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1. Opis przedsiewziecia badawczego
Przedsiewziecie dotyczy opracowania i wdrozenia zintegrowanego systemu zarzadzania energia dla
historycznej Matej Elektrowni Wodnej (MEW) ,,Wielki Mtyn” w Gdansku, wykorzystujgcego prognozy
hydrologiczne, dane meteorologiczne oraz adaptacyjne algorytmy automatyki sterowania praca
turbiny wodnej i zastawki pietrzacej, realizowanego w ramach zamoéwien przedkomercyjnych PCP.

Realizacja przedsiewziecia odpowiada na zidentyfikowane bariery technologiczne, ktérych nie
rozwigzujg obecnie dostepne na rynku systemy. Kluczowym wyzwaniem sg nieregularne warunki
hydrologiczne Kanatu Raduni, ktérego przeptyw zalezy miedzy innymi od zrzutéw z Elektrowni
Pruszcz, doptywu wéd opadowych z miejskiego systemu odwodnienia oraz uwarunkowan
technicznych infrastruktury hydrotechnicznej. Brakuje rozwigzan umozliwiajacych predykcyjne
sterowanie pracg turbiny wodnej w tak zmiennym srodowisku hydrologicznym.

Dodatkowym wyzwaniem sg wymagania wynikajgce z ochrony konserwatorskiej obiektu oraz
specyfiki jego lokalizacji. Ograniczenia te powodujg koniecznos¢ poszukiwania innowacyjnych metod
bilansowania energii i zarzgdzania produkcjg energii elektrycznej w sposéb dostosowany do
warunkdw technicznych, architektonicznych i srodowiskowych obiektu. Kluczowego znaczenia
nabiera zatem predykcyjne sterowanie pracg elektrowni, pozwalajgce na mozliwie najlepsze
dopasowanie produkcji energii do biezgcego i prognozowanego zapotrzebowania odbiorcy.

Rozwigzanie ma na celu zapewnienie efektywnego i predykcyjnego zarzadzania produkcjg energii
elektrycznej z odnawialnego zrédta energii zlokalizowanego w obiekcie zabytkowym, poprzez
synchronizacje wytwarzania energii z biezgcym zapotrzebowaniem Muzeum Bursztynu,
optymalizacje wykorzystania dostepnych zasobéw wodnych Kanatu Raduni, ograniczenie strat
energetycznych oraz stworzenie funkcji edukacyjnych prezentujacych proces produkcji energii w
czasie rzeczywistym.

W ramach Przedsiewziecia przewiduje sie opracowanie zintegrowanego systemu technologii
informacyjno-komunikacyjnych ICT (Information and Communication Technology) oraz automatyki
przemystowej, integrujacego funkcje monitorowania warunkéw hydrologicznych, prognozowania
dostepnej mocy, adaptacyjnego sterowania urzgdzeniami hydrotechnicznymi, zarzadzania bilansem
energetycznym obiektu oraz prezentacji danych eksploatacyjnych dla operatoréw i odwiedzajacych.

System bedzie sktadat sie z co najmniej nastepujacych elementow:

- modutu monitorowania warunkéw hydrologicznych i meteorologicznych, obejmujgcego
akwizycje danych o przeptywach wody, poziomach pietrzenia oraz parametrach
pogodowych;
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- modutu prognozowania dostepnosci energii wykorzystujacego algorytmy predykcyjne do
analizy przysztych warunkéw pracy elektrowni;

- systemu adaptacyjnego sterowania turbing wodng, umozliwiajgcego automatyczne
dostosowanie parametréw pracy do aktualnych i prognozowanych warunkéw
hydrologicznych;

- systemu sterowania zastawkq pietrzacg zapewniajgcego optymalny przeptyw wody przy
zachowaniu wymagan srodowiskowych i eksploatacyjnych;

- modutu bilansowania energii w czasie rzeczywistym, synchronizujgcego produkcje energii z
biezacym zapotrzebowaniem energetycznym Muzeum Bursztynu;

- modutu analizy i wizualizacji danych eksploatacyjnych, umozliwiajgcego monitorowanie
pracy instalacji, efektywnosci energetycznej oraz parametréw srodowiskowych;

- interaktywnego interfejsu edukacyjnego prezentujgcego proces produkcji energii
elektrycznej, parametry pracy elektrowni oraz korzysci Srodowiskowe wynikajgce z
wykorzystania odnawialnych zrddet energii;

