Zatacznik nr 4 do ogtoszenia nr 2024-75205-198198

Szczegotowe Wymagania Techniczne

Tytut: Kompleksowa ustuga przeprowadzenia prac badawczo-rozwojowych nakierowanych
na opracowanie innowacyjnego systemu zarzgadzania wspotpracg elektrowni stonecznej z
magazynem energii w przemysle energochtonnym z wykorzystaniem sztucznej inteligencji i
blizniaka cyfrowego, wykonania instalacji prototypowej oraz jej rozbudowy do postaci
petnowymiarowej instalacji PV o mocy zainstalowanej min. 11,197 MWp wraz z magazynem
energii o mocy 2500 kW i pojemnosci 5600 kWh.

Prace badawczo-rozwojowe:
Aparatura badawcza:

Wykonawca powinien dysponowa¢ aparaturg pomiarowg umozlwiajgcg jednoczesny pomiar
charakterystyk energii elektrycznej w co najmniej dwoch odlegtych lokalizacjach z mozliwoscig
synchronizacji czasu pomiaru.

Parametry techniczne:
Parametry minimalne, ktére powinien spetnia¢ model cyfrowego blizniaka:

Cyfrowy blizniak powinien zawiera¢: model paneli fotowoltaicznych, magazyn energii
elektrycznej, co najmniej dziewie¢ odbiornikébw duzej mocy z mozliwoscig symulacji
zmiennego obcigzenia, co najmniej trzy makromodele pozostatych mniej waznych odbiornikow
energii elektrycznej oraz model linii zasilajgce;j.

Wykonawca powinien opracowa¢ co najmniej trzy modele decyzyjno-predykcyjne
optymalizujgce wybrane kryteria jako$ciowe analizowanego systemu elektroenergetycznego
oraz dokonac ich oceny eksperymentalnej.

Wykonanie instalacji PV:

1. Wykonanie robét budowlanych i elektrycznych w ramach budowy Elektrowni PV
(zaréwno dla czesci prototypowej jak i jej rozbudowy do wartosci docelowych przy
spetnieniu:

a) wszystkich okreslonych w niniejszej specyfikacji wymagan Zamawiajgcego,

b) przepisow Prawa witasciwego oraz Operatora Systemu Dystrybucyjnego,

c) przeprowadzenie odbioréw i prob warunkujgcych rozruch i przekazanie Elektrowni
stonecznej do eksploatacji wraz z Przylgczem oraz pozostalg infrastrukturg
elektroenergetyczng i teletechniczng

2. Minimalne wymagania dotyczace modutéw fotowoltaicznych:

- ramkowe moduty fotowoltaiczne o mocy minimalnej 550Wp
- typ ogniw w module PV - krzemowe monokrystaliczne
- tolerancja mocy : +5W



- Wymiary modutu: dlugo$¢ 2200 mm - 2300 mm,; szeroko$¢: 1100mm - 1160mm grubosé ramki
35 mm

- diody bocznikujgce min. 3 szt

- waga pojedynczego modutu max. 31kg

- temperatura pracy: od -40 do +85 °C

- temperaturowy wspotczynnik mocy: min. -0,34 %/°C

- temperaturowy wspotczynnik napiecia: min. -0,25 %/°C

- temperaturowy wspotczynnik prgdu: max. 0,045 %/°C

- gwarancja na produkt min. 12 lat

- gwarancja na liniowa wydajnos¢ min. 84,5% po 25 latach

3. Minimalne wymagania dotyczace inwerteréw:
- Maksymalne napiecie wejsciowe DC: min. 1500V
- minimalne napiecie wejsciowe DC: max. 500V
- liczba MPPT: min. 12
- maksymalny prad wejsciowy na mppt: min 30A
- znamionowe napiecie AC : 800V
- maksymalna sprawnos$c¢: min. 99%
- wbudowana ochrona przeciwprzepieciowa AC i DC

4. Minimalne wymagania dotyczace konstrukcji wsporczych:
- konstrukcja systemowa dwupodporowa
- powtoka antykorozyjna magnelis

