnie kanatlu powinny by¢, po natozeniu
opasek, wstepnie wygiete w taki sposéb, aby odlegltos¢ pomigdzy sgsiednimi punktami wygiecia
wigzki w tym samym kierunku wynosita ok. 4 m, a strzatka wygigcia wigzki w potowie tej odlegtosci -
ok. 100 mm.

Kable 1-zylowe, tworzace linie tréjfazowa, ukladane na drabinkach lub wspornikach
réwnolegle, z przeswitem powinny by¢ mocowane do tych konstrukcji za pomoca uchwytéw
rozmieszczonych w odlegtosciach nie wickszych od podanych w p. 5. Uchwyty i sposéb ich natozenia
powinny by¢ takie, jak okreslono w p. 5, a same uchwyty powinny by¢ wykonane z materiatu
niemagnetycznego, przy czym zaleca si¢ stosowanie uchwytéw z tworzyw sztucznych. Ulozone
poziomo i mocowane do konstrukcji kable 1-zylowe powinny by¢ wstepnie wygiete w kazdym
obszarze pomigdzy sasiednimi dwoma uchwytami w taki sposéb, aby warto$¢ strzatki wygiecia w
potowie odlegtosci pomiedzy ww. uchwytami wynosita ok. 50 mm, przy czym wygigcie wszystkich
trzech kabli powinno by¢ wykonane w tym samym kierunku.

Trasy kablowe

Trasy kablowe projektowane i wykonywane sa przez branze elektryczng — wiacznie z
kanalizacja teletechniczna.
Uktadanie przewodéw w gotowych trasach kablowych:
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e przewody uklada¢ z zachowaniem sity wciggania 1 promieni gi¢cia zgodnie ze specyfikacja
producenta kabli,

e kable prowadzi¢ w jednej ptaszczyznie, tj. nie wolno owija¢ kabli dookota rur, kolumn, itp.,

e przejscia przewoddw przez Sciany nalezy uszczelni¢ w klasie odporno$ci ogniowej dla danej
przegrody budowlanej stosujac na granicy stref uszczelnienie odpowiednie dla najwyzszej
strefy pozarowej,

e ukladajac przewody nalezy wyréwnaé trase tak, aby w korytku nie bylo wybrzuszen,
narazajacych izolacje przewodow na uszkodzenie,

® przy domierzaniu przewodéw nalezy przewidzie¢ rezerwe¢ umozliwiajacg pozostawienie w
puszkach (lub przy montowanych urzadzeniach) koncéw przewodéw o dtugosci niezbednej do
wykonania polaczen; przewody nalezy ucina¢ szczypcami,

e kable instalacji zasilajacej prowadzi¢ oddzielnie od kabli instalacji teletechniczne;j,

e nalezy zostawi¢ 25% zapasu miejsca rezerwowego przy prowadzeniu przewodéw i kabli
zasilajacych na korytach instalacyjnych o standardowych wymiarach 100, 200, 400, 600 mm
oraz na drabinkach kablowych w szachtach instalacyjnych,

e przejScia przewodow przez elementy oddzielen przeciwpozarowych zaopatrzy¢ w przepusty o
odpornosci ogniowej klasy EI 120, a przechodzace przez stropy mig¢dzykondygnacyjne w
przepusty o odpornosci ogniowej klasy EI 60.

Rury nalezy ukfada¢ i mocowaé¢ w uprzednio zamocowanych uchwytach. fuki z rur
sztywnych nalezy wykonywa¢ przy uzyciu gotowych kolanek lub przez wyginanie rur w trakcie ich
uktadania. Koryta powinny by¢ mocowane za pomocg $rub lub specjalnych uchwytéw 1 konstrukcji
wsporczych. Konstrukcje wsporcze i uchwyty przewidziane do ulozenia na nich instalacji, powinny
by¢ zamocowane do podlozy w sposéb trwaly. Zabrania si¢ uktadania rur i korytek wraz z
wciggnietymi w nie przewodami. Puszki powinny by¢ osadzone na takiej glebokosci, aby ich gérna
(zewnetrzna) krawedz po otynkowaniu $ciany byta zréwnana z tynkiem. Przed zainstalowaniem
nalezy w puszce wycia¢ wymagang liczbg otworéw dostosowanych do $rednicy wprowadzanych rur.
Koniec rury powinien wchodzi¢ do $rodka puszki na gteboko$¢ do 5 mm. Puszki nalezy osadzi¢ na
$cianach (przed ich tynkowaniem) w sposéb trwaty za pomoca kotkdw rozporowych lub klejenia.

Trasowanie nalezy wykona¢ zgodnie z projektem technicznym instalacji, uwzgledniajac
konstrukcje budynku oraz zapewniajac bezkolizyjno$¢ z innymi instalacjami 1 ciggami
technologicznymi. Trasy przewodéw powinny przebiega¢ poziomo lub pionowo, a nie ukosnie.

® odstepy miedzy uchwytami w ciggach poziomych i pionowych powinny wynosi¢ nie wigcej
niz 50cm,

e przejscia przewodow przez §ciany nalezy uszczelnié,

® przewody nalezy uszczelni¢ w osprzecie i w aparatach za pomocg dtawikow,

e ukladajac przewody nalezy wyréwnaé tras¢ tak, aby na murze nie byto wybrzuszen lub
ostrych krawedzi, narazajacych izolacje przewodéw na uszkodzenie lub uniemozliwiajace
prawidtowe przykrycie przewoddéw tynkiem,

® przy domierzaniu przewodéw nalezy przewidzie¢ rezerwe¢ umozliwiajacg pozostawienie w
puszkach koncéw przewodéw o diugosci niezbednej do wykonania potaczen; przewody
nalezy ucina¢ szczypcami.

Montaz przewodéw instalacji wewnetrznych jak i kabli zewnetrznych wykona¢ pod nadzorem
Inzyniera. Wszystkie przewody kabelkowe prowadzi¢ w metalowych ze stali ocynkowanej lub
plastikowych korytkach kablowych badZz w rurkach PCV oddzielnych dla instalacji silowych i
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automatyki. Przewody automatyki i magistrali komunikacyjnej prowadzi¢ oddzielnie od przewodéw
elektrycznych zachowujac odleglo$¢ migdzy nimi co najmniej 200 mm lub stosujac przegrody w
korytach. Kable powinny by¢ opisane na koncach numerem projektowym. Przewody nalezy uktada¢ w
ciggach poziomych korytek i dowiazywa¢ luzno przy pomocy opaski kablowej do korytka w
odlegtosciach co 1 m. Kazdy ciag korytek wychodzacych z rozdzielnicy powinien by¢ przytaczony do
przewodu ochronnego na poczatku i na koncu. Przewdd ochronny taczacy ciag korytek z zaciskiem PE
rozdzielnicy lub z linig uziemiajgca powinien by¢ wykonany jako ptaskownik FeZn przystosowany do
przykrecania $ruba.

