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PGE Dystrybucja S.A.

PGE Dystrybucja S.A.
Oddziat Zamos¢
22-400 Zamos¢, ul. Kozmiana 1

tel.: (84) 539 21 00
fax: (84) 539 2109
e-mail: sekretariat.oz@pgedystrybucja.pl

Zamos¢, 30-09-2022r.
L. dz. /.95, /RP/ML/2022
20-H0/S/00040

Egz. nr

Firma Projektowo-Wykonawcza
"Elektrimo" Sylwester Krason
ul. Kosciuszki 107

22-600 Tomaszow Lubelski

Dotyczy: uzgodnienia dokumentacji projektowej
W odpowiedzi na pismo z dnia 05-09-2022r. (data wptywu), zarejestrowane
pod numerem dziennika 8326 oraz pozniejszg korespondencje prowadzong drogg
elektroniczng przesytamy sprawdzony projekt wykonawczy branzy elektrycznej
dotyczacy budowy elektrowni fotowoltaicznej o mocy przytgczeniowej
wprowadzonej 0,3312MW w m-sci Tomaszéw Lubelski, dz. nr 11/2, 36, gmina
Tomaszdéw Lubelski wraz z niezbedng infrastrukturg techniczna.
Temat opracowania: Budowa elektrowni fotowoltaicznej przy oczyszczalni
$ciekow w Tomaszowie Lubelskim.
Adres obiektu: Miejscowos¢: Tomaszéw Lubelski; Dziatki ewidencyjne:
11/2, 36; Gmina: Tomaszéw Lubelski; Powiat: tomaszowski;
Wojewodztwo: lubelskie
Stadium - projekt wykonawczy
Kategoria obiektu: XXVI
Inwestor: Przdsiebiorstwo Gospodarki Komunalnej i Mieszkaniowej
Sp. z o.0.
ul. Lwowska 37A
22-600 Tomaszéw Lubelski
Projekt sprawdzono w zakresie warunkow przytgczenia nr 20-HO/WP/00040 z dnia
16-04-2020r. zmienionych aneksem do umowy o przytaczenie do sieci
dystrybucyjnej z dnia 11-08-2022r. wydanych przez PGE Dystrybucja S.A. Oddziat
Zamos¢
Przedmiot sprawdzenia: projekt wykonawczy.
Uwagi:
1. bez uwag.

PGE DYSTRYBUCJA SPOLKA AKCYJNA Z SIEDZIBA W LUBLINIE, 20-340 LUBLIN, UL. GARBARSKA 21A, WPISANA DO REJESTRU
PRZEDSIEBIORCOW PROWADZONEGO PRZEZ SAD REJONOWY LUBLIN-WSCHOD W LUBLINIE Z SIEDZIBA W SWIDNIKU, VI WYDZIAL
GOSPODARCZY POD NR KRS: 0000343124, NIP: 946-25-93-855, REGON: 060552840, KAPITAL ZAKLADOWY: 9 729 424 160 Zt W PELNI
OPLACONY. KONTO BANKOWE: BANK PEKAO S.A. O/WARSZAWA, AL. JEROZOLIMSKIE 2, 00-400 WARSZAWA, NR 40 1240 6016 1111
0010 2859 5194, www.pgedystrybucja.pl
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Whniosek: Projekt wykonawczy branzy elektrycznej dotyczacy budowy
elektrowni fotowoltaicznej w m-$ci Tomaszoéw Lubelski, dz. nr 11/2, 36 gmina
Tomaszow Lubelski wraz z niezbedng infrastruktura techniczng uzgadnia sie bez
uwag.

Termin waznosci uzgodnienia projektu uptywa z dniem 01-05-2024r.
Jeden egzemplarz projektu wykonawczego pozostawiono w Wydziale Uktadéw
Pomiarowych.

Ponadto informujemy, Ze zastosowane przez Panstwa moduty wytwarzania
energii (zgodnie z przedmiotowg dokumentacjq) wchodzace w sktad Panstwa
elektrowni fotowoltaicznej powinny spetnia¢ wymagania Rozporzadzenia Komisji
(UE) 2016/631 z dnia 14 kwietnia 2016 r. ustanawiajacym kodeks sieci dotyczacy
wymogow w zakresie przytaczenia jednostek wytworczych do sieci (Dz. Urz. UE z
27.4.2016 L 112/1), zwanym dalej: NC RfG oraz ,Wymogi ogdlnego stosowania dla
przytaczania jednostek wytwoérczych” wynikajacych z art. 7 ust. 4 w/w
rozporzadzenia Komisji (UE) zatwierdzone decyzjg Prezesa Urzedu Regulacji
Energetyki znak: DRE.WOSE.7128.550.2.2018.Z] z dnia 2 stycznia 2019 r.,
odpowiednio dla modutu wytwarzania typu B. W przypadku nie spetnienia przez
moduty wytwarzania energii w/w wymagan, tym wymagan art. 4 ust.2 pkt b. NC
RfG, oraz nie wprowadzenia normatyw uchylajacych te wymagania, nalezy
dokumentacje projektowg odpowiednio uzupetni¢ i przedtozy¢ do ponownego
uzgodnienia.

PGE Dystrybucja S.A.
Cddziat Zamog¢

Departament Exsploatacji i Rozwoju

rektor

iy

podpis, pieczatka

Y
Krz

Zatgcznik:
1. Zat. Nr 1 Budowa elektrowni fotowoltaicznej przy oczyszczalni $ciekéw w
Tomaszowie Lubelskim - 3 egz.

Wykonano w 2 egzemplarzach

1. Egzemplarz nr 1 - Firma Projektowo-Wykonawcza "Elektrimo" Sylwester Krason,
ul. Kosciuszki 107, 22-600 Tomaszow Lubelski

2. Egzemplarz nr 2 = RP

Wykonat: M

PGE POLSKA GRUPA ENERGETYCZNA SPOLKA AKCYJINA Z SIEDZIBA W WARSZAWIE, 00-496 WARSZAWA, UL. MYSIA 2
WPISANA DO KRAJOWEGO REJESTRU SADOWEGO PROWADZONEGO PRZEZ SAD REJONOWY DLA M. ST. WARSZAWY,
KRS: 0000059307, NIP: 526-025-05-41, KAPITAL ZAKLADOWY: 19.165.048.497,25 Zt, KAPITAL WPLACONY: 19.165.048.497,25 Zt,
KONTO BANKOWE: PKO BANK POLSKI S.A. VI 0. WARSZAWA, NR 88 1020 1068 0000 1802 0000 3335, www.gkpge.pl
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SPIS TRESCI

> Czesc¢ formalna

Petnomocnictwo inwestora

Pozwolenie na budowe

Warunki techniczne przytgczenia do sieci elektroenergetycznej

Aneks nr 1 do umowy przytgczeniowej

Uprawnienia i zaswiadczenia o przynaleznosci do Izby Inzynieréw Budownictwa
Oswiadczenie projektantéw i sprawdzajgcych o zgodnosci projektu z przepisami

i wiedzg techniczng
> Czesc¢ opisowa

. Wstep

wWwnhN—= e

Opis techniczny branzy elektryczne;j

. Podstawa opracowania
. Opis ogdlny

3.1. Dane elektroenergetyczne
3.2. Stan istniejacy
3.3. Gtéwne zatozenia inwestycji

N

. Opis szczegbtowy

4.1. Moduly fotowoltaiczne i potgczenia po stronie DC

4.2. Falowniki / inwertery PV

4.3. Pofaczenie elektrowni PV z instalacjg odbiorcy oraz rozdzielnica RPV ACO
4.4, Stacja transformatorowa 15/0,4kV ,O0CZYSZCZALNIA”

4.5. Rozdzielnica stacyjna RS

4.6. Uktad pomiarowy

4.7. Rozdzielnica telemechaniki

4.8. System ochrony odgromowej oraz uziemienie obiektu

4.9. Ochrona przeciwporazeniowa podstawowa i przy uszkodzeniu
4.10.0chrona przeciwprzepieciowa

4.11.Monitoring wizyjny CCTV oraz szafa GPD

4.12.0bstuga danych pomiarowych energii elektryczne;

N —= e O

. Uwagi koncowe

Opis techniczny branzy konstrukcyjno-budowlane;j
. Opinia geotechniczna
. Roboty ziemne i fundamentowe

2.1. Informacje og6lne

2.2. Zdjecie warstwy ziemi urodzajnej

2.3. Niwelacja terenu

2.4. Wykonanie podbudowy wzmacniajgce;j
2.5. Plantowanie ziemi urodzajnej

w

. Montaz konstrukcji nosnej modutéw PV

3.1. Informacje ogbine
3.2. Instrukcja montazu konstrukcji podporowej

N

. Ogrodzenie

4.1. Informacje og6lne
4.2. Instrukcja montazu ogrodzenia panelowego
> Zestawienia materiatow
e Zestawienia montazowe
o branza elektryczna

Rozbudowa istn. stupowej stacji transformatorowej 15/0,4kV ,OCZYSZCZALNIA”
Przytgcze kablowe nn do zasil. obudowy PWP

Zasilanie szaf kablowych elektrowni PV

Elektrownia PV

Monitoring i zarzgdzanie praca elektrowni PV

Monitoring wizyjny CCTV elektrowni PV

Obstuga danych pomiarowych energii elektrycznej

o branza konstrukcyjno-budowlana

Konstrukcja i ogrodzenie elektrowni PV

e Zestawienia demontazowe
o branza elekiryczna

Istn. stupowa stacja transformatorowa 15/0,4kV ,O0CZYSZCZALNIA”
Istn. ztgcze kablowe przy budynku administracyjnym
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nr 20
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Obliczenia techniczne
1. Obliczenia branzy elektrycznej
Moc transformatora
Zabezpieczenie po stronie SN
Warunki zwarciowe po stronie SN

Warunki zwarciowe przeliczone na strone nn
Dobér przektadnikéw pradowych po stronie nn - pomiar energii wytworzonej

b
1.1.
1.2.
1.3.
1.4. Dobor przektadnikéw pradowych po stronie SN - pomiar energii pobranej
1.5.
1.6.
1.7.

Dobér przektadnikéw pradowych po stronie nn - system redukcji przeptywu

wytworzonej energii do sieci elektroenergetyczne;

1.8. Obliczenia wspotczynnika start mocy na istn. przytaczu kablowym SN
1.9. Dobor kondensatora do kompensacji biegu jalowego transformatora
1.10. Obliczenia i analizy dla doboru urzadzen fotowoltaicznych

1.10.1. Analiza produkgcji energii elektrycznej przez elektrownie PV

1.10.2. Dobér falownikow

1.10.3. Dobér modutéw

1.10.3.1. Wyznaczanie liczby modutéw w tarncuchu

1.10.3.2. Wyznaczanie zmiennosci pradu znamionowego w skrajnych
temperaturach pracy

1.10.3.3. Wyznaczanie zmiennos$ci mocy znamionowej w skrajnych
temperaturach pracy

1.10.4. Dobér ochrony przeciwprzepieciowej po stronie DC

1.11.

Dobér obwodéw kablowych po stronie AC elektrowni

1.11.1. Odcinek falownik F1 - szafa RPV ACO0/1 (jako najbardziej skrajny przypadek)
1.11.2. Odcinek falownik F5 - szafa RPV AC0/2
1.11.3. Odcinek falownik szafa RPV ACO0/2 - szafa RPV ACO
1.11.4. Odcinek falownik szafa RPV ACO0/1 - szafa RPV ACO
2. Obliczenia branzy konstrukcyjno-budowlane;

2.1.Zestawienie obcigzen i obliczenia statyczne

2.2.0bliczenia wytrzymatosciowe dla geokraty

2.3.0bliczenia wytrzymatosciowe konstrukcji podporowej
2.3.1. Schemat statyczny
2.3.2. Pratew C120x60x15x2
2.3.3. Krokiew C120x50x15x2
2.3.4. Stupek C100x50x15x2,5
2.3.5. Zastrzat i stezenie C60x40x1,5

2.4.0bliczenia wytrzymatosciowe $rub kotwigcych konstrukcje do ptyty fundamentowe;
2.4.1. Geometria i dane materiatowe
2.4.2. Obcigzenia
2.4.3. Wymiarowanie kotwy

Czesc¢ rysunkowa:
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nr 1 - Plan zagospodarowania terenu

nr 2 - Schemat elektryczny

nr 3 - Schemat uktadéw pomiarowych

nr 4 - Elewacja, wymiary i wyposazenie rozdzielnicy stacyjnej i energii wytworzone;j
nr 5 - Elewacja, wymiary i wyposazenie rozdzielnicy uktadéw pomiarowych
nr 6 - Elewacja, wymiary i wyposazenie rozdzielnicy telemechaniki

nr 7 - Rozmieszczenie usytuowania szaf i rozdzielnic stacyjnych

nr 8 - Schemat obwodéw wtérnych - sterownik cyfrowy

nr 9 - Schemat obwoddéw wtérnych - obwody komunikacyjne

nr 10 - Schemat obwodéw wtérnych - obwody DC i obwody pomocnicze AC
nr 11 - Rozktad modutéw PV w poszczegdinych tancuchach falownikéw

nr 12 - Schemat blokowy instalacji monitoringu CCTV i obstugi danych pomiarowych
nr 13 - Elewacja szafy GPD dla systemu monitoringu CCTV

nr 14 - Sylwetka stacji transformatorowej

nr 15 - Zakres robét ziemnych - niwelacja terenu

nr 16 - Zakres robét ziemnych - wzmocnienie poditoza

nr 17 - Lokalizacja ptyt fundamentowych

nr 18 - Konstrukcja stotu podporowego modutéw PV

nr 19 - Schemat montazu nég stotu podporowego

nr 20 - Ogrodzenie panelowe - przesto

nr 21 - Ogrodzenie panelowe - brama i furtka
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PRZEDSIEBIORSTWO GOSPODARKI / \
KOMUNALNEJ | MIESZKANIOWEJ Sp.z0.0. @ EUROPEAN |

QUALITY
CERTIFICATE

L I~

ul. Lwowska 37 A 22-600 Tomaszoéw Lubelski

= Centrala - sekretariat, tel. 84 664 24 61, fax: 84 664 51 01 E - —
PGKIM o e osezd

fomaszow Lubelski www.pgkim-tomaszow.pl sekretariat@pgkim-tomaszow.pl

Tomaszéw Lubelski 12.10.2021 r.

PELNOMOCNICTWO

W sprawie wykonania czynno$ci zwiazanych z opracowaniem dokumentacji projektowo
- budowlanej dla zadania inwestycyjnego pod nazwg:

,Budowa elektrowni fotowoltaicznej przy oczyszczalni $ciekéw w Tomaszowie
Lubelskim”

Przedsiebiorstwo Gospodarki Komunalnej i Mieszkaniowej Spélka z ograniczong
odpowiedzialno$cig z siedziba w Tomaszowie Lubelskim przy ul. Lwowskiej 37A, 22-600
Tomaszéw Lubelski, zarejestrowana w Sadzie Rejonowym w Lublin-Wschéd w Lublinie
z siedziba w Swidniku VI Wydziat Gospodarczy Krajowego Rejestru Sadowego Nr KRS
0000127373, NIP 921-00-10-133, REGON 950177059, jako inwestor przedmiotowego
zadania, reprezentowane przez:

Pan Waldemar Warzocha - Prezes Zarzadu - Dyrektor
Pan Wieslaw Drazek -Wiceprezes Zarzadu - Dyrektor Techniczny

Udzielamy petnomocnictwa Panu:
SYLWESER KRASON
nr dowodu osobistego CDR 861414, dziatajacego jako Firma Projektowo-Wykonawcza
,,LELEKTRIMO” Sylwester Krason, z siedziba ul. Kosciuszki 107, 22-600 Tomaszéw
Lubelski, NIP: 921 188 33 89, REGON: 360459538,

do wystgpowania w imieniu Przedsigbiorstwa Gospodarki Komunalne;j i Mieszkaniowej
Sp. z 0.0. do organéw administracji pafistwowej i samorzagdowe]j oraz instytucji i osob
fizycznych w celu:

- zalatwiania wszelkich spraw formalno - prawnych zwigzanych z opracowaniem ww. zadania
- uzgodnien z wladcicielami gruntéw 1 obiektow, pertraktacji (bez prawa zaciggania
zobowiazan w imieniu PGKiM Sp. z 0.0 w Tomaszowie Lubelskim)

- innych niezbednych uzgodnien wynikajacych z przepisow Prawa budowlanego, Prawa
Ochrony Srodowiska, przepiséw administracji panstwowej i samorzadowej 1 innych
przepisow.

Pelnomocnik dziala samodzielnie.

Za Przedsiebiorstwo Gospodarki Komunalnej
i Mieszkaniowej Sp. z 0.0. w Tomaszowie Lubelskim

Prezes, 4 rzqdu-Dz;rektor
m%@déf%‘f&é Sa

KRS Nr 0000127373 Sad Rejonowy Lublin-Wschod w Lublinie zs. w Swidniku VI Wydz. Gospodarczy KRS, Kapitat zakladowy: 28.105.000 zt
Kopiowanie i roAR 210010133 Regon 9801274895 Banly PRKAQ SAQTomaszow ubsisk N2 1240 2832 14 00903295 B e zabr @oderesel




Tomaszoéw Lubelski, 29.06.2022 r.

Laaickh ;m‘,l,‘&kj

A .
AB.6740.1.187.2022.MK

Przedsiebiorstwo Gospodarki
Komunalnej i Mieszkaniowej Sp z 0.0
ul. Lwowska 37a

22-600 Tomaszow Lubelski

DECYZJA Nr AB.6740.202.2022

Na podstawie art. 36a ust.1 i art. 82 ust.1 i 2 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. - prawo
budowlane ( Dz. U. z 2021 r. poz. 2351 z pdzn. zm ) oraz art. 104 i art. 163 ustawy z
dnia 14 czerwca 1960 r. - Kodeks postepowania administracyjnego (Dz. U. z 2021 r. poz.
735 z pozn. zm), po rozpatrzeniu wniosku Przedsiebiorstwa Gospodarki Komunalne;j
i Mieszkaniowej Sp z 0.0 z dnia 14.06.2022 r., w sprawie zmiany decyzji z dnia
28.04.2017 r., znak: AB. 6740.138.2017 zatwierdzajacej projekt budowlany i udzielajgcej
pozwolenia na budowe budowa elektrowni fotowoltaicznej o mocy 413,4 kW przy
oczyszczalni $ciekbw wraz z infrastrukturg towarzyszaca oraz kablowym przytgczem
energetycznym do istniejgcego ztgcza energetycznego inwestora, dziatce Nr geod. 11/2 i
36 ark. 25, obreb 0001 Tomaszéw Lubelski potozonych przy ul. Petera w Tomaszowie
Lubelskim

zatwierdzam zamienny projekt budowlany oraz zmieniam w/w decyzje
o pozwoleniu na budowe w nastepujacym zakresie:

— zmiana usytuowania catosci elektrowni — budowa w czesci potudniowej dziatki nr 11/2

— zmiana powierzchni ogrodzenia elektrowni PV — 6857 m?

— zmiana pcznwierzchni zajetej przez modut PV — powierzchnia zabudowy dla projektowanej inwestycji
—-1759 m

— zmiana orientacji usytuowania modutéw — wszystkie moduty skierowane w orientacji potudniowej

— zmiana konstrukcji wsporczej wszystkich modutdw - konstrukcja balastowa usytuowana na
podktadzie stabilizacyjnym na gruncie rodzimym

— zmiana iloci i mocy znamionowej modutéw fotowoltaicznych — 898 szt. modutéw o mocy 460Wp

— zmiana mocy znamionowej elektrowni ( mocy zainstalowanej) — 413,08 kW

— zmiana mocy przytgczeniowej elektrowni — moc wprowadzona 330 kW

— zmiana maksymalnej mocy przytgczeniowej elektrowni — 329 kW

— zmiana ilosci i mocy falownikéw elektrowni — 5 falownikéw o mocy 60kW i 1 falownik o mocy 30 kW

— zmiana miejsca wigczenia elektrowni do instalacji inwestora — istniejgca stacja transformatorowa
15/0,4kV

— zmian a typu, dlugosci oraz trasy utozenia kabli elektroenergetycznych i obwoddw kablowych
monitoringu wizyjnego oraz parametrow pracy i zarzadzania elektrownia PV

— zmiana lokalizaciji i dlugosci ogrodzenia elektrowni

— rezygnacja z budowy studni kontrolnej jako elementu odprowadzania woéd opadowych oraz
systemu alarmowego

na dzialce nr geod. 11/2 i 36 ark. nr 25, obreb nr 0001 Tomaszéw Lubelski polozonych przy

ul. Petera w Tomaszowie Lubelskim

wedtug zamiennego projektu budowlanego opracowanego przez:

— cze$¢ budowlana — Pan mgr inz. Dawid Tetnowski posiadajgcy uprawnienia Nr LUB/0221/PBKb/17 w
specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej bez ograniczen, zasw. LOIIB Nr LUB/BO/0090/18,

— cze$¢ elektryczna - Pan mgr inz. Sylwester Krason posiadajgcy uprawnienia Nr LUB/0035/POOE/14 w
specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci i instalacji elektrycznych, zasw. LOIIB Nr LUB/IE/0222/14,

Pozostate warunki decyzji z dnia 28.04.2017 r., znak: AB.6740.138.2017, wydanej
przez Staroste Tomaszowskiego pozostajg bez zmian.
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Uzasadnienie

Do Starosty Tomaszowskiego wptynat wniosek inwestora o zmiane decyzji z dnia 28.04.2017 r.,
znak: AB.6740.138.2019 zatwierdzajgcej projekt budowlany i udzielajgcej pozwolenia na budowa
elektrowni fotowoltaicznej o mocy 413,4 kW przy oczyszczalni $ciekéw wraz z infrastrukturg towarzyszacg
oraz kablowym przytagczem energetycznym do istniejgcego zigcza energetycznego inwestora dziaice
Nr geod. 11/2 i 36 ark. 25, obreb 0001 Tomaszdéw Lubelski potozonych przy ul. Petera w Tomaszowie
Lubelskim.

Do wniosku inwestor dotgczyt zamienny projekt budowlany obejmujgcy zmiany w stosunku do
projektu pierwotnego, ktére wymieniono w sentencji decyzji. Rozpatrujgc przedmiotowg sprawe
stwierdzono, ze zostaly spetnione wymogi art. 36a wyzej cytowanej ustawy w zwigzku z art. 25, 26 i 27
ustawy z dnia 13 lutego 2020 r. o zmianie ustawy Prawo budowlane oraz niektérych innych ustaw (Dz. U z
2020 r., poz. 471), a projekt budowlany inwestycji spetnia wymogi okreslone w rozporzgdzeniu w sprawie
szczegbtowego zakresu formy projektu budowlanego oraz sporzadzony zostat przez projektanta
posiadajgcego wymagane uprawnienia. Zachowane zostaly roéwniez wymagania okresSlone w
Rozporzadzeniu Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkoéw technicznych jakim
powinny odpowiadac budynki i ich usytuowanie (Dz. U. z 2019 r. poz. 1065 z p6zn. zm.).

Wobec powyzszego zadecydowano jak w sentencji decyzji.

Od decyzji przystuguje odwotanie do Wojewody Lubelskiego za posrednictwem Starosty
Tomaszowskiego w terminie 14 dni od dnia doreczenia.

W trakcie biegu terminu do wniesienia odwotania strona moze zrzec sie prawa do wniesienia
odwotania wobec organu administracji publicznej, ktéry wydat decyzje. Z dniem doreczenia temu organowi
o$wiadczenia o zrzeczeniu sie prawa do wniesienia odwotania przez ostatnig ze stron postepowania,
decyzja staje sie ostateczna i prawomocna.

Pobrano optate skarbowg na’ podstawne art. 2 ust.1 pkt 2 ustawy z dnia 16 listopada 2006 r. o opfacie
skarbowej (Dz. U. z 2021 r. poz. 1928 z pozn zm.) w kwocie 82,00 zt przelew na rachunek bankowy UM Tomaszow
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rzymuja:
Przedsiebiorstwo Gospodarki Komunalnej i Mieszkaniowej Sp z 0.0, ul. Lwowska 37A, 22-600 Tomaszow Lubelski
2. Miasto Tomaszéw Lubelski
Do wiadomosci:
1. Burmistrz Miasta Tomaszéw Lubelski
2. Powiatowy Inspektor Nadzoru Budowlanego w Tomaszowie Lub.
3. ala
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WP-3

/E " (wz 01.10.2019))
N Zamo$¢, 16-04-2020 .
PG Zatgcznik nr 1 do Umowy Nr 20-HO/UP/00040 o przytqczenie do sieci dystrybucyjnej

PGE Dystrybucja S.A. PRZEDSIEBIORSTWO GOSPODARKI
KOMUNALNEJ | MIESZKANIOWEIJ SP. Z O.0.
UL. LWOWSKA 37A
22-600 TOMASZOW LUBELSKI

Warunki przytaczenia nr 20-H0/WP/00040 dla zaktadu wytwarzania energii,
do sieci dystrybucyjnej o napieciu znamionowym 15 kV

Nazwa obiektu przytgczanego do sieci: Zaktad wytwarzania energii — modut parku energii - nazywanym
i oznaczanym dalej: Elektrownia fotowoltaiczna przy oczyszczalni sciekéw w Tomaszowie Lubelskim.

Moc maksymalna - 0,3302 MW.

Typ NC RfG - B.

Typ jednostek wytwodrczych:

Lokalizacja: gmina Tomaszéw Lubelski, miejscowos¢ Tomaszdw Lubelski, ul. Janusza Petera 63, nr dz. 11/2, 36.

Na podstawie rozporzgdzenia Ministra Gospodarki z dnia 04 maja 2007r. w sprawie szczegétowych warunkéw funkcjonowania
systemu elektroenergetycznego (Dz.U. nr 93 z 2007r. poz. 623 z péZn. zm.), w odpowiedzi na wniosek z dnia 19-02-2020 r. (data
uzupetnienia 09-04-2020 r.), okresla sie nastepujgce warunki przytgczenia:

1 Miejsce przytgczenia: GPZ 110/15 kV Tomaszéw Potudnie, Magistrala 15 kV WZGS, istniejgce zaciski pradowe
gtowicy kablowej w polu liniowym 15 kV w rozdzielnicy SN stacji transf. "Petera 2" w kierunku instalacji
wytworcy/odbiorcy.

2 Miejsce dostarczania energii elektrycznej stanowigce jednoczesnie miejsce rozgraniczenia wifasnosci sieci
dystrybucyjnej PGE Dystrybucja S.A. i instalacji Podmiotu Przytgczanego: istniejgce zaciski pragdowe gfowicy
kablowej w polu liniowym 15 kV w rozdzielnicy SN stacji transf. "Petera 2" w kierunku instalacji
wytworcy/odbiorcy.

3 Moc przytaczeniowa: wprowadzana — 0,3312 MW.

4 Moc przytaczeniowa: pobierana — 0,001 MW.

5 Zakres, etapy i terminy niezbednych zmian w sieci umozliwiajgcych przytaczenie Zrédta wytwdrczego:

5.1 W stacji 110/15 kV Tomaszéw Potudnie przystosowaé pole 15 kV WZGS (nr 17) do wspdtpracy z elektrownia
fotowoltaiczng w zakresie obwodéw pierwotnych, wtérnych i telemechaniki - do 14 dni przed terminem
przytaczenia.

6 Wymagania w zakresie budowy instalacji Podmiotu Przytgczanego:

6.1 Wykonac¢ instalacje wytwdrcza umozliwiajacg wspdtprace planowanego zrédta wytwdrczego z istniejaca
instalacjg odbiorczg Przedsiebiorstwa Gospodarki Komunalnej i Mieszkaniowej Sp. z 0.0. Projektowang
instalacje wytwdércza przytaczy¢ do wolnego pola liniowego rozdzielni nN obiektu poprzez wytgcznik mocy nN
dobrany do mocy przytaczeniowej zrédta wytwdrczego oraz przystosowany do zdalnego sterowania na
"wytacz" z Centrum Dyspozytorskiego w Zamosciu.

6.2 Zgodnie ze ztozonym przez Przedsiebiorstwa Gospodarki Komunalnej i Mieszkaniowej Sp. z o0.0. w
Tomaszowie Lubelskim wnioskiem zastosowa¢ automatyke uniemozliwiajgcg wprowadzenie wygenerowanej
mocy do sieci dystrybucyjnej PGE Dystrybucja S.A. Oddziat Zamos¢.

6.3 Szczegdty ustali projektant na roboczo z RE Tomaszdw Lubelski i PGE Dystrybucja S.A. Oddziat Zamogé.

7 Miejsce zainstalowania uktadu pomiarowo — rozliczeniowego: stacja transformatorowa SN/nN wytwércy/odbiorcy.

8 Wymagania dotyczgce uktadu pomiarowo —rozliczeniowego i systemu pomiarowo-rozliczeniowego:

8.1 Uktad pomiarowo-rozliczeniowy winien spetnia¢ wymagania dla wtasciwe] kategorii B, okreslone w ,Instrukgji
Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej” (IRiIESD) obowigzujacej w PGE Dystrybucja S.A. oraz ,Wytycznych do
budowy systemdéw elektroenergetycznych w PGE Dystrybucja S.A.”.

8.2 W istniejacej stacji transformatorowej zainstalowac uktad pomiarowo-rozliczeniowy na napieciu 15 kV,
sktadajgcy sie z licznikdéw energii elektrycznej majacych klase doktadnosci nie gorsza niz B lub 1 dla energii
czynnej i nie gorsza niz 2 dla energii biernej mierzonej w czterech kwadrantach z rejestracjg profili obcigzenia,
umozliwiajagcy dwukierunkowy pomiar energii czynnej i biernej dostarczanej do sieci oraz zuzywanej na
pokrycie potrzeb wtasnych elektrowni fotowoltaicznej i Przedsiebiorstwa Gospodarki Komunalnej i
Mieszkaniowej Sp. z 0.0. Uktad pomiarowo-rozliczeniowy dostarcza i instaluje wytwdrca/odbiorca.

8.3 Licznik energii elektrycznej powinien posiada¢ klase doktadnosci odpowiednig dla wtasciwej kategorii B,
przektadniki pragdowe powinny posiadaé wspdtczynnik bezpieczenistwa przyrzadu FS<5 i klase doktadnosci nie

gorsza niz 0,5 (zalecana 0,2s).
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8.4 Dodatkowo zaleca sie zainstalowanie uktadu pomiarowego na zaciskach Zrédta energii na potrzeby pomiaru
energii wyprodukowanej z OZE.

8.5 Ukfad pomiarowy musi by¢ wyposazony w przektadniki pomiarowe w kazdej z trzech faz.

8.6 Licznik energii elektrycznej winien by¢ dostosowany do rozliczen w wybranej grupie taryfowej -
zaprogramowany i sparametryzowany.

8.7 Licznik energii elektrycznej winien posiadac zabezpieczenie przed wptywem zewnetrznych pél magnetycznych
(z wyjatkiem pola magnetycznego Ziemi) lub powinien posiada¢ elektroniczny systemem informujacy
o wystapieniu takiego wptywu na licznik (poprzez np. rejestrowanie, wskazanie, swiecenie). System ten ma
wykazywaé wytacznie czy na licznik oddziatywano polem magnetycznym, o ktérym mowa powyzej.
Zadziatanie systemu musi by¢ widoczne ,,gotym okiem” bez potrzeby demontazu licznika.

8.8 Przektadniki pradowe w uktadach pomiarowych stuzace do pomiaru energii elektrycznej dostarczanej do sieci
oraz zuzywanej na pokrycie potrzeb wtasnych elektrowni fotowoltaicznej i Przedsigbiorstwa Gospodarki
Komunalnej i Mieszkaniowej Sp. z 0.0. powinny by¢ tak dobrane, aby prad pierwotny wynikajacy z mocy
umownej miescit sie w granicach: 1-120% pradu znamionowego przektadnikéw o klasie doktadnosci 0,2S.

8.9 Prad znamionowy wtdrny przektadnikdéw pradowych o klasie 0,25 winien wynosi¢ 5A (z uwzglednieniem mocy
umownej i mocy przytaczeniowej wprowadzanej).

8.10 Przektadniki napieciowe w uktadach pomiarowych powinny mie¢ rdzenie uzwojenia pomiarowego o klasie
doktadnoéci nie gorszej niz 0,5 stuzace do pomiaru energii elektrycznej dostarczanej do sieci oraz zuzywanej
na pokrycie potrzeb wtasnych elektrowni fotowoltaicznej i Przedsiebiorstwa Gospodarki Komunalnej i
Mieszkaniowej Sp. z 0.0.

8.11 Przektadniki pradowe i napieciowe powinny by¢ tak dobrane, aby obcigzenie strony wtdrnej zawierato sie
miedzy 25% a 100% warto$ci nominalnej mocy uzwojenia/rdzeni przektfadnikédw. W przypadku wystgpienia
koniecznoéci docigzenia rdzenia pomiarowego, jako docigzenie nalezy zastosowal atestowane rezystory
instalowane w obudowach przystosowanych do plombowania.