- systemu raportowania i archiwizacji danych eksploatacyjnych wspierajgcego zarzadzanie
obiektem i analize efektywnosci energetycznej;

- infrastruktury komunikacyjnej i integracyjnej zapewniajgcej wymiane danych pomiedzy
urzgdzeniami pomiarowymi, systemami sterowania i modutami prezentacyjnymi;

- elastycznej architektury systemowej umozliwiajacej dalszg rozbudowe rozwigzania o nowe
funkcjonalnosci, dodatkowe zrdédta danych oraz wdrozenia w innych obiektach
hydrotechnicznych;

- infrastruktury serwerowej i zaplecza technicznego umozliwiajgcego przetwarzanie danych,
utrzymanie systemu, aktualizacje oraz testowanie kolejnych wersji rozwigzania.

2. Instytucja publiczna
Wyzwanie badawcze pn. ,Zintegrowany system zarzgdzania energiq z MEW w budynku zabytkowym
z wykorzystaniem prognoz hydrologicznych i adaptacyjnej automatyki sterowania” zostato zgtoszone
w ramach naboru na wyzwania badawcze przez Gmine Miasta Gdariska w obszarze Krajowej
Inteligentnej Specjalnosci nr 4 — Inteligentne sieci i technologie geoinformacyjne. Gmina Miasta
Gdanska utworzyta nastepnie konsorcjum z Muzeum Gdanska w celu wspdlnej realizacji dziatan
zwigzanych z doprecyzowaniem wyzwania badawczego oraz przygotowaniem przedsiewziecia do
realizacji w formule zaméwien przedkomercyjnych PCP. Gmina Miasta Gdariska petni funkcje Lidera
Konsorcjum.

Konsorcjum Gminy Miasta Gdanska i Muzeum Gdanska

Konsorcjum tworzone przez Gmine Miasta Gdarnska oraz Muzeum Gdariska dysponuje
komplementarnymi kompetencjami, zasobami organizacyjnymi, technicznymi i merytorycznymi
niezbednymi do przygotowania, testowania i walidacji opracowanego rozwigzania. Gmina Miasta
Gdanska wnosi doswiadczenie w zakresie zarzadzania infrastrukturg miejska, polityki energetycznej i
realizacji projektéw publicznych, natomiast Muzeum Gdanska odpowiada za obszar funkcjonalny
zwigzany z eksploatacjg obiektu demonstracyjnego oraz jego funkcjg edukacyjng i ekspozycyjna.
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Konsorcjum zapewni dostep do lokalizacji demonstratora technologii, tj. historycznej MEW ,,Wielki
Mtyn” zlokalizowanej przy Muzeum Bursztynu w Gdansku. Obiekt stanowi unikalne srodowisko
testowe umozliwiajgce prowadzenie badan oraz walidacje rozwigzania w rzeczywistych warunkach
eksploatacyjnych, przy zmiennych warunkach hydrologicznych i z uwzglednieniem wymogoéw
wynikajgcych z ochrony konserwatorskiej zabytkéw.

Konsorcjum dysponuje réwniez zasobami organizacyjnymi i kadrowymi umozliwiajgcymi
przeprowadzenie testow funkcjonalnych, ocene efektywnosci energetycznej oraz weryfikacje
dziatania systemu w warunkach odpowiadajgcych docelowej eksploatacji. W realizacje
przedsiewziecia zaangazowani bedg przedstawiciele Gminy Miasta Gdanska odpowiedzialni za
obszar energetyki miejskiej oraz eksperci Muzeum Gdanska odpowiedzialni za funkcjonowanie i
rozwdj obiektu demonstracyjnego.

3. Harmonogram

Tabela 1. przedstawia proponowany harmonogram realizacji projektu, obejmujacy trzy gtéwne
etapy, ktére — jako element dokumentacji konsultacyjnej — majg charakter wstepny i mogg zostac
doprecyzowane przed uruchomieniem prac.

Etap 1, trwajgcy ok. 6 miesiecy, koncentruje sie na opracowaniu koncepcji systemu, analizach
technicznych, hydrologicznych i energetycznych oraz identyfikacji wymagan funkcjonalnych i
integracyjnych.

Etap 2, zaplanowany na 12 miesigce, obejmuje projektowanie, budowe prototypow ich
kompleksowe testy i modelowanie jak rowniez przygotowanie dokumentacji w celu uzyskania
niezbednych pozwolen.

