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Zatacznik nr 1 — Opis Przedmiotu Zamoéwienia

Nr projektu: 1.1./2026

Nazwa Postepowania: ,,Budowa instalacji fotowoltaicznej”

OPIS PRZEDMIOTU ZAMOWIENIA

Przedmiotem Zamdwienia jest budowa instalacji fotowoltaicznej o mocy min. 4580 kWp wraz z infrastrukturg
towarzyszacy, ktdra bedzie sktadad sie z dwdch podstawowych elementéw:

- Farmy gruntowej, ktdra zostanie zlokalizowana na dziatce przylegajgcej do budynku zaktadu - typ konstrukcji:
gruntowa, w ukfadzie wschdd-zachdd,

- Carportu, ktéry zlokalizowany bedzie na terenie istniejgcego parkingu zaktadowego (panele instalowane bedg
na konstrukcji zadaszajgcej miejsca parkingowe) — typ konstrukcji Carport, oparta o tylne stupy wsporcze.

W celu realizacji zamdéwienia Wykonawca zobowigzany jest uzyska¢ wszelkie wymagane decyzje, pozwolenia
administracyjne lub uzgodnienia.

Dodatkowo, Wykonawca w imieniu Inwestora przeprowadzi wszelkie wymagane czynnosci formalne przed
odpowiednimi urzedami oraz Operatorem Sieci Dystrybucyjnej, na podstawie ktdrych skutecznie
przeprowadzone zostang czynnosci odbiorowe oraz uzyskana zostanie zgoda na uruchomienie instalacji
fotowoltaiczne;j.

W ramach obowigzkéw Wykonawcy lezy wykonanie i dostarczenie w szczegdlnosci:
a) Projekt techniczny z uzgodnieniem OSD,
b) Instrukcje wspdtpracy eksploatacyjno-ruchowej z uzgodnieniem OSD,

c) Przeprowadzenie catej, kompletnej procedury zwigzanej z prowadzeniem budowy przed Powiatowym
Inspektoratem Nadzoru Budowlanego,

d) Wszelkie inne, niewymienione wyzej decyzje urzedowe lub pozwolenia administracyjne wymagane do
prawidtowego zaprojektowania oraz przeprowadzenia prac budowlano-montazowych objetych przedmiotem
zamoéwienia oraz podtaczenia instalacji fotowoltaicznej do sieci OSD.

e) Wykonanie roboét budowlano-montazowych wraz z dostawg niezbednych materiatéw i urzadzen, zgodnie z
zatwierdzonym projektem budowlanym technicznym, wydanymi dla celéw inwestycji pozwoleniami, decyzjami,
uzgodnieniami i opiniami lub warunkami technicznymi oraz ze sztukg budowlang, obowigzujgcymi przepisami
prawa i normami.

f) Wykonaé przebudowe uktadu zasilania zaktadu po stronie SN w celu podtgczenia instalacji fotowoltaicznej, a
takze w pozostatych wymaganych zakresach,

g) Dostarczy¢ i posadowic stacje transformatorowg potrzeb wtasnych instalacji fotowoltaicznej,

h) Wykonaé system optymalnego i dynamicznego zarzadzania energiag (EMS) zgodnie ze szczegdétowymi
wytycznymi zawartymi ponizej

i) Dostarczy¢ i skonfigurowaé platforme web umozliwiajgcg wizualizacje parametrow pracy instalacji
fotowoltaiczne;j.

j) Przeprowadzi¢ odbidr techniczny inwestycji z Zamawiajgcym i OSD.
k) Przeprowadzi¢ szkolenia z obstugi instalacji fotowoltaicznej dla pracownikéw Zamawiajgcego.
[) Przeprowadzi¢ min. 7-dniowg analize pomiaréw jakosci energii elektrycznej przy uruchomionej instalacji

fotowoltaiczne;j.
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m) Wykona¢ ogrodzenie terenu instalacji fotowoltaicznej z dwuskrzydtowg bramg wjazdowg,
n) Wykonac droge dojazdowg do stacji transformatorowej,
o) Wykonaé system obwodowego monitoringu wizyjnego,

p) Ponadto, Wykonawca zapewni wszelkie konieczne materiaty do zrealizowania Inwestycji, w tym materiaty
niezbedne do odtworzenia terenu zewnetrznego oraz powierzchni $cian, podtég i posadzek, na ktérych beda
prowadzone prace budowlane.

WYMAGANIA DOTYCZACE URZADZEN
Wymagania podstawowe.
Wszystkie Materiaty i Urzadzenia stosowane przy wykonywaniu Przedmiotu Zaméwienia muszg by¢:

a) nowe, dobrej jakosci i nieuzywane, wyprodukowane nie wczesniej niz 12 miesiecy od daty przystgpienia do
realizacji Inwestycji,

b) aktualnie produkowane i wspierane przez producenta na dzien dostawy, odpowiada¢ normom i przepisom
wskazanym w wymaganiach Zamawiajgcego, by¢ dopuszczone do obrotu i stosowania zgodnie z obowigzujgcym
prawem (w tym w szczegdlnosci Prawem budowlanym i przepisami dotyczacymi wyrobow budowlanych),
posiada¢ wymagane prawem deklaracje, certyfikaty zgodnosci i oznakowanie; urzadzenia nie mogg posiadac
statusu End of Life (EOL) ani End of Support (EOS) na dziert dostawy,

¢) zgodne z postanowieniami umowy i zatwierdzonymi Dokumentami Wykonawcy. Dla zastosowanych urzadzen
nalezy zapewnic¢ serwis gwarancyjny i pogwarancyjny dostepny na terytorium Polski, w tym mozliwos¢
interwencji w miejscu instalacji.

Przed przystgpieniem do Robdét Wykonawca winien przedstawi¢ Zamawiajgcemu

do zatwierdzenia szczegdétowy wykaz materiatéw, ktérych zamierza uzyé, zrédta ich wytwarzania, zamawiania
lub wydobywania wraz z wszelkimi swiadectwami badan lub certyfikatow. Wykaz materiatéw winien znaleZ¢ sie
w karcie technologicznej, ktérg Wykonawca przedtozy do zatwierdzenia Zamawiajgcemu przed przystgpieniem
do robét.