8.12 Do uzwojenia wtérnego przektadnikéw pradowych w uktadach pomiarowych nie mozna przytacza¢ innych
przyrzadéw poza licznikami energii elektrycznej oraz w uzasadnionych przypadkach rezystoréw docigzajgcych.

8.13 Wspdtczynnik bezpieczeristwa przyrzadu (FS) dla przektadnikéw pradowych w uktadach pomiarowo-
rozliczeniowych podstawowych i rezerwowych nowobudowanych i modernizowanych powinien by¢ < 5.

8.14 Wszystkie elementy cztonu zasilajgcego oraz ostony w tym zabezpieczer i urzadzen wchodzacych w sktad
uktadéw pomiarowych energii elektrycznej musza by¢ przystosowane do plombowania w taki sposéb, aby nie
byto mozliwosci dostepu do chronionych elementéw bez zerwania plomb. Plombowanie musi zapewnia¢
zabezpieczenie przed: zmiang parametréw lub nastaw urzadzen wchodzacych w sktad uktadéw pomiarowych
oraz ingerencjg powodujacg zafatszowanie jego wskazan.

8.15 Urzadzenia wchodzace w sktad kazdego uktadu pomiarowego musza spetnia¢ wymagania prawa,
w szczegdlnosci powinny posiadaé: legalizacje i/lub certyfikat zgodnodci z wymaganiami zasadniczymi (MID)
i/lub homologacje, zgodnie z wymaganiami okreslonymi dla danego urzadzenia. W przypadku urzadzen, dla
ktérych nie jest wymagana legalizacja lub homologacja, urzadzenie musi posiada¢ odpowiednie $wiadectwo
potwierdzajace poprawno$¢ pomiaru (Swiadectwo wzorcowania). Powyzsze badania powinny by¢ wykonane
przez uprawnione laboratoria posiadajgce akredytacje w przedmiotowym zakresie zgodnie z obowigzujacymi
normami, przepisami. Okres pomiedzy kolejnymi wzorcowaniami tych urzadzer (za wyjatkiem przekfadnikéw
pradowych i napigciowych) nie powinien przekracza¢ okresu waznosci cech legalizacyjnych lub
zabezpieczajgcych (MID) licznika energii czynnej zainstalowanego w tym samym uktadzie pomiarowym.
Przektadniki prgdowe podlegajg sprawdzeniu przed zainstalowaniem.

8.16 Uktad pomiarowy powinien by¢ wyposazony w uktad transmisji danych pomiarowych do Lokalnego Systemu
Pomiarowo - Rozliczeniowego (LSPR) PGE Dystrybucja S.A. W przypadku zastosowania urzadzen
telekomunikacyjnych umozliwiajgcych realizacje transmisji danych za pomoca sieci GSM w standardzie GPRS
karte SIM dostarczy PGE Dystrybucja S.A.

8.17 Transmisja danych z ukfadéw pomiarowo-rozliczeniowych energii elektrycznej do LSPR powinna by¢
realizowana za posrednictwem:

8.17.1 wyjs¢ cyfrowych licznikow energii elektrycznej,
8.17.2 wyjé¢ cyfrowych rejestratoréw (koncentratordw), ktére to rejestratory (koncentratory beda
pozyskiwaty dane za pomocg wyjs¢ cyfrowych licznikéw energii elektrycznej.

8.18 Ze wzgledu na zlokalizowanie uktadu pomiarowo — rozliczeniowego energii elektrycznej poza miejscem
dostarczania energii, wielko$¢ pobranej mocy i energii okreslona bedzie na podstawie odczytéw wskazan tego

Kopiowanie | rozpowszechnianie zawartosci projektu bez zgody projektanta i inwestora - prawnie zabronione



uktadu powiekszonych o wielko$¢ strat mocy i energii w wewnetrznej linii zasilajgcej. Procentowy
wspotczynnik strat nalezy wyznaczy¢é uwzgledniajac rodzaj, dtugosé i przekrdj linii oraz wielko$é mocy
przytgczeniowej. Obliczenia winny by¢ zamieszczone w uzgodnionej z PGE Dystrybucja S.A. Oddziat Zamosé
dokumentacji techniczno-prawnej.

9 Rodzaji usytuowanie zabezpieczenia gtéwnego:

9.1 Zabezpieczenia w stacji transformatorowej SN/nN nalezy zaprojektowaé zgodnie z Instrukcja Ruchu
i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej PGE Dystrybucja S.A. Zabezpieczenia usytuowa¢ w miejscu dostepnym
i dogodnym do obstugi.
10 Wymagania i miejsce zainstalowania rejestratora jakosci energii:
10.1 Zgodnie z Instrukcjg Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej PGE Dystrybucja S.A.
11 Do obliczen przyjgé:
a) dla rozdzielni SN - 15 kV w stacji 110/15 kV Tomaszdw Potudnie moc zwarciowa w normalnym uktadzie pracy
wynosi: 253,00 MVA,
b) sie¢ SN - 15 kV pracuje w uktadzie bez kompensacji,
c) prad ziemnozwarciowy 321,45 A przy czasie t = 0,50 s trwania zwarcia.
12 System ochrony przeciwporazeniowe;j:
— instalacje elektryczne w obiektach budowlanych — zgodnie z PN-IEC 60364,
— w sieciach o napieciu wyzszym od 1 kV — zgodnie z PN-E 05115.

13 Wymagany stosunek poboru energii biernej do czynnej w miejscu dostarczania nie moze by¢ wiekszy niz tg ¢ = 0,4.

14 Poziom zmiennosci parametréw technicznych energii elektrycznej w sieci miesci sie w granicach przywotanego

wyzej Rozporzadzenia Ministra Gospodarki.

15 Dane znamionowe oraz niezbedne wymagania w zakresie elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej

i systemowej:

15.1 Jednostki wytwdrcze powinny by¢ wyposazone w zabezpieczenia podstawowe oraz zabezpieczenia
dodatkowe, zgodnie z zapisami czesci ogdlnej IRIESD.

15.2 Zabezpieczenia  podstawowe  jednostek  wytwdrczych  powinny  zosta¢  dobrane  zgodnie
z obowigzujgcymi przepisami i normami. Zabezpieczenia te powinny dziataé na urzgdzenie tgczeniowe
okreslone w pkt 15.3. ppkt a), powodujgc wytgczenie jednostki wytwdrczej z ruchu.

15.3 Zabezpieczenia dodatkowe powinny powodowac otwarcie tacznika sprzegajgcego jednostke wytwodrczg
z siecig dystrybucyjna. W zaleznosci od rodzaju pracy jednostki wytwdrczej tgcznikiem sprzegajgcym jest:
a) facznik dostosowany do wytgczania jednostki wytwdrczej, gdy nie przewiduje sie pracy wyspowej

jednostki wytworczej,
b) tacznik do odtaczania jednostki wytwdrczej i stwarzania przerwy izolacyjnej gdy jednostka wytwdrcza ma
mozliwosé pracy wyspowe;.

15.4 Urzadzenia faczeniowe jednostek wytwdrczych wspdtpracujacych z falownikami, powinny by¢ zlokalizowane
po stronie pradu przemiennego falownika.

15.5 Impuls wytaczajacy przestany od zabezpieczert do urzadzenia taczeniowego musi powodowaé bezzwtoczne
wytgczenie jednostki wytwodrczej przez to urzgdzenie.

15.6 Jednostki wytwdrcze powinny by¢ wyposazone w nastepujgce zabezpieczenia:
a) nadpradowe od skutkéw zwaré miedzyfazowych zwtoczne i/lub zwarciowe,
b) nad-ipodnapieciowe,

) nad-ipodczestotliwosciowe,
d) ziemnozwarciowe,
) od pracy wyspowej.

15.7 W przypadku tréjfazowych jednostek wytwérczych zabezpieczenie od ochrony przed obnizeniem lub
wzrostem napiecia musi by¢ wykonane tréjfazowo. Jednostka wytwdrcza przy obnizeniu lub wzroscie napiecia
w jednym z przewoddw fazowych musi by¢ odtgczona od sieci tréjbiegunowo.

15.8 W przypadku jednostek wytwdrczych przytaczonych do sieci dystrybucyjnej poprzez transformator nN/SN, dla
zabezpieczen od ochrony przez: wzrostem czestotliwosci, obnizeniem czestotliwosci oraz obnizeniem
napiecia, wielkosci pomiarowe powinny by¢ pobierane po stronie nN. Natomiast dla zabezpieczen: zerowo-
nadnapieciowych oraz od ochrony przed wzrostem napiecia, wielkos$ci pomiarowe powinny by¢ pobierane po
stronie SN.

15.9 Wszystkie zabezpieczenia jednostek wytworczych pracujacych w sieci tréjfazowej powinny powodowac ich
tréjfazowe wytaczenie.
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15.10 Jednostki wytwdrcze wspétpracujace z falownikami o mocy maksymalnej powyzej 200kW powinny by¢
wyposazone w urzadzenia pozwalajgce na kontrolowanie i utrzymywanie zadanych parametrow jako$ciowych
energii elektrycznej.

15.11 Zataczenie jednostki wytwdrczej do sieci dystrybucyjnej jest mozliwe tylko, gdy napiecie sieci istnieje we
wszystkich trzech fazach i posiada odpowiednie parametry. W przypadku stosowania ochrony przed
obnizeniem napiecia powodujacej odtgczenie jednostki wytwdrczej od sieci dystrybucyjnej, powinna ona miec¢
zwtoke czasowg minimum 30 s pomiedzy powrotem napiecia w sieci dystrybucyjnej, a ponownym
zatgczeniem jednostki wytwarczej.

16 Wymagania w zakresie

16.1 Przystosowania uktadu pomiarowo-rozliczeniowego do systemoéw zdalnego odczytu danych pomiarowych:

16.1.1 Uktady pomiarowe powinny umozliwia¢ rejestrowanie i przechowywanie w pamieci pomiaréw mocy
czynnej w okresach od 15 do 60 minut przez co najmniej 63 dni kalendarzowych i automatycznie
zamykac okres rozliczeniowy.

16.1.2 Uktady pomiarowe powinny posiadac¢ uktady synchronizacji czasu rzeczywistego co najmniej raz na
dobe.

16.1.3 Uktady pomiarowo-rozliczeniowe powinny umozliwia¢ transmisje danych pomiarowych do LSPR PGE
Dystrybucja S.A. nie czesciej niz raz na dobe z zachowaniem kompletnosci danych pomiarowych oraz
wymaganej terminowosci.

16.1.4 Powinien byé mozliwy lokalny petny odczyt uktadu pomiarowego w przypadku awarii fgczy
transmisyjnych lub w celach kontrolnych.

16.2 Zabezpieczenia sieci przed zaktceniami elektrycznymi powodowanymi przez urzadzenia, instalacje lub sieci
Podmiotu Przytaczanego: Oddziatywanie jednostek wytwdrczych na warunki pracy sieci dystrybucyjnej nalezy
ograniczyé w takim stopniu, aby nie zostaty przekroczone w miejscu dostarczania energii elektryczne;
z jednostki wytwdrczej do sieci dystrybucyjnej wymagania okreslone ponizej:

16.2.1 Czestotliwo$é znamionowa wynosi 50 Hz z dopuszczalnym odchyleniem zawierajgcym  sie
w przedziale od -0,5 Hz do +0,5 Hz, przez 99,5 % czasu tygodnia.

16.2.2 Dla jednostek wytwdrczych przytaczonych do sieci dystrybucyjnej, w kazdym tygodniu, 95% ze zbioru
10-minutowych $rednich wartosci skutecznych napiecia zasilajgcego powinno miesci¢ sie w przedziale
odchyler £5% napiecia znamionowego lub deklarowanego (w sieciach niskiego napiecia wartosci
napie¢ deklarowanych i znamionowych s3 réwne).

16.2.3 Dla miejsc przytaczenia w sieci dystrybucyjnej o napieciu 110 kV, SN i nn, zawartos¢ poszczegdlnych
harmonicznych odniesionych do harmonicznej podstawowej nie moze przekraczac¢ 0,5%.

16.2.4 Wspdtczynnik THD (uwzgledniajgcy wszystkie harmoniczne, az do rzedu 40) odksztatcenia napiecia nie
moze przekroczyé 3 % - dla miejsc przytaczenia w sieci o napieciu znamionowym nie wyzszym niz 30 kV
i wyzszym niz 1 kV.

16.2.5 W normalnych warunkach pracy sieci dystrybucyjnej, w ciaggu kazdego tygodnia, wskaznik
dtugotrwatego migotania $wiatta Plt spowodowanego wahaniami napigcia, przez 95 % czasu, powinien
spetnia¢ warunek PIt < 0,6.

16.3 Wyposazenia urzadzen, instalacji lub sieci, niezbednego do wspdtpracy z siecig, do ktérej ma nastapic
przytaczenie:

16.3.1 W stacji 110/15 kV Tomaszéw Potudnie w celu zapewnienia wspdtpracy z elektrownia fotowoltaiczng
w m. Tomaszéw Lubelski, dostosowaé pole nr 17 linii 15 kV Tomaszow Ptd. — WZSG w zakresie
obwodoéw pierwotnych, wtérnych i telemechaniki, nalezy m.in.:

— Opracowaé projekt techniczny dla pola linii 15kV (projekt podlega uzgodnieniu w Wydziale
Zabezpieczeri i Automatyki w Departamencie Specjalistycznym).

— Zainstalowaé w polu przektadniki napieciowe wraz z konstrukcja nosna.

— Zamontowaé oszynowanie obwodow pierwotnych.

— Dokona¢ konfiguracji istniejgcego pola typu multiMUZ-3 w celu przystosowania zabezpieczen
pola do wspétpracy ze Zzrédtem wytwoérczym.

— Wykona¢ po montazowe prace kontrolno-pomiarowe.

— Dokonaé¢ edycji sygnatéw sterownika stacyjnego telemechaniki SYNDIS w stacji Tomaszéw
Potudnie i koncentratora SYNDIS w Centrum Dyspozytorskim CD.

Wszelkie prace nalezy wykona¢ pod nadzorem pracownikéw PGE Dystrybucja S.A. prowadzacych eksploatacje

uktadéw telepomiarowych, uktaddéw EAZ oraz uktadéw telemechaniki.
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16.4 Lokalizacja Zrédta wytwdrczego od linii energetycznej: istniejace zaciski pragdowe gtowicy kablowej w polu
liniowym 15 kV w rozdzielnicy SN stacji transf. "Petera 2" w kierunku instalacji wytwércy/odbiorcy.

Wszelkie prace powinny wykonac¢ osoby posiadajgce odpowiednie uprawnienia i kwalifikacje do prowadzenia

robdt elektrycznych.

17 Obowigzujgce wymagania wynikajgce z Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej PGE Dystrybucja S.A.
(IRIESD) zgodnej z Instrukcjg Ruchu i Eksploatacji Sieci Przesytowej:

— urzadzenia przytaczane do sieci rozdzielczej muszg posiadac¢ atesty lub homologacje oraz certyfikaty i znaki
bezpieczenstwa,

— operator systemu musi mie¢ zapewniong dostepnos¢ sygnatéw pomiarowych i parametrow
rejestrowanych.

Minimalny  zakres  udostepnianych operatorowi systemu pomiaréw  wielkosci  analogowych

z elektrowni fotowoltaicznej obejmuje wartosci chwilowe:

— mocy czynnej,

— mocy biernej,

— napiecia w miejscu przytaczenia.

Minimalny zakres udostepnianych operatorowi systemu danych dwustanowych obejmuje:

— odwzorowanie stanu potozenia tgcznika nN przystosowanego do zdalnego sterownia.

Ponadto:

— prowadzenie ruchu i eksploatacji urzadzen pozostajgcych na majatku uzytkownika wymaga posiadania
kwalifikowanego personelu oraz Instrukcji Ruchu i Eksploatacji Urzadzen, opracowanej z uwzglednieniem
warunkow okreslonych w instrukcji IRIESD PGE Dystrybucja S.A.,

— operatywne kierownictwo nad praca jednostek wytwérczych Zrédta i transformatora SN/nN Wytwaércy
sprawuje operator sieci dystrybucyjnej — w uzasadnionych wypadkach operator sieci dystrybucyjnej
dysponuje prawem regulacji mocy czynnej i biernej. W stanach niepetnego uktadu sieci WN operator sieci
dystrybucyjnej ma prawo do ograniczania generowanej mocy przez zrédto wytwaércze.

18 W celu zapewnienia wspotpracy ruchowej Podmiot Przytaczany opracuje w terminie do dnia przytgczenia Instrukcje
wspotpracy ruchowej urzadzen, instalacji isieci z uwzglednieniem instrukcji opracowanej dla sieci, do ktérych
podmiot ten jest przytaczany. Instrukcja powyzsza jest zatwierdzana przez PGE Dystrybucja S.A.

19 Informacje dodatkowe:

— warunki przytaczenia sg wazne 2 lata od dnia ich doreczenia,

— warunki przytaczenia tracg waznosé, jesli zastosowane zostaty bez zgody PGE Dystrybucja S.A. urzadzenia

wytwaércze o jakichkolwiek innych parametrach, niz okreslone we wniosku,

— realizacja inwestycji zwigzanych z przytaczaniem obiektu Podmiotu Przytgczanego bedzie dokonywana na

zasadach okreslonych w umowie o przytaczenie do sieci dystrybucyjnej, realizacja warunkéw przytgczenia
(w tym rozpoczecie prac projektowych) wymaga podpisania w okresie waznosci warunkéw przytaczenia umowy
0 przytgczenie.

20 Warunkiem wprowadzenia do sieci elektroenergetycznej wyprodukowanej energii elektrycznej jest zawarcie
umowy dystrybucji energii elektrycznej z PGE Dystrybucja S.A. oraz dostarczanie energii elektrycznej
o parametrach jakosciowych i ilosciowych:

a) niepowodujgcych zaktdcen w pracy sieci,

b) niepowodujgcych zaktdcen w instalacjach innych odbiorcéw,

c) niewptywajacych negatywnie na jakos¢ energii elektrycznej dostarczanej przez PGE Dystrybucja S.A. swoim

odbiorcom,

Niedotrzymanie ww. warunkow przez wytwdrce moze skutkowac jego wytgczeniem.

21 Uwagi dodatkowe:

21.1 PGE Dystrybucja S.A. zastrzega sobie prawo zmiany zakresu rzeczowego prac, wynikajgcych ze zmian stanu
sieci i jej konfiguracji lub utrudnien w budowie urzadzen.

21.2 Zmiany wptywajace na zwiekszenie optaty za przyfaczenie wymagaja akceptacji Podmiotu Przytgczanego oraz
Zmiany umowy o przytgczenie.

21.3 Przytaczana jednostka wytwodrcza winna spetniaé wymagania zawarte w opublikowanym na stronie
internetowej PGE Dystrybucja S.A. dokumencie pod nazwa: ,Kryteria oceny mozliwosci przytqczenia oraz
wymagania techniczne dla jednostek wytworczych przytgczanych do sieci dystrybucyjnej sredniego napiecia
Operatora Systemu Dystrybucyjnego” (dostepnym na stronie internetowej www.pgedystrybucja.pl),
wymagania ,Rozporzadzenia Komisji (UE) 2016/631 z dnia 14 kwietnia 2016 r. ustanawiajgcego kodeks sieci
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dotyczacy wymogéw w zakresie przytaczenia jednostek wytworczych do sieci (NC RfG) oraz ,Wymogi
ogdlnego stosowania dla przytgczania jednostek wytwaérczych” (dostepne na stronie internetowej Operatora
Systemu Dystrybucyjnego).

21.4 PGE Dystrybucja S.A. Oddziat Zamos¢ nie zapewnia mozliwosci wprowadzania wytworzonej w Zrédle energii
do sieci PGE Dystrybucja S.A. Oddziat Zamos¢ w nieplanowanym uktadzie sieci, w tym w stanach n-1.

21.5 PGE Dystrybucja S.A. Oddziat Zamo$¢ nie dopuszcza wyspowej pracy elektrowni fotowoltaicznej na siec
dystrybucyjna.

21.6 Informacje dodatkowe uzyska projektant w RE Tomaszéw Lubelski i PGE Dystrybucja S.A. Oddziat Zamosc.

21.7 Szczegdty odnoénie projektowania w zakresie automatyki, zabezpieczen i sterowania ustali projektant na
roboczo z Departamentem Specjalistycznym PGE Dystrybucja S.A. Oddziat Zamosc¢.

21.8 Na zakres prac wynikajacych z niniejszych warunkéw przytaczenia lezacych po stronie Podmiotu

B Przyfagczanego nalezy opracowal dokumentacje techniczno-prawng. Dokumentacja techniczn\o—prawna

" “podiega uzgodnieniu w PGE Dystrybucja S.A. Oddziat Zamosc. o
21.9 wa elekirownt taicznej powinna uwzgledniac istniejace urzadzenia elektroenergetyczne.
W przypadku wystapienia kolizji nalezy wystapi¢ do Rejonu Energetycznego Tomaszow Lubelski o okreslenie
warunkow jej usunigcia.

Warunki przytgczenia opracowat:
Damian Kasiedczak

PGE Dysirybucja S.A.
Od &
Departame lfﬁi i Rozwoju

yrektor
Krzysztof Bartnik

Do wiadomosci:
1. RE Tomaszow Lubelski
2. RP
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1 G Nr kontrahenta 0080387

PGE Dystrybucja S.A. Aneks nr 1 do Umowy nr 20-H0/UP/00040/1

o przylaczenie do sieci dystrybucyjnej obiektu - Elektrownia fotowoltaiczna przy oczyszczalni Sciekéw w Tomaszowie
Lubelskim, lokalizacja: gmina Tomaszéw Lubelski, miejscowos¢ Tomaszéw Lubelski, ul. Janusza Petera 63,
dz. nrdz. nr 11/2, 36

W dniu /]405@02%, w m. Zamo$¢é pomiedzy PGE Dystrybucja Spoétka Akcyjna zsiedzibg w Lublinie, adres: 20-
340 Lublin, ul. Garbarska 21A, Oddziat Zamo$¢ z siedzibg w 22-400 Zamos¢, ul. Kozmiana 1, nr tel.: +48 84 677 41 00, fax:
+48 84 677 41 09, adres e-mail: sekretariat.oz@pgedystrybucja.pl, wpisana do rejestru przedsiebiorcéw prowadzonego
przez Sad Rejonowy Lublin-Wschéd w Lublinie z siedzibg w Swidniku, VI Wydziat Gospodarczy pod nr KRS: 0000343124,
NIP: 9462593855, REGON: 060552840, kapitat zaktadowy: 9 729 424 160,00 zt w petni optacony, reprezentowana przez:

1. Krzysztof Bartnik - Dyrektor Departamentu Eksploatacji i Rozwoju Oddziatu Zamos¢

zwang dalej ,PGE Dystrybucja S.A.”,

adres do korespondencji: 22-400 Zamo$¢, ul. KoZzmiana 1

a Przedsiebiorstwo Gospodarki Komunalnej i Mieszkaniowej Sp. z 0.0., z siedzibg w Tomaszéw Lubelski, ul. Lwowska 37A
(kod pocztowy 22-600 Tomaszéw Lubelski), wpisanym do Krajowego Rejestru Sgdowego pod numerem KRS 0000127373,
NIP 9210010133, REGON 950177059, reprezentowanym w niniejszej umowie przez:

1 Dezes JanedeDyithho Nldevias Navapa, Voo lmnad Dusbler. Teduicnay

zwanym dalej ,,Podmiotem Przytqczanym”, i {
adres do korespondencji: .......cc...... . ..... L orerisesenssoniinsnnsassnssssnsisisshonsas s SR AR R IS ERVERES LJ\ &604(1/ \%7&01' ...................

zwanymi réwniez dalej tacznie ,Stronami”, a kazdy oddzielnie jako ,Strona”
zostat zawarty aneks do umowy o nastepujacej tresci:

§1
Podstawe do zawarcia aneksu stanowi:
1. Umowa o przytgczenie nr 20-H0/UP/00040/1 z dnia 27.09.2021r. zwana dalej ,Umowg”.
§2
Przedmiotem aneksu do Umowy jest zmiana:
1. Umowy o przytgczenie nr 20-H0/UP/00040/1 z dnia 27.09.2021r.
2. Warunkdw przytaczenia nr 20-HO/WP/00040 z dnia 16.04.2020r. stanowigcych zatgcznik nr 1 do Umowy.
§3
Podmiot Przylgczany o$wiadcza, ze do dnia zawarcia niniejszego aneksu do Umowy, nie nastapity zadne zmiany w jego
tytule prawnym do przytaczanego obiektu, potwierdzonym dokumentem zatgczonym do wniosku o okreslenie warunkdw
przytaczenia.
§4
W warunkach przytgczenia nr 20-H0/WP/00040 z dnia 16.04.2020r. stanowigcych zatgcznik nr 1 do Umowy:
1. zmianie ulega zapis odnoszacy sie do danych Zaktadu wytwarzania, ktory otrzymuje nastepujgce brzmienie:

Nazwa obiektu przytqczanego do sieci: Zaktad wytwarzania energii — modut parku energii - nazywanym i oznaczanym
dalej: Elektrownia fotowoltaiczna przy oczyszczalni Sciekow w Tomaszowie Lubelskim.
Moc maksymalna — 0,3302 MW.

Typ NC RfG —B.
Typ jednostek wytwaorczych:

Panele fotowoltaiczne: 460, — 898 szt.,

Inwertery fotowoltaiczne: 33 —1szt., 60 -5 szt,,
Lokalizacja: gmina Tomaszéw Lubelski, miejscowos¢ Tomaszéw Lubelski, ul. Janusza Petera 63, nr dz. 11/2, 36.

§5
Pozostate zapisy umowy o przytaczenie nr 20-H0/UP/00040/1 z dnia 27.09.2021r. oraz zatacznikéw do Umowy pozostajg

bez zmian.

§6
/ 1. Aneks Nr 1 do Umowy wchodzi w zycie z dniem podpisania.
2. Aneks Nr 1 do Umowy stanowi integralng czes¢ Umowy.
3. Aneks Nr 1 do Umowy zostat sporzadzony w dwéch jednobrzmigcych egzemplarzach, po jednym dla kazdej ze stron.
PRZEDSIEBIORSTWO GOSPODARKI
KOMUNALNEJ I MIESZKANIOWEJ Podpisy Stron
Spotka 2z 0.0,
22-600 TOMASZOW LUBELSKI
ul. Lwawsha 37 . j
Podiniot Przyticidn @ PGE Dystrybucja S.A.
tel. (8-1)2!(»—1‘-"4-(%:? .34?(,(,4_5 1-01 fyGE Bystrj\/bucja S.A.
; Ceytetriy pis) - >
Wiceprezys Zarzg D dziat Zamog¢
Dygékfor [Techpiczny CHR(GIER. Eksploalacji i Rozwoju
. . L Pre; Izgr'4 du’gD&rekt‘"‘ . .. Dyrektor .
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Lublin, dnia 27 maja 2014 r.

LOIIB.OKK.7131/93/14

DECYZJA

Na podstawie: art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych architektow, inzynieréw
budownictwa oraz urbanistow /tekst jednolity Dz. U. z 2013 r. poz. 932 ze zm./, art. 12 ust. 3, art. 13 ust. 1 pkt 1, art. 14 ust. 1 pkt 5
ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane /tekst jednolity Dz. U. z 2013 r. poz. 1409 ze zm./, § 24 wust. 1 rozporzadzenia Ministra
Transportu i Budownictwa z dnia 28 kwietnia 2006 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie /Dz. U.
Nr 83 poz. 578 ze zm./ oraz art. 104 § 1 Kodeksu postgpowania administracyjnego /tekst jednolity Dz. U. z 2013 r. poz. 267 ze zm./,
po ustaleniu, ze zostaly spelnione warunki w zakresie przygotowania zawodowego oraz zlozeniu egzaminu na uprawnienia budowlane
z wynikiem pozytywnym

Pan Sylwester KRASON

magister inzynier
urodzony dnia 30 grudnia 1984 r. w Tomaszowie Lubelskim

otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
Nr ewidencyjny : LUB/0035/POOE/14

do projektowania bez ograniczen
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzgdzeri
elektrycznych i elektroenergetycznych

UZASADNIENIE

W zwigzku z uwzglednieniem w calosci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 K.p.a. odstepuje si¢ od uzasadnienia
decyzji. Zakres nadanych uprawnien budowlanych wskazano na odwrocie decyzji.

POUCZENIE

Od ninigjszej decyzji stuzy odwotanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynierow Budownictwa w Warszawie,
za posrednictwem Lubelskiej Okregowej Izby Inzynierow Budownictwa w Lublinie w terminie 14 dni od daty jej dorgczenia.

Sklad orzekajacy Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej

Przewodniczacy

drinz. aw Horynski dr inz. Andrzej Pichla

Otrzymuja: /
® Pan Sylwester Krason
Rzeczyca 72,
22-678 Ulhdwek

2. Gléwny Inspektor
Nadzoru Budowlanego

3. ala




Szczegolowy zakres uprawnien
do projektowania bez ograniczen
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elektrycznych i elektroenergetycznych

Pan Sylwester KRASON

I. Namocy art. 12 ust.1 pkt.1i5 oraz art. 13 ust. 4 ustawy - Prawo budowlane, w zakresie objetym
w/w specjalnoscig , niniejsze uprawnienia stanowig podstawe do:

- projektowania, sprawdzania projektéw budowlanych w specjalnoS$ci objetej niniejszymi
uprawnieniami i sprawowanie nadzoru autorskiego,

- sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych z zastrzezeniem art. 62 ust. 5
ustawy.

bez ograniczen

II. Na mocy § 151 § 24 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Transportu i Budownictwa z dnia
28 kwietnia 2006 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie /Dz. U.
Nr 83, poz. 578 ze zm./, niniejsze uprawnienia uprawniajg do:

- projektowania obiektéw budowlanych takich jak: sieci, instalacje i urzadzenia elektryczne
i elektroenergetyczne, w tym kolejowe, trolejbusowe i tramwajowe sieci trakcyjne wraz
z instalacjami i urzadzeniami technicznymi zasilania i sterowania, w tym Kkolejowej,
trolejbusowej i tramwajowej sieci trakcyjnej oraz elektrycznego ogrzewania rozjazdow;

- sporzadzania projektu zagospodarowania dzialki lub terenu, w zakresie specjalnosci objetej
niniejszymi uprawnieniami.

Sklad orzekajacy Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej

Czlonek

["\Cztonek Przewodniczacy
4 A
5 .
drinz. Bolestaw /Horynski mgring’ Maria Kosler dr inz. Andrzej Pichla
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

LUB-XH2-8BS-JKK *

Pan Sylwester Krasont o numerze ewidencyjnym LUB/IE/0222/14

adres zamieszkania ul. Kosciuszki 107, 22-600 Tomaszéw Lubelski

jest cztonkiem Lubelskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilne;j.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2021-11-01 do 2022-10-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2021-10-14 roku przez:

Joanna Gieroba, Przewodniczacy Rady Lubelskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

(Zzgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzes$nia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu sg
rownowazne pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wiasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomocg numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na
stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wtasciwej Okregowej Izby Inzynieréw
Budownictwa.



M1 L UBELSKA
AN OKREGOWA
[ERNNSE] Z B A
AT INZYNIEROW
71 | BUDOWNICTWA
LOIB.OKK.7131./ 15/ 07

Lublin, dnia 14 czerwca 2007 r.

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt. 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000r. o samorzadach zawodowych architektow, inZynieréow
budownictwa oraz -urbanistow /Dz. U. z 2001 r. Nr 5, poz.42, z poén. zm/, art. 13 ust. 1 pkt. 1 ,art. 14 ust. 1 pkt. 5 ustawy
z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane / tekst jednolity: Dz. U.z 2003 r. Nr 207, poz.1126 z pézn.zm./, oraz § 3ustl, § 12
pkt. 1i § 24 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2005 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w
budownictwie / Dz. U. Nr 96, poz. 817/ w zwiazku z § 28 rozporzadzenia Ministra Transportu i Budownictwa z dnia 28 kwietnia 2006 r.
w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie / Dz. U. z 2006 r. Nr 83, poz. 578 /i art. 104 § 1 Kodeksu post¢gpowania
administracyjnego / Dz. U. z 2000 r. Nr 98, poz. 1071 z pézn. zm./

stwierdzamy, ze

Pan Radostaw SKALSKI
inzynier
urodzony dnia 18 maja 1975T. w Tomaszowie Lubelskim
otrzymat ;
UPRAWNIENIA BUDOWLANE

Nr ewidencyjny : LUB/0009/POOE/07

do projekiowania bez ograniczen
w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzqdzen
elektrycznych i elektroenergetycznych
UZASADNIENIE

W zwiazku z uwzglednieniem w calosci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 Kodeksu postgpowania administracyjnego
/Dz.U.z 2000r. Nr 98, poz. 1071 z pézn. zm. / odstgpuje si¢ od uzasadnienia decyzji.

Zakres nadanych uprawnien budowlanych wskazano na odwrocie decyzji.