Potaczenie zyl przewodéw nalezy wykonywa¢ za pomocag sprzetu odpowiednio
przystosowanego do rodzaju i przekroju taczonych przewodéw. Nie zezwala si¢ na taczenie
przewodow przez zwykle okrgcanie. W miejscach potaczen i rozgalezien zyly przewoddéw nie
powinny by¢ napr¢zane mechanicznie,

Zyly nalezy obcigé na dtugo$é potrzebng do wykonania potaczen z naddatkiem od 1 do 2 cm.
Konce zyt nalezy odizolowa¢ na dtugosci niezbednej do prawidlowego potaczenia z zaciskiem.

Zyly miedziane mozna odizolowa¢ nozem monterskim, prowadzac go skosnie tak, aby nie
nadcina¢ zyly, przy czym zyta ochronna powinna by¢ nieco dluzsza.

Instalacje wtynkowe nalezy wykonywaé przewodami wtynkowym. Przewody wprowadzone
do puszek powinny mie¢ nadwyzke dtugosci niezbgedna do wykonania potaczen. Przewdd neutralny
powinien by¢ nieco dtuzszy niz przewody fazowe. Podloze do uktadania na nim przewodéw powinno
by¢ gtadkie. Do puszek nalezy wprowadzi¢ tylko te przewody, ktére wymagaja taczenia w puszce,
pozostate przewody nalezy prowadzi¢ obok puszki.

W pokojach biurowych przewody do =zasilania stanowisk poprowadzi¢ w kanatach
instalowanych w szlichcie podtogowe;.

Zabrania si¢ ukladania przewodéw bezposrednio w betonie, w warstwie wyrOéwnawczej
podtogi, w ztaczach plyt itp. bez stosowania oston w postaci rur. Przed tynkowaniem konce
przewodow nalezy zwinag¢ w luzny krazek i wtozy¢ do puszek, a puszki zakry¢ pokrywami lub w inny
sposob zabezpieczyC je przed zatynkowaniem.

Wszystkie przejscia obwodéw instalacji elektrycznych przez $ciany, stropy itp. musza by¢
chronione przed uszkodzeniami. Przejscia nalezy wykonywa¢ w przepustach rurowych. Przej$cia
miedzy pomieszczeniami o réznych atmosferach powinny by¢ wykonane w sposéb szczelny,
zapewniajacy nie przedostawanie si¢ wyziewow.

Wprowadzane kable - zabezpieczy¢ przed uszkodzeniem mechanicznym powloki. Otwory w
fundamencie - uszczelni¢ i zabezpieczy¢ przed wnikaniem wilgoci.

Rozdzielnice elektryczne

Przeprowadzenie prefabrykacji rozdzielnicy dokonuje si¢ w oparciu o projekt techniczny,
uwzgledniajacy wymagania stawiane wyrobowi. Do najwazniejszych wymogdéw naleza: stopien
ochrony, ilos¢ wolnego miejsca do montazu, lokalizacja (rodzaj pomieszczenia), typ rozdzielnicy,
dane dotyczace sieci zasilajacej, miejsce zasilania i odplywéw oraz przekroje kabli, specyfikacja
wyposazenia. W oparciu o powyzsze dane nalezy sporzadzi¢ schemat ideowy, ktéry zwykle jest
zalacznikiem do dokumentacji. Rozrysowanie widoku i wyposazenie rozdzielnicy wymaga
uzgodnienia planu z Inzynierem i Zamawiajacym.

Po skompletowaniu wszystkich potrzebnych wg specyfikacji elementéw rozdzielnicy nalezy
dokona¢ mocowania i polagczen aparatdw i urzadzen wg zalecen producentéw. Przy skomplikowanych
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uktadach wyposazenia nalezy sporzadzi¢ kart¢ technologiczng dla prefabrykacji, stanowi ona
zatacznik do protokotu zdawczego rozdzielnicy.
Prefabrykacja rozdzielnicy elektrycznej powinna uwzglednia¢ wszelkie wytyczne wynikajace
z Dokumentacji Projektowej co do wymaganych cech obudowy, a w szczegdlnosci:
® stopien ochronnosci,
e wymiary zewn¢trzne kazdego elementu obudowy,
e typ rozdzielnicy ze wzgledu na sposéb montazu: wolnostojaca, przys$cienna, nascienna,
wngkowa,
e typ rozdzielnicy ze wzgledu na napigcie robocze: $redniego napigcia, niskiego napigcia,
stabopradowa,
® sposoéb zasilania i odptywu: ,,0od géry" lub ,,od dotu",
® typ przytaczenia do instalacji: ptyty przepustowe, dlawice, zaciski, przytaczenie bezposrednie,
® gsposéb mocowania wyposazenia w obudowie: plyty montazowe i ostonowe, elementy
dystansowe, szyny nosne zunifikowane lub zaprojektowane, opracowane wg wymagan normy
PN-EN 60439-2:2004,
e rodzaj materiatu i kolor elementéw obudowy,
® gsposéb zabezpieczenia przed dostgpem oséb nieuprawnionych, opracowane wg wymagan
normy PN-EN 60439-3:2004,
® kompletno$¢ montazu wyposazenia dodatkowego,
e kompletno$¢ i prawidtowo$¢ opiséw oraz znakéw wytypowanych dla danej rozdzielnicy;
znaki znajdujace si¢ wewnatrz i na zewnatrz rozdzielnicy,
® oznakowanie aparatury i okablowania w rozdzielnicy winno by¢ wykonane w sposéb czytelny
najlepiej przy pomocy drukarki i nie powinno zakrywa¢ danych technicznych aparatéw i
osprzetu,
e w kazdej rozdzielnicy (najlepiej w drzwiczkach) powinna znajdowac si¢ kieszen przeznaczona
na rysunek schematu rozdzielnicy.

Ze wzgledu na funkcje jaka spelniaja, mozna wyrézni¢ rozdzielnice i sterownice. Oba typy
tablic moga by¢ wykonane jako: gléwne, podrozdzielnice i rozdzielnice (sterownice) odbiorcze np.
obwodowe, pictrowe lub wydzielone dla konkretnych instalacji.

Ze wzgledu na sposéb montazu rozrdznia si¢ nastgpujgce typy:
* wolnostojace,
® przyscienne,
® wiszace (nascienne),
e wngkowe.

Rozdzielnica (sterownica) musi spetnia¢é wymogi PN-EN 60439-1:2003 (zgodnej z
miedzynarodowg 1EC-439-1). Wymagane jest Swiadectwo badan dla prefabrykowanej rozdzielnicy
lub sterownicy, zgodne z ww. wymogami normy.