Podane w niniejszej SWZ wymagania dotyczgce materiatdéw, urzadzen i systemdéw sg wymaganiami
minimalnymi. Jezeli w dokumentacji wskazano okreslong technologie, materiat, norme, certyfikat, typ
urzadzenia, system referencyjny, nazwe handlowg lub inne oznaczenie mogace wskazywac¢ na konkretne
rozwigzanie, nalezy je rozumie¢ jako okreslenie wymaganego poziomu technicznego i funkcjonalnego.
Zamawiajgcy dopuszcza rozwigzania rownowazne lub korzystniejsze, pod warunkiem zapewnienia parametrow,
funkcjonalnosci, bezpieczenstwa, trwatosci, kompatybilnosci i jakosci nie gorszych od wymaganych. Wykonawca
oferujacy rozwigzanie réwnowazne zobowigzany jest wykazac jego réwnowaznos$é za pomocg odpowiednich
dokumentdéw technicznych, kart katalogowych, deklaracji, certyfikatéw, wynikow badan, obliczen lub innych
srodkéw dowodowych. Zastosowanie rozwigzan o wyzszym standardzie nie moze by¢ podstawg do roszczen o
zwiekszenie ceny wykonania przedmiotu zamdwienia.

Wymagania dotyczgce zastosowanych modutéw PV.

Panele wykorzystane w projektowanej instalacji muszg by¢ wykonane w wysokosprawnej technologii
monokrystalicznej. Dopuszcza sie technologie TOPCon (z j. ang. Tunnel Oxide Passivating Contacts) -lub
technologie rdwnowazing albo korzystniejszg, zapewniajgcg nie gorsze parametry sprawnosci, degradacji,
wspotczynnikdw temperaturowych, trwatosci i gwarancji okreslonych w niniejszej SWZ. Wraz z modutami musi
zostac¢ dostarczona Flash Lista, okreslajgca parametry elektryczne kazdego modutu, w szczegdlnosci:

a) Numer seryjny badanego modutu,
b) VOC,
c) Isc,

d) PMax,
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e) Vmp,
f) Imp
Flash Test oraz Flash Lista moze zosta¢ dostarczona w formie elektronicznej.

Ponadto Zamawiajgcy wymaga, aby moduty fotowoltaiczne zostaty wyprodukowane nie wczesniej niz 12
miesiecy przed datg montazu, a kazdy modut PV musi posiadac¢ unikalny numer seryjny umieszczony pod
przednig szybg w sposdb uniemozliwiajacy jego zmiane bez demontazu przedniej szyby. Nie dopuszcza sie
montazu modutéw producenta, ktéry znajduje sie w stanie upadtosci, lub ktory w chwili montazu nie prowadzi
dziatalnosci.

Moduty PV wykorzystane przez Wykonawce muszg spetniac tacznie nastepujace kryteria:

Nazwa parametru Wartos¢ Wartos¢ dla zastosowanych
elementow rownowaznych
(zgodna/niezgodna)
Parametry elektryczne Parametry elektryczne Parametry elektryczne

Typ ogniw Monokrystaliczne typu n lub
technologia rownowazna
zapewniajgca nie gorsze parametry
Liczba ogniw Zgodnie z rozwigzaniem
producenta; bez sztywnego
wymogu liczby ogniw, przy
spetnieniu pozostatych

parametréw

Moc znamionowa (Pmpp) > 550 W

Temperaturowy wskaznik mocy > -0,29%/ °C (wartos¢ nie bardziej
ujemna)

Temperaturowy wskaznik napiecia [>-0,25%/ °C (warto$¢ nie bardziej
ujemna)

Tolerancja mocy 0 do +3% lub korzystniejsza

Parametry mechaniczne Parametry mechaniczne Parametry mechaniczne

\Waga modutu <32kg

Stopien ochrony gniazda min. IP68

Szyba przednia min. 2 mm, powtoka

antyrefleksyjna lub rozwigzanie o
rownowaznej albo wyzszej
wytrzymatosci i funkcjonalnosci
Szyba tylna min. 2 mm, szkto wzmacniane
termicznie lub rozwigzanie
rownowazne o nie gorszej

wytrzymatosci

Gwarancja i normy Gwarancja i normy Gwarancja i normy

Gwarancja produktowana-wady min. 15 lat

kryte

Gwarancja na moc min. 25 lat; > 85% w 25. roku

Wymagane normy i certyfikaty IEC 61730 lub réwnowazna; IEC
61215 lub réwnowazna; IEC 61701
lub réwnowazna; ISO 9001:2015,
ISO 14001:2015 lub réwnowazne
dowody/systemy

Technologia potfaczen ogniw SMBB lub rozwigzanie réwnowazne

zapewniajgce nie gorsze parametry
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Modut obustronny TAK
Odpornos$¢ na degradacje TAK
indukowang potencjatem (PID)
Klasa ochronnosci Il lub réwnowazna zgodnie z
wtasciwg norma
Klasa odpornosci ogniowej co najmniej C lub klasa
rownowazna zgodnie z wiasciwg
norma

Wymagania dotyczace konstrukcji wsporczych do modutéw fotowoltaicznych.

W odniesieniu do konstrukcji wsporczej wymaga sie, aby byta dedykowana do mocowania paneli na gruncie lub
do powierzchni utwardzonej (Carport).

Systemowa konstrukcja wsporcza dostarczona i zainstalowana w ramach realizowanej elektrowni
fotowoltaicznej musi posiada¢ odpowiednie certyfikaty, dopuszczenia oraz dokumenty, wystawione przez
niezalezne jednostki certyfikujgce, potwierdzajgce zgodnos¢ z obowigzujgcym Prawem Wiasciwym i Normami.

Ponadto producent systemowej konstrukcji wsporczej powinien legitymowaé sie dodatkowo wtasnymi,
nastepujgcymi dokumentami/certyfikatami/badaniami:

- certyfikat systemu zarzadzania jakoscig zgodnego z normag I1SO 9001:2015 lub réwnowazng,
- certyfikat systemu zarzgdzania srodowiskowego zgodnego z norma ISO 14001:2015 lub réwnowazng,
Elementy Konstrukcji Wsporczych ze stali pokrytej warstwg cynku z dodatkiem magnezu i aluminium:

Wymaga sie, aby konstrukcja wsporcza byta wykonana ze stali konstrukcyjnej S350, S450 lub ze stali o
rownowaznych badz korzystniejszych wifasciwosciach mechanicznych, potwierdzonych obliczeniami
konstrukcyjnymi. Elementy napowietrzne nalezy zabezpieczy¢ antykorozyjnie powtokg cynkowsa, cynkowo-
magnezowy, cynkowo-aluminiowo-magnezowg lub innym systemem réwnowaznym, dobranym do warunkéw
Srodowiskowych i zapewniajgcym wymagang trwatosé konstrukcji.

elementy ztgczne (Sruby, nakretki) ze stali nierdzewnej min. A2-70.

Konstrukcja nosna: stal nie gorsza niz klasa S350GD wg PN-EN 10025, zabezpieczona antykorozyjnie ocynkiem
ogniowym i/lub powtoka lakiernicza. Elementy prefabrykowane, montaz zgodny z PN-EN 1090-1 i PN-EN 1090-
2, klasa wykonania min. EXC2.