Wymaga sie, aby Konstrukcja montazowa byta objeta co najmniej 20-letnig gwarancjg zgodnie z
warunkami ogolnymi producenta i spetniata wymagania ochrony antykorozyjnej dla kategorii
korozyjnosci C3 wg normy PN-EN 1SO 12944-2:2018-02.
Konstrukcja montazowa dostarczona i zainstalowana w ramach Prac musi posiada¢ odpowiednie
certyfikaty, atesty i dokumenty wystawione przez niezalezne jednostki notyfikowane
potwierdzajgce jej zgodnos¢ z Prawem wiasciwym i Normami, a w szczegdélno$ci z nastepujgcymi
dokumentami:
e W zakresie obcigzenia sniegiem: Normy PN-EN 1991-1-3:2005 — Eurokod 1 —
Oddziatywania na konstrukcje — Czes¢ 1-3: Dziatania ogolne — Obcigzenie Sniegiem;
e w zakresie obcigzenia wiatrem: Normy PN-EN 1991-1-4:2008/A1:2010 — Eurokod 1:
Oddziatywania na konstrukcje — Cze$¢ 1-4: Oddziatywania ogéine — Oddziatywania
wiatru;

5. Stacje transformatorowe:

Stacje transformatorowe pracowaé¢ bedg w uktadzie ,petli”, kazda ze stacji bedzie
przystosowana do dwustronnego zasilania. Przytgczenie instalacji nalezy wykonaé¢ do dwdéch
sekcji w rozdzielni SN, uktad potgczen bedzie pozwalat na rozciecie zasilana w dowolnej
stacji transformatorowej zgodnie z zapotrzebowaniem inwestora.

Budynek stacji transformatorowej w formie konstrukcji prefabrykowanej lub kontenerowej, w
obudowie zelbetowej posadowiony na prefabrykowanym fundamencie zelbetowym
wyposazonym w otwory penetracyjne umozliwiajgce przeprowadzenie przewoddw i linii
energetycznych oraz innych instalacji Elektrowni stonecznej, fotowoltaicznej. Parametry



funkcjonalne budynku powinny by¢ dostosowane do mocy oraz niezbednego wyposazenia
stacji transformatorowe;j.

Stacje transformatorowa nN/SN nalezy w szczegolnosci wyposazy¢ w:

Transformator SN / 0,8kV, poziom napiecia dobrany do wybranych falownikow;
rozdzielnice SN;

rozdzielnice nN;

wyposazenie SN;

aparature niskiego napiecia;

komplet urzadzen przetgczajacych, pomiarowych i zabezpieczajgcych niezbednych
do zachowania funkcjonalnosci stacji wskazanej w Warunkach przytgczenia;
os$wietlenie zewnetrzne i wewnetrzne (oswietlenie wymagane do obstugi i
serwisowania wszystkich urzgdzen i instalacji zgodnie z obowigzujgcymi Normami i
przepisami Prawa wtasciwego);

ogrzewanie i wentylacje,

wymagane instalacje i elementy Systemu ochrony technicznej PV;

wymagane instalacje i elementy Systemu SSIN PV;

gniazda 230V/16A CEE w iloSci niezbednej do podtgczenia wszystkich urzgdzen
znajdujacych sie wewnatrz, ktére wymagajg takiego podtgczenia, oraz co najmniej 2
wolne gniazda, ktére mogg by¢ wykorzystane do podtgczenia innych urzgdzen
dostarczonych przez Zamawiajgcego;

kompleksowy ukfad zasilania rezerwowanego 24 VDC,;

systemy telekomunikacyjne/telemechaniczne;

uktady pomiarowe;

ochrone odgromowsg i przeciwprzepieciows;

przytgcza kablowe;

drzwi do pomieszczenia stacji transformatorowej — przewiduje sie zabudowe drzwi
metalowych (stalowych lub aluminiowych) antywtamaniowych;

inne elementy wynikajgce z funkcjonalnosci i przeznaczenia stacji transformatorowe;j.

Wszystkie elementy i urzgdzenia budynku stacji transformatorowej nN/SN powinny by¢
oznakowane na zewnatrz i wewnatrz zgodnie z wymaganiami Zamawiajgcego, Normami i
przepisami Prawa wiasciwego, a w szczegolnosci:

Na drzwiach budynku stacji transformatorowej nN/SN od zewnatrz powinny by¢
umieszczone tabliczki metalowe lub PCV ze wskazaniem przeznaczenia
funkcjonalnego pomieszczenia.

Wszystkie urzadzenia i elementy stacji transformatorowej nN/SN oraz Przytgcza
powinny posiadac tabliczki informacyjne okreslajace przeznaczenie poszczegdlnych
urzadzen, w tym: nazwe i typ urzgdzenia, napiecie, kierunek kabla itp. Tabliczki
nalezy zamocowac na state do odpowiedniego urzgdzenia.

Wewnatrz stacji transformatorowej nN/SN nalezy umiesci¢ schemat jednokreskowy
przedstawiajgcy schematy poszczegdlnych instalacji elektrycznych Elektrowni
stonecznej zgodnie z zakresem dokumentacji powykonawczej. Projekty powinny by¢
wykonane w formie laminowanej i trwale przymocowane do podtoza.