Rozdzielnica (sterownica) przeznaczona do zainstalowania na terenach budéw musi spetnia¢
wymogi norm PN-EN 60439-4:2004 oraz PN-EN 60439-4:2005(U).

Rozdzielnica (sterownica) przeznaczona do zainstalowania w miejscach ogélnodostgpnych
musi spetnia¢ wymogi normy PN-EN 60439-5:2002.
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Rozdzielnica (sterownica) powinna by¢ wyposazona w maskownicg¢ z tworzywa sztucznego,
chroniacg przed skutkami napiecia dotykowego, jesli wystepuje mozliwos¢ kontaktu bezposredniego z
elementami pod napigciem.

Wszystkie konstrukcje przyScienne rozdzielnic (sterownic) powinny zapewnia¢ dostep do
kompletu elementéw wykonawczych od frontu.

Przy konstruowaniu rozdzielnicy (sterownicy) nalezy przewidzie¢ rozwigzanie pozwalajace na
ewentualng rozbudowe uktadu, bez konieczno$ci zmiany systemu rozdzielnic (w przypadku, kiedy
pozostawiona np. dwudziestoprocentowa rezerwa miejsca okaze si¢ niewystarczajgca).

Sposéb rozmieszczenia montowanego wewnatrz wyposazenia powinien uwzglednia¢ zasade
jednorodno$ci w ramach wydzielonego segmentu rozdzielnicy oraz réwnomiernosci rozktadu w
ramach dysponowanej powierzchni.

Rozdzielnice (sterownice) montowane poza pomieszczeniami ruchu elektrycznego powinny
by¢ wykonane minimum w II klasie ochronno$ci.

W pomieszczeniach rozdzielnic SN, NN i rozdzielnic pietrowych nalezy przewidzie¢
dywaniki izolacyjne, stanowigce standardowe ich wyposazenie.

Na drzwiach rozdzielnicy (sterownicy) winien znajdowaé si¢ szyld z nazwa rozdzielnicy
zgodng z nazwa rozdzielnicy ze schematu gléwnego zasilania obiektu. Szyld winien by¢
przymocowany w sposé6b trwaty.

Montaz rozdzielnic elektrycznych. Zakres rob6t obejmuje:

e przemieszczenie w strefie montazowe;,

® rozpakowanie,

® ustawienie na miejscu montazu wg dokumentacji projektowej,

® wyznaczenie miejsca zainstalowania,

e trasowanie,

e wykonanie §lepych otworéw poprzez podkucie we wnece albo kucie reczne lub mechaniczne,
wiercenie mechaniczne otworéw w sufitach, Scianach, podtozach lub konstrukcji,

® osadzenie kotkéw osadczych plastikowych oraz dybli, srub kotwiacych lub wspornikéw wraz
z zabetonowaniem,

® montaz wraz z regulacja mechaniczng elementéw zdemontowanych na czas mocowania
(drzwiczki, klamki, zamki, pokrywy),

® podiaczenie uziemienia,

e gsprawdzenie prawidlowo$ci usytuowania w pomieszczeniu, w szczegdlnosci zachowania
minimalnych szerokoS$ci przej$¢ i drog ewakuacyjnych,

e sprawdzenie prawidlowosci dziatania po zamontowaniu,

® przeprowadzenie préb i badan.

Przy podlaczaniu rozdzielnicy do instalacji elektrycznej nalezy pamigta¢ aby wszystkie kable
odptywowe wyposazy¢ w szyldy z adresami, warunek ten jest szczegdlnie wazny przy duzej ilosci
kabli odptywowych.

Rozdzielnice NN wykona¢ zgodnie wymaganiami z norm PN-EN 60439-5:2002, PN-EN
60439-1:2003/A1:2006.

Pola odptywowe — w polach odptywowych nalezy instalowaé listwowe roztaczniki
bezpiecznikowe z rozlaczaniem jednobiegunowym lub tréjbiegunowym, wylaczniki kompaktowe,
wylaczniki mocy, wylaczniki instalacyjne.
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Zamocowanie kabli w konstrukcji rozdzielnicy oraz sposéb podlgczenia zyt do zaciskow
powinien umozliwia¢ dorazny pomiar pradu obcigzenia,

Wymaga si¢ instalowania przektadnikéw pradowych w szynach gléwnych — w celu
ewentualnego wykorzystania do pomiaru energii.

Uziomy

Na koncach ditugich obwodéw oswietleniowych, w miejscach wejs$¢ linii kablowych na stupy
linii napowietrznych, w punktach rozdzielenia przewodu PEN na N i PE oraz zlacz kablowych
wykona¢ nalezy uziomy pionowe, pretowe sktadajace sie z preta o dtugosci 6-8 m. pogragzonego w
gruncie i przylaczonego do stupa lub szyny PEN plaskownikiem ocynkowanym 25x4 mm. Pret
uziomu nalezy pograzy¢ w gruncie na gitebokos¢ taka, aby goérna cze$¢ preta byta zagtebiona, na co
najmniej 0,5 m. Zabrania si¢ lokalizowania uzioméw pionowych w odlegtosciach mniejszych niz 1,5
m. od wej$¢ do budynkdéw, przejs¢ dla pieszych oraz metalowych ogrodzen przy drogach publicznych.

Rezystancja uzioméw pionowych, pretowych przytaczanych do stupéw jako uziemienie
odgromnikéw, nie moze przekracza¢ 10 oméw. W pozostatych przypadkach nie moze przekracza¢ 30
omow.

Instalacje elektryczne wewnetrzne
Przy wykonywaniu robét elektrycznych wnetrzowych nalezy przeprowadzi¢ nastepujace

roboty podstawowe:

e trasowanie (zasadniczo w liniach poziomych i pionowych),

* montaz konstrukcji wsporczych, uchwytéw, rur instalacyjnych i koryt kablowych,

® przejScia przez §ciany i stropy,

e montaz tablic rozdzielczych, sprzetu i osprzetu,

® laczenie przewodow,

® podejscia i przytaczanie odbiornikéw, ruch prébny urzadzen,

¢ wykonanie instalacji wyréwnawczej i ochrony odgromowe;j,

e ochrona antykorozyjna

Przejscia kabli i przewodéw przez §ciany i stropy winny by¢ realizowane w ostonach. W
przypadku trasy koryt kablowych, koryto winno przechodzi¢ przez S$ciang lub strop. Przejscia
przechodzace przez S$ciany zewne¢trzne budynkéw nalezy prowadzi¢é w ostonach z tworzywa
sztucznego lub materiatéw ceramicznych. PrzejScia przez Sciany winny by¢ uszczelnione materiatem
niepalnym na dtugo$ci co najmniej 10cm. Przejscia przez stropy moga by¢ uszczelnione na dtugosci
niemniejszej niz 8cm.