Fundament srubowy: pale srubowe z rur stalowych wg PN-EN 10210-1 lub PN-EN 10219-1, stal nie gorsza niz
S235JRH, projekt na podstawie dokumentacji geotechnicznej i obliczen statycznych (wiatr, $nieg, obcigzenia
wiasne), zabezpieczenie antykorozyjne.

Dach — system szczelny z paneli PV: profile aluminiowe zapewniajace odprowadzenie wody i petng szczelnosé¢
przeciwdeszczowy, kompatybilne z modutami o ramach zgodnych ze standardem rynkowym, montaz
mechaniczny (sruby/klemy/zaciski). Mocowania srubowe ze stali ocynkowanej lub nierdzewnej.

Obcigzenia: zgodnie z PN-EN 1991 dla lokalizacji inwestycji (wiatr, $nieg) oraz obcigzenia uzytkowe z wagi paneli.

Dokumentacja: obliczenia statyczne, rysunki montazowe, instrukcja montazu, deklaracje zgodnosci i
dokumentacja materiatowa potwierdzajgca klase stali i zabezpieczenie antykorozyjne.

Nalezy wykonaé proby wyrywania dla elementéw mocowanych do podtoza dla czesci gruntowej.

Wymaga sie réwniez, aby Wykonawca zastosowat w konstrukcji wysokowartosciowe materiaty zapewniajace jej
dtugoletnie (25 lat) i nienaganne funkcjonowanie.

Wymagania w zakresie parametrow falownikow.

Projektowane inwertery fotowoltaiczne majg by¢ falownikami sieciowymi synchronizujgcymi sie z lokalng siecig
elektro-energetyczng oraz szeregowymi (falowniki stringowe), obstugujace poszczegdlne sekcje instalacji PV.
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llo$¢ falownikéw oraz ich typoszereg dobra¢ do ilosci i topografii paneli fotowoltaicznych na etapie
opracowywania dokumentacji projektowej instalacji.

Parametry techniczne falownikéw fotowoltaicznych muszg spetnia¢ minimum ponizsze kryteria:

Nazwa parametru Wartos¢ Wartos¢ dla zastosowanych
elementow réwnowaznych
(zgodna/niezgodna)

Technologia beztransformatorowa lub
rozwigzanie rownowazne zgodne z
przyjeta architekturg

Znamionowe napiecie wyjsciowe |800 V lub inne napiecie wynikajgce
z rozwigzania réwnowaznego, pod
warunkiem petnej kompatybilnosci
z uktadem transformacji, projektem
i wymaganiami OSD

Sprawnos¢ > 98,8%

Stopien ochrony > IP66

Wspodtczynnik zaktocen < 1% lub korzystniejszy
harmonicznych pradu

Zakres temperatury pracy od -25 do +60 °C lub szerszy
Gwarancja na inwertery (falowniki) jmin. 5 lat

Ochrona przed niewtasciwag TAK

polaryzacjg
Monitoring uszkodzen taricucha PV [TAK, w zakresie funkcji dostepnych
dla zastosowanego rozwigzania

Monitoring stanu izolacji TAK
System monitoringu pradu uptywu [TAK
Zgodnos¢ z normami EN 62109-1/-2, IEC 62109-1/-2, EN

50530, IEC 62116, IEC 61727, IEC
60068, IEC 61683 lub normy
rownowazne / aktualne
odpowiedniki

Zgodnosc¢ z kodeksem NC RfG TAK, w zakresie majgcym
zastosowanie

Wymagania w zakresie parametréw okablowania.

Przekroje przewoddw nalezy na etapie projektu dobrac¢ w taki sposéb, aby spadek napiecia po stronie AC i DC
byt mniejszy niz 3% w odniesieniu do pracy instalacji PV w warunkach NOCT.

Parametry techniczne okablowania muszg spetnia¢ minimum ponizsze kryteria:

Nazwa parametru Wartos¢ wymagana Wartos¢ dla zastosowanych
elementéw réwnowaznych
(zgodna/niezgodna)

Napiecie pracy Uo 0,9/1,5 kV lub wyzsze,
odpowiednie do projektowanego
uktadu

Min. temperatura pracy <-40 °C

Max temperatura pracy >90 °C
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Dobor kabli zgodny z norma HD 60364-7-712 lub norma
réwnowazna / aktualny
odpowiednik
Zgodnosé z normami EN 50396, HD 22.2 test typ B; ISO

4892-2 (met. 1), HD 605/A1-2.4.20;
EN 50268-2; EN 60332-1-2. lub
normy réwnowazne / aktualne
odpowiedniki

Sugerowany dobdr kabli w Tabela 1.

Wymagania w zakresie stacji transformatorowe;.

Obudowa: prefabrykowana, betonowa, beton min. C30/C37, konstrukcja monolityczna (korpus, piwnica
kablowa, zdejmowany dach), zgodna z PN-EN 62271-202. Stopier ochrony min. IP43D.

Parametry ogdlne: moc znamionowa min. 2x2000 kVA, 50 Hz, uktad tréjfazowy.

Transformatory: 2 szt. x min. 2000 kVA, napiecie gérne 15,75 kV / dolne 0,8 kV, grupa potaczen Dyn5, napiecie
zwarcia ok. 6%, suche lub olejowe, posadowione na elementach antywibracyjnych.

Wymiary orientacyjne: korpus z dachem ok. 8220x3620x2930 mm; piwnica kablowa ok. 8050x3450x950 mm.
Przystosowana do transportu jako prefabrykat, przytgczana wytacznie liniami kablowymi SN i nN.

Gwarancja: min. 36 miesiecy od protokotu odbioru kornicowego.

Na etapie projektu wykonawczego nalezy zweryfikowac powyzsze zatozenia z Warunkami przytaczenia oraz z
Zamawiajgcym.

Wymagania w zakresie platformy web.