Wszystkie oznaczenia, plany, rysunki i instrukcje muszg by¢ czytelne i sporzgdzone
w jezyku polskim

Oznaczenia muszg by¢ umieszczone w odpowiednich, widocznych i czytelnych dla
uzytkownika miejscach.

Lokalizacje urzadzen i wyposazenia BHP muszg posiada¢ odpowiednie oznaczniki.
Materiat, z ktérego wykonane bedg znaki ostrzegawcze (PCV, naklejki) powinien
charakteryzowac¢ sie wysokg odpornoscig na zewnetrzne warunki atmosferyczne



zarowno zimag, jak i latem. Nie powinny one $niedzieé/blakng¢ przez caty okres
eksploataciji.
Dla unikniecia watpliwosci w przypadku sprzeczno$ci lub niezgodnosci wymagan
Zamawiajgcego dotyczacych instalacji i wyposazenia stacji transformatorowej nN/SN z
Warunkami przytaczenia, IRIESD lub wszelkimi pisemnymi decyzjami/oswiadczeniami OSD,
obowigzujg postanowienia zawarte w Warunkach przytgczenia, IRIESD lub decyzjach OSD.

Ponadto materiaty, sprzet i wyposazenie powinny:

1) posiadaé odpowiednie aprobaty techniczne wymagane Prawem witasciwym,
wykazane odpowiednim dokumentem potwierdzajgcym zgodnos¢ z odnosng Normg lub
standardem (jezeli posiadanie takiego dokumentu jest wymagane zgodnie z Prawem
wiasciwym lub wymaganiami Zamawiajgcego);

2) by¢ wolne od wad fizycznych i prawnych, o petnej wartosci i odpowiednie do
przewidywanego zastosowania, a takze spetnia¢c wymogi dotyczgce wprowadzania do
obrotu, o ktérych mowa w art. 10 ustawy Prawo budowlane, by¢ zgodne z Umowg, Prawem
wiasciwym, w szczegolnosci z przepisami ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o wyrobach
budowlanych (tekst jednolity: Dz. U. 2016.1570 z p6zn. zm.) oraz przepisow wykonawczych
do tej ustawy;

3) spetnia¢ wszystkie wymagania techniczne i jakosciowe okreslone przez
Zamawiajgcego w niniejszym dokumencie.

6. Dostawa, montaz i uruchomienie kompletnego kontenerowego magazynu energii

6.1. Zasobnik bateryjny

Zasobnik energii oparty na bateriach litowo-zelazowo-fosforanowych LiFePO4 (LFP),
zapewniajgcy realizacje wszystkich wymaganych trybdw pracy i funkcjonalnosci,
zamontowany w zabudowie kontenerowej w sposob trwaty i umozliwiajgcy bezpieczng prace
oraz tatwe serwisowanie.

Podstawowe wymagania zasobnika bateryjnego:

e Zasobnik bateryjny wykonany w technologii LFP w postaci rackowych modutéw
bateryjnych, nadzorowany przez trzypoziomowy system BMS.

e Minimalna zywotno$¢ zasobnika baterii musi wynosi¢ przynajmniej 6000 petnych cykli
tadowania od 0 do 100% przy pradzie 0,5 C albo 10 lat, i po osiggnieciu tych wartosci
musi posiada¢ pojemnos¢ odpowiadajgcg minimum 80% wartosci poczgtkowej.

e System BMS musi komunikowac sie z nadrzednym systemem zarzgdzania EMS
poprzez

e Zasobnik bateryjny wyposazony w zabezpieczenia prgdowe, temperaturowe,
zwarciowe, przecigzeniowe i przeciwprzepieciowe klasy |+II.

e Potgczenia kablowe DC wykonane kablami bezhalogenowymi, o wysokiej
ognioodpornosci,



Podstawowe parametry zasobnika energii:

nominalnej

Parametr Wartos¢
Technologia ogniw LiFePO4 (LFP)
llo$¢ cykli pracy (0% - 100% SoC), > 6000
degradacja do 80% pojemnosci nominalnej

Zywotno$é (przy 1 cyklu na dobe) > 10 lat
Wymagane wartosci DoD dla pracy 0-100%

Temperatura pracy

t adowanie 0°C - 45°C
Roztadowywanie -20°C - 60°C

Rodzaj obudowy

Szafa rack, stal malowana proszkowo

Stopien ochrony

P20

6.2.  Przeksztattnik dwukierunkowy AC/DC

Wysokosprawny przeksztattnik energoelektroniczny umozliwiajgcy dwukierunkowy przeptyw
energii miedzy siecig elektroenergetyczng, a zasobnikiem bateryjnym, zapewniajgcy petng
kontrole pradu tadowania i roztadowania zasobnika bateryjnego. Przeksztattnik niezalezny
od falownika/éw odnawialnych zrédet energii - w przypadku uszkodzenia przeksztattnika
falowniki nadal realizujg swojg prace i odwrotnie. Nie dopuszcza sie stosowania
hybrydowych falownikéw PV do realizowania funkcji magazynu energii.