PrzejScia przez $ciany stanowiace przegrody ogniowe dzielace na strefy p.pozarowe nalezy
wykonywa¢ z uzyciem atestowanych i certyfikowanych materiatéw uszczelniajacych. Kable i
przewody na dlugosci do 0,5m. od takich przej$¢ nalezy zabezpiecza¢ z obu stron przez malowanie
odpowiednimi masami p.pozarowymi.

Przy ustawianiu na obiekcie szaf rozdzielczych, rozdzielnic i skrzynek rozdzielczych nalezy
spetni¢ nastepujace wymagania:

® gsposéb ustawienia musi wyeliminowaé przeniesienie si¢ drgan pochodzacych od urzadzen
technologicznych przez zastosowanie odpowiednich rozwigzan amortyzujacych,

® temperatura otoczenia w miejscu ustawienia prefabrykatéw rozdzielczych w normalnych
warunkach pracy nie powinna by¢ nizsza niz +5°C i wyzsza niz 35°C,
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® musi by¢ zapewniony swobodny dostep dla obstugi (nie mniej niz 1m.)

Ochrona przeciwporazeniowa

Ochrong podstawowa przed porazeniami pradem elektrycznym stanowi izolacja gtéwna cze$ci
wiodacych prad. W sieciach zasilajacych obowigzuje system TN-C z wsp6lnym przewodem
neutralno-ochronnym PEN. W instalacjach wewnetrznych i odbiorczych zasadniczo obowiazuje
system TN-S. Jako ochrone dodatkowa przyjeto szybkie odtaczenie napigcia za pomoca wytacznikéw
samoczynnych oraz wytacznikéw réznicowo-pradowych o czutosci 30 mA. Rozdzielona jest takze
funkcja przewodu PEN na neutralny N z izolacja koloru niebieskiego i ochronny PE z izolacja koloru
z6Mto-zielonego. Rezystancja potaczen ochronnych i wyréwnawczych nie moze przekroczy¢ 0,1€Q.

Polaczenia elektryczne przewodow

Powierzchnie stykajacych si¢ elementéw toréw pradowych oraz przektadek i podktadek
metalowych, przewodzacych prad, powinny by¢ doktadnie oczyszczone i wygtadzone.

Zanieczyszczone styki (zaciski aparatéw, przewody i pokryte powloka metalowa ogniowa lub
galwaniczna nalezy tylko zmywa¢ odczynnikami chemicznymi i szlifowa¢ pasta polerska.

Powierzchnie zestykéw nalezy zabezpieczy¢ przed korozja wazeling bezkwasowa potaczenia
nalezy wykona¢ spawaniem, §rubami lub w inny sposéb okresSlony przez Wykonawce w projekcie
technicznym. Szyny o szerokosci wigkszej od 120 mm zaleca si¢ taczy¢ przez spawanie.

Sruby, nakretki i podktadki stalowe powinny byé pokryte galwanicznie warstwa metaliczna
polaczenie przewidziane do umieszczenia w ziemi zaleca si¢ wykonywaé za pomoca spawania.
Wszelkie potaczenia elektryczne w ziemi nalezy zabezpieczy¢ przed korozja, np. przez pokrycie
lakierem bitumicznym lub owiniecie tasma.

Polaczenia elektryczne kabli i przewodow

Zyly jednodrutowe moga mieé¢ zakonczenia: proste, nie wymagajace obrébki po zdjeciu
izolacji, przytaczane do zaciskdw $rubowych; oczkowe dla przewodéw podiaczanych pod $rube lub
wkret; oczko o $rednicy wewnetrznej wickszej ok. 0,5 mm od S$rednicy gwintu nalezy wyginaé w
prawo; sprasowane konce zyl przystosowane do podlaczania pod S$rube z koncéwka kablowa,
koncéwke taczy sie z przewodem przez lutowanie lub zaprasowanie z koncoéwka kablowa do
lutowania.

Zyly wielodrutowe mogg mieé zakonczenia: proste lub oczkowe, stosowane do przewodéw
miedzianych, z koncem prostym lub oczkiem dobrze oczyszczonym i pocynowanym, takie
zakonczenia dopuszcza si¢ tylko w przypadku, gdy zaciski nie pozwalaja na zastosowanie koncéwki
lub tulejki; z koncéwka kablowa podiaczane pod sSrube; koncéwke montuje sie przez prasowanie,
lutowanie, lub spawanie; z tulejka (koncéwka rurkowa) umocowana przez zaprasowanie.

b) Prace montazowe
Instalacje powinny zapewni¢ obiektowi budowlanemu, w ktérym je wykonano, mozliwo$¢

spetnienia wymagan podstawowych dotyczacych w szczegdélnosci:

® bezpieczenstwa konstrukcji,

® bezpieczenstwa pozarowego,

® bezpieczenstwa uzytkowania,

® odpowiednich warunkéw higienicznych i zdrowotnych oraz ochrony $rodowiska,

e ochrony przed hatasem i drganiami,
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® oszczednosci energii 1 odpowiedniej izolacyjnosci cieplnej przegrod.

Instalacje powinny by¢ wykonana zgodnie z projektem oraz przy spetnieniu we wilasciwym
zakresie wymagan powotanych przepiséw techniczno - budowlanych, a takze zgodnie z zasadami
wiedzy techniczne;j.

Warunki dostawy i montazu maszyn oraz urzadzen.

Montaz maszyn i urzadzeh oznacza wszelkie czynno$ci zwigzane z ich zakupem, transportem,
ubezpieczeniem, instalacja i przygotowaniem do rozruchu. Tym samym w S$wietle Warunkéw
Kontraktowych montaz jest zabudowg materialéw i podlega wszelkim zapisom odnoszacym si¢ do
zabudowy materiatow.

Maszyny i urzadzenia wchodzace w sklad technologicznej linii powinny by¢ dostarczone jako
komplet.

Montazu maszyn, urzadzen oraz zespoldéw 1 podzespoléw osprzetu technologicznego nalezy
dokonywa¢ w oparciu o rysunki zestawieniowe, opisy techniczne, dokumentacje techniczno —
ruchowe (DTR) i instrukcje obstugi poszczegdlnych elementéw instalacji.

Montaz mozna rozpoczag¢ po rozpakowaniu, rozkonserwowaniu i zlikwidowaniu zabezpieczen
transportowych.

Przed przystapieniem do montazu nalezy przygotowaé miejsce zabudowy (fundamenty, kanaty
technologiczne itp.) 1 po uzgodnieniu z operatorem zgtosi¢ gotowos¢ pracy.