Nalezy dostarczy¢ i skonfigurowac platforme web dla celdw wizualizacji parametréw pracy instalacji
fotowoltaicznej oraz raportowania umozliwiajgcej integracje z instalacjg magazynu energii w przysztosci,
zawierajgcej w szczegdlnosci informacje w zakresie godzinowego rozktadu cen energii elektrycznej z
uwzglednieniem optat dystrybucyjnych, wykresy generacji z podziatem na instalacje (sie¢/poszczegdline zrédta
wytwdrcze), udziatu zrédet energii w zasilaniu zaktadu, poziom natadowania magazynu energii, zuzycie energii z
podziatem na zrédta generacji, mozliwos$¢ raportowania w skali dnia, wskaznik on-grid off-grid (ile % uktadu
pracuje niezaleznie od sieci), raportowanie z uwzglednieniem zuzytej energii, energii w zasilaniu, podziatu zrodet
generacji, a takze srednich cen energii z rynku RDN z cenami historycznymi oraz informacja pokazujaca dla
danego okresu dzien z najtaniszg energig, dzien z najdrozsza energia, ceng minimalng energii elektrycznej, ceng
maksymalng energii elektrycznej oraz z mozliwoscig eksportu do formatu Excel,

Wymagania w zakresie Systemu optymalnego i dynamicznego zarzadzania energig (EMS)

1. System optymalizacji zarzadzania energig w przedsiebiorstwie (EMS) - W ramach realizowanego
przedsiewziecia wymagane jest dostarczenie, skonfigurowanie, uruchomienie oraz zintegrowanie kompletnego
systemu zarzgdzania energig umozliwiajgcego biezgcy nadzér, monitorowanie, analize oraz optymalizacje pracy
elektrowni fotowoltaicznej w taki sposéb, aby maksymalizowac¢ udziat autokonsumpcji wyprodukowanej energii
elektrycznej ramach funkcjonujgcego zaktadu oraz umozliwi¢ Inwestorowi zdalne sterowanie pracg instalacji.

EMS nie bedzie zastepowat funkcji realizowanych przez uktad automatyki zabezpieczeniowej EAZ lub system
telemechaniki elektrowni fotowoltaicznej. Awaria EMS nie moze powodowac utraty zdolnosci elektrowni do
bezpiecznej pracy ani pozbawiac instalacji funkcji wymaganych przez OSD.

Przed wykonaniem projektu Wykonawca zweryfikuje petne oznaczenia projektowanych modeli falownikéw oraz
ich wersje firmware. Wszystkie sygnaty, parametry i funkcje sterujgce integrowane z EMS muszg by¢ zgodne z
aktualng, oficjalng dokumentacjg falownikéw, ktére zostang zabudowane w elektrowni fotowoltaiczne;j.
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Komunikacja z falownikami moze by¢ realizowana za posrednictwem rejestratora komunikacyjnego (loggera),
bezposrednio poprzez interfejsy komunikacyjne falownikéw lub poprzez inng architekture oficjalnie
dopuszczong przez producenta.

2. EMS musi umozliwia¢ niezalezng identyfikacje oraz monitoring kazdego falownika zainstalowanego w
elektrowni fotowoltaicznej, niezaleznie od liczby i typu zastosowanych falownikdéw.

Dla kazdego falownika nalezy pobieraé co najmniej nastepujace dane, o ile ich dostepnos¢ jest potwierdzona
oficjalng mapa komunikacyjng konkretnego modelu i firmware:

Stan urzadzenia

- identyfikator falownika;

- model;

- numer seryjny, jezeli dostepny;

- status pracy;

- informacje o stanie pracy, postoju, awarii lub ograniczeniu;
- aktywne alarmy;

- kody i klasy alarmoéw;

- informacje o utracie komunikacji.
Parametry AC

- aktualng moc czynna P;

- aktualng moc bierng Q;

- wspdtczynnik mocy PF/cosd;

- czestotliwos¢;

- dostepne napiecia AC;

- dostepne prady fazowe.
Parametry DC

- moc wejsciowg DC;

- napiecia wejs¢ PV/MPPT;

- prady wejs$¢ PV/stringow,

w zakresie rzeczywiscie udostepnionym przez konkretny model falownika.

Nie dopuszcza sie wymagania parametru string-level, ktorego udostepniania nie potwierdza oficjalny interfejs
producenta.

W zakresie dostepnosci interfejsu nalezy pobierad:

- energie wyprodukowang narastajaco;

- energie dobowg, jezeli falownik udostepnia taki licznik;

- temperature urzadzenia lub inng reprezentatywng temperature udostepniong poprzez interfejs;
- warto$é rezystancji/impedancji izolacji;

- informacje o deratingu i ograniczeniach mocy, jezeli s3 dostepne.

Dane miesieczne i roczne mogg by¢ obliczane przez EMS na podstawie danych historycznych i nie musza
pochodzi¢ z dedykowanych rejestréw falownika.
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EMS musi umozliwiaé integracje danych pochodzacych niezaleznie od falownikéw, w szczegdlnosci:

- mocy czynnej i biernej w punkcie przytgczenia;
- napiecia i czestotliwosci w punkcie przytgczenia;
- energii z uktadu pomiarowego;

- standéw wytacznikow;

- sygnatdéw routera komunikacyjnego z OSD;

- sygnatéw sterownika polowego;

- alarméw EAZ;

- sygnatéw telemechaniki;

- danych ze stacji meteorologicznej;

- hastonecznienia;

- temperatury modutéw;

- temperatury otoczenia;

- innych danych wymaganych do analizy Performance Ratio i produkcji.

Dane te majg pochodzi¢ z wtasciwych technicznie zrddet, a nie by¢ przypisywane funkcjonalnosci falownikéw.

3. System lub aplikacja producenta falownikéw do monitoringu pracy elektrowni fotowoltaicznej moze by¢

wykorzystywana jako pomocniczy, w szczegdlnosci do diagnostyki i serwisu.

Podstawowe funkcje EMS nie mogg by¢ zalezne od dostepnosci systemu lub aplikacji producenta falownikéw

do monitoringu pracy elektrowni ani publicznego Inter

netu.

Utrata tacznosci z aplikacjg czy systemem monitoringu producenta falownikéw nie moze uniemozliwiaé:

- lokalnego monitoringu elektrowni;

- zbierania danych historycznych;

- pracy telemechaniki;

- wykonywania regulacji wymaganych przez OSD;

- realizacji polecen lokalnego regulatora;

- dostepu do biezgcych danych wymaganych do eksploatacji.

4. EMS musi umozliwia¢ generowanie nadrzednych:
- wartosci zadanych mocy;

- limitéw mocy;

- harmonogramow;

- strategii ograniczenia generacji.

Wykonanie regulacji w czasie rzeczywistym
elektrowni/PPC/SCADA/telemechanike.

powinno  by¢

realizowane

przez

regulator

Dopuszczalny zakres funkcji sterujgcych falownikéw nalezy okresli¢ na podstawie oficjalnej dokumentacji

producenta falownikdw, w szczegdlnosci w zakresie:
- 0graniczania mocy czynnej;

- zadawania limitu mocy czynnej;
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- regulacji mocy biernej;

- regulacji wspétczynnika mocy;

- funkcji Q(U);

- innych funkcji sieciowych wymaganych przez OSD.