Z kolei Etap 3, przewidziany na 8 miesiecy, dotyczy przygotowania wersji komercyjnej, certyfikacji
oraz uruchomienia demonstratora technologii w lokalizacji wskazanej przez Instytucje Publiczng wraz
z jego optymalizacja.

Harmonogram ten ma na celu zapewnienie przejrzystej sciezki dojscia od fazy koncepcyjnej do w
petni zweryfikowanego rozwigzania.

Tabela 1. Etapy Przedsiewziecia pn. ,Zintegrowany system zarzqdzania energiq z MEW w budynku
zabytkowym z wykorzystaniem prognoz hydrologicznych i adaptacyjnej automatyki sterowania”

Proponowany

Etap Dziatanie Oczekiwane rezultaty prac B+R e
czas realizacji

Analiza potrzeb

Etap 1 - . - .
Konpce cia energetycznych i Zdefiniowana koncepcja systemu
P funkcjonalnych obiektu zarzgdzania energig wraz z .
systemu/ , . . . 6 miesiecy
el oraz celéow wymaganiami funkcjonalnymi i
ksploatacyjnych MEW techni i
TR eksploatacyjnyc echnicznymi

»Wielki Mtyn”
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Analiza warunkéw
hydrologicznych Kanatu
Raduni oraz zrodet
danych hydrologicznych i
meteorologicznych

Opracowana specyfikacja danych
wejsciowych i zatozen dla modeli
prognostycznych

Analiza istniejgcej
infrastruktury
energetycznej,
hydrotechnicznej i
systemow automatyki

Zidentyfikowane elementy
integracji oraz wymagania dla
systemu sterowania

Wstepna analiza
technologiczna i wybor
architektury rozwigzania
ICT oraz automatyki

Projekt architektury systemu
obejmujacej moduty predykcyjne,
sterujgce i wizualizacyjne

Opracowanie
harmonogramu
przedsiewziecia, planu
prac B+R oraz
identyfikacja ryzyk

Szczegdtowy plan realizacji
projektu wraz z kamieniami
milowymi i analizg ryzyk

Ocena i odbior prac Etapu 1

Opracowanie
algorytmow
prognozowania
przeptywdw oraz
dostepnosci energii

Prototyp modutu predykcyjnego
wykorzystujgcego dane
hydrologiczne i meteorologiczne

Etap 2 -
Projektowanie,
prototypy,

Przygotowanie
dokumentacji
technicznej i formalne;j
wspierajgcej proces
opiniowania
przedsiewziecia przez
wtasciwe organy i
instytucje

Pakiet dokumentacji projektowej,
technicznej i wykonawczej
dostosowany do wymagan
proceséw uzgodnieniowych,
konserwatorskich, budowlanych i
srodowiskowych, gotowy do
wykorzystania przez Instytucje
Publiczng w procesie
pozyskiwania wymaganych zgdd i
decyzji

testy,

Projektowanie i budowa
modutéw sterowania
turbing oraz zastawka

pietrzaca

Dziatajacy prototyp
adaptacyjnego systemu
sterowania

Opracowanie modutu
bilansowania energii

oraz logiki zarzadzania
autokonsumpcjg

Prototyp systemu
optymalizujgcego produkcije i
zuzycie energii

Opracowanie prototypu
interfejsu edukacyjnego
dla odwiedzajgcych
prezentujacego proces

Dziatajacy prototyp interfejsu
edukacyjnego umozliwiajgcego
wizualizacje danych w czasie
rzeczywistym oraz prezentacje

12 miesiecy

Fundusre turopejikie
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produkcji energii,
parametry pracy
elektrowni oraz dane
Srodowiskowe

dziatania MEW dla
odwiedzajacych

Integracja wszystkich
komponentéw systemu
wraz z modutem
wizualizacji i
raportowania

Kompletny prototyp
zintegrowanego systemu
zarzgdzania energig

Testy funkcjonalne i
eksploatacyjne w
Srodowisku testowym
oraz optymalizacja
algorytmow

Raport z testéw wraz z
rekomendacjami i
usprawnieniami rozwigzania

Testy i ocena prac Etapu 2

Finalizacja i
optymalizacja
rozwigzania do
warunkow rzeczywistej
eksploatacji

Wersja przedwdrozeniowa
systemu gotowa do uruchomienia
w obiekcie demonstracyjnym