Bez zgody Inzyniera oraz uzgodnienia z Operatorem nie wolno rozpocza¢ prac montazowych.

Uzycie niezbednego sprzetu, narzedzi, przyrzadéw pomiarowych, wykwalifikowanych i
niewykwalifikowanych pracownikéw w czasie budowy instalacji i montazu Urzadzen, dokonane
zostanie na koszt Wykonawcy. Cata instalacja musi zosta¢ zakonczona i pozostawiona w pelni
sprawna.

Przed rozpoczeciem prac Wykonawca dokona ustaleh z Inzynierem po to, aby montaz
Urzadzen nie kolidowaly z praca Urzadzen juz zamontowanych i pracujacych.

Wykonawca musi przewidzie¢ i uwzgledni¢ przestoje prac montazowych wynikajace z
koniecznosci zachowania ciagtosci pracy Urzadzen juz pracujacych.

Wszystkie nietypowe przybory niezbedne do montazu instalacji zostang dostarczone przez
Wykonawce 1 pozostawione na miejscu po zakonczeniu prac.

Wykonawca zapewni nalezyta opieke nad instalacjg od chwili dostarczenia Urzadzen na Plac
Budowy do momentu Przejecia przez Zamawiajacego. W szczegélnosci Wykonawca zadba o
dostarczenie plandek chroniacych Urzadzenia przed wniknigciem kurzu i zabrudzeniem podczas
réwnolegle prowadzonych prac budowlanych i wykonczeniowych.

Elementy, podzespoty i zespoty pochodzace z kooperacji powinny by¢ zgodne z dokumentacja
i warunkami zaméwienia. Kontrola techniczna producenta urzagdzenia powinna stwierdzi¢ przydatnos¢
dostaw z kooperacji na podstawie otrzymanych atestow wzglednie dokumentéw magazynowych lub
wtasnych badan.

AKPiA
Montaz urzadzen pomiarowych i regulacyjnych nalezy wykona¢ zgodnie z odpowiednimi
instrukcjami montazu tych urzadzen. Wszystkie urzadzenia pomiarowe montowa¢ w miejscu
dostepnym dla obstugi — z zachowaniem prawidlowosci lokalizacji pomiaru
Instalacje sygnalowe i pomiarowe wewnetrzne
Przy wykonywaniu rob6t wnetrzowych nalezy przeprowadzi¢ nast¢pujace roboty podstawowe:
e trasowanie (zasadniczo w liniach poziomych i pionowych),
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* montaz konstrukcji wsporczych, uchwytéw, rur instalacyjnych i koryt kablowych,
® przejScia przez §ciany i stropy,

* montaz szaf sterownikowych i szafek oddalonych wejs¢/wyjs$¢ sprzetu i osprzetu,
® laczenie przewodow,

® podejscia i przytaczanie odbiornikéw, ruch prébny urzadzen,

e wykonanie instalacji wyréwnawczej i ochrony przepigciowe;j,

e ochrona antykorozyjna

Przejscia kabli i przewodéw przez §ciany i1 stropy winny by¢ realizowane w ostonach. W
przypadku trasy koryt kablowych, koryto winno przechodzi¢ przez $ciang lub strop. Przejscia
przechodzace przez S$ciany zewng¢trzne budynkéw nalezy prowadzi¢é w ostonach z tworzywa
sztucznego lub materiatéw ceramicznych. Przejscia przez $ciany winny by¢ uszczelnione materiatem
niepalnym na dtugo$ci co najmniej 10cm. Przejscia przez stropy moga by¢ uszczelnione na dtugosci
niemniejszej niz 8cm. Przej$cia przez $ciany stanowigce przegrody ogniowe dzielagce na strefy
p.pozarowe nalezy wykonywaé =z uzyciem atestowanych 1 certyfikowanych materialéw
uszczelniajacych. Kable i przewody na dlugosci do 0,5m. od takich przej$¢ nalezy zabezpiecza¢ z obu
stron przez malowanie odpowiednimi masami p.pozarowymi.

Przy ustawianiu na obiekcie szaf rozdzielczych, rozdzielnic i skrzynek rozdzielczych nalezy
spetni¢ nastepujace wymagania:

® sposéb ustawienia musi wyeliminowaé przeniesienie si¢ drgan pochodzacych od urzadzen
technologicznych przez zastosowanie odpowiednich rozwigzan amortyzujacych,

® temperatura otoczenia w miejscu ustawienia prefabrykatéw rozdzielczych w normalnych
warunkach pracy nie powinna by¢ nizsza niz +5°C i wyzsza niz 35°C,

® musi by¢ zapewniony swobodny dostep dla obstugi (nie mniej niz 1m.).

Sposéb podtaczenia przewoddéw elektrycznych do zaciskow aparatéw lub listew powinien zapewnic:
e pewny styk elektryczny,
e trwale mechaniczne podiaczenie uniemozliwiajace wysunigcie przewodu z zacisku,
e ochrone przed utlenianiem (tulejki zaciskowe lub pobielanie koncéwek).

Dla przewodéw wielodrutowych (linki) stosowaé koncédwki zaciskajace rurkowe lub
cynowanie. Przy podiaczeniu przewodéw do zaciskéw Srubowych nalezy stosowaé koncéwki
kablowe. Do listew zaciskowych niedopuszczalne jest wprowadzenie wigcej jak dwdch przewodow
pod jeden zacisk, przy czym oba przewody powinny by¢ tego samego typu (materiat i przekroj).
Przewdd wspdlny taczacy kilka zaciskéw (mostek) nie moze by¢ dzielony. Podlaczenia tego typu
nalezy wykona¢ jako petle ciagla bez rozcinania przewodu. W szczegdélnosci dotyczy to przewodéw
ochronnych. Montaz instalacji elektrycznej oraz ochrony przed porazeniem, nalezy wykona¢ zgodnie z
aktualnie obowiagzujacymi odno$nymi przepisami.

Montaz urzadzen pomiarowych AKPiA

Lokalizacja aparatury i osprzetu AKPiA na obiekcie narzucona jest umiejscowieniem kréécow
i przeciwkotnierzy w rurociggach i aparatach technologicznych.