POUCZENIE

1. Zgodnie z art. 12 ust. 7 w/w ustawy — Prawo budowlane — podstawe do wykonywania samodzielnych funkcji technicznych
w budownictwie stanowi wpis do centralnego rejestru Glownego Inspektora Nadzoru Budowlanego oraz wpis dna liste cztonkéw
wlasciwej izby samorzadu zawodowego.

2. Od niniejszej decyzji stuzy odwotanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa w Warszawie,
za posrednictwem Lubelskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa w Lublinie w terminie 14 dnia od daty jej dorgczenia.

Sklad orzekajacy Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej

nek

mgr inz. Maria Kosler

Otrzymuja:

(D Pan Radostaw Skalski
ul. Jana Pawla II 11/55
22-600 Tomaszéw Lubelski
2. Gtéwny Inspektor
Nadzoru Budowlanego
3. - ala

ZA ZGODNOSC
Z ORYGINALEM

Kopiowanie i rozpowszechnianie zawartosci projektu bez zgody projektanta i inwestora - prawnie zabronione



Szczegélowy zakres uprawnien
do projektowania bez ograniczen
w specjalno$ci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i urzadzen
elektrycznych i elektroenergetycznych

Pan ‘ Radostaw Skalski

L. Namocy art. 12 ust.1 pkt.1 i 5 oraz art.13 ust. 4 ustawy - Prawo budowlane, w zakresie objetym
w/w specjalnoscia , niniejsze uprawnienia stanowia podstawg do:

- projektowania, sprawdzania projektéw budowlanych w specjalnosci objetej niniejszymi
uprawnieniami i sprawowania nadzoru autorskiego, -

- sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektow budowlanych z zastrzezeniem art. 62 ust. S
ustawy.

bez ograniczen

II. Namocy § 3 ust.1i § 24 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury z dnia 18 maja 2005 1.
w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w budownictwie /Dz. U. Nr 96, poz. 817/,
niniejsze uprawnienia uprawniaja do: - :

- sporzadzania projektéw zagospodarowania dziatki lub terenu w zakresie tej specjalnosci,
- projektowania obiektu budowlanego, takiego jak: sieci, instalacje i urzadzenia elektryczne
i elektroenergetyczne, w tym kolejowe, trolejbusowe i tramwajowe sieci trakcyjne wraz
z urzadzeniami do zasilania i sterowania.

Przewodniczacy
Skiadu Orzekajacego OKK.

drinz. Bélésjaw Hofynski

<A ZGODNOSC
7 ORYGINALEM

Kopiowanie i rozpowszechnianie zawartosci projektu bez zgody projektanta i inwestora - prawnie zabronione



v

® POLSKA

L1z B A
INZYNIEROW
BUDOWNICTWA

Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

LUB-H4Q-MJZ-KAC *

Pan Radostaw Wojciech Skalski o numerze ewidencyjnym LUB/IE/0269/07
adres zamieszkania ul. Jana Pawta 11 11/55, 22-600 Tomaszow Lubelski

jest cztonkiem Lubelskiej Okregowej lzby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2022-04-01 do 2022-09-30.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2022-03-31 roku przez:

Joanna Gieroba, Przewodniczacy Rady Lubelskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu sa
réwnowazne pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wtasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na

stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wiasciwej Okregowej lzby Inzynieréw

Budownictwa.




T LUBELSKA

/ OKREGOWA
/ \§>l z B A
=

“INZYNIEROW Lublin, dnia 12 grudnia 2017 r.
BUDOWNICTWA

LOIIB.OKK.7131/324/2017

DECYZJA

Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. o samorzadach zawodowych architektéw oraz inzynieréw budownictwa
(Dz.U. z 2014 1. poz. 1946) i art. 12 ust. 2 i 3, art. 12 ust. 4¢ pkt 1, art. 14 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane
(tj. Dz.U. z 2017 r. poz. 1332 z pézn. zm.), § 12 ust. 1 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2014 r.
w sprawie samodzielnych funkgji technicznych w budownictwie (Dz.U. z 2014 r. poz. 1278), po ustaleniu, ze zostaly spetnione warunki
w zakresie przygotowania zawodowego oraz po ztozeniu egzaminu na uprawnienia budowlane z wynikiem pozytywnym

Pan Dawid TETNOWSKI

magister inzynier
urodzony dnia 28 stycznia 1983 r. w Ustrzykach Dolnych
otrzymuje

UPRAWNIENIA BUDOWLANE
Nr ewidencyjny: LUB/0221/PBKb/17

do projektowania bez ograniczen
w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej

UZASADNIENIE

W zwiazku z uwzglednieniem w catosci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 K.p.a odstepuje si¢ od uzasadnienia decyzji.
Zakres nadanych uprawnien budowlanych wskazano na odwrocie decyzji.

Pouczenie :

Od decyzji niniejszej stizy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynierow Budownictwa w Warszawie,
za posrednictwem Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej Lubelskiej Okrggowej Izby Inzynierow Budownictwa w Lublinie, w terminie 14 dni
od daty jej dorgczenia.

Sklad orzekajacy Okre¢gowej Komisji Kwalifikacyjnej

Cztonek Czionek Czlonek Przewodniczacy

ﬂo U

inz. Jerzy Kaminski dr inz. Andrzej Pichla dr hab. inz. Anna Halicka dr inz. Wiestaw Nurek

Otrzymuja:

Pan Dawid TETNOWSKI
ul. Kard. St. Wyszynskiego 16/1
22-652 Telatyn

2. Gtowny Inspektor
Nadzoru Budowlanego

3. a/a

Kopiowanie i rozpowszechnianie zawartosci projektu bez zgody projektanta i inwestora - prawnie zabronione



Szczegélowy zakres uprawnien
do projektowania bez ograniczen
w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej

Pan Dawid TETNOWSKI

I. Na mocy art. 12 ust. 1 pkt 11i 5, art. 13 ust. 3 i 4 ustawy - Prawo budowlane,

w zakresie objetym wymieniong specjalnoscig, niniejsze uprawnienia stanowig podstawe
do:

— projektowania, sprawdzania projektoéw architektoniczno-budowlanych
i sprawowania nadzoru autorskiego,

— sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektéw budowlanych,

bez ograniczen.

II. Na mocy § 10 i § 12 wust. 1 rozporzadzenia Ministra Infrastruktury i Rozwoju
z dnia 11 wrzeénia 2014 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych
w budownictwie ( Dz. U. z 2014 r. poz. 1278), uprawnienia budowlane w specjalno$ci
konstrukcyjno-budowlanej bez ograniczen uprawniajg do:
- projektowania konstrukcji obiektu,

- sporzadzania projektu zagospodarowania dzialki lub terenu, w zakresie tej
specjalnosci.

Sklad orzekajacy Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej

Cztonek Czlonek Cztonek Przewodniczacy
-~ -/,
\ s ML -
/
/ {
inz. Jetzy Kaminski dr inz. Andrzej Pichla dr hab. inz. Anna Halicka dr inz. Wiestaw Nurek

Kopiowanie i rozpowszechnianie zawartosci projektu bez zgody projektanta i inwestora - prawnie zabronione
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

LUB-NX2-7IV-H2A *

Pan Dawid Tetnowski o numerze ewidencyjnym LUB/BO/0090/18
adres zamieszkania ul. Kard. St. Wyszynskiego 16/1, 22-652 Telatyn

jest cztonkiem Lubelskiej Okregowej lzby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2022-04-01 do 2023-03-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2022-03-29 roku przez:

Joanna Gieroba, Przewodniczacy Rady Lubelskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu sa
réwnowazne pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wtasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na

stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wiasciwej Okregowej lzby Inzynieréw
Budownictwa.




LUBELSKA
OKREGOWA Lublin, driia 5 czerwea 2012T.
I Z B A
INZYNIEROW

BUDOWNICTWA
LOIIB.OKK.7131/135-7132/135/12

DECYZJA

" Na podstawie art. 24 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 15 grudnia 2000 r. 0 samorzadach zawodowych architektéw, inzynierow
budownictwa oraz urbanistéw / Dz.U. z 2001 r. Nr5 poz. 42, ze zm. / art.13 ust. 1 pkt 112, art. 14 ust. 1 pkt 2 ustawy z dnia 7 llpca
1994 1. Prawo budowlane / tekst jednolity Dz. U. z 2006 r. Nr 156, poz. 1118 ze zm./, i § 11 ust. 1 pkt. 1, § 151 § 17 ust. 1 pkt. 11 2
rozporzgdzenia Ministra Transportu i Budownictwa z dnia 28 kwietnia 2006 r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych w
budownictwie / Dz. U. z 2006 r. Nr 83 poz. 578/, w zwiazku z art. 104 § 1 Kodeksu postgpowania administracyjnego / Dz.U. z 2000 1.
Nr 98, poz.1071 ze zm./

stwierdzamy, ze

Pani Joanna Marta RACHANSKA

~magister inzynier
urodzona dnia 23 lutegq 1979 r. w Tomaszowie Lubelskim

otrzymata
UPRAWNIENIA BUDOWLANE

Nr ewidencyjny: LUB/0046/PWOK/12

do projektowaniai kierowania robotami budowlanymi bez ograniczern
w specjalnosci konstrukcyjno-budowlanej

UZASADNIENIE

W zwiazku z uwzglednieniem w catosci zadania strony, na podstawie art. 107 § 4 K.p.a odstgpuje si¢ od uzasadnienia
decyzji. Zakres nadanych uprawnien budowlanych wskazano na odwrocie decyzji.

Pouczenie :

1." Zgodnie z art, 12 ust. 7 w/w ustawy Prawo budowlane — podstawe do wykonywania samodzielnych funkeji technicznych w
budownictwie stanowi wpis, w drodze decyzji, do centralnego rejestru Gléwnego Inspektora Nadzoru Budowlanego oraz wpis na listg
czlonkéw wlasciwej izby samorzadu zawodowego, potwierdzony zaswiadczeniem wydanym przez tg izbg, z okreSlonym w nim
terminem waznosci.

2. Od decyzji niniejszej stuzy odwolanie do Krajowej Komisji Kwalifikacyjnej Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa w Warszawie, za
posrednictwem Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej Lubelskiej Okrggowej Izby Inzynierow Budownictwa w Lublinie w terminie
czternastu dni od dnia jej dorgczenia.

Skiad orzekajacy Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej

Czionek Cz%onek Przewodniczacy

dr inz. Wleslam

drinz. Andrzej Pichla drhab. inz. Anna Halicka

Otrzymuja:

@Pani Joanna Racharska
ul. Krélowej Jadwigi 10,
22-600 Tomaszéw Lubelski

2. Gléwny Inspektor .
Nadzoru Budowlanego

3. aa



Szczegolowy zakres uprawnien
do projektowania i kierowania robotami budowlanymi bez ograniczen
w specjalno$ci konstrukcyjno-budowlanej

Pani Joanna Marta RACHANSKA

I. Namocy art. 12 ust. 1 pkt 1, 2, 3, 4 i 5 ustawy Prawo budowlane, niniejsze uprawnienia
stanowig podstawe do:

a) projektowania, sprawdzania projektow architektoniczno-budowlanych
w specjalnosci obj¢tej niniejszymi uprawnieniami i sprawowania nadzoru
autorskiego,

b) kierowania budowg lub innymi robotami budowlanymi,

¢) kierowania wytwarzaniem konstrukcyjnych elementéw budowlanych oraz
nadzoru i kontroli technicznej wytwarzania tych elementéw,

d) wykonywania nadzoru inwestorskiego,

¢) sprawowania kontroli technicznej utrzymania obiektow budowlanych.

bez ograniczen

II. Na mocy § 151 § 17 ust. 1 pkt. 1 i 2 rozporzadzenia Ministra Transportu i Budownictwa
z dnia 28 kwietnia 2006r. w sprawie samodzielnych funkcji technicznych
w budownictwie, niniejsze uprawnienia uprawniaja do projektowania obiektu
budowlanego w zakresie :

a) sporzadzania projektu architektoniczno-budowlanego w odniesieniu do
konstrukcji obiektu,

b) kierowania robotami budowlanymi w odniesieniu do konstrukeji i architektury
obiektu.

Uprawnienia budowlane do projektowania w odpowiedniej specjalnos$ci uprawniaja

do sporzgdzania projektu zagospodarowania dzialki lub terenu, w zakresie danej

specjalnosci. :

Sklad orzekajacy Okregowej Komisji Kwalifikacyjnej
Cztopek Czlonek Przewodniczacy

I

dr hab. inZ Anna Halicka

£,

drinz. Andrzej Pichla
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Zaswiadczenie

o numerze weryfikacyjnym:

LUB-62E-1JE-CQM *

Pani Joanna Marta Rachariska o numerze ewidencyjnym LUB/B0O/0227/12

adres zamieszkania ul. Krélowej Jadwigi 10, 22-600 Tomaszéw Lubelski

jest cztonkiem Lubelskiej Okregowej lzby Inzynieréw Budownictwa i posiada wymagane
ubezpieczenie od odpowiedzialnosci cywilnej.

Niniejsze zaswiadczenie jest wazne od 2021-11-01 do 2022-10-31.

Zaswiadczenie zostato wygenerowane elektronicznie i opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym
weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu w dniu 2022-01-27 roku przez:

Joanna Gieroba, Przewodniczacy Rady Lubelskiej Okregowej Izby Inzynieréw Budownictwa.

(Zgodnie art. 5 ust 2 ustawy z dnia 18 wrzesnia 2001 r. o podpisie elektronicznym (Dz. U. 2001 Nr 130 poz. 1450) dane w postaci
elektronicznej opatrzone bezpiecznym podpisem elektronicznym weryfikowanym przy pomocy waznego kwalifikowanego certyfikatu sa
réwnowazne pod wzgledem skutkéw prawnych dokumentom opatrzonym podpisami wtasnorecznymi.)

* Weryfikacje poprawnosci danych w niniejszym zaswiadczeniu mozna sprawdzi¢ za pomoca numeru weryfikacyjnego zaswiadczenia na

stronie Polskiej Izby Inzynieréw Budownictwa www.piib.org.pl lub kontaktujac sie z biurem wiasciwej Okregowej lzby Inzynieréw
Budownictwa.

v



| Firma Projektowo - Wykonawcza

E L E K T R I M o ~ELEKTRIMO” Sylwester Krason
ul. Kosciuszki 107, 22-600 Tomaszéow Lubelski

NIP: 921 188 33 89; REGON: 360 459 538

e-mail: elektrimo.projekty@gmail.com
tel.: 69 59 49 109

Tomaszow Lubelski; lipiec - 2022

OSWIADCZENIE

Oswiadczam, 2e projekt wykonawczy o nazwie ,Budowa elektrowni
fotowoltaicznej przy oczyszczalni $ciekow w Tomaszowie Lubelskim” lokalizowany w
miejscowoséci: Tomaszéw Lubelski, przy ul. Petera 63, obreb nr 0001, jednostka ewidencyjna
061801_1, ark nr 25, dz. nr 11/2, 36 zostat wykonany zgodnie z obowigzujgcymi przepisami oraz
zasadami wiedzy techniczne;.

podpis sprawdzajgcych: podpis projektantow:

( mgr inz. Jodir

upr buc =:c

upr. J1ane do 3rai

W SD€C)a nosci kogs

Nr ewid. LA§ 1/PBKb/17

p}ojektm upr. budowig an nia bez
et instal ograniczed w s cjal® Jlacyjnej
5 L zhe w zakresie sieci, insta rzadzen
i elek g elektrycznych i elektro®:ecg)tycznych
vid. LUB/0009/POC nr ewid. LUB/0035/PO0E/14

Kopiowanie i rozpowszechnianie zawartosci projektu bez zgody projektanta i inwestora - prawnie zabronione



OPIS TECHNICZNY BRANZY ELEKTRYCZNEJ
1. Wstep

Przedmiotem niniejszego opracowania jest projekt wykonawczy budowy elektrowni
fotowoltaicznej przy oczyszczalni $ciekédw w Tomaszowie Lubelskim przy ul. Petera 63. Inwestycja
realizowana bedzie na dz. nr 11/2 i 36 w arkuszu nr 25.

2. Podstawa opracowania

— Zlecenie Inwestora
— Petnomocnictwo z dnia 12-10-2021r
— Warunki przytgczeniowe nr 20-HO0/WP/00040 z dnia 16-04-2020r
— Mapa do celéw projektowych w skali 1:500
— Przepisy i normy w zakresie opracowania
— Inwentaryzacja kablowych linii i przytaczy elektroenergetycznych nn i SN 15kV w danym
terenie
— Standardy budowy systemow elektroenergetycznych rekomendowane na terenie PGE
Dystrybucja S.A. Oddziat Zamos¢
— Przepisy i normy w zakresie opracowania:
o Norma N SEP-E-004; Elekiroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe.
Projektowanie i budowa
o Norma P SEP-E-0001; Sieci elekiroenergetyczne niskiego napiecia. Ochrona
przeciwporazeniowa
o PN-76 E-05125; Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe. Projektowanie i
budowa
o ,Ochrona sieci elektroenergetycznej od przepie¢” - opracowanie pod patronatem
PTPIREE Poznan 2005r
o Prawo budowlane wraz ze szczeg6towymi postanowieniami dotyczgcymi warunkow
technicznych zawartych w odpowiednich rozporzadzeniach

3. Opis ogdiny
3.1. Dane elektroenergetyczne

Nazwa stacji transformatorowe;j ,OCZYSZCZALNIA”

15/0,4kV

Typ stacji transformatorowej 15/0,4kV | stupowa, STSR 20/400

Moc przytgczeniowa pobierana w |l Moc przytgczeniowa Pp=350kW

grupie przytgczeniowej

Moc przytaczeniowa 331,2kW (zgodnie z umowa
Moc przytgczeniowa dla zrédta przytagczeniowg nr 20-H0/UP/00040 (oraz aneksem nr

wytworczego 1) ktorej zatgcznikiem sg warunki przytaczenia nr 20-
HO/WP/00040 z dnia 16-04-2020r)
S=400kVA - bez zmian

Transformator Un=15,75/0,42KV - bez zmian

Uktad pomiarowy zuzytej energii posredni

Uktad pomiarowy wytworzonej energii | potposredni

Zasilanie/ granica stron Rozdzielnica SN w stacji kontenerowej ,PETERA 2”

L.15kV ,TOMASZOW PLD. - WZGS”




3.2. Stan istniejacy

Obecnie obiekty na terenie oczyszczalni sciekbw w Tomaszowie Lubelskim przy ul. Petera
63 sg zasilane ze stupowej stacji transformatorowej 15/0,4kV ,OCZYSZCZALNIA” typu STSR
20/400 ktéra wraz z kablowym przytagczem SN 15kV jest wtasnoscig inwestora. Przytacze kablowe
SN jest wpiete pod zaciski odejsciowe w rozdzielnicy SN wewnatrz kontenerowej stacji
transformatorowej ,PETERA 2” bedacej wlasnoscig PGE Dystrybucja S.A.. Zaciski te stanowig
jednoczesnie granice stron pomiedzy tymi podmiotami. Obecna moc przytagczeniowa (pobierana)
jest na poziomie 350kW. Pétposredni uktad pomiarowy znajduje sie przy zewnetrznej Scianie
budynku administracyjnego i oznaczony na PZT jako ZK+PP.

3.3. Gtdwne zatozenia inwestycji

Biorgc pod uwage obecne zuzycie energii elekirycznej przez urzadzenia inwestora,
zdecydowano aby wybudowaé wewnetrzng elekirownie fotowoltaiczng w celu zmniejszenia
zuzycia energii elektrycznej z sieci OSD. Ze wzgledéw formalno-prawnych proj. elektrownia nie
moze wprowadza¢ nadwyzki wyprodukowanej energii elektrycznej do sieci OSD. W zwigzku z tym
zaprojektowano uktad monitorujacy i ograniczajacy / blokujacy wyptywu wyprodukowanej energii w
kierunku sieci elektroenergetycznej PGE Dystrybucja. S.A. - wyprodukowana energia zuzyta
bedzie tylko i wytacznie na potrzeby wiasne.

Na podstawie otrzymanych warunkéw przytgczeniowych nr 20-HO/WP/00040 z dnia 16-04-
2020r na ktérych podstawie zostata podpisana umowa przytgczeniowa z PGE Dystrybucja S.A.,
dobieram materiaty i uktady do budowy elektrowni fotowoltaicznej PV z uwzglednieniem
najwazniejszych parametrow technicznych (takich jak maksymalna moc przytgczeniowa i moc
wprowadzona) bedgcych punktem odniesienia dla catosci realizacji zadania. Dobér
poszczegblnych parametrow materiatdw (modutdéw i falownikéw PV) dla budowy catej elektrowni
uwzglednia interpretacje maksymalnej mocy przytagczeniowej na dziern wydania przedmiotowych
warunkow przytaczenia. Podane w niniejszej dokumentacji moce przytgczeniowe (maksymalna i
wprowadzona) nie przekraczajg wartosci podanych w w/w warunkach - zachowane sg
najistotniejsze parametry ktére nie wptywajg na siec¢ elektroenergetyczng PGE Dystrybucja.S.A. i
sam charakter pracy elektrowni.

Sama proj. elektrownia fotowoltaiczna bedzie wybudowana jako autonomiczna inwestycja
zlokalizowana na dz. nr 11/2 nie ingerujac w pobliskie inne budynki i/lub budowle. Inna niezbedna
infrastruktura techniczna w postaci okablowania, opomiarowania i innych urzgdzen bedzie
zlokalizowana réwniez na dz. nr 36. Dla cato$ci inwestycji projektuje budowe elektrowni ztozonej z
898szt modutéw fotowoltaicznych o mocy 460Wp (w warunkach STC) potgczonych w 56
tancuchow. Do obstugi catosci elektrowni dobieram tacznie 6 falownikéw (inwerteréw) PV o mocy
strony AC 60kW (5szt.) oraz 30kW (1szt.) zainstalowanych na zewnatrz na konstrukcji wsporczej
modutow.

Montaz wszystkich modutéw fotowoltaicznych odbywaé sie bedzie na balastowej
konstrukcji stalowej. Ptyty obcigzajace zestaw konstrukcji mieszczgcej do 20szt. modutéw PV w
jednym segmencie uktadane bedg na podbudowie stabilizacyjnej.

Catos¢ inwestycji bedzie chroniona instalacjg odgromowg. Pole elektrowni bedzie
ogrodzone (wraz z brama wjazdowsg i furtka) i wyposazone w system monitoringu wizyjnego CCTV.

Majac na uwadze zapisy warunkéw przytgczeniowych nalezy przebudowac istn. stupowg
stacje transformatorowg 15/0,4kV ,O0CZYSZCZALNIA” ograniczajac sie do montazu przektadnikow
pradowych oraz napieciowych (wraz z podstawg bezpiecznikowg) oraz kondensatora do
kompensacji mocy biernej biegu jatowego a takze wymieni¢ roztaczniko-uziemnik SN na ramowy
przystosowany do montazu w wersji w.l (nad wierzchotkiem Zzerdzi stupowej na specjalnej
konstrukcji). Ponadto rozebrac istn. odigczniko-uziemnik wraz z napedem po stronie SN i zmienic
miejsce montazu ogranicznikdw przepigé SN.

Pomiar zuzytej energii przez urzadzenia odbiorcze na terenie oczyszczalni oraz na
potrzeby wtasne farmy PV (w czasie gdy sama nie produkuje energii) odbywac sie bedzie za
posrednictwem posredniego uktadu pomiarowego po stronie 15kV zainstalowanego na istn. stacji
stupowe;.




Odnoszac sie do zapisow warunkow przytgczeniowych dyspozytor mocy w CD RE
Tomaszow Lubelski musi posiada¢ mozliwos¢ zdalnego wytaczenia zrodta wytwérczego -
odseparowac natychmiastowo elektrownie od sieci elektroenergetycznej PGE Dystrybucja S.A.

Jednostka wytwércza musi by¢ réwniez opomiarowana (co najmniej) jednokierunkowym
uktadem pomiarowym w celu potwierdzenia ilosci wyprodukowanej energii.

Oba uktady pomiarowe (wytworzonej i zuzytej energii) bedg miaty zapewniong komunikacje
odczytu danych pomiarowych przez PGE Dystrybucja S.A. (zdalnie przez sie¢ GSM) oraz przez
samego inwestora (poprzez wewnetrzng sie¢ Ethernet).

4. Opis szczegotowy
4.1. Moduty fotowoltaiczne i potaczenia po stronie DC

Dla catosci inwestycji projektuje montaz monokrystalicznych modutéw fotowoltaicznych
o nastepujacych parametrach w warunkach STC:
e Maksymalna moc znamionowa: Pwep = 460Wp (£5Wp)
¢ Napiecie jatowe: Uoc = 50,01V
¢ Napiecie przy mocy maksymalnej: Uwpp = 42,13V
¢ Prad zwarciowy: Isc = 11,45A
e Prad przy mocy maksymalnej: Ivpp = 11,45A
e Maksymalna sprawnos¢: nmop = 20,6%
e Zakres temperatur roboczych: -40°C ~ +85°C
e Temperaturowy wspotczynnik pradu: alsc = +0,044%/°C
e Temperaturowy wspotczynnik mocy: yPwpep = -0,350%/°C
e Temperaturowy wspotczynnik napiecia: BUoc = -0,272%/ °C

w ilosci tacznej 898szt. W efekcie taczna moc wszystkich modutéw wyniesie 413,08kW.

Zaktadam budowe 56 tancuchdéw modutéw PV potaczonych ze sobg szeregowo w ilosci od
13 do 17modutéw w tahcuchu.

Kazdy tancuch bedzie potgczony odpowiednim kablem do zastosowan w obwodach DC
(pradu statego) o powierzchni pola przekroju poprzecznego min. 6mm?2. Minimalne parametry
kabla DC to:

e Konstrukcja kabla:
o Zyta - miedziana cynowana okragta wielodrutowa gietka klasy 5 wg IEC 60228
o lzolacja - usieciowane elektronowo poliolefiny; skala twardosci Shore'a: D 32
o Powloka zewnetrzna - usieciowane elektronowo poliolefiny XLPO; skala twardosci
Shore'a: D 36
o Kolor powtoki zewnetrznej - czarny lub czerwony
o Znakowanie kabla - zgodnie z normg IEC62930 oznaczenie metrazu
o Spetnione normy - EN50618 (H1Z22Z72-K), TUV R60148037, IEC62930 131
e Wiasciwosci elektryczne:
o Napiecie znamionowe - 1,5kV DC oraz 1,0kV AC
o Maksymalne dopuszczalne napigcie robocze - 1,8kV DC (2,0 kV DC wg testéw
wewnetrznych)
o Napiecie probiercze - 6,5kV AC / 15kV DC (w kapieli wodnej 5 min., 20+5°C)
o Maks. temp. zyty roboczej przy zwarciu 5 sek. - 250°C/5s
e Wiasciwosci fizyczne:
o Odpornos¢ na UV - wytrzymatos¢ na rozcigganie oraz koncowe wydtuzenie po 720
h (360 cykli) = 70% wartosci poczatkowych: wg EN 50289-4-17 Metoda A; EN ISO
4892-1 (2000) oraz EN ISO 4892-2 (2006)
o Odpornos¢ na ozon - 72h przy wilgotnosci wzglednej 55+5%, temp. 40+2°C (EN
50396 Metoda B; Stezenie ozonu (200+50)x10-6)



@)
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Rezystancja izolacji - rezystancja izolacji w kapieli wodnej 2h w temp. +90°C oraz
2h w temp. 20°C (Limity wartosci wg EN 50618 Tabela 1)

Dynamiczne badanie przenikalnosci - wg normy EN50618 i aneksem D

Mozliwos¢ bezposredniego zakopania w ziemi - jako diugotrwate zanurzenie w
wodzie w temp. 90°C, w czasie 12 tygodni; rezystancja izolacji = 3GQ (wg badan
wewnetrznych)

Udarnos¢ i odpornos¢ na zgniecenia - odpornos¢ na udar wg UL 854.23. zas
odporno$¢ na zgniecenia wg UL 854.24 (wg badan wewnetrznych)

Odpornos¢ na kwasy i tugi - 168 h przy 23°C w kwasie szczawiowym oraz
wodorotlenku sodu (EN 60811-404); odpornos¢ na amoniak

Wiasciwosci przeciwpozarowe - odpornos¢ na rozprzestrzenianie ptomienia wg EN
60332-1-2 Aneks A, niska emisja dymu wg EN 61034,-2

Kategoria CPR - Dca; wg EN 50575:2014

Wiasciwosci bezhalogenowe - EN 50525-1, Aneks B

Udarnos¢ w niskiej temperaturze - EN 60811-506, EN 50618 Aneks C.1 w temp. -
40°C

Badanie rozszerzalnosci w niskiej temp. - max. 30% aklimatyzacja -40+2°C, 16h
(EN 60811-505)

Test wilgotnosciowo-temperaturowy - czas trwania 1000h przy 90°C i min. 85%
wilgotnosci wzglednej (EN 60068-2-78)

Min. promien giecia: pot. ruchome / na state - 10x Srednica kabla| 4x $rednica kabla

e Zakres temperatur:

o
o
o

Temperatura pracy - zakres: -40° C do +90°C; Max. temperatura zyty: +120°C
Max. temperatura przechowywania - +40°C
Najnizsza dopuszczalna temp. przy uktadaniu - -25°C

Kable do obwodéw DC muszg by¢ przystosowane do mozliwosci uktadania bezposrednio
w ziemi z przewidywang zywotnoscig kabla do 25 lat. W celu zabezpieczenia ewentualnych
uszkodzehn mechanicznych obwody DC pomiedzy rzedami modutow PV, kable DC uktadaé¢ w
karbowanych rurach ochronnych g 50mm. Konce rur uszczelni¢ obustronnie.

Zastosowa¢ ochrone SPD kazdego tancucha podtgczonego do zaciskow DC kazdego
falownika. W tym celu zainstalowac¢ ograniczniki przepie¢ SPD typu 1 i 2 dedykowane do instalacji
PV o parametrach:
¢ Maksymalne napiecie trwate: Ucpv < 1200V

Wytrzymatos¢ zwarciowa: Iscpv = 10kA

Znamionowy prad wytadowczy (8/20us): In = 20kA

Maksymalny prad wytadowczy (8/20us): Imax = 40kA

Catkowity prgd udarowy (8/20us) na zaciskach DC+/DC- a PE: kotai = 40kA
Catkowity prad udarowy (10/350us) na zaciskach DC+/DC- a PE: hotai= 12,5kA
Prad udarowy (10/350us) na zacisk. DC+ a PE i DC- a PE: limp = 6,25kA
Napieciowy poziom ochrony na zaciskach DC+ a PE lub DC- a PE: Up < 3,8kV
Napieciowy poziom ochrony na zaciskach DC+ a DC-: Up < 3,8kV

Zakonczenia kazdego z tancuchéw bedg podtgczone do odpowiedniego falownika - zgodnie
z dotgczonym schematem. Wszystkie obwody strony DC (tancuchy) stanowiag tzw. generator PV

elektrowni.



4.2. Falowniki / inwertery PV

Energia elektryczna prgdu statego wyprodukowana z zespotu modutéw fotowoltaicznych PV
(generatora PV) zostanie przeksztaticona za pomoca tgcznie 6 falownikoéw w energie elekiryczng
pradu przemiennego. Projektuje montaz 5 falownikbw o mocy znamionowej strony AC réwnej
60kW oraz jednego falownika 0 mocy znamionowej strony AC rownej 30kW.

Dobieram zatem pig¢ falownikbéw o nastepujgcych parametrach:
¢ Napiecie startu: Upc start = 200V
¢ Minimalne napiecie robocze strony DC: Upc min' = 200V
¢ Maksymalne napiecie robocze strony DC: Upc max = 1000V
¢ Maksymalne napiecie strony DC: Upc max = 1100V
e Maksymalny prad strony DC dla MPPT: Ipc max = 22A
e Maksymalny prad zwarciowy strony DC dla MPPT: Ik pc = 30A
e Liczba trackerow MPP: 6
e Maksymalna liczba wejs¢: 12
e Moc znamionowa strony AC: Pac = 60 000W
e Znamionowy prad strony AC: lac max = 86,7A
e Maksymalny prad strony AC: lac max = 95,3A
e Maksymalna sprawnos$c¢: ninv = 98,9%

Dobieram réwniez jeden falownik o nastepujacych parametrach:
¢ Napiecie startu: Upc start = 200V
¢ Minimalne napiecie robocze strony DC: Upc min' = 200V
¢ Maksymalne napiecie robocze strony DC: Upc max = 1000V
¢ Maksymalne napiecie strony DC: Upc max = 1100V
e Maksymalny prad strony DC dla MPPT: Ipc max = 26A
e Maksymalny prad zwarciowy strony DC dla MPPT: Ik pc = 40A
e Liczba trackerow MPP: 4
e Maksymalna liczba wejs¢: 8
e Moc znamionowa strony AC: Pac = 30 000W
e Znamionowy prad strony AC: lac max = 43,3A
e Maksymalny prad strony AC: lac max = 47,9A
e Maksymalna sprawnos$c¢: ninv = 98,6%

4.3. Pofaczenie elektrowni PV z instalacjg odbiorcy oraz rozdzielnica RPV ACO

W polu elektrowni na dz. nr 11/2 projektuje usytuowanie dwoch szaf kablowych RPV ACO/1 i
RPV ACO0/2. Szafy te bedg wyposazone w bezpiecznikowe roztgczniki listwowe pod ktére bedg
podtgczone obwody kablowe typu YAKXS 5x70 oraz YAKXS 5x50 w kierunku poszczegélnych
inwerteréw. Obie w/w szafy wyposazy¢ w zestaw ogranicznikow przepie¢ SPD typu 1 i 2 o
parametrach:
e Maksymalne napiecie trwatej pracy AC (przy 50/60Hz): Uc=255V
¢ Prad udarowy (10/350us) na zaciskach L1+L2+L3 - PEN: hotai = 37,5kA
e Energia wiasciwa na zaciskach L1+L2+L3 - PEN: 352,00kJ/Q
¢ Prad udarowy (10/350us) na zaciskach L - PEN: limp = 12,5kA
e Energia wtasciwa na zaciskach L - PEN: 39,06kJ/Q
e Znamionowy prad wytadowczy (8/20us) na zaciskach L1+L2+L3 - PENiL - PEN: In=
12,5/37,5kA
¢ Napieciowy poziom ochrony: Up < 1,5kV



W poblizu istn. stupowej stacji transformatorowej 15/0,4kV ,O0CZYSZCZALNIA” usytuowac
proj. szafe kablowg RPV ACO.