Instalacja systemu w
MEW ,,Wielki Mtyn”

Uruchomiony demonstrator
technologii w lokalizacji Instytucji
Publicznej

Integracja systemu z
urzadzeniami
pomiarowymi,
sterownikami i
infrastrukturg obiektu

Petna komunikacja i wymiana
danych pomiedzy wszystkimi
komponentami

Ueiq Ecroperky
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Etap 3 - —
. Opracowanie i . . .
Produkcja, . . Funkcjonujgcy modut prezentacji .
.. wdrozenie interfejsu . . 8 miesiecy
certyfikacja i . procesu produkcji energii i
edukacyjnego dla . .
demonstrator . . parametréw pracy elektrowni
odwiedzajacych
R t potwierdzaj
Testy eksploatacyjne w aport po ,v’wer‘ zaje?cy
. skutecznos$¢ dziatania systemu
rzeczywistych warunkach L .
. oraz osiggniecie zatozonych
hydrologicznych ,
parametréw
Certyfikacj dyt
er y‘| aCJa', auayty System zgodny z wymaganiami
techniczne | eksploatacyjnymi i regulacyjnymi
bezpieczenstwa P viny gulacylny
Opracowanie
dokumentacji Kompletna dokumentacja
technicznej oraz planu wdrozeniowa i plan replikacji
wdrozen w innych rozwigzania
lokalizacjach
Testy odbiorowe i ocena prac Etapu 3
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4. Kryteria
Kryteria oceny proponowanego przedsiewziecia zostaty podzielone na trzy komplementarne grupy:
kryteria obligatoryjne (Tabela 2.), ktére stanowig warunek konieczny i muszg zosta¢ bezwzglednie
spetnione, kryteria konkursowe (Tabela 3.), pozwalajgce na zréznicowanie i pordwnanie zgtaszanych
rozwigzan w oparciu o mierzalne parametry techniczne, oraz kryteria jakosciowe (Tabela 4.),
odnoszgce sie do oceny merytorycznej Przedsiewziecia i ich wartos$ci dodanej. Taki podziat umozliwia
jednoczesne zapewnienie minimalnych standarddw formalnych i technicznych, ocene zgodnosci
rozwigzan z celami konkursu oraz premiowanie projektéw najbardziej innowacyjnych, efektywnych i
perspektywicznych pod wzgledem wdrozeniowym. Przedstawione kryteria majg charakter wstepny i
stanowig podstawe do przeprowadzenia konsultacji rynkowych, ktérych celem jest doprecyzowanie
ich zakresu, jednoznacznos$ci oraz potencjalnych progéw punktowych, tak aby ostateczny system
oceny byt przejrzysty, obiektywny i adekwatny do realiéw technologicznych i organizacyjnych
uczestnikéw konkursu.

Tabela 2. Wybrane Kryteria obligatoryjne

. . . Proponowany
Kryt bligat .
ryteria obligatoryjne SR T

Przedstawiona koncepcja odpowiada na
uwarunkowania eksploatacyjne, przestrzenne i
konserwatorskie zwigzane z funkcjonowaniem MEW Spetnia / Nie spetnia
,Wielki Mtyn”

Koncepcja etk Vivn

System — ;

¥ u Przedstawiona koncepcja obejmuje prognozowanie
dostepnosci energii na podstawie danych . . .
t N t

hydrologicznych i/lub meteorologicznych Spetnia / Nie spetnia
System posiada funkcje adaptacyjnego sterowania
pracg turbiny wodnej i/lub zastawki pietrzacej Spetnia / Nie spetnia

Technologia System umozliwia monitorowanie i archiwizacje
EJarame‘trow pracy elektrowni oraz danych Spetnia / Nie spetnia
srodowiskowych
System obejmuje interfejs edukacyjny umozliwiajgcy
prez?ntac'JQ procesu produkcji energii dla Spetnia / Nie spetnia
odwiedzajacych
Demonstrator technologii moze zosta¢ uruchomiony w

Demonstrator L . . . . . .
lokalizacji wskazanej przez Instytucje Publiczng Spetnia / Nie spetnia
Rozwigzanie spetnia wymagania bezpieczenstwa,
niezawodnosci oraz ochrony danych Spetnia / Nie spetnia
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Tabela 3. Wybrane Kryteria konkursowe