Nalezy sprawdza¢ zgodno$¢ lokalizacji kré¢céw ze schematem automatyzacji, zgodno$¢
wykonania kréécéw (wymiary, rodzaje gwintdw, materialy itp.) z zatozeniami wydanymi przez inne
branze. Nalezy oznaczy¢ krdcéee i przeciwkotnierze pelnym symbolem obwodu AKPiA.
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Przy przyjmowaniu aparatéw AKPiA do magazynu nalezy je zidentyfikowa¢ i oznaczy¢ w
sposob trwaly symbolem projektowym, o ile nie zostato to juz dokonane przez dostawce aparatow.
Zwezki pomiarowe, czujniki przeplywomierzy turbinkowych i indukcyjnych, zawory regulacyjne,
przepustnice oraz inne urzadzenia montowane w rurociggach technologicznych powinny by¢
zamontowane po oczyszczeniu tych rurociggdw (to jest po ptukaniu lub przedmuchaniu). Do czasu
oczyszczenia rurociagéw technologicznych, w miejsce tych elementéw powinny by¢ przez
wykonawce rurociggéw wstawione odpowiednie zastepcze wstawki pierScieniowe lub rurowe.
Skrzynki przytaczeniowe nalezy zawiesza¢ blisko pomiaré6w Mocowanie urzadzen pomiarowych nie
powinno narusza¢ warstw antykorozyjnych balustrad i pomostéw.

Ponadto przy zabudowie aparatéw i osprzetu AKPiA nalezy przestrzega¢ zalecen DTR producentéw.

Oprzewodowanie prefabrykatow
Oprzewodowanie prefabrykatéw wykona¢ z uwzglednieniem ponizszych wymagan:
e stosowac przewody LgY 1 mm2 lub LgY 1.5 mm2 o nastepujacej kolorystyce:
o sygnaly pomiarowe dwustanowe - kolor biaty
sygnaly pomiarowe analogowe - kolor bialy
napiecie 230V - L -kolor czarny
napigcie 230V - N -kolor niebieski
napiecie 24V — ,+” kolor czerwony,
o napiegcie 24V — -7 kolor biaty

O O O O

e przewody w obrebie prefabrykatu uktada¢ nastepujaco:

o potaczenia stale: w ostonach izolacyjnych (korytka, rurki) z 25% rezerwa miejsca dla
ewentualnej przyszlej rozbudowy,

o potaczenia elastyczne: miedzy elementami ruchomymi wykonaé¢ przewodami LgY w
postaci wigzek, spina¢ paskami lub prowadzi¢ wezem elastycznym, konce wigzek
umocowac¢ w uchwytach, przy max. wychyleniu elementu ruchomego zachowac¢ zwis
o strzalce ugigcia minimum 10% dlugo$ci wiazki, krawedzie otwordw przez ktdre
przechodza przewody zabezpieczy¢.

* listwy zaciskowe:

o zaciski opisa¢ i oznaczy¢ wg projektu, zabezpieczy¢ przed uszkodzeniem oraz
przypadkowym dotknigciem przezroczysta oslona izolacyjna, jesli wystepuje na niej
napiecie powyzej 42 V~lub 60 V.
na ostonie listew zaciskowych oznaczy¢ napiecie znamionowe,
zaciski powinny utrzymac przewody przy naciggu co najmniej 5 kG,

o przewody przytacza¢ do zaciskéw zostawiajac zapas dlugosci.

10.12 Pozostale wymagania

Polonizacja systemu

Wymaga si¢ pelnej polonizacja systemu w zakresie:
® raportéw,
e ckrandow,
® komunikatéw i podpowiedzi systemowych,
e dokumentacji,
e obstugi polskich znakéw diakrytycznych wraz z sortowaniem zgodnie z polskim alfabetem,
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e plikéw pomocy i instrukcji.

Symulacje modelowe
Wymagane jest wykonanie symulacji modelowych dla nastepujacych warunkéw:

a) ocena tzw. normalnych warunkéw pracy,

b) 20 procedur upustowego ptukania przewoddéw sieciowych (po 1, dla wskazanego przez
Zamawiajacego przewodu, w kazdej z stref zasilania),

c) obliczenia symulacyjne dla warunkéw poboru wody dla celéw p.poz, (po jednej procedurze dla
kazdej z stref ),

d) 5 procedur (wskazanych przez Zamawiajacego) postepowania w warunkach awarii wodociagu,

e) 4 (wskazane przez Zamawiajacego) analizy wptywu podiaczenia do wodociagu nowych
odbiorcéw wody, na pracg sieci dystrybucyjnej,

f) 4 przyktadowe procedury (wskazane przez Zamawiajacego) okreslania warunkéw podtaczenia
nowych odbiorcéw,

g) 4 przyktadowe procedury poszukiwania wyciekéw (wskazane przez Zamawiajacego) w
warunkach detekcji przez system warunkéw anormalnych (duzy wyciek, otwarcie hydrantu).-
poziom dyspozytora

h) 4 przyktadowe symulacje (wskazane przez zamawiajacego) analizy skutkéw wystapienia
uderzenia hydraulicznego.

Wymagane jest wykonanie przez Wykonawce analiz pozwalajacych na:

1. Identyfikacje koniecznosci plukania sieci wodociggowej w oparciu o wiek wody i warunki
hydrauliczne,

2. wdrozenie optymalizacji zuzycia energii na cele zaopatrzenia w wode w procesie napetniania i
oprézniania zbiornikéw. Proces ten powinien uwzglednia¢ réznice taryf energetycznych pradu
elektrycznego zasilajacego pompownie. Powinien takze uwzglednia¢ mozliwo$¢ przewidywania
wielkos$ci poboru wody — w oparciu o dotychczasowe doswiadczenia, zmiany temperatury,
program telewizyjny, a takze imprezy masowe etc.

3. wdrozenie optymalizacji wysokoS$ci podnoszenia pomp pompowni sieciowych. Wysoko$¢ ta
powinna by¢ okre§lona z wykorzystaniem modelu numerycznego sieci, wyposazonego w modut
optymalizacyjny zuzycia energii elektrycznej. Pozwoli to na ograniczenie kosztéw zuzycia tej
energii, a takze zmniejszenie poziomu wyciekdw poprzez ewentualne obnizenie ci$nienia w
poszczegdlnych strefach. Wyznaczone nastawy pompowni powinny stanowi¢ jednocze$nie progi
alarmowe dla systemu monitoringu i zarzadzania tymi obiektami

4. wdrozenie optymalizacji nastaw zaworéw redukcyjnych poprzez analize istniejacych nastaw
zaworéw redukcyjnych pod katem ograniczenia wielkoSci wyciekéw z sieci. Analiza powinna
zosta¢ dokonana z wykorzystaniem modelu numerycznego sieci, wyposazonego w modut
optymalizacji nastaw zaworéw redukcyjnych.

5. wdrozenie bilansowania przeptywdéw nocnych w poszczegélnych strefach wodociagu (poréwnanie
zuzycia wody rejestrowane przez wodomierze ze zdalnym odczytem z wielko$cia przeptywu
wody na wejsciu do strefy.