Od szafy RPV ACO0/1 i RPV ACO0/2 w polu elektrowni do szafy RPV ACO w poblizu stacji
utozy¢ dwa rownolegte obwody kablowe typu 2 x 2 x YAKXS 4x240. Wyprodukowana energia
przez elektrownie fotowoltaiczng bedzie przesytana wiasnie tymi obwodami kablowymi i odbierana
przez obwody odbiorcze podtgczone do istn. stacji stupowej.

Trase utozenia obwoddw kablowych przed przystgpieniem do robot nalezy wyznaczyé
geodezyjnie na podstawie zatgczonego Projektu Zagospodarowania Terenu PZT - rys. nr 1z
niniejszego projektu.

Wykop pod utozenie kabli wykona¢ na gtebokosci 0,8m, dno rowu kablowego podsypac
0,1m warstwg piasku (nie zawierajgcego zanieczyszczen statych) i utozy¢ kabel linig falistg z
zapasem 1-3% dtugosci wykopu wystarczajgcym do skompensowania mozliwych przesuniec
gruntu, przysypac 0,1m warstwg piasku (nie zawierajgcego zanieczyszczen statych) a nastepnie
25-35cm warstwg gruntu rodzimego nie zawierajgcego zanieczyszczenh statych potem utozy¢
folie/siatke koloru niebieskiego. W dalszej kolejnosci wykop wypetni¢ gruntem bez zanieczyszczen
statych wykonujgc jednoczesnie serie warstwowych stabilizacji.

Prace rozkopowe w poblizu i zblizeniu z innymi zainwentaryzowanymi i
niezainwentaryzowanymi urzadzeniami podziemnymi wykonywa¢ recznie z zachowaniem
szczegOlnej ostroznosci.

Kabel przed zasypaniem oznaczy¢ specjalnymi tabliczkami z tworzywa sztucznego
rozmieszczonymi min. co 10m oraz przy wejsciu do rur ochronnych. Na tabliczkach powinna
znajdowac sie informacja:

* nazwe uzytkownika kabla

* napiecie znamionowe i nazwe przytgcza
* typ kabla

* rok utozenia

* nazwe firmy uktadajgcej kabel

Po ukonczeniu prac rozkopowych teren doprowadzi¢ do stanu pierwotnego zgodnie ze
sztukg budowlang. Warstwe zasypki gtdwnej zagesci¢. Wykop wypetni¢ humusem i obsia¢ trawa.
Catosc¢ prac wykonac zgodnie z normg PN-76/E-05125 oraz SEP-004. Nie wyklucza sig istnienia w
terenie niewykazanych na mapie do celéw projektowych urzgdzen podziemnych ktore nie zostaty
zgtoszone do inwentaryzacji. Miejsca kolizji chroni¢ rurami karbowanymi - zgodnie z PZT rys. nr 1.
W miejscach poprzecznego przejscia kabli pod drogg utwardzong wykonywac przewierty
sterowane z wykorzystaniem rur gtadkich oznaczonych na PZT - rys. nr 1. Konce wszystkich
zastosowanych rur ochronnych uszczelni¢ obustronnie.

Rozdzielnice RPV ACO (w poblizu stacji stupowej) wyposazy¢ w trzy listwowe roztgczniki
bezpiecznikowe o wielkosci 2 (In=400A).

Rozdzielnice wyposazyé réwniez w zestaw przekladnikow pradowych na potrzeby
pomiaru wyprodukowanej energii o parametrach:

przektadnia: N=600/5A

prad cieplny (1sek): lnn=60"Ipn » 36kA
wytrzymatosé dynamiczna: layn=150%Ipn » 90kA
moc obcigzenia: S,=5VA

klasa pomiaru: 0,2S

wspotczynnik bezpieczenstwa: FS 5
najwyzsze napiecie robocze: Un=0,72kV
znamionowe napiecie probiercze: Uy,=3kV
wzorcowane

przektadniki nasuwane na szyne

Rozdzielnice wyposazy¢ réwniez w kompaktowy tréjbiegunowy wytacznik mocy o pradzie
znamionowym In=630A o parametrach technicznych:




Prad znamionowy: INn=630A

Maksymalne napiegcie pracy AC: 690V

Kategoria przepieciowa: 11/3

Odpornos¢ na udar pradowy Up = 6kV

Zakres nastaw wyzwalacza nadprgdowego: 0.5 + 1 x Iy

Zakres nastaw wyzwalacza zwarciowego: 2 + 8 x In

Znamionowa graniczna zdolnos¢ wytgczenia zwarcia lcu przy 400-415V: 50kA
Znamionowa robocza zdolnos¢ wytgczenia zwarcia Ics przy 400-415V: 50kA
Trwato$¢ mechaniczna: 15 000 cykli tgczeniowych

Trwatos¢ elektryczna przy 400-415 (AC-3): 2 000 cykli taczeniowych

Zakres temperatury otoczenia: -25°C + +70°C

Konstrukcja zgodna z normg EN 60947-2

Podtgczenie torow gtéwnych na Srube

Wytacznik zabudowaé razem z wyzwalaczem wzrostowym na napiecie DC 24V
zainstalowanym w specjalnej komorze wytgcznika.

Zamkniecie stykow gtéwnych wytgcznika mocy zrealizowaé poprzez montaz napedu
silnikowego na napiecie DC w zakresie 24-30V. Naped zamontowaé na przednim panelu
wytacznika mocy (po zdemontowaniu jego frontowej obudowy) aplikujac wnekg napedu na rgczce
manewrowej wytgcznika. Naped umozliwia réwniez miejscowe reczne zatgczenie lub wytgczenie
aparatu poprzez wielokrotne naciggniecie specjalng dzwignig fizycznego mechanizmu i
przycisniecie klawisza.

Sygnalizacje potozenia toréw gtdwnych wytgcznika mocy (na potrzeby cyfrowego
sterownika pola) zrealizowa¢ za pomocg stykow pomocniczych NO i NC zabudowanych wewnatrz
komory aparatu.

Wyzej opisany wytacznik mocy (wraz z komponentami) petni role fgcznika sprzegajacego)
miedzy elektrownig PV a instalacjg odbiorczg i w dalszej kolejnosci z siecig elektroenergetyczna.
Jego zadziatanie w funkcji na ,wylacz” bedzie realizowane przez operatora Centrum
Dyspozytorskiego CD2 a takze przez inwestora réwniez w funkcji ,zatgcz” za posrednictwem
routera Ethernet (obstuguje inwestor) oraz modemu GSM (obstuguje PGE Dystrybucja S.A.) -
szczegOty w dalszej czesci opisu. Dyspozytor dzieki zastosowaniu stykow pomocniczych przy
wytgczniku sprzezone z obwodem wyjs¢ w sterowniku pola bedzie otrzymywat informacje o stanie
potozenia stykdéw gtéwnych roztgcznika. Ponowne zatgczenie jednostki wytwérczej po ustaniu
stanobw zakit6ceniowych bedzie mozliwe tylko po zdalnym odblokowaniu tgcznika przez
dyspozytora Centrum Dyspozytorskim CD2. Zatgczenie przez inwestora tgcznika moze odbywac
sie w sposoOb reczny - przez wykwalifikowany personel obstugujacy elektrownie PV oraz zdalnie
dzieki telemechanice sprzezonej z napedem zdalnym DC 24V zainstalowanym na wytgczniku
mocy (manewr dzwigni wytgcznika).

4.4. Stacja transformatorowa 15/0,4kV ,,OCZYSZCZALNIA”

Istn. stacje stupowa typu STSR 20/400 ,OCZYSZCZALNIA” nalezy przebudowa¢ w taki
sposdb aby mozna byto zapewni¢ wtasciwy odbior przez urzadzenia inwestora wyprodukowane;j
energii elektrycznej, dokona¢ wtasciwego pomiaru energii pobranej i energii wytworzonej a takze
prawidtowo odczytaé parametry jakosciowe wytworzonej energii w stosunku do parametrow
jakosciowych w sieci elektroenergetycznej PGE Dystrybucja S.A.

Zaktadam ze istn. zerdz stacyjna typu E-12/10, transformator wraz z konstrukcja wsporcza
a takze podstawa bezpiecznikowa pozostaje do dalszej eksploatacji. Zdemontowac istn.
odtgczniko-uziemnik zas zamocowane ograniczniki przepie¢ strony SN wykorzysta¢ ponownie.

Ze wzgledu na wymagania OSD po stronie SN zainstalowa¢ na stacji trzypolowy
roztgczniko-uziemnik SN w wykonaniu ramowym do montazu na specjalnej konstrukcji w pozycji
poziomej w wersji w.l (nad wierzchotkiem zerdzi stupowej). Zainstalowaé réwniez naped reczny
przystosowany do montazu na zerdzi E-12/10. Rozwigzanie to stwarza mozliwos¢ wykonania
bezpiecznej przerwy izolacyjnej po stronie SN za granicg stron w przypadku stanéw awaryjnych




lub podczas konserwacji/serwisu catego obiektu. Przy montazu napedu recznego oraz ciegna do
roztgczniko-uziemnika skorygowac trase montazu istn. trzech zyt kabla SN.

Stacje po stronie SN 15kV wyposazy¢ w zestaw napowietrznych przektadnikédw prgdowych
oraz zestaw przektadnikéw napieciowych - do celéw pomiaru energii w uktadzie posrednim oraz do
celow elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej EAZ.

Przekiadniki_napieciowe muszg posiadac¢ trzy uzwojenia wtérne: jedno na potrzeby
uktadu pomiarowego posredniego za$ dwa na potrzeby zabezpieczen EAZ. Podstawowe
parametry techniczne przektadnikédw napieciowych to:

e izolacja: 17,5/38/95kV

e przektadnia: 1500/V3; 100/+/3;

e klasa pomiaru: 0,2 (dla pomiaru energii)

e klasa pomiaru: 3P (dla uktadu EAZ - napiecie Usn)

e klasa pomiaru: 3P (dla uktadu EAZ - sktadowa zerowa 3Uosn)

* moc obcigzenia: S,=0+10VA (dla pomiaru energii)

e moc obcigzenia: S,=2,5VA (dla uktadu EAZ - napiecie Usn)

* moc obcigzenia: S,=2,5VA (dla uktadu EAZ - sktadowa zerowa 3Uosn)

Przektadniki pradowe muszg by¢ w wykonaniu dwurdzeniowym: jeden obwod na potrzeby
posredniego uktadu pomiarowego (do pomiaru zuzytej energii) za$ drugi na potrzeby
zabezpieczen EAZ. Podstawowe parametry techniczne przektadnikéw pragdowych to:

e izolacja: 17,5/38/95kV
przektadnia: N=15A/5A/5A
prad cieplny (1sek): linn=4,0kA
wytrzymatos¢ dynamiczna: layn=10kA
klasa pomiaru: 0,2S (dla pomiaru energii)
klasa pomiaru: 5P (dla uktadu EAZ)
moc obcigzenia: Sy=7,5VA (dla pomiaru energii)
moc obcigzenia: Sy=7,5VA (dla uktadu EAZ)
wspotczynnik bezpieczenstwa: FS 5
Oba zestawy przektadnikbw montowac¢ indywidualnie na zerdzi stacyjnej za pomocag
dedykowanej konstrukcji wraz z wspornikami i uchwytami. Szczegbtowe parametry techniczne
dobranych przektadnikbw sg umieszczone réwniez na rys. nr 2 oraz w czesci zawierajgcej
obliczenia techniczne. Wszystkie przektadniki muszg by¢ wzorcowane.

Uziemi¢ poczatki uzwojen wtérnych wszystkich przektadnikow pradowych. Uziemi¢ réwniez
punkty zerowe potgczonych uzwojen pierwotnych i wtoérnych przektadnikow napieciowych.
Metalowe obudowy / korpusy wszystkich przektadnikéw pradowych i napieciowych réwniez
uziemi¢. Obudowy zaciskowe wszystkich przektadnikow przystosowac do oplombowania.

Obwody napieciowe i pragdowe od proj. przektadnikbw wykona¢ kablami (ze wzgledu na
zwigkszong wytrzymatos¢ mechaniczng) odpowiednio typu YKSLY 4x1,5 i YKSLY 6x2,5 w
indywidualnych rurach karbowanych o srednicy zewn. @25mm, kolory czarnego, o zwiekszonej
wytrzymatosci na udar mechaniczny oraz na promienie UV.

Zainstalowa¢ nowag podstawe bezpiecznikowg po stronie SN przed przektadnikami
napieciowymi i zainstalowac w niej trzy wktadki bezpiecznikowe In=0,5A. Skorygowa¢ montaz istn.
podstawy bezpiecznikowej przed transformatorem. W istn. podstawie bezpiecznikowej wymienic
wktadki bezpiecznikowe na nowe o pradzie In=25A.

Przewodami typu AAsXSn 70 wykona¢ potgczenia mostkowe obwod6éw SN 15kV. Przewody
niepetnoizolowane mocowaé¢ na zerdzi stacyjnej na trzech kompletach izolatoréw wsporczych
przykreconych do istn. konstrukcji asymetrycznych - zgodnie z dotaczong sylwetks.




Bezposrednio przed zaciskami SN transformatora zainstalowa¢ na konstrukcji symetryczne;j
zestaw trzech ogranicznikow przepie¢ SN. Zastosowa¢ ograniczniki przepigé zgodne z
zaleceniami opracowania PTPIREE p.n. ,Ochrona sieci elektroenergetycznej od przepiec¢”, Poznan
2005r a w szczegdblnosci:

po stronie SN 15kV ograniczniki muszg posiadac:

e znamionowy prad wytadowczy - 10kA

graniczny prad wytadowczy - 100kA
wytrzymatos¢ na udar pradowy dtugotrwaty - min. 250A
zdolnos¢ pochtaniania energii - min. 3,3kJ/1kV
wytrzymatos¢ zwarciowa - min. 20kA/0,2s
napiecie obnizone (udar 8/20us; 10kA) - max. 63kV
silikonowg ostone
odtagcznik (do wizualnej sygnalizacji zadziatania ogranicznika)
wspornik elektroizolacyjny (do montazu ogranicznika)

Zastosowa¢ kompensacje mocy biernej transformatora instalujgc po stronie nn
transformatora kondensator o pojemnosci 7,5kvar.

W poblizu zerdzi stacyjnej usytuowac rozdzielnice stacyjng RS - szczegbtowy opis w dalszej
czesci opisu.

Pion nn 0,4kV typu 2 x YKY 4x150 zainstalowany na stacji i zasilajagcy PWP wykorzystaé
ponownie ale wprowadzajgc go do proj. rozdzielnicy stacyjnej RS, od niej wybudowaé¢ nowy obwod
kablowy typu 2 x YAKXS 4x240 tgczac RS z istn. obudowg PWP - zgodnie z schematem.

Po montazu w/w urzadzen wykona¢ potgczenia szyn PEN z istn. uziemieniem stacji a
nastepnie wykona¢ pomiary rezystancji uziemien i stwierdzic czy wykonane potaczenia
uziemiajgce spetniajg nastepujgce wymagania:

e napiecie dotykowe razenia nie moze przekraczac¢ Uq<50V
e warto$¢ rezystancji uziomu nie moze przekracza¢ R<5Q

Uziemi¢ elementy proj. roztaczniko-uziemnika wraz z napedem recznym.

W przypadku nie zachowania w/w warunku uziom sukcesywnie rozbudowywaé a nastepnie
zaniecha¢ w chwili osiggniecia zadanej wartosci. Napowietrzne elementy uziemienia ochronnego
malowacé w skosne pasy barwy zielono — zéttej.

Wykorzystac rowniez istn. ograniczniki przepig¢ po stronie SN i nn. Ograniczniki przepie¢ SN
(zdmontowane wczesniej z odtgczniko-uziemnika) zainstalowac na zaciskach pradowych kabla SN
- zgodnie z dotgczong sylwetka.

4.5. Rozdzielnica stacyjna RS

Wolnostojaca rozdzielnice stacyjng RS usytuowaé na prefabrykowanym fundamencie przy
zerdzi stacyjnej. Na drzwiach frontowych umiesci¢ trwale tabliczke informacyjng i ostrzegawcza.

Wyposazy¢ jg w trzy listwowe roztgczniki bezpiecznikowe wielkosci 3 (In=630A) - pierwszy
jako roztacznik gtéwny i dwa roztgczniki odptywowe w tym jeden w rezerwie oraz listwowy
roztgcznik bezpiecznikowy wielkosci 00 (In=160A) réwniez jako roztgcznik odptywowy w rezerwie.

Rozdzielnice wyposazy¢ réwniez w zestaw przekltadnikéw pradowych na potrzeby uktadu
monitorujgcego i zarzadzajagcego wyprodukowana energia elekitryczng a takze do
ograniczania lub  blokowania wypltywu wyprodukowanej energii do sieci
elektroenergetycznej o parametrach:

przektadnia: N=600/5A

prad cieplny (1sek): lnn=60"Ipn » 36kA
wytrzymatos¢é dynamiczna: layn=150%Ipn » 90kA
moc obcigzenia: S,=5VA

klasa pomiaru: 0,5S

wspotczynnik bezpieczenstwa: FS 5
najwyzsze napiecie robocze: Un=0,72kV



znamionowe napiecie probiercze: Uy,=3kV
e wzorcowane
przektadniki nasuwane na szyne

Szyny zbiorcze w przedziale odptywowym z rezerwg miejsca do zabudowy (w przysztosci)
co najmniej jednego bezpiecznikowego roztgcznika listwowego o szer. 0,1m (wielkos¢ 2 albo 2 x
wielkos¢ 00). Wyposazenie rozdzielnicy stacyjnej RS przedstawiono na schemacie ideowym.

4.6. Uktad pomiarowy

W zatozeniach dla catej inwestycji nalezy proj. stacje transformatorowg wyposazy¢ w dwa
uktady pomiarowe: pomiar energii zuzytej z sieci elektroenergetycznej PGE Dystrybucja. S.A. oraz
pomiar energii wytworzonej przez elektrownie PV.

Liczniki oraz urzadzenia do komunikacji i transmisji danych zlokalizowaé¢ w wolnostojgcej
rozdzielnicy na fundamencie. Na drzwiach frontowych umiesci¢ trwale tabliczke informacyjng i
ostrzegawczg.

Whnetrze rozdzielnicy uktadéw pomiarowych wyposazy¢ w urzadzenia montowane na
uchylnej w osi pionowej ptycie elektroizolacyjnej - w sposéb umozliwiajgcy szybka weryfikacje
poprawnosci potgczen wszystkich obwodéw.

W celu pomiaru energii pobranej z sieci elekiroenergetycznej nalezy zastosowac uktad
pomiarowy posredni. W tym celu na Zzerdzi stacyjnej zainstalowaé zestaw przektadnikow
pradowych oraz zestaw przektadnikdéw napieciowych - opisanych w pkt. 3.8.

Uziemi¢ poczatki uzwojen wtérnych wszystkich przektadnikow prgdowych. Uziemic réwniez
punkty zerowe potgczonych uzwojen pierwotnych i wtérnych przektadnikbw napieciowych.
Metalowe obudowy / korpusy wszystkich przektadnikéw pradowych i napieciowych réwniez
uziemi¢. Obudowy zaciskowe wszystkich przektadnikow przystosowac do oplombowania.

Obwody napieciowe i pradowe od proj. przektadnikbw wykona¢ kablami (ze wzgledu na
zwiekszong wytrzymatos¢ mechaniczng) odpowiednio typu YKSLY 5x1,5 i YKSLY 6x2,5 w
indywidualnych rurach karbowanych o srednicy zewn. @#25mm, kolory czarnego, o zwiekszonej
wytrzymatosci na udar mechaniczny oraz na promienie UV.

Wewnatrz rozdzielnicy RPV ACO zainstalowa¢ zestaw trzech przektadnikéw pradowych
przed listwowymi roztgcznikami bezpiecznikowymi odchodzacymi w kier. farmy PV patrzac od
strony zasilania. Przektadniki te stuzy¢ bedg do pomiaru pétposredniego energii wytworzonej przez
elektrownie PV. Parametry techniczne przektadnikédw pradowych opisano w pkt. 3.9.

Zaprojektowano montaz dwéch licznikébw do pomiaru energii elektrycznej zuzytej i
wyprodukowanej. W tym celu na potrzeby pomiaru zuzytej energii zainstalowac¢ licznik
czterokwadrantowy zas dla licznika energii wytworzonej licznik co najmniej jednokierunkowy o
parametrach:

e sie¢ 3-faz., 4-przewodowa
e klasa doktadnosci:
o 0,2S - energia czynna
o 0,5S - energia bierna
prad znamionowy: In=5A
prad maksymalny: lmax=200%In
prad zwarciowy: 20 X Imax
napiecie znamionowe Un,=3x57,7/100V
klasa pomiaru energii czynnej 0,5s (IEC)
klasa pomiaru energii biernej 1 (IEC)
obudowa z wnekg na wymienne jednostki komunikacyjne w koncepcji Plug + Play
wewnetrzne sterowanie przez przetacznik czasowy oraz przez wejscie sterowania
taryfami dla energii i mocy
detekcja zewnetrznego pola magnetycznego DC
e temp. pracy -40 + 70°C



e mozliwos¢ podtgczenie zewnetrznego zasilacza 100-240V AC/DC (dopuszcza sie
montaz licznika bez zewnetrznego zasilania pod warunkiem zweryfikowania
stusznosci rezygnacji z rezystorow docigzajacych i po spetnieniu warunku doboru
przektadnikbw napieciowych)

e wyswietlacz ciektokrystaliczny typ LCD

e Urzadzenie wyposazone w dwa porty (gniazdo RJ45) do komunikacji w standardzie
RS485 pomiedzy licznikiem a uzytkownikiem energii oraz dystrybutorem

Przed kazdym z licznikbw zainstalowaé listwe przytgczeniowg (tacznie dwie) wraz z
zestawem ogranicznikow przepie¢ SPD typu Il (klasa Il) na maksymalne napiecie trwatej pracy
Uc=75V i Uc=275V (przy 50/60Hz) oraz pozostatych parametrach:

e Wytrzymato$¢ zwarciowa: Isc = 25kA

e Znamionowy prad wytadowczy (8/20us): In= 10kA

e Maksymalny prad wytadowczy (8/20ps): Imax = 20kA

¢ Napieciowy poziom ochrony dla ogranicznika Uc=275V: Up < 1,5kV
¢ Napieciowy poziom ochrony dla ogranicznika Uc=75V: Up < 1,1kV

Listwa kontrolno - pomiarowa musi posiada¢ 2 tory pradowe na faze, z mozliwoscig
uziemienia uzwojen przektadnikédw na listwie za pomocg szyny zwierajgcej i dodatkowego modutu
uziemiajgcego oraz po jednym torze napieciowym na faze i przewdd neutralny z podwdjnymi
zaciskami wejsciowymi i wyjsciowymi na kazdym torze. Tory pragdowe muszg by¢ wyposazone w
dzwignie przesuwng lub mostki umozliwiajgce zwieranie par torow pragdowych. Tory napieciowe
muszg umozliwia¢ rozwieranie ich - stworzenie bezpiecznej przerwy izolacyjnej. Wszystkie tory po
obu stronach muszg umozliwia¢ wykonywanie pomiaréw kontrolnych.

Chcac zrealizowac¢ tgcznos¢ bezprzewodowg z LSPR PGE Dystrybucja S.A. w celu
transmisji danych pomiarowych nalezy zainstalowa¢ modem komunikacyjny GSM pracujacy w
zakresie 2G, 3G i 4G. Modem w formie autonomicznego urzadzenia zainstalowany pod pokrywa
licznika na specjalnym uchwycie (dostarczony w zestawie modemu) musi by¢é wyposazony w:
interfejsy RS 485 za pomoca gniazda RJ45, ztagcze zenskie anteny SMA, ztgcze na karte SIM
(wraz z przyciskiem do jej wyjecia), ztacze mini USB, przycisk RESET i BOOT oraz zaciski dla
zrodta zasilania w zakresie 5+30V DC (w rozpatrywanym przypadku zrédto zasilania nieaktywne).
Potaczenie modemu z licznikiem w standardzie RS485 zrealizowa¢ za pomoca (dostarczonego do
zestawu modemu) przewodu z dwoma wtykami RJ45.

Na potrzeby zapewnienia stabilnej tgcznosci modemu GSM w liczniku zuzytej energii z
LSPR PGE Dystrybucja S.A. nalezy na zerdzi stacyjnej zainstalowa¢ antene GSM pracujgcg w
pasmie 800-980 Mhz (lub innym zapewniajgcym stabilng tgcznos¢ i wysoki poziom sygnatu GSM)
z ekranowanym przewodem koncentrycznym (ok. 8m) i zakornczonym wtykiem FME a nastepnie
konektorem FME-SMA. Antene ukierunkowa¢ na najlepszy sygnat GSM. W przypadku
zapewnienia prawidtowego odbioru sygnatu poprzez standardowg wewnetrzng pionowg antene (z
podstawg magnetyczng) dopuszcza sie odstgpienie od montazu anteny zewnetrznej za zgoda
PGE Dystrybucja S.A.

W celu przesytania danych pomiarowych z obu licznikéw dla Inwestora nalezy zainstalowac
konwerter standardu tgcznosci po RS485 z dwéch zrédet na tacznosé w sieci Ethernet a nastepnie
przewodem UTP potaczy¢ z routerem Ethernet w szafie telemechaniki. Obstugg przesytanych
danych pomiarowych bedzie odpowiedzialna proj. jednostka komputerowa PC wraz z
dedykowanym oprogramowaniem (szczegOty w dalszej czesci opisu).

Synchronizacje czasu w licznikach zrealizowa¢ za pomocg synchronizatora z anteng GPS
(wewnatrz rozdzielnicy a w przypadku stabego zasiegu antene wyprowadzi¢ na zewnatrz za
pomocg szczelnego przepustu). Zainstalowaé gniazdo serwisowe AC 230V; L+N+PE; 10/16A na
szynie TH-35.

Liczniki oraz inne elementy uktadéw pomiarowych musza byé kompatybilne z systemem
zdalnego odczytu danych pomiarowych w PGE DYSTRYBUCJA S.A. Oddziat Zamos¢.



Wyposazenie oraz konfiguracja ukltadéw pomiarowych muszg by¢ zgodne z aktualnymi
"Wytycznymi do budowy systemow elektroenergetycznych w PGE Dystrybucja S.A." a w
szczegolnosci "TOM 7 - Uktady pomiarowe energii elektrycznej'.

Uktad pomiarowy przystosowa¢ do oplombowania. Wszystkie elementy ukfadu
pomiarowego potgczy¢ zgodnie z rys. nr 3.

Obwody od przektadnikbw na zerdzi stacyjnej oraz od anteny GSM wprowadzi¢ do
rozdzielnicy ukfadéw pomiarowych poprzez szczelny, gwintowany dtawik z regulowanym
dociskiem. Zastosowa¢ dtawik o szczelnosci IP-54, umozliwiajgcy wprowadzenie i zakonczenie
rury w samym dfawiku.

4.7. Rozdzielnica telemechaniki

Zgodnie z warunkami przytgczeniowymi proj. elektrownia PV musi posiada¢ uktad
zarzgdzajgcy, zabezpieczajgcy i monitorujgcy jako$¢ wytworzonej energii. Uktady te zlokalizowac
w wolnostojacej rozdzielnicy (na fundamencie). Na drzwiach frontowych umiesci¢ trwale tabliczke
informacyjna i ostrzegawcza.

Proj. inwertery elektrowni PV spetniajg podstawowy stopien ochrony zgodnie z przepisami i
normami, uniemozliwiajagcy prace jednostek wytwérczych w przypadku zaktécen sieci
elektroenergetycznej.  Zastosowane zabezpieczenia nad i podnapieciowe, nad i
podczestotliwosciowe oraz wykrywajgce niesymetryczno$¢ sieci uniemozliwig prace jednostki
wytwérczej. Zataczenie jej nastgpi tylko po ustabilizowaniu i uzyskaniu normatywnych parametrow
po czasie min. 30s.

Jako dodatkowy stopien ochrony przed wprowadzeniem energii 0 nienormatywnych
parametrach jest odpowiedzialny uktad EAZ (Elektroenergetyczna Automatyka Zabezpieczeniowa)
zrealizowany w oparciu o elektroenergetyczny cyfrowy uniwersalny sterownik pola.

W przypadku wykrycia zaktécen parametrow jakosciowych energii sterownik spowoduje
awaryjne otwarcie tgcznika sprzegajgcego (wytacznika mocy) poprzez uruchomienie mechanizmu
wyzwalacza wzrostowego.

Sterownik musi by¢ przygotowany do montazu na ptycie w pozycji pionowej z panelem
przyciskbw i ekranem/wyswietlaczem wysokiej rozdzielczosci wizualizujgcym stan pracy
urzadzenia tgcznikowego i zaprogramowane parametry jakosci energii. Obudowa w wykonaniu
modutowym, ze stali szlachetnej, kwasoodpornej, klasy A4 z mozliwoscig zabudowy co najmniej
7modutdw.

Sam sterownik musi by¢ wyposazony w nastepujgce moduty o parametrach i wyposazeniu:

e CT-0 (jako modut przektadnikéw pradowych IL1’, IL2’, IL3’ - montaz w slocie nr 1)
0 parametrach:
o prad znamionowy In: 5A
o zakres pomiaru: 0+192A
o pobdér mocy przy I=In: <0,5VA
o czestotliwos¢ znamionowa fn: 50Hz
o obcigzalnos¢ trwata: 3 x In
o wytrzymatos¢ cieplna jednosekundowa: 100 x In
o wytrzymatos¢ dynamiczna: 250 x In
e VT-1 (jako modut podwéjnych przektadnikéw napieciowych (po stronie nn i SN)
oraz sktadowej zerowej (tylko po stronie SN) UL1nn, UL2n,, UL3nn, UL1sn, UL2sn,
ULS3sn, Uo - montaz w slocie nr 2) o parametrach:
o zakres pomiaru w sekcji 112 dla Ux=100V: 0500V AC
o bftad pomiaru: <3%
o czestotliwos¢ znamionowa fn: 50Hz
o wytrzymatos$¢ napieciowa dtugotrwata: 1,5 x Un
o pobdér mocy: <1VA




e CM-1 (jako inteligentny modut wejs¢ i wyjs¢ z przekaznikami mocy i wejsciami z

programowalnymi progami czutosci - montaz na slocie nr 4) o parametrach:
o napiecie wejsciowe znamionowe (przestrajane programowo): >20V lub >50V
o zakres napiecia wejsciowego
= dla 24V: 20+-36V
= dla 220V: 50+253V
o pobdr pradu: <3mA

e PS-1 (jako modut zasilacza impulsowego wyposazony w wejscia, wyjscia i obwéd

alarmu - montaz w slocie nr 3) o parametrach:
o nap. zasilania: 24V DC
o pobdér mocy: <15W (typowo 7W)

e |[F-7 (jako modut komputerowo-komunikacyjny procesora gtéwnego - montaz w

slocie nr 0) wyposazony w:

o ztgcze ETH - izolowane magnetycznie gniazdo RJ-45 (réwniez pod nazwg 8P8C)
sprzegu Ethernet 10/100BASE-T (do protokotu TCP/UDP/ICMP)

o 2 x ztgcze RS-485 - jako izolowane gniazdo DB9F (zenskie) gtéwnego sprzegu
komunikacyjnego RS-485 z wtasna diodg LED aktywnosci sprzegu; zakres
predkosci od 300 do 512000Bd; full duplex (2 pary skretne), dystans do 1000m,
do 256 weztéw na magistrali

o ztgcze RS-485 / PANEL - 3 izolowane gniazda DB9F sprzegu PN-485 do
podtgczenia panelu operatorskiego, full duplex, dystans do 15m

o procesor STM32F7 (2MB Flash, 512 kB SRAM) 192MHz

o 8MB SRAM pamieci rejestratora przebiegow

o 16MB Flash pamieci rejestratora kryterialnego

o 16MB Flash dla obszaru plikéw programatora

o do 128 nastaw pomocniczych i transmisyjnych

o do 256 pomiarow pierwotnych i wtérnych

Modut obstuguje protokoty komunikacyjne:

= DNP 3.0
IEC 60870-5-103
IEC 60870-5-101/-104
IEEE-1588 (synchronizacja czasu PTP; precyzja = 1us)
modut ASCII
modut RTU (master i slave)
IEC-61850 (przystosowanie do obstugi)
2 sprzegi CAN-BUS

Odczyt parametréw energii elektrycznej realizowany bedzie za posrednictwem:

obwodu napieciowego ,Unn” do pomiaru napiecia po stronie nn 0,23/0,4kV kablem
typu YKSLY 4x1,5 od szyn w rozdzielnicy RPV ACO

obwodu napieciowego ,Usn” do pomiaru asymetrii i zakidcen napiecia po stronie SN
przy napieciu wtornym 100V kablem typu YKSLY 4x1,5 od zaciskéw przektadnika
napieciowego

obwodu napieciowego do pomiaru napiecia sktadowej zerowej 3Uo po stronie SN
kablem typu YKSLY 2x1,5 od zaciskéw przektadnika napieciowego

obwodu pradowego do pomiaru prgddéw zwarciowych i przecigzeniowych kablem
typu YKSLY 6x2,5 od przektadnikéw pradowych SN (wydzielone uzwojenie wtérne
przektadnika).