Kryteria konkursowe

Proponowany sposob oceny

System
zarzadzania
energia z MEW
w budynku
zabytkowym

Sredni btad prognozy dostepnej
mocy generowanej przez system

Im nizszy tym lepiej

Czas reakcji systemu na zmiane
warunkéw hydrologicznych

Im krétszy tym lepiej

CAPEX (Capital Expenditure)

Wartos¢ liczbowa [PLN] —im nizszy tym
lepiej

OPEX (Operational Expenditure)

Wartos¢ liczbowa [PLN] —im nizszy tym
lepiej

Tabela 4. Wybrane Kryteria jako$ciowe

Kryteria jakosciowe

Proponowany sposob oceny

System
zarzadzania
energiag z MEW
w budynku
zabytkowym

Koncepcja

Jakosé i spojnosc koncepcji rozwigzania

¢ 0 pkt — koncepcja niespdjna lub
niekompletna

¢ 1-40 pkt — koncepcja czeSciowo spdjna

¢ 41-80 pkt — koncepcja spdjna i poprawna
¢ 81-100 pkt — koncepcja w petni spdjna,
kompletna i jasno uzasadniona

Predykcyjne zarzadzanie
energig

Adekwatnosc¢ zastosowanych metod
prognozowania i sterowania do warunkéw
pracy MEW

¢ 0 pkt — brak uzasadnienia zastosowanych
metod

¢ 1-40 pkt — czesciowe dopasowanie metod
¢ 41-80 pkt — dobre dopasowanie do
warunkoéw eksploatacyjnych

¢ 81-100 pkt — bardzo wysokie dopasowanie
wraz z uzasadnieniem i analizg ryzyk

Interfejs uzytkownika

Intuicyjnos$¢ obstugi systemu dla operatoréw i
administratorow

¢ 0 pkt — brak opisu obstugi systemu

¢ 1-40 pkt — czesciowa intuicyjnos$é

¢ 41-80 pkt — dobra intuicyjnos¢ i ergonomia
pracy

¢ 81-100 pkt — bardzo wysoka uzytecznosé
potwierdzona opisem UX/UI

Funkcja edukacyjna

Jakos¢ i atrakcyjnosé sposobu prezentacji
danych dla zwiedzajgcych

¢ 0 pkt — brak funkcji edukacyjnej
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¢ 1-40 pkt — funkcja edukacyjna ograniczona
¢ 41-80 pkt — dobrze zaprojektowane
narzedzie edukacyjne

¢ 81-100 pkt —innowacyjne i angazujace
rozwigzanie edukacyjne wspierajgce
popularyzacje OZE

5. Oczekiwane rezultaty przedsiewzigcia
Efektem koncowym realizacji przedsiewziecia bedzie opracowanie, wdrozenie i demonstracja
zintegrowanego systemu zarzadzania energig dla MEW , Wielki Mtyn”, wykorzystujacego prognozy
hydrologiczne, dane meteorologiczne oraz adaptacyjng automatyke sterowania pracg urzgdzen
hydrotechnicznych. System umozliwi predykcyjne planowanie produkcji energii, optymalizacje
wykorzystania zasobow wodnych oraz dostosowanie pracy elektrowni do biezgcego
zapotrzebowania energetycznego obiektu.

Rezultatem przedsiewziecia bedzie demonstrator technologii uruchomiony w rzeczywistych
warunkach eksploatacyjnych historycznej MEW ,,Wielki Mtyn” przy Muzeum Bursztynu w Gdansku,
obejmujacy kompletne srodowisko monitorowania, prognozowania i sterowania procesem produkgcji
energii elektryczne;j.

W ramach przedsiewziecia oczekuje sie opracowania:

— systemu prognozowania dostepnosci energii wykorzystujgcego dane hydrologiczne i
meteorologiczne,

— adaptacyjnego systemu sterowania turbing wodng oraz zastawka pietrzaca,

— modutu bilansowania produkcji energii z biezgcym zapotrzebowaniem energetycznym
obiektu,

— systemu monitorowania i archiwizacji parametréw pracy elektrowni,

— modutu analitycznego wspomagajgcego podejmowanie decyzji eksploatacyjnych,

— narzedzi wizualizacji danych energetycznych, hydrologicznych i sSrodowiskowych w czasie
rzeczywistym,

— interaktywnego interfejsu edukacyjnego umozliwiajgcego prezentacje procesu produkcji
energii odwiedzajgcym.
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