EMS nie moze bezposrednio realizowa¢ funkcji ochronnych ani sterowa¢ wytacznikami z pominieciem EAZ i
telemechaniki.

EMS musi umozliwiaé rejestracje kazdego przypadku ograniczenia generacji.
Dla zdarzenia nalezy zapisa¢ co najmniej:

- CZas rozpoczecia;

- czas zakonczenia;

- warto$¢ zadanego ograniczenia;

- zrédto polecenia;

- przyczyne ograniczenia;

- rzeczywistg moc elektrowni;

- szacowang ilo$¢ energii niewyprodukowane;.

System powinien umozliwiaé rozréznienie co najmnie;j:

- curtailmentu OSD;

- ograniczenia wynikajgcego z warunkow przytaczenia;

- ograniczenia technicznego;

- ograniczenia handlowego;

- ograniczenia wynikajgcego z awarii lub niedostepnosci urzadzen.

5. EMS powinien umozliwia¢ integracje z zewnetrznym systemem prognozowania produkcji lub samodzielne
wykonywanie prognozy, jezeli funkcjonalnosc taka jest czescig oferowanego rozwigzania.

System powinien umozliwiac:

- prognoze dobowg;

- prognoze krétkoterminowsa;

- poréwnanie generacji prognozowanej z rzeczywistg;
- identyfikacje istotnych odchylen;

- analize produkcji kazdego falownika;

- identyfikacje niedostepnosci falownika;

- identyfikacje dtugotrwatego deratingu;

- wykrywanie anomalii;

- analize utraconej produkgji.

W przypadku dostepnosci wtasciwych danych meteorologicznych EMS powinien umozliwia¢ wyznaczanie co
najmniej:

- Performance Ratio;
- specific yield;
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- dostepnosci elektrowni;

- dostepnosci falownikow;

- energii utraconej.

6. System musi posiada¢ mechanizm trwatej archiwizacji danych.
Minimalnie wymaga sie:

- pobierania danych PCC i setpointéw z interwatem nie wiekszym niz 1 s, jezeli dane s3 dostepne z taka
czestotliwoscia i jest to wymagane do analizy regulacji;

- pobierania podstawowej telemetrii falownikéw z interwatem nie wiekszym niz 10 s;
- rejestracji alarméw i zmian stanéw zdarzeniowo;

- archiwizacji danych wysokiej rozdzielczosci przez minimum 90 dni;

- archiwizacji agregatéw 1-minutowych przez minimum 5 lat;

- archiwizacji alarméw, zdarzen, zmian konfiguracji, polecen operatorskich i logéw bezpieczenstwa przez
minimum 5 lat.

Jezeli wymagania OSD przewidujg wiekszg rozdzielczos¢ lub dtuzszy okres retencji dla okreslonego zbioru
danych, pierwszenstwo majg wymagania OSD.

Wszystkie dane:

- operacyjne;

- historyczne;

- alarmowe;

- konfiguracyjne;

- pomiarowe;

- raportowe;

- logi;

- metadane;

- konfiguracje EMS
stanowig wtasnos$¢ Zamawiajacego.

Zamawiajacy musi mieé¢ mozliwos$¢ eksportu danych bez koniecznosci uzyskiwania dodatkowej zgody lub licencji
dostawcy.

System musi umozliwiaé eksport co najmniej do CSV oraz XLSX, a dane biezgce i historyczne powinny by¢
dostepne poprzez otwarty i udokumentowany interfejs API, OPC UA lub rozwigzanie rownowazne.

Niedopuszczalne jest uzaleznienie dostepu Zamawiajgcego do wtasnych danych wytgcznie od portalu
producenta lub aktywnej subskrypcji cloud.

7. System nalezy zaprojektowac z uwzglednieniem aktualnego stan wtasciwych regulacji i standardéw, w
szczegolnosci:

- Network Code on Cybersecurity — jezeli ma zastosowanie do Zamawiajgcego albo odpowiedniego procesu;
- Cyber Resilience Act — w zakresie majgcym zastosowanie do dostarczanych produktow;
- wymagania OSD.

Architektura musi przewidywac:
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- wydzielong sie¢ OT;

- segmentacje funkcjonalng systemow;

- VLAN lub réwnowazng segmentacje logiczng;

- firewall pomiedzy istotnymi strefami;

- separacje komunikacji OSD od publicznego Internetu;

- kontrolowany interfejs IT/OT.

Bezposredni dostep do urzadzen OT z Internetu jest niedopuszczalny.
Wykonawca zobowigzany jest:

- wytgczyé nieuzywane ustugi;

- zamknga¢ niewykorzystywane porty;

- usung¢ domysine dane uwierzytelniajace;

- zastosowac bezpieczne konfiguracje bazowe;

- ograniczy¢ wykorzystanie nosnikéw USB;

- zastosowac mechanizmy ochrony systemoéw serwerowych odpowiednie dla OT.
8. Awaria:

- EMS;

- serwera raportowego;

- systemu lub aplikacji monitoringu producenta falownikow;

- pofaczenia z Internetem;

- systemu agregatora

nie moze uniemozliwiaé lokalnej pracy elektrowni zgodnej z wymaganiami OSD.

W przypadku utraty tgcznosci EMS z warstwg wykonawczg regulator powinien przejs¢ do wczesniej
zdefiniowanego bezpiecznego trybu pracy.

Rozwigzanie chmurowe musi posiada¢ lokalng warstwe edge umozliwiajacg utrzymanie niezbednych funkcji
lokalnych i buforowanie danych podczas awarii Internetu.

9. Wymaga sie wykonywania backupu:
- konfiguracji EMS;

- bazy historian;

- konfiguracji urzadzen sieciowych;

- konfiguracji Loggera, jezeli wystepuje;
- konfiguracji interfejsow;

- list uzytkownikdw i rél.

Nalezy stosowac co najmniej:

- automatyczny backup codzienny;

- kopie petng minimum raz w tygodniu;
- minimum jedng kopie odseparowang od systemu produkcyjnego.

10. Wszystkie licencje niezbedne do realizacji podstawowych funkgji:
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- lokalnego monitoringu;

- archiwizacji;

- HMI;

- raportowania;

- integracji z urzadzeniami;

- eksportu danych

muszg by¢ bezterminowe lub zapewnione na caty deklarowany okres eksploatacji bez dodatkowych opfat.
Wszystkie funkcje wymagajgce subskrypcji muszg zostaé jednoznacznie wskazane w ofercie wraz z:
- ceng;

- okresem subskrypcji;

- zasadami jej odnowienia;

- konsekwencjami wygasniecia.

Wygasniecie subskrypcji cloud nie moze pozbawia¢ Zamawiajgcego podstawowych lokalnych funkcji instalacji
ani dostepu do historycznych danych stanowigcych wtasnos$¢ Zamawiajgcego.