Sterownik zaprogramowaé¢ do petnienia funkcji zabezpieczen dodatkowych w zakresie co

najmniej:

zabezpieczenia bezzwtocznego od skutkéw zwarc¢ 1>>
zabezpieczenie zwtoczne od skutkdéw przecigzen I>
zabezpieczenie podnapieciowe U<
zabezpieczenie nadnapieciowe U>
zabezpieczenie podczestotliwosciowe f<

zabezpieczenie nadczestotliwosciowe f>

zabezpieczenie przed pracg wyspowg (utrata potgczenia z siecig) df/dt
zabezpieczenie ziemnozwarciowe (zerowonapieciowe) 3Uo>

Tabela nastaw zabezpieczen dodatkowych w sterowniku pola (uktad EAZ) oraz ich koordynacja z
zabezpieczeniami podstawowymi w inwerterach.

Rodzaj zabezpieczenia

Nastawy zabezpieczen
dodatkowych (sterownik pola)

Nastawy zabezpieczen
dodatkowych (inwertery)

Koordynacja

Nastawa — Czas Nastawa — Czas nastaw
wartosé zadziatania | wartosé zadziatania
:1>a>dprqdowe zwarciowe 2ly—>29A t=0,1s i i i
:1>adprqdowe zwtoczne 1,2IN—17A 1=0,3s i i i
nadnapieciowe 1 stopnia 1,14Un—114V _ 1,1Un—440V _ .
Us> (Ux=100V strona SN) | 1=18 (Un=400V inwerter) | =18 Zapewniona
nadnapigciowe 2 stopnia | ) 1,15Un—460V t=0.1 }
Us>> (Un=400V inwerter) =0,18
podnapieciowe 1 stopnia | 0,85 Un—340V . 0,85 Un—340V _ :
U< (Un=400V strona nn) t=0,8s (Un=400V inwerter) t=0,2s zapewniona
podnapigciowe 2 stopnia | i 0,5 Un—200V 120 1s i
U<< (Un=400V inwerter) -
ziemnozwarciowe
_ H H 0,1 Uref—>1 OV _ _ _

f’er>owo nadnapieciowe (Urei1 00V strona SN) t=2s

0.
nadczestotliwosciowe
1 stopnia 51,5Hz t=1s 51Hz t=0,2s zapewniona
f>
nadczestotliwosciowe
2 stopnia - - 52Hz t=0,2s -
f>>
podczestotliwosciowe
1 stopnia 47,5Hz t=1s 47 ,5Hz t=0,2s zapewniona
f<
podczestotliwosciowe
2 stopnia - - 47Hz t=0,2s -
f<<
przed praca wyspow3 2Hz/s t=0,5s 2Hz/s t=0,2s zapewniona

df/dt

W przypadku nie spetnienia co najmniej jednego z powyzszych parametréw, uktad EAZ
spowoduje otwarcie wytgcznika mocy. Zatgczenie jednostki wytworczej nastgpi tylko w przypadku
gdy na wszystkich z trzech fazach sieci elektroenergetycznej bedzie panowac¢ normatywne
napiecie. Zabezpieczenia nadnapieciowe i podnapieciowe bedg kontrolowa¢ indywidualnie
napiecie w trzech fazach zas jakakolwiek asymetria lub zaki6cenie w co najmniej jednej z nich
spowoduje catkowite odtgczenie elektrowni. W zatozeniach inwestycyjnych nie przewiduje sie
pracy wyspowej jednostki wytworczej.




W zwigzku z powyzszym proponuje sie nastepujacy liste parametrow do komunikaciji:
e Pomiary
o prad fazowy IL1
prad fazowy IL2
prad fazowy IL3
napiecie fazowe UL1
napiecie fazowe UL2
napiecie fazowe UL3
napiecie miedzyfazowe UL12
napiecie miedzyfazowe UL23
napiecie miedzyfazowe UL31
moc czynna P
moc bierna Q
e Sygnalizacja
wytacznik ZALACZONY
wytgcznik WYLACZONY
wytacznik BLOKADA
zabezpieczenia |>>
zabezpieczenie |>
zabezpieczenie U> T
zabezpieczenie U< T
zabezpieczenie f<
zabezpieczenie f>
zabezpieczenie df/dt> T
zabezpieczenie 3Uo>
bit parzystosci wytgcznika
e Sterowanie
o wytacznik WYLACZENIE (CD RE2 i inwestor)
o wylgcznik ODBLOKUJ (tylko CD RE2)
o wylgcznik ZALACZ (tylko inwestor)

O 0O 0O O OO0 OO0 OO Oo

O 0O 00O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0

Modut komunikacyjny GSM (pracujacy w standardzie tgcznosci 2G, 3G i 4G) realizujacy
wysytanie danych pakietowych GPRS sprzezony ze sterownikiem pola (EAZ) w standardzie RS
485 umozliwi zdalne otwarcie wytgcznika mocy przez dyspozytora mocy w CD02 PGE
Dystrybucija S.A. oraz odblokowanie mozliwosci jego powtérnego zatgczenia przez inwestora. Na
potrzeby zapewnienia stabilnej tacznosci modemu GSM z dyspozytorem PGE Dystrybucja S.A.
nalezy na zerdzi stacyjnej zainstalowa¢ antene GSM pracujgcej w pasmie 800-980 Mhz (lub innym
zapewniajgcym stabilng tgcznosc¢ i wysoki poziom sygnatu GSM) z ekranowanym przewodem
koncentrycznym (ok. 8m) i zakonczonym wtykiem FME a nastepnie konektorem FME-SMA.
Antene ukierunkowac na najlepszy sygnat GSM. W przypadku zapewnienia prawidtowego odbioru
sygnatu poprzez standardowg wewnetrzng pionowa antene (z podstawg magnetyczng) dopuszcza
sie odstgpienie od montazu anteny zewnetrznej za zgodg PGE Dystrybucja S.A..

Minimalny zakres udostepnionych (wysytanych) przez w/w modem GSM danych (pomiarow
wielkosci analogowych) operatorowi tj. PGE Dystrybucja S.A. obejmuje wartosci chwilowe takie jak:
e mocC czynna
e moc bierna
e napiecie w miejscu przytaczenia
Zalgczenie i wytgczenie wytgcznika mocy moze byc¢ realizowane recznie jak i zdalnie przez
samego inwestora za posrednictwem routera Ethernet podigczonego do wewnetrznej sieci
telekomunikacyjnej obiektu z dostepem do internetu. O procedurze zatgczenia lub wytgczenia
jednostki wytwérczej przez inwestora nalezy kazdorazowo powiadomi¢ dyspozytora w CD 02.
Oprogramowanie do obstugi sterownika pola musi by¢ dostarczone i zainstalowane na jednostce




PC wskazanej przez inwestora. Licencje na uzytkowanie oprogramowania przez minimum caty
okres gwarancji inwestycji optaca wykonawca. Wykonawca przeprowadzi przeszkolenie
pracownikdéw oczyszczalni z obstugi oprogramowania.
Opis ogolny routera Ethernet na potrzeby komunikacji inwestora pomiedzy GPD (z
dostepem do internetu) a urzgdzeniami w szafie telemechaniki i uktadami pomiarowymi:
e Sygnat mobilny:
- Modut mobilny: 4G (LTE) - Cat 6 do 300 Mbps, 3G - do 42 Mbps
- Przetgczanie pomiedzy kartami SIM: 2 karty SIM, automatyczne przetgczanie w przypadkach:
stabego sygnatu, przekroczenia limitu danych, przekroczenia limitu SMS, przekroczenia limitu
roamingu, braku sieci, odmowy sieci, braku potgczenia danych, braku dziatania karty SIM
- Status: sita sygnatu (RSSI), SINR, RSRP, RSRQ, bajty wystane/odebrane
- SMS: status SMS, konfiguracja SMS, wysytanie/czytanie SMS przez HTTP POST/GET, EMAIL
na SMS, SMS na EMAIL, SMS na HTTP, SMS na SMS, zaplanowane SMS, SMS z
automatyczng odpowiedzig, SMPP
- Biate i czarne listy nadawcéw e-mail: lista operatora
- PDN (Packet Data Network): mozliwos¢ uzycia r6znych PDN dla wielu uzytkownikow
- Zarzgdzanie pasmem: blokada pasma, wskaznik stanu uzywanego pasma
- Funkcja APN: auto APN
- Most: bezpos$rednie potgczenie mostowe miedzy internetem mobilnym a urzgdzeniem w sieci
LAN
e Transmisja bezprzewodowa:
- Tryb pracy bezprzewodowej: 802.11ac (WiFi 5) z transmisjg danych do 867 Mbps (Dual Band,
MU-MIMO), 802.11r, punkt dostepowy (Access Point - AP), stacja (Station - STA)
- Bezpieczenstwo WiFi: WPA2-Enterprise - PEAP, TLS, TTLS, AES-CCMP, TKIP, tryby
automatycznego szyfrowania, separacja klienta
- ESSID: tryb ukrywania ESSID
- Bezprzewodowy punkt dostepu: Hotspot, wewnetrzny/zewnetrzny serwer Radius, wbudowana
dostosowana strona docelowa
e Transmisja przewodowa:
- WAN: 1x port WAN (mozliwo$¢ skonfigurowania portu do sieci LAN) 10/100/1000 Mb/s,
zgodny ze standardami IEEE 802.3, IEEE 802.3u, 802.3az, obstuguje auto MDI/MDIX
- LAN: 3x port LAN 10/100/1000 Mb/s, zgodny ze standardami IEEE 802.3, IEEE 802.3u,
802.3az, obstuguje auto MDI/MDIX
e Bluetooth:
- Bluetooth 4.0: Bluetooth low energy (LE) do komunikacji na krétkim dystansie
e Dane sieciowe:
- Rodzaje routingu: routing statyczny, routing dynamiczny (BGP, OSPF v2, RIP vi/v2, EIGRP,
NHRP)
- NetSnapper (opcjonalnie): zarzgdzanie potgczeniami mobilnymi, klient VPN kompresji danych
(niedostepny w standardowej wersji FW)
- Protokoty sieciowe: TCP, UDP, IPv4, IPv6, ICMP, NTP, DNS, HTTP, HTTPS, FTP, SMTP, SSL
v3, TLS, ARP, VRRP, PPP, PPPoE, UPNP, SSH, DHCP, klient Telnet, SNMP, MQTT, Wake on
LAN (WOL)
- Obstuga VolP passthrough: wsparcie H.323 i protokotu SIP-alg NAT, umozliwia prawidtowe
kierowanie pakietow VolP
- Monitorowanie potgczenia: Ping Reboot, Wget restart, Periodic Reboot, LCP i ICMP do kontroli
tacza
- Funkcje firewall'a: przekazywanie, reguty ruchu, reguty niestandardowe
- DHCP: statyczny i dynamiczny przydziat adreséw IP, DHCP Relayd
- QoS: kolejkowanie priorytetow ruchu wedtug zrédta/miejsca docelowego, ustugi, protokotu lub
portu, WMM, 802.11e
- DDNS: obstuguje automatycznie do 25 dostawcéw ustug, mozliwos¢ recznej konfiguracii
kolejnych




- Kopia zapasowa sieci: opcje VRRP, opcje mobilnego i przewodowego WAN, z ktérych kazda
mozna wykorzystaé jako kopie zapasowg korzystajgc z automatycznego przetgczania
awaryjnego
- Rébwnowazenie obcigzenia: rownowazenie ruchu internetowego przez wiele potaczenn WAN
- SSHFS (opcjonalnie): mozliwo$¢é zamontowania zdalnego systemu plikéw za pomoca
protokotu SSH (niedostepne w standardowej wersji FW)
e Bezpieczenstwo:
- Autoryzacja: klucz wstepny, certyfikaty cyfrowe, certyfikaty X.509
- Firewall: wstepnie skonfigurowane reguty zapory mozna wigczy¢ za pomocg interfejsu WebUI,
nieograniczong konfiguracje zapory za pomocsa interfejsu CLI; DMZ; NAT; NAT-T
- Zapobieganie atakom: zapobieganie DDOS (ochrona SYN flood protection, zapobieganie
atakom SSH, zapobieganie atakom HTTP/HTTPS), zapobieganie skanowaniu portow (SYN-FIN,
SYN-RST, X-mas, NULL flags, ataki skanowania FIN)
- VLAN: separacja VLAN oparta na portach i tagach
- Kontrola mobilna: ustawianie niestandardowych limitow danych dla karty SIM
- Filtr WEB: czarna lista blokujgca niechciane strony internetowe, biata lista tylko dla
dozwolonych witryn
- Kontrola dostepu: elastyczna kontrola dostepu do pakietow TCP, UDP, ICMP, filtr adresow
MAC
e Dane VPN:
- OpenVPN: jednoczesne dziatanie wielu klientéw i serwera, 12 metod szyfrowania
- Szyfrowanie OpenVPN: DES-CBC, RC2-CBC, DES-EDE-CBC, DES-EDE3-CBC, DESX-CBC,
BF-CBC, RC2-40-CBC, CAST5-CBC, RC2-64-CBC, AES-128-CBC, AES-192-CBC, AES-256-
CBC
- IPsec: IKEv1, IKEv2, 5 metod szyfrowania (DES, 3DES, AES128, AES192, AES256)
- GRE: tunel GRE
- PPTP, L2TP: ustugi klient/serwer mogq dziata¢ jednoczesnie
- Stunnel: serwer proxy zaprojektowany w celu dodania funkcji szyfrowania TLS do istniejgcych
klientow i serweréw bez zadnych zmian w kodzie programow
- DMVPN: metoda budowania skalowalnych sieci VPN IPsec
- SSTP: obstuga instanciji klienta SSTP
e Dane protokotu komunikacyjnego Modbus:
- Modbus TCP Slave: zakres ID 1-255
- Modbus TCP Master:
> obstuga funkgji: 01, 02, 03, 04, 05, 06, 15, 16
> obstuga formatéw danych: 8 bitéw: INT, UINT; 16 bitéw: INT, UINT (najpierw MSB lub LSB);
32 bit float (Big endian, Big endian z zamiang bajtéw, Little endian, Little endian z zamiang
bajtow)
e Monitorowanie i zarzgdzanie:
- Interfejs sieciowy: HTTP/HTTPS, status, konfiguracja, aktualizacja FW, CLI, rozwigzywanie
problemoéw, dziennik zdarzen, dziennik systemu, dziennik jadra (kernel)
- FOTA: aktualizacja oprogramowania sprzetowego z serwera, automatyczne powiadomienie
- SSH: SSH (v1, v2)
- SMS: status SMS, konfiguracja SMS, wysytanie/czytanie SMS przez HTTP POST/GET
- Potgczenie: ponowne uruchamianie, status, WiFi wt./wyt., dane mobilne wt./wyt., wyjscie
wi./wyt.
- TR-069: OpenACS, EasyCwmp, ACSLite, tGem, LibreACS, GenieACS, FreeACS, LibCWMP,
Friendly tech, AVSystem
- SNMP: SNMP (v1, v2, v3), SNMP trap
- JSON-RPC: zarzgdzanie API przez HTTP/HTTPS
- MQTT: broker MQTT, wydawca MQTT
- RMS: system zdalnego zarzgdzania (RMS)



e Parametry podzespotow:
- Procesor: czterordzeniowy, 717 MHz
- Pamie¢ RAM: 256 MB, DDR2
- Pamie¢ flash: 256 MB SPI Flash
e Oprogramowanie i konfiguracja:
- Interfejs sieciowy: aktualizacja oprogramowania z pliku, sprawdzanie aktualizacji na serwerze,
profile konfiguracji, kopia zapasowa, punkt przywracania
- FOTA: aktualizacja oprogramowania / konfiguracja z serwera
- RMS: aktualizacja oprogramowania / konfiguracja dla wielu urzadzen
- Zachowanie ustawien: aktualizacja oprogramowania bez utraty biezgcej konfiguraciji
e Dostosowanie oprogramowania:
- System operacyjny: RutOS (system operacyjny Linux oparty na OpenLinux)
- Obstugiwane jezyki: Busybox shell, Lua, C, C++
- Narzedzia programistyczne: pakiet SDK z zapewnionym srodowiskiem kompilacji
e [okalizacja:
- GNSS: GPS, GLONASS, BeiDou, Galileo i QZSS
- Wspétrzedne: wspoétrzedne GNSS przez WebUI, SMS, TAVL, RMS
- NMEA: NMEA 0183
- Oprogramowanie serwera: obstugiwane oprogramowanie serwera TAVL, RMS
- Geolokalizacja sieci komorkowej: lokalizacja bez uzycia GPS, uzyskiwanie przyblizonej
lokalizacji na podstawie sygnatu z masztu nadawczego operatora sieci komérkowe;j
- Geofencing (tzw. ogrodzenie cyfrowe): mozliwos$¢ konfiguracji wielu stref
e Port USB:
- Rodzaj portu do transmisji danych: USB 2.0
- Obstuga aplikacji: Samba - udostepnianie, skrypty niestandardowe
- Obstuga urzadzen zewnetrznych: mozliwos$¢ podtgczenia zewnetrznego dysku twardego,
napedu flash, dodatkowego modemu, drukarki
- Formaty przechowywania plikow: FAT, FAT32, NTFS
» Wejscia/wyjscia:
- Wejscie: 1x wejscie cyfrowe
- Wyjscie: 1x wyjscie cyfrowe
- Wydarzenia: SMS, EMAIL, RMS
e Zasilanie:
- Ztacze: 4-pinowe przemystowe gniazdo pradu statego
- Zakres napiecia wejsciowego: 9-50 V DC (4-pinowe gniazdo przemystowe), zabezpieczenie
przed odwrotng polaryzacjg, ochrona przed przepieciami
- Pasywne PoE: mozliwos¢ zasilania przez port LAN, brak certyfikacji ze standardami
IEEE802.3af i 802.3at
- Pobér pradu: 16 W (max)
e Interfejsy fizyczne (porty, diody LED, anteny, przyciski, sloty na karte SIM)
- Ethernet: 4x port RJ45 10/100/1000 Mbps
- Wejscia/wyjscia: 1x wejscie cyfrowe, 1x wyjscie cyfrowe na 4-pinowym ztgczu zasilania
- Diody LED: 3x dioda stanu potaczenia, 5x sita potgczenia, 8x stan potgczenia LAN, 4x stan
potaczenia WAN, 1x zasilanie, diody LED okreslajace zakres sieci WiFi - 2,4GHz i 5GHz
- Sloty na karte SIM: 2x slot SIM (Mini SIM - 2FF), 1,8 V/ 3 V, dostep z zewnatrz urzadzenia
- Zasilanie: 4 pinowe ztgcze DC
- Antena: 2x SMA dla LTE, 2x RP-SMA dla sieci WiFi, 1x RP-SMA dla Bluetooth, 1x SMA dla
GNSS
- USB: port USB typ A dla urzadzen zewnetrznych
- Przyciski: reset - przycisk przywracania ustawien fabrycznych




Szerokie mozliwosci techniczne w/w routera (przede wszystkim rézne systemy tgcznosci)
pozwalajg na ewentualng rozbudowe uktadu w przysztosci o nowe mozliwosci komunikacji lub
przejscie na inny system tgcznosci - np. wytgcznie zdalne w sieci GSM.

Router ten bedzie podtgczony do cztonu komunikacyjnego sterownika pola w standardzie
Ethernet za pomocg portu RJ45. Zarzgdzanie praca sterownika pola, sterowanie wytgcznika mocy
oraz monitoring parametréw jakosciowych wyprodukowanej energii jest mozliwy za pomoca
dedykowanej przez producenta aplikaciji.

W/w router potaczy¢é kablem zelowanym E/UTP z nowym GPD (Gtownym Punktem
Dostepowym) w pom. obstugi w budynku administracyjnym.

Uktad telemechaniki wyposazy¢ w zrodto gwarantowanego zasilania typu UPS napieciem
AC 230V o min. mocy S=650VA / 400W. Zasilacz wiezowy UPS wyposazony w uktad SPD typu 3
(dla min 3 gniazd AC 230V oraz linii telekomunikacyjnej) montowa¢ na dedykowane;j
pétce/podstawie wewnatrz rozdzielnicy telemechaniki. Zasilacz musi by¢ wyposazony w min. 3
gniazda typu FR (z ochrong SPD), stabilizacje napiecia wyjsciowego AC na poziomie 230V w
zakresie napiecia wejsciowego 184V - 264V (regulowane w zakresie 161V - 284V). Czas
podtrzymania przy 50% obcigzeniu - min. 9min. Zasilacz UPS ma by¢ wyposazony w
automatyczny test baterii i system uruchomienia bez napiecia sieci a takze wskaznik LED i
akustyczny o koniecznosci wymiany baterii. Przeprowadzi¢ przelotowo przez port wejscia i wyjscia
(gniazdo RJ45) zasilacza UPS proj. linie telekomunikacyjng F/UTP w kier. GPD aby zapewnic¢ jej
ochrone SPD typu Il

Aby zapewni¢ korzystne warunki temperaturowe i wilgotnosciowe wewnatrz obudowy
rozdzielnicy telemechaniki nalezy wszystkie wewnetrzne $ciany wypetnié materiatem
termoizolacyjnym a drzwi dodatkowo wyposazyé w uszczelke. Wewnatrz, w dolnej czesci obudowy,
na szynie TH-35 zainstalowa¢ grzatke 30W za$s w drzwiach zamontowa¢ wentylator. Oba
urzadzenia sterowa¢ za pomocg dwoch niezaleznych termostatow. Oba termostaty nastawi¢ do
wartosci temperatur nieprzekraczajacych skrajnych wartosci podanych przez producentéw
wszystkich urzgdzen wewnatrz obudowy. Czerpnie zaluzjowg wraz z filtrem powietrza zlokalizowac
w dolnej czesci drzwiczek.

W rozdzielnicy telemechaniki zainstalowa¢ uktad monitorujacy i zarzadzajacy
wyprodukowang enerqia elektryczng. Ukiad ten sktada¢ sie bedzie z licznika dwukierunkowego
sprzezonego z przektadnikami prgdowymi umieszczonymi na szynach pradowych nn 0,4kV na
wejsciu od strony zasilania z sieci elektroenergetycznej. Licznik ten bedzie mierzyt i wykrywat
kierunek przeptywu energii elektrycznej. Dane pomiarowe beda wysytane w standardzie RS485 do
rejestratora danych / kontrolera pracy falownikéw. Urzgdzenie to ma za zadanie obstugiwaé w
czasie rzeczywistym prace wszystkich inwerterow w taki sposob aby w przypadku przeptywu
jakiejkolwiek energii elektrycznej do sieci OSD oqgraniczy¢ produkcije energii przez inwertery lub
catkowicie blokowa¢ jej wyptyw. Rejestrator danych / kontroler pracy inwerterow potgczy¢
przewodem UTP (z dwoma wtykami RJ45) z routerem Ethernet. Potgczenie wykonaé pomiedzy
gniazdem LAN 3 w routerze a gniazdem WAN w rejestratorze danych / kontrolerze pracy
inwerteréw.

Zgodnie z obowigzujgcymi wewnetrznymi przepisami obowigzujgcymi na obszarze PGE
dystrybucja S.A. tj. ,Instrukcja Ruchu | Eksploatacji Sieci Dystrybucyjnej” ze wzgledu na
przekroczenie mocy przytaczeniowej powyzej 200kW nalezy proj. elekirownie wyposazy¢ w
urzgdzenia pozwalajgce na kontrolowanie i utrzymywanie zadanych parametréw jakosciowych
energii elektrycznej a takze umozliwi¢ dyspozytorowi PGE Dystrybucja S.A. requlacje mocy
czynnej i biernej wyprodukowanej energii elektrycznej. W tym celu nalezy wykona¢ potgczenie
komunikacyjne przewodem UTP (z dwoma wtykami RJ45) pomiedzy gniazdem ETH 1 w modemie
GSM (obstugiwanym przez PGE Dystrybucja S.A.) a gniazdem LAN w rejestratorze danych /
kontrolerze pracy inwerteréw. Nastepnie wyedytowa¢ funkcje tej regulacji w systemie
obstugiwanym przez dyspozytora CD02 PGE Dystrybucja S.A. Poprzez zastosowanie w/w uktadu
redukcji lub petnej blokady wyprodukowanej energii do sieci elektroenergetycznej (opisany wyzej)
uktad regulacji mocy czynnej i biernej produkowanej energii przez PGE Dystrybucja bedzie
fizycznie niewykorzystywany ale znajdzie zastosowanie w przysztosci gdy ewentualnie nastgpi




zmiana umowy przytgczeniowej zezwalajgca na sprzedazy energii do sieci elektroenergetycznej
OSD - ukfad ten bedzie wtedy w petni aktywny.

Dobér elementow w/w uktadu musi by¢ $cisle zintegrowany z inwerterami farmy PV -
wszystkie elementy uktady muszg by¢ kompatybilne ze soba.

Wszystkie prace zwigzane z montazem uktadéw telemechaniki oraz nastaw w sterowniku
pola (wartos¢ oraz czas reakcji) winne by¢ wykonywane przez specjalistyczng firme posiadajaca
odpowiednie doswiadczenie a jej pracownicy stosowne uprawnienia. Czasy i nastawy wartosci w
sterowniku pola muszg by¢ selektywne wzgledem czaséw i nastaw w polu nr 17 GPZ Tomaszow
Pid. ktére sg tematem oddzielnego opracowania. Wykonywanie nastaw EAZ w GPZ musza by¢
skoordynowane wzajemnie i poprzedzone uzgodnieniem w Wydziale Zabezpieczen i Automatyki w
Departamencie Specjalistycznym PGE Dystrybucja S.A. Oddziat Zamos¢é. Aby zapewni¢ petng
koordynacje elektrowni PV z siecig elekiroenergetyczng wykonawca na zlecenie inwestora
opracuje i uzgodni w PGE Dystrybucja S.A. Oddziat Zamos¢ instrukcje wspotpracy ruchowe;j
urzgdzen, instalacji i sieci z uwzglednieniem instrukcji opracowanej dla sieci do ktérych podmiot
jest przytgczany wraz z ostateczng listg indekséw sterowania, sygnatéw i pomiardw.

4.8. System ochrony odgromowej oraz uziemienie obiektu

Ze wzgledu na lokalizacje proj. elektrowni oraz zastosowane rozwigzania technologiczne
nalezy wybudowac system ochrony odgromowej. W tym celu projektuje usytuowanie masztow
odgromowych o wysokosci H=5m montowanych na dedykowanym prefabrykowanym fundamencie.
Lokalizacja w/w masztéw odgromowych jest przedstawiona na zatgczonym PZT - rys. nr 1.
Przyjeto IV klase ochrony LPS wedtug normy PN-EN 62305. Ochrone odgromowg wyznaczono
metodg toczacej sie kuli dla ktorej promien przyjmuje 60m.

Wykonaé uziemienie odgromowe i ochronne dla proj. elektrowni. W tym celu ptaskownik
Fe/Zn 25x4mm utozy¢ w gruncie rodzimym na gtebokosci ok 0,5m w spos6b okalajgcy obrys pola
catej elektrowni a takze pomiedzy rzedami modutéw PV - zgodnie z PZT rys. 1.

Wykona¢ wyprowadzenia uziomu otokowego réwniez ptaskownikiem Fe/Zn 25x4mm do
zaciskow PE kazdego z masztéw odgromowych a takze do potgczen z metalowymi podporami
kazdego segmentu konstrukcji. W tym celu uziom otokowy fgczy¢ z co najmniej dwoma tylnymi
Srodkowymi podporami kazdego segmentu konstrukcji a takze wykonaé galwaniczne potgczenia
ptaskownikiem Fe/Zn 25x4mm wszystkich przednich skrajnych podp6r kazdego segmentu
konstrukcji (z sgsiednim segmentem) lub otokiem - zgodnie z rys. nr 1. Kazde potaczenia
nadziemne z konstrukcja wsporczg wykonywaé podwodjnie (po dwa otwory) jako potaczenia
skrecane srubowe M10 z dwoma podkiadkami ptaskimi i jedng sprezynowg. Pod powierzchnig
gruntu dopuszcza sie wykonywanie potgczen spawanych i zabezpieczonych antykorozyjnie.
Nadziemne elementy uziemienia malowac w z6tto-zielone ukosne pasy.

Zaciski PEN w kazdej szafie kablowej réwniez potgczy¢ z w/w uziemieniem ptaskownikiem
Fe/Zn 25x4mm i odpowiednio zabezpieczonych antykorozyjnie. Uziemi¢ rowniez zaciski PE
kazdego stupa na ktérym bedzie montowana kamera monitoringu CCTV.

Wartos¢ rezystancji uziemienia dla wszystkich potgczen uziemiajgcych nie powinna
przekroczy¢ 10Q. W przypadku nie spetnienia warunku, uziom nalezy sukcesywnie rozbudowaé
o prety/sondy uziemiajgce Fe/Zn g16mm jednoczesnie wykonujgc serie pomiaréw rezystancji
uziemienia i zaniecha¢ w chwili osiggniecia w/w warunku.

W miejscach skrzyzowan ptaskownika uziemiajgcego z trasg jakiejkolwiek linii kablowych
naktada¢ na ptaskownik rure sztywng dedykowang do instalacji odgromowych zgodnie z norma
PN-EN 50164.

4.9. Ochrona przeciwporazeniowa podstawowa i przy uszkodzeniu

o Podstawowa — izolacja
o Przy uszkodzeniu:
o  Po stronie SN — uziemienie
o  Po stronie nN — samoczynne wytgczenie zasilania w uktadzie sieci TN-C
System uziemienia istn. stacji transformatorowej musi spetnia¢ nastepujace wymagania:



e napiecie dotykowe razenia nie moze przekraczac¢ Ura<50V
e warto$¢ rezystancji uziomu nie moze przekracza¢ R<5Q

W tym celu wykona¢ pomiary rezystancji uziemienia oraz napiecia razenia uziemienia istn.
stacji a w przypadku nie zachowania w/w warunkéw - uziemienie stacji rozbudowaé¢ o kolejne
sondy uziemiajgce i zaniechac¢ w chwili osiggniecia zgdanych wartosci.

Jako $rodek ochrony podstawowej przeciwporazeniowej przyjeto izolacje podstawowych
czesci czynnych oraz stosowanie przegrod i obuddw. Jako srodek ochrony przy uszkodzeniu
przyjeto samoczynne wytgczenie zasilania.

Zapewnienie skutecznej ochrony przy uszkodzeniu nastepuje poprzez uziemienie
wszystkich czesci przewodzgcych nie nalezgcych do obwodu elektroenergetycznego. Zacisk PEN
wszystkich rozdzielnic uziemi¢. Stosowaé rozdzielnice/obudowy w Il kl. ochronnosci.

4.10. Ochrona przeciwprzepieciowa

Ochrone przeciwprzepieciowag po stronie SN i nn stanowig proj. ograniczniki przepie¢ na
stacji zgodnie z dotgczonym schematem - rys. nr 2.

Ograniczniki przepie¢ montowane w szafach RPV ACO0/1 i RPV AC0/2 stanowig ochrone
SPD typu 1 i 2 (ze wzgledu na zastosowanie ochrony odgromowej). Uktady SPD typu 1 i 2
poprzedzi¢ bezpiecznikami topikowymi zgodnie z Scistymi indywidualnymi zaleceniami producenta
ogranicznika.

Ograniczniki przepie¢ montowane w szafie pomiarowej stanowig ochrone SPD typu 2 dla
urzadzen pomiarowych i komunikacyjnych.

W szafie telemechaniki zastosowa¢ zasilacz UPS wyposazony w uktad ochrony
przeciwprzepigciowej SPD typu 3.