6. okreslenie progu alarmowego spadku ci$nienia w stosunku do spodziewanego, ktory skutkowatby
odcieciem zasilania calej strefy. Sytuacja taka zdarza si¢ w przypadku awarii magistral i gtéwnych
przewodéw rozdzielczych. Wielko$¢ ta powinna zosta¢ zweryfikowana na bazie obliczen
symulacyjnych, opartych o model numeryczny sieci.
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11.Wydajnos¢ oraz testowalnos¢ rozwigzania.

1. Rozwiazanie musi zapewnia¢ mozliwos¢ jednoczesnej pracy 5 uzytkownikow.

2. Rozwigzanie musi zapewnia¢ ten sam poziom wydajnos$ci przy podiaczaniu kolejnych punktow
pomiarowych. Zamawiajacy wymaga, aby rozwigzanie zapewniato ten sam poziom wydajnosci
przy zwigkszeniu liczby punktéw pomiarowych o 100%. Weryfikacja i wykazanie spelnienia
warunku bedzie po stronie Wykonawcy.

3. Wykonawca musi przeprowadzi¢ wszystkie testy bazujac na planie testow i liScie scenariuszy
testowych. Scenariusze testowe powinny by¢ wspdlne dla wszystkich rodzajéw testow

4. Wykonawca musi przygotowa¢ dokument planu testow obejmujacy wszystkie rodzaje testow
przewidziane w Umowie. Plan testow musi zosta¢ zaakceptowany przez Zamawiajacego.

5. Wykonawca musi przygotowaé scenariusze testowe dla wszystkich rodzajow testow
przewidzianych w Umowie. Scenariusze muszg zosta¢ zaakceptowane przez Zamawiajgcego.

6. Przygotowane scenariusze powinny zawiera¢ m.in. szczegdty na temat przeprowadzenia kazdego
testu wiaczajac w to zatozenia oraz poszczeg6lne kroki wykonania danego testu.

7. Przeprowadzenie testow musi zosta¢ potwierdzone raportem z przeprowadzonych testéw. Raport
musi zawiera¢ wszystkie istotne informacje ujawnione podczas prowadzonych testow oraz
informacj¢ dot. jako$ci proces6w testowania, jakosci oprogramowania poddanego testowi, a takze
statystyki uzyskane z testow w tym testéw zakonczonych niepowodzeniem. W raporcie powinny
takze si¢ znalez¢ informacje o danych wejsciowych na jakich przeprowadzano testy oraz dane
jakie uzyskano w wyniku przeprowadzonego testu.

8. Warunkiem akceptacji testow jest pomyslne przej$cie wszystkich testow i procedur ujetych w
Projekcie Systemu i Planie testow.

12.Wymagania dla szkolen

1. W ramach Umowy Wykonawca zapewni nastepujace szkolenia:
a. Przeprowadzenie szkolen uzytkownikéw koncowych w zakresie niezbednym do uzytkowania
systemu.
b. Przeprowadzenie szkolen administrator6w systemu w stopniu umozliwiajacym samodzielng
eksploatacje, konfiguracje oraz konserwacje systemu.
2. Szkolenia powinny by¢ dedykowane dla poszczegdlnych grup uzytkownikéw (2-ch:
uzytkownicy koncowi oraz administratorzy).

3. Zamawiajacy przewiduje przeszkolenie do 5 oséb w kazdej z grup.

4. Terminy szkolen Wykonawca uzgodni z Zamawiajacym na co najmniej tydzien przed
planowang data szkolenia.

5. Wykonawca musi przedstawi¢ sugerowany czas szkolenia poszczeg6lnych grup uzytkownikéw

(minimum 6 godzin).
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6. Szkolenia musza obejmowa¢ zakres merytoryczny z zakresu obstugi funkcjonalnosci
dostarczonych w ramach przedmiotu Systemu.

7. Szkolenia beda prowadzone w siedzibie Zamawiajacego, ktdry zapewnia sale i niezbedne do
przeprowadzenia szkolenia wyposazenie.

13.0kres gwarancyjny i Asysta Powdrozeniowa
1. Wraz z rozpoczeciem okresu gwarancji jakosci Wykonawca $wiadczy¢ bedzie ustuge Asysty
Powdrozeniowej przez okres 12 miesiecy.

2. W trakcie trwania Asysty Zamawiajacy przewiduje odbycie maksymalnie 12 narad z Wykonawca,
ktére beda mialy na celu dokonanie okresowego podsumowania poprawnosci funkcjonowania
systemu ISZSW.

3. Wykonawca zapewni i udostgpni Zamawiajgcemu aplikacji typu Help-desk, ktéra pozwoli na:
a. zglaszanie probleméw do Wykonawcy na zasadach okreslonych ponizej,
b. $ledzenie statusu zgtoszonego problemu.
4. Uwaga: zuzycie baterii zwigzane z ich normalna eksploatacja nie podlega gwarancji.
13.1. Wymagania dla procesu obshugi bledow
W czasie trwania fazy stabilizacji ISZSW (etap 10) oraz okresu gwarancji jako$ci obowiazuja

definicje klas bledéw opisane ponize;j.

13.1.1 Definicje klas btedow

KPI Miernik Poziom
Blad Krytyczny (B1) Czas na usunigcie btedu 12h roboczych
Blad Standardowy (B2) Czas na usunigcie btedu zgodnie z oferta Wykonawcy
Blad Niekrytyczny (B3) Czas na usunigcie btedu zgodnie z oferta Wykonawcy

1. Kategori¢ btedu wskazuje Zamawiajacy. W przypadku, gdy wskazana przez Zamawiajacego
kategoria jest niezgodna z opisem zawartym powyzej, Wykonawca moze zada¢ zmiany kategorii
btedu, co wymaga uzgodnienia z Zamawiajacym.

2. Do tacznego Czasu reakcji oraz Czasu usunigcia bledu, o ktérych mowa w tabeli KPI powyzej
NIE jest wliczany:

a. Czas przeznaczony na uzupetnienie Zgloszenia przez Zamawiajacego — pod warunkiem,
ze zgloszenie byto konieczne;

b. Czas, w ktérym nie mozna si¢ bylo skontaktowa¢ z Zamawiajacym z przyczyn lezacych
po stronie Zamawiajacego;
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c. Czasu, ktory uptynat pomiedzy zawiadomieniem Zamawiajacego przez Wykonawce, iz

dostarczenie rozwigzania wymaga uzasadnionego wspotdziatania Zamawiajacego, a

momentem podjecia wspéldziatania przez Zamawiajacego — pod warunkiem, ze

zgloszenie bylo uzasadnione;

d. Czasu od momentu poinformowania przez Wykonawce Koordynatora Zamawiajacego o

koniecznosci zatrzymania Systemu, celem usuni¢cia biedu, do czasu jej zatrzymania.