Podstawowe wymagania przeksztattnika dwukierunkowego AC/DC:

e Przeksztattnik dwukierunkowy AC/DC wykonany w technologii tréjpoziomowego
przetwarzania energii na bazie tranzystoréw IGBT, sterowanych przez system EMS.

e Przeksztaitnik dwukierunkowy AC/DC wyposazony w zabezpieczenia pragdowe,
temperaturowe, zwarciowe, przecigzeniowe i przeciwprzepieciowe klasy I+II.

e Modut komunikacyjny umozliwiajgcy dwukierunkowg transmisje danych.

e Modut szybkiego fgcznika umozliwiajgcego bezprzerwowe przetgczenie zrodta

zasilania wydzielonych obwodow

Podstawowe parametry przeksztattnika dwukierunkowego AC/DC:

Parametr

Wartos¢é

Napiecie nominalne

3x400 V (300 — 456 V)

Czestotliwos¢ nominalna

50 Hz (45 — 55 Hz)

Zakres regulacji wspétczynnika mocy PF

-1.0/+1.0

Zakres kompensacji mocy biernej

100% indukcyjna / 100% pojemnos$ciowa

Topologia

Trzypoziomowy NPC IGBT

Czas przetgczenia szybkiego tacznika <20 ms
Temperatura pracy -20°C - 55°C
Sprawnosc¢ > 97%

Rodzaj obudowy

Szafa rack, stal malowana proszkowo

Stopien ochrony

P20

6.3. System zarzadzania energig EMS

System umozliwiajgcy zarzadzanie komponentami magazynu i sterowanie przeptywami

energii

w celu realizacji funkcjonalnosci okreslonych i wybranych przez uzytkownika. Zainstalowany
w sterowniku kazdego modutu przeksztaitnikowego AC/DC — uszkodzenie jednego z nich nie
przerywa pracy pozostatych modutéw i nie pozbawia magazynu energii sterowania.



Sterowanie systemem mozliwe lokalnie z dotykowego panelu operatorskiego umieszczonego
na elewacji szafy przeksztattnika dwukierunkowego AC/DC oraz zdalnie za posrednictwem
komunikaciji internetowe.

Pozwala na sterowanie poszczegdlnymi elementami systemu (zasobnik bateryjny,
przeksztattnik dwukierunkowy AC/DC, odnawialne zrodta energii) oraz komunikacje z
nadrzednym systemem nadzoru w ramach jednego narzedzia.

Podstawowe wymagane funkcjonalnosci systemu EMS:

Logowanie uzytkownikéw z definiowanymi poziomami uprawnien,

Mozliwos¢ zdalnego zatgczenia / wytgczenia magazynu energii przez wejscia
cyfrowe,

Podglad stanu pracy i historii alarméw z identyfikacjg typu zdarzenia (alarm,
zdarzenie,

Zmiana nastaw),

Praca na podstawie harmonogramu czasowego,

Praca na podstawie prognozy cen energii elektrycznej na Towarowej Gietdzie
Enerqii,

Praca na podstawie predykcji danych pogodowych w danej lokalizacji,
Load-shifting — kontrola pracy odbiornikow na podstawie dostepnej energii w
zasobniku,

Peak-shaving — oddawanie energii w momentach zwiekszonego zapotrzebowania,
Funkcjonalnos$¢ straznika mocy po stronie sieci,

Kompensacja mocy biernej i regulacja wspétczynnika tgo,

Poprawa jakosci energii,

Praca sieciowa on-grid,

Praca wyspowa off-grid,

Praca w trybie UPSa dla wydzielonych obwodéw,

Konfiguracja priorytetéw zadan,

Integracja komunikacji z odnawialnymi zrédtami energii,

Optymalizacja autokonsumpcji energii z odnawialnych zrodet energii,
Mozliwo$¢ dwukierunkowej transmisji danych z systemem SCADA lokalnego
operatora i zdalnego sterowania pracg magazynu energii,

Automatyczna konserwacja i optymalizacja zuzycia zasobnika bateryjnego,
Sterowanie pracg zasobnika bateryjnego na podstawie wyboru strategii,
Wizualizacja stanow pracy magazynu energii i odnawialnych zrédet energii poprzez
oprogramowanie monitorujgce dostepne przez internet,

Komunikacja poprzez sie¢ WI-FI lub modut GSM umozliwiajgca zdalne
przeprowadzanie czynnosci serwisowych,

Menu i informacje w jezyku polskim.