W polu elektrowni PV w bliskiej odlegtosci o kazdego inwertera (max. 1m) instalowac
uktady SPD dedykowane do instalacji PV typu 1 i 2 w uktadzie Y o maksymalnym napieciu trwatym
Ucpv 1200V na kazdym tfancuchu PV - tgcznie 56kpl. Ograniczniki montowaé w dedykowanych
obudowach o wytrzymatosci Unpc=1200V.

4.11. Monitoring wizyjny CCTV oraz szafa GPD

Na potrzeby zapewnienia bezpiecznej i nieprzerwanej eksploatacji obiektu projektuje
system monitoringu wizyjnego pola elektrowni. Zaktada sie Zze projektowany system bedzie
realizowany przy wykorzystaniu serwera NVR przechwytujgcego obraz z 4 kamer tubowych IP.
Jednoczesnie ze wzgledu na przestarzatg obecnie infrastrukture urzgdzen rejestrujgcych sygnat
wizyjny (w pom. obstugi w bud. administracyjnym) w stosunku do zaprojektowanych urzgdzen i
technologii (dostepnych obecnie na rynku) przewidziane jest wyposazenie tego pomieszczenia w
nowg szafe dystrybucji tzw. GPD 2z niezbednymi urzadzeniami rejestrujgcymi (wraz z
oprogramowaniem) oraz dwa monitory LED IPS do podglgdu transmisji systemu CCTV.

System bedzie ztozony z dwdch obwoddw Swiattowodowych typu OS2 zewnetrzny typu Z-
XOTktdD SM 4J 9/125 PE wyprowadzonych z GPD i doprowadzonych indywidualnie do szafy TZ-1
zainstalowanej na stupie nr 1 i TZ-2 zainstalowanej na stupie nr 2 (jako hermetyczne natynkowe
szafy). Przewidywane jest zainstalowanie tacznie czterech kamer nr 1/1, 1/2, 2/1 i 2/2 we
wskazanych lokalizacjach przedstawionych na PZT - rys. nr 1z. Od kazdej z szafy TZ
wyprowadzone bedg po dwa obwody kablowe zelowane typu F/UTP kat.6 (0 pasmie przenoszenia
475 MHz w ostonie PE odpornej na promieniowanie UV, 4 pary skrecone na wkfadce rdzeniowej w
ksztaicie krzyza) do kamery zainstalowanej nad szafg TZ (utozony na stupie w rurze ochronne;j
odpornej na promienie UV) oraz do nastepnej kamery po przeciwlegtej stronie elektrowni (od TZ-1
na stupie nr 1 do kamery 1/2 na stupie nr 1A i od TZ-2 na stupie nr 2 do kamery 2/2 na stupie nr 2A)
w ziemi na gtebokosci min. 0,6m - zgodnie z dotgczonym PZT. Wszystkie kamery podtgczone
zostang do przetgcznikéw 1000Mbit z zasilaniem PoE+ znajdujgcych sie w szafach dystrybucyjnej
oznaczonych narys. 1z i 2z jako TZ-1i TZ-2.

Jako stupy pod montaz kamer monitoringu CCTV zastosowac¢ stup aluminiowy o wysokosci
H=4m i grubosci scianki min. 3mm. Stup usytuowac na prefabrykowanym fundamencie. Zacisk PE



w kazdym stupie uziemi¢ tgczac go ptaskownikiem Fe/Zn 25x4mm z otokowym systemem
uziemienia catej elektrowni. Wartos¢ rezystancji uziemienia dla wszystkich stupdéw nie powinna
przekroczy¢ 10Q. W przypadku nie spetnienia warunku, uziom nalezy uziom sukcesywnie
rozbudowaé o prety/sondy uziemiajace Fe/Zn g16mm jednoczesnie wykonujgc serie pomiardw
rezystancji uziemienia i zaniecha¢ w chwili osiggniecia w/w warunku.

Na szczycie kazdego w/w stupa zainstalowac tgcznie cztery kamery IP tubowe, 4 Mpx, 2.8-
12mm z obiektywem zmotoryzowanym zmiennoogniskowym. Kamery montowa¢ na
dedykowanych uchwytach do zakonczen rurowych wigkszych niz @ 60mm. Zakonczenie rurowe
stupa zaslepic fabryczng zaslepka.

Punkt Dystrybucyjny GPD w pomieszczeniu obstugi oczyszczalni stanowi stojgca szafa
RACK przystosowana do wskazanego systemu na projektowanym obiekcie. Nowg szafe
zainstalowa¢ w poblizu istn. szafy dystrybucyjnej. Nowa szafa GPD zostanie doposazona w
odpowiednig ilos¢ elementéw do zapewnienia prawidtowych potgczen pomiedzy dedykowanymi
urzadzeniami aktywnymi (switchami) dla systemu monitoringu wizyjnego. Szafa GPD bedzie
wyposazona w przetgcznice swiattowodowg 12xSC duplex wraz z przetgcznikiem zarzgdzalnym, 8
portowy RJ45 10/100/100 Mb/s, 2 sloty SFP. W celu zapewnienia wiekszego zasiegu transmisji
obwoddéw Swiattowodowych nalezy zainstalowa¢ dwa moduty MiniGBIC dajace mozliwosé
transmisji sygnatu nawet do 10km. Zainstalowac réwniez rejestrator IP, z dyskiem HDD 6TB SATA
6Gb/s, 54000br./min., 3,5” (rejestrator z mozliwoscia montazu min. dwoch dyskéw do 8TB),
16kanatowy do kamer IP, nagrywanie do 8MPx , wyjscie HDMI Video 4K (4096 x 2160) z obstuga
podgladu na zywo, przechowywanie i odtwarzanie o rozdzielczosci do 8 MPx, kompresji H.265
oszczednos¢ miejsca na dysku do 75%, wtyk 1 RJ45 10M/100/1000M samoadaptacyjny port
Ethernet, scentralizowane zarzadzanie kamerami IP, w tym konfiguracja, import / eksport,
wyswietlanie informacji w czasie rzeczywistym, dwukierunkowe audio, aktualizacja itp., obstuga
alarmu wykrywania VCA (Video Content Analytics), natychmiastowe odtwarzanie dla przypisanego
kanatu podczas wielokanatowego trybu wyswietlania, inteligentne wyszukiwanie wybranego
obszaru w wideo i odtwarzanie w celu poprawy wydajnosci odtwarzania. Ze wzgledu na specyfike
obiektu planowany czas archiwizacji przewidywany jest na 30 dni przy zatozeniu 24 godz. pracy i
rejestracji 20 Kl/s, rozdzielczosci 4Mpx(2592*1520px) - dobrana pojemnos¢ dysku HDD to 6TB.
Rejestrator dostarczy¢ wraz z dedykowanym oprogramowaniem i zainstalowac¢ na proj. jednostce
komputerowej PC (wymienionej w dalszej czesci opisu). Zakup licencji wieczystej na korzystanie z
komercyjnego oprogramowania obstugi monitoringu CCTV pokrywa wykonawca.

Szafe GPD wyposazy¢ w zasilacz awaryjny UPS RACK online 1kVA (1000VA) 800W
2x7AH. Kable swiattowodowe uniwersalne SM OS2 4J w szafie nalezy zakonczy¢é na panelu
krosowym 19”/1U wyposazonym w indywidualnie montowane adaptery SC - duplex.

Na potrzeby podgladu obrazu wizyjnego monitoringu (bez uruchamiania jednostki komp.
PC) w pomieszczeniu obstugi zainstalowaé na specjalnych uchwytach (uzgodni¢ z inwestorem na
roboczo doktadne miejsce i kat pochylenia) dwa monitory LED IPS o przekatnej 31,5” o
rozdzielczosci min. 1920x1080 z obstugg funkcji DLNA i wyjsciami VGA, DVI, HDMI i CVBS oraz
RS-232 i RJ45 a takze USB. Potaczenie rejestratora ze stacjg podglgdowg musi by¢ rowniez
wykonane w technologii 1000Mbit w innej od kamer podsieci.

Elementy dystrybucji sygnatu wewnetrznej sieci Ethernet i dostepu do sieci internet w
obecnej szafie GPD potgczy¢ z elementami aktywnymi zainstalowanymi w nowej szafie GPD.
Proces przytgczenia nowych urzgdzen musi zapewnié nieprzerwane (lub dopuszczalne minimalne
przerwy) w procesach technologicznych na obiekcie - prace wykonywac¢ w scistym uzgodnieniu i
pod nadzorem inwestora. Obiekt jest obecnie podtgczony do sieci $wiattowodowej FTTH.

Wszelkie niewymienione w projekcie elementy t.j ustawienia doktadne katy kamer, maski
prywatnosci itp. nalezy skoordynowaé na etapie realizacji.

Wszystkie kable instalacji monitoringu CCTV (obwody $wiattowodowe oraz F/UTP) oraz
inne obwody telekomunikacyjne uktada¢ w ziemi na gtebokosci 0,7m - analogiczng technologiag co
kable elektryczne i elektroenergetyczne nn.



4.12. Obstuga danych pomiarowych energii elektrycznej

Majac na uwadze mozliwos¢ odczytu i archiwizacji danych pomiarowych energii

elektrycznej z licznikbw zainstalowanych w proj. szafie pomiarowej za pomocg sieci Ethernet
nalezy pomieszczenie obstugi w budynku administracyjnym wyposazy¢ w nowg jednostke
komputerowg PC wraz z monitorem, klawiaturg i myszka.
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Jednostka stacjonarna PC musi posiadac/spetnia¢ co najmniej wymagania:
Obudowa: wiezowa (typu tower) - praca pionowa
Procesor: 8 rdzeniowy, taktowanie min. 2,9Ghz, 16MB pamieci Cache
Pamie¢ ROM: min. 512GB typu SSD oraz drugi dysk systemowy min. 512GB typu SSD wraz z
partycjg RECOVERY umozliwiajacy przywrécenie systemu operacyjnego po awarii jednostki
Pamie¢ RAM: typ DDRA4, tgcznie min. 32 GB, czestotliwos¢ 2666MHz, mozliwos¢ rozszerzenia
do 64 GB, min. 2 sloty wolne do rozbudowy
Karta graficzna: zintegrowana lub wydzielona, wykorzystujgca pamie¢ RAM systemu, min.
4GB pamieci, obstuga min. 3 monitoréw jednoczesnie
Naped optyczny: nagrywarka DVD+/- RW
Karta dzwigkowa: zintegrowana
Wbudowane porty i ztgcza:
- Panel przedni: USB 3.2 - min. 2szt., wyjscie stuchawkowe / wejscie mikrofonowe - 1szt.,
- Panel tylny: USB 3.2 - min. 2 szt., USB 2.0 - min. 2 szt., wyjscie audio - min. 1szt., RJ-45
(obstuga LAN) - min. 1szt., VGA (D-sub) - 1szt., HDMI / DVI/ DP - min. 2szt.,
System operacyjny: system 64-bit (kompatybilny z oprogramowaniem do obstugi danych
pomiarowych energii elektrycznej oraz obstugi monitoringu CCTYV), funkcja pulpitu zdalnego,
licencja wraz z oprogramowaniem systemu na nosniku zewnetrznym, polska wersja jezykowa,
dedykowane oprogramowanie antywirusowe

Monitor musi posiadac/spetnia¢ co najmniej wymagania:
Podswietlenie: TFT-LED
Podstawa; wspornik stojaka VESA
Wymiar: min. 27 cali
Praca: przystosowany do pracy ciggtej: 7 x 24h
Rozdzielczo$é: 1920 x 1080@60Hz
Jasnos¢: 300 cd/m?
Kontrast: 1000:1
Czas reakcji: 14ms
Kolor: 16.7M
Powierzchnia aktywna: 598 x 336mm
Kat widzenia 178° poziomo, 178° pionowo

Wejscia:
- VGA: min. 1szt.
- HDMI: min. 1szt.

Pobé6r mocy standardowo: < 40W
Pobd6r mocy w trybie gotowosci: < 0.5W
Kolor: czarny

Klawiatura musi posiadac/spetnia¢ co najmniej wymagania:
Klawiatura USB przewodowa (dtugos¢ przewodu min. 1.8m) w uktadzie QWERTY
Wydzielony blok klawiatury numerycznej

Mysz musi posiadac/spetnia¢ co najmniej wymagania:
Mysz laserowa
Komunikacja przewodowa USB (dtugos$¢ przewodu min. 1.8m)
Min. dwa klawisze
Rolka (scroll)
Rozdzielczos$¢ min. 2500DPI



Gwarancja wykonawcy na jednostke PC wraz z oprogramowaniem/systemem operacyjnym
i innymi komponentami - min. 36m-cy.

Na proj. jednostce komputerowej PC zainstalowa¢ kompatybilne przez producenta proj.
licznikdw oprogramowanie do obstugi/odczytu danych pomiarowych w czasie rzeczywistym oraz z
obstuga historii wyeksportowanych wynikéw a takze z mozliwoscig eksportu/importu danych
pomiarowych (m.in. w formacie arkusza kalkulacyjnego) na wskazany serwer lub adres e-mail.
Kompletne oprogramowanie musi rowniez umozliwia¢ odczyt i eksport/import danych pomiarowych
(by¢ kompatybilne) z istn. licznikéw energii elektrycznej na obiekcie ujecia wody ktérym zarzadza
Inwestor (szczegdtowe dane licznikow udostepni na roboczo inwestor).

Wykonawca wykupi dwie licencje do obstugi licznikbw na proj. obiekcie. Oprogramowanie
musi spetnia¢ podstawowe funkcje takie jak:

» Biezgcy monitoring pomiarow z aktualizacjg co 1 min. na czytelnych synoptykach i wykresach

» Archiwizacja pomiarow rozliczeniowych w bazie danych SQL

» Wbudowane raporty w sekwencji dziennej i miesiecznej stuzgce do tworzenia zestawien
danych pomiarowych wraz z wykresami, a takze umozliwiajgce tworzenie danych
przeliczonych na podstawie pozyskanych pomiaréw, np. zestawienia kosztow zuzytej energii
(w wybranym okresie czasu). Raporty bedg zapisywane w wyznaczonym przez inwestora
katalogu na komputerze PC. Oprocz wbudowanych raportow oprogramowanie musi umozliwic¢
generowania innych raportow takich jak:

* Moce maksymalne w okresach rozliczeniowych

* 10 mocy maksymalnych w wybranym miesigcu

« Stany liczydet na koniec okresu rozliczeniowego

* Rejestr zdarzen licznika

* Raport dzienny

* Raport miesieczny z podziatem na strefy

» Raport miesieczny w postaci tabeli dobowo-godzinowej

* Raport miesieczny typu 10 max.

» Automatyczny eksport wybranych danych do pliku tekstowego lub raportu na wskazany adres
FTP lub/i adres poczty e-mail. Raporty mogg by¢ generowane:

- co kwadrans;
- CO godzineg;
- codziennie;
- co tydzien;
- CO miesigc.

» Modut edytowalnego arkusza kalkulacyjnego umozliwiajgcy utworzenie niestandardowego
raportu - przygotowanie wtasnego raportu w oparciu o wartosci mocy 15 min. lub stany liczydet.
Mozliwe jest przygotowanie jednego raportu dla kilku licznikow. Dostepne sg funkcje
umozliwiajgce przeprowadzenie dodatkowych operacji typu sumowanie, mnozenie oraz
tworzenie wykresow.

» Eksport danych pomiarowych do pliku tekstowego w rozréznieniu na dwa rodzaje raportu
réznigce sie formatem zawartosci

» Harmonogram raportéw stuzgcy do ich automatycznego generowania

» RoOzne kanaly komunikacji (RS-232, RS-485, Ethernet, modem analog., modem GSM, GPRS,
CSD)

Wieczystg licencje na uzytkowanie oprogramowania optaca wykonawca. Wykonawca
przeprowadzi rowniez przeszkolenie pracownikow oczyszczalni z petnej obstugi oprogramowania.

5. Uwagi koricowe

Przy wykonywaniu robo6t nalezy stosowaé wyroby dopuszczone do obrotu i stosowania w
budownictwie. Sg to wyroby, dla ktérych wydano certyfikat na znak bezpieczenstwa lub deklaracje
zgodnosci z Polskg Normg lub aprobate techniczng (Prawo Budowlane art. 10). Zarzgadzenie
Dyrektora Polskiego Centrum Badan i Certyfikacji z dnia 20 maja 1994r. (MP nr 39/94 poz. 335)



publikuje wykaz wyrobéw wraz z symbolami SWW podlegajacych obowigzkowi zgtaszania do
certyfikaciji.

W niniejszej dokumentacji projektowej wszystkie przypadkowo przytoczone nazwy firmowe
materiatdw nalezy rozumiec jako przyktadowe i majgce na celu wskazanie poziomu standardu
jakosciowego przyjetych systemow (rozwigzan) i elementéw w procesie wykonawczym oraz na
etapie dostaw urzgdzer/materiatow. W procesie realizacji dopuszcza sie zastosowanie rozwigzan,
materiatéw i urzadzen firm rownorzednych technicznie o parametrach réwnowaznych, jedynie pod
warunkiem zachowania standardu jako$ciowego nie gorszego niz przytoczony w niniejszej
dokumentacii.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 19.12.1994r. w
sprawie aprobat i kryteriow technicznych dotyczacych wyrobéw budowlanych (Dz. U. nr 10/95 poz.
48) mowi, ze wyroby nie podlegajgce certyfikacji i nie majgce ustanowionych Polskich Norm winny
legitymowac sie aprobatg techniczng wydang przez akredytowang jednostke. Uzyskanie aprobaty
nalezy do obowigzkéw producenta.

Roboty nalezy wykonywaé zgodnie z "Warunkami technicznymi wykonania i odbioru rob6t
budowlano - montazowych" oraz przepisami BHP.

podpis:



OPIS TECHNICZNY BRANZY KONSTRUKCYJNO-BUDOWLANEJ
1.  Opinia geotechniczna

W oparciu o Rozporzadzeniem Ministra Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej z
dnia 25 kwietnia 2012 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posadawiania obiektéw
budowlanych (Dz.U. z 2012, poz. 463), projektowany obiekt zaliczono do pierwszej kategorii
geotechnicznej, warunki gruntowe — do rodzaju prostych. Na podstawie badan gruntu wykonanych
przez firme Geoproblem (zatgczone w projekcie budowlanym - pierwotnym i zamiennym) stwierdza
sie, ze na rozpatrywanym terenie zalegajg nasypy niekontrolowane, piaski drobne oraz gliny
pylaste z pogranicza pytéw. Zwierciadto wody gruntowej jest zwigzane z poziomem wody w
zbiorniku i wystepuje 4,8m ppt.

2. Roboty ziemne i fundamentowe
2.1. Informacje ogolne

Z uwagi na zaleganie w obrebie inwestycji gruntdw o charakterze nasypu
niekontrolowanego o znacznej migzszosci, zdecydowano o ich pozostawieniu, zniwelowaniu i
wykonaniu podbudowy wzmacniajgcej w miejscach lokalizacji elementéow elektrowni
fotowoltaicznej. Istniejgcy teren planuje sie zniwelowaé do poziomu terenu o rzednej 268,00m
n.p.m. Wykopy pod projektowang podbudowe wzmacniajacg o szerokosci 3,50m i gtebokosci
40cm. Rzedna dna wykopu 267,60m n.p. Na wykonanej podbudowie zaplanowano utozenie ptyt
fundamentowych w postaci prefabrykowane ptyt drogowych MON 300x150x20cm z betonu klasy
minimum C25/30. Projektowany finalny poziom terenu wynosi 268,10m n.p.m. — po rozplantowaniu
humusu w obrebie inwestycji.

Zakres robét ziemnych obejmuje:
— zdjecie warstwy ziemi urodzajnej — w miejscach wystepowania,
— niwelacja terenu,
— wykonanie wykopéw i podbudowy wzmacniajgcej,
— plantowanie ziemi urodzajne;j.

Bilans robét ziemnych:
— powierzchnia robét ziemnych: 8542,85 m?
objetos¢ wykopdw (niwelacja): 1102,16 m3
objeto$¢ wykopdéw (wzmacnianie podtoza): 692,24m3
objetos$¢ nasypéw (niwelacja): 2798,69 m?®
grunt do nawiezienia: 2798,69 - (1102,16 + 692,24) = 1004,29m?3
humus do rozplantowania: 0,1 x [8542,85 - (180 x 3 x 1,5)] = 773,28m3

Ponadto na etapie robét ziemnych nalezy pamieta¢é o robotach przygotowawczych i
dodatkowych takich jak usuniecie ewentualnych konaréw drzew i krzewow, wiekszych korzeni,
kamieni, usuniecia wystepujacej, nieuzywanej infrastruktury podziemnej (stosownie do potrzeb)
oraz o geodezyjnych pracach pomiarowych.

Prace ziemne nalezy prowadzi¢ przy uzyciu sprzetu mechanicznego, jak rowniez recznie,
stosownie do zakresu i specyfiki prowadzonych robot.

Po niwelacji terenu, a przed przystapieniem do prac polegajacych na wzmocnieniu
podioza (ukiadanie geowldkniny) nalezy wykonaé¢ wykopy liniowe pod projektowana
infrastrukture podziemna, o ktérej mowa w czesci dotyczacej instalacji elektrycznych
niniejszego projektu.



2.2. Zdjecie warstwy ziemi urodzajnej

Humus o grubosci okoto 10cm, w miejscach gdzie wystepuje, nalezy zdjgé mechanicznie
przy uzyciu koparki i utozy¢é w pryzmach na pozostatej czesci dzialki Inwestora, nieobjetej
projektowang inwestycjg. Zgromadzony grunt urodzajny przeznaczony bedzie do ponownego
wykorzystania w obrebie projektowanej farmy PV. Ewentualne braki nalezy dowiez¢ — zgodnie z
ustaleniami z Inwestorem.

2.3. Niwelacja terenu

Wyréwnanie terenu nalezy wykona¢ mechanicznie przy uzyciu koparki i spycharki. Grunt
nalezy kopac¢ na odktad a nastepnie urobek przemieszczaé spycharkg w miejsce planowanych
nasypéw, z robwnoczesnym zageszczaniem uktadanych warstw pod ciezarem poruszajacej sie
spycharki. Nalezy osiggng¢ wskaznik zageszczenia nie mniejszy niz Is = 0,95. W celu
usprawnienia prac do zageszczania gruntu warstwami mozna uzy¢ walca. Typ i ciezar walca
(gtadki, okotkowany, ogumiony) oraz metode zageszczania gruntu (statyczna, dynamiczna) nalezy
dobra¢ stosownie do sytuacji na budowie, z uwagi na specyfike uzywanego gruntu z zalegajgcego
w obrebie inwestycji nasypu niekontrolowanego.

Zaleca sie nastepujgce grubosci warstw zageszczanego gruntu:

— spycharki gasienicowe : 12cm - 15cm,
— walce lekkie: 15cm - 22cm,
— walce ciezkie: 35 - 45cm.
Przemieszczanie gruntéw spycharka nie przekroczy odlegtosci 30-60m.

2.4. Wykonanie podbudowy wzmacniajacej

Na przygotowanym rownym terenie nalezy wykonac¢ wykopy o gtebokosci 40cm. W nich
nalezy wykona¢ podbudowe wzmacniajgcg pod fundamenty ptytowe elementdéw elektrowni
fotowoltaicznej, sktadajgcg sie z nastepujgcych warstw wg kolejnosci uktadania:

— geowidknina ukfadana na zniwelowanym gruncie, o funkcji separacyjno-filtracyjnej,
zapobiegajgcej mieszaniu sie kolejnych warstw z gruntem istniejacego nasypu;

— ttuczen o frakcji 0-31,5mm, jako warstwa stabilizacyjna, grubo$¢ 20cm;

— piasek sredni o frakcji 0,2-0,63mm jako warstwa wyréwnawcza, grubos¢ 5cm;

— geokrata H100, klasy A15, oczko 33x33cm wypetniona piaskiem s$rednim jako warstwa
nosna, wzmacniajgca istniejgce podtoze, grubos¢ 10cm;

— piasek $redni o frakcji 0,2-0,63mm jako warstwa wyréwnawcza, grubos$¢ 5cm;

Geowtdknine nalezy uktadac recznie na zaktad poprzez rozwijanie z rolek, lekko naciggajac
w kierunku rozwijania. Na tgczeniach stosowac zaktad o szerokosci min. 0,30m lub inny wg
specyfikacji producenta. Do przytwierdzania geowtdkniny do podtoza zastosowac¢ dedykowane
szpilki lub klamry z pretéw stalowych o srednicy minimum 3mm. Dopuszcza sie zastosowanie
elementdw mocujacych z tworzyw sztucznych o wysokiej wytrzymatosci. Element mocujgcy
powinien posiada¢ czes¢ pozioma, dociskajgcg geowtdknine do poditoza. Zaleca sie stosowanie
szpilek w ksztatcie litery ,U” o dtugosci 15cm lub podobnych rozwigzan w ilosci 1 szt./m2. Podczas
uktadania geowtdkniny nalezy zwraca¢ uwage, by jej nie uszkodzi¢. Zaleca sie zastosowanie rolek
geowtdkniny o szerokosci 5m, aby pokry¢ dno i boki wykopu. Nadmiar wywing¢ na korone wykopu
i odcig¢ po utozeniu wszystkich warstw wzmacniajgcych.

Na przygotowanej geowtdkninie nalezy recznie utozy¢ ttuczen i zagesci¢ go mechanicznie
zageszczarkami ptytowymi. Nalezy osiagng¢ wskaznik zageszczenia nie mniejszy niz Is =1,00.

Warstwe wzmacniajacg podtoze nalezy wykonaé z geokraty i piasku wypetniajgcego jej
komorki. Geokrate nalezy uktada¢ sekcjami (odcinkami) na zageszczonej na mokro warstwie
piasku o gr. 5cm, przy pomocy przeno$nych ram montazowych, zapewniajgcych doktadne
rozciggniecie sekcji i nadanie komorkom geokraty nominalnych wymiaréw. Nalezy zastosowac
geokrate o szerokosci sekcji 3,5m. Skrajne komérki sekcji nalezy potgczy¢ z sasiednimi sekcjami
zszywarkg pneumatyczng lub za pomocg opasek (trytytek) zaciskowych, a ponadto przymocowac
do podtoza kotwami ze stali zbrojeniowej o Srednicy minimum 6 mm, w ksztafcie litery ,J” o



dtugosci réwnej 30cm, w ilosci 1 szt./m?. Dopuszcza sie zastosowanie dedykowanych szpilek z
tworzyw sztucznych o wysokiej wytrzymato$ci. Liczba kotew i ich rozmieszczenie powinny byé
zgodne z zaleceniami producenta. Podczas instalowania kotew nie wolno uszkadzac¢ $cian
komorek. Po zamontowaniu geokraty nalezy wypetni¢ jej komérki piaskiem z nadmiarem nie
mniejszym niz 3,5 cm a nastepnie zagescic¢ lekkim sprzetem wibracyjnym lub lekkimi ubijakami,
zapobiegajgc mechanicznemu uszkodzeniu geokraty. Przy wypetnianiu mozna stosowaé sprzet
mechaniczny jak spycharki, tadowarki itp. Materiatu zasypowego nie wolno zrzuca¢ na roztozong
geokrate z wysokosci wiekszej od 1 m. Wskaznik zageszczenia piasku nie mniejszy niz Is =1,00.
Po wykonaniu warstwy wzmacniajgcej z geokraty, nalezy utozy¢ dodatkowg ochronng i
wyrébwnawczg warstwe zageszczonego na mokro piasku o gr. 5cm, stanowigcg bezposrednig
warstwe, na ktorej zostang utozone betonowe ptyty drogowe MON 300x150x20cm.

2.5. Plantowanie ziemi urodzajnej

Po utozeniu ptyt fundamentowych i montazu do nich stalowych konstrukcji podporowych
modutéw PV (pkt. 1.3.), nalezy wykona¢ roboty ziemne wykonczeniowe i porzadkowe. W obrebie
projektowanej farmy fotowoltaicznej nalezy utozy¢ i rozplantowaé uprzednio spryzmowany humus
i ewentualnie dowieziony. Grunt urodzajny rozwozi¢ przy uzyciu sprzetu mechanicznego. W
miejscach niedostepnych dla sprzetu, grunt rozwozi¢ taczkami, przerzucac¢ recznie topatami,
grabi¢ itp. Po rozplantowaniu gruntu, teren obsia¢ nasionami traw. Przyktadowy sktad mieszanki
traw do uniwersalnego zastosowania:

— zycica trwata (Lolium perenne): 30%

kostrzewa czerwona (Festuca rubra): 10%

zycica wielokwiatowa (Lolium multiflorum): 40%

— zycica westerwoldzka (Lolium westerwoldicum): 20%

3. Montaz konstrukcji nosnej modutow PV
3.1. Informacje ogdlne

Ptyty fundamentowe w postaci betonowych ptyt drogowych MON 300x150x20 nalezy
uktada¢ na wykonanej wczesniej podbudowie wzmacniajacej. Do tego celu nalezy uzy¢ dzwigu na
podwoziu kotowym. Pod pojedynczy stot podporowy modutéw PV nalezy utozyé 4 ptyty betonowe,
dbajac o ich prawidtowe rozmieszczenie i rowne utozenie. Prace dzwigu przerwac przy porywach
wiatru powyzej 10m/s. Schemat rozmieszczenia ptyt zaprezentowano na rysunkach.

Konstrukcja nosna modutéw PV stalowa, jako rozwigzanie gotowe, z profili cienkosciennych
zimnogietych. Nogi konstrukcji zaprojektowano z ceownika C100x50x15x2,5, zastrzaly i stezenia z
ceownika C60x40x1,5, krokiew z ceownika C120x50x15x2, ptatwie z ceownika C120x60x15x2.
Profile stalowe giete z blachy S350GD z powtokg Magnelis ZM310 i ZM430. Elementy skrecane
Srubami metrycznymi klasy A2 (nierdzewne). Konstrukcje r6znig sie w zaleznos$ci od producenta.
W niniejszym projekcie przyjeto jedno z rozwigzan dostepnych na rynku, bez wskazywania
konkretnego producenta. Projekt zaktada mechaniczny montaz konstrukcji do ptyt
fundamentowych za pomocg srub rozporowych lub wklejanych. Montazu nalezy dokonaé zgodnie
z ponizszymi wytycznymi lub ze specyfikacjg i wytycznymi producenta. Konstrukcja musi przenosic
obcigzenia od sniegu dla strefy Il i od wiatru dla strefy |. Przyjeta konstrukcja nosna spetnia te
wymagania.

3.2.Instrukcja montazu konstrukcji podporowej

Konstrukcja wsporcza wykonana jest z profili zimnogietych, stanowigcych rame nosna
elementdéw horyzontalnych do ktérych mocowane sg moduty fotowoltaiczne.

Stopy montazowe stupdw przednich i stupdw tylnych nalezy mocowa¢ mechanicznie za
pomocg pierscieniowych s$rub rozporowych M12x120 kl. 4.8 lub wyzszej. Dopuszcza sie
zastosowanie kotew chemicznych wklejanych w betonowg ptyte fundamentowa.

Mocowanie za pomocg S$rub rozpreznych do betonu nalezy rozpoczg¢ od wykonania
otwordéw w ptytach fundamentowych. Za pomocg srub rozpreznych przykrecic¢ stopy montazowe do



fundamentéw. Nastepnie do stép nalezy zamocowac nogi stotu konstrukcji. Mocowanie odbywa sie
za pomocg $rub M12x130 oraz nakretek M12. Pomiedzy tbem $ruby i nakretkg i materiatami
taczonymi, zastosowa¢ dodatkowe podktadki okragte zgrubne powiekszone i sprezyste.

Do nég mocowana jest krokiew. Mocowanie wykonuje sie za pomocg $rub szesciokatnych
M12x30 oraz nakretek M12. Pomiedzy tbem $ruby i nakretkg i materiatami tgczonymi, zastosowac
dodatkowe podktadki okragte zgrubne powiekszone i sprezyste. Podczas mocowania krokwi
nalezy ustawi¢ odpowiedni kat, pod jakim powinny by¢ ustawione panele w stosunku do poziomu.

W celu wzmocnienia konstrukcji do n6g konstrukcji oraz krokwi zamocowacé belke skosng
(zastrzat) za pomocag $rub szesciokatnych M12x30 oraz nakretek M12. Pomiedzy tbem Sruby i
nakretkg i materiatami tgczonymi, zastosowac¢ dodatkowe podktadki okragte zgrubne powiekszone
i sprezyste.

Do krokwi zamocowac poprzeczne ptatwie. W tym celu do krokwi nalezy przykreci¢
katowniki mocujgce, a nastepnie do zamocowanych katownikow przykreca sie ptatew. Mocowanie
wykonuje sie za pomocg srub szesciokgtnych M12x30 oraz nakretek M12. Pomiedzy tbem Sruby i
nakretkg i materiatami tgczonymi, zastosowa¢ dodatkowe podktadki okragte zgrubne powiekszone
i sprezyste.