3. Jezeli z przyczyn, za ktére Wykonawca nie ponosi odpowiedzialno$ci, w szczegdlno$ci w wyniku

dziatania Sily wyzszej, usunigcie btedu nie bedzie moglo nastapi¢ w zatozonym czasie,

Wykonawca niezwlocznie poinformuje o tym fakcie Zamawiajacego, wskazujaca prawdopodobny

czas naprawy btedu. Wykonawca jest zobowigzany wykaza¢ dziatanie Sity wyzszej.

13.1.2 Odpowiedzialnosci

Zadanie Zamawiajacy Wykonawca

Zgtoszenie Bigdu R A C A C
Reakcja x X %
Propozycja Tymczasowego obejscia x x
Akceptacja Tymczasowego obejscia x x
Rozwigzanie X X X
Potwierdzenie rozwigzania

X X X
Testy Wykonawcy i przekazanie scenariuszy X X
testowych
Testy Zamawiajacego X X X
Implemer?taqa rozwigzania na $rodowisko % X X
produkcyjne
Usuniecie btedu x x

e R-Responsible, to osoba odpowiedzialna za dang aktywno$¢ (proces) i rezultat (produkt). Z

reguty wykonawca procesu, jezeli jest to atomowy proces biznesowy (aktywnos$¢).

* A-—Accountable/Approver, to osoba odpowiedzialna za weryfikacje 1 zatwierdzenie produktu,

z reguly czynno$¢ ta jest ostatnig czynnoscig procedury danej aktywnosci.

e (C—Consulted, to osoba (jedna lub wiecej) posiadajagca wiedz¢ wymagang w toku realizacji

danej aktywnosci, ktéra na zadanie wykonawcy udziela mu konsultacji.
¢ [-Informed, to osoba (jedna lub wigcej), ktéra jest informowana o produkcie aktywnosci.

Blad zostaje uznany za zamknigty, gdy Rozwigzanie jest skutecznie wgrane na $rodowisko

produkcyjne i ten sam btad nie wystapit ponownie w ciggu kolejnych 5 dni od chwili wgrania.
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13.1.3 Definicje kategorii bledu

Ponizej zostaty zdefiniowane obowigzujace definicje kategorii zgloszen:

1.

3.

BELAD KRYTYCZNY (B1) blad systemu, ktérego skutkiem jest catkowite zatrzymanie pracy

systemu lub zmiana funkcjonalno$ci jednego lub wigcej moduléw Systemu w sposéb

uniemozliwiajacy wykorzystanie go zgodnie z przeznaczeniem lub zakl6cenie powodujace brak

mozliwosci normalnego funkcjonowania jednego lub wiecej istotnych procesow w

przedsigbiorstwie Zamawiajacego, ze wzgledu na krytyczne znaczenie niedziatajacych funkcji.

Wystapieniu Btedu Krytycznego wiaze si¢ z wystgpieniem co najmniej jednej z nastgpujacych

sytuacji:

a) Niedostepnos¢ sytemu lub interfejsu,

b) Utrata danych lub naruszenie ich spdjnosci,

¢) Niedostepnos$¢ kluczowych funkcji Systemu,

d) Awaria systemu powtarzajaca si¢ przy probie restartu,

e) Brak mozliwosci zapisu lub odtworzenia wynikéw pracy,

f) Zachwianie dostepnosci, stabilnosci lub wydajnosci co najmniej jednego skladnika
funkcjonalnego systemu (wynikajaca z warstwy aplikacji),

g) Awaria dostarczonego urzadzenia, majaca wptyw na poprawnos¢ dziatania systemu.

BLAD STANDARDOWY (B2) blad, ktoéry nie jest przyczyna calkowitego zatrzymania pracy

systemu lub zmiany funkcjonalno$ci jednego lub wiecej modutéw Systemu lub niedostgpnosci

systemu, a skutkujacy problemami w normalnej pracy Systemu. W szczegdlno$ci Bilgdem

Standardowym bedzie m.in.:

a) Zaklocenie pracy systemu mogace mie¢ wplyw na funkcjonalno$ci rozwigzania, natomiast
nieograniczajace zdolnosci operacyjnych rozwigzania,

b) Spadek wydajnosci Systemu (wydtuzenie czasu odpowiedzi),

c) Blad odczytu lub zapisu danych — bez utraty danych, tzn. nieprawidlowe wys$wietlanie
odczytanych danych lub niepoprawna forma zapisanych danych.

BEAD NIEKRYTYCZNY (B3) — kazdy inny btad systemu niewymieniony w kategorii B1 i B2.

Zamawiajacy bedzie okre$la¢ kategori¢ biedu zgodnie z definicjg opisana ponizej. Wykonawca

zobowigzany jest do analizy btedéw oraz dostarczenia Rozwigzan.

13.1.4 Procedura dokonywania zgloszen bledow

1.

Do zgtaszania bledéw uprawnieni sg:
a. Koordynator
b. Administrator

Zwani dalej ,,Zgtaszajacy”
Zglaszajacy uprawniony jest zglaszania btedéw za pomoca udostgpnionego przez Wykonawce
narzedzia informatycznego do obstugi zgloszen i btgdow.

W przypadku braku dostepnosci kanalu wymienionego w ust.2, Zamawiajacy uprawniony jest do
wykorzystywania awaryjnych kanatléw komunikacji, tj.:

a. Poczty elektronicznej

b. Telefonu
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4. Btedy moga by¢ zgtaszane poza godzinami roboczymi, tj 24/7/365.

5. W przypadku dokonania zgloszenia bledu poza godzinami roboczymi, zgloszeni uwaza si¢ za
dokonane w godzinie 8.00 nastepnego dnia roboczego po dokonaniu zgloszenia.

6. Swiadczenie pomocy telefonicznej i e-mailowej w zakresie $wiadczonych ustug prowadzone beda
w dni robocze od 8:00 do 16:00.

14.Warunki odbioru

Warunkiem odbioru Systemu w fazie stabilizacji (procedury odbiorowe;j) jest spetnienie ponizszych

wymagan:

1. Termin trwania okresu stabilizacji musi si¢ zakonczy¢ zgodnie z Harmonogramem zatwierdzonym
przez Zamawiajacego.

2. W przypadku kategorii btedéw B1 i B2 wszystkie Btedy musza zosta¢ rozwigzane.

3. W przypadku kategorii btgdu B3 Zamawiajacy dopuszcza maksymalnie 2 bledy ze statusem
nierozwigzane.

4. W ostatnich pieciu dniach roboczych trwania okresu stabilizacji nie moze pojawi¢ si¢ zaden nowy

btad kategorii B1 lub B2.
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