Podstawowe wymagania oprogramowania monitorujgcego:

Wizualizacja rézy przeptywdw energii pomiedzy odnawialnymi zrédtami energii,
magazynem energii, siecig dystrybucyjng i siecig wewnetrzna,

Zintegrowany monitoring dowolnych odnawialnych zrodet energii z wizualizacjg
standw pracy, kierunku przeptywu energii, podstawowych parametrow i alarméw,
statystyk i przebiegow,

Mozliwos¢ generowania przebiegdw i raportow: produkcja energii z OZE, energia
tadowania i roztadowania, energia pobrana i oddana do sieci, energia pobrana przez
odbiorniki,

Skumulowane wykresy dziatania catego systemu z podziatem na poszczegdlne
zrodta energii,

Dane systemu magazynowania energii: stan pracy magazynu energii, parametry
baterii z systemu BMS, parametry przeksztattnika dwukierunkowego AC/DC,



parametry odnawialnych zrédet energii, historia alarmoéw, zagregowane dane
wspierajgce raportowanie ESG,

Funkcja analizatora sieciowego z rejestracjg danych: biezgce wskazania napiecia,
pradu, mocy czynnej sieci, mocy biernej sieci, mocy pozornej sieci, THD pradu, THD
napiecia, wraz z podgladem danych historycznych,

Ze wzgledu na zachowanie zasad cyberbezpieczenstwa wymaga sie aby serwer, na ktérym
zostanie zainstalowane oprogramowanie monitorujgce magazynu energii i systemow
zasilania, byt ulokowany na terenie Unii Europejskiej lub krajéw NATO.

Magazyn energii musi by¢ wyposazony w funkcje telemechaniki takie jak:

6.4.

wysytanie do SSiN pomiary z magazynu energii i z punktu przytgczenia linii do sieci
OSD,

wysytanie do SSiN binarne stany aparatury, zabezpieczen, alarmy itp.,

wykonanie polecenia zmiany trybu pracy,

wykonanie nastawy mocy czynnej i biernej,

przyjmuje i ustawia otrzymane limity mocy czynnej oraz wspoétczynnika mocy,
wykonuje polecenia sterowania wytgcznikiem magazynu energii,

umozliwia zdalne zatgczenie i wytgczenie automatyki EMS,

zdalne uruchomienie lub przerwanie dotadowania konserwujgcego baterii
magazynu,

System wykrywania i gaszenia pozaru

W celu zapewnienia ochrony przeciwpozarowej magazyn energii musi zosta¢ wyposazony w
automatyczny system statego gazowego urzgdzenia gasniczego z wykorzystaniem $rodka
gasniczego dedykowanego dla baterii litowo-jonowych, zgodnego z polskimi przepisami
przeciwpozarowymi.

Instalacja musi sktadac sie przynajmniej z:

6.5.

centrali sterowania gaszeniem,

przycisku recznego uruchamiania instalacji gaszenia,
przycisku recznego wstrzymania gaszenia,

zestawu gaszenia gazem (dysze, rurociggi),
czujnikoéw dymu,

sygnalizatora optyczno-akustycznego,

sygnalizatora ostrzegawczego

Dodatkowe wymagania

Wycena powinna zawierac optate za przeglady serwisowe w okresie co najmniej 3
lat.

Oferta powinna zawiera¢ wycene integracji wszystkich systeméw wchodzgcych w
skfad zapytania.

Kontenerowy magazyn energii powinien byé uziemiony.

Kontenerowy magazyn energii oraz elementy instalacji fotowoltaicznej powinny
posiada¢ deklaracje zgodnosci CE europejskiego producenta

Na zasobnik bateryjny powinny zosta¢ przedstawione karty katalogowe
potwierdzajgce wymagane parametry baterii, w szczegolnosci dane dotyczace
gwarantowanej ilosci cykli pracy liczonej wedtug wymagan niniejszej specyfikaciji.



¢ Nie dopuszcza sie tgczenia instalacji PV poprzez falownik hybrydowy magazynu
energii. Falownik instalacji PV i przeksztattnik dwukierunkowy AC/DC magazynu
energii powinny by¢ osobnymi urzgdzeniami.