Wszystkie otwory w profilach stalowych majg ksztatt owalny, co umozliwia korygowanie
potozenia $rub mocujgcych. Belki poprzeczne nalezy mocowac do belek sko$nych za pomoca
tacznikbw (elementy wykonane z katownika nieréwnoramiennego). W belkach poprzecznych
wykonane sg takze dodatkowe otwory do montazu z belkami sgsiadujgcej konstrukcji oraz otwory
do odprowadzania wody.

Do stalowych ptatwi nalezy zamocowaé moduty fotowoltaiczne za pomocg aluminiowych
klem koncowych i Srodkowych, przykrecanych nierdzewnymi srubami imbusowymi M8 wraz z
nakretkami zgbkowanymi M8. W celu odizolowania powierzchni cynkowanej i aluminiowej nalezy
uzy¢ nierdzewnych podktadek izolujgcych. Usytuowanie pfatwi i klem nalezy dostosowaé¢ do
instrukcji montazu zastosowanych modutéw PV.

Podczas montazu moze nastgpi¢ uszkodzenie warstwy cynku profili. Jest to zjawisko
normalne i nieuniknione. W celu naprawy uszkodzonej warstwy cynku zastosowac tzw. zimny cynk
- farbe zaprawowg do cynku jasng srebrng matowa, naktadang za pomoca pedzla lub watka.

4. Ogrodzenie
4.1. Informacje ogolne

Projektowane ogrodzenie panelowe z metalowych przeset o wysokosci 243cm i szerokosci
250cm, na stupkach stalowych, bez podmurowki. Panel ogrodzeniowy 3D o oczku 5x20cm o
$rednicy drutu @4,0mm cynkowany i malowany proszkowo na zielono RAL 6005. Dopuszcza sie
inny kolor w porozumieniu z Inwestorem. Stupki przeset stalowe prostokgtne 60x40mm o dtugosci
320cm, zakonczone zaslepkami z tworzywa sztucznego. Panele taczone ze stupkami obejmami
startowymi, posrednimi i kgtowymi dedykowanymi do stupkéw o danym przekroju i Srubami.

Brama i furtka z wypetnieniem i w kolorze jak ogrodzenie. Wymiary bramy w Swietle
400x203cm, furtki 100x203cm. Stupki kwadratowe 80x80mm o dtugosci 260cm.

Panele kratowe zgrzewane z drutu surowego. Produkcja paneli zgodnie z normg PN-EN
10223-7:2013-05. Panel kratowy moze by¢ zabezpieczony poprzez:

- cynkowanie ogniowe wg normy EN ISO 1461:2011;

- cynkowanie galwaniczne wg normy PN-EN ISO 2081:2018-05;

- powlekanie poliestrowe wg normy EN 10244-2:2010;

Zastosowac¢ panele, na ktore udzielana jest minimum 10 letnia gwarancja antykorozyjna.
Lokalizacje (trase) ogrodzenia wyznaczy¢ za pomocag pomiarow geodezyjnych, uzywajgc palikdw i
sznurka budowlanego.



4.2. Instrukcja montazu ogrodzenia panelowego

Wzdtuz wyznaczonej trasy ogrodzenia rozmierzy¢ dotki pod fundamenty stupkéw co 2,60m
osiowo. Dotki wywierci¢ wiertnicg o $rednicy 30cm i gtebokosci 90cm.

Najpierw nalezy wykonac¢ doty pod stupki narozne, bramowe i na zatamaniach ogrodzenia,
a nastepnie dokonaé¢ podziatu odcinkéw prostych na mniejsze odlegtosci po 2,60m osiowo dla
stupkoéw ogrodzenia panelowego

W pierwszym dotku ustawi¢ pierwszy stupek na jego srodku i w osi projektowanego
ogrodzenia, ustawi¢ go w pionie sprawdzajgc pion w obu kierunkach i zabetonowaé¢ betonem klasy
C16/20. Nastepnie zamontowaé pierwsze przesto na pierwszym stupku za pomocg obejm
mocujacych. Przymocowa¢ do panela drugi stupek, ustawi¢ w pionie i zabetonowaé w
przygotowanym wczesniej dotku. Powtarza¢ powyzsze czynnos$ci przy montazu kolejnych przeset i
stupkéw. Po zamontowaniu kazdego kolejnego panela sprawdzaé pion i trase powstajgcego
ogrodzenia a nastepnie podeprze¢ montazowo kazdy panel, az do zwigzania betonu. Wszystkie
panele i stupki powinny by¢ ustawione w linii prostej. Stosowaé co najmniej dwie podpérki na
montowany panel, po jednej po kazdej jego stronie. Na styku ogrodzenia z brama i furtka stupki
bramy (80x80mm) i stupki ogrodzeniowe (60x40mm) zabetonowaé¢ réownoczesnie w jednym
dotku zgodnie z rysunkiem.

podpis:



ZESTAWIENIE MATERIALOW

® Zestawienie montazowe
o branza elektryczna

Rozbudowa istn. stupowej stacji transformatorowej 15/0,4kV ,,OCZYSZCZALNIA”
1 | Konstrukcja pod przektadniki napieciowe kpl. | 1
2 | Konstrukcja pod podstawy bezpiecznikowe kpl. | 1
3 | Sruby montazowe M16x320+N+Po+Ps kpl. | 2
4 Element zamocowania ogranicznika przepie¢ + 2 x tasma K
pl. | 1
+ klamerka
5 | Konstrukcja do roztgcznika (do zerdzi Dw=218mm) kpl. | 1
6 | Sruby montazowe M16x340+N-+Po+Ps kpl. | 2
7 | Konstrukcja pod roztgcznik kpl. | 1
8 Roztgczniko-uziemnik, ramowy w wykonaniu poziomym z izolacjg kol 1
kompozytowa, montowany w wersji w.| Pl
9 Naped reczny do roztgcznika z uziemnikiem zainstalowanego w wersji w.l, K
. . pl. | 1
przystosowany do zerdzi E-12/... @
10 | Konstrukcja pod przektadniki pradowe kpl. | 1 %
11 | Konstrukcja pod ograniczniki przepie¢ kpl. | 1 | &
12 Obejma do konstrukcji pod ograniczniki przepie¢ kol ’ 5
(dla zerdzi Dw=218mm) Pl X
13 | Tasma stalowa do mocowania 20 x 0,7mm m 12
14 | Tasma stalowa do mocowania 20 x 0,4mm m 35
15 | Klamra tasmy mocujacej szt. | 44
16 | Konstrukcja pod kondensator szt. | 1
Karbowana rura ochronna kabli od przektadnikéw oraz anten GSM (7 kpl.
17 ukfadane indywidualnie), @25mm, odporna na prom. UV o zwigkszonej m 76
wytrzymatosci na udar mechaniczny wraz z szczelnymi dtawikami (7 szt.)
do wprowadzenia rury do wnetrza szaf
18 Uchwyt do mocowania rur karbowanych 15-30mm - odporny na promienie 10
uv Szt. 8
19 | Konstrukcja pod montaz anteny GSM kpl 2
20 Podstawa bezpiecznikowa napowietrzna, SN 15kV (dla przektadnikow kpl 1
napieciowych)
21 | Wktadka bezpiecznikowa Un=15kV, In=0,5A szt. | 3
22 | Wktadka bezpiecznikowa Un=15kV, In=25A szt. | 3
Przektadnik napieciowy, napowietrzny z trzema uzwojeniami wtornymi
(jeden obwéd do pomiaru i dwa do zabezpieczenia); 17.5/38/95kV,
o3 | (1 5000/3)/(100/+/3)/(100/N/3)/(100/3)V/V/V/V, wzorcowany; dla pomiaru wl | 3
energii: 0+10VA, kI 0.2; dla obwodu zabezpieczenia / pomiar napiecia: Pl
2.5VA, kil 3P; dla obwodu zabezpieczenia / pomiar sktadowej zerowej: g
2.5VA, kI 3P 2
Przektadnik prgdowy dwurdzeniowy (jeden obwdéd do pomiaru energii i T
o4 drugi do uktadu EAZ); 17,5/38/95kV; 15A/5A/5A, Ithn=4kA; FS<5; kpl 3 &
wzorcowany; dla obwodu pomiaru energii: 7,5VA, kI 0.2S; dla obwodu '
EAZ: 7,5VA; kl 5P
o5 Ogranicznik przepie¢ SN + odtgcznik z wspornikiem + przewod z wspo6ing 3
koncéwkg oczkowg szt.
26 | Tasma mocujaca przewdd do izolatora kpl. | 3
27 | Izolator porcelanowy wsporczy z trzonem kpl. | 3
28 | Przewdd niepetnoizolowany typu AAsXSn 70 m 30
29 | Koncowka kablowa, oczkowa, aluminiowa, szczelna, 70mm?2, szt. | 24




@ 12mm

30 Koncéwka kablowa, oczkowa, aluminiowa, szczelna, 70mm?2,

2 10mm szt. | 8

31 | Kabel typu YKSLY 6x2,5; 0,6/1kV (od przektadnikédw pradowych) m 20

30 Kabel typu YKSLY 4x1,5; 0,6/1kV (od przektadnikéw napieciowych -

pomiar energii)

Kabel typu YKSLY 4x1,5; 0,6/1kV (od przektadnikéw napieciowych -

zabezpieczenia EAZ)

Kabel typu YKSLY 2x1,5; 0,6/1kV (od przektadnikéw napieciowych -

zabezpieczenia EAZ)

35 Zacisk odgatezny przebijajgcy obustronnie izolacje 30-150mm + ostona 3

izolacyjna

36 | Tabliczka ostrzegawcza kpl. | 1
1
]

33

34

szt.

37 | Tabliczka informacyjna z nazwg stacji kpl.
38 | Kondensator 7,5kvar + przewody do potgczenia kpl.
Antena kierunkowa GSM o pasmie 800-980MHz (jedna do ukfadu
39 | pomiarowego i jedna do telemechaniki) + przew6d 8m z konektorem kpl. | 2
FME-SMA + uchwyt (cybant)

Rozdzielnica stacyjna RS, Il kl. ochronnosci, na fundamencie
40 | prefabrykowanym - wyposazona zgodnie z schematem kpl. | 1
-rys.nr2i4

Rozdzielnica od strony elektrowni RPV ACO, Il kl. ochronnosci, na
41 | fundamencie prefabrykowanym - wyposazona zgodnie z schematem - rys. | kpl. | 1
nr2i4
Rozdzielnica uktadéw pomiarowych, Il kl. ochronnosci, na fundamencie kol 1
prefabrykowanym - wyposazona zgodnie z schematem -rys. nr2i5 Pl
Rozdzielnica telemechaniki, Il kl. ochronnosci, na fundamencie

43 | prefabrykowanym - wyposazona zgodnie z schematem kpl. | 1
-rys.nr2i6

42

Rozdzielnice

Przytacze kablowe nn do zasil. obudowy PWP

Kabel YAKXS 4x240mm?; 0,6/1kV m. | 10
Folia / siatka ostrzegawcza w kolorze niebieskim m. |3
Oznaczniki kablowe z tworzywa sztucznego szt. | 8
Humus m3 | 0,1
Nasiona trawy kg |0,1
Piasek mé 0,3
Termokurczliwa elektroizolacyjna palczatka czteropalczasta dedykowana dla
kabli czterozytowych o przekroju zyty 95-300mm?

N (OO~ WIN|—=

Zasilanie szaf kablowych elektrowni PV

Kabel YAKXS 4x240mm?; 0,6/1kV m. | 932
Folia / siatka ostrzegawcza w kolorze niebieskim m. | 368
Oznaczniki kablowe z tworzywa sztucznego szt. | 52
Humus mé | 11,8
Nasiona trawy kg |55
Piasek m3 | 29,4
Rura ochronna, karbowana, koloru niebieskiego, do uktadania w wykopach m. | 40
otwartych, dopuszczona do obcigzenia transportem kotowym, &160mm )
Rura ochronna, gtadkoscienna, koloru czarnego, do uktadania metodag
przewiertu sterowanego, @110mm

N (OO WIN|—=

m. | 132
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Szafa kablowa RPV ACO0/1, Il kl. ochronnosci, na fundamencie
9 . . kpl. | 1
prefabrykowanym - wyposazona zgodnie z schematem - rys. nr 2
Szafa kablowa RPV ACO0/2, Il kl. ochronnosci, na fundamencie
10 . . kpl. | 1
prefabrykowanym - wyposazona zgodnie z schematem - rys. nr 2
11 | Ptaskownik FeZn 25x4 - tgczy¢ z uziemieniem otokowym pola elektrowni PV | m.
12 Termokurczliwa elektroizolacyjna palczatka czteropalczasta dedykowana dla kol
kabli czterozytowych o przekroju zyty 95-300mm? Pl
Elektrownia PV
Kabel YAKXS 5x70mm?; 0,6/1kV m. | 272
> Termokurczliwa elektroizolacyjna palczatka pieciopalczasta dedykowana dla kol 12
kabli pieciozytowych o przekroju zyty 10-70mm?2 Pl
3 Folia / siatka ostrzegawcza w kolorze pomaranczowym m. 185
4 | Oznaczniki kablowe z tworzywa sztucznego szt. 36
5 | Humus m3 | 59
6 Nasiona trawy kg 2,8
7 | Piasek mé | 14,8
8 Falownik PV; Pac=60kW szt. 5
9 Falownik PV; Pac=30kW szt. 1
10 | Modut fotowoltaiczny o mocy 460Wp, monokrystaliczny szt. | 898
Przew6d DC dedykowany do instalacji PV z mozliwoscig uktadania w ziemi
11 | . s _ m. | 1750
(w ostonie z rury) o przekroju 6mm? barwy czerwonej
Przewdd DC dedykowany do instalacji PV z mozliwoscig uktadania w ziemi
12 . . 5 \ m. | 1750
(w ostonie z rury) o przekroju 6mm? barwy czarnej
Rura ochronna, karbowana, koloru niebieskiego, do uktadania w wykopach
13 m. | 109
otwartych, @50mm
14 | Ptaskownik Fe/Zn 25x4 m. | 1205
15 | Przewdd LgYzo 25mm? m. 80
Maszt odgromowy o wysokos$ci H=5m montowany na prefabrykowanym
16 . kpl. | 39
fundamencie
Zestaw ogranicznikéw przepie¢ SPD typu 1 i 2 dedykowanych do instalaciji
17 . ) kpl. | 56
PV w uktadzie Y o parametrach:
18 Natynkowe obudowy do montazu SPD, IP-66, dedykowane do instalacji PV, kol 6
Unpc21200V Pl
Monitoring i zarzadzanie praca elektrowni PV
1 Kabel F/UTP, zewnetrzny, zelowany, 4x2x23AWG kat.6 PE m. | 723
2 Folia / siatka ostrzegawcza w kolorze pomaranczowym m. | 649
3 Oznaczniki kablowe z tworzywa sztucznego szt. | 82
4 Humus mé | 21
5 | Nasiona trawy kg 1
6 | Piasek mé | 52
2 Rura ochronna, karbowana, koloru niebieskiego, do uktadania w wykopach m 41
otwartych, dopuszczona do obcigzenia transportem kotowym, @50mm )
Rura ochronna, gtadkoscienna, koloru czarnego, do uktadania metodg
8 . m. 49
przewiertu sterowanego, &50mm
9 Koryta elektroinstalacyjne z tworzywa sztucznego (wraz z zestawem m 35
naroznikdéw do tgczenia koryt pod kgtem 90 °)
10 Rura gtadkoscienna odporna na promienie UV, @32mm (wraz z zestawem m 4
ztgczek tukowych do tgczenia rur pod katem 90° oraz prostych) )
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Monitoring wizyjny CCTV elektrowni PV
1 Kabel F/UTP, zewnetrzny, zelowany, 4x2x23AWG kat.6 PE m. | 222
> Kabel swiattowodowy typu OS2 zewnetrzny typu Z-XOTktdD SM 4J 623
9/125 PE m-
3 Kabel YKYzo 3x2,5mm?2, 0,6/1kV m. | 122
4 Termokurczliwa elektroizolacyjna palczatka tréjpalczasta dedykowana kol | 4
dla kabli trzyzytowych o przekroju zyty 1,5-16mm? Pl
4 Wiyk RJ45 STP kat.6 POE+, beznarzedziowy na "gruby" drut 22-24
AWG szt. | 8
5 Folia / siatka ostrzegawcza w kolorze pomaranczowym m. | 310
6 Folia / siatka ostrzegawcza w kolorze czerwonym m. | 101 g
7 | Oznaczniki kablowe z tworzywa sztucznego szt. | 95 | ©
8 | Humus m 96| 8
9 Nasiona trawy kg | 4,5 ‘;
10 | Piasek md | 24 | 8
Rura ochronna, karbowana, koloru niebieskiego, do uktadania w E
11 | wykopach otwartych, dopuszczona do obcigzenia transportem kotowym, | m. | 97 | O
@50mm
12 Rura ochronna, gtadkoscienna, koloru czarnego, do uktadania metoda
; m. | 105
przewiertu sterowanego, @50mm
13 Koryta elektroinstalacyjne z tworzywa sztucznego (wraz z zestawem m | 35
naroznikéw do tgczenia koryt pod kgtem 90°)
14 Rura gtadkoscienna odporna na promienie UV, @32mm, 750N (wraz z m. | 22
uchwytami do montazu na stupie oraz na $cianie)
15 Ztgczka tukowa do tgczenia rur pod katem 90°, odporna na promienie szt | 8
UV, @32mm, 750N .
Szafa wiszgco/stojgca 19" 18U 600x600, niedzielona, drzwi szklane
16 | jednoskrzydtowe, tyt ostona petna, ostony boczne ruchome perforowane, | szt. | 1
kolor szary, 4 belki
17 | Panel wentylacyjny 19" 1U, 2 wentylatory, termostat, kolor szary szt. | 1
18 | Organizator kabli 1U 19" 5 plastikowych uchwytéw, czarny szt. | 1 @)
19 | Pétka stata 19" 1U gteb. 350mm, czarna, 2 punkty mocowania szt. | 1 %
20 Przetgcznica swiattowodowa 12xSC duplex 19" 1U z ptytg czotowg oraz ©
A . . e . szt. | 1 i=
akcesoriami montazowymi (dtawiki, opaski), wysuwalna >
21 | Adapter SM SC duplex szt. | 4 2
22 | Sruba z nakretkg M2x8 do adapteréw SC szt. | 8 |
23 | Zaslepka otworu SC Duplex szt. | 8 2
24 | Pigtail SM 1J 9/125 wtyk SC dt. 2 m szt. | 8 g
25 | Kaseta (tacka) spawéw swiattowodowych z uchwytami na 12 spawéw szt. | 1 "§
26 | Ostonka spawu 45 mm (cena/opakowanie - 12 szt) op. | 1 n
27 | Patch cord SM LC-SC duplex 9/125 1.0m. szt. | 2
o8 Przetacznik zarzadzalny, 8 portéw RJ45 10/100/1000 Mb/s, szt 1
2 sloty SFP )
29 | Modut MiniGBIC 1310 nm SM LC dupleks maks. 20KM szt. | 2
30 Kamera IP tubowa, 4 Mpx, 2.8-12mm, obiektyw zmotoryzowany szt | 4
zmiennoogniskowy ' >
31 | Puszka przytaczeniowa do kamer AV-IPT szt. | 4 |Q_)
32 | Uniwersalny uchwyt do stupa szt. | 4 o
Zabezpieczenie przeciwprzepieciowe IP z funkcjg PoE Skutecznos¢ do qE_)
33 4kV / 10kA, mata pojemnos¢ obwodu 2 stopnie ochrony szt | 4 §
przeciwprzepieciowej (iskrownik jonizujgcy, ochronnik gazowy, mostek ' n
transil), zgodnos$¢ z przewodami UTP i FTP 5 kat., ekranowana obudowa
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oraz gniazda RJ-45, sygnalizacja wchodzgcego i wychodzacego
zasilania PoE, niezalezny odgromnik dla ekranu przewodu
34 Rejestrator IP, 2 dyskowy, 16 kanatowy + oprogramowanie dla jednostki kol 1
komputerowej PC do obstugi monitoringu Pl
35 | Dysk twardy WD Purple 6TB SATA 6Gb/s 5400 64 MB szt. | 1
36 Zasilacz awaryjny UPS RACK typu ONLINE 1KVA (1000VA) 800W 2x
szt. | 1
7AH do szafy rack
Monitor 31,5" LED IPS, Czarny, Wejscia: HDMI 1.3, DVI, VGA,
37 | Composite/Component, (RCA), RS-232, RJ45, IR, USB 2.0, Audio (3.5 szt. | 2
mm/RCA), wyjscia: RS-232, IR, Audio (RCA)
Uchwyt do montazu sciennego i sufitowego dla monitoréw 32"-42"
38 (maks. rozstaw: 440x330), udzwig do 80 kg (60 kg, jezeli z CMP-01), szt | 2
przechylenie w dét: 0°, 5°, 10°, 13°, 15°, materiat: stal, kolor czarny, '
wymiary: 508 x 368 x 48 mm, Waga: 3.76 kg (N)
39 | Szafka hermetyczna o wym. 410/310/145mm, IP66 kpl. | 2
40 | Uchwyt do montazu szafek Signal hermetycznych na maszcie szt. | 2
41 | Dtawnica izolacyjna szt.| 6 “
42 | Zasilacz impulsowy 48V, szyna DIN szt. | 2 g
43 | Szczelny panel abonencki IP65 (4 x SC simplex) na 4 widkna szt. | 2 g
44 | Adapter SM SC simplex szt. | 8 N
45 | Pigtail SM 1J 9/125 wtyk SC di. 2 m "EASY STRIP" szt. | 8 ‘g‘
46 | Ostonka spawu 45 mm (opakowanie po 12 szt) op. | 1 £
47 | Patch cord SM LC-SC duplex 9/125 1.0m. szt. | 2 | o
48 Switch przemystowy PoE ULTIPOWER 321SFP 2xGE(1xPD 30W, szt | 2 @
1xPoE 30W) 1xSFP 1000Mb/s ' °
49 | Modut MiniGBIC 1310 nm SM LC dupleks maks. 20KM szt. | 2 §
50 Rura karbowana odporna na promienie UV, 750N, @22mm (wraz z 8
: . . m. 4
uchwytami do montazu na stupie) %*
51 | Stup aluminiowy, bezszwowy, H=4m szt. | 4 N
52 | Fundament prefabrykowany dedykowany do montazu stupa kpl. | 4
53 Ptaskownik FeZn 25x4 (fgczy¢ z uziemieniem otokowym pola elektrowni 63
PV) m
Obsfuga danych pomiarowych energii elektrycznej
1 Jednostka komputerowa PC, typu TOWER, 8rdzen, 2,9GHz, 16MB Cache, Kkpl 1
ROM 2 x SSD 512GB, RAM 32GB DDR4, grafika min, 4GB '
° Monitor 27" TFT-LED; czarny; wejscia: VGA, HDMI, 1920 x 1080@60Hz; kat K
: . o . 2 pl. 1
widzenia 178° poziomo, 178° pionowo
3 Klawiatura USB kpl. 1
4 Mysz laserowa USB kpl. 1
5 Listwa zasilajgca 10" gniazdo 4 x CEE 7/5 wtyk CEE 7/7 kpl. 1
6 Patch-cord U/UTP kat.6 PVC 5m kpl. 1
7 Oprogramowanie do obstugi danych pomiarowych kompatybilne z K
AN S T . o pl. 1
mozliwos$cig obstugi dwdch licznikéw na innym obiekcie Inwestora
8 | Licencja do obstugi danych pomiarowych z licznika energii elektryczne;j kpl. 2
podpis:
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o branza konstrukcyjno-budowlana

Konstrukcja i ogrodzenie elektrowni PV

1 Geowtdknina polipropylenowa, gramatura 200g/m?, rolka o szer. 5m mb | 501,30
2 | Szpilka ,U” 15cm, stalowa @3mm szt. 2100
3 | Geokrata H100, klasy A15, oczko 33x33cm, szeroko$¢ sekcji 3,50m mb | 494,10
4 | Szpilka ,J” 30cm, stalowa @6mm szt. 500
5 | Thuczen o frakcji 0-31,5mm md | 346,12
6 | Piasek sredni o frakcji 0,2-0,63mm mé | 346,12
7 Ptyta betonowa drogowe MON 150x300x15cm szt. 180
8 | Sruba rozporowa M12x120 kl. 4.8 lub wklejana szt. 1440
9 | Konstrukcja dwupodporowa 4x5 (dla 20 modutéw PV) kpl. 45
10 | Panel ogrodzeniowy 3D, 2500x2430mm, drut @4mm, oczko 50x200mm szt. 123
11 | Brama rozwieralna dwuskrzydtowa 4000x2030mm, wypetnienie panelowe | szt. 1
12 | Furtka 1000x2030mm, wypetnienie panelowe szt. 1
13 | Stupek ogrodzeniowy stalowy 60x40mm, 3,20m szt. 124
14 | Stupek ogrodzeniowy stalowy 80x80mm, 2,60m szt. 3
15 | Obejma poczgtkowa 60x40mm szt. 8
16 | Obejma narozna 60x40mm szt. 12
17 | Obejma przelotowa 60x40mm szt. 476
18 | Beton zwirowy C16/20 m?3 6,20
19 | Mieszanka nasion traw, opakowanie 5kg op. 35

podpis:

® Zestawienie demontazowe
o branza elektryczna

Istn. stupowa stacja transformatorowa 15/0,4kV ,,OCZYSZCZALNIA”

1 Odtgczniko-uziemnik, ramowy z konstrukcjg pod ograniczniki przepie¢ kpl. | 1
2 | Naped reczny do odtgczniko-uziemnika kpl. | 1
3 | Przewdd niepetnoizolowany typu AAsXSn 70 m |9
Istn. ztgcze kablowe przy budynku administracyjnym

1 Czterokwadrantowy licznik energii elektrycznej 3x230/400V wraz z zdalnym kol. | 1

modemem komunikacyjnym i anteng GSM Pl
2 | Wylacznik nadpradowy In=6A, ch-ka ,B” szt. | 3
3 | Obudowa natynkowa S-4 szt. | 1
4 | Listwa zaciskowa do ukt. Pomiarowych typu SKa 2M szt. | 1
5 | Synchronizator czasu US-151 + antena FA (sygnat frankfurdzki DCF-77) kpl. | 1
6 | Przewéd DYd 1.5mm? m. |4
7 | Przewéd DYd 2.5mm? m. |6
8 | Przektadniki pradowe IMSa 600/5 A/A, kl. 0.5, FS 5 szt. | 3
podpis:
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OBLICZENIA TECHNICZNE

1. Obliczenia branzy elektrycznej:
1.1. Moc transformatora:

Ze wzgledu na brak zwiekszenia mocy przytaczeniowej pobieranej z sieci
elektroenergetycznej po stronie SN stwierdzam ze istn. transformator 0 mocy pozornej S=400kVA
pozostaje bez zmian.

o B _350kwW

= =376kVA <400kVA
cos @ 0,93

1.2. Zabezpieczenie po stronie SN:
Sprawdzam prawidtowos¢ doboru zabezpieczenia po stronie SN 15kV
S;x_ 400kVA  400kVA

I = _
PN J3U  N3-15kV 2598kV

Rozwazam przypadek ewentualnego chwilowego przecigzenia transformatora do 150%
mocy znamionowej:

15,4A

1,5-S,,

~ 600kVA _ 600kVA
obcSN \/5 . UNSN

J3-15kV  2598kV

23,1A

Majgc _na uwadze prawidfowg ochrone przecigzeniowg transformatora istn. stacji,
stwierdzam ze obecne zabezpieczenia o wartosci 32A jest przewymiarowane. Projektuje zatem
wymiane trzech wkiadek bezpiecznikowych w gtdwnych podstawach bezpiecznikowych strony SN
(przed transformatorem) o wartosci 25A.

1.3. Warunki zwarciowe po stronie SN:

GPZ 110/15kV

Tomaszow Pid. 2
L.15kV ,TOE - o
WZGS” UEJ
PSEEC'\‘IJE 127 & Stacja transformatorowa
15/0,4kV
] ] ,OCZYSZCZALNIA®
HAKnFta 3 x XRUHAKXs
3x70; L=4898m 1x70/25; L=236m
1
|
L1 L2
3 x25A
lk=321,45A S=400kVA
t=0,5s
—  S=253MVA —
e Punkt przytgczenia
o Impedancja punktu przytagczenia
2 2
1,1-U 11-15kV 247,5MV
Z, = NSV — = =0,98Q

e s, 253MVA  253MVA



o Reaktancja punktu przytgczenia
Xo,=0995-Z, =0,995-0,98=0,9750

o Rezystancja punktu przytgczenia
R, =01-X, =0,1-0,975=0,0975Q

e Linia zasilajgca typu HAKnFta 3x70 o dtugosci 4898m - odcinek L1

o Reaktancja obliczeniowa na 1km kabla — Xo=0,135[Q/km]
X, =X,-1=0,135Q/ km-4,898km = 0,661

Rezystancja obliczeniowa na 1km kabla w temp. 90°C — Ro=0,432[Q/km]
R, =R,-1=0,432Q/km-4,898km = 2,116Q2

O

e Przytacze typu 3 x XRUHAKXs 1x70/25 o dtugosci 236m - odcinek L2

Reaktancja obliczeniowa na 1km kabla w temp. 90°C — Xo=0,135[Q/km]
X,,=X,-1=0135Q/km-0,236km = 0,032

O

Rezystancja obliczeniowa na 1km kabla w temp. 90°C — Ro=0,571[Q/km]
R, =R, 1=0,571Q/km-0,236km = 0,135Q

@)

e Impedancja zastepcza (od punktu przytgczenia)
Z=AR+X’
R=R, +(R,+R,,)
=0,0975+(2,116+0,135) =2,349Q
X=X,+(X,+X,,)
=0,975+(0,661+0,032) =1,668Q2

Z= \/2,3492 +1,668% =,/5,518+2,782 = 2,881Q

e Prad poczatkowy zwarcia 3-fazowego
_ Cmax 'UNSN _ L1-15kV _ 16,5kV —331kA

I" — — — — ,
T3z 328810 4,99Q

e Prad zwarciowy zyty powrotne;j

I, = % I = g :3,31kA =2,867kA

Na _podstawie sporzgdzonych obliczen, stwierdzam ze istn. kabel typu 3 x XRUHAKXs
1x70/25; 12/20kV_pod wzgledem warunkéw zwarciowych pozostanie do dalszej eksploatacji -
zostat dobrany prawidfowo gdyz katalogowe warto$ci dopuszczalnych praddow zwarciowych 1-
sekundowych (wynoszgce dla zyty roboczej 6,6kA a zyty powrotnej 5,3kA) sg wieksze od prgdow

wyliczonych.




e Prad zwarciowy udarowy po stronie SN
Loy =K N2-1"

R 32.349

k=102+098-¢ X =1,02+0.98-¢ % =1034
i gy =1,034-42-331kA = 4,84kA

e Prad zwarciowy zastepczy cieplny po stronie SN

L =1cm+n

n=1l
T 2-T
m=—|1-exp(——*
T{ p( T)}
7= X
w-R
w=2n =2-7-50Hz=314rad/s
1,668 1,773

= = =0,00226s
314-2,349 737,586

0,00226 2-0,5

m= I—exp(—
0,5 0,00226
I,ev =3,31-4/0,00452+1 =3,32kA

)} =0,00452

(gdy Tk>10T mozna przyjgc rownosc ze lnsn=I"x— przyjmuje jednak najbardziej niekorzystng
warto$é, tj. lnsn )

Na podstawie sporzgdzonych obliczen, stwierdzam ze krdtkotrwaty prad cieplny zwarcia Iy
przektadnikow pradowych strony SN winien byé wiekszy od warto$ci obliczonej tj.=3,32KkA -
wstepnie dobieram Iy _rowny 4kA

1.4. Dobor przektadnikow pradowych po stronie SN - pomiar energii pobranej:

Ze wzgledu na zastosowanie uktadu EAZ ktory wymaga statego pomiaru pradéw fazowych
po stronie SN (w celu doktadnego analizowania parametrow jako$ciowych energii) - projektuje
montaz trzech dwurdzeniowych przektadnikow pradowych SN w wykonaniu podstawowym.

e Prad po stronie pierwotnej przektadnika

Obcigzenie strony wtornej przektadnika obliczam do istn. mocy przytagczeniowej {j
P,=350kW (ewentualne zwiekszenie mocy przytaczeniowej musi byé poprzedzone wykonaniem
ponizszych obliczen)

. P, _ 350w 350kW
PN T U cos J3-15kV-0,93  24,16kV
NSN q)

—14,47A

Na podstawie sporzadzonych obliczeni, wstepnie dobieram prgd strony pierwotnej Ion
przektadnika rowny 15A, zatem przektadnia urzgdzenia wynosi¢ bedzie 15/5A




Dobieram przektadniki pradowe o parametrach nie gorszych niz:

izolacja: 17,5/38/95kV

przektadnia: D=15A/5A/5A

prad cieplny (1sek): linn=4,0kA

wytrzymatos¢ dynamiczna: layn=10kA

klasa pomiaru: 0,2S (dla pomiaru energii)

klasa pomiaru: 5P (dla uktadu EAZ)

moc obcigzenia: Sh=7,5VA (dla pomiaru energii)
moc obcigzenia: S,=7,5VA (dla uktadu EAZ)
wspofczynnik bezpieczenstwa: FS 5
wzorcowane

Sprawdzam czy dla dobranych przektadnikow zachowane sg inne istotne warunki:
e  Wytrzymatos¢ zwarciowa przektadnika

warunek:

Ithn > IthN
4,0>3,32

Warunek spetniony

e  Wytrzymatos¢ dynamiczna przektadnika
warunek:
Idyn > ipSN

=251, =2,5-4kA=10kA
10>4.,84

I

dyn

Warunek spetniony

e Obcigzenie przektadnika

warunek:

0011, <1, <121,
0,01-15<1447<1,2-15
0,15<14,47<18

Warunek spetniony

e Obcigzenie strony wtdérnej przektadnika - pomiar energii

warunek:

0255, <5 <8,



gdzie:
S, =S, +S,+S.
- moc tracona na przewodach:
ASZIW?2¢:5?240:5m)
y-s 55-2,5 1375

=3,636VA

p

- dla licznika pobieranej energii przyjmuje pobdr mocy w obwodzie pragdowym rowny:
Sap=0,125VA
- typowa moc tracona na stykach obwodu jest réwna:
S:=1,25VA
zatem:
S, =3,636+0,125+1,25=5,011VA
0,25-7,5A<5,011A<7,5A
1,875<5,011<7,5
Warunek spetniony

e Obcigzenie strony wtérnej przektadnika - obwéd EAZ (dla pomiaru prgdow Isn)

warunek:

0,255, <8 <8,
gdzie:
S,=8,+S,+S.
- moc tracona na przewodach:
‘g:IW?ZJZSLZJOZSW)
y-s 55-2,5 1375

=3,636VA

p

- maksymalna moc pobierana przez uktadu EAZ przy I=In wynosi:
Sap=0,5VA
(zgodnie z danymi producenta sterownika pola)
- typowa moc tracong na stykach obwodu réwna:
S.=1,25VA

zatem:
S, =3,636+0,5+1,25=5,386VA

0,25-7,5VA<5,386VA<7,5VA
1,875<5,386<7,5

Warunek spetniony

Wszystkie warunki spetnione. Przektadniki pradowe po stronie SN dobrane
prawidiowo.