11. Dla kazdego z falownikéw nalezy potwierdzi¢ rzeczywisty odczyt wszystkich sygnatéw wymienionych w
zatwierdzonej matrycy integracji.

Test musi obejmowac:
falownik > warstwa komunikacyjna - EMS - historian/HMI.

Samo wyswietlenie danych w systemie lub aplikacji monitoringu producenta falownikdw nie stanowi
potwierdzenia wykonania integracji EMS.

Nalezy zweryfikowac:

- prawidfowa wartos¢;

- jednostke;

- skalowanie;

- identyfikacje falownika;

- jakos$¢ danych;

- znacznik czasu;

- alarmy;

- wykrycie utraty komunikacji;

- automatyczne przywrocenie transmisji.
Nalezy wykonad test:

EMS - regulator/PPC/SCADA - falowniki - zmiana rzeczywistego punktu pracy elektrowni.
Test powinien obejmowac co najmniej:

- ograniczenie P;

- realizacje zadania Q lub PF;

- zmiane limitu;

- anulowanie limitu;
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- reakcje na polecenie nadrzedne OSD.

Nalezy zasymulowac¢ konflikt pomiedzy:

- poleceniem EMS;

- poleceniem regulatora;

- ograniczeniem OSD;

- zadziataniem zabezpieczenia.

System musi zawsze zachowa¢ zdefiniowanag hierarchie priorytetow.
Nalezy zasymulowaé:

- utrate jednego falownika;

- utrate komunikacji z jednym falownikiem;

- awarie Loggera, jezeli wystepuje;

- awarie EMS;

- restart EMS;

- utrate Internetu;

- utrate potaczenia z agregatorem;

- zanik podstawowego zasilania;

- awarie zrddta synchronizacji czasu.

Przed odbiorem nalezy wykonac¢ co najmniej:

- przeglad konfiguracji firewall;

- weryfikacje segmentacji;

- skan otwartych portow;

- weryfikacje kont i rél;

- test VPN;

- weryfikacje domysinych danych uwierzytelniajacych;
- test backup/restore;

- przeglad aktualnych podatnosci;

- weryfikacje logowania zdarzen bezpieczenstwa.

Zakres ewentualnego testu penetracyjnego nalezy dostosowac do charakteru Srodowiska OT w taki sposéb, aby
test nie powodowat zagrozenia dla bezpiecznej pracy instalacji.

12. Warunkiem odbioru EMS jest przekazanie:

- dokumentacji as-built;

- architektury IT/OT;

- schematow sieci;

- ICD lub rGwnowaznej dokumentacji interfejsow;
- matrycy integracji falownikow;

- map rejestrow;
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- list sygnatow;

- dokumentac;ji API;

- listy kont i rol;

- wersji firmware;

- wersji software;

- plikdw konfiguracyjnych;

- kopii backup;

- procedury restore;

- procedury aktualizacji;

- dokumentacji licencji;

- raportow FAT;

- raportow SAT;

- protokotéw testow integracyjnych;

- raportu z weryfikacji cyberbezpieczenstwa.
Brak kompletnej dokumentacji stanowi podstawe do odmowy odbioru systemu EMS.
Magazynowanie energii

Intencjg Zamawiajgcego jest wykonanie instalacji fotowoltaicznej w takim standardzie technologicznym, aby w
przysztosci mozliwe bylo jej zintegrowanie z systemem badz systemami magazynowania energii. Majgc na
uwadze wspomniang juz specyfike funkcjonowania zaktadu pozgdane jest optymalizowanie uzytkowania i
produkowania energii elektrycznej w cyklach dobowych. Wykonawca jest zobowigzany do zastosowania
technologii umozliwiajacej w przysztosci wykonanie przez Zamawiajgcego instalacji magazynowania energii bez
koniecznosci przebudowy uktadu zasilania oraz rezygnacji z systemu optymalnego i dynamicznego zarzadzania
energia.

WYMAGANIA DOTYCZACE PROWADZENIA ROBOT

Wykonawca zaznajomi sie z umiejscowieniem wszystkich istniejacych instalacji, takich jak odwodnienie, linie i
stupy telefoniczne i elektryczne, Swiattowody, wodociagi, gazociagi, kanaty i podobne, przed rozpoczeciem
jakichkolwiek wykopdw lub innych prac moggacych uszkodzi¢ istniejgce instalacje.

Kazdorazowo przed przystgpieniem do wykonywania robét ziemnych, beda wykonane kontrolne wykopy w celu
zidentyfikowania podziemnej instalacji, ktorej uszkodzenie moze stanowi¢ zagrozenie bezpieczenstwa ruchu.
Wykonawca bedzie odpowiedzialny za wszelkie uszkodzenia drdg, rowéw odwadniajgcych, wodociggow,
kanatow, cieptociggdw i gazociggdéw, stupdw i linii energetycznych, kabli, punktéw osnowy geodezyjnej i
instalacji jakiegokolwiek rodzaju spowodowane przez niego lub jego personel podczas wykonywania robat.
Wykonaweca niezwtocznie naprawi wszelkie powstate uszkodzenia na wtasny koszt, a takze, jesli to konieczne,
przeprowadzi inne prace nakazane przez Zamawiajgcego.

Wykonawca bedzie zobowigzany uzyska¢ wszelkie konieczne zgody i zezwolenia wtadz lokalnych,
przedsiebiorstw i wtascicieli, wymagane do niezbednego zdemontowania istniejgcych instalacji, zamontowania
instalacji tymczasowych, usuniecia instalacji tymczasowych i ponownego zamontowania istniejgcych instalacji,
kazdorazowo na podstawie uzgodnien poczynionych z Zamawiajgcym.

W zakresie wynikajacym z budowy instalacji fotowoltaicznej nalezy po zakonczeniu robot zasadniczych dokonad
odtworzenia rozebranych nawierzchni drogowych, chodnikéw i zieleni w pasie prowadzonych robét. Ponadto
nalezy dokonac innych napraw oraz odtworzen wszelkich innych obiektéw budowlanych (np. ogrodzen czy drég

Strona 14 z 19



Fundusze Europejskie Rzeczpospolita Dofinansowane przez
dla Nowoczesnej Gospodarki - Polska Unig Europejska

BGK RRsEsmnsm
wewnatrzzaktadowych) rozebranych lub naruszonych w trakcie wykonywanych robot przywracajac je do stanu
nie gorszego (réwnego lub lepszego) niz stan istniejacy przed przejeciem terenu.