Dobor przektadnikdw napieciowych po stronie SN - pomiar energii pobranej:

Dobieram przektadniki napieciowe o parametrach nie gorszych niz:

e jzolacja: 17,5/38/95kV

o przektadnia: 1500/ 3; 100 3;

e klasa pomiaru: 0,2 (dla pomiaru energii)

e klasa pomiaru: 3P (dla uktadu EAZ - napiecie Usn)

e klasa pomiaru: 3P (dla uktadu EAZ - sktadowa zerowa 3Uosn)

e moc obcigzenia: S,=0+10VA (dla pomiaru energii)

e moc obciazenia: Sp=2,5VA (dla uktadu EAZ - napiecie Usn)

e moc obcigzenia: S,=2,5VA (dla uktadu EAZ - sktadowa zerowa 3Uosn)
e wzorcowane

Sprawdzam czy dla dobranych przektadnikow zachowane sg warunki:
o Obcigzenie strony wtérnej przektadnika - pomiar energii

Dla proj. licznika wraz z modemem przyjmuje moc minimalng Ssmin=0,175VA i moc
maksymalng Ssmax=6,6VA - wedtug danych katalogowych

Obliczenia dla przektadnika napieciowego z zakresem mocy uzwojen wtornych S,<10VA

warunek:
0<S <SS,

Dla licznika pobranej energii przyjmuje catkowity pobdr mocy z uwzglednieniem modufu
komunikacyjnego i zasilania gwarantowanego w dwoch skrajnych przypadkach:

o Obecne napiecia fazowe i zasilanie gwarantowane:
»  Ss=0,175VA/faze (przy nap. 3 x 58V)

0<0,175<10
Warunek spetniony

0 Brak 2 napie¢ fazowych i zasilania gwarantowanego:
» Ss=6,6VA/faze (przy nap. 1 x 58V)

0<6,6<10
Warunek spetniony

W rozpatrywanym przypadku stwierdzam ze nie zachodzi konieczno$¢ montazu rezystorow
docigzajgcych w obwodzie napieciowym pomiaru energii elektryczney.

e Obcigzenie strony wtornej przektadnika - obwéd EAZ (dla pomiaru napiecia Usni
sktadowej zerowej 3Uosn - obstuguje ten sam modut)



dla uktadu EAZ przy U=U, maksymalna moc pobierana wynosi:
SSmax= 1 5 OVA
(zgodnie z danymi producenta sterownika pola)

warunek:
S, <S,

,0< 2,5
Warunek spetniony

Wszystkie warunki spetnione. Przektadniki napieciowe po stronie SN dobrane
prawidiowo.

1.5. Warunki zwarciowe przeliczone na strone nn:

e Moc zwarciowa na zaciskach SN

¢ - L1-U,”  11-15%V
ez 2,881Q

=85,91IMVA

¢ |mpedancja poprzedzajagcego uktadu zasilania i jej sktadowe (sprowadzone do strony nn)

, _l,l-UNSNZ.[UNm ]Z_I,I-ISkVZ (0,42kV

2
0= : j = 2,881-0,000784 = 0,00226Q
Uy ) 8591MVA \ 15kV

SkSN

e Reaktancja poprzedzajgcego uktadu zasilania i jej sktadowe (sprowadzone do strony nn)
X =0,995-Z,,=0,995-0,00226 = 0,00225Q

¢ Rezystancja poprzedzajgcego uktadu zasilania i jej sktadowe (sprowadzone do strony nn)

R, =0l-X,,=0,1-0,00225=0,000225Q

e Impedancja obwodu transformatora i jej sktadowe

Uy =%=4;6=0,0115V
Sgr 400
U =VU e —U’r
U =0,045V

Ukr — sktadowa rzeczywista napiecia zwarcia transformatora - napiecie zwarcia
transformatora 4,5% » 0,045V

U, =+/0,045> —0,0115> =0,0435V

U, ’ 420?
X, =U,, —Ym_ —00435.
TR g 400000

RT

=0,01918Q




Uy 4207

R, =U,-—2m_=0,0115- =0,005079
Ser 400000
2 2
Zo =U - Lo —0,045.22Y__ 019850
Ser 400000

e (Catkowita impedancja obwodu zwarciowego

Z, =R+ X%
X, =X, + X, =0,00225+0,01918 =0,02143Q
R, =R, +R,; =0,000225+0,00507 = 0,005295Q

Z, =4/0,005295> +0,02143% =0,0221Q

e Prad poczatkowy zwarcia po stronie nn
o C-Uy,y _ 100-420v 420V

BT 3.2, 3002210 0,03828Q

e Prad zwarciowy udarowy po stronie nn
iPnN :K'\/E'I”m
3R _;0,005295

k=1,02+098-¢ * =102+098-¢ *'* =1,487
i =1487-/2-10,972kA = 23,07kA

pnn

=10,972kA

e Prad zwarciowy zastepczy cieplny po stronie nN

I, =I1-Vm+n
T 2-T
m=—|1-exp(——*
T{ P )}

k

n=1
7o X
w-R,
@=27f =2-7-50Hz =314rad/ s
_ 002143 002143
©314-0,005295  1,66263

m = 201289 1—exp(— 20,5 ) |=0,02578
0,5 0,01289

1, =10972-,/0,02578+1 =1111kA

(9dy Ti>10T mozna przyjgc rownosc ze lnn=I"x— przyjmuje najbardziej niekorzystng
wartos¢ t] /thnn)

=0,01289s

Na podstawie sporzadzonych obliczen, stwierdzam ze pragd zwarciowy zastepczy cieplny I
przektadnikow pradowych (po stronie nn) oraz innych aparatow i urzadzen elektroenergetycznych
winien by¢ wiekszy od wartosci obliczonej tj.=11,11KA.




1.6. Dobor przektadnikow pradowych po stronie nn - pomiar energii wytworzonej:

Prad po stronie pierwotnej przektadnika
Obcigzenie strony wtérnej przektadnika obliczam do maksymalnej mocy wytworzonej

(zgodnie z warunkami przytgczeniowymi) tj Pw=329kW (ewentualne zwiekszenie mocy
wytworzonej musi by¢ poprzedzone ponizszymi obliczeniami).

P 320kW  329%kW

w

I) cnn — = - =510A<6OOA
e J3.u,, cos@ A3-0,4kV-093  0,644kV

Na_ podstawie sporzadzonych obliczen, wstepnie dobieram prad strony pierwotnej Ipn

przektadnika rowny 600A, zatem przektadnia urzgdzenia wynosi¢ bedzie 600/5A

Dobieram przektadniki pradowe o parametrach nie gorszych niz:

przektadnia: ND=600/5A

prad cieplny (1sek): linn=60"lpn » 36kA
wytrzymatos¢ dynamiczna: layn=150"Ipn » 90KA
moc obcigzenia: S,=5VA

klasa pomiaru: 0,2S

wspofczynnik bezpieczenstwa: FS 5
najwyzsze napiecie robocze: Un=0,72kV
znamionowe napiecie probiercze: Up=3kV
wzorcowane

nasuwane

Sprawdzam czy dla dobranego przektadnika zachowane sg inne istotne warunki:

Wytrzymatos¢ zwarciowa przektadnika

warunek:
Ithn > Illmn
1,,=60-1, =60-600A=36000A =36kA
36>1111
Warunek spetniony
Wytrzymatosé dynamiczna przektadnika
warunek:
1 dyn >i pnn
l,,=25-1, =25-36kA=90kA
90 > 23,07
Warunek spetniony

Obcigzenie strony pierwotnej przektadnika
warunek:

001, <1,,,, <121,
0,01-600A <5104 <1,2-600A



6<510<720
Warunek spetniony

e Obcigzenie strony wtornej przektadnika
warunek:

0,255, < S, <SS,

gdzie:
S, =§,+S,+S.
- moc tracona na przewodach:
5, - 1, -2-1_5-22_ 100 _0T27VA
Vs 55-2,5 1375
- dla licznika pobieranej energii przyjmuje pobdr mocy w obwodzie pragdowym rowny:
Sap=0,125VA
- typowa moc tracona na stykach obwodu jest réwna:
S:=1,25VA

zatem:

S, =0,727+0,125+1,25=2,1IVA

0,25-5VA<2,IVA<5VA
1,25<2,1<5

Warunek spetniony

Wszystkie warunki spetnione. Przektadniki pradowe po stronie nn (dla pomiaru
enerqii wytworzonej) dobrane prawidtowo.

1.7. Dobor przektadnikow pradowych po stronie nn - system redukcji przeptywu
wytworzonej energii do sieci elektroenergetycznej:

e Prad po stronie pierwotnej przektadnika
- analogicznie jak w obliczeniach wyzej — 600/5A

Dobieram przektadniki prgdowe o parametrach nie gorszych niz:
przektadnia: N=600/5A

prad cieplny (1sek): linn=60"lpn » 36kA
wytrzymatosé¢ dynamiczna: layn=150*Ipn » 90kA
moc obcigzenia: S,=5VA

klasa pomiaru: 0,5S

wspofczynnik bezpieczenstwa: FS 5
najwyzsze napiecie robocze: Un=0,72kV
znamionowe napiecie probiercze: Up,=3kV
wzorcowane

nasuwany




Sprawdzam czy dla dobranego przektadnika zachowane sg inne istotne warunki:

o  Wytrzymatos¢ zwarciowa przektadnika

- analogicznie jak w obliczeniach wyzej — 36kA Warunek spetniony
e  Wytrzymatos¢ dynamiczna przektadnika

- analogicznie jak w obliczeniach wyzej — 90kA Warunek spetniony

e (Obcigzenie strony pierwotnej przektadnika (dobieram klase 0,5S), zatem:

warunek:

oo, <1,,,<L2I,
0,01-600A <510A<1,2-600A
6<510<720
Warunek spetniony

e Obcigzenie strony wtornej przektadnika
warunek:

0,255, < S, <SS,

gdzie:
S§;=8,+S5,+S.
- moc tracona na przewodach:
2 2
SP:IW” 2 l:5 2 2: 100 —0.727VA
Y-S 55-2,5 1375
- dla licznika systemu redukcji mocy przyjmuje pobdr mocy w obwodzie pragdowym réwny:
Sap=1,5VA
- typowa moc tracona na stykach obwodu jest réwna:
S,=1,25VA
zatem:

S, =0,727+15+1,25=3,477VA

0,25-5VA<3,477TVA<5VA
1,25<3,477<5

Warunek spetniony
S, =0,727+0,3+1,25=2,277VA
0,25-5<2,277<5
1,25<2,277<5

Warunek spetniony

Wszystkie warunki spetnione. Przektadniki pradowe po stronie nn (dla systemu

redukcji przeptywu wytworzonej energii do sieci elektroenergetycznej) dobrane prawidtowo.




1.8. Obliczenia wspoétczynnika start mocy na istn. przytagczu kablowym SN

Obliczam spodziewang moc bierna w uktadzie:

18p= %
P,
Q,=P, -1g9=350kW -0,4 =140kVar
gdzie:
Qo - moc bierna pobierana [kvar]
Py - moc przytgczeniowa [kW]
(00 - wspotczynnik mocy

Obliczam reaktancje i rezystancje odcinka istniejacego przytacza SN:

Istniejgce przytgcze kablowe SN typu 3 x XRUHAKXs 1x70/25 12/20kV o dtugosci
catkowitej 236m (od granicy stron w polu liniowym nr 5 w stacji tr. ,PETERA 2” do istn. stacji tr.
,LOCZYSZCZALNIA”) posiada nastepujace parametry:

o Reaktancja obliczeniowa na 1km kabla w temp. 90°C — X,=0,135[Q/km]

X, =X, -1=0,1350/km-0,236km = 0,03136€
o Rezystancja obliczeniowa na 1km kabla w temp. 90°C — R,=0,571[Q/km]

R, =R, -1=0,571Q/km-0,236km = 0,13476€

Obliczam starty mocy czynnej na odcinku projektowanego przytacza SN:

P +0° 2 2
ap b 2, R, ISV e 142100
15

-0,13476 =85,10843W =0,08510843kW

UNSN

Obliczam starty mocy biernej na odcinku projektowanego przytacza SN:
P’+Q} 2 2
g, =1 Qz,, x 23507 +140 142100

UNSN ' 152

-0,03186 =

-0,03186 =20,12136W =0,02012136kVar

Obliczam procentowe starty mocy czynnej na odcinku projektowanego przytacza SN:

A%P =200 100 = 208510843 L o 6 004309
"~ p 350

p

Obliczam procentowe starty mocy biernej na odcinku projektowanego przytacza SN:

A
A%Q, = QQ" 100 = 0’02&102136 -100=0,01437%

p




1.9. Dobor kondensatora do kompensacji biegu jatowego transformatora

warunek:

0, <0
1,2-1

— > 0% S

100

1,2-1,5

Qo= 100
Q, =7,2k var

Qo

-400

Najblizszy w typoszeregu kondensator:

Gdzie:

Qo

Qx
lo%=1,5%
S=400kVA

Qy =75k var
7,2<75

Warunek spetniony

moc bierna stanu jatowego transformatora [kvar]

moc bierna proj. kondensatora do kompensaciji biegu jatowego [kvar]
procentowy prad biegu jatowego transformatora [%]

moc pozorna transformatora stacji [KVA]



1.10. Obliczenia i analizy dla doboru urzadzen fotowoltaicznych
1.10.1. Analiza produkcji energii elektrycznej przez elektrownie PV

Na podstawie otrzymanych warunkéw przytaczeniowych a takze zatozen analitycznych
do dokumentacji pierwotnej projekiuje wybudowanie elekirowni fotowoltaicznej o mocy
generatora rownym 413 080Wp. Pole elektrowni bedzie zabudowane tgcznie 898 szt modutéw
monokrystalicznych o mocy jednostkowej 460Wp.

Orientacyjna produkcja energii elektrycznej - dane wygenerowane ze strony internetowej:
https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg tools/en/tools.html#PVP).:

60k

50k

40
20
10 I I I I
0k
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

Month

Rys. nr 1 - przyblizona miesieczna produkcja energii elektrycznej (dane wygenerowane ze
strony internetowej: https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg tools/en/tools.htmi#PVP).

w
(=]
- - -

PV energy output [KWh]

-

Miesigc Produkcja [kWh]

Styczen 15278,9
Luty 20594,5
Marzec 35918,1
Kwiecien 49061,1
Maj 51771,3
Czerwiec 54197,2
Lipiec 55577,0
Sierpien 54209,3
Wrzesien 43357,3
Pazdziernik 32114,6
Listopad 16183,8
Grudzien 11932,9
SUMA: 440 196,02

Kopiowanie i rozpowszechnianie zawartosci projektu bez zgody projektanta i inwestora - prawnie zabronione



1.10.2.Dobor falownikow
Dla instalacji PV montowanych w orientacji potudnie przyjmuje sie wspétczynnik dopasowania
mocy na poziomie 0,8-1,25 (z uwzglednieniem sprawnosci falownikbw na najwyzszym
poziomie 9 =98,9%) w celu efektywnego (pod wzgledem technicznym i ekonomicznym)
wykorzystania inwestycji.
Peenpv = ((0,8 + 1,25) * Pyaxiny) * 9

P P
iEZN';V *9 < Pyax vy < G(};:]\gpv * 9
413080Wp 413080Wp

) * 0,989 < Pyaxiny < ( ) * (0,989

1,25 0,8
326829W < Pyax vy < 510670W

Dla catej elektrowni PV dobieram:
816mod =>>> 5 falownikéw o mocy 60 000W
82mod =>>> 1 falownik o mocy 30 000W

Obliczam stosunek mocy dla falownika 60 000W w najbardziej niekorzystnej konfiguraciji:
164mod =>>> do jednego falownika o mocy 60 000W

164mod * 460Wp = 75440Wp
164mod * 460Wp = 75440Wp
164mod * 460Wp = 75440Wp
164mod * 460Wp = 75440Wp
160mod * 460Wp = 73600Wp
Stosunek mocy SM:
75440Wp 98,9% = 124,4%
= —=% —_
60000W 770 0

80% < 124,4% < 125%
Warunek spetniony

Dobieram zatem pig¢ falownikow o nastepujacych parametrach:
¢ Napiecie startu: Upc start = 200V

¢ Minimalne napiecie robocze strony DC: Upc min' = 200V

¢ Maksymalne napiecie robocze strony DC: Upc max = 1000V

¢ Maksymalne napiecie strony DC: Upc max = 1100V

e Maksymalny prad strony DC dla MPPT: Ipc max = 22A

e Maksymalny prad zwarciowy strony DC dla MPPT: Ik pc = 30A
e Liczba trackerow MPP: 6

e Maksymalna liczba wejs¢: 12

e Moc znamionowa strony AC: Pac = 60 000W

e Znamionowy prad strony AC: lac max = 86,7A

e Maksymalny prad strony AC: lac max = 95,3A

e Maksymalna sprawnos$c¢: ninv = 98,9%

Obliczam stosunek mocy dla falownika 30 000W w konfiguraciji:

82mod =>>> jeden inwerter 30000W
82mod * 460 = 37720W



Stosunek mocy SM:
_ 37720W

= 0 = 0
30000W *98,6% = 123,9%

80% < 123,9% < 125%
Warunek spetniony

» Dobieram zatem falownik o nastepujacych parametrach:
¢ Napiecie startu: Upc start = 200V
¢ Minimalne napiecie robocze strony DC: Upc min’ = 200V
¢ Maksymalne napiecie robocze strony DC: Upc max = 1000V
¢ Maksymalne napiecie strony DC: Upc max = 1100V
e Maksymalny prad strony DC dla MPPT: Ipc max = 26A
e Maksymalny prad zwarciowy strony DC dla MPPT: Ik pc = 40A
e Liczba trackeréw MPP: 4
e Maksymalna liczba wejs¢: 8
¢ Moc znamionowa strony AC: Pac = 30 000W
e Znamionowy prad strony AC: lac max = 43,3A
e Maksymalny prad strony AC: lac max = 47,9A
e Maksymalna sprawnosc¢: ninv = 98,6%

1.10.3.Dobor modutow

Z powyzszych zatozen dla catosci generatora PV dobieram tgcznie 898szt modutéw PV o
mocy 460Wp kazdy. Projektuje zastosowanie monokrystalicznych modutébw PV o nastepujgcych
parametrach (w warunkach STC):

e Maksymalna moc znamionowa: Pwpp = 460Wp (£5Wp)

¢ Napiecie jatowe: Uoc = 50,01V

¢ Napiecie przy mocy maksymalnej: Uwpp = 42,13V

e Prad zwarciowy: Isc = 11,45A

¢ Prad przy mocy maksymailnej: Iuep = 10,92A

e Maksymalna sprawnos¢: nmop = 20,6%

e Zakres temperatur roboczych: -40°C ~ +85°C

e Temperaturowy wspotczynnik pradu: alsc = +0,044%/ °C

e Temperaturowy wspotczynnik mocy: yPuep = -0,350%/ °C

e Temperaturowy wspotczynnik napiecia: BUoc = -0,272%/ °C

1.10.3.1. Wyznaczanie liczby modutow w tarncuchu
a. Maksymalny prad w tancuchu (przy temp. 70°C

ot
Iscerr) = Isc [1 + (T, — ZS)W
o o 0,044%/°C
Iscerry = 11,45A [1 + (70°C — 25°C) T]

ISC(Tr) = 11, 677A

Iscetr) < Ipc maxSTRING
11,677A < 22A

b. Maksymalne napiecie modutu w tancuchu - przy temp. -25°C

Br
UOC(Tmin) =Uoc |1+ (Tin — ZS)W



Uoc(tminy = 50,01V 1 + (= 25°C — 25°C)
Uoc(Tmin) = 56,81V

—0,272%/°c]
100

c. Maksymalna ilos§¢ modutéw potaczonych szeregowo

U
Ny < DC max
U .
OC (Tmin)
1100V
n —=19
max = 56,81V 36

Nax = 19moduty

d. Maksymalne napiecie modutu w fancuchu - przy temp. 70°C

Br
UOC(Tmax) = UOC [1 + (Tmax —_ ZS)W
) L =0.272%/°C
Uoc(Tmax) = 50,01V [1 + (70°C — 25°C) T]

UOC(Tmax) = 43, 89V

e. Minimalna ilos§¢ modutow potaczonych szeregowo

U
N < DC start
UOC (Tmax)
200V _
min=4389v

Npin = Smodutly

f. Minimalne napiecie modutu ze wzgledu na MPPT inwertera - przy temp. 70°C

Br * (Tmax — 25)
Umpp(Tmax) = Umpp [1 + 1nz)a8 ]

—0,272%/°C * (70°C — 25°C)
UMPP(TmaX) = 42,13V [1 + 100

UMPP(Tmax) =42,29V

dg. Minimalna ilo§¢ modutéw potaczonych szeregowo ze wzgledu na MPPT
inwertera

Upc min'
Nmin < U
MPP (Tmax)

< 200V
fmin =%529v
Npin = Smodutly

= 4,729

Dla rozpatrywanego przypadku przyjmuje ze pojedynczy tancuch musi zwiera¢ od 5
do 19 modutéw PV o parametrach opisanych powyzej.



1.10.3.2. Wyznaczanie zmiennosci pradu znamionowego w skrajnych
temperaturach pracy
(XT]

Iscerey = Isc [1 + (T, — 25)m
- przy temp. -25°C

o o 0,044%/°C
Isc(tminy = 11,45A [1 + (—25°C—-25 C)—100 ]
Isc(rminy = 11,198A
- przy temp. 70°C
0,044%/°C
ISC(Tmax) =11,45A [1 + (70°C - 25°C) T]

ISC(Tmin) =1 1,677A

1.10.3.3. Wyznaczanie zmiennosci mocy znamionowej w skrajnych
temperaturach pracy
YT

Pupp(rr) = Pmpp [1 + (Tr — 25)@]
- przy temp. -25°C
PMPP(Tmin) = 460Wp [1 + ( - 25°C - ZSOC)
Pympp(Tminy = 540,5Wp

—0,35%/°c]
100

- przy temp. 70°C
PMpp(Tmax) = 460Wp [1 + (70°C — 25°C)
PMpPp(Tmax) = 387,6Wp

—0,35%/°c]
100

Powyzsze dane do sporzgdzonych obliczenn pozyskano z ogolnodostepnych karty
materiatowych modutu fotowoltaicznego oraz inwerterow dostepnych obecnie na rynku polskim. W
przypadku zastosowania modutow i inwerterow o odmiennych parametrach znamionowych nalezy
przeprowadzi¢ dodatkowe obliczenia sprawdzajgce i uzyskac akceptacje projektanta i inwestora a
takze PGE Dystrybucja S.A.

1.10.4.Dobor ochrony przeciwprzepieciowej po stronie DC

Ze wzgledu na montaz instalacji odgromowej w poblizu modutéw PV zamontowanych
na metalowej konstrukcji wsporczej dobieram ograniczniki SPD dla proj. elektrowni PV pos

tronie DC typu 1 i 2 lub kombinowane typu 1.
Majac ponizsze parametry uktadu wyznaczam maksymalne napiecie trwatej pracy

ogranicznikéw

¢ Napiecie jatowe: Uoc = 50,01V
e Maksymalna liczba modutéw w tancuchu: M=17szt

Ucpy < Unspp
UCPV = 1,2 * UOC * M
Ugpy = 1,2 50,01V * 17

UCPV = 1020, ZV



Maksymalne napiecie trwate pracy ogranicznika Unspp musi by¢ wieksze niz 1020,2V.

Dobieram zatem na kazdym obwodzie DC zestaw ogranicznikow przepiec
dedykowanych dla instalacji PV o maksymalnym napieciu trwatym pracy 1200V DC typu 1 i

2 w uktadzie Y.

1.11.

Dobor obwodow kablowych po stronie AC elektrowni
1.11.1.Odcinek falownik F1 - szafa RPV ACO0/1 (jako najbardziej skrajny

przypadek)
Moc obliczeniowa Po [kW] 60
Napiecie zasilania Un [V] 230/400V
Typ kabla YAKXS 4x70
Dtugosé kabla | [m] 63

Rodzaj zabezpieczenia

wktadka bezpiecznikowa

Wartos¢ zabezpieczenia In [A]

125

Prad obliczeniowy na obwodzie Ib [A]

93,12

Dopuszczalny dtugotrwaty prad obcigzenia kabla 1z [A]

138

Warunek doboru kabla pod wzgledem obcigzalnosci
pradowej dtugotrwatej: 1z > Ib

warunek spetniony

Spadek napiecia na obwodzie WLZ AU [%]

0,96

Warunek doboru kabla pod wzgledem dopuszczalnego
spadku napiecia: AU < 1%

warunek spetniony

Warunki doboru zabezpieczenia pod wzgledem
przecigzenia:

Ib<sin<lz

warunek spetniony

Prad zadziatania zabezpieczenia:2 = k2 * In; [A]

200

12<1,45* Iz

warunek spetniony

1.11.2.Odcinek falownik F5 - szafa RPV AC0/2

Moc obliczeniowa Po [kW] 30

Napiecie zasilania Un [V] 230/400V
Typ kabla YAKXS 4x50
Dtugos¢ kabla | [m] 53

Rodzaj zabezpieczenia

wkiadka bezpiecznikowa

Wartos$¢ zabezpieczenia In [A]

63

Prad obliczeniowy na obwodzie Ib [A]

46,56

Dopuszczalny dtugotrwaty prad obcigzenia kabla Iz [A]

112

Warunek doboru kabla pod wzgledem obcigzalnosci
pradowej dtugotrwatej: 1z > Ib

warunek spetniony

Spadek napiecia na obwodzie AU [%]

0,57

Warunek doboru kabla pod wzgledem dopuszczalnego
spadku napiecia: AU < 1%

warunek spetniony

Warunki doboru zabezpieczenia pod wzgledem
przecigzenia:

Ib<sin<iz

warunek spetniony

Prad zadziatania zabezpieczenia: 12 = k2 * In; [A]

100,8

12<1,45* Iz

warunek spetniony




1.11.3.0dcinek falownik szafa RPV ACO0/2 - szafa RPV ACO

Moc obliczeniowa Po [kW] 150

Napiecie zasilania Un [V] 230/400V

Typ kabla 2 x YAKXS 4x240
Dtugos¢ kabla | [m] 250

Rodzaj zabezpieczenia

wktadka bezpiecznikowa

Wartos¢ zabezpieczenia In [A]

315

Prad obliczeniowy na obwodzie Ib [A]

232,80

Dopuszczalny dtugotrwaty prad obcigzenia kabla Iz [A]

544

Warunek doboru kabla pod wzgledem obcigzalnosci
pradowej dtugotrwatej: 1z > Ib

warunek spetniony

Spadek napiecia na obwodzie AU [%)]

1,40

Warunek doboru kabla pod wzgledem dopuszczalnego
spadku napiecia od zrddta do najdalszego odbiornika:
AU < 3%

0,96 + 1,4 = 2,36%
warunek spetniony

Warunki doboru zabezpieczenia pod wzgledem
przecigzenia:

Ib<sin<lz

warunek spetniony

Prad zadziatania zabezpieczenia:|2 = k2 * In; [A]

504

12<1,45* 1z

warunek spetniony

1.11.4.Odcinek falownik szafa RPV ACO0/1 - szafa RPV ACO

Moc obliczeniowa Po [kW] 180

Napiecie zasilania Un [V] 230/400V

Typ kabla 2 x YAKXS 4x240
Dtugos¢ kabla | [m] 216

Rodzaj zabezpieczenia

wktadka bezpiecznikowa

Wartos¢ zabezpieczenia In [A]

355

Prad obliczeniowy na obwodzie Ib [A]

279,36

Dopuszczalny dtugotrwaty prad obcigzenia kabla Iz [A]

544

Warunek doboru kabla pod wzgledem obcigzalnosci
pradowej dtugotrwatej: 1z > Ib

warunek spetniony

Spadek napiecia na obwodzie AU [%]

1,45

Warunek doboru kabla pod wzgledem dopuszczalnego
spadku napiecia od zrddta do najdalszego odbiornika:
AU < 3%

0,57 + 1,45 = 2,02%
warunek spetniony

Warunki doboru zabezpieczenia pod wzgledem
przecigzenia:

Ib<sin<iz

warunek spetniony

Prad zadziatania zabezpieczenia: 12 = k2 * In; [A]

568

12<1,45* Iz

warunek spetniony

podpis:



2. Obliczenia branzy konstrukcyjno-budowlanej:

2.1. Zestawienie obcigzen i obliczenia statyczne

OBCIAZENIA STALE: wg PN-81/B-02001 Obcigzenia budowli. Obcigzenia state.
- ciezar pojedynczego modutu PV o wymiarach 1,05x2,12m: 25kg = 0,25kN
- obcigzenie rownomiernie roztozone: 0,25/ (1,05 * 2,12) = 0,11kN/m?
- ciezar stalowej konstrukcji nosnej z osprzetem: okoto 320kg = 3,20kN
- ciezar ptyty zelbetowej MON 300x150x20cm: 2150kg = 21,50kN

Ciezar pojedynczej sekcji:
20 * 0,25kN + 3,20kN + 4 * 21,50kN = 94,20kN

WIATR: wg PN-EN 1991-1-4:2008 Oddziatywania og6ine. Oddziatywania wiatru.
strefa obcigzenia wiatrem: |
kategoria terenu: Ill
L=10,65m — dtugosc¢ wiaty,
B=3,68m — szerokos$¢ wiaty,
0a=30° — kat dachu,
ze=2,86m — wysokos¢ dla okreslenia obcigzen.

Fw = csCa * Ct * qp(ze) * Arer — sita wypadkowa dziatania wiatru
Fir = Ci * qp(2e) * At — sita tarcia, styczna do potaci

gp(Ze) = Ce(2e) * qb

Ce(ze) = 1,9%(2/10)°26 = 1,9%(2,86/10)°2¢ = 1,37
Oo = 0,30kN/m?

Jp(ze) = 1,37*0,30kN/m? = 0,41kN/m?

Csca=1,0

Ci=1,2lub -1,8 — parcie i ssanie wiatru — globalny wspétczynnik sity
Arei =20 * 2,12m * 1,05m = 44,52m?

Ct = 0,01 — wspdtczynnik tarcia dla powierzchni gtadkich

Arr = 2 * 44,52m? = 89,04m?

Parcie:

Fw=1,0*1,2*0,41 * 44,52 = 21,90kN

Fwh = 21,90 * sin30° = 10,95kN — sktadowa pozioma
Fw =21,90 * cos30° = 18,96kN — sktadowa pionowa

Ssanie:

Fw=1,0*(-1,8) * 0,41 * 44,52 = - 32,86kN

Fwh = - 32,86 * sin30° = - 16,43kN — sktadowa pozioma
Fwv = - 32,86 * cos30° = - 28,46kN — sktadowa pionowa

Tarcie:

Fi = 0,01 * 0,41 * 89,04 = 0,36kN

Fin = 0,36 * cos30° = 0,31kN — sktadowa pozioma
Fiv = 0,36 * 