Przygotowanie terenu budowy

W ramach przygotowania terenu budowy nalezy dokonaé wszelkich niezbednych robét przygotowawczych,
rozbidrkowych i demontazowych, obejmujacych:

a) dokumentacje terenu,

b) prace geodezyjne i geotechniczne,

c) przygotowanie zaplecza budowy, w tym przygotowanie drég dojazdowych do terenu budowy,
d) przygotowanie terenu pod realizacje robot,

e) zabezpieczenie istniejacych instalacji i urzadzen infrastruktury techniczne;.

Roboty ziemne

Wykonawca zapewni obstuge geodezyjng budowy. Prace pomiarowe powinny by¢é wykonane zgodnie z
obowigzujgcymi przepisami i na koszt Wykonawcy, przez osoby posiadajgce odpowiednie kwalifikacje i
uprawnienia. Wykonawca ponosi odpowiedzialno$¢ za nastepstwa niezgodnosci wykonanych robdt z opisem
Przedmiotu zamdwienia.

Roboty ziemne obejmujg w szczegdlnosci:

f) wykonanie wykopow liniowych dla instalacji liniowych, kabli, itp.,

g) wykopy zwigzane z odkopaniem istniejgcych obiektéw i instalacji przeznaczonych do rozbiérki lub przetozenia,
h) zasypywanie wykopow i dotéw,

i) zabezpieczenie wykopow i istniejgcych instalacji podziemnych,

j) odwodnienie wykopow.

Sprzet wykorzystywany do robét

Wykonawca jest zobowigzany do uzywania jedynie takiego sprzetu, ktdry nie spowoduje niekorzystnego wptywu
na jakosc¢ i sSrodowisko wykonywanych robét.

Sprzet uzywany do realizacji robét powinien byé zgodny z ustaleniami projektu organizacji robét, ktéry uzyskat
akceptacje Zamawiajgcego.

Wykonawca dostarczy Zamawiajgcemu kopie dokumentdw potwierdzajgcych dopuszczenie sprzetu do
uzytkowania zgodnie z jego przeznaczeniem.

Postepowanie z istniejgcymi instalacjami

W przypadku, gdy wykonywane bedg prace, ktére mogg mie¢ wptyw na istniejgce instalacje podziemne,
Wykonawca ma skontaktowac sie z miejscowymi przedstawicielami kazdej z instytucji odpowiedzialnych za
wyzej wymienione instalacje i utrzymywac z nimi scistg wspotprace przez caty czas trwania robdt. Wymaga sie,
aby pod nadzorem Zamawiajgcego, Wykonaweca z géry ustalit lokalizacje wszystkich gtéwnych sieci i instalacji
doprowadzajgcych media, narazonych na uszkodzenie w wyniku prowadzonych robét.

Wykonawca ma wykona¢ odkrywki/wykopy prébne w miejscach, w ktérych nie mozna uzyska¢ informacji z
istniejgcych dokumentéw lub na podstawie cech widocznych na powierzchni. Niezaleznie od sprawdzenia
lokalizacji, dla unikniecia uszkodzen, konieczne jest przeprowadzenie doktadnych badan w celu wyjasnienia
stanu tych gtéwnych instalacji, ktére mogg kolidowac z elementami roboét statych, tam gdzie nie zostato to
pokazane na mapie do celéw projektowych.

Wymagania w zakresie ochrony odgromowej, przeciwprzepieciowe;j i utozenia kabli / przewodow
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Przed przystgpieniem do prac Wykonawca zobligowany jest do zweryfikowania stanu uktadu
elektroenergetycznego Zamawiajgcego. Z uwagi na istniejgce uzbrojenie terenu zaktadu Zamawiajgcego nalezy
liczy¢ sie z koniecznoscig wykonywania kanalizacji kablowe;j i przeciskow (drogi wewnetrzne).

W ziemi kabel nalezy uktadac linig falistg z zapasem (3% dtugosci wykopu) wystarczajgcym do skompensowania
mozliwych przesunie¢ gruntu (szeroko$¢ wykopu min. 0,4 m). Kabel nalezy uktada¢ na gtebokosci 0,7 m na
warstwie piasku o grubosci co najmniej 10 cm. Utozony kabel nalezy zasypaé warstwg piasku o grubosci co
najmniej 10 cm, a nastepnie warstwa gruntu rodzimego o grubosci co najmniej 15 cm. Trasa kabla powinna by¢
na catej dtugosci oznaczona folig z tworzywa sztucznego o trwatym niebieskim kolorze. Odlegtosc¢ folii od kabla
powinna wynosi¢ co najmniej 25 cm.

Pod drogami kabel utozy¢ na gtebokos$ci min. 1m ponizej poziomu nawierzchni. Pozostatg czes¢ wykopu wypetnic¢
gruntem rodzimym. Skrzyzowania i zblizenia kabli z istniejgcym uzbrojeniem podziemnym nalezy wykonac
zgodnie z PN-76/E-05125 lub normg rownowazng albo aktualnym odpowiednikiem witasciwym dla danego
zastosowania. W przypadku, gdy z uzasadnionych wzgledéw odlegtosci wymagane przez norme nie mogg byc¢
zachowane, nalezy zastosowac rury ochronne z PCV. Kable utozone w ziemi powinny by¢ zaopatrzone na catej
dtugosci w trwate oznaczniki rozmieszczone w odstepach nie wiekszych niz 10 m oraz przy mufach i w miejscach
charakterystycznych, np. skrzyzowaniach, wejsciach do rur ostonowych, na koricach kabli. Na oznaczniku nalezy
umiescic:

a) typ,

b) przekrdj,

¢) napiecie i numer ewidencyjny kabla

d) znak uzytkownika kabla,

e) rok utozenia.

Przewody taczace poszczegdlne tancuchy modutéw fotowoltaicznych z inwerterami nalezy prowadzié
rownolegle do przewoddw instalacji odgromowej i w szczegdlnosci unikac krzyzowania sie przewoddw instalacji
fotowoltaicznej z przewodami instalacji odgromowej. Dodatkowo prowadzac przewody nalezy unikaé petli.
Przewody po stronie DC nalezy przymocowac do konstrukcji wsporczej unikajac ich zaginania. Instalacja
fotowoltaiczna musi posiada¢ ochrone odgromowa i przeciwprzepieciowg (strony DC i AC) zgodnie z
obowigzujgcymi przepisami, normami i wiedzg techniczng

Przewody po stronie DC jak i AC nie mogg by¢ narazone na bezposrednie dziatanie promieni UV. Po stronie DC
nalezy stosowac wytacznie specjalistyczne przewody solarne a po stronie AC przewody i kable odporne na
dziatania promieni UV lub przewody/kable prowadzone w ostonach z rur (lub koryt) zapewniajgcych ochrone od
promieni UV.

Wymagania dotyczagce uktadéw pomiarowo-rozliczeniowych energii i wprowadzonej do sieci
elektroenergetycznej OSD oraz energii wytworzonej przez instalacje fotowoltaiczng

Wykonawca jest zobowigzany do przeprowadzenia modyfikacji istniejgcego uktadu pomiarowo-rozliczeniowego
posrednich energii elektrycznej w konsumentowej stacji transformatorowej 15/0,4 kV po stronie zaktadu
Zamawiajgcego w miejscach wprowadzenia /pobierania energii do/z sieci OSD i montazu uktadu pomiaru energii
wytworzonej przez instalacje fotowoltaiczng zgodnie z wydanymi Warunkami przytgczenia do sieci. Wykonawca
jest zobowigzany do odbioru technicznego ww. prac z OSD. Wykonawca zobowigzany jest réwniez
zaprojektowaé, uzgodni¢ i wykonac¢ rozbudowe istniejgcej rozdzielnicy SN w zaktadzie Zamawiajgcego w taki
sposéb, aby umozliwiata ona przytgczenie przedmiotowej instalacji fotowoltaicznej.

Wymagania dotyczace dostawy i montazu uktadéw pomiaru jakosci energii elektrycznej

Wykonawca jest zobowigzany zamontowa¢ analizatory jakosci energii w miejscach wprowadzania/odbioru
energii do sieci OSD i w miejscu wytwarzania energii przez instalacje fotowoltaiczng oraz zapewnic¢ pomiary i
transmisje danych zgodnie z wydanymi Warunkami przytgczenia do sieci.

Wymagania dotyczace dostawy i montazu uktadéw automatyki zabezpieczajgcej
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Wykonawca jest zobowigzany wykonaé prace w zakresie automatyki zabezpieczeniowej zgodnie z Warunkami
przytgczenia do sieci i odbioru prac z OSD. W szczegdlnosci do montazu zabezpieczen wspédtdziatajgcych na
wyfacznik gtdwny instalacji fotowoltaicznej zgodnie z Warunkami przytgczenia do sieci i wymogami IRIiESD.

Wymagania w zakresie przeprowadzenia odbioréw technicznych z OSD

W ramach realizacji zamoéwienia, Wykonawca jest zobowigzany do odbioru technicznego z OSD wykonanej
kompletnej instalacji fotowoltaicznej przytgczonej do sieci elektroenergetycznej. Przed odbiorem technicznym
Wykonawca wystgpi do OSD o dostarczenie karty GSM do modutu transmisji danych (zgodnych z wymaganiami
Warunkami przytgczenia do sieci). Do odbioru technicznego Wykonawca dostarczy wszelkie niezbedne
dokumenty wynikajgce z wydanych Warunkéw przytgczenia do sieci i wymogdw IRIESD OSD.
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KRAJOWEGO

TABELA 1- DOBOR KABLL
Dane weficiowe Zaberpleczanie Dobér kabla / prrewodu
lp| od Do Pz Un  cosfi 1] rodzaj yp ¥on Ir Kabel Materlal Ulotenie Poz. Dod 2yly 10bw. lzolacja Temp. Iz IBgins 2 k 1222,45% 12 L R X X ] Edu CPR
Ll [l L [4] L L[] (A [mA) il Ll 1 [ 5 [A] L Al ) om] __fom/km] __Jom [%] [#] | Klasa

1] Trafo [31 350 B0 089 2408 [T g6 3k 1m0 - | TAKKS i 150 Al b1 wo- 2 1 PVC 20 El6 | 2408 £ 350 < E1E | 1B 400 = 11832 180 00085 008 00144 109 109 | Eca
| Trafo F2 330 800 099 2408 RB EG P 250 % FAKNS I 150 Al ol 0 2 1 PVE 20 | 408 = 250 = 0 Le 400 2 435 1 0,008 0,08 0,0136 103 184 Eca
3| Trafo Fi 330 a00 099 2408 RB EG I 250 dx FAKKS v 150 Al 33 10 2 1 PV Fii] 3 | M08 £ 150 < i) L6 400 < 333 1m 0,008 0,08 0,0136 103 122 Eca
4| Trafo F4 330 800 099 2408 RB EG P 250 % FAKNS I 150 Al ol 0 2 1 PVE 20 3| 408 = 250 = 38 Le 400 2 55,1 155 00073 0,08 0,0124 094 15 Eca
5| Trafo i3 350 B0 089 2408 RB [IT L L] dx TAKKS i 150 Al b1 70 2 1 Ve om0 3 | 2408 £ 1500 < 38 | 1B 0 = 551 125 00058 008 0,01 0,76 15 | Eca
6| Trafo Fé 330 B0 099 2408 RB EG P 250 i FAKNE In 150 Al 153 i 2 1 PVC 20 3| 408 = 50 < 38 LE 400 < 55,1 100 0,0047 0,08 0,008 06 15 Eca
7| Trafo Fr 330 #0009 2408 RB EG P 250 dx FAKNS Ix 0 Al 133 10 2 1 PV 20 3 | 408 £ %0 < 38 16 400 4 55,1 B0 0,0061 0,08 0.0045 or 15 Eca
g Trafo 8 330 800 099 2408 RB EG P 250 % FAKNS I 10 Al ol 0 2 1 PVE 20 3| 408 = 250 = 38 Le 400 2 55,1 B0 0,0081 0,08 0,0064 093 15 Eca
9| Trafo F4 330 #0009 2408 RB EG P 250 dx FAKNS v 150 Al 133 10 2 1 PV 20 3 | M08 £ %0 < 38 16 400 4 55,1 105 0,005 0,08 00084 0,64 15 Eca
10| Trafo F10 330 8O0 099 2408 RB BG i 250 i FAKHS v 150 Al D1 n 2 1 PC Fii] 31 M08 < 150 < L] LB 400 4 551 135 0,0064 0,08 00108 0a2 156 Eca
11| Trafo F11 330 #0009 2408 RB EG P 250 d FAKNS v 150 Al Dl 10 2 1 PVE 20 3 | M08 = 250 £ ] LB 400 4 55,1 15 00083 0,08 0ma 108 15 Eca
12| Trafo F12 330 8O0 099 2408 RB BG i 250 i FAKHS Iy M0 Al D1 n 2 1 PC Fii] 31 M08 < 150 < L] LB 400 4 551 205 0,008 0,08 00164 028 156 Eca

RE] Trafo F13 330 #0005 2408 RB [45] 3P 250 dx FAKNS 1x M0 Al 01 70 i 1 PV 20 38 | 2408 £ 250 < 38 LE 400 £ 55,1 155 0.0075 0,08 0,0204 107 1,56 Eca
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